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内容提要


本书脱胎于作者在C语言的摇篮——贝尔实验室教授C语言的讲稿，几乎涵盖了C语言各个方面的难点，并包含了一些其他书籍很少分析到的问题。在每个谜题后面都有详尽的解题分析，使读者能够清晰地把握C语言的构造与含义，学会处理许多常见的限制和陷阱，是一本绝佳的C语言练习册。

本书结构清晰，循序渐进，适合于C语言的初学者，可用作高校计算机相关专业的辅助教材，同时也可供具有一定C语言编程经验的读者复习提高之用。



前言


C语言并不大——如果以参考手册的篇幅作为衡量标准的话，C语言甚至可以归为一种“小”语言。不过，这种“小”并不意味着C语言的功能不够强大，而是说明了C语言里的限制性规则比较少。C语言本身的设计非常简洁精妙，这一点相信C语言的使用者早已有所体会。

不过，C语言的这种精妙对C语言的初学者来说，似乎是故作神秘。因为限制较少，C语言可以写成内容丰富的表达式，这可能会被初学者认为是输出错误。C语言的紧凑性允许以简洁凝炼的方式实现常见的编程任务。

学用C语言的过程，与学用其他的程序设计语言一样，大致可以分为三个阶段（这样的分段想必读者在其他的教科书里已见过很多次了）。第一阶段是理解这种语言的语法，这至少需要达到编译器不再提示程序存在语法性错误的程度。第二阶段是了解编译器将赋予正确构造的结构什么含义。第三阶段是形成一种适合这种语言的编程风格；只有到了这一阶段，才能编写出清晰简洁而又正确的程序。

本书中的谜题是我们为了帮助广大读者迅速通过C语言学习过程中的第二阶段而准备的。它们不仅可以检验读者对C语言语法规则的掌握程度，还可以引导读者接触一些很少涉及的问题，绕过一些常规的限制，跳过几个打开的陷阱。（我们必须承认，C语言也有一些需要一定的编程经验才能掌握的难点，在这方面与其他程序设计语言没有什么两样。）

请不要把本书的谜题视为优秀的代码范例，事实上，本书的某些代码相当不容易理解。但这也正是我们编写本书的目的之一。编写失当的程序往往却能成为一个有意义的谜题：

表达含混，必须参照一本语法手册才能看懂；

结构过于复杂，数据结构和程序结构不够清晰，难以记忆和理解；

某些用法晦涩难懂，在运用某些概念的时候不遵守有关的标准。

本书中的谜题全部基于ANSI标准的C语言，涉及的某些功能可能有某些编译器不支持。不过，因为ANSI C是绝大多数C语言版本的超集，所以即使你们的编译器不支持书中涉及的某项功能，它也很可能会以另外一种方式实现。

如何使用这本书

本书是标准C语言教材
[1]

 的绝佳配套读物。本书分为9章，每章探讨一个主题，各章均由C语言代码示例构成，分别对该章主题的各个方面进行探讨。在那些代码示例里有许多print语句，而本书的主要工作就是分析每段示例代码的输出到底是什么。书中的示例程序都是彼此独立的，但后面的谜题需要把前面的谜题搞清楚之后才容易理解。

每个程序的输出紧接在相应的程序代码的后面给出。这些程序都已经在“Sun工作站+Unix操作系统”和“PC + MS/DOS操作系统”环境下调试通过。少数例子在这两种平台上有不同的输出，我们分别给出这两种输出。

本书的大部分篇幅是一步一步地解释各类谜题的答案，相关的C语言编程技巧就穿插在解释内容里。

做谜题的一般顺序是这样的：

阅读C语言教科书里该主题的相关内容。

阅读本书与该主题相关的章节里的每一段示例程序：

—做各段示例程序相关的谜题；

—把你的答案与书中给出的程序输出进行对照；

—阅读本书对解决方案的解释。

致谢

本书脱胎于我在C语言的诞生地——贝尔实验室教授C语言的讲稿。来自听课人员的踊跃反应使得我有勇气把这些谜题及其答案整理成书。有许多朋友和同事对本书的草稿提出了宝贵的建议和指教，他们是：Al Boysen，Jr.、Jeannette Feuer、Brian Kernighan、John Linderman、David Nowitz、Elaine Piskorik、Bill Roome、Keith Vollherbst和Charles Wetherell。最后，我要感谢贝尔实验室为我提供的有利环境和大力支持。

Alan Feuer




[1].推荐人民邮电出版社即将出版的美国主流教材《C程序设计：现代方法》（K.N.King著）。——译者注




第1章 操作符



C
 语言程序由语句构成，而语句由表达式构成，表达式又由操作符和操作数构成。C语言中的操作符非常丰富——本书的附录B所给出的操作符汇总表就是最好的证据。正是因为这种丰富性，为操作符确定操作数的规则就成为了我们理解C语言表达式的核心和关键。那些规则——即所谓的“优先级
 ”和“关联性
 ”——汇总在本书附录A的操作符优先级表里。请使用该表格来解答本章中的谜题。


谜题1.1 基本算术操作符


请问，下面这个程序的输出是什么？




输出：







解惑1.1 基本算术操作符

1.1.1





关于printf：
 printf是C语言标准函数库提供的一个格式化输出函数。printf函数的第一个参数是一个格式字符串，它描述了后面的参数将如何输出。“%”引出参数的输出规范。在谜题1.1这段程序里，“%d”将使得printf函数对第二个参数进行分析然后将其输出为一个十进制整数。printf函数也可以用来输出字面字符。在这个程序里，还输出了一个换行符，这需要在格式字符串里给出换行符的名字（\n）。

1.1.2




1.1.3







1.1.4





关于编程风格：
 正如我们在前言里讲的那样，本书里的程序并不是应当仿效的范例。这些程序只是为了让大家开动脑筋去思考C语言的工作机制而设计的。不过，既然也是程序，这些谜题本身当然也会涉及编程风格的问题。一般来说，如果一段代码总是需要程序员求助于参考手册才能读懂的话，那它要么是编写得不够好，要么是需要增加一些注释来提供缺少的细节。

本谜题的这组题传达了这样一个信息：在复杂的表达式里，使用括号有助于读者搞清楚操作符与操作数之间的关联关系。


谜题1.2 赋值操作符


请问，下面这个程序的输出是什么？







输出：







解惑1.2 赋值操作符

1.2.1





关于define：
 本谜题的程序以

#define PRINTX printf("%d\n", x)

这条语句开头。在C程序里，以“#”字符开头的代码行都是一条C预处理器语句。预处理器的工作之一是把一个记号字符串替换为另一个。这个程序里的define语句，告诉预处理器把代码里的“PRINTX”记号全部替换为字符串“printf("%d\n",x)”。

1.2.2







1.2.3




1.2.4





谜题1.3 逻辑操作符和增量操作符


请问，下面这个程序的输出是什么？







输出：







解惑1.3 逻辑操作符和增量操作符

1.3.1





再谈define：
 这个程序里的define语句与前一个程序里的define语句有所不同：这个程序里的“PRINT”是一个带参数的宏。在遇到带参数的宏时，C语言的预处理器将分两步进行替换：先把宏定义里的形式参数替换为实际参数，再把宏调用替换为宏定义体。

