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1. Общий синтаксис

1.1. Формат

Пробелы, символы табуляции, перевода на новую строку и перевода страницы используются как разделители. Вместо одного их таких символов может использоваться любое их количество.

Для повышения читабельности текста рекомендуется использовать символы табуляции.

1.2. Комментарии

Комментарии начинаются парой символов /*, заканчиваются парой символов */.

Разрешены везде, где допустимы пробелы.

Примеры:
/* однострочный комментарий */



/*




 * Многострочный комментарий



*/

Большинство современных компиляторов С различают также синтаксис комментария, появившегося в С++:    // Это комментарий только до конца строки, подобно точке с запятой (;) в ассемблере.

1.3. Идентификаторы

Идентификаторы используются как имена переменных, функций и типов данных.

Допустимые символы: цифры 0 – 9, латинские прописные и строчные буквы a – z, A – Z, символ подчеркивания (_).

Первый символ не может быть цифрой.

Идентификатор может быть произвольной длины, но не все символы учитываются компилятором и загрузчиком  (минимум 8, обычно до 32).

Примеры:
NAME1

name1

Total_5

Paper
1.4. Зарезервированные слова

Типы данных

Классы памяти

Операторы

char


auto


break

double

extern

case

enum


register

continue

float


static

default

int





do

long





else

short





for

struct




goto

union





if

unsigned




return

void





switch







while

sizeof

typedef

Замечание: sizeof – это операция выполняющаяся во время компиляции.

Описание typedef используется для определения сокращенной формы описания существующего типа данных.

В некоторых реализациях, кроме того, зарезервированы слова asm и fortran.

2. Основные типы данных

К основным типам данных относятся символы (char : 1 байт) и целые числа (int, short, long : 2 – 4 байта) c модификаторами (signed (знаковый), unsigned (беззнаковый)), а также числа с плавающей точкой (float, double). На их основе строятся производные типы данных. 

Численные значения диапазона, объема памяти и порядок размещения данных в памяти для основных типов данных зависят от целевого процессора и компилятора.

2.1. Целые константы

Десятичные: цифры 0 – 9, первой цифрой не должен быть 0.

Восьмеричные: цифры 0 – 7, первой цифрой должен быть 0. 

Примеры: 012=1010;  0123=1*82+2*81+3*80.

Шестнадцатеричные: цифры 0 – 9, буквы  a – f или A – F для значений 10 – 15, начинаются с 0x или 0X.

Примеры: 0x12=1810; 0x1B9 = 1*162+11*161+9*160 = 44110.
Замечание: Если значение превышает наибольшее машинное целое (со знаком – для десятичных,. без знака – для остальных), то оно представляется как длинное целое.

2.2.  Длинная целая константа явно определяется латинской буквой l или L, стоящей после константы. Различают десятичные, восьмеричные и шестнадцатеричные длинные целые константы.

2.4. Символьные константы

Символьная константа состоит из одного символа кода ASCII, заключенного в апострофы.

Примеры: 
‘A’
‘a’
‘7’
‘$’

Специальные (управляющие) символьные константы:


Новая строка (перевод строки)
HL (LF)

‘\n’

Горизонтальная табуляция
HT

‘\t’

Вертикальная табуляция

VT

‘\v’

Возврат на шаг


BS

‘\b’
Возврат каретки


CR

‘\r’
Перевод формата

FF

‘\f’

Обратная косая


\

‘\\’

Апостроф


‘

‘\’’
Кавычки


“

‘\”’

Нулевой символ (пусто)

NUL

‘\0’


Кроме этого любой символ может быть представлен последовательностью восьмеричных цифр: ‘\ddd’.


Замечание: Символьные константы считаются данными типа int.

2.5. Строковые константы


Строковая константа представляется последовательностью символов кода ASCII, заключенного в кавычки: “…”.


Примеры:
“This is a character string”




“Это строковая константа”




“A”
“1234567890”
“0”
“$”

Строковая константа – это массив символов, заключенный в кавычки; она имеет тип char [ ].

В конце каждой строки компилятор помещает нулевой символ ‘\0’, отмечающий конец строки.

Каждая строковая константа, даже если она идентична другой строковой константе, сохраняется в отдельном месте памяти. Если необходимо ввести в строку символ кавычек (“), то перед ним надо поставить символ обратной косой (\). В строку могут быть введены любые символьные константы, перед которыми стоит символ \. Символ \ и следующий за ним символ новой строки игнорируются.

2.6. Перечислимые константы

Имена, указанные в описании перечислимых констант, трактуются как целые константы (см.с.).

3. Операции и выражения

3.1. Выражения

Выражение состоит из одного или большего числа операндов и символов операций.

Примеры: а++
b=10
x=(y*z)/w

Замечание: Выражение, заканчивающееся точкой с запятой, является оператором.

3.2. Метаобозначения операндов

Некоторые операции требуют операндов определенного вида. Вид операнда обозначается одной из следующих букв:


e — любое выражение;


v – любое выражение, ссылающееся на переменную, которой может быть присвоено значение. Такие выражения называются адресными.

Префикс указывает тип выражения. Например, ie обозначает произвольное целое выражение. Далее описываются все возможные префиксы:

i 
-  целое число или символ;

а 
- арифметическое выражение (целое число, символ или число с плавающей точкой);

р 
- указатель;

s 
- структура или объединение;

sp
- указатель на структуру или объединение;

f
- функция;

fp
- указатель на функцию.

Обозначение smem указывает на имя элемента структуры или объединения.

