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Dokumenthistorik

0.92

Lade till lite saker som inte rdkat komma med tidig@okumentet var fram till denna version helt béHet
baserad pa sant som som jag sjalv stott pa praktisk

Dessutom lades nagra exempel pa standardfunktidin®filket gjorde att dokumentet tog det storaget fran
att enbart handla om c-syntaxen till att &ven haodh funktionsbibliotek.

(Forsta versionen som granskats av utomstadende.)

0.93
Endast lite detaljer angaende flyttalskonstantv&déndrade.

(Gjorde en sjélv en rigords luslasning.)

0.94
Korrigerade ett otal fel som upptéckts av bade ocig andra.

Aven en hel del forbattringar vad det galler sprakimjordes.

0.95
Ny licens, GFDL.

0.96

Fixade en hel rad dokumenttekniska problem. Atgéedite inkonsekvenser i anvandningen av stilmaBgte
ut manga mjuka mellanslag mot harda. Bytte ut mamjaka minustecken” mot harda. Bytte ut manga raka
citatattecken mot typografiskt korrekta.

Flyttade sektionen om enum fran avdelningen omdidnilatorn.

Av nagon orsak har tydligen trebokstavskombinatinagamlat bort i nagon revision. Dessa aterinfé i for.
"Trigraferernas aterkomst".
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Forord.

Titeln pa detta dokument ar kanske lite 6verdriverth for sig sa kan man kanske lasa dokumentengdvart,
forutsatt att man hoppar éver sant trams som foMdeh vanliga dodliga kommer knappast kunna skriva
C-program efterat.

Dokumentet ar ej tankt som nagon larobok i C. Ainb#n har varit att skriva ett superkort dokumeldr, man
kan kontrollera att man forstatt saker och ting} Gith framforallt se vad man inte forstatt, sénsdn kan leta
upp och lasa om det nagon annan stans, eller gatidrdga nagon.

Dokumentet kan vara anvandbart for de som ar maiteei andra programmeringssprak och som hallettpa
konvertera till C, eller for de som redan lart gignderna i C genom négon larobok eller C-kurs.

Da C finns i manga dialekter vill jag namna attaetokument med flit inte helt respekterar ANSI i@lekten.
Vissa saker i ANSI C-standarden namns bara sonighattOch andra saker jag tar upp hor inte henimalts.
Jag har istéllet forsokt beskriva en lite mer "pisikC”, som jag tror ar mer utbredd. Detta mediwssingen att
de flesta som programmerar i C gor det i gamla kiatguer och/eller fér inbaddade system, som liggjer
efter” i standardiseringsutvecklingen. P& moderikdiga) system finns moderna (standardiserade)gilatorer
for C++ att tillgd, och d& rekommenderar jag athraavander C++ istallet.

De saker jag valt att inte ta upp ar hur kompilatarch lankare fungerar (Exakt hur kompilatorer ldctkare
fungerar ar omgjligt att g igenom, eftersom deg finns nagon standard for hur de fungerar. Nuangy hur
man anvander dem. Inte hur de kompilerar koden.)

Detta dokuments officiella webbplats ar http://bresyc/

Detta dokument ar licensierat under GFDL, en rdld@tivicensform
http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html
http://www.rejas.se/gnu/fdl-sv.html

Manga svar pa vanliga fragor om C (pa engelska)
http://www.eskimo.com/~scs/C-fag/top.html

En wiki om C (Dar finns aven en wiki-bok om ANSI C)
http://sv.wikipedia.org/wiki/C_%28programspr%E5k%29

En massa lankar om C (pa engelska)
http://www.lysator.liu.se/c/
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Projekt, filer, kompilering
C &r ett kompilerande sprak. Det innebér att C-aklirgsmiljon (kompilatorn) skapar riktiga prograitef, som
star for sig sjalva. (De ar alltsa inte beroend€avtvecklingsmiljon sedan.)

Ett C-projekt bestar av flera filer. S& for att h&hamman projektet brukar det finnas en 6vergripdihdom
haller samman projektet. Denna kan Hdtekefile, make, *.mak , *.prj eller nagot liknande. | denna fil stér det
vilka andra filer som ingar i ett projekt, och lule ar beroende av varandra.

Sjalva koden brukar ligga i filer som heter .

Deklarationer av funktioner och konstanter brukgga i filer som hetet.h . (Dessa filer kan man lata
forkompilatorn "klistra in” i*.c-filerna .)

Det forsta som hander nar man kompilerar ett ptgjelatt projektfilen gas igenom for att se vilkarfsom
ingar, och genom att kolla filerna klockslag sdaisom behover kompileras om.

Det andra som hander &r att det skapas en objekdfiéller*.obj, for varje*.c-fil . En objektfil innehaller
maskinkod (funktioner) och data (variabler). Dessutnnehaller den tabeller 6ver vilka funktionehoc
variabler den sjalv innehaller, samt dver vilkaKtioner och variabler den ar beroende av utifran.

Till sist lankas alla objektfiler ihop till en kérbarogramfil,.exe eller ett "kérbart” funktionsbibliotek som
andra program kan anvandall eller*lib* .
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Forkompileringen
Innan den "riktiga” kompilatorn startar kors enkompilator. Dess huvuduppgift ar att kdnna igesaitexter
och ersatter dem med annan text. Vissa villkorfdras ocksa.

#include  Klistrar in innehallet ur en annan filinclude "x" soker i forsta hand i lokal katalog.
#include <x> soker i stallet i andra férbestamda kataloger.

#define definierar makron (automatiska textersattningam sinvands under forkompileringen. Forsta delen
ar den som ska bytas ut, och andra delen den sawuiitsistallet. | viss man gar det att med hjalg ay och,
ange makroargument. Makroargument visar var textsintas ur koden fére utbytandet, och var den ska
klistras in efter.

Ex:

#define Pl 3.141592

#define PUCKAD_AREA(X) Pl * x * x
#define CIRCLE_AREA(X) (Pl * (x) * (X))
#define RECTANGLE_AREA(X, y) ((X) * (Y))

Tank pa att alltid stoppa in tillrackligt med pameser i makrodefinitionerna, nar det géaller uttryOka man

anvander texCIRCLE_AREAsA& har hadepth * CIRCLE_AREA(radius - thicknes) da kommer
forkompilatorn erséattas det med
depth * (3.141592 * (radius - thicknes) * (radius - thicknes)) vilket tack vare

paranteserna kommer ge dnskat resultat

Daremot om vi anvand€tUCKAD_AREA& samma satt

depth * PUCKAD_AREA(radius - thicknes) sa kommer forkompilatorn ersatta detta med
depth * 3.141592 * radius - thicknes * radius - thi cknes vilket kanske inte var vad
som dnskades.

# anvands vid makrodefinitioner for att ange athetkroargument ska bli en strangkonstant (elleadgl
Ex.

#define NAME_OF_DATATYPE(datatype) #datatype

## anvands vid makrodefintioner for satta ihop makgaenent.

Ex.

#define FULL_NAME(first, last) first ## " " ## last

#undef gor att ett makro kastas och gléms bort.

#if , #ifdef  #ifndef ,#else ,#elif ,#endif kan anvandas for att bygga upp villkor som avgir o
ett visst avsnitt med c-kod ska tas med eller gdésnfixaden riktiga kompilatorn.

#error  ger en feltext under férkompilering.
#pragma ar till for ickestandardutokningar, och bér danf@turligtvis undvikas.
#line anvands foér att omnumrera radnummer. (Kan kanaka imtressant vid felsékning.)

__ _DATE__ ger en strangkonstant med det datum da forkonipiglen sker. TIME__ ger en strangkonstant
med det klockslag da forkompileringen skerFILE__ ger en strangkonstant med det filnamn som
forkompileras. LINE__ ger en heltalskonstant med det radnummer i kadlkagbm LINE_ star pa.
__STDC__ ar definierad till ndgot skilt fra@ om férkompilatorn uppfyller standarden ANSI C.