在这个程序里，“PRINT”宏有一个形式参数int。“PRINT(x)”是使用实际参数“x”进行的“PRINT”调用。在扩展“PRINT”调用的时候，C语言预处理器会先把宏定义里的所有“int”替换为“x”，再把宏调用“PRINT(x)”替换为结果字符串“printf("%d\n",x)”。请注意，形式参数int并不是匹配单词“printf”里的“int”字符的。这是因为宏定义里的形式参数是标识符——具体到这个例子，形式参数int只对标识符int进行匹配和替换。

1.3.2




1.3.3




1.3.4


1.lvalue，能够出现在赋值操作符“=”左侧的记号。——译者注




关于记号：
 计算机程序的源代码文本是由一系列记号构成的，而编译一个程序的第一项工作就是把那些记号一个一个地分解开。这在绝大多数场合都没有什么困难，但有些字符序列可能会让人感到困惑。比如说，如果上面这个例子里的表达式有一部分根本没有空格——就像下面这样：

x+++++y

那么，这个没有空格的表达式与有空格的表达式还会是等价的吗？

为避免产生二义性，如果一个字符串能够解释为多个操作符，C语言编译器将按照“构成操作符的字符个数越多越好”的原则来作出选择。根据这一原则，“x+++++y”解释为：

x++ ++ + y

而这已经不是一个合法的表达式了。

1.3.5

初始值：x=3,z=0

z = x / ++ x

z = x / (++ x)

z = (x / (++ x))

(z = (x / (++ x)))

如果你还像以前那样按照从内到外的顺序对这个表达式进行求值，即先对x进行递增，然后作为除数、用x作被除数去进行除法计算。问题是：作为被除数的x到底是几？是3还是4？换个问法，被除数到底是递增前的x值，还是递增后的x值？请注意，C语言并没有对这种“副作用”作出明确的规定，而是由C编译器的编写者决定的
[1]

 。这个例子的教训是：如果你无法断定会不会产生副作用，那么就尽量不要写这样的表达式。


谜题1.4 二进制位操作符


请问，下面这个程序的输出是什么？







输出：







解惑1.4 二进制位操作符

1.4.1





PRINT宏：
 这个程序里的“PRINT”宏需要用到C语言预处理器的“#”操作符和字符串合并操作。这个“PRINT”宏有一个形式参数int。在扩展的时候，形式参数int将被替换为宏调用里的实际参数。在形式参数的前面加上一个“#”字符作为前缀，将使得实际参数被括在一对双引号里。于是

PRINT(x | y & z)

将被扩展为：

printf("x | y & z" " = %d\n", x | y & z)

C语言预处理器会自动将相邻的字符串合并，所以这又等价于：

printf("x | y & z = %d\n", x | y & z)

1.4.2




1.4.3




1.4.4




1.4.5

初始值：x=01

! x | x

((! x) | x)

((! TRUE) | x)

(FALSE | 01)

(0 | 01)

01

1.4.6




1.4.7







1.4.8




1.4.9




1.4.10

初始值：y= -08

y >>= 3

y = -08 >> 3

这道谜题的答案似乎显而易见：y=-1，可惜情况并非总是如此——有些计算机在进行右移操作时不保留操作数的符号位，而且C语言本身也不保证移位操作的结果在数学意义上肯定是正确的。不管怎样，还是使用更为清晰的除以8的表达方式，即“y/8”。


谜题1.5 关系操作符和条件操作符


请问，下面这个程序的输出是什么？







输出：







解惑1.5 关系操作符和条件操作符

1.5.1




1.5.2




1.5.3




1.5.4




1.5.5





谜题1.6 操作符的优先级和求值顺序


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑1.6 操作符的优先级和求值顺序

1.6.1




1.6.2




1.6.3

初始值：x=1,y=1,z=1

++ x && ++ y && ++z

(((++ x) && (++ y)) && (++z))

((2 && 2) && (++z)),此时x=2,y=2

(TRUE && (++z))

(TRUE && TRUE),此时z=2

TRUE,即1

1.6.4




1.6.5

初始值：x= -1,y= -1,z= -1

++ x||++ y && ++z

((++ x)||((++ y) && (++z)))

(FALSE||((++ y) && (++z))),此时x=0

(FALSE||(FALSE && (++z))),此时y=0

(FALSE||(FALSE)

FALSE,即0

1.6.6

初始值：x= -1,y= -1,z= -1

++ x && ++ y && ++z

(((++ x) && (++ y)) && (++z))

((FALSE&&(++ y)) && (++z)),此时x=0

(FALSE && (++z))

FALSE,即0


关于逻辑操作符的副作用：
 正如你们现在已经体会到的那样，C语言里的逻辑表达式的求值有一定的难度，因为是否需要对逻辑操作符的右操作数求值取决于其左操作数的求值结果。这种根据具体情况来决定是否对右操作数求值的做法是逻辑操作的一个有用的属性。可是，如果在逻辑表达式的右半部分隐藏着副作用，那么就难免会留下隐患——那些副作用可能会发作，也可能不会发作。一般说来，谨慎对待副作用总是没错的，这在逻辑表达式中就更为重要了。







[1].
 这里所说的“副作用”是指在执行一条本身并无语法错误的语句时会产生的难以确定的后果。C程序的副作用几乎都与变量的值（比如上面这个例子里的递增操作或一个赋值操作的计算结果）无法预料有关。



第2章 基本类型



C
 语言的内建类型相对比较少。算术类型可以随意混用在表达式里，最终的结果由一个简单的数据类型转换机制来决定。这个数据类型转换表参见本书的附录D。

在解答这一章里的部分谜题时，需要知道某些字符对应的整数值。附录C的ASCII表给出了字符及其对应的八进制和十进制的值。请注意，这一章里的部分谜题在Intel 8086系列和Motorola 68000系列机器上所给出的输出是不一样的，我们将同时给出这两种输出。


谜题2.1 字符、字符串和整数类型


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑2.1 字符、字符串和整数类型

2.1.1


这里给出的“十进制值”是相应的ASCII字符代码（请参见附录C）。ASCII代码只是计算机用来表示字符的众多字符编码方案中的一种。本书涉及字符编码的习题使用的都是ASCII代码。



2.1.2








谜题2.2 整数和浮点数的转换


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑2.2 整数和浮点数的转换

2.2.1




2.2.2

d = f = l = i = 100/3

(d = (f = (l = (i = (100/3)) )))

(d = (f = (l = (int) 33) )), 此时i=33

(d = (f = (long) 33) ), 此时l=33

(d = (float) 33 ), 此时f=33

((double)33), 此时d=33

33, 一个double浮点数

2.2.3




2.2.4

d = f = l = i = (double) 100/3

(d = (f = (l = (i = ((double)100)/3) ))) 类型转换的优先级要高于“/”。

(d = (f = (l = (i = 33.333333) )))