Замечание. Если в выражении должно быть несколько операндов, то они отличаются номерами, например: ае1 + ае2.

3.3. Арифметические операции

+

Использование: ае1 + ае2     
Сумма значений ае1 и ае2.  Пример    i=j+2;
//Устанавливает i равным j плюс 2. 

+   
Использование:  ре + iе
Адрес переменной типа ре, больший на iе адреса, заданного указателем ре.

Пример
   last=arname+arsize-1;


Присваивает переменной last адрес последнего элемента массива arname.

-
Использование:  ае1 — ае2    Разность значений ае1 и ае2.       Пример   i=j-3;

-
Использование:  pе1 — iе2 

Адрес переменной типа pе1, меньший на iе2 адреса, заданного указателем pе1. 

Пример
first=last-arsize+1;

-
Использование:  pе1 — pе2 

Число переменных типа pе в диапазоне от pе2 до pе1. Пример  arsize=last-first;

-  

Использование:  —ае                  Изменение знака ае. 

      Пример
x = —x;
*   
Использование:  ае1 * ае2
Произведение значений ае1 и ае2. Пример
z=3*x;

/   
Использование:  ае1 / ае2
Частное от деления ае1 на ае2.       Пример 
i=j/5;

%  
Использование: ае1 % ае2
Остаток от деления (деление по модулю) ае1 на ае2. Пример
minutes=time % 60;
Замечание:  при выполнении операций ++ и -- появляется по​бочный эффект — изменяется значение переменной, используемой в качестве операнда. 

++   
Использование: iv++
Увеличение iv на 1. Значением этого выражения является зна​чение iv до увеличения. 

Пример 
j=i++;
++      
Использование: pv++
Увеличение указателя pv на 1, так что он будет указывать на следующий объект того же типа. Значением. этого выражения является значение pv до увеличения. 

Пример
*ptr++ =0;
Присвоить значение 0 переменной, на которую указывает ptr, затем увеличить значение указателя ptr так, чтобы он указывал на следующую переменную того же типа. 

++      
Использование: ++iv
Увеличение iv на 1. Значением этого выражения является зна​чение iv после увеличения. 

Пример 
i=++j; 

++      
Использование: ++pv
Увеличение указателя pv на 1, так что он будет указывать на следующий объект того же типа. Значением этого выражения является зна​чение pv после увеличения. 

Пример
*++ptr=0;
--     
Использование: iv--
Уменьшение iv на 1. Значением этого выражения является зна​чение iv до уменьшения. 

Пример 
j=i--;
-- 
Использование: pv--
Уменьшение указателя pv на 1 так, что он будет указывать на предыдущий объект того же типа. Значением этого выраже​ния является значение pv до уменьшения. 

Пример
arrpos = p--;
--     
Использование:  --iv
Уменьшение iv на 1. Значением этого выражения является зна​чение iv после уменьшения. 

Пример
i= --j;
--     
Использование:  --pv
Уменьшение pv на 1. Значением этого выражения является значение pv после уменьшения.
Пример
prepos= --р;
3.4. Операции присваивания

Замечание. Значением выражения, в которое входит операция присваивания, является значение левого операнда после присваива​ния.
=    
Использование:  v = е Присваивание значения е переменной v. Пример х = у;
Замечание. Следующие операции объединяют арифметические или побитовые операции с операцией присваивания.
+=       
Использование: av += ae  Увеличение av на ае.  Пример у+=2;//Увеличение переменной  у на  2. 

+=       
Использование: pv += ie  Увеличение pv на ie.  Пример р+=n;
-=      

Использование: av -= ае   Уменьшение av на ае. Пример х -= 3;
-=      

Использование: pv -= ie   Уменыпение pv на ie. Пример ptr -= 2;
*=       
Использование: av *= ае  Умножение av на ае.   Пример  timesx *= x;
/=        
Использование: av /= ае   Деление av на ае.       Пример х/=2;
%=      
Использование: iv %= ie  Значение iv по модулю ie. Пример х %= 10;
>>=    
Использование: iv >>= ie Сдвиг двоичного представления iv вправо на ie бит. Пример x>>=4;
<<=    
Использование: iv <<= ie Сдвиг двоичного представления iv влево на ie бит. Пример x<<=1;
&=       
Использование: iv &= ie 

Побитовая операция И двоичных представлений iv и ie. Пример items &= mask;
^=        
Использование: iv ^= ie
Побитовая операция исключающее ИЛИ двоичных представ​лений iv  и  ie. Пример control^= seton;
|=    
Использование: iv |= ie 
Побитовая операция ИЛИ двоичных представлений iv и ie. Пример additems |= mask;
3.5. Операции отношения

Замечание. Логическое значение Ложь представляется целым нулевым значением, а значение Истина представляется любым ненулевым значением.
Значением выражений, содержащих операции отношения или логи​ческие операции, является 0 (Ложь) или 1 (Истина).
==    Использование: ie1 == ie2 Истина, если ie1 равно ie2; иначе — Ложь. Пример if(i==0) break; 

==    Использование: pe1 == ре2 
Истина, если значения указателей pe1 и ре2 равны. Пример if(pm1==pm2) i++;
!=    Использование: ie1 != ie2 Истина, если ie1 не равно ie2. Пример while (i!- 0) i = func; 

!=    Использование: pe1 != pe2
Истина, если значения указателей pe1 и ре2 не равны. Пример if(p!=q) break; 

<       Использование: ae1 < ae2 Истина, если ae1  меньше, чем ае2. Пример if(x<0) negative=1; 

<       Использование: pe1 < ре2
Истина, если значение pe1  (т. е. некоторый адрес) меньше, чем значение ре2.  