\ i slutet pa en rad gor att vissa nyare forkomeitat flyttar upp nasta rad s att det blir sommatedang rad.
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Forr i tiden fanns det datorer som saknade mafyuailktiga tecken. Darfor finns vissa treteckenskarationer
som substitut. Manga kompilatorer stodjer dock d#esa. Sa anvand dem inte. Men man maste ju kiinna
dem ifall, s& man inte sliter sitt har den dagem fiaktiskt vill skiva tex??= i en text, och sa blir det bara #tt

Treteckenskombination Ger tecken
?2?(
??)
?7<

727>

— Y~ A =

??/

2?1

??' "
?72- ~
?27= #

(Resten av detta dokumentet behandlar det somildgga kompileringen skoter.)
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Kodstruktur och lagringsklasser

I C kan man skriva lite hur som helst. Man kanldigi stor utstrackning sjalv valja om man vill sla en enda
l&ng rad eller om man vill bryta ner koden sd attsdar ett enda ord eller tecken pa varje radmElianting ar
naturligtvis ofta mest lattlast.

Istallet for att vara uppbyggt av programrader (sné&mga andra programsprak) ar C uppbyggt av
programsatser. Varje sats avslutas normalt med .etarje sats kan delas in i en godtycklig mangdesadetta
g6r man da med tecknénoch} .

Grovt kan man saga att man bygger upp sin kod i@ &v funktioner, datastrukturer och programstgea
satser, vilka alla ar satser. Till sin hjalp har rkanstanter, variabler, datatyper, pekare och ¢pena som ar
de mindre byggstenarna som utgér en sats.

For att skriva egna kommentarer i koden som konwgitestruntar i anvander man och*/ .Sadana har
kommentarer kan ligga i en rad eller vara utsprioler manga rader.

(I manga nyare kompilatorer kan man aven anvahdsom gor resten av raden till en kommentar.)
I C finns olika lagringsklasser och vad man brulsapping-regler” (omradesregler).

En variabel (eller egna typdefinitioner) géller déarskapar den. Det du definierar (skapar) i béajaen fil (ej
inom{ } ) galler i resten av filen. Dessa definitioner&salglobala.

Om du inte vill skapa en ny global variabel, utansbanvanda en befintlig global variabel som regifinierats
i en annan fil skriver daxtern fore datatypen.

Om du vill skydda dina globala variabler fran atvandas av andra filer skriver dtatic ~ fore datatypen.
Det du definierar inond } galler daremot bara tijl . Dessa definitioner kallas lokala.

(Vill man vara extra tydlig kan man skrieaito fore datatypen, for att visa att man vill ha el tanlig lokal
variabel. Men det behovs inte.)

Det brukar finns nagra fa "VIP-platser” for lokalariabler (i de sk processorregistren). De lokaldabler som
hamnar har hanteras mycket snabbare an andrattf@gdra att kompilatorn ska forsoka anvanda gars&ar
"VIP-plats” skriver duregister  fore datatypen.

Om du vill att en lokal variabel ska forvaras pé'sikert stalle” dar dess varde inte gloms borivek du
static  fore datatypen.

Vid lagnivaprogrammering kan det vara intressantatna kompilatorn for att vardet i en variabehkadras
utifrén (av hardvaran eller via sk interupt). Degta man genom att skriwenlatile fore datatypen.

o

| vissa nyare kompilatorer finmm®nst som ser till att vardet i en variabel inte kanréisd Detta ger da "riktiga
konstanter” till skillnad framtdefine  som ju bara sager at férkompilatorn att byteewt t koden.
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Grunddatatyper

Det finns nagra fa grunddatatypert for heltal,char for teckenfloat ochdouble for flyttal.

Beroende pa vilket system du anvander har dedsamickvidd, exempelvis kan ért  pa ett visst system
stracka sig fr.o.m -32768 t.0.m 32767. Om man liefledver sa stor rackvidd pa sina heltal, och wlla p&
datorresurserna, kan man skrafaort int , eller barashort . Om man tvartom behdéver en storre rackvidd
skriver manlong int eller bardong

Aven omchar &r avsett for att hantera tecken, lagras det &ondett heltal, vanligtvis med den ringa
réckvidden fr.o.m -128 t.o.m 127.

Normalt gar halva rackvidden bort till att kunnanteza de negativa talen. For heltal finns dock éjlighet att
utnyttja hela rackvidden till de positiva talen.tiaegér man mednsigned . Pa ett visst system kan da
exempelvisunsigned int ge en rackvidd fr.o.m 0 t.0.m 65535, ochuesigned char brukar ha
rackvidden fr.o.m O t.o.m 255igned , finns ocksa men ar underforstatt. @Qnsigned  ellersigned  skrivs
utan grundtyp underforstas grundtypen .

(Nar man raknar med heltal i C och kommer utardgkvidden slar det bara runt.)

Flyttal antyder att de kan hantera tal helt flytare]j i fasta steg som heltalen). S& ar inte falleen flyttalen
hanteras i fasta steg om an mycket finkornigatarg@dgradering) an heltaleifoat  &r den flyttalstyp som har
minst rackvidd (tex fr.o.m -t.0.m 16%), och den har &ven samst precision. Den oftarératadouble har
mycket battre bade rackvidd och precisidouble kan dock utokas till att fa annu battre rackvidt o
precision genom att skrivang double . Ju mer rackvidd och precision i datatypen, ju deprresurser gar
det at.

Det finns egentligen en grundtyp till och dewvaid . Den anvands for att ange att nagot ar tomt pahiall
eller att innehallets typ ar okand. (Vad dettalskala bra for kommer att tas upp efter hand.)

Nagon sarskild typ for att hantera booleska uttrgckn det finns i manga andra sprak, finns egentligte i C.
Daremot &r ofta konstanter for detta definieradégon av funktionsbibliotekens *.h-filer. Ungefér tsar:

typedef int bool;
#define TRUE 1;
#define FALSE O;

sida 9



C pé en kvart

Konstantvarden

Heltal kan anges med tre olika talbaser. Decinvalhljga tal), hexadecimalt och oktalt. (Binart gkétt saknas.)
Om man uttyckligen vill ha en konstant av en vigs (rackvidd) kan man anvanda suffixen L och U.

10 (int) Ett vanligt heltal.

-10L (long) Ett vanligt heltal, fast hanteras som emrsttyp.

3600U (unsigned int) Ett vanligt heltal, fast hanterasisn typ utan mojlighet att
halla negativa varden.

86400UL (unsigned long) Ett vanligt heltal, fast hanteras £n storre typ utan mojlighet
att halla negativa varden.

010 (int) Om ett heltal inleds med en nolla tolkas détalt.

0x10 (int) Hexadecimal tolkning.

OxFFFFFFUL (unsigned long) Hexadecimal tolkning, fast hardes@m en storre typ utan

mojlighet att halla negativa varden.

Att ett tal ska tolkas som ett flyttal ar ganskéuniggt om det har en decimaldel, eller om det imdl&er en
exponentdel. | annat fall, eller om man vill anvéreah sarskild typ (réckvidd och precision), kan raandnda
suffix.

3.14 (double)
3.0 (double)
3. (double)
.007 (double)
-1.80 (double)
-2 (double)
7.2E-10 (double)
3.0F (float)
3.F (float)
.5F (float)
3.0L (long double)
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Teckenkonstanter (enstaka tecken) anger man inom t&rangkonstanter (flera sammanhangande tecken)
anger man inom tva . (Det senare resulterar dock i nagot som inen&grundtyp, utan i en pekare. Vad pekare
ar hur de anvéands tas inte upp hér, utan bara upman gor konstanterna.)