(d = (f = (l = (int) 33.333333) )),

此时i=33

(d = (f = (long) 33) ), 此时l=33

(d = (float) 33 ), 此时f=33

((double)33), 此时d=33

33, 一个double浮点数

2.2.5




2.2.6





关于数值：
 对数值进行处理并非C语言的强项。即使计算机硬件提供了必要的支持， C语言也没有办法捕获算术运算错误。在C语言里，数值数据类型的取值范围是由编译器（或者说是编译器的编写者）决定的，程序员无法在C程序里对此做出调整。如果你想知道算术运算结果有没有超出相应的取值范围，最好的办法是在运算过程中的关键环节明确地对有关变量的值进行检查。


谜题2.3 其他类型的转换


请问，下面这个程序的输出是什么？

#include <stdio.h>







输出：







解惑2.3 其他类型的转换

2.3.1




2.3.2




2.3.3

初始值：d=3.2,i=2




2.3.4





类型的混合使用：
 到目前为止，在同一个表达式里混合使用浮点数和整数会导致令人吃惊的结果的例子我们已经见得够多了。在进行算术运算的时候，最好避免混合使用不同类型的操作数。如果你必须那样做，就应该小心地使用类型转换操作符对有关的操作数明确地进行类型转换。



第3章 头文件



本
 书后面的谜题都是以下面的预处理器语句开头：

#include "defs.h"

在编译程序的时候，预处理器会把这条语句替换为defs.h文件的内容，使得defs.h文件里的定义在程序里生效。下面是defs.h文件的内容：

#include <stdio.h>

#define PR(fmt,val) printf(#val " = %" #fmt "\t",(val))

#define NL putchar (’\n’)

#define PRINT1 (f,xl) PR(f,x1), NL

#define PRINT2 (f,x1,x2) PR(f,x1), PRINT1 (f,x2)

#define PRINT3 (f,x1,x2,x3) PR(f,x1), PRINT2 (f,x2,x3)

#define PRINT4 (f,x1,x2,x3,x4) PR(f,x1), PRINT3(f,x2,x3,x4)

defs.h文件里的第一行代码也是一条include语句，该语句将把C语言的标准I/O函数库（即stdio.h文件）导入到程序里。defs.h文件里的其余内容是一些用于输出的宏。比如说，要想把数值“5”输出为一个十进制整数，就需要用下面的表达式来调用PRINT1宏命令：

PRINT1(d, 5)

这个调用先扩展为：

PR(D, 5), NL

然后再扩展为：

printf(#5 " = %" #d "\t", (5)), putchar(’\n’)

最后成为：

printf("5 = %d\t", (5)), putchar(’\n’)






第4章 控制流



与
 绝大多数程序设计语言一样，C语言也有用来实现条件选择和循环的控制结构。解答本章中的谜题，需要知道如何确定各个结构的范围。在一个格式良好的程序里，范围是通过语句行的缩进来体现的。阅读一个格式不良的程序会是一件既困难又容易出错的事情；下面这些谜题应该可以让你明白这一点。


谜题4.1 if语句


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑4.1 if语句

4.1.1




4.1.2




4.1.3







4.1.4




4.1.5




4.1.6





谜题4.2 while和for语句


请问，下面这个程序的输出是什么？




输出：







解惑4.2 while和for语句

4.2.1




4.2.2

初始值：x=0, y=0

while ( y<10 ) x += ++y




4.2.3




4.2.4




4.2.5




4.2.6





谜题4.3 语句的嵌套


请问，下面这个程序的输出是什么？

#include "defs.h"

#define ENUF 3

#define EOS ’\0’

#define NEXT(i) input[i++]

#define FALSE 0

#define TRUE 1

char input[]="PI=3.14159, approximately";

main()

{







输出：







解惑4.3 语句的嵌套

4.3.1




4.3.2







4.3.3








谜题4.4 switch、break和continue语句


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑4.4 switch、break和continue语句

4.4.1












第5章 编程风格



关
 于编程风格（也就是哪些结构应该避免、哪些结构应该效仿）的书籍实在不少，从一个似乎是不同的角度得出的一个大概的结论是，所谓良好的编程风格在很大程度上属于一种个人品位。但从比较客观合理的角度看，编程风格的好坏在于程序员是否具有良好的判断力——就像许多其他事情一样。在笔者看来，虽然评价编程风格是否优良的标准有很多，但放之四海而皆准的编程风格规则并不多。

根据以上的观点可认为，下面这些谜题说明了一些常见的不良的编程风格。这些谜题的解答与其说是标准答案，不如说是一种更好的选择。在笔者看来，如果有什么是优良编程风格的关键的话，那就是必须让你编写出来的程序适合其他人阅读，而这又具体表现在两个方面：

把你的思路用一些简明的语句表达出来。

为那些语句选择一种适当的代码结构。


谜题5.1 选用正确的条件


请通过重新组织有关语句的办法来改善下面这段代码的编程风格：










解惑5.1 选用正确的条件

5.1.1

continue语句通常可以通过改变测试条件来实现，而这种改变有时会显著改善程序代码的可读性。

具体到这道谜题，只需把if语句的条件测试反过来（求非）就可以提高代码的可读性。

while (A)

if (!B) C;

5.1.2

对C程序里的“do...while”结构进行等效替换往往也可以改善程序代码的可读性。在“do...while”和while语句都可以使用时，总是首选。

这道谜题里的if和“do...while”都有些多余，它们相当于一条while语句：




5.1.3

有经验的程序员都知道多层嵌套的if语句最容易出问题：在到达最内层的条件时，外层的条件已经被忘记或模糊不清了。解决这个问题的办法是从一开始就把每个条件都完整地写清楚，但这往往会导致条件表达式既冗长又不容易看懂。在遇到这种情况的时候，良好的判断力是最重要的！

下面是这一问题的两种解决方案。第一种解决方案是从一开始就把每个条件都写得很完整：

if ( A && B && C ) D;

else if( !A && B && C ) E;

else if( !A && B && !C ) F;

第二种解决方案不那么容易看明白，但执行效率更高：

if(B) {

if(A) {

if(C) D;

} else {

if( C ) E;

else F;

}

}

5.1.4

这道谜题里的有关代码显然源自以下思路：

当输入行里还有字符需要处理的时候

根据字符类型执行不同的分支

—返回ALPHA

—返回DIGIT

—返回OTHER

把上述思路表达成C语言代码并不困难：

while( (c=getchar()) != ’\n’ ) {

if ( c>=’ a’ && c<=’ z’ ) return ALPHA;

else if( c>=’0’ && c<=’9’ ) return DIGIT;

else if( c!=’ ’ && c!=’\t’ ) return OTHER;

}

return (EOL);


谜题5.2 选用正确的结构


请通过重新组织有关语句的办法来改善下面这段代码的编程风格：

done = i = 0;




解惑5.2 选用正确的结构

5.2.1




5.2.2

在C语言里，一种想法往往会有多种表达方式，而程序员的任务是把各有关细节组织成一些条理清晰的语句块。C语言提供了以下元素来帮助程序员组织各有关细节：

把最基本的想法写成表达式；

把表达式组织为语句；

把语句组织为语句块和函数。

这道谜题可以分两步来解决：表达式B、D、F和G是几个最基本的元素，它们是同一个多重分支里彼此互不相关的几种分支情况。我们可以用“if...else if”语句把它们组织到一起，如下所示：

if (A) B;

else if(C) D;

else if(E) F;

else G;

return;

