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ÐÑÏËÏÃÏÓ



Ïé ðáñïýóåò óçìåéþóåéò óêïðü Ý÷ïõí íá äþóïõí óõíïðôéêÜ ôéò åëÜ÷éóôåò ãíþóåéò ðïõ êñßíåôáé áðáñáßôçôï íá Ý÷ïõí ïé óðïõäáóôÝò ãéá ôçí ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý (Turbo) C, ðñïêåéìÝíïõ íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ìå åðéôõ÷ßá ôéò áóêÞóåéò ôïõ åñãáóôçñßïõ Ðåñéöåñåéáêþí ÌïíÜäùí ÉÉ. ÐáñÜëëçëá, áíôéìåôùðßæïõí êáé ðåñéãñÜöïõí ìå óõíôïìßá áðï ôçí ðëåõñÜ ôïõ ðñïãñáììáôéóôÞ ïñéóìÝíåò ðåñéöåñåéáêÝò ìïíÜäåò, üðùò ç ïèüíç (VDU), ôï mouse, êëð., ìå óêïðü íá åöïäéÜóïõí ôïõò óðïõäáóôÝò ìå ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ áõôïß ÷ñåéÜæïíôáé ãéá íá áíáðôýîïõí, óå óõíäõáóìü ìå ôá ðñïóöåñüìåíá óôïé÷åßá ôçò ãëþóóáò C, ôï åðéèõìçôü óôá ðëáßóéá ôïõ åñãáóôçñßïõ ëïãéóìéêü åðéêïéíùíßáò ìå ôéò óõãêåêñéìÝíåò ðåñéöåñåéáêÝò ìïíÜäåò.



Äéåõêñéíßæåôáé üôé ïé óçìåéþóåéò áõôÝò, ùò ðñïò ôá êåöÜëáéá ôïõò ðïõ äéáðñáãìáôåýïíôáé èåùñçôéêÜ èÝìáôá ôçò ãëþóóáò C, äåí óõìðåñéëáìâÜ-íïíôáé óôçí åîåôáóôÝá ýëç ôïõ åñãáóôçñéáêïý ìáèÞìáôïò, áëëÜ áðïôåëïýí âïÞèçìá ãéá ôïõò óðïõäáóôÝò, êáèþò ôïõò åëá÷éóôïðïéïýí ôïí ÷ñüíï áíôéìåôþðéóçò ôùí ó÷åôéêþí äõóêïëéþí áðü ôõ÷üí ìåñéêÞ Þ ïëéêÞ Üãíïéá ôçò C, êáé ôïõò åðéôñÝðïõí ìå áõôü ôïí ôñüðï íá åóôéÜóïõí ôéò ðñïóðÜèåéåò êáôÜñôéóÞò ôïõò óôï êáè’ áõôü áíôéêåßìåíï ôïõ åñãáóôçñßïõ ðïõ åßíáé ç åðéêïéíùíßá, ï Ýëåã÷ïò êáé ç ïäÞãçóç äéáöüñùí ðåñéöåñåéáêþí ìïíÜäùí õðïëïãéóôÞ ìÝóá áðü ìéá êáôÜëëçëç ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý ìåóáßïõ Þ õøçëïý åðéðÝäïõ.



Áóöáëþò ïé óçìåéþóåéò áõôÝò äåí êáëýðôïõí üëá ôá èÝìáôá ðïõ áöïñïýí óôçí ãëþóóá C, ïýôå áðïóêïðïýí óå êÜôé ôÝôïéï. Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí ïé óðïõäáóôÝò íá ðÜñïõí êáôÜ ôçí äéÜñêåéá äéåîáãùãÞò ôùí åñã. áóêÞóåùí áðåõèõíüìåíïé óôïõò õðåýèõíïõò ôïõ åñãáóôçñßïõ, áëëÜ êáé áíáôñÝ÷ïíôáò óôá ðïëëÜ åéóáãùãéêÜ âéâëßá ðïõ êõêëïöïñïýí ãéá ôçí ãëþóóá C.



Ôá åéóáãùãéêÜ óôïé÷åßá ãëþóóáò ðñïãñáììáôéóìïý (Turbo) C, ðïõ ðáñïõóéÜ-æïíôáé óôá êåöÜëáéá 3 & 4 ôùí óçìåéþóåùí, ðëáéóéþíïíôáé áðï ðáñáäåßãìáôá ðñïãñáììÜôùí ãåíéêïý ÷áñáêôÞñá (êåöÜëáéï 3), áëëÜ êáé ðáñáäåßãìáôá ðñïãñáììÜôùí ìå Ýìöáóç óå èÝìáôá åðéêïéíùíßáò ìå ïñéóìÝíåò ðåñéöåñåé-áêÝò ìïíÜäåò (êåöÜëáéï 4), óôïé÷åßá ðåñéãñáöÞò áõôþí ôùí ðåñéöåñåéáêþí ìïíÜäùí áðï ðñïãñáììáôéóôéêÞ óêïðéÜ (êåöÜëáéï 4 êáé ðáñÜñôçìá ÉÉÉ), êáèþò êáé áðï ïäçãßåò ÷ñÞóçò ôüóï ôùí óôáèìþí åñãáóßáò ôïõ åñãáóôçñßïõ (êåöÜëáéï 1) üóï êáé ôïõ åãêáôåóôçìÝíïõ óå áõôïýò ëïãéóìéêïý ðåñéâÜë-ëïíôïò áíÜðôõîçò ðñïãñáììÜôùí óå C (êåöÜëáéï 2).



Ãé' áõôü êáé ôï ðáñüí öõëëÜäéï óçìåéþóåùí åêôéìÜôáé üôé èá åßíáé áðáñáßôçôï áêüìç êáé óå åêåßíïõò ôïõò óðïõäáóôÝò ðïõ äéáèÝôïõí Þäç óçìáíôéêÞ åìðåéñßá óôçí C. 





						ÁèÞíá, 9 Éïõëßïõ 1997



							Í. Á. ÃëÜñïò

					         	  Äñ. Çë/ãïò Ìç÷áíéêüò





ÊÅÖÁËÁÉÏ 1





ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÁ ÈÅÌÁÔÁ ÃÉÁ ÔÏ ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÏ  ÐÅÑÉÉ 





Ãéá ôçí åêôÝëåóç ôùí áóêÞóåùí ôïõ åñãáóôçñßïõ ÐÅÑéöåñåéáêþí ìïíÜäùí ÉÉ (ÐÅÑÉÉ) èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý C, ç ïðïßá áðïôåëåß ôï ðåñéóóüôåñï äéáäåäïìÝíï êáé éó÷õñü åñãáëåßï áíÜðôõîçò ðñïúüíôùí ëïãéóìéêïý.



Ç ãëþóóá C ðïõ åßíáé åãêáôåóôçìÝíç óôïõò Ýîç óôáèìïýò åñãáóßáò ôïõ åñãáóôçñßïõ ÐÅÑÉÉ åßíáé ç Turbo C óôçí Ýêäïóç 2.0 (áðü ôçí åôáéñåßá Borland International) êáé óå áõôÞí áíáöÝñïíôáé üëá ôá êåöÜëáéá ôùí óçìåéþóåùí. Ç Turbo C 2.0 õëïðïéåß êáé õðïóôçñßæåé ôï ðëÞñåò ANSI C standard, äéáèÝôåé Ýíáí compiler ðïõ ðáñÜãåé ãñÞãïñï êáé áðïôåëåóìáôéêü êþäéêá, êáé ðñïóöÝñåé Ýíá ïëïêëçñùìÝíï ðåñéâÜëëïí ðñïãñáììáôéóìïý óå C.



Ç Ýêäïóç 2.0 äåí åßíáé ç ðéï ðñüóöáôç, ëüãù õöéóôÜìåíùí ðåñéïñéóìÝíùí äõíáôïôÞôùí áíáâÜèìéóçò ôïõ åîïðëéóìïý ôïõ åñãáóôçñßïõ ôüóï óå õëéêü (hardware) üóï êáé óå ëïãéóìéêü (software). Ðáñüëá áõôÜ ï åîïéêåéùìÝíïò ÷åéñéóôÞò ôçò Ýêäïóçò 2.0 ôçò Turbo C åßíáé óå èÝóç íá áíôéìåôùðßæåé áðïôåëåóìáôéêÜ üëåò ôéò áíÜãêåò ðïõ ðñïêýðôïõí óôá ðëáßóéá äéåîáãùãÞò ôùí áóêÞóåùí ôïõ åñãáóôçñßïõ, åíþ ðáñÜëëçëá êáôáñôßæåôáé åðáñêþò óôá èÝìáôá ôïõ åñãáóôçñßïõ.



Ôï åãêáôåóôçìÝíï ëïãéóìéêü ðáêÝôï ôçò ãëþóóáò Turbo C 2.0 ðåñéëáìâÜíåé:

Ýíáí óôïé÷åéþäç óõíôÜêôç êåéìÝíùí (editor), ìå ôïí ïðïßï óõíôÜóóïõìå ôá áñ÷åßá ðçãáßïõ êþäéêá C (C source code files),  

ôïí compiler/linker, ï ïðïßïò ìåôáôñÝðåé ôá áñ÷åßá ðçãáßïõ êþäéêá C óå åêôåëÝóéìç (ãéá ôïí åðåîåñãáóôÞ ôïõ õðïëïãéóôÞ êáé ãéá ôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá DOS) ìïñöÞ (EXEcutable files),

êáé ôïí debugger, ï ïðïßïò ìáò âïçèÜ íá âñïýìå ôá ëïãéêÜ óöÜëìáôá ôïõ ðñïãñÜììáôüò ìáò.

Ï editor, ï compiler/linker êáé ï debugger ðïõ áíáöÝñèçêáí ðñïçãïõìÝíùò óõãêñïôïýí Ýíá ïëïêëçñùìÝíï ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí ìÝóá óôï ïðïßï ìðïñïýìå íá áíáðôýîïõìå åöáñìïãÝò óå ãëþóóá Turbo C 2.0. 



ÊÜèå ïìÜäá óðïõäáóôþí åñãÜæåôáé óå Ýíáí áðü ôïõò Ýîç óôáèìïýò åñãáóßáò (õðïëïãéóôÝò) ðïõ, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, äéáèÝôåé ôï åñãáóôÞñéï, êáé ìÜëéóôá óôïí ßäéï õðïëïãéóôÞ êÜèå öïñÜ êáé óôçí ßäéá ðåñéï÷Þ ôïõ óêëçñïý ôïõ äßóêïõ. ¸ôóé, áðü åâäïìÜäá óå åâäïìÜäá äéáöõëÜóóïíôáé áíáëëïßùôá ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åñãáóßáò ôçò êÜèå ïìÜäáò êáé áðïöåýãïíôáé åíäå÷üìåíåò áíåðéèýìçôåò áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý ôùí ïìÜäùí óôï ÷þñï ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò åñãáóßáò ôïõò, äåäïìÝíïõ üôé ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ìéáò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò ìðïñåß íá ÷ñåéáóèïýí ðåñéóóüôåñï áðü ìéá åâäïìÜäåò.



Ãéá ôïí ëüãï áõôü êÜèå ìßá ïìÜäá óðïõäáóôþí èá ðñÝðåé áðáñáßôçôá íá îåêéíÜåé ôçí åñãáóßá ôçò äßíïíôáò óôï DOS prompt ôçí åíôïëÞ( :



LAB(PE_2_(TH_xy



üðïõ	

	x åßíáé	a, åÜí ç ïìÜäá ôùí óðïõä. áíÞêåé óôçí á' óåéñÜ åñãáóô. (3-5ìì),

		b, åÜí ç ïìÜäá ôùí óðïõä. áíÞêåé óôçí â' óåéñÜ åñãáóô. (5-7ìì),

                Þ	c, åÜí ç ïìÜäá ôùí óðïõä. áíÞêåé óôçí ã' óåéñÜ åñãáóô. (7-9ìì),



	y åßíáé	1, 2, 3, 4, 5 Þ 6, åÜí ç ïìÜäá åñãÜæåôáé óôïí óôáèìü åñãáóßáò

			1, 2, 3, 4, 5 Þ 6 áíôßóôïé÷á, êáé



	( äçëþíåé ôïí êåíü ÷áñáêôÞñá (Þ äéÜóôçìá).





Âåâáéùíüìáóôå üôé ç ðáñáðÜíù åíôïëÞ åêôåëÝóèçêå óùóôÜ, åÜí äïýìå íá áëëÜæåé ôï DOS prompt óå prompt sequence äçëùôéêü ôïõ åñãáóôçñßïõ ÐÅÑÉÉ. 



Óôï óçìåßï áõôü åßìáóôå Ýôïéìïé íá åíåñãïðïéÞóïõìå ôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C 2.0, ðñÜãìá ôï ïðïßï êáé êÜíïõìå åêôåëþíôáò ôçí åíôïëÞ TC2. Ç åíôïëÞ áõôÞ ìáò åéóÜãåé óôïí "÷þñï åñãáóßáò" ôïõ editor ôçò Turbo C 2.0, üðïõ ìðïñïýìå íá áñ÷ßóïõìå íá ãñÜöïõìå ôï ðñüãñáììÜ ìáò óå C, åíþ ïé äõíáôüôçôåò êëÞóåùò ôïõ compiler/linker êáé ôïõ debugger ðïõ ìáò ðáñÝ÷åé ôï ðåñéâÜëëïí áõôü åìöáíßæïíôáé óáí åðéëïãÝò, áíÜìåóá óå Üëëåò, óôï (pull down) menu ðïõ öáßíåôáé óôï åðÜíù ìÝñïò ôçò ïèüíçò. 



Óýíôïìåò ïäçãßåò ÷ñÞóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôçò ãëþóóáò äßíïíôáé óôï åðüìåíï êåöÜëáéï. 



Ðáôþíôáò ôáõôü÷ñïíá ôá ðëÞêôñá ALT êáé × (Þ ALT êáé x), âãáßíïõìå áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C 2.0 êáé åðéóôñÝöïõìå óôï DOS (üðïõ âëÝðïõìå ôï prompt ôïõ åñãáóôçñßïõ ÐÅÑÉÉ). Áðü ôï óýóôçìá DOS ìå ôï prompt ôïõ åñãáóôçñßïõ åðéóôñÝöïõìå óôï êáíïíéêü prompt ôïõ DOS äßíïíôáò ôçí åíôïëÞ QUIT.



Ãéá êÜèå ïìÜäá óðïõäáóôþí ôï ôåëåõôáßï âÞìá ôï ïðïßï ðñÝðåé áõôÞ íá åêôåëåß êÜèå öïñÜ ðñéí íá áðï÷ùñÞóåé áðï ôï åñãáóôÞñéï åßíáé íá äþóåé ôçí åíôïëÞ QUIT þóôå íá ðáñáäþóåé ôïí óôáèìü åñãáóßáò ôçò óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç, ðñÜãìá ðïõ äéåõêïëýíåé ôçí ïìáëÞ ñïÞ äéåîáãùãÞò ôùí åñãáóôçñéáêþí áóêÞóåùí áðü üëåò ôéò óåéñÝò ïìÜäùí óðïõäáóôþí.











ÊÅÖÁËÁÉÏ 2





ÔÏ ÐÅÑÉÂÁËËÏÍ ÔÇÓ TURBO C 2.0





Ãéá íá åêôåëÝóïõìå ôçí ïëïêëçñùìÝíç Ýêäïóç ôçò Turbo C 2.0 äßíïõìå ôçí åíôïëÞ TC2 ìå ôïí ôñüðï ðïõ áíáöÝñèçêå óôï êåöÜëáéï 1. Ç TC2 åíåñãïðïéåß ôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C 2.0, êáé ôáõôü÷ñïíá èÝôåé óå ëåéôïõñãßá Ýíá óýóôçìá on-line help ðåñéóóüôåñï éó÷õñü áðï åêåßíï ðïõ äéáèÝôåé áðï ìüíï ôïõ (built-in) ôï ðåñéâÜëëïí ôçò ãëþóóáò C. Ôï óýóôçìá áõôü åßíáé Ýíá ðñüãñáììá ðïõ öïñôþíåôáé êáé ðáñáìÝíåé öïñôùìÝíï óôçí ìíÞìç (memory-resident utility), ôï ïðïßï êáëåßôáé ðáôþíôáò ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ ôï ðëÞêôñï “5” ôïõ numeric keypad (åßíáé ôï äåîéþôåñï ôìÞìá) ôïõ ðëçêôñïëïãßïõ.



Ìüëéò åíåñãïðïéçèåß ôï ðåñéâÜëëïí ôçò C áðåéêïíßæåôáé ç êýñéá ïèüíç Þ ðáñÜèõñï ôïõ óõóôÞìáôïò, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðï:

ôï êõñßùò menu (óôçí åðÜíù ðñþôç ãñáììÞ ôçò ïèüíçò),

ôçí ãñáììÞ ôñÝ÷ïõóáò êáôÜóôáóçò (status-line) êáèþò êáé ôï ðáñÜèõñï ôïõ editor,

ôï ðáñÜèõñï ãéá ôá ìçíýìáôá ôïõ compiler êáé

ôçí ãñáììÞ ðïõ õðåíèõìßæåé ôçí ëåéôïõñãßá ôùí ðéï óçìáíôéêþí function-keys (óôï êÜôù ìÝñïò ôçò ïèüíçò). 



Ïé åðéëïãÝò ôïõ êõñßùò menu åßíáé:



File�Öïñôþíåé êáé áðïèçêåýåé files, ÷åéñßæåôáé directories, êáëåß Ýíá DOS shell, êáé âãáßíåé áðï ôçí Turbo C.

��Edit�Åíåñãïðïéåß ôïí editor ðïõ óõíïäåýåé ôï ðáêÝôï ôçò Turbo C.

��Run�Åêôåëåß ôïí compiler/linker êáé ôñÝ÷åé ôï ðñüãñáììá ðïõ åßíáé Þäç öïñôùìÝíï óôï ðåñéâÜëëïí ôçò C.

��Compile�ÊÜíåé compilation ôïõ ðñïãñÜììáôïò ðïõ åßíáé Þäç öïñôùìÝíï óôï ðåñéâÜëëïí.

��Project�×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áíÜðôõîç êáé óõíôÞñçóç ìåãÜëùí ðñïãñáììÜôùí ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíá óå ðïëëÜ áñ÷åßá.

��Options�Ñõèìßæåé äéÜöïñåò åðéëïãÝò ãéá ôïí compiler, linker êáé ôï ðåñéâÜëëïí.

��Debug�Ñõèìßæåé äéÜöïñåò åðéëïãÝò ãéá ôïí debugger.

��Break/

watch�Äßíåé ôçí äõíáôüôçôá íá ïñßóïõìå breakpoints óôï ðñüãñáììÜ ìáò, íá áêõñþóïõìå breakpoints ðïõ Ý÷ïõí Þäç ïñéóèåß, íá ìåôáêéíÞóïõìå ôïí cursor áðï breakpoint óå breakpoint, íá äçëþóïõìå åêöñÜóåéò (watch expressions) ìÝóá óôï ðñüãñáììÜ ìáò ôùí ïðïßùí ïé ôéìÝò èá áðåéêïíßæïíôáé óôçí ïèüíç êáèþò èá åêôåëåßôáé ôï ðñüãñáììÜ ìáò (âÞìá ðñïò âÞìá), êáé íá äéáãñÜøïõìå Þ íá äéïñèþóïõìå ôÝôïéïõ åßäïõò åêöñÜóåéò.��

�Ïé åðéëïãÝò ôïõ êõñßùò menu åíåñãïðïéïýíôáé:

ðáôþíôáò ôï ðëÞêôñï ALT ôáõôü÷ñïíá ìå ôï Ýíôïíá öùôéóìÝíï (óõíÞèùò åßíáé ôï ðñþôï) ãñÜììá ôïõ ïíüìáôïò ôçò åðéëïãÞò, Þ

ðéÝæïíôáò ôï ðëÞêôñï F10, ìåôáêéíþíôáò ôçí öùôåéíÞ ìðÜñá Þ ìðÜñá åðéëïãÞò (highlighting bar), ç ïðïßá åìöáíßæåôáé áìÝóùò ìåôÜ ôï ðÜôçìá ôïõ F10, åðÜíù óôçí åðéèõìçôÞ åðéëïãÞ êáé ðáôþíôáò óôçí óõíÝ÷åéá Enter.



ÊÜèå åðéëïãÞ ôïõ êõñßùò menu (åêôïò áðï ôçí Edit), üôáí åðéëÝãåôáé, åíåñãïðïéåß ôï áíôßóôïé÷ï óå áõôÞí pull down menu, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýíá óýíïëï áðï õðïåðéëïãÝò. Ïé õðïåðéëïãÝò åðéëÝãïíôáé ìÝóù ôçò öùôåéíÞò ìðÜñáò (öùôßæïõìå ôçí õðïåðéëïãÞ êáé ðáôÜìå Enter), ìÝóù ôïõ ðñþôïõ ãñÜììáôïò ôïõ ïíüìáôüò ôïõò (óôçí ïèüíç ôï ãñÜììá áõôü åßíáé Ýíôïíá öùôéóìÝíï), Þ ìÝóù óõíäõáóìïý ðëÞêôñùí.



Ïé ðéï óçìáíôéêÝò õðïåðéëïãÝò ôçò åðéëïãÞò File åßíáé:



Load�F3�Öïñôþíåé Ýíá áñ÷åßï ðïõ õðÜñ÷åé óôï ôñÝ÷ïí Þ óå Üëëï directory ôïõ äßóêïõ.

��Save�F2�Áðïèçêåýåé ôï áñ÷åßï ðïõ åßíáé öïñôùìÝíï óôïí editor ìáæß ìå üëåò ôéò ôñïðïðïéÞóåéò ðïõ ôõ÷üí Ýãéíáí óå áõôü (ôï üíïìá ðáñáìÝíåé ôï ßäéï).

��Pick�Alt-F3�Åìöáíßæåé Ýíá êáôÜëïãï ìå ôá ôåëåõôáßá 8 áñ÷åßá ðïõ åß÷áí öïñôùèåß óôïí editor.

��New��ÅðéôñÝðåé ôçí óýíôáîç (editing) åíüò êáéíïýñãéïõ áñ÷åßïõ.

��Write To��ÅðéôñÝðåé ôçí áðïèÞêåõóç åíüò õðÜñ÷ïíôïò áñ÷åßïõ óå Ýíá Üëëï áñ÷åßï ìå äéáöïñåôéêü üíïìá.

��Quit�Alt-X�¸îïäïò áðï ôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C.��



Ïé êýñéåò õðïåðéëïãÝò ôçò åðéëïãÞò Run åßíáé:



Run�Ctrl-F9�ÊÜíåé compilation êáé linking ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáé ìåôÜ ôï åêôåëåß.

��Go to cursor�F4�Åêôåëåß ôï ðñüãñáììá ìÝ÷ñé ôï óçìåßï üðïõ âñßóêåôáé ï cursor ôïõ editor áñ÷ßæïíôáò áðï ôï óçìåßï üðïõ âñßóêåôáé ç ìðÜñá åêôÝëåóçò.

��Step over�F8�Åêôåëåß ìéá êÜèå öïñÜ åíôïëÞ ôïõ function ðïõ ãßíåôáé debugged.

��User screen�Alt-F5�Åìöáíßæåé óôçí ïèüíç ôá áðïôåëÝóìáôá áðï ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôüò ìáò, óáí íá ãéíüôáí ç åêôÝëåóÞ ôïõ áðï ôï DOS. Ìå Ált-F5 óå áõôü ôï óçìåßï, åðéóôñÝöïõìå óôçí êýñéá ïèüíç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôçò C.��

�Ïé õðïåðéëïãÝò ôçò åðéëïãÞò Compile åßíáé:



Compile to OBJ�ÊÜíåé compilation åíüò C source file óå .OBJ file. ¸íá .OBJ file åßíáé Ýíá relocatable object file Ýôïéìï íá ãßíåé linked óå Ýíá .EXE file ôï ïðïßï ç Turbo C ìðïñåß íá ôñÝîåé.

��Make EXE file�ÊÜíåé compilation åíüò C source file áðåõèåßáò óå .EXE file.

��Link EXE file�ÊÜíåé linking ôïõ ôñÝ÷ïíôïò .OBJ file êáé ðáñÜãåé Ýíá .EXE file.

��Build all�ÊÜíåé compilation õðï÷ñåùôéêÜ üëùí ôùí files ìÝóá óå Ýíá project.