Vissa tecken gar ju inte att skriva in i koden Eater, Tab och Backspace. Vissa andra tecken kaaintindas
pa grund av att de har speciella betydelser ixC, tech” . Darfor anvander man kontrolltecknet i
kombination med andra tecken, for att i strang- techkenkonstanter ange de annars omdjliga tecknen.

Kombination Ger tecken
\a Bell (Ger ett litet pip, forutsatt att systemenhkzanterar ljud.)
\b Backspace
\f Formfeed
\n New line

\r Return

\t Tab

\v Vertikal tab
\\ \

v .

\ "

\? ?

Alla tecken kan dessutom anges med hjalp av degddlAkoder. Om foljs av ettx betyder det att ett
hexadecimalt varde fr.o.m 0 t.o.m FF fljer. Orfoljs av en siffra fran 0 till 7 betyder det att ektalt varde
fr.o.m 0 t.o.m 277 redan har inletts. Om dennasyanvands mitt i en strangkonstant rekommendétragla
ut med nollor sa det blir 4 tecken inklusive Tex\x09 eller\011 . Annars kan det latt bli fel.

‘J (char) Tecknet J.

\n' (char) Radbrytningstecknet

\t' (char) Tecknet Tab (angivet hexadecimalt)

\x9' (char) Tecknet Tab (angivet hexadecimalt)

\11' (char) Tecknet Tab (angivet oktalt)

\0' (char) Tecknet Nul (ASCII 0) (angivet oktalt)

\X4A' (char) Tecknef (angivet hexadecimalt)

\112' (char) Tecknef (angivet oktalt)

"Qwerty" (char *) En pekare till en strang som innehdll&tgaQwerty .

"NE\112!" (char *) En pekare till en strang som innehdlleteaNEJ! .

"\x4AQ!" (char *) En pekare till en strang som innehalletea JO! .

"Attz" (char *) En pekare till en strang som innehallerTab ochz .

"A\x9Z" (char *) En pekare till en strang som inneh&!erTab ochz .

"A\x9B" (char *) En pekare till en strang som inneh&!axch ett buggigt
tecken.

"A\X09B" (char *) En pekare till en strang som daremot idflehA , TAB och
B.

"C:\DOS\\*. BAS" (char *) Pekare till en strang med innehale&DOS\*.BAS

Observera att man maste skriva dubibfast man menar enkla.
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"Ange %s fukt:"

"LA""8" "PV"

C pé en kvart

(char *) Pekare till en strang med innehdfeye %s fukt:
Observera aoINTE &r ett specialtecken i C i sig.
(char *) Pekare till EN strang med innehall&8PV . Ja EN

sammanslagen strang. De olika strangdelarna skude
kunna ha sttt pa var sin rad i koden.
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Vanliga variabler, strukturer, unioner, typedef och enum.
En variabel ar en lagringsplats i minnet som hanatn, en datatyp och ett innehall.

int X;

X=3+4;

long t;

t=x+1;

float pi = 3.14F;

char ch ='A";

ch=ch+2;

int x,y;

(int)

Deklaration av variabela . x blir har det symboliska namnet
pa ett heltal som skapas (reserveras plats fogmans i
datorns minne.

X &r (symboliserar) vardet pa det heltal som vieafibrx .

| det redan tidigare deklareradestoppas har resultatet av
additionen av tva konstanta varden. Detta gorsriir
operatorerna och= . + utfor additioner= tar vardet fran sin
hogra sida och stoppar det i variabeln pa sin vérsada.
(Denna kunskap om operatorerna racker tillsvidslesr. om
operatorer senare.)

Deklaration av ytterligare ett heltal, fast apdnlong

Har tilldelar vit vardet av additionen mellan variabelroch
konstanterl . Nu ar det sa att badeoch1 &r av typerint sa
operatorn+ har inga problem att addera dessa. Men nar
operatorn= ska hamta detta resultat och stoppa det variabeln
som ar erlong maste en konvertering ske. Enklare sadana har
konverteringar sker automatiskt. Men vissa mer $ékta
konverteringar maste begaras specifikt.

Har deklareras afti ska vara av datatypéimat och
samtidigt fylls den med det konstanta varglétF .

Har deklareras atth ska vara eghar som ska innehéalla
tecknetA .

Eftersomch &r enchar och denna typ ar ett heltal (om an
med trdng rackvidd) ar det fullt mojligt att addéréll tecknet
ch (som innehalleA ). Dach &r enchar och2 ar enint
maste konvertering ske. Men aven har sker dettanzatiskt.
(Resultatet kommer bli ath innehaller tecknet .)

Deklaration av variabeln och variabelry samtidigt. Detta &r
fullt tilldtet i C , och vanligt forekommande. Melet ar lite
otydligt och kan lat skapa luriga fel (,framf6raifir pekare ar
inblandade). Darfér rekommenderas INTE detta skirivsat
Anvand istallet tva separata satser.

Det finns aven en mdjlighet att deklarera bitan heltalstyp med hjalp av . Detta kan i regel endast anvandas
som delar i strukturer och unioner. Hur detta fuagédetalj ar dock ganska systemberoende. Mévasrukar

det se ut.

unsigned int on:1;

unsigned int dice:3;

Deklaration av en enda bit. Omfang fr.o.m 0 t.d.m

Deklaration av ett trebitarsvarde Omfang fr.o.tmo0m 7.

S& har deklarerar (definierar) man en strukturmall:

struct apb

char bokstav;
int Xxpos;

int ypos;

3
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Efter att du deklarerat (definierat) strukturen istrukturmall kan du deklarera och anvanda strukitisbler
nastan pa samma satt som for vanliga variabler.

struct apb b1; Har deklareras alttl ska vara typentruct apb

b1l.bokstav (char) Ger tillgang till teckndtokstav i strukturvariabelrbl .

bl.xpos (int) Ger tillgang till heltalekpos i strukturvariabelril .

&bl.xpos (int *) Ger en pekare som pekar pa heltafeis i strukturvariabeln
b1 .

&bl (struct apb *) Ger en pekare som pekar pa strakioit .

bl (struct apb) Ger en kopia av struktuten.

C hanterar strukturmallar och deras namn for siggrsstrukturmall kan heta samma sak som nagomanna
variabel, funktion eller egendefinierad typ, utdindet blir nAgon namnkonflikt.

Om man vet att man bara skall ha ett exemplar astreitur behéver man inte forst gora ndgon stmukali for
den, utan man skriver helt enkelt.

Struct
{
double xlimit;
double ylimit;
double zlimit;
double expansionspeed;
} rymden;

Och vips kan vi borja anvanda dess innehall.
rymden.zlimit (double) Ger tillgang till flyttalezlimit i strukturvariabelmymden .

Det gar aven att initiera vardena i en strukturtgdigt som man deklarerar den.

struct apb b2 =

{

'

0,

0

3
Unioner ser ut ungefar som strukturer. Men tillsiditl fr&n en struktur som héller i sar sina bestdalhr gor
unionen tvart om. Den later det se ut om den bestdtera bestandsdelar, men alla bestandsdelainaph

samma stalle i datorns minne. Detta innebér i fkaktatt man bara kan anvanda en av bestandsdélarna
gangen.

union brilldata

{

unsigned int solskyddsfaktor;

unsigned int polariserande:1;

int speglande:1;

float brytning;

3
Aven unioner deklareras och anvands véldigt likaten vanliga variabler och strukturvariabler.
union brilldata b; Deklarerar atb ska vara av typennion brilldata

b.solfaktor; (int) Ger tillgang tillsolfaktor i unionenb .
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Man kan dven skapa egena typer som sedan kan asvéaastan precis pa samma satt som en vanlig typ.

typedef int SOMELENGTH,; Skapar en egen typ som he&&)MELENGTaV grundtypen
int

SOMELENGTH d; Deklarerar att variabel ska vara av typeBOMELENGTH
vilket da blir samma sak somt

typedef long OTHERLENGTH; Skapar en egen typ som heterHERLENGTHfast den har

gangen av utifrdn grundtypémg
S& har gor man en strukturtyp, dvs en typ som ialhehen struktur..