5.2.3

解答这道谜题的关键是如何写出一个有三种互斥分支情况的多重分支：

plusflg = zeroflg = negflg = 0;

if ( a>0 ) ++plusflg;

else if ( a==0 ) ++zeroflg;

else ++negflg;

5.2.4







5.2.5






第6章 存储类



C
 语言里的每一个变量都有三个最基本的属性：类型、作用域和生命期。一个变量的类型决定着这个变量需要占用多大的存储空间以及对这个变量可以进行哪些操作。我们已经在前面的章节里讨论过类型的问题了。

一个变量的作用域说的是这个变量在程序上下文里的哪些部分是可见的。变量的作用域由它在程序里的声明位置来控制。作用域的边界是块、函数和文件。

生命期说的是一个变量在程序执行期间的哪些时候能够有一个值。变量的生命期由相应的存储类来控制。


谜题6.1 块


请问，下面这个程序的输出是什么？

#include "defs.h"

int i=0;

main()

{

auto int i=1;

PRINT1(d, i);

{

int i=2;







输出：







解惑6.1 块

6.1.1


1.“语句块层次”可以简单地通过用左花括号“{”的个数减去右花括号“}”的个数的办法来确定。换句话说，它是源代码里尚未封闭的语句块的个数。程序的最外层（因为还没有打开任何语句块）的语句块层次是零。

2.为什么变量i的存储类没有用保留字“extern”明确地作出声明呢？因为根据C语言里的有关规定，如果没有明确地作出声明，在第0级语句块层次里定义的变量的存储类都将是extern。给某个变量加上一个extern标记并不是在定义这个变量，而是在向编译器表明这个变量是在第0级语句块以外的其他地方定义的。







谜题6.2 函数


请问，下面这个程序的输出是什么？




void workover(int i)

{

i = (i%i) * ((i*i)/(2*i) + 4);

PRINT1(d,i);

}

int reset(int i)

{

i = i<=CHANGE ? HIGH : LOW;

return(i);

}




输出：







解惑6.2 函数

6.2.1








谜题6.3 更多的函数


请问，下面这个程序的输出是什么？

#include "defs.h"

int i=l;




输出：







解惑6.3 更多的函数

6.3.1











谜题6.4 文件


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑6.4 文件

6.4.1









第7章 指针和数组



长
 期以来，关于编程风格的各种指南普遍认为指针会让程序变得难以阅读，而且很难编写正确。事实上，如果不追踪到某个指针最近一次被定义的地方，想知道它到底代表什么是不可能的；这显然增加了程序的复杂性。

C语言并不限制指针的使用，程序员完全可以根据具体情况来选择是否使用指针。正如下面这些谜题所表明的那样，指针与数组之间的关系非常密切。只要是用到了数组下标的程序，就肯定有一种基于指针的版本。与其他程序设计语言一样，在C语言程序里使用指针必须小心谨慎。


谜题7.1 简单的指针和数组


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑7.1 简单的指针和数组

7.1.1




7.1.2







7.1.3





关于数组和下标：
 “[]”最常见的用途是给出数组的下标，但“[]”本身其实是一个通用的下标操作符。在C语言里，x[i]被定义为“*(x+i)”，其中x是一个地址，而i是一个整数递增量。按照C语言中的地址运算规则，整数i的值等于“sizeof(x的基类型)”（现在应该明白为什么数组的下标是从0开始的了吧：数组的名字其实是指向该数组中第一个元素的指针，下标则是从该数组中的第一个元素算起的偏移量。第一个元素的偏移量是0）。在这道谜题里，我们把i当做p的下标来使用，p[i] = *(p+i) = *(a+i) = a[i]。i从1递增到5。当i=5时，p+i将超出数组a的末尾，所以p+i的值无法预料。这是人们在编写C程序时最容易犯的错误之一，你们应该时刻提醒自己：如果一个数组包含n个元素，它的下标的取值范围应该是从0到n-1、而不是从1到n。

7.1.4







7.1.5




7.1.6




7.1.7





谜题7.2 指针数组


请问，下面这个程序的输出是什么？







输出：







解惑7.2 指针数组

7.2.1




pp、p和a之间的关系如图7.2.1所示。


图7.2.1



7.2.2







7.2.3





图7.2.3



7.2.4


图7.2.4




谜题7.3 多维数组


请问，下面这个程序的输出是什么？







输出：







解惑7.3 多维数组

7.3.1




a、pa和p之间的关系如图7.3.1所示。


图7.3.1



7.3.2







7.3.3





关于数组的地址：
 我们已经多次遇到这样的情况了：一个数组的地址与这个数组中的第一个元素的地址有着同样的值——在这道谜题里也是如此：a和a[0]求值为同一个地址。一个数组的地址和这个数组中的第一个元素的地址是有区别的：这两种地址的类型是不同的，这种区别主要体现在对地址进行算术运算时的递增量/递减量方面。具体到这道谜题，a的类型是指向三元int数组的指针，a的基类型是三元int数组，而a+1将指向内存中的下一个三元int数组。a[0]的类型是指向int整数的指针，a[0]的基类型是int，而a[0]+1将指向内存中的下一个int整数。


谜题7.4 难解的指针


请问，下面这个程序的输出是什么？







输出：







解惑7.4 难解的指针

7.4.1




cpp、cp和c之间的关系如图7.4.1所示。


图7.4.1



7.4.2





关于指针：
 如果读者能正确地解答这道谜题，就说明已经全面掌握了C语言里的指针的用法。指针是一种非常有用的工具，而且几乎适用于所有的场合：程序员可以利用一连串的指针构造出各种复杂的数据结构并对之进行处理。但指针的强大威力也正是它的危险所在：复杂的指针链不仅难以阅读和理解，它们的可靠性也很难得到保证。


图7.4.2




图7.4.2（续）








第8章 结构



C
 程序里的“结构”是用“struct”关键字声明的数据类型，它们是数据结构的基本构建单位。结构为程序员提供了一种封装一组相关数据元素的简便办法。


谜题8.1 简单的结构、嵌套结构


请问，下面这个程序的输出是什么？




输出：







解惑8.1 简单的结构、嵌套结构

8.1.1




结构变量s1和s2的构成情况如图8.1.1所示。


图8.1.1



8.1.2





图8.1.2



8.1.3





图8.1.3



8.1.4


图8.1.4



8.1.5


图8.1.5




图8.1.5（续）




谜题8.2 结构数组


请问，下面这个程序的输出是什么？




输出：







解惑8.2 结构数组

8.2.1




数组a和指针p的构成情况如图8.2.1所示。


图8.2.1



8.2.2





图8.2.2




图8.2.2（续）



8.2.3








图8.2.3



8.2.4





图8.2.4




图8.2.4（续）




谜题8.3 结构指针数组


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑8.3 结构指针数组

8.3.1




数组a和指针p的构成情况如图8.3.1所示。


图8.3.1



8.3.2





图8.3.2



8.3.3





图8.3.3



8.3.4

swap(p[0], (p[0])->s1p) p[0]包含着&a[1]，(p[0])->s1p包含着&a[2]（如图8.3.4a所示）。


图8.3.4





第9章 预处理器



严
 格地讲，预处理器并不是C语言的组成部分，但几乎所有的C程序都需要借助它的帮助才能得到编译。它的两个最重要的功能是对C程序里的宏命令进行替换和导入各种头文件。