��Primary C file�ÅðéôñÝðåé ôïí ïñéóìü åíüò file ùò ðñùôåýïíôïò, ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé ïé åðéëïãÝò Compile êáé Run üôáí åíåñãïðïéçèïýí èá åðåíåñãÞóïõí åðÜíù óå áõôü ôï file. Áí äåí äçëùèåß ðñùôåýïí áñ÷åßï, ôüôå ïé åðéëïãÝò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ôï áñ÷åßï ðïõ âñßóêåôáé Þäç öïñôùìÝíï óôïí editor.

��Get Info�Äßíåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðñüãñáììá ðïõ Ýãéíå compiled ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ, ê.Ü.��



Óôçí õðïåðéëïãÞ Project name ôçò åðéëïãÞò Project äçëþíïõìå ôï üíïìá ôïõ project file, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé üëá ôá áñ÷åßá áðï ôá ïðïßá áðáñôßæåôáé ôï ðñüãñáììÜ ìáò êáé ôá ïðïßá ÷ñåéÜæåôáé íá ðåñÜóïõí áðï ôïí compiler êáé/Þ ôïí linker.



Ç åðéëïãÞ Options äåí ÷ñåéÜæåôáé ôñïðïðïéÞóåéò, åöüóïí ðñüêåéôáé ãéá áíÜðôõîç ðñïãñáììÜôùí ðïõ áöïñïýí óôéò áóêÞóåéò ôïõ åñãáóôçñßïõ. Ôá ðñïãñÜììáôá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýí ôï small memory model ôçò Turbo C, ôï ïðïßï åðáñêåß ãéá ôçí ðëåéïøçößá ôùí ðñïãñáììáôéóôéêþí äéáäéêáóéþí. Ç Turbo C ïñßæåé êáé ÷ñçóéìïðïéåß 6 äéáöïñåôéêÜ memory models (âëÝðå ðáñÜñôçìá ÉI) ôá ïðïßá Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôïí ôñüðï ðïõ äéåõèýíïíôáé ôá äåäïìÝíá (data) êáé ïé ðëçñïöïñßåò êþäéêá (code) óôïõò åðåîåñãáóôÝò 80x86.



Ç õðïåðéëïãÞ Evaluate (Ctrl-F4) ôçò åðéëïãÞò Debug ÷ñçóéìåýåé ãéá õðïëïãéóìü äéáöüñùí åêöñÜóåùí. Êáèþò ôï ðñüãñáììá åêôåëåßôáé, ìáò åðéôñÝðåé íá äïýìå óå Ýíá ðáñÜèõñï ðïõ åìöáíßæåôáé óôçí ïèüíç ôï ðåñéå÷üìåíï ïðïéáóäÞðïôå ìåôáâëçôÞò Þ Üëëùí äåäïìÝíùí ôïõ ðñïãñÜì-ìáôïò, êáèþò êáé íá ìåôáâÜëëïõìå ôçí ôéìÞ áðëþí äåäïìÝíùí ôïõ. ¼ôáí äåí åêôåëåßôáé êáíÝíá ðñüãñáììá, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óáí áðëü calculator ìå áñéèìçôéêÜ äåäïìÝíá áíôé ãéá ìåôáâëçôÝò.

�Oé ðéï óçìáíôéêÝò õðïåðéëïãÝò ôçò åðéëïãÞò Break/Watch åßíáé:



Add watch�Ctrl-F7�Ç ìåôáâëçôÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò åðÜíù óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ï cursor ôïõ editor ïñßæåôáé óáí watch expression. Ïé ôéìÝò ôçò åìöáíßæïíôáé óôçí ïèüíç ìå format ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí ôýðï ôïõò.

��Delete watch��Ç watch ìåôáâëçôÞ åðÜíù óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ï cursor ôïõ editor ðáýåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí watch ìåôáâëçôÞ.

��Remove all watches��Áêõñþíïíôáé üëåò ïé watch åêöñÜóåéò Þ ìåôáâëçôÝò.

��Toggle breakpoint�Ctrl-F8�Ïñßæåé Þ áêõñþíåé Ýíá breakpoint åðÜíù óôçí ãñáììÞ ðïõ âñßóêåôáé ï cursor.

��Clear all breakpoints��Áðåíåñãïðïéåß üëá ôá breakpoints.��



Ôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C äßíåé ôçí äõíáôüôçôá óôïí ÷ñÞóôç ôïõ íá ðÜñåé âïçèçôéêÝò ðëçñïöïñßåò óå ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ áõôüò ôï æçôÞóåé. Ïé ðëçñïöïñßåò âïÞèåéáò åìöáíßæïíôáé óôçí ïèüíç ìÝóá óå Ýíá ïñèïãþíéï ðëáßóéï Þ ðáñÜèõñï. Ôá èÝìáôá ãéá ôá ïðïßá ðáñÝ÷åôáé âïÞèåéá åßíáé:

ç ãëþóóá C (Header files, Keywords, Precedence),

ï editor (Cursor movement, Insert&delete, Block commands, Miscellaneous),

ïé åíôïëÝò ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôá äéÜöïñá menus ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôçò C,

ç ëåéôïõñãßá ðïõ Ý÷åé êÜèå function-key (Hot keys),

ï debugger, 

ôï óýóôçìá ôùí ãñáöéêþí,

ïäçãßåò ÷ñÞóçò ôïõ ßäéïõ ôïõ óõóôÞìáôïò help,

êáé Üëëá äåõôåñåýïõóáò óçìáóßáò.



Ï ÷ñÞóôçò, ðéÝæïíôáò ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ ôï ðëÞêôñï “5” ôïõ numeric keybad, åíåñãïðïéåß ôï on-line help óýóôçìá, ôï ïðïßï ìå ôçí óåéñÜ ôïõ åìöáíßæåé óôçí ïèüíç ôï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò. Ôï óýóôçìá áõôü åßíáé åõáéóèçôïðïéçìÝíï ùò ðñïò ôçí ëÝîç åðÜíù óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ï cursor ôïõ ðåäßïõ ôïõ editor. ÄçëáäÞ, åáí ç ëÝîç ðïõ äåß÷íåé ï cursor áíôéóôïé÷åß ìå ìéá ëÝîç-êëåéäß ôçò âÜóçò ðëçñïöïñéþí ôïõ óõóôÞìáôïò help, ôüôå ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò åðåîçãïýí áõôÞí áêñéâþò ôçí óõãêåêñéìÝíç ëÝîç, áëëïéþò, äçë., áí ôï óýóôçìá äåí äéáèÝôåé åðåîçãçìáôéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí õðüøç ëÝîç Þ ï cursor äåí âñßóêåôáé åðÜíù óå êáììßá ëÝîç, ôï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò ðåñéÝ÷åé áðëþò Ýíáí ðßíáêá ðåñéå÷ïìÝíùí Þ åõñåôÞñéï (index) ìå ôá ãåíéêÜ èÝìáôá ãéá ôá ïðïßá ôï on-line help óýóôçìá ìðïñåß íá äþóåé âïçèçôéêÝò ðëçñïöïñßåò.



ÅðïìÝíùò:

ãéá íá ðÜñïõìå âïÞèåéá ó÷åôéêÜ ìå ìéá åíôïëÞ Þ function ôçò C ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï ðñüãñáììá ðïõ åðåîåñãáæüìáóèå óôïí editor, ìåôáêéíïýìå ôïí cursor ôïõ editor åðÜíù óôçí óõãêåêñéìÝíç åíôïëÞ Þ function êáé ðéÝæïõìå ôï ðëÞêôñï “5” ôïõ numeric keypad.

áðï ôï index ôïõ help ìðïñïýìå íá æçôÞóïõìå âïÞèåéá ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï ãåíéêü áíôéêåßìåíï ìåôáêéíþíôáò ìå ôá ðëÞêôñá-âÝëç ôçí öùôåéíÞ ìðÜñá, ðïõ ìáò ðáñÝ÷åôáé ãé’ áõôü ôïí óêïðü, åðÜíù óå áõôü ôï áíôéêåßìåíï êáé ðáôþíôáò óôçí óõíÝ÷åéá Enter.

Ôï on-line help óýóôçìá ìáò ðáñÝ÷åé äéÜöïñåò äõíáôüôçôåò, áíÜìåóá óôéò ïðïßåò ïé ðéï óçìáíôéêÝò åßíáé ç äõíáôüôçôá áíáæÞôçóçò ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ëÝîçò ìÝóá óôçí âÜóç äåäïìÝíùí ôïõ óõóôÞìáôïò help, êáèþò êáé ç äõíáôüôçôá áíôéãñáöÞò åíüò ìÝñïõò Þ üëùí ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ðåñéêëåßïíôáé ìÝóá óôï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò óôï áñ÷åßï ðïõ åðåîåñãáæüìáóèå óôïí editor. Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áíôéãñÜöïíôáé åéóÜãïíôáé ðñéí áðï ôï óçìåßï ðïõ âñßóêåôáé ï cursor ôïõ editor. ÓõãêåêñéìÝíá, áöïý Ý÷ïõìå ðñþôá åìöáíßóåé ôï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò ìå ôï ðëÞêôñï “5”, ôüôå, åáí ðáôÞóïõìå:

ôï ðëÞêôñï “Ê” (Keyword), åìöáíßæåôáé Ýíá ðáñÜèõñï üðïõ ìðïñïýìå íá ðëçêôñïëïãÞóïõìå ìéá óõãêåêñéìÝíç ëÝîç-êëåéäß ãéá ôçí ïðïßá ÷ñåéáæüìáóèå âïÞèåéá, ð.÷. ìéá åíôïëÞ Þ function ôçò C, êáé íá ðÜñïõìå ôéò ó÷åôéêÝò ðëçñïöïñßåò óå íÝï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò.

ôï ðëÞêôñï “P” (Paste), ïëüêëçñï ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ ðáñÜèõñïõ âïÞèåéáò ìåôáöÝñåôáé óôï ðåäßï ôïõ editor ðñéí áðï ôï óçìåßï üðïõ âñßóêåôáé ï cursor. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ìðïñïýìå Ýíá ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò Þ óýíôáîçò åíüò function ôçò C ðïõ åìöáíßæåé ôï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò íá áíôéãñáöåß óôï ðñüãñáììÜ ìáò, áõôüìáôá, ÷ùñßò íá ôï ðëçêôñïëïãÞóïõìå.

ôï ðëÞêôñï “É” (Insert), ç ëÝîç ôïõ ðáñÜèõñïõ âïÞèåéáò ðïõ åßíáé öùôéóìÝíç ìå ôçí öùôåéíÞ ìðÜñá áíôéãñÜöåôáé óôï ðåäßï ôïõ editor ðñéí áðï ôï óçìåßï üðïõ âñßóêåôáé ï cursor.



Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ôá ðáñÜèõñá âïÞèåéáò åîáöáíßæïíôáé áðï ôçí ïèüíç ðáôþíôáò ESC.



Åêôüò áðï áõôü ôï memory-resident on-line help óýóôçìá ðïõ ðåñéãñÜöçêå óå óõíôïìßá ðáñáðÜíù, èá ìðïñïýóå åíáëëáêôéêÜ íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï óýóôçìá ðáñï÷Þò âïÞèåéáò ðïõ äéáèÝôåé åíóùìáôùìÝíï (built-in) ôï ßäéï ôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C. Ôï óýóôçìá áõôü ðáñÝ÷åé âïçèçôéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôéò åðéëïãÝò ôùí äéáöüñùí menus ìÝóù ôïõ ðëÞêôñïõ F1 (áöïý ðñþôá Ý÷åé ìåôáêéíçèåß ç öùôåéíÞ ìðÜñá åðÜíù óôçí õðüøç åðéëïãÞ), êáèþò êáé ãéá ëÝîåéò-êëåéäéÜ åðÜíù óôéò ïðïßåò âñßóêåôáé êÜèå öïñÜ ï cursor ôïõ editor ìÝóù ôïõ óõíäõáóìïý ôùí ðëÞêôñùí Ctrl êáé F1. Ôï åíóùìáôùìÝíï óýóôçìá âïÞèåéáò ðáñÝ÷åé ôéò ßäéåò ðåñßðïõ ðëçñïöïñßåò ìå ôï on-line help óýóôçìá, õóôåñåß üìùò óçìáíôéêÜ ùò ðñïò ôï ôåëåõôáßï óå äõíáôüôçôåò (ð.÷. äåí õðÜñ÷åé äõíáôüôçôá áíáæÞôçóçò ëÝîåùí, áíôéãñáöÞò âïçèçôéêþí ðëçñï-öïñéþí, êëð.), ãé’ áõôü êáé ç ÷ñÞóç ôïõ, ôïõëÜ÷éóôïí üóïí áöïñÜ èÝìáôá ôçò ãëþóóáò C, äåí óõíéóôÜôáé.



Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôçò Turbo C åßíáé äéáèÝóéìåò óôï on-line help óýóôçìá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïäçãßåò ÷ñÞóçò ôïõ editor ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå óôçí ïèüíç ðáôþíôáò ôï “5” (óôï numeric keypad) Ýôóé þóôå íá åìöáíéóèåß óôçí ïèüíç ôï ðáñÜèõñï âïÞèåéáò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï index (ôá ðåñéå÷üìåíá) ôïõ help. Óôçí óõíÝ÷åéá åíåñãïðïéïýìå óôï ðáñÜèõñï áõôü ôéò åðéëïãÝò Cursor movement, Insert & delete, Block commands, Miscellaneous (ìéá êÜèå öïñÜ) ðïõ áíáöÝñïíôáé óôïí editor êáé âëÝðïõìå ôéò ó÷åôéêÝò ðëçñïöïñßåò ìÝóá óå áëëçëïäéáäå÷üìåíá ðáñÜèõñá âïÞèåéáò.
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ÊÅÖÁËÁÉÏ 3





ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÔÇÓ ÃËÙÓÓÁÓ Turbo C 2.0



Óôï êåöÜëáéï áõôü äßíïíôáé ðåñéëçðôéêÜ ïñéóìÝíá óôïé÷åßá ãéá ôçí ãëþóóá Turbo C, ôá ïðïßá èåùñïýíôáé ÷ñÞóéìá ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôùí áóêÞ-óåùí ôïõ åñãáóôçñßïõ ÐÅÑÉÉ. ¸ìöáóç äßíåôáé óôï èÝìá ôùí äåéêôþí (pointers) ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëý óõ÷íÜ óôçí C.







3.1. Ïíüìáôá Ìåôáâëçôþí êáé Óôáèåñþí



Ôá ïíüìáôá ôùí ìåôáâëçôþí êáé óôáèåñþí óôçí C áðïôåëïýíôáé áðü ãñÜììáôá êáé øçößá. Ï ðñþôïò ÷áñáêôÞñáò åíüò ïíüìáôïò ðñÝðåé íá åßíáé ãñÜììá. Ï ÷áñáêôÞñáò õðïãñÜììéóçò, äçë., ôï “_”, èåùñåßôáé óáí ãñÜììá. Êåöáëáßá êáé ìéêñÜ ãñÜììáôá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ óçìáóßá óôçí ãëþóóá C. ¸÷åé åðéêñáôÞóåé ìéêñÜ ãñÜììáôá íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ïíüìáôá ìåôáâëçôþí, êáé ôá ãñÜììáôá ôùí ïíïìÜôùí ôùí óõìâïëéêþí óôáèåñþí íá ãñÜöïíôáé üëá ìå êåöáëáßá.



Æçôþíôáò âïÞèåéá áðï ôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C 2.0 (ðëÞêôñï “5” êáé Enter óôçí åðéëïãÞ keywords) ðáßñíïõìå óôçí ïèüíç Ýíá êáôÜëïãï ìå ôéò äåóìåõ-ìÝíåò ëÝîåéò (keywords), äçë., ìå ôéò ëÝîåéò åêåßíåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ç ßäéá ç ãëþóóá Turbo C 2.0 êáé êáôÜ óõíÝðåéá äåí åßíáé äéáèÝóéìåò óôïí ðñïãñáì-ìáôéóôÞ.







3.2. Ôýðïé Ìåôáâëçôþí êáé ÄåäïìÝíùí



char�:�1 byte, ðåñéÝ÷åé Ýíá ÷áñáêôÞñá óôï ôïðéêü character set.������int�:�2 bytes, ðñïóçìáóìÝíïò 16øÞöéïò äõáäéêüò áêÝñáéïò áñéèìüò.������float�:�(32 bits) ðñáãì. áñéèìüò êéíçôÞò õðïä. áðëÞò áêñßâåéáò.������double�:�(64 bits) ðñáãì. áñéèìüò êéíçôÞò õðïä. äéðëÞò áêñßâåéáò.������unsigned int�:�2 bytes, áðñïóÞìáóôïò 16øÞöéïò äõáäéêüò áêÝñáéïò áñéèìüò.������unsigned char�:�1 byte, áðñïóÞìáóôïò 8øÞöéïò äõáäéêüò áêÝñáéïò áñéèìüò.������long int�:�4 bytes, ðñïóçìáóìÝíïò 32øÞöéïò äõáäéêüò áêÝñáéïò áñéèìüò.��
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3.3. ÓôáèåñÝò



Ðáñáäåßãìáôá áêÝñáéùí óôáèåñþí (int): 10, -5, êëð.



Ðáñáäåßãìáôá ðñáãìáôéêþí áñéèìþí (float): 153.57E-7, 0.25e5, êëð.

ÊÜèå ðñáãìáôéêÞ óôáèåñÜ êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò åêëáìâÜíåôáé óáí double. 



Ïé óôáèåñÝò long ãñÜöïíôáé ìå ôçí ðñïóèÞêç ôïõ ãñÜììáôïò L ìåôÜ ôïí áñéèìü, ð.÷. 756L, óçìáßíåé ôïí áðïôåëïýìåíï áðï 32-bits èåôéêü áêÝñáéï ìå ôéìÞ 756.



Ç ðñüèåóç ôïõ ìçäåíüò óå ìéÜ áêÝñáéá óôáèåñÜ äçëþíåé ïêôáäéêü áñéèìü, ð.÷. 0175 äçëþíåé ôïí ïêôáäéêü áñéèìü 175 (=125 óôï äåêáäéêü).



Ç ðñüèåóç ôçò áêïëïõèßáò ÷áñáêôÞñùí 0x Þ 0X óå Ýíá áêÝñáéï óçìáßíåé äåêáåîáäéêü áñéèìü, ð.÷. 0x7f Þ 0X7F åßíáé ï 127 óôï äåêáäéêü óýóôçìá áñßèìçóçò.



ÓôáèåñÜ ÷áñáêôÞñá (character constant) åßíáé Ýíáò áðëüò ÷áñáêôÞñáò ãñáììÝíïò ìÝóá óå ìïíÜ åéóáãùãéêÜ, ð.÷., 'c'. Óôïí ASCII ðßíáêá ç óôáèåñÜ ÷áñáêôÞñá, ð.÷., '1' Ý÷åé ôçí ôéìÞ 49 (äåêáäéêü óýóôçìá).



ÏñéóìÝíïé ìç åêôõðþóéìïé ÷áñáêôÞñåò Þ ÷áñáêôÞñåò åëÝã÷ïõ ðáñéóôÜíïíôáé óáí óôáèåñÝò ÷áñáêôÞñá ìå ôçí ìïñöÞ escape sequence, üðùò ïé ðáñáêÜôù:



\n�íÝá ãñáììÞ��\t�tab��\0�null��\\ �backslash��

Ìéá óôáèåñÜ string åßíáé ìéá áêïëïõèßá áðü êáíÝíáí, Ýíáí Þ ðåñéóóüôåñïõò ÷áñáêôÞñåò ðåñéâáëëüìåíïõò áðü äéðëÜ åéóáãùãéêÜ, ð.÷. "this is a string constant". Ôï êåíü string åßíáé ôï "".







3.4. Ïñéóìïß (Declarations)



´Ïëåò ïé ìåôáâëçôÝò ðñÝðåé íá äçëùèïýí ðñéí ôçí ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò, áí êáé ïñéóìÝíåò äçëþóåéò ìðïñïýí íá ãßíïõí Ýììåóá áðü ôá óõìöñáæüìåíá.



Ðáñáäåßãìáôá:



	int var1, var2, step;

	char ch, char_array[1100];



Ç ôåëåõôáßá áðü ôéò ðáñáðÜíù ãñáììÝò äçëþíåé ôçí ìåôáâëçôÞ ch óáí ìåôáâëçôÞ ÷áñáêôÞñá, êáèþò êáé Ýíá ìïíïäéÜóôáôï ðßíáêá (array) ÷áñáêôÞñùí ìå 1100 óôïé÷åßá.



Ïé ìåôáâëçôÝò ìðïñïýí íá áñ÷éêïðïéçèïýí êáôÜ ôçí äÞëùóÞ ôïõò:



	char backslash = '\\'´;

	int var1 = 0;

	float x = 1.57e-7;







3.5. Áñéèìçôéêïß ÔåëåóôÝò



Ïé áñéèìçôéêïß ôåëåóôÝò, ïé ïðïßïé åðåíåñãïýí åðÜíù óå äõï äåäïìÝíá, åßíáé ïé: +,  -,  *,  /,  êáé ï ôåëåóôÞò modulus (õðüëïéðï) %. 

Ç äéáßñåóç áêåñáßùí áðïêüðôåé ôï êëáóìáôéêü ìÝñïò. Ç Ýêöñáóç a%b õðïëïãßæåé ôï õðüëïéðï ôçò äéáßñåóçò ôïõ a äéá ôïõ b. Ï ôåëåóôÞò % äåí ìðïñåß íá åöáñìïóèåß óå float Þ double ôýðïõò äåäïìÝíùí.







3.6. Ó÷åóéáêïß êáé Ëïãéêïß ÔåëåóôÝò



Ïé ó÷åóéáêïß ôåëåóôÝò åßíáé:

	>,   >=,   <,   <=,   == (éóüôçôá),   != (áíéóüôçôá).



Ïé ëïãéêïß ôåëåóôÝò åßíáé:

	&& (ëïãéêü êáé), || (ëïãéêü Þ), ! (ëïãéêÞ Üñíçóç).



Ï ôåëåóôÞò ! ìåôáôñÝðåé Ýíá ìç ìçäåíéêü Þ áëçèÝò äåäïìÝíï óå ìçäÝí (øåõäÝò), êáé Ýíá ìçäåíéêü Þ øåõäÝò äåäïìÝíï óå 1 (áëçèÝò). Ìéá êïéíÞ ÷ñÞóç ôïõ ôåëåóôÞ ! åßíáé ç ðáñáêÜôù:



	if  (!EscKeyPressed) ...



ðïõ éóïäõíáìåß ìå 



	if  (EscKeyPressed == 0) ...







3.7. ÌåôáôñïðÝò Ôýðùí ÄåäïìÝíùí



¼ôáí äåäïìÝíá (ìåôáâëçôÝò Þ óôáèåñÝò) äéáöïñåôéêïý ôýðïõ åìöáíßæïíôáé óå åêöñÜóåéò, ìåôáôñÝðïíôáé áõôüìáôá óå äåäïìÝíá ôïõ ßäéïõ ôýðïõ óýìöùíá ìå Ýíáí ìéêñü áñéèìü êáíüíùí. ÃåíéêÜ, åðéôñåðôïß óõíäõáóìïß äåäïìÝíùí äéáöïñåôéêïý ôýðïõ óå åêöñÜóåéò èåùñïýíôáé åêåßíïé ðïõ ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò áíôßóôïé÷çò Ýêöñáóçò ïäçãïýí óå áõôüìáôåò ìåôáôñïðÝò ôýðùí äåäïìÝíùí, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí íüçìá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç ìåôáôñïðÞ ôïõ áêÝñáéïõ int_var óå áñéèìü êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò óôçí Ýêöñáóç float_var+int_var. Óõíäõáóìïß ðïõ äåí Ý÷ïõí íüçìá, üðùò ôï íá ôåèåß óáí äåßêôçò ìéÜò ìåôáâëçôÞò-ðßíáêá Ýíáò áñéèìüò float áíôß ãéá int, äåí åðéôñÝðïíôáé.