typedef struct
{

int n1;
int n2;
int n3;
} triplet;

triplet t; Deklarart att vara erriplet , som i sjalva verket ar en
struktur.

t.n3 (int) Ett varde iriplet

enum ar en konstig sakknum kan anvandas for att skapa egendefinerade tyketypedef , fast bara
motsvarande grundtypént . enum kan anvandas for att deklarera variabler, fastg#e bara motsvarande
typenint . Dessutom kan man medum ar definiera "riktiga konstanter”, liktonst , sa lange det handlar
omint eller motsvarande typ. Det primara syftet medm ar dock att definiera hela serier med konstanter,
med automatiskt uppréknade véarden.

| exemplet nedan bliKNATTEL, FNATTE2 ochTJATTE 3. Alla tre blir av typennt . Skulle= 1
utelamnats hadé€NATTEDIivit 0 , FNATTEL ochTJATTE 2. Om inget annat sags borjar upprakningen pa 0.

enum

{

KNATTE =1,
FNATTE,
TIATTE

h
Nedan ser vi hur man skriver for att definiera dgendefinierade typemeekdays , samtidigt som vi definerar

upp nagra konstanter. Den egendefinierade typesrdmslitid pa grundtypent . Konstanterna blir alla av
den nya egendefinierade typen.

enum weekdays

{

MONDAY =0,
TUESDAY,
WEDNESDAY
THURSDAY,
FRIDAY,
SATURDAY,
SUNDAY

h

Man kan ocksa passa pa att skapa en variabelal fadiet deklareras den nya variabeln
current_modem_status av den lika nya egendefinierade typeadem_status_type

enum modem_status_type
{
MODEM_OFFLINE =0,
MODEM_DIALING,

MODEM_CONNECTED
} current_modem_ status;
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Det gar utmark att skapa en variabel utan att nedinidrar ndgon egendefinerad typ. D& blir varibibée typen
int . Har ser vi ocksa hur man kan géra "hopp” i ugpidgen.

enum

{

CHANNEL_SVT1 =1,
CHANNEL_SVT2,
CHANNEL _TVv4=4
CHANNEL_KANALS5
} current_channel;
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Pekare, matriser och strangar

C pé en kvart

Alla variabler, strukturer och unioner ligger vegdn nagonstans i datorns minne, och i C gar aefitkt att fa

reda pa var de finns.

int x;

X (int)
&x (int*)
int *ptr;

(P& samma sétt som i deklaratiomnenx

deklarationertptr av typenint

*ptr (int)
ptr (int *)
ptr + 7 (int*)
*(ptr + 7) (int)

struct apb *pb;

(*pb).bokstav (char)
pb->bokstav (char)
(&b1)->bokstav (char)
void *p;
int **p2;

Om variabelrx ar deklarerad sa har vet vi att typenrér .
X ger som bekant vardet pa det heltahnehaller.

&x daremot ger adressen till var i datorns minneakeglt

finns. (& kan tex uttalas "adressen till ..."” eller "adrass@r ...
ligger”.)

Deklaration awtr . ptr blir har en pekare som pekar pa ett
heltalsvarde nagon stans i datorns minne.

, i exemplet ovan, dér blev av typennt , blir i den har

*ptr  &r vardet pa heltalet som ligger dar pekaren pekar.
(* kan tex uttalas "innehallet i adress ...".)

Vérdet iptr , dvs adressen sopir  pekar pa.

Adressen 7 "steg” framfor datr  pekar. (Hur langt ett steg
ar, i bytes raknat, beror pa vilken typ som pekaekar pa, i
detta fallet ennt , men ocksa pa hur ém lagras pa ett
visst system. Eller mer korrekt kan man séaga attd@addition
av pekare och heltal férst multiplicerar heltaletchstorleken
pa den typ som pekaren pekar pa. | detta falldetalltsa

7 * sizeof(int) som adderas mqar . Addition dar
pekare som pa erid ingar ar inte tillatna.)

Hamtar ett heltal 7 steg framfor diér pekar.

Deklarerar atbb ska vara en pekare som pekar pa en struktur
av typenstruct apb

Hamtar vardet avokstav i den struktur av typen
struct apd sombp pekar pa.

Hamtar ocksé vardet hwkstav i den struktur av typen
structapd ~ sombp pekar pa. Av ndgon orsak finns det en
sarskild operator> , for att plocka ut en viss del ur en
struktur som man har en pekare till.

Foljaktligen kan man d& aven skriva sa (\ad det ska vara
bra for ?) Detta hamtar alltéékstav  ur strukturerbl via en
tillfallig pekare.

Deklarerar pekarem som inte pekar pa nagot sarskilt.

Deklarerar pekarep2 som pekar pa en pekare som pekar pa
enint

Nar en pekare for tillfallet inte anvands till pttka pa nagon vettig data brukar man markera dettam att lata
den peka pa adressen 0 (dar kan man i regel ateddrvariabler och annat). Det brukar finns ettnmatt
anvanda for att fa den har adressen, och detar. .

Nar man behdver hantera stora mangder av helittblfistrukturer, eller unioner anvander man rsatri

float m[5];
m[O] (float)
m[2] (float)

Deklaration av att matrisenska besta av 5 st flyttal, narmare
bestamt av typefioat

m[0] &r vardet pa det forsta talet i matrisen. (0,142535st)

m[2] &r vardet pa det tredje elementet i matrisen.
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m (float *) mar lustigt nog adressen dar matrisen borjar, ndimekt ocksa
adressen till dar det forsta talet i matrisen ligdéltsa arm
ocksa en pekare.

*m (float) *m &r innehallet i adressen och indirekt det varde som ligger
dar matrisen borjar, dvs forsta varden ar alltsd samma sak
somm[0] .

*(m + 2) (float) *(m+2) &rvardet som ligger p& den adress man "hamnar

p&” om man utgar fran adresseimch hoppar 2 “hack® fram i
minnet.*(m + 2)  ar alltsd samma sak sonj2] . (Eftersom
*(m+2) motsvaram[2] , och elementér matte sager att
m + 2 &r ekvivalent me@ + m , maste ocksd[m] vara
samma sak som[2] .)

m + 2 (float *) adressen som man "hamnar pd” om manriftga adressem
och hoppar 2 "hack” fram i minneth + 2 &r samma sak som
&(m(2])

char cm[50][10]; Deklaration av en tvadimensionell matris av tec@0 x 10 =
500 tecken).

int *pm{3]; Deklaration av en matris bestaende av 3 pekamevan och en

pekar pa emt

int (*pm)[5]; Deklaration av en pekare som pekar pd en matggabnde av
5 styckenint .

Om man vill tilldela utgdngsvarden for varden ireatris samtidigt som man deklarerar den anvander{ma
och, .| exemplet nedan initieras de forsta 6 vardendealO varden som deklareras.

float n[10] = { 6.95, 14.05, 84.80, 21.15, 19.50 };

Om man vill satta matrisens storlek automatiskidét antal varden som anges skriver man:
long I[] = {1984, 2001, 2010 };

S& har initierar man varden samtidigt som man dekda tvadimensionella matriser:

c?ar c[3][2] =

{'A,a'},
{'B,'b"},
{'c. e}
3
c[0][0] (char) TeckneA.
c[O][1] (char) Teckneh.
c[1][0] (char) TeckneB.

Tva- eller flerdimensionella matriser lagras i sgalerket i en lang foljd. S& tex genom att |atagpek
char*cp  peka p& kan man hantera den tva dimensionella matrissom en vanlig endimensionell matris.