本章的重点是宏替换。如果运用得当，宏可以成为提高程序可读性和编程效率的有力工具；但如果运用不当的话，它也会像C语言的其他功能那样导致多种难以调试的错误。在解答本章谜题的时候，请大家一定要非常认真地按照宏定义的扩展规则去做。


谜题9.1 C语言的预处理器的宏命令替换功能


请问，下面这个程序的输出是什么？










输出：







解惑9.1 C语言的预处理器的宏命令替换功能

9.1.1




请注意！如果使用不当，宏会给程序带来种种难以查找的隐患。在扩展一个宏的时候，一定要严格按照记号替换规则办事。C语言的预处理器并不了解C语言。不过，只要严格遵守本节介绍的规则，绝大多数隐患都是可以避免的：


规则1：
 只要一条宏定义语句里包含有操作符，就应该用括号把它括起来。

具体到这道谜题，如果把宏“FUDGE(k)”定义为“(k+3.14159)”——带有括号，对宏进行扩展而得到的字符串就不会与它的上下文发生纠缠并导致出乎意料的结果。

9.1.2




宏调用PRINT2看起来好像只有一条语句，但实际上却会扩展为3条。只有第一个PR是包含在for循环里的。第二个PR将在循环结束后才执行，而此时cel=150。


规则2：
 宏定义越紧凑越好；表达式比语句好，单条语句比多条语句好。

具体到这道谜题，把宏定义PRINT里的分号（;）替换为逗号（,）是符合“规则2”的做法。

9.1.3




x++在宏调用里只出现了一次，但在扩展结果里出现了两次，这使得x有时只递增一次、有时会递增两次。如何防止这种副作用对宏定义的编写者和使用者来说都是个负担。


规则3：
 在宏定义里一定要注意避免使用会导致二义性或副作用的C语言元素。


规则3A：
 在宏定义里避免使用有副作用的表达式。

宏定义里的副作用往往很难查纠。严格遵守“规则3”往往意味着需要把参数复制到宏里的局部变量；但这种额外开销将削弱宏调用相对于函数调用的速度优势。遵守“规则3A”需要程序员知道哪些例程是宏、哪些例程是函数——这显然会增加程序员的负担：往好处说，这与把某个例程单独编写为一个宏的初衷背道而驰；往坏处说，有副作用的宏根本不能用，而改写它又难免会牵涉其他的程序。


谜题9.2 宏的副作用


请问，下面这个程序的输出是什么？




输出：







解惑9.2 宏的副作用

9.2.1




9.2.2





规则4：
 一定要让对宏进行扩展而得到的字符串——不管它是一个表达式、一条语句（不包括表示语句结束的分号）、还是一个语句块——成为一个完整的C语言元素。

具体到这道谜题，在TRACE宏的末尾加上一条空else子句就可以解决问题（请注意，在宏替换字符串的末尾加上一个花括号（也就是使之成为一个语句块）并不能真正解决这道谜题里的问题）。


关于宏和函数：
 在很多时候，一个例程既可以用宏来实现、也可以用函数来实现。使用一个宏的好处是它执行起来比较快，因为它没有函数调用方面的开销。使用一个函数的好处是可以避免我们在这几道与宏有关的谜题里见到的副作用，而且，如果某个程序需要多次调用同一个例程的话，把它编写为一个函数可以减少这个程序的内存占用量。我们因此得出了使用宏的最后一条规则：


规则5：
 宏越简单越好。如果无法得到一个简单的宏，就应该把它定义成一个函数。

9.2.3






附录



附录A 操作符优先级表


[image: ]


这个操作符优先级表给出的是操作符的相对优先级。优先级决定着操作符与操作数的绑定顺序。操作符是按照优先级从高到低的顺序（优先级高的操作符先于优先级低的操作符）与操作数进行绑定的。

在确定某个表达式里的两个操作符的相对优先级时，先在这个表格的“操作符”栏找到那两个操作符。在这个表格里排在靠前位置的操作符有着更高的优先级。如果那两个操作符出现在这个表格的同一行上，则需要根据相应的“关联规则”来决定它们与操作符的绑定顺序：如果关联规则是“从左到右”，在表达式里更接近左边的操作符将有着更高的优先级；如果关联规则是“从右到左”，情况则刚好反过来。


附录B 操作符汇总表


算术操作符（操作数是数值和指针）

加法和减法

[image: ]
1.这里所说的整数包括int、char、short和long类型，带符号和不带符号均可。



乘法和除法

[image: ]


符号

[image: ]


递增和递减

[image: ]


赋值操作符

[image: ]


二进制位操作符（操作数是整数）

逻辑运算

[image: ]


移位操作

[image: ]


逻辑操作符（操作数是数值和指针）

[image: ]


比较操作符（操作数是数值和指针）

关系比较

[image: ]


“等于”比较

[image: ]


条件比较

[image: ]


地址操作符

[image: ]


类型操作符

[image: ]


序列操作符

[image: ]



附录C ASCII字符表


八进制：




十进制：





附录D 类型转换表


long double

↑

double

↑

float

↑

unsigned long

↑

long

↑

unsigned int (← unsigned short)

↑

int ← char, short

这个类型转换表列出了算术类型的类型转换顺序。在对一个二元算术操作符求值之前，必须先把它的两个操作数统一为相同的类型——类型较高的那个操作数的类型。这个图里的竖向箭头给出了基本的顺序：long double类型的级别最高，int类型的级别最低。在不同的C语言实现里，有些级别可能是一样的；比如说long double与double同级，long与int同级，等等。这个图里的横向箭头表明了类型之间的自动转换情况：char和short类型的操作数总是先转换为int类型，再用来完成有关的操作。对于一个unsigned short类型的操作数，如果它的值可以被表示为一个int，它将被转换为一个int；否则，它将被转换为一个unsigned int。
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#include "defs.h"

main ()
{

int x, vy, z;

x=y=0;
while( y<10 ) ++y; X += y;
PRINT2(d, x, Y); (4.2.1)
x=y=0;
while( y<10 ) x += ++y;
PRINT2(d, X, Y); 422)
y=1;
while( y<10 ) {
X = y+t; z = ++y;
}
PRINT3(d, X, Y, 2); 423)

for( y=1; y<10; y++ ) x=y;
PRINT2(d, X, y); 424)

for( y=1; (x=y)<10; y++ );
PRINT2 (d, X, y); (4.2.5)

for( x=0,y=1000; y>1; x++,y/=10 )
PRINT2(d, x, y): (4.2.6)
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#include "defs.h"

char *c[] = {
"ENTER" ,
"NEW",
"POINT",
"FIRST"
Py
char **cpl[] { 43, €42, el € )
char ***cpp = cp; (7.4.1)
main()
{
printf("%s", **++cpp );
printf("%s", *--*++cpp+3 );

printf("%$s", *cpp[-21+3 );
printf("%s\n", cpp[-1][-1]1+1 ); (7.4.2)
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#include "defs.h"

main ()
{
static struct S1 {
char c[4], *s;
} s1 = { "abc", "def" };
static struct S2 {
char *cp;
struct S1 ssl;
} s2 = { "ghi", { "jkl*, "mno"