Ç C äßíåé ôçí äõíáôüôçôá Üìåóçò ìåôáâïëÞò ôïõ ôýðïõ åíüò Þäç äçëùìÝíïõ äåäïìÝíïõ ðïõ ìåôÝ÷åé óå ìéá Ýêöñáóç óýìöùíá ìå ìéá ôå÷íéêÞ ðïõ åßíáé ãíùóôÞ óáí type cast. Ç óýíôáîç ãéá ôï type cast åßíáé:



	(üíïìá ôýðïõ äåäïìÝíïõ) Ýêöñáóç



êáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ç Ýêöñáóç ìåôáôñÝðåôáé óôïí ôýðï ðïõ êáèïñßæåé ôï üíïìá ôýðïõ äåäïìÝíïõ óýìöùíá ìå ôïõò éó÷ýïíôåò êáíüíåò ìåôáôñïðÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, åÜí óôï ðñüãñáììÜ ìáò Ý÷ïõìå äçëþóåé óáí áêÝñáéá (int) ôçí ìåôáâëçôÞ n êáé åðéèõìïýìå óå êÜðïéï óçìåßï ôïõ ðñïãñÜììáôïò íá ôçí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå óáí ðáñÜìåôñï åéóüäïõ óôçí óõíÜñôçóç sqrt(), ç ïðïßá äÝ÷åôáé ìüíï double ìåôáâëçôÝò, ôüôå ãñÜöïõìå:



	sqrt( (double) n)



Ç åíôïëÞ áõôÞ ìåôáôñÝðåé ôçí ìåôáâëçôÞ n óå áêÝñáéï äéðëÞò áêñéâÞò áêñßâåéáò (double) êáé ìåôÜ ôçí ðåñíÜåé óáí ðáñÜìåôñï óôçí óõíÜñôçóç sqrt(). Ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò ìåôáâëçôÞò n äåí áëëÜæåé.







3.8. ÔåëåóôÝò Áýîçóçò êáé ÅëÜôôùóçò



Ãéá áýîçóç (åëÜôôùóç) êáôÜ 1 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ôåëåóôÞò ++ (--) ùò åîÞò:



++n�:�ðñþôá áõîÜíåôáé êáôÜ 1 ç ìåôáâëçôÞ n, ìåôÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç íÝá ôéìÞ ôçò n.��n++�:�ðñþôá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôñÝ÷ïõóá ôéìÞ ôçò n, ìåôÜ ç ìåôáâëçôÞ n áõîÜíåôáé êáôÜ 1.

��--n�:�ðñþôá ìåéþíåôáé êáôÜ 1 ç ìåôáâëçôÞ n, ìåôÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç íÝá ôéìÞ ôçò n.��n--�:�ðñþôá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôñÝ÷ïõóá ôéìÞ ôçò n, ìåôÜ ç ìåôáâëçôÞ n ìåéþíåôáé êáôÜ 1.��





3.9. Ëïãéêïß ÔåëåóôÝò ðïõ åðåíåñãïýí óå bit (Bitwise Logical Operators)



&	:  Ëïãéêü ÊÁÉ áíÜìåóá óå bits (bitwise AND).

|	:  Ëïãéêü (ìç áðïêëåéóôéêü) ¹ áíÜìåóá óå bits (bitwise inclusive OR).

^	:  Ëïãéêü ÁÐÏÊËÅÉÓÔÉÊÏ ¹ áíÜìåóá óå bits (bitwise exclusive OR).

<<	:  Ïëßóèçóç ðñïò ôá áñéóôåñÜ.

>>	:  Ïëßóèçóç ðñïò ôá äåîéÜ.

~	:  ÓõìðëÞñùìá ùò ðñïò 1 (áíôéêáôÜóôáóç ôùí 1 ìå 0 êáé ôùí 0 ìå 1).
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3.10. ÔåëåóôÝò ÁíÜèåóçò êáé ÅêöñÜóåéò



ÅêöñÜóåéò üðùò ç



	i = i + 2



ìðïñïýí íá óõìðõêíùèïýí óôçí 



	i += 2



êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôïõ ôåëåóôÞ áíÜèåóçò +=. ÃåíéêÜ, åÜí expr1 êáé expr2 åßíáé äõï åêöñÜóåéò, ôüôå ç ðáñÜóôáóç



	expr1 op= expr2



ìå op íá åßíáé Ýíáò áðï ôïõò ôåëåóôÝò +, -, *, /, %, <<, >>, &, ^, Þ |, åßíáé éóïäýíáìç ìå ôçí ðáñÜóôáóç 



	expr1 = (expr1) op (expr2)



Ïé ôåëåóôÝò áíÜèåóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôïí compiler ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêïý êþäéêá.







3.11. ÅêöñÜóåéò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ÓõíèÞêåò - ÅíôïëÝò Áðüöáóçò



if expression

  statement1

else

  statement2



Þ 



if expression

  statement1



Õðïëïãßæåôáé ðñþôá ç ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò expression. Åáí áõôÞ åßíáé áëçèÞò (äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò), ôüôå åêôåëåßôáé ç åíôïëÞ statement1, áëëïéþò åêôåëåßôáé ç åíôïëÞ statement2 (åáí õðÜñ÷åé). Ïé ðáñáêÜôù åíôïëÝò áðïèçêåýïõí óôçí ìåôáâëçôÞ z ôïí ìåãáëýôåñï áðü ôïõò áñéèìïýò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ïé ìåôáâëçôÝò a êáé b.



if (a>b)

  z=a;

else

  z=b;



Ï ôåëåóôÞò "?:" ðáñÝ÷åé Ýíáí åíáëëáêôéêü ôñüðï ãéá íá ãñÜøïõìå (éóïäýíáìá) ìÝóá óå ìéá ìüíï ãñáììÞ êþäéêá ôçí ðáñáðÜíù åíôïëÞ if, üðùò öáßíåôáé óôçí óõíÝ÷åéá:



	z = (a>b) ? a : b;       /* z = max(a,b) */



Ðñþôá õðïëïãßæåôáé ç Ýêöñáóç a>b. ÅÜí âñåèåß ìç ìçäåíéêÞ (áëçèÞò), ôüôå ïëüêëçñç ç Ýêöñáóç óõíèÞêçò, äçë., ç (a>b) ? a : b, õðïëïãßæåôáé óáí a, áëëïéþò õðïëïãßæåôáé óáí b. Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá õðïëïãéóìïý ôçò Ýêöñáóçò (a>b) ? a : b áíáôßèåôáé óáí íÝï ðåñéå÷üìåíï ôçò ìåôáâëçôÞò z.



Óçìåéþíåôáé üôé ìÝóá óå Ýíá ðñüãñáììá óå Turbo C 2.0 ïôéäÞðïôå ðåñéâÜë-ëåôáé áðü áñéóôåñÜ ìå "/*" êáé áðü äåîéÜ ìå "*/" ëïãßæåôáé óáí ó÷üëéï áðï ôïí compiler.



ÅÜí ðåñéóóüôåñåò áðï ìéá åíôïëÝò ÷ñåéÜæåôáé íá åêôåëåóèïýí ãéá ôçí ìéá Þ ôçí Üëëç ðåñßðôùóç ôïõ if, ôüôå ðåñéêëåßïõìå ôï óþìá ôùí åíôïëþí áõôþí ìÝóá óå Üãêéóôñá, ð.÷.:



if  (a=>0 && a<=9) {

  x = x0 + a;

  y = y0 + a;

}

else {

  x = x0 - a;

  y = y0 - a;

}







3.12. ÉåñÜñ÷çóç ôùí Ôåëåóôþí



Ãéá íá õëïðïéÞóïõìå óå ãëþóóá C ìéá ìáèçìáôéêÞ Ýêöñáóç Þ ôýðï, èá ðñÝðåé íá ãíùñßæïõìå ìå ðïéÜ óåéñÜ åêôåëïýíôáé ïé ðñÜîåéò óôçí C üôáí ðåñéóóüôåñïé ôïõ åíüò ôåëåóôÝò ðñÜîåùí ðáßñíïõí ìÝñïò óôçí ßäéá Ýêöñáóç. Ç óåéñÜ åêôÝëåóçò ôùí ðñÜîåùí äéáôõðþíåôáé óå Ýíá óýíïëï áðï êáíüíåò, ïé ïðïßïé éåñáñ÷ïýí ôïõò äéÜöïñïõò ôåëåóôÝò ìåôáîý ôïõò, áëëÜ êáé êáèïñßæïõí ìå ðïéÜ óåéñÜ èá åêôåëåóèïýí ìÝóá óå ìéá Ýêöñáóç ðñÜîåéò, ïé ïðïßåò õðáãïñåýïíôáé áðü ôåëåóôÝò ìå ôçí ßäéá ðñïôåñáéüôçôá, äçë., ìå ôçí ßäéá éåñáñ÷éêÞ ôÜîç. 



Ï ðßíáêáò ðïõ áêïëïõèåß óõíïøßæåé ôïõò êáíüíåò éåñÜñ÷çóçò ôùí ôåëåóôþí, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí, ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò, êáé åêåßíùí ðïõ äåí ïñßóèçêáí ìÝ÷ñé ôþñá.

�



ÉÅÑÁÑ×ÇÓÇ ÔÅËÅÓÔÙÍ ÓÔÇÍ TURBO C 2.0

��

ÔåëåóôÞò�

ÓåéñÜ õðïëïãéóìïý ôåëåóôþí

ßäéáò ðñïôåñáéüôçôáò��()  []  .  ->�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��! ~ - ++ -- & * (type) sizeof�(       áðï äåîéÜ ðñïò ôá áñéóôåñÜ��*  /  %�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��+  -�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��<<  >>�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��<  <=  >  >=�(      áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��== !=�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��&�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��^�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��| �(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��&&�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��||�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��?:�(      áðï äåîéÜ ðñïò ôá áñéóôåñÜ��=  +=  -=  êëð.�(       áðï äåîéÜ ðñïò ôá áñéóôåñÜ��'�(       áðï áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ��



ÔåëåóôÝò ðïõ áíÞêïõí óôçí ßäéá ãñáììÞ ôçò áñéóôåñÞò óôÞëçò ôïõ ðßíáêá Ý÷ïõí ôçí ßäéá ðñïôåñáéüôçôá. Ïé ãñáììÝò åßíáé äéáôáãìÝíåò êáôÜ öèßíïõóá óåéñÜ ðñïôåñáéüôçôáò, ð.÷., ïé ôåëåóôÝò *, / êáé % Ý÷ïõí üëïé ôçí ßäéá ðñïôåñáéüôçôá, ç ïðïßá üìùò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü åêåßíç ôùí ôåëåóôþí + êáé -. Ç óåéñÜ åêôÝëåóçò ôùí ðñÜîåùí ðïõ óçìåéþíïíôáé áðü ôåëåóôÝò ðïõ áíÞêïõí óôçí ßäéá ãñáììÞ ôïõ ðßíáêá öáßíåôáé óôçí ßäéá ãñáììÞ ôçò äåîéÜò óôÞëçò ôïõ ðßíáêá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üôáí óå ìéá Ýêöñáóç åìöáíßæïíôáé äéáäï÷éêÜ, ï Ýíáò ìåôÜ ôïí Üëëï, ïé ôåëåóôÝò + êáé -, ôüôå ïé áíôßóôïé÷åò ðñÜîåéò ôçò ðñüóèåóçò êáé ôçò áöáßñåóçò ãßíïíôáé áðü ôá áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ. ÓõíéóôÜôáé ç ÷ñÞóç ðáñåíèÝóåùí óå ðåñßðôùóç ðïõ äåí õðÜñ÷åé âåâáéüôçôá ãéá ôïí ôñüðï óùóôÞò åöáñìïãÞò ôùí êáíüíùí éåñÜñ÷çóçò ôùí ôåëåóôþí.







3.13. ÅíôïëÝò êáé ÏìÜäåò (blocks) Åíôïëþí



Óôçí C, ôï óýìâïëï ôïõ åëëçíéêïý åñùôçìáôéêïý (;)  öáíåñþíåé ôï óçìåßï ôåñìáôéóìïý ìéáò åíôïëÞò. ¸ôóé, åêöñÜóåéò, üðùò ïé: x = 0 Þ i++ Þ printf(...) ìåôáôñÝðïíôáé óå åíôïëÝò üôáí ãñáöïýí ùò åîÞò:



x = 0;

i++;

printf(...);



Ôá Üãêéóôñá “{” êáé “}” ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ïìáäïðïéÞóïõí åíôïëÝò êáé äçëþóåéò äåäïìÝíùí óå ìßá óýíèåôç åíôïëÞ Þ block, Ýôóé þóôå íá åßíáé óõíôáêôéêÜ éóïäýíáìåò ìå ìßá ìüíï åíôïëÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá ôï óþìá Þ ôï block ôùí åíôïëþí ôïõ åðáíáëáìâáíüìåíïõ âñü÷ïõ ìéÜò åíôïëÞò for ôïðïèåôåßôáé ìÝóá óå Üãêéóôñá. ÐïôÝ äåí ôïðïèåôïýìå ôï óýìâïëï ; ìåôÜ ôï äåîéü Üãêéóôñï ðïõ óçìåéïäïôåß ôï ôÝëïò åíüò block.







3.14. ÅíôïëÝò ÅëÝã÷ïõ ÑïÞò ÅêôÝëåóçò ôïõ ÐñïãñÜììáôïò



Ç åíôïëÞ if-else ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá åêôÝëåóç õðü óõíèÞêç ìéáò Þ ðåñéóóüôåñùí åíôïëþí, ðñÜãìá ðïõ áíáãíùñßæåôáé óáí äõíáôüôçôá ôïõ ðñïãñÜììáôïò íá ðáßñíåé “áðïöÜóåéò”. Ç óýíôáîÞ ôçò åßíáé:



if (expression)

  statement_1

else

  statement_2



üðïõ ôï else êáé âÝâáéá ôï áêüëïõèü ôïõ statement_2 åßíáé ðñïáéñåôéêÜ. Áêüìç, ïé åíôïëÝò statement_1 êáé statement_2 ìðïñåß íá áíôéðñïóùðåýïõí ìßá ìüíï åíôïëÞ (áðëü statement) Þ íá óõíéóôïýí block åíôïëþí (óýíèåôï statement), ïðüôå ôüôå ôï block áõôü ôùí åíôïëþí èá ðñÝðåé íá ðëáéóéþíåôáé áðü Üãêéóôñá. Ç Ýêöñáóç expression ìðïñåß íá åßíáé ìéá ïðïéáäÞðïôå áðïäåêôÞ óôçí C Ýêöñáóç.



Õðïëïãßæåôáé ðñþôá ç áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò expression êáé åÜí áõôÞ âñåèåß äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò, Þ éóïäýíáìá, åÜí ç Ýêöñáóç expression åßíáé áëçèÞò, ôüôå åêôåëåßôáé ç (áðëÞ Þ óýíèåôç) åíôïëÞ statement_1. ÅÜí ç áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò expression âñåèåß ìçäåíéêÞ, Þ éóïäýíáìá, åÜí ç Ýêöñáóç expression åßíáé øåõäÞò, ôüôå åêôåëåßôáé åßôå ç (áðëÞ Þ óýíèåôç) åíôïëÞ statement_2, åÜí õðÜñ÷åé, åßôå ç åíôïëÞ ðïõ áìÝóùò áêïëïõèåß ôçí åíôïëÞ if.



ÅðåéäÞ ç ðñüôáóç "ç Ýêöñáóç expression åßíáé áëçèÞò" åßíáé åî ïñéóìïý éóïäýíáìç ìå ôçí ðñüôáóç "ç áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò expression åßíáé äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò", ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå ÷ùñßò ëÜèïò



	if (expression != 0)

áíôß 

	if (expression)



óôéò ðåñéðôþóåéò åêåßíåò ðïõ ç ìéá ãñáöÞ ïäçãåß óå ðåñéóóüôåñï öõóéêü êáé åõáíÜãíùóôï êþäéêá óå óýãêñéóç ìå åêåßíïí ôçò Üëëçò.



Åßíáé äõíáôü ìßá áðü ôéò åíôïëÝò statement_1 êáé statement_2 Þ êáé ïé äýï íá åßíáé ìéá Üëëç (äåõôåñåýïõóá) åíôïëÞ if-else, ïðüôå ôüôå ôá ifs óõìðëÝêïíôáé (nested ifs).



Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ëåßðåé ôï else áðü êÜðïéï if ìéáò áêïëïõèßáò nested ifs, ðñïêýðôåé áóÜöåéá ãéá ôï ðïéü else áíÞêåé óå ðïéü if. Åöáñìüæåôáé ôüôå ï åîÞò êáíüíáò: 



Ôï else èåùñåßôáé üôé áíÞêåé óôï ðëçóéÝóôåñï if ôï ïðïßï äåí Ý÷åé äéêü ôïõ else. 



Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôïí åðüìåíï óõíäõáóìü ifs



	if (n>0)

	  if (a>b)

	    z=a;

	  else

	    z=b;



ôï else áíôéóôïé÷ßæåôáé óôï åóùôåñéêþôåñï if, ðñÜãìá ôï ïðïßï öáßíåôáé êáé áðü ôçí óçìåéïýìåíç óôïß÷éóç ôùí ãñáììþí (indentation).



ÃåíéêÜ, ç ôÞñçóç ôçò óôïß÷éóçò áõôÞò óôá ðñïãñÜììáôá ðïõ ãñÜöïõìå ïäçãåß óå êþäéêá åõáíÜãíùóôï, Üñá åýêïëá äéïñèþóéìï, ãé’ áõôü êáé óõíéóôÜôáé Ýíôïíá.



Óå ðåñßðôùóç áâåâáéüôçôáò óùóôÞò åöáñìïãÞò ôïõ êáíüíá óõó÷Ýôéóçò elses êáé ifs, ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå Üãêéóôñá þóôå íá õðáãïñåýóïõìå óôïí compiler ôçí åðéèõìçôÞ áíôéóôïß÷éóç. Óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá ç ÷ñÞóç áãêßóôñùí, ðïõ óçìåéþíåôáé ðáñáêÜôù, áíôéóôïé÷ßæåé ôï else óôï ðñþôï if:



	if (n>0) {

	  if (a>b)

	    z=a;

	}

	else

	  z=b;



Ìéá ðåñéóóüôåñç óýíèåôç ðåñßðôùóç nested if-elses åßíáé ç êëéìáêùôÞ äïìÞ if-else-if ðïõ öáßíåôáé ðáñáêÜôù:



	if (expression_1)

	  statement_1

	else if (expression_2)

	       statement_2

	else if (expression_3)

	       statement_3

	...

	else if (expression_n)

	       statement_n

	else

	  statement



Ç áêïëïõèßá áõôÞ ôùí ifs åßíáé Ýíáò ãåíéêüò ôñüðïò ëÞøçò ðïëëáðëþí áðïöÜóåùí. Ïé åêöñÜóåéò expression_i, i=1, 2, ..., n, õðïëïãßæïíôáé ìå ôçí óåéñÜ áñ÷ßæïíôáò áðü ôçí ðñþôç. ÅÜí êÜðïéá áðï áõôÝò ôéò åêöñÜóåéò âñåèåß áëçèÞò, ôüôå ç áíôßóôïé÷ç åíôïëÞ statement_i åêôåëåßôáé ÷ùñßò óôçí óõíÝ÷åéá íá åëÝã÷ïíôáé ïé õðüëïéðåò åêöñÜóåéò (åÜí õðÜñ÷ïõí). ÊÜèå statement_i ìðïñåß íá åêðñïóùðåß ìéá ìüíï åíôïëÞ Þ ìéá ïìÜäá åíôïëþí ìÝóá óå Üãêéóôñá. Ôï ôåëåõôáßï else ôßèåôáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïõ êáììßá áðü ôéò åêöñÜóåéò expression_i äÝí åßíáé áëçèÞò. ÌåñéêÝò öïñÝò äåí ÷ñåéÜæåôáé íá ëçöèåß êáììßá áðüöáóç ãéá áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ïðüôå ôüôå ôï ôåëåõôáßï else ðáñáëåßðåôáé Þ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá Ýëåã÷ï åìöÜíéóçò ìéáò áäýíáôçò õðï êáíïíéêÝò (÷ùñßò ëÜèïò) óõíèÞêåò ëïãéêÞò êáôáóôÜóåùò.



Ç êëéìáêùôÞ äïìÞ if-else-if êÜíåé äõóíüçôá êáé Üêïìøá ôá ðñïãñÜììáôá ðïõ ôçí ðåñéÝ÷ïõí. ÅíáëëáêôéêÜ, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç åíôïëÞ switch, ç ïðïßá äßíåé ôçí äõíáôüôçôá ðïëëáðëþí äéáêëáäþóåùí ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï ìéáò Ýêöñáóçò Þ ìåôáâëçôÞò. Ç ãåíéêÞ óýíôáîç ôçò åíôïëÞò switch åßíáé:



	switch (expression) {

	  case constant_1:

	    statement_1

	    break;

	  case constant_2:

	    statement_2

	    break;

	    .

	    .

	    .

	  case constant_n:

	    statement_n

	    break;



  default:

	    statement_0

	}



üðïõ:

ç Ýêöñáóç expression ìÝóá óôéò ðáñåíèÝóåéò èá ðñÝðåé íá êáôáëÞãåé óå áêÝñáéá ôéìÞ (ôýðïõ int Þ char), 

ïé óôáèåñÝò constant_i, i=1, 2, ..., n, èá ðñÝðåé íá åßíáé äéÜöïñåò ìåôáîý ôïõò, íá åßíáé áêÝñáéåò (ôýðïõ int Þ char) Þ íá åßíáé áñéèìçôéêÝò åêöñÜóåéò óôáèåñþí ðïõ íá êáôáëÞãïõí óå áêÝñáéá ôéìÞ (ôýðïõ int Þ char), êáé

ïé åíôïëÝò statement_i, i=0, 1, ..., n, åßíáé ìéá áðëÞ åíôïëÞ Þ ïìÜäá åíôïëþí.

 

Ï ôñüðïò åêôÝëåóçò ôçò åíôïëÞò switch åßíáé ï åîÞò: ðñþôá õðïëïãßæåôáé ç ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò expression ìÝóá óôéò ðáñåíèÝóåéò. Êáôüðéí, ç ôéìÞ ðïõ õðïëïãßóèçêå óõãêñßíåôáé ìå êÜèå ìéá áðï ôéò óôáèåñÝò constant_i, i=1, 2,..., n, áñ÷ßæïíôáò áðï ôçí ðñþôç (i=1). ÅÜí âñåèåß ßóç ìå êÜðïéá áðï ôéò óôáèåñÝò áõôÝò, ð.÷., ôçí constant_2, ôüôå åêôåëåßôáé ç åíôïëÞ Þ ôï block ôùí åíôïëþí statement_i  ðïõ åßíáé óõó÷åôéóìÝíï ìå ôçí õðüøç óôáèåñÜ, äçë., óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç åêôåëåßôáé ç åíôïëÞ statement_2, êáé ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôçò åíôïëÞò break, ôåñìáôßæåôáé ç åðåîåñãáóßá ôùí õðüëïéðùí áíÝëåãêôùí cases ôçò switch êáé ç ñïÞ åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò óõíå÷ßæåôáé ìå ôçí 1ç åíôïëÞ ðïõ âñßóêåôáé áìÝóùò ìåôÜ ôïí êïñìü ïñéóìïý ôçò switch. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï case, ãéá ôï ïðïßï äéáðéóôþèçêå ôáõôüôçôá ôéìþí, äåí ôåëåéþíåé ìå break ç åêôÝëåóç óõíå÷ßæåôáé ìå ôïí Ýëåã÷ï ôùí åðüìåíùí áíÝëåãêôùí cases ìÝ÷ñéò üôïõ âñåèåß åíôïëÞ break Þ ìÝ÷ñéò üôïõ ï Ýëåã÷ïò öèÜóåé óôï ôÝëïò ôïõ óþìáôïò ôùí åíôïëþí ôçò switch.



ÅÜí äåí âñåèåß éóüôçôá ôçò ôéìÞò ôçò Ýêöñáóçò expression ìå êáììßá áðï ôéò óôáèåñÝò constant_i, ôüôå åêôåëåßôáé ç åíôïëÞ statement_0 ôçò default ðåñßðôùóçò, åáí áõôÞ õðÜñ÷åé, Þ ôåñìáôßæåôáé ç åíôïëÞ switch  ÷ùñßò êáíÝíá áðï ôá statement_i ôùí cases íá åêôåëåóèåß, åáí äåí õðÜñ÷åé default.



Ôá cases êáé ç default ðåñßðôùóç ìðïñïýí íá ãñáöïýí ìå ïðïéáäÞðïôå óåéñÜ.