*cp (char) Tecknef\
cp[0] (char) Tecknef\
cp[1] (char) Tecknea
cp[2] (char) TeckneB
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For att hantera textstrangar i C, anvands vanligaiser. Tva saker géller dock. Typen pa elementeatiisen
ska vara char, och ett sarskilt sluttecken masteafi dar textstrangen ska ta slut.

char str[5]; Deklaration av en matris bestaende av 5 styckeken.
str[0] = 'H'; (char) Foljande satser stoppar lampliga teckeatrisen.

str[1] = 'e"; (char)

str[2] =" (char)

str[3] = "\0"; (char) Och sa det berdmda sluttecknet, eller Ne&dknet,\0'

vilket har vardet noll.

Vad som nu ligger och skrapasti[4]  och darefter ar ointressant for i och med sluttetlsa ar strangen slut.
Om vi hade glémt att ha med sluttecknet skullengfes fortsétta rakt ut i det stora okédnda minn#étaAdra
tecken i en sddan felaktig strang kan innebammait &ndrar i nagon helt annan data som liggeretiér,annu
varre ar det om sjalva programmet man for tillf&kiér som ligger déar.

str (char *) Pekare till det forsta tecknet.

str[1] (char) Det andra tecknet.

&str[0] (char *) Pekare till det forsta tecknet.

char *s1 = "Ett"; Ett satt att deklarera en teckenpekare som pekanstrang.
char s2[] = "Tva"; Ett annat satt.

s2[2] (char *) Teckerd.

s2[3] (char *) Tecke0' . Dvs NUL-tecknet. Dvs sluttecknet.
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Typning.

En viktig egenskap i C ar mojligheten att typa onded# fran en typ till annan. Vissa omvandlingaresnsa
sjalvklara att de sker med automatik. Andra ar idiegsokta och kraver var uttryckliga order, for att
kompilatorn ska lagga in en typkonvertering, Visaier gar egentligen inte att konvertera 6ver htaget. Da
kan man ofta ga runt problemet med pekare, meskaeti sa fall helt pa egen risk.

For att uttryckligen séaga att vardet fran ett wutkrgkall typas om anvands) fore uttrycket.
int x; X ar av typennt , aterigen.

(char)x (char) Detta uttryck far typechar trots attx ar deklarerad som en
int . (Tank pa att olika typer kan hantera olika stamalen,
och att en sadan har konvertering inte alltid kemognforas

korrekt.)
int *ptr; Deklaration av en pekare till ett heltal.
ptr (int *) ptr &r en pekare till ett heltal.
(char *)ptr (char *) Plotsligt har vi ett uttryck som "trorttadet pekar pa en char.
*((char *)ptr) (char) Innehallet som ligger péhar *)ptr , last som ett tecken.

Sa formodligen har vi fatt ett halvt (avrivet) faéjtsom nar vi
nu ser pa det som ett tecken saknar rim och reson.

Forutom denna i C-spraket inbyggda typkonvertekiaug man ocksa anvanda funktioner for att konvedata
frén en typ till en annan.
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Operatorer och separatorer
De som star dverst har hogst prioritet (IAgst numme

1. ()
X[yl
Xy

X->y

&X
*X
sizeof(x)
3. X*y
xly
X%y
4, x+y
X-y
5 x<<y
X>>y
6. x<y
X>y
X<=y
X>=y

7. x==

Xl=y

8. x&y
9. x"y
10. x|y

Parenteser. (Andrar eller fortydligar prioritethoingen i ett uttryck.)
Val av dely i matrisx .
Urval ur strukturx ar har en struktur, ochar en del i strukturen.

Urval ur den struktur som en pekare (férhoppnimggvekar pax ar har en struktur, och
ar en del i strukturen.

Logiskt NOT. Omx ar lika med O svarar uttrycket med heltalet 1,aaamed Ox
férvantas vara ett heltal.

Bitvis NOT (tvartom)x forvantas vara ett heltal.
Svarar med. x férvantas vara ett heltal eller ett flyttal.

Svarar medx . x forvantas vara ett heltal eller ett flyttal.
-x ar likvardigt med - x

Svarar forst med, sedan adderar med 1x férvantas vara ett heltal eller ett flyttal.

Adderar forsik med 1, sedan svarar uttrycket med forvéntas vara ett heltal eller ett
flyttal.

Svarar forst med, sedan subtraherasmed 1x forvantas vara ett heltal eller ett flyttal.

Subtraherar forst med 1, sedan svarar uttrycket med forvantas vara ett heltal eller ett
flyttal.

Adressoperatorn. (Ger adressen som pekar)pa

Indirektoperatorn. (Ger vardet som ligger pa asias )

Svarar med storleken pa en variabeln eller typen

Svarar med produkten avmultiplicerat med,. Heltal eller flyttal.

Svarar med resultatet av divisionemgenomy . Heltal eller flyttal.

Svarar med resten fran divisionemenomy . Endast for heltal.

Svarar med resultatet av additionenchy. Heltal eller flytttal.

Svarar med resultatet avsubtraherat frar. Heltal eller flytttal.

Svarar med bitvis skiftaty steg at vanster. Endast for heltal.

Svarar med bitvis skiftaty steg at hdger. Endast for heltal.

Svarar med 1 om ar mindre ary, annars 0. Heltal eller flytttal.

Svarar med 1 om ar stérre &y, annars 0. Heltal eller flytttal.

Svarar med 1 om ar mindre eller lika meg, annars 0. Heltal eller flytttal.
Svarar med 1 om ar stérre eller lika med, annars 0. Heltal eller flytttal.

Svarar med 1 om ar lika medy, annars 0. | princip endast for heltal. Flytttal
rekommenderas e;.

Svarar med 1 om ar skilt frény, annars 0. | princip endast for heltal. Flytttal
rekommenderas e€j.

Bitvis AND (bada). Endast for heltal.
Bitvis XOR (antingen eller, ej bada). Endast foitdle
Bitvis OR (eller). Endast for heltal.
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11.
12.
13.
14.

15.

X &&Yy
x|y

xX?y:.z
X=y

X*=y
XIl=y
X %=y
X+=y
X-=Yy
X<<:y
X>>:y
X &=y
X"=y
x|=y
Y%

C pé en kvart

Logiskt AND. Om badex ochy ar skilda fr&n 0 svarar uttrycket med 1, annars O.
Logiskt OR. Ok ellery ar skilda fran 0 svarar uttrycket med 1, annars O.
Omx ar skilt frAn 0 svarar uttrycket mgdannars med .

Svarar med , efter atix tilldelats vad som finnsyi .

Svarar med , efter atix tilldelats resultat av operationart y

Svarar med , efter atix tilldelats resultatet av operationeri y

Svarar med , efter atix tilldelats resultatet av operationefio y

Svarat med, efter attx tilldelats resultatet av operationen- y

Svarar med, efter atix tilldelats resultatet av operationen y

Svarar med, efter atix tilldelats resultatet av operationgr< y

Svarar med, efter attx tilldelats resultatet av operationgm> y

Svarar med, efter attx tilldelats resultatet av operatione. y

Svarar med, efter attx tilldelats resultatet av operationent y

Svarar med, efter atix tilldelats resultatet av operationen| y

Evaluerar forsk (men anvander inte resultatet). Svarar sedanymed

Det finns nagot som kallas for separatorer ocksd, iste utfor ndgonting pa samma séatt som operatdtan
bara ar stdd for kompilatorn. Vissa separatoreragdratorer har samma utseende och ar forvillande
narbeslaktade. Det &r endast var de star i koderesgor om de &r en operator eller en separator.

[]
()

{}

Anvands vid deklaration av matriser.

Anvéands efter villkorssatser for att skilja pdkokr och sats. Anvands for att utgéra en
definition av funktioner, eller for att gora etinktionshopp.

Anvands for att bunta ihop flera satser sa atieteaktas som en. Anvands for att definiera
vad som ska ingd i funktioner, strukturmallar ocionsmallar. For initiera varden i en
matris.

Separerar parametrar vid funktionsanrop.
Avslutar sats.