PRINT2 (¢, sl.c[0], *sl.s);
PRINT2 (s, sl.c, sl.s);

PRINT2 (s, s2.cp, s2.ssl.s);
PRINT2 (s, ++s2.cp, ++s2.ssl.s);
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#include

int all =
int *p[] =
int **pp =

main()

{

PRINT2 (
PRINT3 (
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NL;
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{0, 1,2, 3, 41};
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#include "defs.h"

main()
{

int x, y=1, z;

if( y!=0 ) x=5;
PRINTL(d,X); @

PE( y==0 ) x=3;
else x=5;
PRINTL(d,x) ; @12

x=1;
if( y<0 ) if( y>0 ) x=3;
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#include "defs.h"

int a[31[3] = {
{12, 3%,
{4,5, 61},
£ 7,8 9}

Yi
int *pal3] = { a[0], all], al2] };
int *p = a[0] ;

main()
{

TRE: 14

for( i=0; i<3; i++ )
PRINT3(d, alill2-i], *alil, *(*(a+i)+i)
NL;

for( i=0; i<3; i++ )
PRINT2(d, *palil, plil );
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int i=1;
main ()

{

auto int i,j;
i.l = reset()

extern int 1i;

int reset (void)

{

return (i.0)

}
for( j.1=1; j.1<3; j.1++ ){
PRINT2 (&, i.l, j.1);
PRINT1 (d, next());

static int i=10;
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#define
#define
#define

PR(x) printf(#x " = %g\t", (double) (x))
NL putchar(‘\n’)

PRINT1 (x1) PR(x1); NL

PRINT2 (x1,x2) PR(x1); PRINTI(x2)

Ko<
1

(y=d/i)*2; PRINT2(x,y);
(x=d/i)*2; PRINT2(x,y);

d * (x=2.5/d); PRINT1(y);

=d * (y = ((int)2.9+1.1)/d); PRINT2(X,y);
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}
PRINT1 (4, last (i.l));
int last (int j)

{ (int j.last=1;)

static int i.last=10;

return ( j.last=i.last--);

}
PRINT1 (d, new (i.1+j.1));
int new (int i)

{ (int i.new=2;)
int j=10;

return (i.new=j.new+=i.new);

}
for( j.l=1; j.l1<3; j.l++ ) (
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int i=1;
main ()

{

auto int i, j;
i.l = reset()

int reset(void)

return (i.0)

}
for( j.l=1; j.l1<3; j.1++ ){
PRINT2 (&, i.l, 3.1);
PRINT1 (d, next (i.l));
int next (int j)

{ (int j.next=1;)

return (j.next=1i.0++);

i0= 1.
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#include "defs.h"
int i=1;

main ()
{

auto int i, j;

i = reset();
for( j=1; j<=3; j++ ) {
PRINT2(d,1i,3);
PRINT1 (d,next ()) ;
PRINT1 (d, last () ) ;
PRINT1 (d,new(i+3)); (64.0
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#define NL putchar(’\n’ )
#define PRINT4(x1,x2,x3,x4) PR(x1); PR(x2); PR(x3); PR(x4); NL

main()

&
double d;
float £;
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#include <stdio.h>

#define PRINT(format,x) printf(#x " = %" #format "\n", x)
int integer = 5;

char character = i

char *string = "5";

main()

{

PRINT (4, string); PRINT(d,character);
PRINT (s, string); PRINT (c,character);
PRINT(d, ('5'>5));

PRINT (d, integer) ;
PRINT (¢, integer=53) ;
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NL;
for( p= &al0]; p<=&al4]; p++)
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#include <stdio.h>
#define weeks (mins)
#define days (mins)
#define hours (mins)
#define mins (secs)
#define PRINT (a)

#define TRACE(x)

#define g(a,b)
#define oo
#define oodbye (a)

int traceon;

main ()
{

(days (mins) /7)

(hours (mins) /24)

(mins/60)

(secs/60)

printf(#a " = %d\n", (int) (a))

if (traceon) printf("Trace: "), PRINT(x)

a a ## b(nd)
wehn
ve e" # a

PRINT ( weeks(10080) );

PRINT ( days(mins(86400)) );

int i;
traceon = 1;

for( i=20; i>0;
if( i<10 )
else puts("not yet");

puts( g(oo,
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i/=2) {
TRACE (1) ;
922)
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while( i<MAXI && !DONE ) {
1f((x/=2) > 1) i++;
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while( i<MAXI && !done ) {
if ( (x/=2) >1 ) { i++; continue; 1}
done++;

) (5.2.1)

if(a) { B; return; }
if(c) { D; return; }
if(E) { F; return; }
G; return;

(52.2)
plusflg = zeroflg = negflg = 0;
if( a>0 ) ++plusflg ;
if( a==0 ) ++zeroflg;
else if( !plusflg ) ++negflg; (5.2.3)
(c=getchar()) !=EOF) {
\n’||ct="\t’){s[i++]=c; continue; }
\n’) break;
) e="
3] (5.2.4)
if( x!=0 )
if( 35k ) y=i/x;
else y=k/x;
else

if( j>k ) y=J/NEARZERO;
else y=k/NEARZERO;
} (5.2.5)
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int i;

traceon = 1;

for( i=20; i>0; i/=2 ){
if( i<10 ) TRACE(i);

else puts("not yet");

if ( i<10)
if (traceon )
printf ("Trace: "), PRINT (x) ;

else puts("not yet");
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++x || ++y && ++z; PRINT3(x,y,z); (1.6.5)

x=vy=z=-1;
++X && ++y && ++2z; PRINT3(x,y,z); (1.6.6)
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PRINT1(d,1i);
{
ie= 1
PRINT1(d, 1i);
}
PRINT1(d, i);
)
PRINT1 (d, i) ; (6.1.1)
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main()
{
auto int i, j;
i = reset();
for( j=1; j<=3; Jj++ ) {
PRINT2(d,1,3);
PRINT1(d,next (i));
PRINT1(d,last(i));
PRINT1(d,new(i+j));

int reset(void)
{

return(i) ;

int next(int j)
{

return( j=i++ );

int last(int j)

{
static int i=10;
return( j=i-- );

int new(int i)

{
auto int j=10;
return( i=j+=i );

(6.3.1)
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#define PRINT(int) printf (#int "

main ()

{

int x=1, y=1, =z=1;

X += y += z;
PRINT( X <y ? ¥y : X );

PRINT( x < ¥y ? X ++ ¢ y ++ );

PRINT (x) ; PRINT(y);

PRINT( z += X <y ? X ++
PRINT (y) ; PRINT(z);

x=3;y=2=4;
PRINT( (z >=y >=x) ? 1
PRINT( z >= y && y >= X );

0

Dy ++
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#include "defs.h"

#define LOW 0
#define HIGH 5
#define CHANGE 2

void workover () ;

int i=LOW;

main()

{

auto int i=HIGH;

reset( i/2 ); PRINT1(d,1i);
reset( i=i/2 ); PRINT1(4,i);
i = reset( i/2 ); PRINT1(d,i);

workover (i) ; PRINT1(d,1i);

(6.2.1)
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i.reset = i.reset<=2 ? 5 :

return (i.reset);

}

PRINT1 (d,i.l )

workover (i.l);

void workover (int i)

{ (i.workover=5;)
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int i=LOW;
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in>=ENUF ) Eldonell) HFALSE.

while((’'I’!=EOS) && !done) TRUE.