Óôï ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò ôçò åíôïëÞò switch ðïõ áêïëïõèåß, ç ìåôáâëçôÞ VolumeString ðáßñíåé ôçí ôéìÞ 'Low', üôáí ç áêåñáßá ìåôáâëçôÞ n åßíáé ßóç ìå 0, 1, 2 Þ 3, ôçí ôéìÞ 'Medium', üôáí n = 4, 5 Þ 6, ôçí ôéìÞ 'High', üôáí n = 7, 8 Þ 9, êáé ôçí ôéìÞ 'Medium' óå êÜèå Üëëç ðåñßðôùóç.



	switch (n) {

	  case 0:

	  case 1:

	  case 2:

	  case 3:

	    VolumeString = 'Low';

	    break;



	  case 4:

	  case 5:

	  case 6:

	    VolumeString = 'Medium';

	    break;



	  case 7:

	  case 8:

	  case 9:

	    VolumeString = 'High';

	    break;



  default:

	    VolumeString = 'Medium';

	    break;

	}







3.15. ÅíôïëÝò Õëïðïßçóçò Âñü÷ùí



Ïé åíôïëÝò while, for êáé do-while õëïðïéïýí âñü÷ïõò (loops), äçë.,  åðéôñÝðïõí ôçí åðáíáëáìâáíüìåíç åêôÝëåóç åíüò óõíüëïõ åíôïëþí ìÝ÷ñéò üôïõ åêðëçñùèåß ìéá ðñïêáèïñéóìÝíç ëïãéêÞ óõíèÞêç.



Ç åíôïëÞ while óõíôÜóóåôáé ùò åîÞò:



	while (expression)

	  statement



üðïõ expression åßíáé ç ëïãéêÞ óõíèÞêç åðáíÜëçøçò ôïõ âñü÷ïõ êáé ìðïñåß íá åßíáé ìéá ïðïéáäÞðïôå áðïäåêôÞ áðü ôçí C Ýêöñáóç,  êáé statement åßíáé Ýíá ìïíïìåëÝò Þ ðïëõìåëÝò Þ ôï êåíü óýíïëï åíôïëþí, ôïõ ïðïßïõ ç åêôÝëåóç ðñÝðåé íá åðáíáëçöèåß.



Ðñþôá õðïëïãßæåôáé ç Ýêöñáóç expression. ÅÜí âñåèåß ìçäåíéêÞò ôéìÞò (øåõäÞò), ôüôå åêôåëåßôáé ç ðñþôç åíôïëÞ ìåôÜ ôï statement. ÅÜí âñåèåß ìç ìçäåíéêÞò ôéìÞò (áëçèÞò) åêôåëåßôáé ôï statement, êáé ç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé áðï ôçí áñ÷Þ. ¸ôóé, ç åêôÝëåóç ôïõ while-loop ôåñìá-ôßæåôáé üôáí ç Ýêöñáóç expression âñåèåß íá åßíáé øåõäÞò.



ÐáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò åíôïëÞò while:



	while ((c=getch())!=‘ ‘ && c!=0X0D && c!=‘\t’)

	  printf(“%c”, c);



Ôï ðáñáðÜíù êïììÜôé ðñïãñÜììáôïò áðåéêïíßæåé óôçí ïèüíç üëïõò ôïõò ÷áñáêôÞñåò ðïõ ðëçêôñïëïãåß ï ÷ñÞóôçò åêôüò áðü ôï êåíü, ôï Enter êáé ôï Tab. ÓõãêåêñéìÝíá ï õðïëïãéóìüò ôçò ëïãéêÞò óõíèÞêçò ôïõ while ãßíåôáé ùò åîÞò: ëüãù ôùí ðáñåíèÝóåùí ðïõ ðåñéâÜëëïõí ôçí åíôïëÞ áíÜèåóçò c=getch(), åêôåëåßôáé ðñþôá ç óõíÜñôçóç getch(), ç ïðïßá ðåñéìÝíåé ôïí ÷ñÞóôç íá ðáôÞóåé Ýíá ðëÞêôñï óôï ðëçêôñïëüãéï êáé ìåôÜ åðéóôñÝöåé ôïí ASCII êùäéêü áõôïý ôïõ ðëÞêôñïõ. ¼ôáí ï ÷ñÞóôçò ðéÝóåé êÜðïéï ðëÞêôñï, ç getch() åðéóôñÝöåé ôïí ASCII êùäéêü ôïõ ðëÞêôñïõ ðïõ ðáôÞèçêå óôçí ôýðïõ char ìåôáâëçôÞ c, (ç ïðïßá Ý÷åé äçëùèåß êÜðïõ óôçí áñ÷Þ ôïõ ðñïãñÜììáôïò). Ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò c, óõãêñßíåôáé äéáäï÷éêÜ ìå ôïí ÷áñá-êôÞñá êåíü, Enter ( = 0x0d) êáé Tab, êáé áí âñåèåß äéÜöïñï êáé ìå ôïõò ôñåßò áõôïýò ÷áñáêôÞñåò, ôüôå ç ôéìÞ ôçò õðüøç ëïãéêÞò óõíèÞêçò ãßíåôáé áëçèÞò, ïðüôå ôüôå åêôåëåßôáé ç óçìåéïýìåíç åíôïëÞ printf, ç ïðïßá åìöáíßæåé óôçí ïèüíç ôïí ASCII ÷áñáêôÞñá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ôñÝ÷ïí ðåñéå÷üìåíï ôçò ìåôáâëçôÞò c. Áí ï ÷áñáêôÞñáò ðïõ ðáôÞèçêå åßíáé êÜðïéïò áðü ôïõò êåíü, Enter êáé Tab, ç ëïãéêÞ óõíèÞêç ôïõ while ãßíåôáé øåõäÞò, ïðüôå ôüôå åêôåëåßôáé ïðïéáäÞðïôå åíôïëÞ áêïëïõèåß ôçí printf ôïõ while-loop.





Ç óýíôáîç ôçò åíôïëÞò for åßíáé:



	for (expr1; expr2; expr3)

	  statement



ðñÜãìá ðïõ éóïäõíáìåß ìå:



	expr1;

	while (expr2) {

	  statement

	  expr3;

	}

ìå ôá expr1, expr2, expr3 íá åßíáé åêöñÜóåéò êáé ôï statement íá ïñßæåôáé üðùò êáé ãéá ôï while-loop. ÊáôÜ êáíüíá, ôá expr1 êáé expr3 åßíáé åíôïëÝò áíÜèåóçò Þ êëÞóåéò óõíáñôÞóåùí, åíþ ôï expr2 åßíáé ó÷åóéáêÞ Ýêöñáóç. ÏðïéáäÞðïôå áðï ôéò ôñåßò áõôÝò åêöñÜóåéò ìðïñåß íá ðáñáëçöèåß, áí êáé óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ôá åñùôçìáôéêÜ ðñÝðåé íá ðáñáìåßíïõí. 



Ðáñáäåßãìáôá:



To for-loop:



	for (i=0; i<256; i++) {

	  printf(“%d\n”, i);

	}



áðåéêïíßæåé óôçí ïèüíç ôçí áêïëïõèßá ôùí áñéèìþí 0, 1, 2, ..., 255, ôïí Ýíáí ìåôÜ ôïí Üëëïí, åíþ ôï ðáñáêÜôù for-loop:



	for (i=0; i<256;) {

	  printf(“%d\n”, ++i);

	}



åìöáíßæåé ìå ôïí ßäéï ôñüðï ôïõò áñéèìïýò 1, 2, ..., 256.



To åðüìåíï for-loop:



	for (i=1, j=1; i+j<50; i++, j++) {

	  printf(“%d\n”, i+j);

	}



áðåéêïíßæåé óôçí ïèüíç ôçí áêïëïõèßá ôùí Üñôéùí áñéèìþí áðï ôï 2 ìÝ÷ñé ôï 48, ôïí Ýíáí ìåôÜ ôïí Üëëïí .



Ôï ðáñáêÜôù for-loop



	for (;;) {

	  . . .

	}



åêôåëåßôáé áðåñéüñéóôá (“infinite” Þ “endless” loop).



Ôá while-loop êáé for-loop Ý÷ïõí ôï êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü ðñþôá íá åëÝã÷ïõí áí éó÷ýåé Þ ü÷é ç óõíèÞêç ôåñìáôéóìïý ôïõ loop êáé ìåôÜ íá åêôåëïýí ôï óþìá ôùí åíôïëþí ôïõ loop. Áíôßèåôá, ç åíôïëÞ do-while ðñþôá åêôåëåß ôï óýíïëï ôùí åíôïëþí ôïõ loop êáé ìåôÜ êÜíåé ôïí Ýëåã÷ï ôçò óõíèÞêçò ôåñìáôéóìïý ôïõ. ¸ôóé, ç ôåëåõôáßá åíôïëÞ åêôåëåß ôïõëÜ÷éóôïí ìéá öïñÜ ôï óþìá ôïõ loop, åíþ ïé äýï ðñþôåò ìðïñåß íá ìçí ôï åêôåëÝóïõí êáé êáèüëïõ. Ç óýíôáîç ôçò åíôïëÞò do-while åßíáé:



	do

	  statement

	while (expression)

üðïõ ôá statement êáé expression ïñßæïíôáé üðùò êáé ðñïçãïõìÝíùò.

Ðñþôá åêôåëåßôáé ôï statement, ìåôÜ õðïëïãßæåôáé ç ëïãéêÞ óõíèÞêç ðïõ ðåñéãñÜöåé ç Ýêöñáóç expression. ÅÜí âñåèåß áëçèÞò, åðáíáëáìâÜíåôáé ç äéáäéêáóßá áðü ôçí áñ÷Þ, äçë., åðáíåêôåëåßôáé ôï statement, åðáíåëÝã÷å-ôáé ç ëïãéêÞ ôéìÞ ôçò expression, êáé ïýôù êáè’ åîÞò. ¼ôáí ç Ýêöñáóç expression ãßíåé øåõäÞò, ç åêôÝëåóç ôïõ âñü÷ïõ ôåñìáôßæåôáé.



ÁíåîÜñôçôá áðï ôï áí ï Ýëåã÷ïò ôçò óõíèÞêçò ôåñìáôéóìïý ôïõ âñü÷ïõ ãßíåôáé óôçí áñ÷Þ Þ ôï ôÝëïò ôïõ âñü÷ïõ, ï âñü÷ïò êáé ãéá ôéò ôñåéò ðáñáðÜíù åíôïëÝò èá óôáìáôÞóåé íá åêôåëåßôáé üôáí ç óõíèÞêç ôåñìáôéóìïý ôïõ ðÜøåé íá éó÷ýåé. ÌåñéêÝò öïñÝò åßíáé ÷ñÞóéìï íá ìðïñïýìå íá óôáìáôïýìå ôçí åêôÝëåóç ôïõ âñü÷ïõ ðñéí ç ëïãéêÞ óõíèÞêç ôïõ íá ãßíåé áëçèéíÞ. Ôçí äõíáôüôçôá õðï÷ñåùôéêÞò åîüäïõ áðï Ýíá while, for Þ do-while loop ìáò ôçí äßíåé ç åíôïëÞ break, áêñéâþò üðùò áõôü óõíÝâáéíå óôçí åíôïëÞ switch. Ç break ðñïêáëåß ôçí Üìåóç Ýîïäï áðï ôï åóùôåñéêþôåñï loop (Þ switch) ðïõ ôçí ðåñéÝ÷åé. 



Ôï ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò ðïõ öáßíåôáé ðáñáêÜôù ðñïôåßíåé óôïí ÷ñÞóôç ôñåßò åðéëïãÝò ðïõ Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå äéá÷åßñéóç áñ÷åßùí, ðåñéìÝíåé ôçí åðéëïãÞ ôïõ, ôçí åêôåëåß êáé åðáíáëáìâÜíåé áðï ôçí áñ÷Þ, ìÝ÷ñéò üôïõ ï ÷ñÞóôçò ðéÝóåé ôï ðëÞêôñï ESC, ïðüôå ôüôå ôåñìáôßæåôáé õðï÷ñåùôéêÜ (ìÝóù ôçò åíôïëÞò break) ôï loop ðïõ ïñßæåé ç åíôïëÞ do-while. Ôï loop ôåñìáôßæåôáé êáíïíéêÜ üôáí ðáôçèåß ïðïéïäÞðïôå ðëÞêôñï äéÜöïñï ôùí 1, 2, 3, êáé ESC. Ïé óõíáñôÞóåéò ðïõ åêôåëïýí ôéò áíôßóôïé÷åò åðéëïãÝò äåí Ý÷ïõí õëïðïéçèåß, Ýôóé êáé ïé åíôïëÝò êëÞóçò ôïõò óôï ðáñÜäåéãìá åßíáé åíäåéêôéêÝò.



	#define ESC 0x1b; 		/*Define ESC key */

	char ch;

	

	clrscr();				/* Clear Screen */



	printf(“1. Copy file\n”);

	printf(“2. Rename file\n”);

	printf(“3. Delete file\n\n”);



	do {



	  /* gotoxy(x, y) function moves cursor at screen

		coordinates (x, y), where x denotes x-th

		character of y-th line of screen, and x, y may

		vary as: 1<=x<=80, 1<=y<=25.

	  */	



	  /* Clear choice of previous session, if any. */

	  gotoxy(1, 5); printf(“                     “);

	  gotoxy(1, 5); printf(“Enter your choice: “);

	  ch = getche();	

	



	  switch(ch) {



	    case ‘1’:

	      Copy_File(...);	/* Copy file function */

	      break;



	    case ‘2’:

	      Rename_File(...);	/* Rename file function */

	      break;



	    case ‘3’:

	      Delete_File(...);	/* Delete file function */

	      break;

	  }



	  /* Exit do-while if ESC key is pressed */

	  if (ch == ESC) break;	

	}

	while (ch==‘1’ || ch==‘2’ || ch==‘3’ || ch==ESC);





Ç åíôïëÞ continue, ç ïðïßá ó÷åôßæåôáé ìå ôçí break, áí êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ëéãþôåñï óõ÷íÜ áðï áõôÞí, Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí Ýíáñîç ôçò åðüìåíçò åðáíÜëçøçò ôïõ while, for Þ do-while loop ðïõ ôçí ðåñéêëåßåé. Ãéá ôéò åíôïëÝò while êáé do-while áõôü óçìáßíåé üôé ç óõíèÞêç ôåñìáôéóìïý åëÝã÷åôáé áìÝóùò, åíþ ãéá ôçí åíôïëÞ for óçìáßíåé üôé ï Ýëåã÷ïò ðåñíÜåé óôï âÞìá åðáíáñ÷éêïðïßçóçò. Ç åíôïëÞ continue Ý÷åé åöáñìïãÞ ìüíï óå loops, ü÷é óôçí åíôïëÞ switch.



Óáí ðáñÜäåéãìá, ôï áêüëïõèï ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò åðåîåñãÜæåôáé ôá èåôéêÜ ìüíï óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá (array) a, åíþ ðáñáêÜìðôåé üëá ôá áñíçôéêÜ ôïõ óôïé÷åßá.



	for (i=0; i<N; i++) {

	  if (a[i] < 0)	/* skip negative elements */

	    continue; 

	  ...			/* process positive element */

	}



Ç åíôïëÞ continue ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óôéò ðåñéðôþóåéò åêåßíåò üðïõ ôï ìÝñïò ôùí åíôïëþí ôïõ loop, ðïõ õðïëåßðïíôáé íá åêôåëåóèïýí ìÝ÷ñéò üôïõ åëåã÷èåß ç óõíèÞêç ôåñìáôéóìïý, åßíáé ôüóï ðïëýðëïêï, þóôå ïðïéáäÞðïôå Üëëç åðÝìâáóç óôï ðñüãñáììá (ð.÷. áëëáãÞ óõíèÞêçò ôåñìáôéóìïý, ðñüóèåóç íÝáò ðåñßðôùóçò óå õðÜñ÷ïí if) ãéá íá ðáñáêáìöèåß ôï ìç åðéèõìçôü íá åêôåëåóèåß ìÝñïò ôïõ loop, èá ðåñéÝðëåêå áäéêáéïëüãçôá ôï ðñüãñáììá êáé èá ôï Ýêáíå äõóáíÜãíùóôï.





3.16. Goto’s êáé Labels



Ç C äéáèÝôåé ôçí åíôïëÞ goto êáèþò êáé labels ãéá Üìåóç äéáêëÜäùóç (branch) óå áõôÜ, ðáñüëï ðïõ ç ÷ñÞóç ôçò åíôïëÞò áõôÞò èá ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé, åöüóïí áíôßêåéôáé óôéò ôå÷íéêÝò ôïõ äïìçìÝíïõ ðñïãñáììáôéóìïý êáé óôçí ðñÜîç åßíáé ó÷åäüí ðÜíôïôå äõíáôü íá ãñÜøåé êáíåßò ðñïãñÜììáôá ÷ùñßò íá êáôáöýãåé óå goto’s.

Ôï label Ý÷åé ôçí ßäéá ìïñöÞ ìå ôï üíïìá ìéáò ìåôáâëçôÞò êáé èá ðñÝðåé íá áêïëïõèåßôáé áðü ìéá Üíù êáé êÜôù ôåëåßá “:”. Ìðïñåß íá óõó÷åôéóèåß ìüíï ìå ïðïéáäÞðïôå åíôïëÞ ôçò óõíÜñôçóçò (Þ ñïõôßíáò, äçë., åíüò áõôïôåëïýò ôìÞìáôïò ðñïãñÜììáôïò) ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï goto ìå áíáöïñÜ óôï õðüøç label. Ìå Üëëåò ëÝîåéò, ôüóï ç åíôïëÞ goto üóï êáé ôï label óôï ïðïßï áõôÞ áíáöÝñåôáé ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé êáé íá ïñßæïíôáé ìÝóá óôçí ßäéá óõíÜñôçóç.



¸íá ðáñÜäåéãìá, üðïõ ç goto èá ìðïñïýóå íá öáíåß ÷ñÞóéìç, åßíáé ç Ýîïäïò áðü ìéá äïìÞ ìå ðïëëÜ óõó÷åôéóìÝíá (nested) loops, if’s, êëð. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç break äåí èá âïçèïýóå, áöïý áõôÞ åãêáôáëåßðåé ôï åóùôåñé-êþôåñï êÜèå öïñÜ loop. ¸ôóé, ç åíôïëÞ goto Error1 óôïí óõíäõáóìü ôùí for-loops ðïõ äßíåôáé ðáñáêÜôù äéáêüðôåé ôçí åêôÝëåóç üëùí ôùí for-loops óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç óõíèÞêç error 1 ãßíåé áëçèÞò.

	

	for (...) {

	  ...

	  for (...) {

	    ...

	    if (error 1)

	      goto Error1;

	    ...

	  }

	  ...		

	}

	

	Error1:

	  (...) 				/* Deal with Error 1 */







3.17. Pointers (Äåßêôåò)



3.17.1. ÃåíéêÜ



Ïé pointers ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëý óôçí C, ãéáôß áöåíüò áðïôåëïýí ìåñéêÝò öïñÝò ôïí ìïíáäéêü ôñüðï ãéá íá äéáôõðùèåß ìå üñïõò ôçò ãëþóóáò áõôÞò ìéá Ýêöñáóç õðïëïãéóìïý, êáé áöåôÝñïõ ïäçãïýí óõíÞèùò óôçí ðáñáãùãÞ êþäéêá ðïõ åßíáé ðåñéóóüôåñï óõìðáãÞò êáé áðïôåëåóìáôéêüò áðï ü,ôé áí áêïëïõèïýíôáí Üëëïé ôñüðïé.



Ôï èÝìá ôùí pointers, üðùò êáé êÜèå ôé Üëëï ðïõ Ý÷åé íá êÜíåé ìå Üìåóç ðñïóðÝëáóç óôçí ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ, ðñÝðåé íá áíôéìåôùðßæåôáé ìå ìåãÜëç ðñïóï÷Þ, åöüóïí ç åóöáëìÝíç ÷ñÞóç ôùí pointers (ð.÷. pointers ðïõ äåí Ý÷ïõí áñ÷éêïðïéçèåß, óöÜëìáôá óôéò åêöñÜóåéò ìå pointers Þ óôçí áñéèìçôéêÞ ôùí pointers) ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå áíåðéèýìçôåò êáôáóôÜóåéò, üðùò system crash, êáôáóôñïöÞ äåäïìÝíùí, êëð.





3.17.2. Ïñéóìüò



¸íáò pointer (äåßêôçò) åßíáé ìéá ìåôáâëçôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí äéåýèõíóç ìéáò Üëëçò ìåôáâëçôÞò. ¼ôáí ìéá ìåôáâëçôÞ ðåñéÝ÷åé ôçí äéåýèõíóç ìéáò Üëëçò ìåôáâëçôÞò óôçí ìíÞìç, ôüôå ëÝìå üôé ç ðñþôç ìåôáâëçôÞ äåß÷íåé (points to) óôçí äåýôåñç. Óôçí ãåíéêüôçôá, ï pointer åßíáé ìéá ìåôáâëçôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí äéåýèõíóç ìéáò èÝóåùò óôçí ìíÞìç.





3.17.3. ÄÞëùóç Pointers óôï Ðñüãñáììá



Áí ìéá ìåôáâëçôÞ ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óáí pointer, èá ðñÝðåé íá äçëùèåß óáí ôÝôïéá, ðñÜãìá ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôïí ðáñáêÜôù ôñüðï:



	type *var_name;



üðïõ 

type äçëþíåé ôïí ôýðï ôùí ìåôáâëçôþí óôéò ïðïßåò ï pointer ìðïñåß íá äåß÷íåé, êáé

var_name åßíáé ôï üíïìá ôçò ôýðïõ pointer ìåôáâëçôÞò.



¸ôóé, ïé ðáñáêÜôù åíôïëÝò äçëþíïõí äýï pointers óå ÷áñáêôÞñá êáé áêÝñáéï áíôßóôïé÷á:



	char *p;		/* p = pointer to a char variable */

	int *t;		/* t = pointer to an int variable */





3.17.4. Pointer Operators



ÕðÜñ÷ïõí äýï åéäéêïß ôåëåóôÝò ðïõ áíáöÝñïíôáé óå pointers (pointer operators) : * êáé &. Ôï óýìâïëï & åßíáé Ýíáò ìïíïìåëÞò ôåëåóôÞò (unary operator, äçë., Ýíáò ôåëåóôÞò ðïõ åðåíåñãåß êÜèå öïñÜ óå Ýíá ìüíï áíôéêåéìÝíï), ï ïðïßïò åðéóôñÝöåé ôçí äéåýèõíóç ìíÞìçò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ åðÜíù óôï ïðïßï åðåíåñãåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç åíôïëÞ



	ptr_to_var1 = &var1;



áðïèçêåýåé óôçí (ôýðïõ pointer) ìåôáâëçôÞ ptr_to_var1 ôçí äéåýèõíóç ðïõ Ý÷åé ç ìåôáâëçôÞ var1 óôçí ìíÞìç. Ç ëåéôïõñãßá, åðïìÝíùò, ôïõ ôåëåóôÞ & åßíáé íá åðéóôñÝöåé ôçí äéåýèõíóç ôçò ìåôáâëçôÞò ìðñïóôÜ áðï ôï üíïìá ôçò ïðïßáò ôßèåôáé. ÓõíïðôéêÜ, &x óçìáßíåé “ç äéåýèõíóç ìíÞìçò ôïõ” áíôéêåéìÝíïõ x.



Ï ôåëåóôÞò * åßíáé êáé áõôüò Ýíáò ìïíïìåëÞò ôåëåóôÞò ï ïðïßïò:

ìåôá÷åéñßæåôáé ôï áíôéêåßìåíï, åðÜíù óôï ïðïßï åöáñìüæåé, óáí ôçí äéåýèõíóç ìíÞìçò ôïõ ôåëéêïý åðéäéùêüìåíïõ áðïôåëÝóìáôïò,

ðñïóðåëÜæåé ôçí äéåýèõíóç áõôÞ êáé

åðéóôñÝöåé ôï ðåñéå÷üìåíü ôçò.



Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç åíôïëÞ



	val_of_var1 = *ptr_to_var1;



ôïðïèåôåß ôçí ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò var1, óôçí ïðïßá äåß÷íåé ï pointer ptr_to_var1, óôçí (ßäéïõ ôýðïõ ìå ôçí var1) ìåôáâëçôÞ val_of_var1.

 Ç ëåéôïõñãßá, ëïéðüí, ôïõ ôåëåóôÞ * åßíáé íá åðéóôñÝöåé ôçí ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò ðïõ âñßóêåôáé óôçí äéåýèõíóç óôçí ïðïßá äåß÷íåé ç pointer ìåôáâëçôÞ ìðñïóôÜ áðü ôï üíïìá ôçò ïðïßáò (pointer ìåôáâëçôÞò) âñßóêåôáé ôïðïèåôçìÝíïò. ÓõíïðôéêÜ, *x óçìáßíåé “ôï ðåñéå÷üìåíï óôçí äéåýèõíóç ìíÞìçò” ðïõ äåß÷íåôáé áðü ôï áíôéêåßìåíï x (ôï ïðïßï ðñÝðåé íá åßíáé ôýðïõ pointer).