For att skilja pa utfall vid anvandning av switcbase. Samt dven for att ange ett
"hoppmal” (en "label”) vid anvandning av goto, om ndgon skulle vilja det.

Anvands vid funktionsdeklaration for att angeaattal parametrar ar obestamt.
Anvands i deklarationer framfor ett symbolnamndtirange att det ar en pekare.

Anvand for tilldelning av initieringsvarden konstar vid deklaration av variabler.
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Programstyrarande satser.
Vanligt villkor - if - else
Om ett uttryck ar skilt fran 0, gors en sak, anigins nagot annat.
Tex omy ar skilt fran 0, satts datill 3, annars sattg till -1.
if(y)
X=3;
else
q=-1

Véaxel - switch - case - default

Hoppa till olika stallen i koden beroende pé etthed Om ingercase stammer sker ett hopp tilkefault  om
denna finns langst ner. Om ingemse stdmmer och ingedefault  finns hoppas hela switch-satsen éver. For
att avbryta koden och hoppa ur en switch-sats kam skrivabreak . Normalt behdver man diteak for
varjecase . Men ibland kan det vara en poang att utelabreak sa att exekveringen av koden fortséatter forbi
en eller fleracase .

switch(siffra)

{

case 1:
tecken = '1";
break;

case 2:
tecken = 'X";
break;

case 3:
tecken = '2";
break;

default:
tecken = '?";

}
Slinga (loop) - while

Kor en programsats om och om igen, sé lange eycktar skilt fran 0. Om uttrycket ger 0 redan fargadngen
kors inte satsen.
i =10;
while(i)
L
q=q*i
I
}
Slinga (loop) - do — while

Kor en programsats om och om igen, s lange eycltér skilt fran 0. Programsatsen kors minst &mgg forst
darefter gors kontrollen.
i =10;
do
{
a=q*i
I--;
} while (i);
Slinga (loop) - for
| vissa fall kan man kanske anvéanda detta skrivga&minner om BASIC’s FOR och NEXT.)
for(i=1;i<=10; i++)
qfil =1;
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for-slingan ovan motsvarar:
i=1;
while(i<=10)

L

qli] =i;

1++;

}

Alla slingor kan avbrytasireak avbryter slingan heltontinue avbryter bara aktuellt varv.
Hopp - goto

Fast det ar hemskt. Kan man i C géra hopp frastélie i koden till ett annat. REKOMMENDERAS INTE !

HIT:
goto HIT;
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Egna funktioner, main och standardfunktioner
Har foljer ett exempel p& hur man definierar erkfiom:

int dubbelt_upp(int x)
{

return x + x;

}
S& har kan det se ut nar man anvéander den:

int en_del = 4;
int massor,
massor = dubbelt_upp(en_del);

Om man vill anvanda en funktion som finns sendmedien eller om den rent utav finns i nagon heltaaril,
nagon annan stans, maste man deklarera funkti@egors sa har:

int dubbelt_upp(int);

Foljande exempel visar tva saker. Forst hur mandedfarera en pekare som ar gjord for att pekand@rektion
som tar erint  som parameter och som returneraimén . Sedan visas hur man kan fa reda pa var i memet
funktionen ligger, genom att bara skriva funktiop@amn, utar ) .

int (*ptr)(int);
ptr = dubbelt_upp;

Nedan foljer ett exempel p& hur man kan hoppardjiekare pekar. Det ar alltsd bara att satta Jlis& betyder
det att ett anrop ska goras.

X = ptr(12);

Om man vill skapa en funktion som tar valfritt dryument maste. anvandas. Exakt hur man kodar en
sadan funktion ar ett specialamne som ni far lasaagon annan stans. Men sa har kan en deklassiah
int medel(int count, ...);

Om man ska definiera en pekare till en funktion $anflera argument ser det ut s har.

int (*ptr_to_compare_function)(int, int);

Om man vill skicka en sadan har pekare till en arfoaktion kan den funktionen deklareras och defms s&
har:

sort_list(int *, int , int (*)(int, int));
sort_list(int elements[], int count, int (*comparer )(int, int));

{
/ITODO - Write some code here (SIC)

}
long *f(void); Deklarerarf som en funktion som returnerarleng
long (*p)(void); Deklareramp som en pekare till en funktion som returnécaig
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Ocksa lite om den vikigaste funktionen av alla,ciléunktionenmain() . For att gora en korbar (startbar)
programfil maste det finnas en sarskild funktioonfsoperativsystemet "anropar”). Denna funktion hattid
main() . Nar funktionermain() ar klar avslutas programmet. 8&in() ar bade starten och slutet for
programmet. Nar programmet avslutas skall en kadmeras till operativsystemet, som anger om alit gra
eller inte. 0 betyder vanligtvis bra.

Du behover inte deklareraain() for att anvanda den. Den finns liksom inbyggd red&r att krangla till det
lite finns det i regel tvénain() att valja mellanint main(void); ochint main(int, char **);
(Dessa mdjligheter kan variera lite beroende pesys

Den enklare varianten anvander man om programrteebghdver ta argument (direktiv).
int main(void)

{
printf("Enkelt\n");
return O;

}

Den lite krdngligare varianten tar man till om prammmet behdver ta emot argument (direktiv).
int main(int argc, char *argv)

{
if(argc > 1 && argv[1][0] == V)

{
printf(*Version 3.2\n");

}

else

printf("Lite krangligare\n");
}

return O;

}

Sedan finns en rad standardfunktioner man kan gtjanvanda om man vill. Man maste inte. Man karéada
andra som ndgon annan gjort eller géra egna orfinthst sarskilda skal for det.

Har gas endast de allra viktigaste standardfunétioe igenom.

Utmatning av data - printf()

Ex:

printf("Hej");

kommer helt enkelt skriva ut

Hej

Ex:

X =75;

printf("H6jd: %d m.6.h.", x);

...ger foljande utskrift.

Hojd: 75 m.6.h.

printf() kan ta hur manga parametrar som helst, barardet fika manga speciella teckenkombinationer,
som sager airintf() vad som ska hamtas ur parameterlistan, och higkdetkivas ut. Observera att det &r

funktionenprintf() (och négra till) som tolkéosom ett specialtecken. Det ar alltsa inget soneigént
allméant for C.
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%d hamtar ett heltal och skriver ut talet vanligt.

%4d hamtar ett heltal och skriver ut talet i ett 4kt langt hdgerjusterat falt.

%-4d hamtar ett heltal och skriver ut talet i ett 4kt langt vansterjusterat falt.

%04d hamtar ett heltal och skriver ut talet i ett 4keat langt O-utfyllt falt.

%-+d hamtar ett heltal och skriver ut talet med tecleditig.

%u hamtar ettinsigned heltal och skriver ut vanligt.

%f hamtar ett flyttal och skriver ut talet som vanlig

%.3f hamtar ett flyttal och skriver ut talet med 3 deaier.

%10.3f hamtar ett flyttal och skriver ut talet med 3 dealer, i ett 10 tecken langt hégerjusterat falt.
%e hamtar ett flyttal och skriver ut talet som i pwtéorm (exponent)

%g hamtar ett flyttal och skriver ut talet precis stheller %eberoende pa talets storlek.
%c hamtar en tecken och skriver ut som ett tecken.

%s hamtar en pekare och skriver ut den teckenstrémgf@rvantas ligga dar pekaren pekar.
%0 hamtar ett heltal och skriver ut oktalt.

%X hamtar ett heltal och skriver ut hexadecimalt.