Пример 
while(p < q) *p++=0;
//Пока адрес, заданный р, меньше, чем адрес, заданный q, //присваивать значение 0 переменной, на которую указыва​ет р, и увеличивать значение р так, чтобы этот //указатель указывал на следующую переменную.                  

<= Использование: ае1 <= ае2  Истина, если ае1 меньше или равно ае2.
<= Использование: ре1 <= ре2 Истина, если ре1 меньше или равно ре2.
>    Использование: ае1 > ае2     Истина, если ае1 больше, чем ае2.  Пример if(x>0) positive=1;
>  Использование: ре1 > ре2
       Истина, если значение ре1 (т. е. некоторый адрес), больше, чем значение ре2.
      Пример     while(p>q) *p--=0;
>= Использование: ае1 >= ае2  Истина, если ае1 больше или равно ае2.,

>= Использование: ре1 >= ре2 Истина, если значение ре1 больше или равно значению ре2.
3.6. Логические операции

!  Использование: !ае или !ре    Истина, если ае или ре ложно. Пример if(!good) bad=1;

|| Использование: е1 || е2
        Логическая операция ИЛИ значений е1 и е2. Вначале проверя​ется значение е1; значение е2 проверяется только в том случае, если значение е1 - Ложь. Значением выражения является Исти​на, если истинно значение е1 или е2.    Пример
if(х<А || х>В) out_of_range=1;

&&   Использование: е1 && е2
Логическая операция И значений е1 и е2. Вначале проверяется значение е1; значение е2 проверяется только в том случае, если значение е1 — Истина. Значением выражения является Истина, если значения е1 и е2 — Истина.   Пример     if(р!=NULL && *р>7) n++;
Если р — не нулевой указатель и значение переменной, на которую указывает р, больше, чем 7, то увеличить n на 1.  Обратите внимание, что если значение указателя р равно NULL (0), то выражение *р не имеет смысла.  

3.7. Побитовые операции

~  Использование:  ~iе
Дополнение до единицы значения  iе. Значение выражения со​держит 1 во всех разрядах, в которых  iе содержит 0, и 0 во всех разрядах, в которых  iе содержит 1.  Пример    оррosite = ~mask;
>>  Использование:  iе1 >> iе2
Двоичное представление iе1 сдвигается вправо на iе2 разрядов. Сдвиг вправо может быть арифметическим (т. е. освобождаю​щиеся слева разряды заполняются значением знакового разря​да) или логическим в зависимости от реализации, однако га​рантируется, что сдвиг вправо целых чисел без знака будет ло​гическим и освобождающиеся слева разряды будут заполняться нулями.  Пример  х==х>>3;//Деление на 8

<<   Использование: ie1 << ie2
Двоичное представление ie1 сдвигается влево на ie2 разрядов; освобождающиеся справа разряды заполняются нулями. Сдвиг на один разряд эквивалентен умножению на 2.  Пример fourx=x<<2;

&     Использование:  ie1 & ie2
Побитовая операция И двоичных представлений ie1 и ie2. Зна​чение выражения содержит 1 во всех разрядах, в которых и ie1 и ie2 содержат 1, и 0 во всех остальных разрядах. 

Пример
Hag =((x& mask) != 0);
|
Использование:  ie1 | ie2
Побитовая операция ИЛИ двоичных представлений iel и ie2. Значение выражения содержит 1 во всех разрядах, в которых ie1 или ie2 содержит 1, и 0 во всех остальных разрядах.

Пример  
attrsum = attrl | attr2;
^
Использование:  ie1 ^ ie2
Побитовая операция исключающее ИЛИ двоичных представле​ний ie1 и ie2. Значение выражения содержит 1 в тех разрядах, в которых ie1 и ie2 имеют разные двоичные значения, и 0 во всех остальных разрядах. 

Пример
diffbits= x^y;
3.8. Адресные операции

&     Использование:  &v
Значением выражения  является адрес переменной v.   Пример  intptr = &n;
*      Использование:  *ре
Значением выражения является переменная, адресуемая ука​зателем ре. Пример  *ptr=c;
*      Использование:  *fpe
Значением выражения является функция, адресуемая указате​лем fpe. 

Пример    fpe=funcname;  (*fpe)(argl,arg2);
3.9. Операции над массивами

[ ]    Использование:  ре [ie]
Значением выражения является переменная, отстоящая на ie переменных от адреса, заданного ре. Это значение эквивалент​но значению выражения *(ре + ie). 

Пример
arname[i]=3; //Присвоить значение 3 i-му элементу массива arname. Обратите //внимание, что первый элемент массива описывается выражением arname[0].
3.10. Операции над структурами или объединениями

.       Использование:  sv.smem
Значением выражения является элемент smem структуры или объединения sv. 

Пример    group.elem1=50;//Присвоить значение 50 элементу elem1 структурной переменной group.
—>   Использование:  spe —> smem
Значением выражения является элемент smem структуры (или объединения), на которую(ое) указывает spe. Это значение эквивалентно значению выражения (*spe).smem
Пример
 group->elem3=2;// Присвоить значение 2 элементу elem3 структурной переменной group.
3.11. Другие операции

?:     Использование: ае ? e1 : е2 или ре ? e1 : e2
Если истинно ае или ре, то выполняется e1; иначе выполняется е2. Значением этого выражения является значение выражения e1 или е2. 