1E (I 0%} FALSE.

else if('I'>’9’) high++ high=2.

if (low>=ENUF | |high>=ENUF| | Low=0, in=0, high=2, ENUF=3, FI
in>=ENUF ) Pldonefls HFALSE.
while((’='1=EOS) && !done) TRUE.

if (r=f<r07) FALSE.

else if(’='>"9") high++ high=3.

if ( low>=ENUF || high>=ENUF || TRUE.

in>=ENUF )

done = TRUE

while((’3’!=EOS) && !done) done=TRUE, fJfLA!done=FALSE, #£/
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YI#Ef: done=i=in=high=low=0, input="PI=3.14159, approximately"
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struct S1 {
char *s;

struct S1 *slp;
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if ('1'<'0’ ) FALSE.

else if ( 'I’'>'9" ) TRUE.

done = (++high==ENUF) high=2, done=FALSE.

while ( '='1=EOS && !done ) TRUE.

if ('='<'0" ) FALSE.

else if ( '='>'9' ) TRUE.

done = (++high==ENUF) high=3, done=TRUE.

while ( ’3/!=EOS && !done ) done=TRUE, JiTLh1done=FALSE, #4~

TR FBLLE A





OEBPS/Image00233.jpg
plol[ o alol s -—ﬁ—ia b|c d.
pl1] s1pf—
pl2] al1] s o——-—[e f]g|h[&[

s1pl—e

al2] s .——-lilekll,n_‘

si1pf—e

.

(@)

P a

plol] o alo0] s —t+—={a[b[c[d[¥]

pl1] *— s1pl—e

pl2]| al1] s | e——=Jfc[f[g[n]8]
s1pi—e

al2] s | o —{I3[[1[5]

S1pt—e

(b)





OEBPS/Image00111.jpg
WI4Ef: done=i=in=high=low=0, input="PI=3.14159, approximately"

while((c=(NEXT(i))) != EOS && !done) { AhtcKi¥K IR 745 # input P 1)
HEANTH.
if ( 'P'<’0’ ) FALSE.
else if ( 'P'>'9' ) TRUE.
++high<ENUF 2 hightE i85 A4 T ENUF, Ll doneld

B hFALSE. MbIfhigh=1.

while ( ‘I’!=EOS && !done ) TRUE.
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#include

char input([]

"defs.h"

"SSSWILTECH1\1\11W\1WALLMP1" ;

main()
{
int i, ©;
for( i=2; (c=input[i])!='\0’"; i++) {
switch(c)
case ‘a’ putchar( i’ ); continue;
case "1’ break;
case 1 while( (c=input[++i]) !='\1"
case 9 putchar( 'S’ );
case 'E’
case 'L': continue;

&&

cl='\0"

)i
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char c;
int done, high, i, in, low;

i=low=in=high=0;

while( c=NEXT(i) != EOS )
1f( c<’0’ ) low++;
else if( ¢>’'9’ ) high++;

else in++;
PRINT3(d, low, in, high); 43.1)

i=low=in=high=0; done=FALSE;

while( (c=NEXT(i))!=EOS && !done)

if( c<’0’ ) low++;

else if( c>'9’ ) high++;

else in++;

if ( low>=ENUF || high>=ENUF || in>=ENUF ) done=TRUE;
PRINT3 (d, low, in, high); 43.2)

i=low=in=high=0; done=FALSE;

while((c=NEXT(i))!=EOS && ! done )
if( c<’0’ ) done = (++low==ENUF ? TRUE : FALSE);
else if( ¢>’'9’ ) done = (++high==ENUF ? TRUE : FALSE);

else done =(++in==ENUF ? TRUE : FALSE);
PRINT3 (d, low, in, high); (4.3.3)
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#include "defs.h"

struct S1 {
char *s;
struct S1 *slp;
Yi

main()
{
static struct Sl a[] = {
{ "abcd", a+l },
{ "efgh", a+2 },
{ "ijkl", a }
Yi
struct S1 *p([3]; (8.3.1)
int i;
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#define PRINT(int) printf (#int " = %d\n", int)

main()

{

int x, vy, z;

x = 03; y
PRINT (
PRINT (
PRINT (
PRINT (

x=1; v
PRINT( !
PRINT (

PRINT ( x
x <<= 3;
y <<= 3;
y >>= 3;

= 02; z = 01;
| Y&z); (1.4.1)
| v& ™ z); (1.4.2)
SN ETEZ )y (1.4.3)
&y && 2z ); (1.4.4)
= =1y
x| x); (14.5)
Tx | x ) (1.4.6)
~x); 14.7)
PRINT (x) ; (1.4.8)
PRINT (y) ; (1.4.9)
PRINT (y) ; (1.4.10)
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for( i=0; i<3; i++ ) plil = alil.slp;
PRINT3 (s, p[0]->s, (*p)->s, (**p).s); (8.3.2)

swap (*p,a) ;
PRINT3 (s, p[0]->s, (*p)->s, (*p)->slp->s ); (8.3.3)

swap (p[0], p[0]->slp);
PRINT3 (s, pl[0]->s, (*++p[0]).s, ++(*++(*p)->slp).s); (8.3.4)

swap ( struct S1 *pl, struct S1 *p2 )
{
struct S1 temp;

temp.s = pl->s;
pl->s = p2->s;
p2->s = temp.s;
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HI4HfH: i=in=high=low=0, input="PI=3.14159, approximately"

while ( c=(NEXT(i)!= EOS) )

if ( 1<'0’ ) low++

while ( c=(I!=EOS) )

X LA AR R A AR SR “NEXT (1) 1=
E0s”, Hf' NEXT (1) /&K H F*FF i input
IR 7 A o 8 Ak o R A Ok R 3% U
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while(A) {
if (B) continue;
c;
) (5.1
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int x=2;

PRINT( x*FUDGE(2));

FUDGE (2)

k+3.14159
2+3.14159

PRINT( x*2+3.14159 );
PR(a); putchar(’\n’)
PR(x*2+3.14159)

printf(#a " = %d\t", (int)a)

printf ("x¥2+3.14159% " = BANEY,
(int) x*2+3.14159)

printf ("x*2+3.14159" * = %d\t",

(int)x*2+3.14159); putchar(’\n’);
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frwhileffik H:
A=18 o=SNTTY o
i=13, c='W';
i=14, c="\1';

case 9: putchar(’s’)

case 'E’: case’'L’: continue

for( ; (c=input[15]); i++) {
fEfor fEHF L

i=15, c='W’;

i=16, c='A";

i=17, c='L";

i1l w=flite

i=19, c='M’;
i=20, c='P’;
i=21, c='1'
i=22, ¢='\0

putchar (’\n”’)
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whileffFF&5 A
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SR “s”,
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if(!A) continue;

else B;
c;
} while(a); (5.12)
if(a)
if(B)
if(C) D;
else;
else;
else
if(B)
if(C) E;
else F;
else;
) (5.13)
while( (c=getchar()) !='\n’ ) {
if ( c==’ ' ) continue;
A c=='\t’ ) continue;