(Pa vissa system kan man vara tvungen att skrivéote for att hamta efong integer , Yohdfor
short integer , %lf for double och%Lf fér enlong double )

Mata data i en strang - sprintf()

Ex:
char s[30];
float x = 1.6;

floaty = -8.333333;
sprintf(s, "Koordinat: %.3f, %.3f.", X, y);

Kommer skrivaKoordinat: 1.600 ,-8.333 i teckenmatrises .
sprintf() anvander samma specialtecken somitf()

Inhédmta data - scanf()

Ex:

long v;
scanf("%l", &v);

Denna kod kommer att hamta in tecken fran tangedéideller liknande) och tolka det som ett hefialatt
sedan lagra detvi .

scanf() anvénder nastan samma specialteckenkombinationgprsntf() . %gfinns dock inte%f och
%ebetyder samma sak.

Séatta samman strangar - strcat()
Ex:

strcat(text, extra);

Kopiera strangar - strcpy()
Ex:

strcpy(cloned, original);
Jamfoéra strangar - strcemp()
Ex:

strcmp(pears, apples);
Stréngars langd- strlen()
Ex:

| = strlen(sometext);
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Antal sekunder sedan boérjan pa 1970 - time()
Ex:

t = time(NULL);
eller
time(&t);

Slumptal - rand() - srand()
Ex:

srand(time(NULL));
prognos = rand() % 50;

Filhantering - fopen() - fclose() - fprintf() - fanf() - fputs() - fgets() - fgetc - fputc()
Ex:
FILE *f;
if(f = fopen("dung.txt", "rb"))
{

char ch;

while((ch = getc(f)) = EOF)
printf("%c", ch + 1); //Kryptering, typ

fclose(f);

}

Konverteringsfunktioner - atoi() - atof()
Ex:

int x;
X = atoi("003.1400");

Minneshantering - malloc() - free()
Ex:

char *sp;
sp = malloc(1000);

ll‘lr.ee(sp);
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Helhetsexempel
En liten fil som visare hur man kan géra det kldssjgrogrammet Hello world.

/Il hello.c

#include <stdio.h>

int main()
{
char who[] = "World";
printf("Hello %s!", who);
return O;

}
Tre sma filer som utgor ett program som raknar feanomkrets.

/I omkrets.h

#ifndef OMKRETS _H
#define OMKRETS _H
#define PI_F 3.141592F
float omkrets(float);
#endif

/I omkrets.c
#include "omkrets.h"
float omkrets(float Ir)

{
return Ir * 2.0F * PI_F;

}

/I exempel.c
#include <stdio.h>
#include "omkrets.h"
int main()
{
floatr;
r=7.94F;
printf("Omkretsen ar %f", omkrets(r));
return O;

}
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GNU Free Documentation License

Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Fouodatnc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-18FA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatbpies
of this license document, but changing it is ntavedd.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manuabadekt or other functional and useful document "frieethe
sense of freedom: to assure everyone the effeftéeelom to copy and redistribute it, with or withowodifying
it, either commercially or noncommercially. Secarlgtathis License preserves for the author and ighkl a
way to get credit for their work, while not beingnsidered responsible for modifications made byigth

This License is a kind of "copyleft”, which meansttHarivative works of the document must themsebefee
in the same sense. It complements the GNU GenahdicR.icense, which is a copyleft license desigfedree
software.

We have designed this License in order to use itf@nuals for free software, because free softweeeffree
documentation: a free program should come with raEmnproviding the same freedoms that the softwaes.d
But this License is not limited to software manuélsan be used for any textual work, regardlessubject
matter or whether it is published as a printed b&dk& recommend this License principally for workisose
purpose is instruction or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other worlariym medium, that contains a notice placed by tipyraght
holder saying it can be distributed under the tesfithis License. Such a notice grants a world-widgalty-
free license, unlimited in duration, to use thatkuwonder the conditions stated herein. The "Docuiédelow,
refers to any such manual or work. Any member efghblic is a licensee, and is addressed as "yoatl.
accept the license if you copy, modify or distrétite work in a way requiring permission under cigby law.

A "Modified Version” of the Document means any wadntaining the Document or a portion of it, either
copied verbatim, or with modifications and/or tratesd into another language.

A "Secondary Section” is a named appendix or atfroatter section of the Document that deals exehgi

with the relationship of the publishers or authmirthe Document to the Document's overall subjectd

related matters) and contains nothing that codldlfiiectly within that overall subject. (Thus, Hié Document is
in part a textbook of mathematics, a Secondaryi@eotay not explain any mathematics.) The relatiigms
could be a matter of historical connection with shidject or with related matters, or of legal, cceneial,
philosophical, ethical or political position regang them.

The "Invariant Sections” are certain Secondary $astivhose titles are designated, as being tholswafiant
Sections, in the notice that says that the Docuiisereieased under this License. If a section doééitrthe
above definition of Secondary then it is not allovte be designated as Invariant. The Document roatan
zero Invariant Sections. If the Document does deniify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts” are certain short passages ofthattare listed, as Front-Cover Texts or Back-Cawstts,
in the notice that says that the Document is relkasder this License. A Front-Cover Text may baast 5
words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words

A "Transparent” copy of the Document means a maeh@adable copy, represented in a format whose
specification is available to the general publigttis suitable for revising the document straigiirdly with
generic text editors or (for images composed oglgixgeneric paint programs or (for drawings) sevitely
available drawing editor, and that is suitableifqut to text formatters or for automatic tranglatio a variety
of formats suitable for input to text formatterscépy made in an otherwise Transparent file formaise
markup, or absence of markup, has been arrangewéut or discourage subsequent modification byeesis
not Transparent. An image format is not Transpafersed for any substantial amount of text. A ctipst is
not "Transparent” is called "Opaque”.
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Examples of suitable formats for Transparent comielsidle plain ASCII without markup, Texinfo input foat,
LaTeX input format, SGML or XML using a publicly avdile DTD, and standard-conforming simple HTML,
PostScript or PDF designed for human modificatiexamples of transparent image formats include PNG;
and JPG. Opague formats include proprietary foratscan be read and edited only by proprietamdwo
processors, SGML or XML for which the DTD and/or pssing tools are not generally available, and the
machine-generated HTML, PostScript or PDF producesoloye word processors for output purposes only.

The "Title Page” means, for a printed book, the fidge itself, plus such following pages as are ee¢al hold,
legibly, the material this License requires to appeahe title page. For works in formats whichriat have any
title page as such, "Title Page” means the text tleamost prominent appearance of the work's fitleceding
the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunitted Document whose title either is precisely XYZ or
contains XYZ in parentheses following text thahsiates XYZ in another language. (Here XYZ stamdsaf
specific section name mentioned below, such as ilaakedgements”, "Dedications”, "Endorsements”, or
"History”.) To "Preserve the Title” of such a sectizvhen you modify the Document means that it resrain
section "Entitled XYZ" according to this definition

The Document may include Warranty Disclaimers nexhé notice which states that this License applig¢be
Document. These Warranty Disclaimers are considerée included by reference in this License, buy @sl
regards disclaiming warranties: any other implmatihat these Warranty Disclaimers may have is aol has
no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any iomeg either commercially or noncommercially, prosad
that this License, the copyright notices, and tbense notice saying this License applies to the Deot are
reproduced in all copies, and that you add no atbeditions whatsoever to those of this License. Way not
use technical measures to obstruct or controleghding or further copying of the copies you makdisiribute.
However, you may accept compensation in exchangeofuies. If you distribute a large enough number o
copies you must also follow the conditions in swtt.

You may also lend copies, under the same condititaied above, and you may publicly display copies.
3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in mediattcommonly have printed covers) of the Document,
numbering more than 100, and the Document's liceadee requires Cover Texts, you must enclose dipees
in covers that carry, clearly and legibly, all th&3over Texts: Front-Cover Texts on the front coard Back-
Cover Texts on the back cover. Both covers mustdésarly and legibly identify you as the publisioéthese
copies. The front cover must present the full titléh all words of the title equally prominent avidible. You
may add other material on the covers in additiapyihg with changes limited to the covers, as laaghey
preserve the title of the Document and satisfydtemmditions, can be treated as verbatim copyirggher
respects.