Пример     abs = (i <= 0) ? -i: i;
,
Использование:  el, e2
Сначала выполняется выражение el, потом выражение е2. Значением всего выражения является значение выражения е2.     Пример      for(i=A, j=B; i<j; i++,j--)  p[i]=p[j]; 

sizeof   Использование:   sizeof(e)
Число байт, требуемых для размещения данных типа е. Если е описывает массив, то в этом случае е обозначает весь массив, а не только адрес первого элемента, как во всех остальных операциях.
sizeof   Использование:   sizeof(тип)
Число байт, требуемых для размещения объектов типа тип. 

Пример
n = sizeof(arname) / sizeof(int);
Число элементов в массиве целых чисел, определяемое как число байт в массиве, поделенное на число байт, занимаемых одним элементом массива.
(тип)   Использование:  (тип)е
Значение е, преобразованное в тип данных тип.  Пример   х= (float)n/3;
Целое значение переменной n преобразуется в число с плавающей точкой перед делением на 3.
()     Использование:   fe(el, е2,..., eN)
Вызов функции fe с аргументами el, е2,..., eN.  Значением   выражения   является   значение,   возвращаемое функцией. Обратите внимание, что порядок выполнения выражений el,..., eN не гарантируется (см. п. 5.1).      Пример     х = sqrt(y);
3.12. Приоритеты и порядок выполнения операций

Для каждой группы операций в нижеследующей таблице приоритеты одинаковы. Чем выше приоритет группы операций, тем выше она расположена в таблице. Порядок выполнения определяет группировку операций и операндов (слева направо или справа налево), если отсутствуют скобки и операции относятся к одной группе.

Примеры

    Выражение a*b/c эквивалентно выражению (a*b)/c, так как операции выполняются слева направо.
    Выражение a=b=c эквивалентно выражению a=(b=c), так как операция выполняется справа налево.
Таблица . Указатель операций

	Обозначение
	Описание
	Приоритет в выражениях

	( )
	Вызов функции
	Слева направо

	[ ]
	Выделение элемента массива
	

	.
	Выделение элемента структуры или объединения
	

	->
	Выделение элемента структуры (объединения), адресуемой (ого) указателем
	

	!
	Логическое отрицание
	Справа налево

	~
	Побитовое отрицание
	

	-
	Изменение знака
	

	++
	Увеличение на единицу
	

	--
	Уменьшение на единицу
	

	&
	Определение адреса
	

	*
	Обращение по адресу
	

	(type)
	Преобразование типа
	

	sizeof
	Определение размера в байтах
	

	*
	Умножение
	Слева направо

	/
	Деление
	

	%
	Деление по модулю (остаток)
	

	+
	Сложение
	Слева направо

	-
	Вычитание
	

	<<
	Сдвиг влево
	Слева направо

	>>
	Сдвиг вправо
	

	<
	Меньше
	Слева направо

	<=
	Меньше или равно
	

	>
	Больше
	

	>=
	Больше или равно
	

	==
	Равно
	Слева направо

	!=
	Не равно
	

	&
	Побитовая операция И
	Слева направо

	^
	Побитовая операция Исключающее ИЛИ
	Слева направо

	|
	Побитовая операция ИЛИ
	Слева направо

	&&
	Логическая операция И
	Слева направо

	||
	Логическая операция ИЛИ
	Слева направо

	?:
	Условная операция
	Справа налево

	=
	Присваивание
	Справа налево



	*= /= %= += -= <<= >>= &= ^= |=
	Присваивание значения операции над правым и левым операндами левому операнду
	

	,
	Операция запятая
	Слева направо


3.13. Порядок обработки операндов

Для четырех операций (&& || ?: ,) гарантируется, что левый операнд будет обрабатываться первым. Для остальных операций порядок обработки может быть разным на разных компиляторах. Это означает, что если программа, отлаженная на некоторой ЭВМ, зависит от негарантированного порядка обработки операндов, то на другой ЭВМ с другим компилятором она может выполняться неправильно. Пример
v = (х = 5) + (++х);
Если порядок обработки операндов в операции + слева на​право, то переменная v получит значение 11 (5 + 6) и значение х будет равно 6.
Если порядок справа налево, значение v зависит от значения х, которое эта переменная имела до выполнения выражения; например, если значение х было равно 0, то значение v станет равным 6 (5 + 1) и значение х станет равным 5.
Предупреждение. Если вы присваиваете переменной значение в любом выражении (включая вызов функции), то не используйте эту переменную снова в том же выражении. Например, если в предыдущем примере необходим порядок обработки слева направо, сделайте так:   х=5; v = х + (х + 1); ++х;
3.14. Арифметические преобразования в выражениях

Прежде всего каждый операнд типа char или short преобразуется в значение типа int и операнды типа unsigned char или unsigned short преобразуются в значение типа unsigned int .
Кроме того, операнды типа float до начала операции преобразуются в значение типа double.
Затем если один из операндов имеет тип double, то другой преобра​зуется в значение типа double и результат будет иметь тип double.
Иначе если один из операндов имеет тип unsigned long, то другой преобразуется в значение типа unsigned long и таким же будет тип результата.

Иначе если один из операндов имеет тип unsigned long, то другой преобразуется в значение типа unsigned long и таким же будет тип результата.

Иначе если один из операндов имеет тип long, а другой – тип unsigned int, то оба операнда преобразуются в значение типа unsigned long и таким же будет тип результата.

Иначе если один из операндов имеет тип unsigned, то другой преобразуется в значение типа unsigned и таким же будет тип результата. 