Óõíåðþò, ïé äýï pointer operators Ý÷ïõí óõìðëçñùìáôéêÝò ëåéôïõñãßåò, ïðüôå, áí p åßíáé Ýíáò pointer óå ìéá ìåôáâëçôÞ v, ôüôå &*p äßíåé p êáé *&v äßíåé v.



Óôçí C ôï óýìâïëï ôïõ ðïëëáðëáóéáóìïý (*) óõìðßðôåé ìå åêåßíï ôïõ ôåëåóôÞ äåßêôç (*), ðáñüëï ðïõ ëåéôïõñãéêÜ äåí Ý÷ïõí êáììßá ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò. Áõôü óôçí ðñÜîç äåí áðïôåëåß ðñüâëçìá, åöüóïí ï compiler ðñþôá ìåôáöñÜæåé ôïõò pointer operators * êáé & êáé ìåôÜ åðåîåñãÜæåôáé ôïõò ôåëåóôÝò áñéèìçôéêþí ðñÜîåùí (ìå åîáßñåóç ôï ìïíïìåëÝò ìåßïí ìå ôï ïðïßï ïé ôåëåóôÝò äåßêôç Ý÷ïõí ôçí ßäéá ðñïôåñáéüôçôá).



Óôï ðáñáêÜôù êïììÜôé ðñïãñÜììáôïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé äýï åíôïëÝò áíÜèåóçò ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí ãéá íá áðåéêïíéóèåß ï áñéèìüò 1000 óôçí ïèüíç (ôï %4d åßíáé Ýíáò êùäéêüò format ãéá ôçí åíôïëÞ printf, ï ïðïßïò óçìáßíåé üôé ç åðüìåíç ðáñÜìåôñïò ôçò printf èá ðñÝðåé íá áðåéêïíéóèåß óáí áêÝñáéïò óå äåêáäéêÞ ðáñÜóôáóç ìå ôÝóóåñá øçößá):



 ...

 int *ptr_to_var1, val_of_var1, var1;



 var1 = 1000;



 ptr_to_var1 = &var1;		/*get var1’s address*/

 val_of_var1 = *ptr_to_var1;	/*get the value at that address*/

 printf(“%4d”, val_of_var1);	/*display 1000*/

 ...

	

Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü, öáßíåôáé ðþò ìðïñïýìå íá áíáèÝóïõìå Ýììåóá óôçí ìåôáâëçôÞ val_of_var1 ôçí ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò var1 ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí äåßêôç óôçí ìåôáâëçôÞ var1. Ï compiler ôçò C ãíùñßæåé ðüóá áêñéâþò bytes èá ìåôáöÝñåé áðï ôçí äéåýèõíóç ðïõ äåß÷íåé ï äåßêôçò ptr_to_var1 óôçí ìåôáâëçôÞ val_of_var1 áðï ôïí ôýðï ôçò ìåôáâëçôÞò óôçí ïðïßá Ý÷åé ïñéóèåß/äçëùèåß íá äåß÷íåé. Áõôü éó÷ýåé ãåíéêÜ óå êÜèå åíôïëÞ áíÜèåóçò ìÝóù äåßêôç, ãé’ áõôü êáé åßíáé áíáãêáßï ïé äåßêôåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå óôá ðñïãñÜììáôÜ ìáò íá äåß÷íïõí óôïí óùóôü ôýðï ìåôáâëçôþí/äåäïìÝíùí.





3.17.5. ÅêöñÜóåéò ìå ÌåôáâëçôÝò Ôýðïõ Pointer 



Ïé äåßêôåò, óáí ìåôáâëçôÝò ðïõ åßíáé, ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ìå êÜðïéïõò ðåñéïñéóìïýò óå åêöñÜóåéò. ÅêöñÜóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí äåßêôåò äéÝðïíôáé áðï ôïõò ßäéïõò êáíüíåò ðïõ éó÷ýïõí êáé ãéá ïðïéáäÞðïôå Üëëç Ýêöñáóç óôçí C. Åéäéêþôåñá:



1. Åßíáé äõíáôüí ôï ðåñéå÷üìåíï åíüò pointer íá åîéóùèåß ìå åêåßíï åíüò Üëëïõ pointer, ð.÷.:



	int x;

	int *p1, *p2;



	p1 = &x;

	p2 = p1;



2. Ïé áñéèìçôéêÝò ðñÜîåéò óôéò ïðïßåò õðåéóÝñ÷ïíôáé pointers ìðïñåß íá åßíáé ìüíï ç ðñüóèåóç êáé ç áöáßñåóç, ð.÷.: 



	p1++;		/* áõîÜíåé êáôÜ 1 ôïí äåßêôç p1 */



	p1--;		/* ìåéþíåé êáôÜ 1 ôïí äåßêôç p1 */



	p1 = p1 + 5;	/* áõîÜíåé êáôÜ 5 ôïí äåßêôç p1 */



Ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äïèåß óôï üôé ç ðñÜîç ôçò ðñüóèåóçò êáé ôçò áöáßñåóçò åðÜíù óå pointers äéáöÝñåé áðï ôçí áíôßóôïé÷ç áñéèìçôéêÞ ðñÜîç. Ç äéáöïñÜ Ýãêåéôáé óôï üôé ï ðñïóôéèÝìåíïò óôïí Þ áöáéñïýìåíïò áðï ôïí pointer áñéèìüò äåí áöïñÜ áñéèìçôéêÝò ìïíÜäåò, üðùò óôçí êïéíÞ áñéèìçôéêÞ, áëëÜ áíôéêåßìåíá óôÜ ïðïßá ï pointer Ý÷åé ïñéóèåß íá äåß÷íåé, åíþ ï ßäéïò ï pointer óáí ìåôáâëçôÞ áõîÜíåôáé Þ ìåéþíåôáé êáôá ôïí áñéèìü ôùí bytes ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôïí óõãêåêñéìÝíï áñéèìü áõôþí ôùí áíôéêåéìÝíùí.



ÁíáëõôéêÜ, áí n åßíáé ï áñéèìüò ðïõ ðñïóôßèåôáé óå Þ áöáéñåßôáé áðï Ýíáí pointer ðïõ äåß÷íåé óå äåäïìÝíï Þ ìåôáâëçôÞ ôùí k bytes, ôüôå ï pointer áõîïìåéþíåôáé áíôßóôïé÷á êáôá n*k bytes. Áí õðïôåèåß, ãéá ðáñÜäåéãìá, üôé ï pointer p1 äåß÷íåé óå áêÝñáéá ìåôáâëçôÞ (2 bytes) êáé ç ôñÝ÷ïõóá ôéìÞ ôïõ åßíáé p1 = 1000, ôüôå, ìåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò åíôïëÞò p1++, ç íÝá ôéìÞ ðïõ èá Ý÷åé èá åßíáé p1 = 1002. ÏðïéáäÞðïôå Üëëç áñéèìçôéêÞ ðñÜîç (ð.÷. ðïëëáðëáóéáóìüò Þ äéáßñåóç ìåôáîý pointers, êëð.) ðÝñá áðï ôçí ðñüóèåóç óå Þ áöáßñåóç áðï Ýíáí pointer åíüò áêåñáßïõ äåí åßíáé åðéôñåðôÞ.



3. Äõï pointers ìðïñïýí íá óõãêñéèïýí ìåôáîý ôïõò, üðùò öáßíåôáé óôçí ðáñáêÜôù åíôïëÞ:



	float *p, *q;

	if (p<q) printf(“p points to lower memory than q\n”);



ÃåíéêÜ, ïé óõãêñßóåéò ìåôáîý pointers ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí äõï Þ ðåñéóóüôåñïé pointers äåß÷íïõí óå Ýíá êïéíü áíôéêåßìåíï.





3.17.6. ÐáñÜäåéãìá ÐñïãñÜììáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß Pointer



Áêïëïõèåß Ýíá ðáñÜäåéãìá ðñïãñÜììáôïò ôï ïðïßï êÜíåé ÷ñÞóç åíüò pointer ãéá íá áðåéêïíßóåé óôçí ïèüíç ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò ìíÞìçò ôïõ õðïëïãéóôÞ áðï ìéá äéåýèõíóç êáé åîÞò. Ôçí áñ÷éêÞ áõôÞ äéåýèõíóç êáèïñßæåé ï ÷ñÞóôçò äßíïíôáò ôï segment êáé ôï offset ôçò. Ç áðåéêüíéóç åßíáé óõíå÷Þò, åêôüò åÜí ï ÷ñÞóôçò ðáôÞóåé êÜðïéï ðëÞêôñï Þ ðáôÞóåé ôï ðëÞêôñï ESC, ôï ïðïßï êáé äéáêüðôåé ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò.



Ðáñáôçñïýìå ôïí ïñéóìü ôçò óõíÜñôçóçò (function) main ðïõ ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé êÜèå ðñüãñáììá óôçí C. Ç åíôïëÞ scanf äéáâÜæåé óå äåêáåîáäéêÞ ìïñöÞ (áõôü äçëþíåôáé ìå ôï %x) ôï segment êáé ôï offset ôçò áñ÷éêÞò äéåýèõíóçò ìíÞìçò êáé ôá áðïèçêåýåé óôéò áðñïóÞìáóôåò áêÝñáéåò ìåôáâëçôÝò (16-bits) seg êáé ofs. Ç óõíÜñôçóç MK_FP (ðïõ ïñßæåôáé óôï included file dos.h) ðáßñíåé óáí ðáñáìÝôñïõò åéóüäïõ ôï segment êáé ôï offset ìéáò äéåýèõíóçò êáé åðéóôñÝöåé óôçí Ýîïäï ôçò ôçí áíôßóôïé÷ç áðüëõôç äéåýèõíóç, ç ïðïßá óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ãßíåôáé ðåñéå÷üìåíï ôïõ pointer p. O äåßêôçò áõôüò äåß÷íåé óå ìåôáâëçôÞ ôýðïõ char êáé Ý÷åé äçëùèåß óáí far pointer, ðñÜãìá ðïõ óçìáßíåé üôé ï p ìðïñåß íá áíáöÝñåôáé óå ïðïéáäÞðïôå èÝóç ìíÞìçò, ü÷é ìüíï óå åêåßíåò ôéò èÝóåéò ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ìíÞìçò ðïõ Ý÷åé äéáôåèåß óôï ðñüãñáììá ãéá áðïèÞêåõóç äåäïìÝíùí (data segment).  Ìå Ýíá for-loop ôïõ ïðïßïõ ï ìåôñçôÞò i áõîÜíåé ÷ùñßò ðåñéïñéóìü, áðåéêïíßæïíôáé óôçí ïèüíç ãñáììÞ ðñïò ãñáììÞ (“\n”) ìÝóù ôçò åíôïëÞò printf:

ç ôéìÞ ôïõ ìåôñçôÞ i ìå 6 áêÝñáéá äåêáäéêÜ øçößá (êùäéêüò format %6d),

ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ pointer p óáí far pointer êáé óôçí äåêáåîáäéêÞ ìïñöÞ hhhh:hhhh (%Fp),

êáé ôÝëïò ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò äéåýèõíóçò, üðïõ äåß÷íåé ï p, ìå 4 äåêáåîáäéêÜ êåöáëáßá øçößá (%04X) êáé ìå ìçäåíéêÜ íá ðñïçãïýíôáé ôïõ áñéèìïý, åáí ÷ñåéÜæåôáé (ð.÷. 002F).





 #include <dos.h>  /* include file where MK_FP function is defined */



 main()

 {

   unsigned int seg, ofs;

   char far *p;

   unsigned int i;

 

   clrscr();

   printf("Enter segment of starting address: "); scanf("%x", &seg);

   printf("Enter offset  of starting address: "); scanf("%x", &ofs);

  

   clrscr();

   p = MK_FP(seg, ofs); /* make p a far pointer to address seg:ofs */

 

   for (i=0; ; i++, p++) {  /* i increments unlimitedly */

     printf("\n%6d [%Fp] = %04X", i, p, *p);

     if (kbhit()) {

       ch = getch();   /*if keyboard was hit, read key into ch*/

       if (ch == 0x1b) /*if ESC was pressed, ...*/

 	   exit(0);      /* then exit,...*/

       else

	   getch();      /* else pause */

     } /* <-- brace closing if */

   }   /* <-- brace closing for loop */

 }     /* <-- brace closing function main */





3.17.7. Pointers êáé Arrays



Áò áíáöåñèïýìå ôþñá óôçí ó÷Ýóç äåéêôþí êáé ðéíÜêùí (arrays) óôçí C. Ôï ðáñáêÜôù ìÝñïò ðñïãñÜììáôïò:



	char str[80], *p;



	p = str;



ïñßæåé Ýíáí ìïíïäéÜóôáôï ðßíáêá ìå üíïìá str êáé ìÞêïò 80 óôïé÷åßá ôýðïõ char êáèþò êáé Ýíáí äåßêôç p óå ìåôáâëçôÞ ôýðïõ char, êáé êÜíåé ôïí äåßêôç p íá äåß÷íåé óôï 1ï óôïé÷åßï ôïõ array str, ôï ïðïßï åßíáé ôï str[0]. Óôçí C, ï äåßêôçò (index) üëùí ôùí arrays áñ÷ßæåé áðï ôï ìçäÝí, êáé ôï üíïìá ôïõ array ÷ùñßò äåßêôç (index) åßíáé ôáõôüóçìï ìå ôçí äéåýèõíóç ôïõ 1ïõ óôïé÷åßïõ ôïõ array, äçë., ôïõ str[0] ãéá ôï ðáñÜäåéãìá. Ìå Üëëåò ëÝîåéò ôï üíïìá åíüò array óôçí C åßíáé Ýíáò pointer óôçí áñ÷Þ ôïõ array. ÅðïìÝíùò, ãéá íá ðñïóðåëÜóïõìå ôï 7ï óôïé÷åßï ôïõ ðßíáêá str, ôï ïðïßï óýìöùíá ìå ôá ðñïçãïýìåíá åßíáé ôï óôïé÷åßï str[6], áñêåß íá ãñÜøïõìå 



	str[6]

Þ 

	*(p+6)



ìå ôçí ðñïûðüèåóç âÝâáéá ï äåßêôçò p íá äéåõèýíåé ôï str[0].



Ðáñüëï ðïõ êáé ïé äýï ôñüðïé åßíáé éóïäýíáìïé ùò ðñïò ôï áðïôÝëåóìá ðïõ åðéöÝñïõí, áíáêáëïýí áðï ôçí ìíÞìç ôï 7ï óôïé÷åßï ôïõ ðßíáêá str, õëïðïéïýíôáé óå ãëþóóá ìç÷áíÞò áðï ôïí compiler ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï. ÓõãêåêñéìÝíá, ç ðñïóðÝëáóç óôïé÷åßùí ðéíÜêùí ìÝóù ôùí äåéêôþí (indices) ôïõò åßíáé áñãüôåñç áðï åêåßíç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß áñéèìçôéêÝò ðñÜîåéò åðÜíù óå pointers, (ç ôá÷ýôçôá åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò óôïí õðïëïãéóôÞ åßíáé ìéêñüôåñç óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç áðï ü,ôé óôçí äåýôåñç). Êáé ïé äõï ôñüðïé åßíáé åðéôñåðôïß óôçí C, áõôü üìùò ðïõ áêïëïõèåßôáé óáí ðñïãñáììáôéóôéêÞ ôáêôéêÞ åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé pointers üôáí ôï æçôïýìåíï åßíáé ðñïóðÝëáóç ôùí óôïé÷åßùí åíüò ðßíáêá áõóôçñÜ êáôá áýîïõóá Þ öèßíïõóá óåéñÜ, êáé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé äåßêôåò (indices) ôïõ ßäéïõ ôïõ array üôáí ôï æçôïýìåíï åßíáé ðñïóðÝëáóç ôùí óôïé÷åßùí ôïõ ðßíáêá ìå ôõ÷áßï ôñüðï.



Èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß åäþ üôé õðÜñ÷åé ìéá äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ ïíüìáôïò åíïò array êáé åíüò pointer. Ï pointer åßíáé ìéá ìåôáâëçôÞ, Ýôóé åíôïëÝò üðùò ïé p=str êáé p++ åßíáé åðéôñåðôÝò. Ôï üíïìá åíüò array üìùò äåí åßíáé ìåôáâëçôÞ, áëëÜ ìéá óôáèåñÜ, ïðüôå åíôïëÝò óáí ôéò str=p Þ str++ Þ p=&str åßíáé ëáíèáóìÝíåò.



¸íáò pointer ìðïñåß íá äåéêôïäïôçèåß, äçë., íá ðÜñåé äåßêôç üðùò Ý÷ïõí ôá arrays. ¸ôóé, ãéá ôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá, ç Ýêöñáóç p[6] åßíáé ôáõôüóçìç ìå ôçí  *(p+6).





3.17.8. Pointers êáé ÐáñÜìåôñïé Functions



Ç óðïõäáéüôçôá ôùí pointers ãßíåôáé öáíåñÞ áðï ôïí ôñüðï ðïõ áõôïß ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá äïèïýí êáé íá ëçöèïýí ôéìÝò áðï ôéò óõíáñôÞóåéò (= functions= õðïññïõôßíåò Þ õðïðñïãñÜììáôá) ðïõ êáëåß Üëëç óõíÜñôçóç Þ ôï êõñßùò ðñüãñáììá (main function). Ôï èÝìá Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôïí ôñüðï ðïõ ç C ÷åéñßæåôáé ôéò ðáñáìÝôñïõò åéóüäïõ ôùí êáëïõìÝíùí óõíáñôÞóåùí.



ÃåíéêÜ, õðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé ãéá íá ðåñáóèïýí ðáñÜìåôñïé óå õðïðñïãñÜììáôá: åßíáé äõíáôüí åßôå íá äïèåß ç ßäéá ç ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò ôïõ êõñßùò ðñïãñÜììáôïò, üðïõ åßíáé öõëáãìÝíç ç åðéèõìçôÞ ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò (call by value), åßôå íá äïèåß ç äéåýèõíóç áõôÞò ôçò ìåôáâëçôÞò (call by reference).



Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, (ïñéóìüò ðáñáìÝôñïõ ìÝóù ôéìÞò, call by value), áíôéãñÜöåôáé ç ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò ôïõ êõñßùò ðñïãñÜììáôïò (ç ïðïßá åííïåßôáé üôé ðåñéÝ÷åé ôçí êáôÜëëçëç ôéìÞ ãéá ôçí ðáñÜìåôñï ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò) óå ìéá ôïðéêÞ ìåôáâëçôÞ ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò, äçë., óå ìéá ìåôáâëçôÞ ðïõ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ìüíï ôï õðïðñüãñáììá êáé ü÷é ôï êõñßùò ðñüãñáììá. (Óôçí C ç ôïðéêÞ áõôÞ ìåôáâëçôÞ ïíïìÜæåôáé formal parameter, åðåéäÞ áöïñÜ ðáñÜìåôñï åéóüäïõ ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò, êáé äéáöÝñåé áêñéâþò óå áõôü ìüíï ôï óçìåßï áðï ôéò õðüëïéðåò ôïðéêÝò ìåôáâëçôÝò ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò, ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðëþò êáé ìüíï ãéá åóùôåñéêÝò ôïðéêÝò ðñÜîåéò.)  Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá, ç ìåôáâëçôÞ ôïõ êõñßùò ðñïãñÜììáôïò, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá íá ôñïöïäïôÞóåé ôçí ðáñÜìåôñï åéóüäïõ ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò, íá ìçí ìðïñåß íá åíçìåñùèåß ùò ðñïò ôéò ôõ÷üí áëëáãÝò ðïõ èá õðïóôåß ç ðñïáíáöåñèåßóá ôïðéêÞ ìåôáâëçôÞ ìÝóá óôï õðïðñüãñáììá. Ìå Üëëåò ëÝîåéò, ïðïéåóäÞðïôå áëëáãÝò ðïõ ãßíïíôáé óôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò äåí Ý÷ïõí êáììßá åðßäñáóç óôéò ìåôáâëçôÝò ôïõ êõñßùò ðñïãñÜììáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá íá äþóïõí ôéìÝò óôéò ðáñáìÝôñïõò áõôÝò.



Óôçí ðåñßðôùóç ïñéóìïý ðáñáìÝôñïõ õðïðñïãñÜììáôïò ìÝóù äéåýèõíóçò (call by reference), áíôéãñÜöåôáé ç äéåýèõíóç ôçò ìåôáâëçôÞò ôïõ êõñßùò ðñïãñÜììáôïò, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé ôçí áðáéôïýìåíç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ, óå ìéá ôïðéêÞ ìåôáâëçôÞ ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò. Óôçí óõíÝ÷åéá ç äéåýèõíóç áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìÝóá óôï õðïðñüãñáììá ãéá íá ðñïóðåëáóèåß ç ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ ðïõ åßíáé äéáèÝóéìç êáôÜ ôçí óôéãìÞ ôçò êëÞóçò ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò, áëëÜ êáé ãéá íá ôñïðïðïéçèåß, åáí ÷ñåéÜæåôáé, ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò äéåõèýíóåùò áõôÞò. Áõôü óçìáßíåé üôé ïé ôõ÷üí áëëáãÝò ðïõ õößóôáôáé ç ðáñÜìåôñïò ìÝóá óôï õðïðñüãñáììá óõìâáßíïõí óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åðÜíù óôçí ìåôáâëçôÞ ôïõ êõñßùò ðñïãñÜììáôïò, (ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá íá äþóåé áñ÷éêÞ ôéìÞ óôçí õðüøç ðáñÜìåôñï). ÅðïìÝíùò, ïé ìåôáâëçôÝò ôïõ êõñßùò ðñïãñÜììáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ðåñÜóïõí ìÝóù äéåýèõíóçò ôéìÝò óôéò ðáñáìÝôñïõò åíüò õðïðñïãñÜììáôïò, ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé ãéá áðïèÞêåõóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ åðéóôñÝöåé ôï õðïðñüãñáììá óôï ðñüãñáììá ðïõ ôï êáëåß.



Ç C õéïèåôåß áðï óýìâáóç ôçí ìÝèïäï ïñéóìïý ðáñáìÝôñïõ ìÝóù ôéìÞò (call by value) ãéá íá ðåñÜóåé ðáñáìÝôñïõò óå óõíáñôÞóåéò, ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé äåí ðáñÝ÷åé Ýíáí Üìåóï ôñüðï þóôå ôï êáëïýìåíï function íá ìåôáâÜëëåé ôçí ôéìÞ ìéáò ìåôáâëçôÞò ðïõ áíÞêåé óôï êáëïýí function. ¸íáò ôñüðïò ãéá íá îåðåñÜóïõìå ôï åìðüäéï áõôü åßíáé âÝâáéá íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå global ìåôáâëçôÝò, äçë., ìåôáâëçôÝò ðïõ ïñßæïíôáé Ýîù áðï êÜèå function, óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ êáé ôïõ main function, êáé ðïõ åßíáé äéáèÝóéìåò óå ïðïéïäÞðïôå êïììÜôé ôïõ ðñïãñÜììáôüò ìáò. Áíôé áõôïý üìùò ôïõ ü÷é óõóôçìáôéêïý ôñüðïõ, áêïëïõèåßôáé êáôá êáíüíá Ýíáò Üëëïò ôñüðïò, óýìöùíá ìå ôïí ïðïßï åîïìïéþíåôáé ç ìÝèïäïò ïñéóìïý ðáñáìÝôñïõ ìÝóù äéåýèõíóçò, ìå ôï íá äßíåôáé óáí ðáñÜìåôñïò ôïõ êáëïýìåíïõ function ç äéåýèõíóç ôçò ìåôáâëçôÞò ôïõ êáëïýíôïò function, ïðüôå ôüôå ôï êáëïýìåíï function ìåôá÷åéñßæåôáé ôïðéêÜ ôçí ðáñÜìåôñü ôïõ áõôÞ óáí pointer. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áò èåùñÞóïõìå ôçí óõíÜñôçóç swap(), ç ïðïßá åíáëëÜóåé ôéò ôéìÝò ôùí äýï áêÝñáéùí ìåôáâëçôþí-ðáñáìÝôñùí ôçò. Ç óõíÜñôçóç áõôÞ êáèþò êáé ôï main function ðïõ ôçí êáëåß, ïñßæïíôáé ðáñáêÜôù:



	main()

	{

	  int a, b;



	  a = 1;

	  b = 5;

	  swap(&a, &b);



	}



	swap(x, y)

	int *x, *y;

	{

	  int tmp;



	  tmp = *x; /*save the value of address in x */

       *x = *y;

	  *y = tmp; 

	}



Ïé (formal) ðáñÜìåôñïé x êáé y ôçò swap()äçëþíïíôáé óáí pointer óå int, áìÝóùò ìåôÜ ôï üíïìÜ ôçò.