(
if ( c<’0’ ) return (OTHER);
if ( c<='9’ ) return (DIGIT);
if ( c<’a’ ) return (OTHER);
if ( c<='z’ ) return (ALPHA);
return (OTHER) ;
} return (EOL); (5.1.4)
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for (cel=0; cel<=100; cel+=50)
PRINT2 ( cel, 9.5/5*cel+32 );

for(cel=0; cel<=100; cel+=50) S5 %F %% ¥ F PRINT2
PR (cel); HATY o

PRINT (9./5%*cel+32);

for (cel=0; cel<=100; cel+=50) T3 % H pRIEEAT
printf("cel" " = %d\t", (int)cel); PR

PRINT (9./5%*cel+32);

for (cel=0; cel<=100; cel+=50) X% F PRINTHEAT
printf("cel" " = %d\t", (int)cel); I
PR(9./5%cel+32); putchar(’\n’);

for (cel=0; cel<=100; cel+=50) W PRI AT
printf("cel” " = %d\t", (int)cel);
printf("9./5%cel+32" * = %d\t", (int)9./5%cel+32);

putchar(‘\n’);
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swap (*p,a)

temp = (&a[l])->s
(&a[l])->s = (&al[0])->s

(&a[0])->s = temp

(p[0])->s, (*p)->s

((*p) ->slp) ->s

pifilp 0], Bk hpr0) (Bilsar1l)
IR a¥ R hsarol.

EARBREN T remp=a(1] .s.
XARIEREM Fal1) s=al0].5s.

swap B HCHHEE I AN S 800 s 7 BEAM il 3 1) 16 9 4 7
TP AL (WIE8.3.3af71%)

(1 [E18.3.3bfT )

ClnE18.3.3¢fT)
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(13.1)
(13.2)
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HIAHE: x=1,2z=4

x == (y = z)

(x == (v = z)) FEXAN L, RO THE5, B CURRE SR A 00
S TR LR

(x == 4) kAt

FALSE, Hflo XANRIEIARAT LS R SR 0. (HH AR B (Ml BT R A

A (==" BAEFE AR SR HERERIRED, T LLPRINTX
R
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#define PRINT(int) printf("%d\n",int)
main()

int x, y, z;

x=2;y=1; z =0;

x =x &y || z; PRINT(x); (1.3.1)
PRINT( x || ! v && z ); (13.2)
XEyEL

z = x ++ - 1; PRINT(x); PRINT(z); (1.3.3)
z += - X ++ + ++ y; PRINT(x); PRINT(z); (1.34)
z = x / ++ x; PRINT(z); (13.5)
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default: putchar (c) ;
continue;
}
putchar( ' ’);
}
putchar ( ‘\n’); (#40
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(x *= (y = 4))
(x *= 4)
40
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int x=2;

PRINT ( x*FUDGE(2) ); ©.L.1)
int cel;
for( cel=0; cel<=100; cel+=50 )

PRINT2( cel, 9./5%*cel+32 ); 9.1.2)

int x=1, y=2 ;
PRINT3 ( MAX (x++, y), X, ¥ );
PRINT3 ( MAX(x++, y), X, ¥ )i 9.1.3)
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Wi y=4,2=4

K=y ==z

x = (y == z) “=7 (D 5 “==" CETEME) Z MK A2 HiE—
SECTE F YA R . RIS 5 IR E R 5E 2
=27 BAERROILE RS T =7 BAERT.

(x = (y == 2z))

(x = (TRUE))

(x = 1) KA FIRAEFT I 4 R 4 TRUE (R
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#include <stdio.h>

#define
#define
#define
#define
#define
#define

main ()

{

FUDGE (k)
PR(a)

PRINT (&)
PRINT2 (a,b)
PRINT3 (a,b, c)
MAX(a,b)

k+3.14159

printf(#a " = %d\t",
PR(a); putchar(’\n’
PR(a); PRINT(b)
PR(a); PRINT2(b,c)
(a<b ? b :

a)

)

(int) (a))
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i=8, c='C’;
i=9; «E=1H ;
switch(’1") {

case 'l’: break

putchar(’ )
for( ; (c=input[11])!="\0';

switch('\1") {

case 1:

while((c=input[++i])!='\1’ && c!='\0");

i++) {

AN AT A 4 o

R “r7

A AT F 4 o
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T “B”.
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X*2+3.14159 2

©.1.1)
cel = 0 cel = 50 cel = 100 9./5*cel+32 = 302 9.1.2)
(x44<y 2 : x+4) = 2 x=2 y=2 9.1.3)
(x+4<y 2 : x+4) = 3 x=4 v=2
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= (z = 4) TERANFEI, A (KRR HOLIRAL, BT AR e
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x *= (y = (z = 4))

(x *= (y = (z = 4)))
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char input[]="SSSWILTECHI\1\11W\1WALLMP1" 4{' 4554l input ML K F15 5
"SSS...MPL",

for(i=2; (c=input[2])!="\0"); A2 bk H R KA R H input 5
FEAE, AAZTAF R IR A TR
.

switch(’S’) { 23— UAT B swi tchifi A (1) 1
%, c='s’.

default: putchar(’s’) BH ok e At i 43 g b5 o s v [T
B, Bl hdTdefault sy 35—
R “sm

continue continueifi i) ¥ 4R AT FF 4R F — K

AR ——A(EIX RS, e R
Weorffsf., k=, NACR LA,
continue i AJAH X T AN E T
Eor ifi f M)A R4 ik kAT 4

Uit 5y 32

for( ;(c=input([3])!='\0"; i++) { At T K M input [fEE4
o

switch('w’) { c='W’'

default: putchar(‘W’); continue FIRIA—FE, S FRE “w”.

KT i=affifsl, c="17
switch('L’) { i=5, c='L"'

case ‘L’: continue PAT L3 AT
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YIthfl: x=1,y=1,2=0

x || !y && z

x || (1y) & z SRR RO AT 05
x || ((1y) && z)

(x || (1 y) && z))

(TRUE || ((! y) && z)) 5 ZEBNAT R SRAL o
(TRUE | | fFRAH)
TRUE, ffl1
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YItaflE: x=2,y=1,2=0

x=x&&vy || z

x=(x&y) ||z FARAEAT I PR SE RSB I AT S0
x = ((x && y) || z)

(x = ((x & y) || z))

(x = ((TRUE && TRUE) || z)) SRR RSREUT 2R . B HHR R I8 AE
HU L0, MR HPALSE: WISLEIERAN, WIRRE .

TRUE.

(x = (TRUE || 2)) N WA ETRUE, BT (ss) MR A SR
TRUE; HABKGOLRIRE A R AN R FALSE.

(x = (TRUE || 1EREAH)) A MEESORTRUE, AR S — AR
2, BHEC | D SRR e TRUE. BIE, AT
TERTIXA L RIRGR AT -

(x = TRUE)

(x = 1)