Иначе оба операнда должны быть типа int, и таким же будет тип результата.

4. Операторы

4.1. Формат и вложенность

Формат. Один оператор может занимать одну или более строк. Два или большее количество операторов могут быть расположены на одной строке.

Вложенность. Операторы, управляющие порядком выполнения  (if, if-else, switch, while, do-while и for),  могут быть вложены друг в друга.

4.2. Метка оператора

Метка может стоять перед любым оператором, чтобы на этот  оператор можно было перейти с помощью оператора goto. 

Метка состоит из идентификатора, за которым стоит двоеточие (:). Областью определения метки является данная функция.

Пример: 
ABC2:  x = 3;

4.3. Составной оператор

Составной оператор (блок) состоит из одного или большего числа операторов любого типа, заключенных в фигурные скобки ({}). После закрывающейся фигурной скобки не должно быть точки с запятой (;). Пример: 
{ x=1; y=2; z=3; }

4.4. Оператор-выражение

Любое выражение, заканчивающееся точкой с запятой (;), является оператором. Далее следуют примеры операторов-выражений.

Оператор присваивания 
Идентификатор = выражение; 
Пример x = 3;
Оператор вызова функции 
Имя_функции (аргумент1,…,аргументN); 


Пример 
fclose (file);
Пустой оператор 
Состоит только из точки с запятой (;). Используется для обозначения пустого тела управляющего оператора.

4.5. Оператор завершения break

break;  

Прекращает выполнение ближайшего вложенного внешнего оператора switch, while, do или for. Управление передается оператору, следующему за заканчиваемым. одно из назначений этого оператора – закончить выполнение цикла при присваивании некоторой переменной определенного значения.

Пример

for (i=0; i<n; i++)



   if ((a[i]=b[i]) == 0)  break;

4.6. Оператор продолжения  continue

continue;

Передает управление в начало ближайшего внешнего оператора цикла while, do или for, вызывая начало следующей итерации. Этот оператор по действию противоположен оператору break.

Пример

for (i=0; i<n; i++)



  { if ((a[i] != 0) continue; 

    a[i]=b[i];  k++;  

  }

4.7. Оператор возврата return
return;

Прекращает выполнение текущей функции и возвращает управление вызвавшей программе.

return выражение;

Прекращает выполнение текущей функции и возвращает управление вызвавшей программе с передачей значения выражения.

Пример

return x+y;
4.8. Оператор перехода goto
goto  метка;

Управление безусловно передается на оператор с меткой метка. Используется для выхода из вложенных управляющих операторов. Область действия ограничена текущей функцией.

Пример

goto ABC;
4.9. Условный оператор if-else
if (выражение) оператор
Если выражение  истинно, то выполняется оператор, иначе ничего не делается.

Пример

if (a==x)  temp=3;

if (выражение)
оператор1 else оператор2
Если выражение  истинно, то выполняется оператор1, иначе выполняется оператор2.

Во вложенных операторах if с пропущенной частью else может возникнуть неоднозначность. В этом случае else связывается с ближайшим предыдущим оператором if в том же блоке, не имеющим части else.

Примеры

Часть else относится ко второму оператору if:


if (x>1)

  if(y==2) z=5;

  else z=6;

Часть else относится к первому оператору if:


if (x>1)

  { if(y==2) z=5; }

else z=6;

Вложенные операторы if:


if (x==’a’) y=1;


else 

  if(x==’b’) {y=2; z=3;}

  else

    if(x==’c’) y=4;

    else printf(“ERROR”); //Здесь бы лучше оператор switch(x)

4.10. Оператор-переключатель switch
switch(выражение)

 {case константа1: операторы
  case константа2: операторы
  ...

  default: операторы
 }

Сравнивает значение выражения с константами  во всех вариантах case и передает управление оператору, который соответствует значению выражения.

Каждый вариант case может быть помечен целой или символьной константой, или константным выражением. Константное выражение вычисляется в период компиляции, поэтому не может включать переменные или вызовы функций.

Операторы, связанные сметкой default, выполняются, если ни одна из констант в операторах case не равна значению выражения. Вариант default не обязательно должен быть последним.

Если ни одна из констант не соответствует значению выражения и вариант default отсутствует, то не выполняется никаких действий.

Ключевое слово case вместе с константой служат просто метками, и если будут выполняться операторы для некоторого варианта case, то далее будут выполняться операторы всех последующих вариантов до тех пор, пока не встретится оператор break. Это позволяет связывать одну последовательность операторов с несколькими вариантами.

Никакие две константы в одном операторе–переключателе не могут иметь одинаковые значения.

Пример
switch(x){



  case ‘A’:
printf(“CASE A\n”); break;



  case ‘B’:



  case ‘C’:
printf(“CASE B or C\n”); break;



  default:
printf(“NOT A, B or C\n”); break;



}

4.11. Оператор цикла while
while(выражение) оператор

Если выражение истинно, то оператор выполняется до тех пор, пока выражение не станет ложным.
Если выражение ложно, то управление передается следующему оператору.

Пример

while(k<n) {y=y*x; k++; }

4.12. Оператор цикла do-while
do оператор while(выражение);

Оператор выполняется. Если выражение истинно, то оператор выполняется и вычисляется значение выражения; это повторяется до тех пор, пока выражение не станет ложным.

Если выражение ложно, то управление передается следующему оператору.

Замечание. 

Оператор do-while проверяет условие в конце цикла.

Оператор while проверяет условие в начале цикла.