ÃåíéêÜ, ôï ìÝñïò üðïõ ïñßæïíôáé ïé ðáñÜìåôñïé (formal parameters) ìéáò óõíÜñôçóçò åßíáé ìåôáîý ôïõ ïíüìáôüò ôçò êáé ôïõ áñéóôåñïý Üãêéóôñïõ ðïõ áñ÷ßæåé ôïí ïñéóìü ôçò. ÅíáëëáêôéêÜ, ïé formal ðáñÜìåôñïé ìéáò óõíÜñôçóçò ìðïñïýí (óýìöùíá ìå ôçí ANSI C) íá äçëùèïýí óôçí ðñþôç ãñáììÞ ïñéóìïý ôçò ìÝóá óôéò ðáñåíèÝóåéò ðïõ áêïëïõèïýí ôï üíïìÜ ôçò, ð.÷., ãéá ôçí swap() èá ãñÜöáìå:



	swap(int *x, int *y)

	{

	  ...

	}



Åöüóïí ïé x êáé y åßíáé pointers ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ôåëåóôÞò * ãéá íá áíáêôçèåß ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò äéåýèõíóçò óôçí ïðïßá äåß÷íïõí. Ç óõíÜñôçóç swap() êáëåßôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò, ìÝóù ôïõ ôåëåóôÞ &, ôéò äéåõèýíóåéò ôùí áêåñáßùí ìåôáâëçôþí a êáé b ôïõ main function óáí ôéìÞ ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò.



¼ôáí ôï üíïìá åíüò array äßíåôáé óáí ðáñÜìåôñïò åéóüäïõ óå Ýíá function, åêåßíï ðïõ ðåñíÜåé óáí ðáñÜìåôñïò åßíáé ç äéåýèõíóç ôçò áñ÷Þò ôïõ array. Ç äéåýèõíóç áõôÞ ìÝóá óôï êáëïýìåíï function, áðïèçêåýåôáé óå ìéá ôïðéêÞ ìåôáâëçôÞ, ç ïðïßá êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí óõíÝ÷åéá ìÝóá óôï function óáí ìéá ïðïéáäÞðïôå Üëëç ôïðéêÞ ìåôáâëçôÞ. ÅðïìÝíùò, ìå áõôÞí ôçí Ýííïéá, ôï üíïìá åíüò array óáí ðáñÜìåôñïò åíüò function åßíáé ðñÜãìáôé Ýíáò pointer, äçë., ìéá ìåôáâëçôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé äéåýèõíóç, ìÝóá üìùò óôá üñéá áõôïý ôïõ function. (¸îù áðï ôï function ç ðáñÜìåôñïò-üíïìá array, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, äåí åßíáé Ýíáò ðñáãìáôéêüò pointer, áëëÜ ìéá óôáèåñÜ.) Áò äïýìå, ðþò ìðïñïýìå íá åêìåôáëëåõèïýìå ôï ãåãïíüò áõôü, óå Ýíá ðáñÜäåéãìá ðïõ õðïëïãßæåé ôï ìÞêïò åíüò string. 



	strlen(s)	/* returns string length of string s */

	char *s; 	/* this is equivalent to char s[]; */

	{

	  int n;



	  for (n=0; *s!=‘\0’; s++)

	    n++;



	  return(n);

	}



Ôï function strlen() ðáßñíåé óáí ðáñÜìåôñï ôï s, ôï ïðïßï åßíáé ôï üíïìá åíüò string. ¸íá string ãéá ôçí C åßíáé Ýíá array áðï óôïé÷åßá ôýðïõ char ìå ôåëåõôáßï óôïé÷åßï ôïí ÷áñáêôÞñá null (null=0 Þ ôï óýìâïëï ‘\0’ ãéá ôçí C). Ôá ßäéá èá ßó÷õáí áí åß÷áìå Ýíá ïðïéïäÞðïôå Üëëï array. Ç formal ðáñÜìåôñïò s ôïõ function strlen() ïñßæåôáé óáí pointer óå ìåôáâëçôÞ ôýðïõ char. Åîßóïõ óùóôÜ èá Þôáí áí äçëþíáìå ôçí s óáí char array ãñÜöïíôáò char s[]. Ôï ðïéüò áðï ôïõò äýï ôñüðïõò ãñáöÞò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß, åîáñôÜôáé êõñßùò áðï ôï áí èá ãñÜøïõìå ôéò åêöñÜóåéò ìÝóá óôï function ìå óõìâïëéóìü óôïé÷åßùí ðéíÜêùí Þ ìå óõìâïëéóìü pointers. Ãéá ôï ßäéï ôï function áõôü äåí Ý÷åé óçìáóßá. ¼ôáí ôï üíïìá åíüò array ðåñíÜåé óáí ðáñÜìåôñïò óå Ýíá function, ôï ßäéï ôï function ìðïñåß íá èåùñÞóåé üôé ôïõ Ý÷åé äïèåß Ýíáò pointer Þ Ýíá array êáé íá ôï ìåôá÷åéñéóèåß áíôßóôïé÷á. Ìðïñåß áêüìç íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé êáé ôïõò äõï ôñüðïõò ëåéôïõñãßáò åÜí áõôü öáßíåôáé åíäåäåéãìÝíï.



Åßíáé äõíáôü óå Ýíá function íá ðåñÜóïõìå óáí ðáñÜìåôñï ìÝñïò åíüò array. Áõôü ãßíåôáé áí ðåñÜóïõìå óáí ðáñÜìåôñï Ýíáí pointer óôçí áñ÷Þ ôïõ subarray (õðïðßíáêá). Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí a åßíáé åíá array, ôüôå ïé åêöñÜóåéò:



	f(&a[5])

êáé 	

	f(a+5)



ðåñíïýí êáé ïé äýï óôçí óõíÜñôçóç  f ôçí äéåýèõíóç ôïõ óôïé÷åßïõ a[5], åöüóïí &a[5] êáé a+5 åßíáé åêöñÜóåéò pointer ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï Ýêôï óôïé÷åßï ôïõ a. ÌÝóá óôçí óõíÜñôçóç f ç äÞëùóç ôçò formal ðáñáìÝôñïõ ìðïñåß íá ãñáöåß óáí:



	f(arr)

	int arr[];

	{

	  ...

	}

Þ

�

	f(arr)

	int *arr;

	{

	  ...

	}



÷ùñßò íá Ý÷åé êáììßá óçìáóßá áí ç ðáñÜìåôñïò ôçò f áíáöÝñåôáé óå Ýíá ìÝñïò áðï Ýíá ìåãáëýôåñï array Þ óå ïëüêëçñï ôï array.





3.17.9. Character Pointers êáé Functions



Áò åîåôÜóïõìå ôþñá ðþò ìéá óôáèåñÜ ôýðïõ string (string constant) ìðïñåß íá ðåñÜóåé óáí ðáñÜìåôñïò åíüò function. ÊÜèå óôáèåñÜ string, ãñáììÝíç ìÝóá óå äéðëÜ åéóáãùãéêÜ (double quotes), ð.÷.



	“This is a string constant”



åßíáé, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, Ýíá array áðï ÷áñáêôÞñåò. ÅóùôåñéêÜ óôïí õðïëïãéóôÞ ôï array áõôü ôåñìáôßæåôáé áðï ôïí compiler ìå ôïí (null) ÷áñáêôÞñá \0 þóôå ôá ðñïãñÜììáôá íá ìðïñïýí íá âñïýí ôï ôÝëïò ôçò óôáèåñÜò string. ¢ñá ôï ìÞêïò óôçí ìíÞìç åßíáé êáôá Ýíá ìåãáëýôåñï áðï ôïí áñéèìü ôùí ÷áñáêôÞñùí ìåôáîý ôùí äéðëþí åéóáãùãéêþí. Ç óõíçèÝóôåñç åìöÜíéóç óôáèåñþí string åßíáé óáí ðáñÜìåôñïé óå functions, üðùò óôçí åíôïëÞ:



	printf(“\npress any key”);



ðïõ åìöáíßæåé óôçí ïèüíç ôï ìÞíõìá press any key (óôçí áñ÷Þ ôçò åðüìåíçò ãñáììÞò áðï ôçí ãñáììÞ óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ï cursor ôçò ïèüíçò ôçí óôéãìÞ åêôÝëåóçò ôçò åíôïëÞò).



Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ãßíåôáé ðñïóðÝëáóç ìéáò óôáèåñÜò string ðïõ ìåôÝ÷åé óå ìéá Ýêöñáóç ïðïéïõäÞðïôå ôýðïõ åßíáé ìÝóù åíüò character pointer, ï ïðïßïò äåß÷íåé óôïí ðñþôï ÷áñáêôÞñá ôïõ string. ¸ôóé, áõôü ðïõ óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ðåñíÜåé óáí ðáñÜìåôñïò óôçí ðáñáðÜíù åíôïëÞ printf åßíáé Ýíáò pointer óôçí áñ÷Þ ôïõ array ÷áñáêôÞñùí.



¸íá Üëëï ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò óôáèåñþí string åßíáé ôï åðüìåíï:



	char *msg;



	msg = “This is a valid statement”;



Ç åéêïíéæüìåíç åíôïëÞ áíÜèåóçò åîéóþíåé ôï msg, ðïõ Ý÷åé ïñéóèåß óáí pointer óå char, ìå Ýíáí pointer óôçí áñ÷Þ ôùí ÷áñáêôÞñùí ôçò string óôáèåñÜò. Ç ðñÜîç áõôÞ Ý÷åé íá êÜíåé ìå pointers ìüíï, äåí õðïíïåß êÜðïéá áíôéãñáöÞ ôïõ string. Ç C äåí ðáñÝ÷åé ôåëåóôÝò ðïõ åðåîåñãÜæïíôáé ïëüêëçñá strings óáí åíüôçôåò.



�

3.17.10. Ðßíáêåò ìå Óôïé÷åßá Pointers



Ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ðßíáêåò ìå óôïé÷åßá pointers, üðùò äçëþíïõìå arrays áðï äåäïìÝíá ïðïéïõäÞðïôå Üëëïõ ôýðïõ. ¸ôóé, ãéá íá ïñßóïõìå Ýíá array áðï 10 pointers óå int ìåôáâëçôÝò èá ãñÜøïõìå:



	int *pa[10];



Ãéá íá åîéóþóïõìå ôçí äéåýèõíóç ìéáò áêÝñáéçò ìåôáâëçôÞò intvar ìå ôï 5ï óôïé÷åßï ôïõ pointer array pa, ãñÜöïõìå:



	pa[4] = &intvar;



Ãéá íá âñïýìå ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò äéåýèõíóçò üðïõ äåß÷íåé ôï 5ï óôïé÷åßï ôïõ pointer array pa, ãñÜöïõìå:



	*pa[4]





3.17.11. Pointers óå Pointers



Ôï üíïìá åíïò pointer array åßíáé Ýíáò pointer óå pointer. ¸íáò pointer óå pointer åßíáé ìéá ìåôáâëçôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí äéåýèõíóç åíüò Üëëïõ pointer, ï ïðïßïò êáé äåß÷íåé óôï æçôïýìåíï äåäïìÝíï. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï õðüøç äåäïìÝíï äéåõèýíåôáé ìÝóù åíïò ôñüðïõ ðïëëáðëÞò Ýììåóçò äéåõèõíóéï-äüôçóçò. Ãéá íá ïñßóïõìå Ýíáí pointer óå pointer ÷ñçóéìïðïéïýìå äýï öïñÝò ôïí ôåëåóôÞ *, ð.÷. ç åíôïëÞ:



	float **p;



äçëþíåé Ýíáí pointer óå Ýíáí pointer ðïõ äåß÷íåé óå ìåôáâëçôÞ ôýðïõ float.





3.17.12. ÁðïöõãÞ ÐñïâëçìÜôùí áðï ÅóöáëìÝíç ×ñÞóç Pointers



ÌåñéêÜ ëüãéá ôþñá ðïõ âïçèïýí óôçí áðïöõãÞ óöáëìÜôùí êáôá ôçí ÷ñçóéìïðïßçóç pointers.



Áöïý Ý÷ïõìå äçëþóåé Ýíáí pointer óôï ðñüãñáììÜ ìáò êáé ðñéí äþóïõìå ìéá ôéìÞ óå áõôüí, ðåñéÝ÷åé ìéáí Üãíùóôç ôéìÞ. Åáí ôüôå ðñïóðáèÞóïõìå íá êÜíïõìå ÷ñÞóç áõôïý ôïõ pointer (ðñéí ôïõ áíáèÝóïõìå ìéá êáôÜëëçëç ôéìÞ), èá ðñïêáëÝóïõìå êáôá ðÜóá ðéèáíüôçôá crash ü÷é ìüíï óôï ðñüãñáììÜ ìáò, áëëÜ êáé óôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá ôïõ õðïëïãéóôÞ ìáò. ÊÜèå, ëïéðüí, pointer ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå óôï ðñüãñáììÜ ìáò ðñÝðåé íá Ý÷åé ìéá óùóôÞ ôéìÞ ðñéí íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ðñïóðÝëáóç ìéáò èÝóçò ìíÞìçò. ¸íáò pointer ìðïñåß íá ðÜñåé êáé ôçí ôéìÞ 0 (null), ïðüôå ëÝãåôáé null pointer. Áõôïý ôïõ åßäïõò ç áñ÷éêïðïßçóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá õðïäçëþóåé óå Ýíá ðñüãñáììá Ýíáí pointer ðïõ äåí äåß÷íåé ðïõèåíÜ. Ïé null pointers ÷ñçóéìåýïõí óõíÞèùò ãéá ôçí åðåîåñãáóßá arrays áðï pointers. 



ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá èõìüìáóôå üôé Ýíáí pointer ôïí åîéóþíïõìå ìå ìéá äéåýèõíóç (÷ñÞóç ôåëåóôÞ &), åíþ ôåëåóôÞò * êáé pointer åîéóþíåôáé ìå ìåôáâëçôÞ Þ äåäïìÝíï.





3.17.13. ÄõíáìéêÞ ÄÝóìåõóç ÌíÞìçò



ÕðÜñ÷ïõí äýï ìÝèïäïé ìå ôéò ïðïßåò Ýíá ðñüãñáììá C ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé ðëçñïöïñßåò óôçí êýñéá ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ.



Ç ðñþôç ìÝèïäïò ÷ñçóéìïðïéåß êáèïëéêÝò (global) êáé ôïðéêÝò (local) ìåôáâëçôÝò üðùò áõôÝò ïñßæïíôáé áðï ôçí C. Ãéá ôéò êáèïëéêÝò ìåôáâëçôÝò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìíÞìç ðïõ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáé ìç ìåôáêßíçóéìç (fixed) óå üëç ôçí äéÜñêåéá åêôÝëåóçò (run-time) ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ãéá ôéò ôïðéêÝò ìåôáâëçôÝò ôï ðñüãñáììá äåóìåýåé ìíÞìç áðï ôçí ìíÞìç ðïõ ï õðïëïãéóôÞò äéáèÝôåé ãéá ôçí óôïßâá (stack). Ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôùí ôïðéêþí ìåôáâëçôþí åßíáé áðáñáßôçôï íá åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôüò ï ÷þñïò ìíÞìçò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá ôçí áðïèÞêåõóÞ ôïõò.



Ç äåýôåñç ìÝèïäïò ãéá áðïèÞêåõóç ðëçñïöïñéþí äåóìåýåé äõíáìéêÜ ìíÞìç áíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáèþò áõôÝò äéáìïñöþíïíôáé êáôá ôçí äéÜñêåéá åêôÝëåóÞò ôïõ. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôùí functions malloc() êáé free() ôçò Turbo C. Ç ìíÞìç ôçí ïðïßá åðé÷åéñåß íá äåóìåýóåé Ýíá ðñüãñáììá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß áõôÜ ôá functions áíÞêåé óôçí åëåýèåñç ðåñéï÷Þ ôçò ìíÞìçò ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç ðåñéï÷Þ áõôÞ ïíïìÜæåôáé óùñüò (heap) êáé âñßóêåôáé ìåôáîý ôçò óôïßâáò (stack) êáé ôçò ðåñéï÷Þò ìíÞìçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíéìá ãéá áðïèÞêåõóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáé ôùí äåäïìÝíùí ôïõ. Óôï ó÷Þìá ðïõ áêïëïõèåß öáßíåôáé åííïéïëïãéêÜ ðþò Ýíá ðñüãñáììá C ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ìíÞìç. 





ÌíÞìç ÓõóôÞìáôïò



ÕøçëÝò äéåõèýíóåéò�

Óôïßâá

(Stack)



(���(



Åëåýèåñç ìíÞìç ãéá äÝóìåõóç

Þ Óùñüò

(Heap)



���

ÊáèïëéêÝò (Global) ìåôáâëçôÝò

��









×áìçëÝò äéåõèýíóåéò�





Ðñüãñáììá��

Ç óôïßâá (stack) ìåãáëþíåé äõíáìéêÜ êáé áõôüìáôá ðñïò ôá êÜôù, äçë., ðñïò ìéêñüôåñåò äéåõèýíóåéò, êáèþò ôï ðñüãñáììá ðïõ åêôåëåßôáé åêäçëþíåé ôéò áðáéôÞóåéò ôïõ ãéá ìíÞìç óôïßâáò (stack). Áí, ð.÷. Ýíá ðñüãñáììá êáëåß ðïëëÜ functions ðïõ êáëïýí Üëëá functions, ôá ïðïßá ìå ôçí óåéñÜ ôïõò êáëïýí Üëëá functions ê.ï.ê., áí, äçë., ÷ñçóéìïðïéåß áíáäñïìéêÜ Þ åðáíáëçðôéêÜ (recursive) functions, ôüôå áõôü ôï ðñüãñáììá ÷ñçóéìïðïéåß ðåñéóóüôåñç ìíÞìç óôïßâáò (stack) áðï Ýíá Üëëï ðñüãñáììá ðïõ äåí êÜíåé ðáñüìïéåò êëÞóåéò óå functions, äåäïìÝíïõ üôé ïé ôïðéêÝò ìåôáâëçôÝò êáé ïé äéåõèýíóåéò åðéóôñïöÞò óôï åêÜóôïôå êáëïýí function áðïèçêåýïíôáé óôçí óôïßâá (stack). Ï õðïëïãéóôÞò ÷ñçóéìïðïéåß ìíÞìç óõóôÞìáôïò ÷áìçëüôåñùí äéåõèýíóåùí ãéá áðïèÞêåõóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáé ôùí óôáôéêþí äåäïìÝíùí ôïõ. Ôçí ìíÞìç áõôÞ äåóìåýåé ìüíéìá óå üëç ôçí äéÜñêåéá åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ç ìíÞìç ðïõ áñ÷ßæåé áìÝóùò ìåôÜ ôéò êáèïëéêÝò ìåôáâëçôÝò êáé ìðïñåß íá öèÜóåé ìÝ÷ñé ôçí óôïßâá (stack) åßíáé ç åëåýèåñç ìíÞìç ãéá äõíáìéêÞ äÝóìåõóç, äçë., ï óùñüò (heap). 

Ç ìíÞìç ðïõ äåóìåýåé ï õðïëïãéóôÞò ãéá íá éêáíïðïéÞóåé ôçí ó÷åôéêÞ áßôçóç åíüò malloc() (memory allocate) function âñßóêåôáé óôï óùñü (heap). Óå áêñáßåò ðåñéðôþóåéò (ìåãÜëåò áðáéôÞóåéò óå stack Þ software bugs ðïõ ðñïêáëïýí stack overflow) åßíáé äõíáôüí ç óôïßâá (stack) íá åðåêôáèåß ìÝóá óôçí äåóìåõìÝíç ìíÞìç ôïõ óùñïý (heap) êáé íá ðñïêëçèåß ôï ëåãüìåíï stack-heap collision (óýãêñïõóç). 



Ç óýíôáîç ôïõ malloc() function åßíáé:



	void *malloc(int number_of_bytes);



Ôï function áõôü, üôáí åêôåëåóèåß ìå åðéôõ÷ßá, äåóìåýåé áðï ôïí óùñü (heap) ôüóá bytes üóá äçëþíåé ç ðáñÜìåôñïò number_of_bytes êáé åðéóôñÝöåé Ýíáí pointer óôï ðñþôï byte ôçò ðåñéï÷Þò ìíÞìçò ðïõ äåóìåýèçêå. Áí äåí õðÜñ÷åé åðáñêÞò åëåýèåñç ìíÞìç óôï óùñü (heap) ãéá íá éêáíïðïéçèåß ç áßôçóç ôïõ malloc()ôüôå ç áðüðåéñá äÝóìåõóçò ôçò åðéèõìçôÞò ìíÞìçò áðïôõã÷Üíåé êáé ôï function åðéóôñÝöåé Ýíáí null pointer. Ï pointer ðïõ åðéóôñÝöåé ôï malloc() function åßíáé ôýðïõ void, ðïõ óçìáßíåé üôé èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíá Üìåóï type cast ðïõ èá åîïìïéþóåé ôïí pointer ðïõ åðéóôñÝöåé ôï function ìå ôïí åðéèõìçôïý ôýðïõ pointer ôïõ ðñïãñÜììáôüò ìáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ÷ñåéÜæåôáé íá äåóìåýóïõìå äõíáìéêÜ ìíÞìç ãéá 80 ÷áñáêôÞñåò èá ðñÝðåé íá ãñÜøïõìå:



	char *p;

	p = (char *) malloc(80);



Ôï free() function áðåëåõèåñþíåé ôçí ìíÞìç ðïõ åß÷å äåóìåýóåé óôï óùñü (heap) Ýíá ðñïçãïýìåíï malloc() êáé ôçí êÜíåé äéáèÝóéìç êáé ðÜëé óôï óýóôçìá. ÌåôÜ ôçí áðïäÝóìåõóç ôïõ ôìÞìáôïò ìíÞìçò ðïõ åðéöÝñåé ôï free() function, ôï ôìÞìá áõôü ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ðÜëé êáëþíôáò Ýíá Üëëï malloc()function. Ôï free() function óõíôÜóóåôáé ùò åîÞò:



	free(void *p);



üðïõ p åßíáé ï pointer ðïõ åðéóôñÝöåé ôï malloc() function, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá íá äåóìåýóåé ôçí ðåñéï÷Þ ìíÞìçò, ôçí ïðïßá ðñïïñßæåôáé íá áðïäåóìåýóåé ôï free() function.



ÊÜèå malloc() ðñÝðåé íá áêïëïõèåßôáé áðï ôï áíôßóôïé÷ü ôïõ free(). To free() function ðïôÝ äåí ðñÝðåé íá êáëåßôáé ìå ü÷é Ýãêõñç ðáñÜìåôñï, áöïý êÜôé ôÝôïéï èá åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ï õðïëïãéóôÞò íá ÷Üóåé ôïí Ýëåã÷ï ôïõ ðïéÜ ôìÞìáôá ôïõ óùñïý (heap) åßíáé åëåýèåñá êáé ðïéÜ ü÷é.



Ôï ðáñáêÜôù ðñüãñáììá äåóìåýåé äõíáìéêÜ ìíÞìç ãéá áðïèÞêåõóç 10 áêåñáßùí, åìöáíßæåé óôçí ïèüíç ôéò ôéìÝò ôïõò, êáé åðéóôñÝöåé ôçí ìíÞìç ðßóù óôï óýóôçìá:





	main()	/* dynamic allocation example */

	{

	  int *p, i;



	  p = (int *) malloc(10*sizeof(int)); 



	  if (!p)	/* check if p is a valid pointer */

	    printf(“Dynamic alocation failure: Not enough memory\n”);

	  else {	/* if it is, initialise and display integers */

	    for (i=0; i<10; ++i) {

	      *(p+i) = i;

	      printf(“%3d \n”, *(p+i));

	    }

	  }

	}	    



Ç óõíÜñôçóç sizeof ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï ðáñÜäåéãìá åðéóôñÝöåé ôïí áêñéâÞ áñéèìü ôùí bytes áðï ôá ïðïßá áðïôåëåßôáé ç ðáñÜìåôñüò ôçò. Ç ÷ñÞóç ôçò sizeof êÜíåé ôá ðñïãñÜììáôá åýêïëá ìåôáöÝñóéìá (portable), äçë., Üìåóá åêôåëÝóéìá, óå äéÜöïñá õðïëïãéóôéêÜ óõóôÞìáôá, êáé áõôü ãéáôß Ýíáò ð.÷. float áñéèìüò ðáñéóôÜíåôáé åóùôåñéêÜ ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü bits áðï óýóôçìá óå óýóôçìá. 