If the required texts for either cover are too woiiious to fit legibly, you should put the first anlisted (as
many as fit reasonably) on the actual cover, amtirmee the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of thecDment numbering more than 100, you must eithdude a
machine-readable Transparent copy along with eaely@pcopy, or state in or with each Opaque copy a
computer-network location from which the generainoek-using public has access to download usindigub
standard network protocols a complete Transpargnt ebthe Document, free of added material. If yse the
latter option, you must take reasonably prudemtsstehen you begin distribution of Opaque copieguantity,
to ensure that this Transparent copy will remairsthccessible at the stated location until at leastyear after
the last time you distribute an Opaque copy (diyemt through your agents or retailers) of thatiedito the
public.

It is requested, but not required, that you cortfaetauthors of the Document well before redistiitguany
large number of copies, to give them a chanceduvige you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version loé Document under the conditions of sections 23and
above, provided that you release the Modified \égrsinder precisely this License, with the Modifieelrsion
filling the role of the Document, thus licensingtiibution and modification of the Modified Versitmwhoever
possesses a copy of it. In addition, you must dedhthings in the Modified Version:
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* A. Use in the Title Page (and on the covdrany) a title distinct from that of the Documeantd from those
of previous versions (which should, if there weng,ae listed in the History section of the DocutheYiou
may use the same title as a previous version ibtiggnal publisher of that version gives permissio

* B. List on the Title Page, as authors, one orampersons or entities responsible for authorghthe
modifications in the Modified Version, together kvt least five of the principal authors of the Dwent (all of
its principal authors, if it has fewer than fivapless they release you from this requirement.

* C. State on the Title page the name of thdiglr of the Modified Version, as the publisher.
* D. Preserve all the copyright notices of b@cument.
* E. Add an appropriate copyright notice for youodifications adjacent to the other copyrightices.

* F. Include, immediately after the copyrighitices, a license notice giving the public pernaisgb use the
Modified Version under the terms of this Licensethia form shown in the Addendum below.

* G. Preserve in that license notice the fislisl of Invariant Sections and required Cover Tgiten in the
Document's license notice.

* H. Include an unaltered copy of this License.

* |. Preserve the section Entitled "History” eBerve its Title, and add to it an item statingeast the title,
year, new authors, and publisher of the Modifiedsita as given on the Title Page. If there is ndisec
Entitled "History” in the Document, create one gsigtthe title, year, authors, and publisher of theinent as
given on its Title Page, then add an item describiegVodified Version as stated in the previoudesare.

* J. Preserve the network location, if any,agivn the Document for public access to a Transpangy of
the Document, and likewise the network locationggiin the Document for previous versions it waseloleon.
These may be placed in the "History” section. Youy momit a network location for a work that was psbid at
least four years before the Document itself, dnéf original publisher of the version it refergyives
permission.

* K. For any section Entitled "Acknowledgements”’Dedications”, Preserve the Title of the sectiand
preserve in the section all the substance anddbeach of the contributor acknowledgements and/or
dedications given therein.

* L. Preserve all the Invariant Sections of B@cument, unaltered in their text and in theiestlSection
numbers or the equivalent are not considered panecsection titles.

* M. Delete any section Entitled "Endorsemen&ich a section may not be included in the Modified
Version.

* N. Do not retitle any existing section to Batitled "Endorsements” or to conflict in title Wwiany Invariant
Section.

* O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-mattexcions or appendices that qualify as Secondariid®dscand
contain no material copied from the Document, y@y @t your option designate some or all of thest®es as
invariant. To do this, add their titles to the ti§tinvariant Sections in the Modified Version'slitse notice.
These titles must be distinct from any other sediites.

You may add a section Entitled "Endorsements”, glegiit contains nothing but endorsements of your
Modified Version by various parties--for examplgtements of peer review or that the text has appnoved
by an organization as the authoritative definitddra standard.

You may add a passage of up to five words as atf@ower Text, and a passage of up to 25 words axck-B
Cover Text, to the end of the list of Cover Text#hi@ Modified Version. Only one passage of Front-€okext
and one of Back-Cover Text may be added by (or titr@rrangements made by) any one entity. If the
Document already includes a cover text for the semwver, previously added by you or by arrangemeadarby
the same entity you are acting on behalf of, yoy @ add another; but you may replace the old one,
explicit permission from the previous publisherttadded the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document ddwpdahis License give permission to use their nafoes
publicity for or to assert or imply endorsementaf Modified Version.
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5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documesitsaised under this License, under the terms deifiined
section 4 above for modified versions, provided ffoau include in the combination all of the Invari&ections

of all of the original documents, unmodified, ared them all as Invariant Sections of your combinextk in its

license notice, and that you preserve all theirfafdy Disclaimers.

The combined work need only contain one copy ofltidense, and multiple identical Invariant Sectiomey be
replaced with a single copy. If there are multippleariant Sections with the same name but diffecentents,
make the title of each such section unique by agdirthe end of it, in parentheses, the name obtigeal
author or publisher of that section if known, @esh unique number. Make the same adjustment &etii®n
titles in the list of Invariant Sections in theditse notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sectiom#lEd "History” in the various original documents
forming one section Entitled "History”; likewise eiine any sections Entitled "Acknowledgements”, angt
sections Entitled "Dedications”. You must deletesaittions Entitled "Endorsements.”

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Docunamd other documents released under this License, a
replace the individual copies of this License inwtheéous documents with a single copy that is idelliin the
collection, provided that you follow the rules bfs License for verbatim copying of each of the doeants in
all other respects.

You may extract a single document from such a ctdia, and distribute it individually under this Eiese,
provided you insert a copy of this License into ¢l&racted document, and follow this License iroétler
respects regarding verbatim copying of that documen

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivativedtwither separate and independent documents oswiarkr
on a volume of a storage or distribution mediuntaked an "aggregate” if the copyright resultingrfi the
compilation is not used to limit the legal righfsttee compilation's users beyond what the individuarks
permit. When the Document is included in an aggeeghis License does not apply to the other warkbé
aggregate which are not themselves derivative wofrkise Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is agilie to these copies of the Document, then if theunent is
less than one half of the entire aggregate, theideat's Cover Texts may be placed on covers thekéirthe
Document within the aggregate, or the electronigwedent of covers if the Document is in electrofdmm.
Otherwise they must appear on printed covers tfzatket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modificationysa may distribute translations of the Documertdarrthe
terms of section 4. Replacing Invariant Sectiorth wanslations requires special permission froeirth
copyright holders, but you may include translatiohsome or all Invariant Sections in additionte briginal
versions of these Invariant Sections. You may itkela translation of this License, and all the lieemgtices in
the Document, and any Warranty Disclaimers, pravidiat you also include the original English versidthis
License and the original versions of those noticekdisclaimers. In case of a disagreement betwe=n t
translation and the original version of this License notice or disclaimer, the original versiofl wievail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgents”, "Dedications”, or "History”, the requirente
(section 4) to Preserve its Title (section 1) wipiitally require changing the actual title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribtite Document except as expressly provided for uithie
License. Any other attempt to copy, modify, subleeor distribute the Document is void, and will
automatically terminate your rights under this LisenHowever, parties who have received copiesgbtsr,
from you under this License will not have their ises terminated so long as such parties remairlin f
compliance.
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10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revisesions of the GNU Free Documentation Licensmfro
time to time. Such new versions will be similaspirit to the present version, but may differ inaieto address
new problems or concerns. See http://www.gnu.opyledt/.

Each version of the License is given a distinguisli@gion number. If the Document specifies thaaiigular
numbered version of this License "or any later \@r5applies to it, you have the option of followitie terms
and conditions either of that specified versiomfany later version that has been published (s@t draft) by
the Free Software Foundation. If the Document dm¢specify a version number of this License, yoy ma

choose any version ever published (not as a dmafthie Free Software Foundation.
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