4.13. Оператор цикла for
for(выражение1; выражение2; выражение3) оператор

Выражение1 описывает инициализацию цикла и выполняется один раз при входе в цикл.

Выражение2 –  проверка условия выполнения цикла, выполняется до оператора.

Выражение3 описывает итерацию цикла, выполняется после оператора.

Пример

for(x=1; x<=7; x++) printf(“%d\n”, power(x,2));

Любое из трех или все три выражения в операторе for могут отсутствовать, однако разделяющие их точки с запятыми (;) опускать нельзя. 

Если опущено выражение2, то считается, что оно постоянно истинно.

Оператор for(;;) представляет собой бесконечный цикл, эквивалентный оператору while(1).

Каждое из выражений1-3 может состоять из нескольких выражений, объединенных оператором запятая (,).

Пример

for(i=0, j=n-1; i<n; i++, j--)  a[i]=a[j];

5. Функции

5.1. Определение функции: 

Функция определяется описанием типа результата, формальных параметров и составного оператора (блока), описывающего выполняемые функцией действия.

Пример: 
long linfunc (int x, int a, int b)



{ return (a*x+b); }
Оператор return может не возвращать никакого значения или возвращать значение выражения, стоящего в этом операторе. Значение выражения при необходимости преобразуется к типу результата функции.

Функция, которая не возвращает значения, должна быть описана как имеющая тип void. Функция, которой не передаются параметры, должна иметь описание типа формальных параметров void. 

Пример: 
void wait10us(void)



{  int i; for(i=10;i;i--);  }
5.2. Вызов функции:

Существуют два способа вызова фукции:


имя_функции (е1, е2, … , еN);


(*указатель_на_функцию) (е1, е2, … , еN);

Указатель_на_функцию – это переменная, содержащая адрес функции. Адрес функции может быть присвоен указателю оператором


*указатель_на_функцию = имя_функции;

Аргументы  (фактические параметры) передаются по значению, т.е. каждое выражение е1, е2, … , еN вычисляется и значение  передается функции, например, загрузкой в стек. Порядок вычисления выражений и порядок загрузки значений в стек не гарантируются.

Передача параметров в функцию по значению предохраняет переменные от воздействия со стороны функции. Когда же это необходимо, передают в функцию адреса переменных, на которые она должна воздействовать.

Во время выполнения не производится проверка числа или типа аргументов, переданных функции.

Вызов функции – это выражение, значением которого является значение, возвращаемое функцией.

Описанный тип функции должен соответствовать типу возвращаемого значения. Также и тип фактических параметров должен соответствовать типу формальных параметров. Например, если функция linfunc получает три значения типа int и возвращает значение типа long, то эта функция должна быть описана до вызова:




long linfunc(int, int, int);

Замечание. Такое описание не определяет функцию, а только описывает типы передаваемых параметров и возвращаемого значения; оно не требуется, если функция определена в том же файле до ее вызова.

При отсутствии описания тип возвращаемого функцией значения по умолчанию - int.

5.3. Функция main

Каждая программы начинает работу с функции main().

Во время выполнения программы можно передавать аргументы через формальные параметры argc и argv функции main.

Переменные среды (окружения) запуска программы передаются программе через параметр env.
6. Описания

Описания используются для определения переменных и для объявления типов переменных и функций, определенных в другом месте. Описания также используются для определения новых типов данных на основе существующих типов. Описание не является оператором.

6.1. Основные типы

Примеры
char с;
int x;
Основными типами являются:
char         
- символ (один байт) ;
int

- целое (обычно одно слово);
unsigned 
- неотрицательное целое (такого же размера, как целое); 

short        
- короткое целое (слово или полуслово); 

long         
- длинное целое (слово или двойное слово); 

float        
- число с плавающей точкой (ординарной точности); 

double     
- число с плавающей точкой (двойной точности); 

void         
- отсутствие значения  (используется для нейтрализации значения, возвращаемого функцией).
Символы (char) в зависимости от компилятора могут быть со зна​ком или без знака. Рассматриваемые как целые, символы со зна​ком имеют значения от -127 до 128, а символы без знака - от 0 до 256.
Некоторые реализации допускают явный тип unsigned char. Данные целого типа int могут иметь такой же диапазон, как данные типа long или short.
Описание типа unsigned эквивалентно описанию типа unsigned int. Описание unsigned может сочетаться с описанием типа char, short или long, формируя описания типов unsigned char, unsigned short, unsigned long.
Описания типов short и long эквивалентны описаниям типов short int и long int.
Диапазон данных типа long обычно в два раза больше диапазона дан​ных типа short.
6.2. Указатели и массивы

Замечание. Допустимо бесконечно большое число различных типов указателей и массивов. Далее следуют типовые примеры.
Указатель на основной тип 
Пример
     
char *p;
Переменная р является указателем на символ, т. е. этой пере​менной должен присваиваться адрес символа. 

Указатель на указатель 
Пример

char **t;
Переменная t — указатель на указатель символа. 

Одномерный массив 

Пример

int a[50];
Переменная а - массив из 50 целых чисел. 

Двухмерный массив 

Пример

char m[7][50];
Переменная m - массив из семи массивов, каждый из которых состоит из 50 символов. 

Массив из семи указателей 
Пример

char *r[7];
Массив r состоит из указателей на символы. 