Åðßóçò, åßíáé áíáãêáßï íá åëÝã÷åôáé, üðùò öáßíåôáé óôï ðáñÜäåéãìá, áí ç äõíáìéêÞ äÝóìåõóç ìíÞìçò õðÞñîå åðéôõ÷Þò Þ ü÷é, ìå ôï íá åîåôÜæåôáé áí ï pointer ðïõ åðéóôñÝöåé ôï malloc()åßíáé null (0) Þ ü÷é. Áí ÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíáò pointer ìå ìçäåíéêÞ ôéìÞ, ôüôå åßíáé ðïëý ðéèáíü íá ðñïêëçèåß crash óôï óýóôçìá.



H äõíáìéêÞ äÝóìåõóç ìíÞìçò åßíáé ÷ñÞóéìç üôáí äåí åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôüò ï áñéèìüò ôùí äåäïìÝíùí åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ, ôá ïðïßá èá åðåîåñãáóèåß åíá ðñüãñáììá.
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ÊÅÖÁËÁÉÏ 4





ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁÔÁ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÉÓÌÏÕ ÓÅ TURBO C 2.0





4.1. ÐáñÜäåéãìá 1ï : For-Loop



Ôï ðáñáêÜôù ðñüãñáììá áðåéêïíßæåé ôïí ðßíáêá ASCII óôçí ïèüíç êáôÜ óôÞëåò ðïõ ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç êáèïñßæåôáé áðï ôïí ÷áñáêôÞñá tab (\t).



ÐáñÜäåéãìá ÐñïãñÜììáôïò 1ï

#include <conio.h>



void main()

{

  int i;



  clrscr();  /* Êáèáñßæåé ôçí ïèüíç */



  for (i=32; i<256; i++)

    printf("%3d:%c\t", i, i);



  getch(); /* ÐåñéìÝíåé ôïí ÷ñÞóôç íá ðáôÞóåé Ýíá ðëÞêôñï */

}







4.2. ÐáñÜäåéãìá 2ï : Video RAM



Ôï ðñüãñáììá ôïõ ðáñáäåßãìáôïò áõôïý ðñáãìáôïðïéåß ôá åîÞò:

åìöáíßæåé ôïí (ëáôéíéêü) ÷áñáêôÞñá "Á" óôç èÝóç ôïõ 1ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò ôçò ïèüíçò óå text mode, ãñÜöïíôáò áðåõèåßáò óôçí Video RAM.

äéáâÜæåé áðï ôçí Video RAM ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôïí 1ï ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò êáé ôçí áðåéêïíßæåé ðåñßðïõ óôçí ìÝóç ôçò ïèüíçò.

�

ÐáñÜäåéãìá ÐñïãñÜììáôïò 2ï

#include <dos.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>



void main()

{

  char ch_code, ch_attr;



  clrscr();  /* Êáèáñßæåé ôçí ïèüíç */



  pokeb(0xB800, 0x0000, 'A');



  ch_code = peekb(0xB800, 0x0000);

  ch_attr = peekb(0xB800, 0x0001);



  gotoxy(1, 15); 

  printf("ASCII Code = %2X\nAttribute byte = %2X", ch_code, ch_attr);



  getch(); /* ÐåñéìÝíåé ôïí ÷ñÞóôç íá ðáôÞóåé Ýíá ðëÞêôñï */

}





¼ôáí ç ïèüíç âñßóêåôáé óå text mode ç ìíÞìç video RAM áñ÷ßæåé áðï ôçí äéåýèõíóç ðïõ Ý÷åé segment 0xÂ800 êáé offset 0x0000. Óôçí ïèüíç ôüôå ìðïñïýìå íá áðåéêïíßóïõìå 25 ãñáììÝò ôùí 80 ôï ðïëý ÷áñáêôÞñùí ç êÜèå ìßá, äçë., 80x25 ÷áñáêôÞñåò Þ 40x25 ÷áñáêôÞñåò, áíÜëïãá ìå ôï ðïéü text mode Ý÷ïõìå åðéëÝîåé. ÊáôÜ êáíüíá ìåôÜ áðï reset ï õðïëïãéóôÞò èÝôåé ôçí ïèüíç óå text mode ôùí 80x25 ÷áñáêôÞñùí. Ç ïñãÜíùóç ôçò video RAM óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç öáßíåôáé óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß.



�



ÏñãÜíùóç video RAM

óå text mode 80x25 ÷áñáêôÞñùí

��Äéåýèõíóç �Ðåñéå÷üìåíï��0xB800:0x0000�êùäéêüò ASCII ôïõ  1ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò��0xB800:0x0001�attribute byte     ôïõ  1ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò��0xB800:0x0002�êùäéêüò ASCII ôïõ  2ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò��0xB800:0x0003�attribute byte      ôïõ  2ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò��.�.��.�.��.�.��0xB800:0x009Å�êùäéêüò ASCII ôïõ 80ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò��0xB800:0x009F�attribute byte      ôïõ 80ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 1çò ãñáììÞò��0xB800:0x00A0�êùäéêüò ASCII ôïõ  1ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 2çò ãñáììÞò��0xB800:0x00A1�attribute byte     ôïõ  1ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 2çò ãñáììÞò��0xB800:0x00A2�êùäéêüò ASCII ôïõ  2ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 2çò ãñáììÞò��0xB800:0x00A3�attribute byte     ôïõ  2ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 2çò ãñáììÞò��.�.��.�.��.�.��0xB800:0x013E�êùäéêüò ASCII ôïõ 80ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 2çò ãñáììÞò��0xB800:0x013F�attribute byte      ôïõ 80ïõ ÷áñáêôÞñá ôçò 2çò ãñáììÞò��

ê.ï.ê. ãéá ôéò õðüëïéðåò ãñáììÝò ôçò ïèüíçò

��



Ôï ðñüãñáììá ÷ñçóéìïðïéåß ôçí åíôïëÞ pokeb() ôçò C ãéá íá ãñÜøåé Ýíá byte óôçí ìíÞìç êáé ôçí åíôïëÞ peekb() ãéá íá äéáâÜóåé Ýíá byte áðï ôçí ìíÞìç. Ç óýíôáîç ôùí åíôïëþí áõôþí åßíáé ç åîÞò:



pokeb(seg, ofs, byte_value);

peekb(seg, ofs);



Ç pokeb() ãñÜöåé ôï byte ìå ôéìÞ byte_value óôçí äéåýèõíóç ðïõ ïñßæåôáé áðï ôï segment seg êáé ôï offset ofs.Ç peekb() åðéóôñÝöåé ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò äéåýèõíóçò ìå segment seg êáé offset ofs, ãéá áõôü êáé ðñÝðåé íá åîéóùèåß ìå ìéá ìåôáâëçôÞ ôýðïõ char.



Ôï attribute byte ðåñéãñÜöåôáé (ìåñéêþò) ðáñáêÜôù:



Bit7 = 1, ÷áñáêôÞñáò áíáâïóâÞíåé (flashing).

Bit7 = 0, ÷áñáêôÞñáò óôáèåñüò.



Bit6-Bit4 : ñõèìßæïõí ôï öüíôï (background).



Bit3 = 1, ÷áñáêôÞñáò Ýíôïíïò.

Bit3 = 0, ÷áñáêôÞñáò êáíïíéêüò.



Bit2-Bit0 : ñõèìßæïõí ôï ðñïóêÞíéï (foreground).



4.3. ÐáñÜäåéãìá 3ï : Graphics



Óå graphics mode ç ïèüíç åßíáé ðñïóðåëÜóéìç óå åðßðåäï pixels, (pixel åßíáé ìéá óôïé÷åéþäçò ìïíÜäá åéêüíáò êáé ðñïÝñ÷åôáé áðï ôïõò üñïõò PICTure Þ PIXure Element), óå áíôßèåóç ìå ôï text mode, ïðüôå ç ïèüíç åßíáé ðñïóðåëÜóéìç óå åðßðåäï ÷áñáêôÞñùí (ïé ïðïßïé åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíïé êáé äåí ìðïñïýí íá ìåôáâëçèïýí, ùò ðñïò ôï ó÷Þìá ôïõò, ìÝóù software). ÐñïóðÝëáóç óå åðßðåäï pixel óçìáßíåé üôé ï ðñïãñáììáôéóôÞò ìðïñåß íá êáèïñßóåé ôïí ôñüðï åìöÜíéóçò ôïõ êáèåíüò pixel óôçí ïèüíç ìå áðåõèåßáò åðÝìâáóç óôçí video RAM, ãåãïíüò ðïõ åðéôñÝðåé ôçí ó÷åäßáóç óôçí ïèüíç ïðïéùíäÞðïôå ó÷çìÜôùí Þ ÷áñáêôÞñùí.



ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôñüðïé ëåéôïõñãßáò ôùí ãñáöéêþí óå ìéá ïèüíç. Ãéá íá åíåñãïðïéçèåß êÜèå Ýíáò áðï áõôïýò ðñÝðåé íá öïñôùèåß óôçí ìíÞìç ï êáôÜëëçëïò graphics driver êáé íá åðéëåãåß ìéá áðï ôéò äõíáôÝò áíáëýóåéò (resolutions) ðïõ áõôüò óå óõíäõáóìü ìå ôçí êÜñôá ïèüíçò õðïóôçñßæåé. Ï graphics driver ìåôáöñÜæåé ôéò åíôïëÝò ôïõ ðñïãñáììáôéóôÞ ðñïò ôï óýóôçìá ãñáöéêþí óå åíôïëÝò êáôáíïçôÝò êáé åêôåëÝóéìåò áðï ôçí êÜñôá ïèüíçò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï graphics mode. ÁíÜëõóç Þ resolution åßíáé ï ìÝãéóôïò áñéèìüò ôùí pixels ðïõ äéáèÝôåé ïñéæüíôéá ç ïèüíç óå Ýíá graphics mode åðé ôïí ìÝãéóôï áñéèìü ôùí pixels ðïõ äéáèÝôåé êáôáêüñõöá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå áóêÞóåéò ôïõ åñãáóôçñßïõ ÐÅÑÉÉ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò ï CGA graphics driver ãéá CGA graphics mode (Color Graphics Adapter) óå áíÜëõóç 640x200 pixels (CGAHI) êáé ï MCGA graphics driver ãéá MCGA graphics mode (Multi Color Graphics Adapter) óå áíÜëõóç 640x480 pixels (MCGAHI).



Ãéá ôéò áóðñüìáõñåò ïèüíåò ôùí óôáèìþí åñãáóßáò ôïõ åñãáóôçñßïõ êáé óôá MCGAHI êáé CGAHI graphics modes, áíôéóôïé÷åß Ýíá byte ôçò video RAM óå 8 pixels, Þ Ýíá bit áíá pixel. Áí ôï bit áõôü åßíáé 1, ôï áíôßóôïé÷ï pixel åìöáíßæåôáé ìå ÷ñþìá ëåõêü (áíÜâåé), åíþ áí åßíáé 0, ôï pixel Ý÷åé ìáýñï ÷ñþìá (óâÞíåé). Ç ïèüíç óå MCGAHI graphics mode èåùñåßôáé üôé áðïôåëåßôáé áðï 480 ãñáììÝò Þ rasters ôùí 640 pixels ç êÜèå ìßá. Ôá rasters áñéèìïýíôáé áðï 0 Ýùò 479, êáé ôá pixels ìÝóá óå êÜèå raster áñéèìïýíôáé áðï 0 Ýùò 639. Óå CGAHI graphics mode ç ïèüíç áðïôåëåßôáé áðï 200 rasters ôùí 640 pixels ôï êáèÝíá. Ï ôñüðïò áðïèÞêåõóçò ôùí rasters óôçí video RAM åßíáé äéáöïñåôéêüò ãéá êÜèå Ýíáí áðï ôá äýï áõôÜ modes, üðùò åðßóçò äéáöïñåôéêüò åßíáé êáé ï ôñüðïò áðåéêüíéóÞò ôïõò óôçí ïèüíç: interlaced mode ãéá CGA, non-interlaced mode ãéá MCGA. Ãéá interlaced mode ç video RAM äéáêñßíåôáé óå äýï ðåñéï÷Ýò, ïé äéåõèýíóåéò áñ÷Þò ôùí ïðïßùí äéáöÝñïõí ùò ðñïò ôï offset ôïõò êáôÜ 0x2000. Óôçí ðñþôç áðï áõôÝò ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò video RAM áðïèçêåýïíôáé äéáäï÷éêÜ ôá Üñôéá rasters, åíþ ôá ðåñéôôÜ rasters áðïèçêåýïíôáé äéáäï÷éêÜ óôçí äåýôåñç ðåñéï÷Þ. Ãéá non-interlaced ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôçò ïèüíçò, ôÝôïéïõ åßäïõò äéÜêñéóç ðåñéï÷þí ôçò video RAM äåí õößóôáôáé, êáé üëá ôá rasters áðï ôï ðñþôï ìÝ÷ñé êáé ôï ôåëåõôáßï áðïèçêåýïíôáé äéáäï÷éêÜ. Ç ïñãÜíùóç ôçò video RAM ãéá MCGAHI êáé CGAHI graphics mode öáßíåôáé óôïõò åðüìåíïõò äýï ðßíáêåò. ¼ôáí êáôÜ ôçí áñ÷éêïðïßçóç ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí ãñáöéêþí öïñôþíåôáé ï MCGA graphics driver êáé åðéëÝãåôáé ôï MCGAHI mode (áíÜëõóç 640x480), ç ìíÞìç video RAM áñ÷ßæåé áðï ôçí äéåýèõíóç ðïõ ïñßæåôáé ìå segment 0xA000 êáé offset 0x0000. Ìå ôïí CGA graphics driver óå CGAHI mode (640x200) ç áíôßóôïé÷ç äéåýèõíóç åßíáé 0xB800:0x0000. Óçìåéþíåôáé üôé ïé ëÝîåéò MCGA, MCGAHI, CGA, CGAHI êáé Üëëåò ðáñüìïéåò, åßíáé óõìâïëéêÝò óôáèåñÝò ôçò Turbo C, ãéá ôéò ïðïßåò ôï ðåñéâÜëëïí ôçò ãëþóóáò ðáñÝ÷åé âïçèçôéêÝò ðëçñïöïñßåò.







ÏñãÜíùóç video RAM

óå MCGAHI graphics mode (640x480)

(non-interlaced)

��Äéåýèõíóç �Ðåñéå÷üìåíï��0xA000:0x0000�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels (pixels 0-7) ôïõ raster #0��0xA000:0x0001�8 åðüìåíá pixels (pixels 8-15) ôïõ raster #0��.�.��.�.��.�.��0xA000:0x004F�8 ôåëåõô. (äåîéþôåñá) pixels (pixels 632-639) ôïõ raster #0��0xA000:0x0050�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels (pixels 0-7) ôïõ raster #1��0xA000:0x0051�8 åðüìåíá pixels (pixels 8-15) ôïõ raster #1��.�.��.�.��.�.��0xA000:0x009F�8 ôåëåõô. (äåîéþôåñá) pixels (pixels 632-639) ôïõ raster #1��0xA000:0x00A0�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels (pixels 0-7) ôïõ raster #2��0xA000:0x00A1�8 åðüìåíá pixels (pixels 8-15) ôïõ raster #2��.�.��.�.��.�.��0xA000:0x00EF�8 ôåëåõô. (äåîéþôåñá) pixels (pixels 632-639) ôïõ raster #2��

ê.ï.ê. ãéá ôá õðüëïéðá rasters ôçò ïèüíçò
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ÏñãÜíùóç video RAM

óå CGAHI graphics mode (640x200)

(interlaced)

��

Ðåñéï÷Þ ÁðïèÞêåõóçò ¢ñôéùí Rasters

�

Ðåñéï÷Þ ÁðïèÞêåõóçò Ðåñéôôþí Rasters

��Äéåýèõíóç �Ðåñéå÷üìåíï�Äéåýèõíóç �Ðåñéå÷üìåíï��0xB800:0x0000�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels

(pixels 0-7) ôïõ raster #0�0xB800:0x2000�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels

(pixels 0-7) ôïõ raster #1��0xB800:0x0001�8 åðüìåíá pixels

(pixels 8-15) ôïõ raster #0�0xB800:0x2001�8 åðüìåíá pixels

(pixels 8-15) ôïõ raster #1��.�.�.�.��.�.�.�.��.�.�.�.��0xB800:0x004F�8 ôåëåõôáßá (äåîéþôåñá) pixels

(pixels 632-639) ôïõ raster #0�0xB800:0x204F�8 ôåëåõôáßá (äåîéþôåñá) pixels

(pixels 632-639) ôïõ raster #1��0xB800:0x0050�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels

(pixels 0-7) ôïõ raster #2�0xB800:0x2050�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels

(pixels 0-7) ôïõ raster #3��0xB800:0x0051�8 åðüìåíá pixels

(pixels 8-15) ôïõ raster #2�0xB800:0x2051�8 åðüìåíá pixels

(pixels 8-15) ôïõ raster #3��.�.�.�.��.�.�.�.��.�.�.�.��0xB800:0x009F�8 ôåëåõôáßá (äåîéþôåñá) pixels

(pixels 632-639) ôïõ raster #2�0xB800:0x209F�8 ôåëåõôáßá (äåîéþôåñá) pixels

(pixels 632-639) ôïõ raster #3��0xB800:0x00A0�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels

(pixels 0-7) ôïõ raster #4�0xB800:0x20A0�8 ðñþôá (áñéóôåñþôåñá) pixels

(pixels 0-7) ôïõ raster #5��0xB800:0x00A1�8 åðüìåíá pixels

(pixels 8-15) ôïõ raster #4�0xB800:0x20A1�8 åðüìåíá pixels

(pixels 8-15) ôïõ raster #5��.�.�.�.��.�.�.�.��.�.�.�.��0xB800:0x00EF�8 ôåëåõôáßá (äåîéþôåñá) pixels

(pixels 632-639) ôïõ raster #4�0xB800:0x20EF�8 ôåëåõôáßá (äåîéþôåñá) pixels

(pixels 632-639) ôïõ raster #5��

ê.ï.ê. ãéá ôá õðüëïéðá Üñôéá rasters ôçò ïèüíçò�

ê.ï.ê. ãéá ôá õðüëïéðá ðåñéôôÜ rasters ôçò ïèüíçò
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H Turbo C ðáñÝ÷åé ìéá óåéñÜ áðï óõíáñôÞóåéò, ïé ïðïßåò ïñßæïíôáé ìÝóá óôï graphics.h included file êáé áöïñïýí óå ëåéôïõñãßá ôçò ïèüíçò óå graphics. Óôï ðáñÜäåéãìá ðñïãñÜììáôïò ðïõ áêïëïõèåß âëÝðïõìå ðïéÝò åßíáé ïé óõíáñôÞóåéò åêåßíåò ôçò C ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá áëëá÷èåß ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôçò ïèüíçò áðï text mode óå graphics mode. Ç åíôïëÞ



	initgraph(&GraphDriver, &GraphMode, pathtodriver);



áñ÷éêïðïéåß ôï óýóôçìá ôùí ãñáöéêþí äå÷üìåíç óôçí åßóïäü ôçò ôñåßò ðáñáìÝôñïõò: ôïí graphics driver ðïõ ðñÝðåé íá öïñôùèåß, ôï åðéèõìçôü graphics mode (áíÜëõóç), êáé ôï path ôïõ áñ÷åßïõ ôïõ graphics driver (ôá áñ÷åßá áõôÜ Ý÷ïõí extension BGI). Áí ôï óýóôçìá ôùí ãñáöéêþí áñ÷éêïðïéÞèçêå ìå åðéôõ÷ßá, ç óõíÜñôçóç



	graphresult()



ðïõ êáëåßôáé áìÝóùò ìåôÜ åðéóôñÝöåé ôçí áêÝñáéá ôéìÞ grOk (óõìâïëéêÞ óôáèåñÜ ôçò C), áëëïéþò åðéóôñÝöåé Ýíáí êùäéêü ëÜèïõò, ìå âÜóç ôïí ïðïßï ç óõíÜñôçóç



	grapherrormsg()



äßíåé ìå ôçí óåéñÜ ôçò ìéá ðåñéãñáöÞ ôïõ ðñïâëÞìáôïò. ÃåíéêÜ, ç graphresult() åðéóôñÝöåé Ýíáí êùäéêü ëÜèïõò ãéá ôçí ôåëåõôáßá áíåðéôõ÷Þ åêôÝëåóç óõíÜñôçóçò ãñáöéêþí.



Ôï ðñüãñáììá ôïõ ðáñáäåßãìáôïò öïñôþíåé ôïí driver ãéá êÜñôá ãñáöéêþí ðïõ õðïóôçñßæåé CGA mode (Color Graphics Adapter) óå áíÜëõóç (resolution) 640x200 pixels (CGAHI). Óå áõôü ôï graphics mode, ôï ðñüãñáììá åìöáíßæåé ìéá æþíç áðï åíáëëáóóüìåíåò ëåõêÝò êáé ãêñß ãñáììÝò óôï åðÜíù ìÝñïò ôçò ïèüíçò. Ãéá íá ôï êÜíåé áõôü ãñÜöåé ôá êáôÜëëçëá bytes áðåõèåßáò óôçí video RAM, êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôçò åíôïëÞò pokeb().
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#include <dos.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <graphics.h>



/* Ïé ìåôáâëçôÝò ðïõ äçëþíïíôáé Ýîù áðï êÜèå function åßíáé Global ìåôáâëçôÝò üðùò ïé ðáñáêÜôù 4 áêÝñáéåò ìåôáâëçôÝò */



int GraphDriver;		/* The Graphics device driver	*/

int GraphMode;		/* The Graphics mode value */

int ErrorCode;		/* Reports any graphics errors */

int VideoSeg;           /* Segment of video RAM */



/****** Begin of main function *******/

void main()

{

  char *pathtodriver;

  int row, col, i;



  clrscr();  /* Êáèáñßæåé ôçí ïèüíç óå text mode */

  /* cleardevice(); Êáèáñßæåé ôçí ïèüíç óå graphics mode */



  /* Õðïôßèåôáé üôé ôï path óôïí driver ôùí ãñáöéêþí åßíáé ôï

     C:\LANG\TC_BGI. To path áõôü äçëþíåôáé ðáñáêÜôù óáí ìéá string

     constant. Ï pointer pathtodriver äåß÷íåé óå áõôÞ ôçí óôáèåñÜ ìå

     ôçí áêüëïõèç åíôïëÞ. */

  pathtodriver = "C:\\LANG\\TC_BGI";



  GraphDriver = CGA;

  GraphMode = CGAHI;



  initgraph(&GraphDriver, &GraphMode, pathtodriver);

  ErrorCode = graphresult();	/* Read result of initialization*/

  if (ErrorCode != grOk) {	/* Error occured during init	*/

    printf(" Graphics System Error: %s\n", grapherrormsg(ErrorCode));

    exit(1);

  }



  VideoSeg = 0xB800; /* åÜí (GraphDriver == CGA) */

  /* VideoSeg = 0xA000; åÜí GraphDriver == MCGA) */



  i = 0;

  for (row=0; row < 30; row++) {

    for (col=0; col<80; col++, i++) {

      pokeb(0xB800, i, 0xFF);

	pokeb(0xB800, i+0x2000, 0x55);

    }

  }



  getch();       /* ÐåñéìÝíåé ôïí ÷ñÞóôç íá ðáôÞóåé Ýíá ðëÞêôñï */

  closegraph();  /* ÅðéóôñÝöåé óå text mode */

}







4.4. ÐáñÜäåéãìá 4ï : ÐñïóðÝëáóç Áñ÷åßùí



Ôï ðñüãñáììá ôïõ ðáñáäåßãìáôïò áõôïý:

áíïßãåé Ýíá áñ÷åßï ìå üíïìá SAMPLES.DAT ðïõ âñßóêåôáé óôï path C:\TESTS",

ðáñáëåßðåé ôïõò 18 ðñþôïõò ÷áñáêôÞñåò ðïõ áõôü ðåñéÝ÷åé,

äéáâÜæåé óôçí óõíÝ÷åéá ôïõò åðüìåíïõò 6 ÷áñáêôÞñåò,

åëÝã÷åé áí ï 1ïò áðï áõôïýò åßíáé ôï Esc êáé áí åßíáé åêôåëåß êÜðïéá åðåîåñãáóßá, êáé

óôï ôÝëïò ç÷åß ãéá íá äåßîåé üôé ïëïêëÞñùóå ôçí äéáäéêáóßá.