Указатель на функцию 
Пример

int(*f)();
f — указатель на функцию, возвращающую целое значение.
6.3. Структуры

Структура (иногда называют записью) объединяет логически связанные данные разных типов. Структурный тип данных определяется следующим описанием:
struct имя_структуры  {  описания_элементов  };
Пример
struct dinner {
char
* place;
float               cost;
struct dinner *next;
};
Структурная переменная описывается с помощью структурного типа
Примеры
struct dinner week_ days[7]; 
/* массив структур */
struct dinner best_one;

/* одна структурная переменная */
struct dinner *p;                
/* указатель на структурную пере​менную */
6.4. Поля бит в структурах

Поле бит — это элемент структуры, определенный как некоторое число бит, обычно меньшее, чем число бит в целом числе. Поля бит предназначены для экономного размещения в памяти данных нет большого диапазона. Пример
struct bfeg {
unsigned int bf_fldl : 10; 

unsigned int bf fld2 : 6; };
Данная структура описывает 10-битовое поле, которое для вычисле​ний преобразуется в значение типа unsigned int, и 6-битовое поле, которое обрабатывается как значение типа unsigned int.
6.5. Объединения

Объединение (иногда называют смесью) описывает переменную, которая может иметь любой тип из некоторого множества типов. Определение объединенного типа данных аналогично определению структурного типа данных:
union имя_объединения { описания _элементов };
Пример
union bigword { long bg_long; char *bg_char [4]; };
Данные типа union bigword занимают память, необходимую для раз​мещения наибольшего из своих элементов, и выравниваются в па​мяти к границе, удовлетворяющей ограничениям по адресации как для типа long, так и для типа char *[4].
Описание переменной объединенного типа 

Пример
union bigword x;
union bigword *p;
union bigword a[l00];
6.6. Перечисления

Данные перечислимого типа относятся к некоторому ограниченно​му множеству данных.. 

Определение перечислимого типа данных 

enum имя_перечислимого_типа { список _значений };
Каждое значение данного перечислимого типа задается иденти​фикатором. 

Пример
enum color { red, green, yellow };
Описание переменной перечислимого типа 

Пример
enum color chair;
enum color suite [40];
Использование переменной перечислимого типа в выражении 

Пример
char   = red;
suite [5] != yellow
6.7. Переименование типов

Формат
typedef старый_тип новый_тип 

Примеры
typedef long large; /* определяется тип large, эквивалентный типу long */
typedef char *string; /* определяется тип string, эквивалентный типу char* */ 

Переименование типов используется для введения осмысленных или сокращенных имен типов, что повышает понятность программ, и для улучшения переносимости программ (имена одного типа дан​ных могут различаться на разных ЭВМ).
6.8. Определение локальных переменных

Замечание 1. Постоянные переменные, сохраняемые в некото​рой области памяти, инициализируются нулем, если явно не заданы начальные значения. Временные переменные, значения которых со​храняются в стеке или регистре, не получают начального значения, если оно не описано явно.
Замечание   2. Все описания в блоке должны предшествовать первому оператору. 

Автоматические переменные 

Пример
{ int х;    /* х — это автоматическая переменная */   . . .    }
Автоматическая переменная является временной, так как ее значе​ние теряется при выходе из блока. Областью определения является блок, в котором эта переменная определена. Переменные, опреде​ленные в блоке, имеют приоритет перед переменными, определен​ными в охватывающих блоках.
Регистровые переменные 

Пример
{ register int у;  . . .   }
Регистровые переменные являются временными, их значения сохра​няются в регистрах, если последние доступны. Доступ к регистро​вым переменным более быстрый. В регистрах можно сохранять лю​бые переменные, если размер занимаемой ими памяти не превыша​ет разрядности регистра. Если компилятор не может сохранить переменные в регистрах, он трактует их как автоматические. Областью действия является блок. Операция получения адреса & не применима к регистровым переменным.

Формальные параметры 

Примеры
int func(int x){ . . . }


int func(register int x){ . . . }
Формальные параметры являются временными, так как получают значения фактических параметров, передаваемых функции. Обла​стью действия является блок функции. Формальные параметры должны отличаться по именам от внешних переменных и локаль​ных переменных, определенных внутри функции. В блоке функции формальным параметрам могут быть присвоены некоторые зна​чения..

Статические переменные
Пример
{ static int flag; . . .  }
Статические переменные являются постоянными, так как их значе​ния не теряются при выходе из функции. Любые переменные в бло​ке, кроме формальных параметров функции, могут быть определе​ны как статические. Областью действия является блок.
6.9. Определение глобальных переменных

Глобальные переменные
Пример
int Global_flag;
Определяются на том же уровне, что и функции, т. е. не локальны ни в каком блоке. Постоянные. Инициализируются нулем, если яв​но не задано другое начальное значение. Областью действия являет​ся вся программа. Должны быть описаны во всех файлах програм​мы, в которых к ним есть обращения. Замечание. Некоторые компиляторы требуют, чтобы глобальные переменные были опреде​лены только в одном файле и описаны как внешние в других фай​лах, где они используются (см. с. 51). Должны быть описаны в фай​ле до первого использования. 

Статические переменные 

Пример
static int File_flag;
Постоянные. Областью действия является файл, в котором данная переменная определена. Должны быть описаны до первого исполь​зования в файле.
6.10. Инициализация переменных

Любая переменная, кроме формальных параметров или автомати​ческих массива, структуры или объединения, при определении мо​жет быть инициализирована.

Любая постоянная переменная инициализируется нулем (0), если явно не задано другое начальное значение. Это значит, что если переменная целая, то ее начальное значе​ние равно 0, если символьная, то '\о', если это число с плавающей точкой, то 0.0.
В качестве начального значения может использоваться любое кон​стантное выражение. 

Основные типы 

Примеры
int i = 1;
float x=3.145e-2; 

Массивы 

Примеры
int a[] = (l,4,9,16,25,36};
char s[20] = {'a','b','c'};
Список значений элементов массива должен быть заключен в фигур​ные скобки.
Если задан размер массива, то значения, не заданные явно, равны 0. Если размер массива опущен, то он определяется по числу началь​ных значений. 

Строки 

Пример
char s[]="hello"; /* Это описание эквивалентно описанию: */
chars[]={'h','e','l','l','o','\0'}; 

Структуры 

Пример
struct person {int height; char gender; };
struct person x = {70,'Y'}; 

struct person family[] = { {73,'X'},{68,’Y’},{50,'X'} };
Список значений для каждой структурной переменной должен быть заключен в фигурные скобки, хотя, если число значений соответ​ствует числу структуры, это не обязательно.
Значения присваиваются элементам структуры в порядке размеще​ния элементов в определении структурного типа. 

Список значений может быть неполным, в этом случае неинициали​зированные элементы получают в качестве значения 0. 

Пример
struct person people [10] = { {68},{71},{74} };
Элементам height первых трех структурных переменных массива присваиваются явные значения; остальные переменные получают значение 0.
6.11. Описание внешних объектов

Тип внешних объектов (т. е. переменных или функций), определен​ных в другой компоненте программы, должен быть явно описан. Отсутствие такого описания может привести к ошибкам при ком​пиляции, компоновке или выполнении программы. При описании внешнего объекта используйте ключевое слово extern.
Примеры
extern int Global_var; 

extern char *Name; 

extern int func();
Можно опускать длину внешнего одномерного массива. 

Пример
extern float Num_array [ ];
Поскольку все функции определены на внешнем уровне, то для описания функции внутри блока прилагательное extern избыточно и часто опускается. 
Пример
{ . . . int func();  . . .  }
Функция, не возвращающая значения, должна описываться как име​ющая тип void. Если тип функции явно не задан, считается, что она имеет тип int. Областью действия описания на внешнем уровне яв​ляется остаток файла; внутри блока областью действия является данный блок. Обычно внешние описания располагаются в начале файла.
Некоторые компиляторы допускают описание переменных на внеш​нем уровне без прилагательного extern. Многократные описания внешних переменных компоновщик сводит к одному определению.
7. Препроцессор

Если в качестве первого символа в строке программы использует​ся символ #, то эта строка является командной строкой препроцес​сора (макропроцессора). Командная строка препроцессора закан​чивается символом перевода на новую строку. Если непосредствен​но перед концом строки поставить символ обратной косой (\), то командная строка будет продолжена на следующую строку про​граммы.
7.1. Замена идентификаторов

#define идентификатор строка 

Пример
#define ABC 100
Заменяет каждое вхождение идентификатора ABC а тексте про​граммы на 100. 

#undef идентификатор 

Пример
#undef ABC 

Отменяет предыдущее определение для идентификатора ABC.

7.2. Макросы

Замечание. Во избежание ошибок при вычислений выражений параметры макроопределения необходимо заключать в скобки. 

#define идентификатор1 (идентификатор2, . . . ) строка
Пример
#define abs(A) (((A) > 0) ? (А) : -(А))
Каждое вхождение выражения abs(arg) в тексте программы за​меняется на ((arg) > 0) ? (arg) : -(arg), причем параметр макро​определения А заменяется на arg.
Пример
#define nmem (Р, N)\
(Р) -> р_mem[N].u_long
Символ \ продолжает макроопределение на вторую строку. Это макроопределение уменьшает сложность выражения, опи​сывающего массив объединений внутри структуры.
7.3. Включение файлов

Замечание. Командная строка #include может встречаться в любом месте программы, но обычно все включения размещаются в начале файла исходного текста. 

#include <имя_файла>
Пример
#include <math.h>
Препроцессор заменяет эту строку содержимым файла math.h. Угловые скобки обозначают, что файл math.h будет взят из не​которого стандартного каталога (обычно это /usr/include). Те​кущий каталог не просматривается. 

#include "имя_файла"
Пример       #include "ABC"
Препроцессор заменяет эту строку содержимым файла ABC. Так как имя файла заключено в кавычки, то поиск произво​дится в текущем каталоге (в котором содержится основной файл исходного текста). Если в текущем каталоге данного файла нет, то поиск производится в каталогах, определенных именем пути в опции -1 препроцессора. Если и там файла нет, то просматривается стандартный каталог.
7.4. Условная компиляция

Командные строки препроцессора используются для условной ком​пиляции различных частей исходного текста в зависимости от внеш​них условий.
#if константное_выражение 

Пример
#if ABC + 3 

Истина, если константное выражение ABC + 3 не равно нулю.
#ifdef идентификатор 

Пример
#ifdef ABC
Истина, если идентификатор ABC определен ранее командой #define.
#ifndef идентификатор 

Пример
#ifndef ABC 

Истина, если идентификатор ABC не определен в настоящий момент.
#else
 . . .
#endif
Если предшествующие проверки #if, #ifdef или #ifndef дают значение Истина, то строки от #else до #endif игнорируются при компиляции.
Если эти проверки дают значение Ложь, то строки от проверки до #else (а при отсутствии #else - до #endif) игнорируются. Команда #endif обозначает конец условной компиляции.
Пример
#ifdef DEBUG 

 fprintf (stderr, "location: x = %d\n", x);
#endif
8. Структура программы