Ïé åíôïëÝò (functions) ôçò C ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï ðñüãñáììá ãéá ðñïóðÝëáóç áñ÷åßùí åßíáé:



(1)	open(full_fname, O_RDONLY|O_BINARY);



Ç åíôïëÞ open() áíïßãåé Ýíá áñ÷åßï ãéá áíÜãíùóç Þ åããñáöÞ. ¢íïéãìá áñ÷åßïõ óçìáßíåé üôé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò ï õðïëïãéóôÞò åóùôåñéêÜ (åêôïò ôùí Üëëùí äéáäéêáóéþí) áíôéóôïé÷åß ìïíïóÞìáíôá ôï õðüøç áñ÷åßï ìå Ýíá áñéèìü, ìå ôïí ïðïßï óôï åîÞò áíáöÝñåôáé óôï áñ÷åßï êÜèå öïñÜ ðïõ ìéá åêôåëïýìåíç åíôïëÞ õðáãïñåýåé ðñïóðÝëáóç óå áõôü. Ï áñéèìüò áõôüò ëÝãåôáé file handle. ÊáôÜ ôçí êëÞóç ôçò óõíÜñôçóçò open() äßíåôáé óáí ðñþôç ðáñÜìåôñïò Ýíáò pointer óå Ýíá character string ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï ðëÞñåò path (óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôïõ ïíüìáôïò) ôïõ áñ÷åßïõ, êáé óáí äåýôåñç ðáñÜìåôñïò äßíåôáé Ýíáò áêÝñáéïò ðïõ ðåñéãñÜöåé ôïí ôñüðï ðñïóðÝëáóçò ôïõ áñ÷åßïõ. Ïé ôñüðïé ðñïóðÝëáóçò åíüò áñ÷åßïõ Ý÷ïõí óõóôçìáôïðïéçèåß êáé êùäéêïðïéçèåß óôçí C óå áêÝñáéåò óôáèåñÝò üðùò öáßíåôáé óôïí åðüìåíï ðßíáêá.



O_RDONLY�read only��O_WRONLY�write only��O_RDWR�read/write��O_CREAT�create and open file��O_TRUNC�open with truncation��O_EXCL�exclusive open��O_APPEND�append to end of file��O_TEXT�CR-LF translation��O_BINARY�no translation��

Ïé óôáèåñÝò áõôÝò ìðïñïýí íá óõíäõáóèïýí, åáí ÷ñåéÜæåôáé, ìå ëïãéêü OR. Áí ç óõíÜñôçóç open() åêôåëåóèåß ìå åðéôõ÷ßá, ôüôå åðéóôñÝöåé Ýíá file handle ãéá ôï áñ÷åßï, áëëïéþò åðéóôñÝöåé -1 êáé åîéóþíåé ôçí áêÝñáéç ìåôáâëçôÞ errno ìå ôçí ôéìÞ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï óöÜëìá ðïõ ðñüêõøå êáôÜ ôï Üíïéãìá ôïõ áñ÷åßïõ. Ôçí ôéìÞ ôçò errno ÷ñçóéìïðïéåß ç óõíÜñôçóç perror(), ç ïðïßá êáëåßôáé áìÝóùò ìåôÜ ãéá íá åìöáíßóåé óôçí ïèüíç ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ óöÜëìáôïò. ÌðñïóôÜ áðï ôçí ðåñéãñáöÞ áõôÞ ìðïñåß íá ðñïôáèåß Ýíá ìÞíõìá ôïõ ÷ñÞóôç, åáí ôï ìÞíõìá áõôü ðåñÜóåé óáí ðáñÜìåôñïò (character string) ôçò perror().







(2)	lseek(fh, 18, SEEK_SET);



ÃåíéêÜ, ç óõíÜñôçóç lseek() ìåôáêéíåß ôïí äåßêôç áíÜãíùóçò Þ åããñáöÞò, ï ïðïßïò Ý÷åé óõó÷åôéóèåß ìå Ýíá áñ÷åßï (read/write file pointer). ¼ôáí áíïßãåôáé Ýíá áñ÷åßï, ïñßæåôáé áõôüìáôá êáé åóùôåñéêÜ ãéá ôïí õðïëïãéóôÞ Ýíáò äåßêôçò ìÝóá óôï áñ÷åßï (file pointer), ï ïðïßïò äåß÷íåé áðï (óå) ðïéü óçìåßï ôïõ áñ÷åßïõ èá äéáâÜóåé (ãñÜøåé) ç åðüìåíç åíôïëÞ áíÜãíùóçò (åããñáöÞò) ôïõ áñ÷åßïõ.



Ç åíôïëÞ lseek(fh, 18, SEEK_SET); ìåôáêéíåß ôïí äåßêôç ôïõ áñ÷åßïõ ìå file handle fh, 18 èÝóåéò (bytes) ðñïò ôï ôÝëïò ôïõ áñ÷åßïõ îåêéíþíôáò áðü ôçí áñ÷Þ (SEEK_SET). Áðï ðïý èá îåêéíÞóåé ç ìåôáêßíçóç ôïõ äåßêôç äçëþíåôáé áðï ôçí ôñßôç ðáñÜìåôñï ôçò lseek(). Ç ðáñÜìåôñïò áõôÞ ìðïñåß íá ðÜñåé ìéá áðï ôñåßò äõíáôÝò ôéìÝò, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí êùäéêïðïéçèåß óå óõìâïëéêÝò óôáèåñÝò ôçò C üðùò öáßíåôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:



SEEK_SET�seeks from beginning of file��SEEK_CUR�seeks from current position��SEEK_END�seeks from end of file��





(3)	read(fh, buff, 6);



Ç read() äéáâÜæåé 6 bytes áðï ôï áñ÷åßï ìå file handle fh, êáé ôá áðïèçêåýåé óå Ýíáí buffer óôçí ìíÞìç, óôçí áñ÷Þ ôïõ ïðïßïõ äåß÷íåé ï pointer buff. ÅÜí åêôåëåóèåß óùóôÜ, åðéóôñÝöåé Ýíáí áêÝñáéï (unsigned int) ðïõ äåß÷íåé ôïí áêñéâÞ áñéèìü ôùí bytes ðïõ ôïðïèåôÞèçêáí óôïí buffer. Áí ðñïêýøåé ëÜèïò êáôÜ ôçí áíÜãíùóç, åðéóôñÝöåé -1 êáé èÝôåé ôçí ìåôáâëçôÞ errno.





(4)	close(fh);



Ç close() êëåßíåé ôï áñ÷åßï ìå file handle fh, äçë., äéáêüðôåé ôçí éó÷ý ôçò áíôéóôïß÷çóçò ôïõ file handle fh ìå ôï óõãêåêñéìÝíï áñ÷åßï. Áí åêôåëåóèåß ÷ùñßò ëÜèïò, åðéóôñÝöåé 0, áëëïéþò åðéóôñÝöåé -1 êáé èÝôåé ôçí ìåôáâëçôÞ errno. Ôï file handle ðïõ åëåõèåñþèçêå ìå áõôüí ôïí ôñüðï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ðñïóðÝëáóç Üëëùí áñ÷åßùí áðï ôïí õðïëïãéóôÞ. Ç áðïäÝóìåõóç ôùí file handles ðïõ äåí ÷ñåéÜæïíôáé ðéá óå Ýíá ðñüãñáììá åßíáé áðáñáßôçôç, åðåéäÞ ï áñéèìüò ôùí file handles ðïõ äéáèÝôåé ôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá óôá ðñïãñÜììáôá ðïõ åêôåëïýíôáé óå ìéá äïóìÝíç óôéãìÞ äåí åßíáé áðåñéüñéóôïò. Ãé’ áõôü êáé óå Ýíá ðñüãñáììá êÜèå áñ÷åßï ðïõ áíïßãåé èá ðñÝðåé êáé íá êëåßíåé ðñéí ôïí ôåñìáôéóìü ôïõ ðñïãñÜììáôïò.
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#include <fcntl.h>

#include <graphics.h>

#include <io.h>

#include <mem.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#include <ctype.h>



#define ESC		0x1b			/* Define the escape key */



/*	Begin main function						 */

void main()

{

  int i, fh;

  char *full_fname, *fname;

  unsigned char *buff;

  unsigned int BytesRead;





  clrscr();



  full_fname = "C:\\TESTS\\SAMPLES.DAT";

  fname = "SAMPLES.DAT";



  fh = open(full_fname, O_RDONLY|O_BINARY);

  if (fh == -1) {

    perror("Unable to open font file");

    getch();

    clrscr();

    exit(1);

  }



  /* dynamically allocate 100 bytes pointed to by buff */

  /* This is where bytes just read from file are stored */

  buff = (unsigned char *) malloc(100); 



  lseek(fh, 18, SEEK_SET); /* Skip 18 header bytes */



  BytesRead = read(fh, buff, 6); /* Read next 6 chars into buff */

  if (*buff == ESC) {

    /* do some processing */

  }



  close(fh);  /* close file handled by fh */

  free(buff); /* Release memory allocated by buff */





  sound(2000); delay(70); nosound(); /* sound process completion */





  gotoxy(1, 24); printf("Press any key to exit");

  getch();

}







4.5. ÐáñÜäåéãìá 5ï : Mouse driver



Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü ãßíåôáé ÷ñÞóç ôçò óõíÜñôçóçò cmouses(), ç ïðïßá ðåñéÝ÷åôáé óôçí âéâëéïèÞêç mouse.lib ôçò C, ãéá íá ïäçãÞóïõìå ôçí ðåñéöåñåéáêÞ óõóêåõÞ mouse ìÝóù ôïõ mouse driver ðïõ õðïôßèåôáé üôé Ý÷ïõìå ðñïçãïõìÝíùò öïñôþóåé óôçí ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ.



ÓõãêåêñéìÝíá, ç óõíÜñôçóç cmouses() äÝ÷åôáé óáí ðáñáìÝôñïõò åéóüäïõ/åîüäïõ ôéò äéåõèýíóåéò ôåóóÜñùí áêÝñáéùí ìåôáâëçôþí, ôùí ïðïßùí ôá ïíüìáôá Ýóôù üôé åßíáé m1, m2, m3 êáé m4. ÊáôÜ ôçí êëÞóç ôçò cmouses() ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üëåò ïé ðáñÜìåôñïé m1, m2, m3 êáé m4 (áêñéâÝóôåñá ïé äéåõèýíóåéò ôïõò) ãéá íá ðåñáóèïýí ôéìÝò óôçí cmouses(), ðáñüëï ðïõ äåí åßíáé áðáñáßôçôï óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç íá Ý÷ïõí üëåò ìéá êáôÜëëçëç ôéìÞ. ÌåôÜ ôçí åêôÝëåóÞ ôçò, ç cmouses() åðéóôñÝöåé ôéìÝò óå ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò áðï ôéò m1,m2, m3 êáé m4. Ðïéü åßíáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí m1, m2, m3 êáé m4 êáôÜ ôçí åßóïäï êáé ðïéü êáôÜ ôçí Ýîïäï åîáñôÜôáé áðï ôï ðïéü function ôïõ mouse driver Ý÷åé êëçèåß íá åêôåëÝóåé ç cmouses(). ÐÜíôùò, óå üëåò ôéò êëÞóåéò ôçò cmouses() ç ôéìÞ åéóüäïõ ôçò m1 êáèïñßæåé êÜèå öïñÜ ôï åßäïò ôïõ function ôïõ mouse driver ðïõ èá åêôåëåóèåß. Óå êÜèå function ôïõ mouse driver Ý÷åé áíôéóôïé÷çèåß Ýíáò áñéèìüò ðïõ áðïôåëåß ôçí ôáõôüôçôá ôïõ function. Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá ðáñïõóéÜæïíôáé åðéãñáì-ìáôéêÜ üëåò ïé ëåéôïõñãßåò-functions ôïõ driver ôïõ Microsoft mouse êáèþò êáé ï áíôßóôïé÷ïò áñéèìüò ôïõò. Ç óçìáóßá ôçò m1 êáôÜ ôçí Ýîïäï, êáèþò êáé ôùí ðáñáìÝôñùí m2, m3 êáé m4 ãéá åßóïäï êáé Ýîïäï ôùí mouse functions, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéóóüôåñï óõ÷íÜ óôéò áóêÞóåéò ôïõ åñãáóôçñßïõ, ðåñéãñÜöåôáé óôï ðáñÜñôçìá III. Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí õðüëïéðùí mouse functions ïé óðïõäáóôÝò ðáñáðÝìðïíôáé óôçí ðáñÜäïóç êáé óôéò óçìåéþóåéò ôïõ èåùñçôéêïý ìáèÞìáôïò Ðåñéö. Ìïí. ÉÉ.



MOUSE FUNCTIONS

Microsoft Mouse Driver Ver. 6.11��NUMBER (decimal)�FUNCTION��0�Mouse Reset and Status��1�Show Cursor��2            �Hide Cursor��3 �Get Button Status and Mouse Position��4          �Set Mouse Cursor Position��5             �Get Button Press Information��6             �Cet Button Release Information��7            �Set Minimum and Maximum Horizontal Cursor Position��8 �Set Minimum and Maximum Vertical Cursor Position��9         �Set Graphics Cursor Block��10            �Set Text Cursor��11           �Read Mouse Motion Counters��12         �Set Interrupt Subroutine Call Mask and Address��13            �Light Pen Emulation Mode On��14             �Light Pen Emulation Mode Off��15             �Set Mickey/Pixel Ratio��16            �Conditional Off��19             �Set Double-Speed Threshold��20            �Swap Interrupt Subroutines��21              �Get Mouse Driver State Storage Requirements��22             �Save Mouse Driver State��23             �Restore Mouse Driver State��29             �Set CRT Page Number.��30          �Get CRT Page Number��



Ãéá íá ãßíåé óùóôÜ ôï compilation åíüò ðñïãñÜììáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß óõíáñôÞóåéò áðï ôçí âéâëéïèÞêç mouse.lib, èá ðñÝðåé ôï üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ ðïõ ðåñéÝ÷åé áõôü ôï ðñüãñáììá ìáæß ìå ôï üíïìá ôçò âéâëéïèÞêçò, mouse.lib óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç, íá ôïðïèåôçèïýí óå Ýíá text file ôïõ ïðïßïõ ôï üíïìá íá äçëùèåß óáí project file óôçí õðïåðéëïãÞ “Project name” ôçò åðéëïãÞò Project. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí mouset.c åßíáé ôï üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ ìå ôïí êþäéêá óå C, ôüôå óáí project file èá ðñÝðåé íá êáôáóêåõáóèåß Ýíá áðëü text áñ÷åßï ìå üíïìá mouset.prj êáé ðåñéå÷üìåíï:



	mouset.c

	mouse.lib



Ôï ðñüãñáììá ðïõ áêïëïõèåß :

áñ÷éêïðïéåß ôï mouse êáé ôïí mouse driver,

ôïðïèåôåß ôïí mouse cursor óôï êÝíôñï ôçò ïèüíçò,

åëÝã÷åé åðáíáëçðôéêÜ ôçí êáôÜóôáóç ôùí ðëÞêôñùí ôïõ mouse, êáé

åÜí âñåß üôé ÷ñÞóôçò ôïõ mouse ðÜôçóå ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï ôïõ mouse, êñýâåé ôïí mouse cursor êáé ôåñìáôßæåé ôï ðñüãñáììá.



H ïèüíç âñßóêåôáé óå graphics mode üóï äéÜóôçìá ï mouse cursor åßíáé ïñáôüò óôçí ïèüíç.
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ÐáñÜäåéãìá ÐñïãñÜììáôïò 5ï

#include <stdio.h>

#include <dos.h>



main()

{

  int m1, m2, m3, m4;



  m1 = 0;        		/* initialize mouse */

  cmouses(&ml, &m2, &m3, &m4);

  if (m1 == 0) {

    printf("Microsoft Mouse not found");

    exit(-1); 		/* exit, if mouse not found */

  }	



  m1 = 4:          	/* function call 4 */

  m3 = 200;        	/* set mouse position at */

  m4 = 100;       	/* center of the screen */

  cmouses(&ml, &m2, &m3, &m4);



  . . . 			/* enter graphics mode */



  printf("press the left mouse button to Å×ÉÔ.");



  ml = 1;			/* show mouse cursor */

  cmouses(&ml, &m2, &m3, &m4);



  m2 = 0;  /* loop until left mouse button is pressed */

  while (m2 != 1) {    

    m1 = 3;      		/* query position and buttons */

    cmouses(&ml, &m2, &m3, &m4);

  }



  m1 = 2;   		/* hide cursor */

  cmouses(&ml, &m2, &m3, &m4);



  . . . 			/* leave graphics mode */

}
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ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ É







×ñçóéìïðïéïýìåí
åò 
Ô
õðïãñáöéê
Ýò 
Ó
õìâ
Üóåéò






¼ëåò ïé åíôïëÝò, ðïõ áíáöÝñïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óôï ðåñéâÜëëïí ôçò Turbo C êáé ôéò ïðïßåò ðëçêôñïëïãïýìå ãéá íá åíåñãïðïéÞóïõìå, íá ÷ñçóéìï-ðïéÞóïõìå Þ íá âãïýìå áðï ôï ðåñéâÜëëïí áõôü, åßíáé ôõðùìÝíåò ìå ôçí ãñáììáôïóåéñÜ Arial Greek, ð.÷. Ctrl-F1, Alt-X.



Ãéá ôá ïíüìáôá óõíáñôÞóåùí êáé óõìâüëùí ôçò C ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç 
(
fixed
) 
ãñáììáôïóåéñÜ Courier New Greek, ð.÷. int, for, break.
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Turbo C Memory Models

��

ÌïíôÝëï�

ÐåñéãñáöÞ

��Tiny�¼ëåò ïé äéåõèýíóåéò åßíáé ôùí 16-bits êáé ïëüêëçñïò ï êþäéêáò êáé ôá äåäïìÝíá ðñÝðåé íá ÷ùñïýí ìÝóá óå Ýíá 64KB segment. Ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðáñáãùãÞ .COM files.

��Small�Ï êþäéêáò êáé ôá äåäïìÝíá öõëÜóóïíôáé óå îå÷ùñéóôÜ segments. Ôï ìÞêïò üëùí ôùí äéåõèýíóåùí åßíáé 16-bits. Åßíáé éêáíïðïéçôéêü ãéá ôçí ðëåéïøçößá ôùí åöáñìïãþí.

��Medium�Ï êþäéêáò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéåß ðïëëáðëÜ segments êáé áðáéôåß äéåõèýíóåéò ôùí 32-bits. Ãéá ôá äåäïìÝíá ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá segment, åíþ ïé äéåõèýíóåéò ôïõò åßíáé ôùí 16-bits. Åßíáé ôï ðéï êáôÜëëçëï ãéá ìåãÜëá ðñïãñÜììáôá ÷ùñßò ðïëëÜ äåäïìÝíá.

��Compact�Åßíáé ôï óõìðëçñùìáôéêü ôïõ medium model: ôá äåäïìÝíá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéïýí ðïëëáðëÜ segments. Ãéá ôïí êþäéêá äéáôßèåôáé Ýíá segment êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéåõèýíóåéò ôùí 16-bits. Åßíáé ôï êáôáë-ëçëþôåñï ãéá ðñïãñÜììáôá ìåóáßïõ ìåãÝèïõò ìå ðïëëÜ äåäïìÝíá.

��Large�Ôüóï ï êþäéêáò üóï êáé ôá äåäïìÝíá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéïýí ðïëëáðëÜ segments, êáé áðáéôïýíôáé êáé ãéá ôá äýï äéåõèýíóåéò ôùí 32-bits. ÊáíÝíá áðëü óôïé÷åßï äåäïìÝíùí äåí åðéôñÝðåôáé íá îåðåñíÜ ôá 64KB. Åßíáé ôï êáôáëëçëþôåñï ãéá ìåãÜëåò åöáñìïãÝò, áëëÜ ç ôá÷ýôçôá åêôÝëåóçò åßíáé ìéêñÞ.

��Huge�Ôï ßäéï üðùò êáé ôï large model, åêôüò áðï ôï üôé ôá áðëÜ óôïé÷åßá äåäïìÝíùí ìðïñåß íá åßíáé ìåãáëýôåñá áðï 64KB. Åêôåëåßôáé ðåñéóóüôåñï áñãÜ áðï üëá ôá ìïíôÝëá.��







�



ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ ÉII





ÐåñéãñáöÞ âáóéêþí mouse functions





III.1.   Format ðåñéãñáöÞò   -  ÐáñÜìåôñïé ôùí mouse functions



Óôï ðáñÜñôçìá áõôü ðåñéãñÜöåôáé ç åßóïäïò, ç Ýîïäïò êáé ç ëåéôïõñãßá âáóéêþí óõíáñôÞóåùí (functions) ôïõ Microsoft mouse driver. Ãéá êÜèå mouse function ðïõ ðåñéãñÜöåôáé ðñïóäéïñßæïíôáé ôá áêüëïõèá:



ïé ðáñÜìåôñïé åéóüäïõ ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá íá ãßíåé ç êëÞóç ôïõ mouse function êáé ïé ðáñÜìåôñïé åîüäïõ ðïõ áíáìÝíåôáé íá åðéóôñÝøåé ôï õðüøç mouse function ìåôÜ ôçí åêôÝëåóÞ ôïõ.

åéäéêÝò ðáñáôçñÞóåéò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ðåñéãñáöüìåíï mouse function.



Ïé ðáñÜìåôñïé åéóüäïõ/åîüäïõ ãéá üëá ôá mouse functions ðñÝðåé íá åßíáé áêÝñáéåò ìåôáâëçôÝò. Óôï êåßìåíï ôçò ðåñéãñáöÞò, ðïõ áêïëïõèåß, ïé ðáñÜìåôñïé áõôÝò ïíïìÜæïíôáé m1, m2, m3, m4, ï ðñïãñáììáôéóôÞò üìùò ìðïñåß, áí ôï åðéèõìåß, íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé äéáöïñåôéêÜ ïíüìáôá ãéá ôéò ìåôáâëçôÝò ìå ôéò ïðïßåò èá ðåñÜóåé ôéìÝò óôéò ôÝóóåñåéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ mouse function ðïõ êáëåß óôï ðñüãñáììÜ ôïõ.



ÅÜí ç ðåñéãñáöÞ åíüò function äåí ðñïóäéïñßæåé ôçí ôéìÞ åéóüäïõ ãéá ìéá ðáñÜìåôñï, ôüôå äåí ÷ñåéÜæåôáé íá äïèåß ôéìÞ óôçí ðáñÜìåôñï áõôÞ ðñéí ôçí êëÞóç ôïõ function. Áêüìç, åÜí ç ðåñéãñáöÞ åíüò function äåí ðñïóäéïñßæåé ôçí ôéìÞ åîüäïõ ìéáò ðáñáìÝôñïõ, ôüôå ç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ áõôÞò åßíáé ßäéá 

ðñéí êáé ìåôÜ ôçí êëÞóç ôïõ function.



Ãéá íá ãßíåé êëÞóç ïðïéïõäÞðïôå mouse function ÷ñåéÜæåôáé íá äçëùèïýí êáé ïé ôÝóóåñåéò ðáñÜìåôñïé. Ôï ëïãéóìéêü ôïõ mouse äåí åëÝã÷åé áí ïé ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí åéóüäïõ åßíáé óùóôÝò Þ ü÷é ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï function êáé ôï mode ôçò ïèüíçò. Áõôü èá ðñÝðåé íá ôï êÜíåé ï ðñïãñáììáôéóôÞò. ÅÜí ï ôåëåõôáßïò äåí äþóåé ôéò êáôÜëëçëåò ôéìÝò, ôüôå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ èá ðÜñåé èá åßíáé ëáíèáóìÝíá Þ áðñüâëåðôá. 







III.2.   ÂáóéêÜ functions ôïõ Microsoft mouse driver



Óôçí óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöïíôáé ôá functions 0,1,...,8 ôïõ Microsoft mouse driver, ôá ïðïßá êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéóóüôåñï óõ÷íÜ óôéò åñãáóôçñéáêÝò áóêÞóåéò.
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Function 0: Mouse Reset and Status

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 0�m1 = mouse status���m2 = áñéèìüò ðëÞêôñùí

         (m2=2, åÜí m1=-1, áëëïéþò m2=0)�����Ôï function 0 åðéóôñÝöåé ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç (mouse status) ôïõ hardware êáé ôïõ software mouse. Ôï mouse status åßíáé 0 áí ôï hardware êáé ôï software ôïõ mouse åßíáé åãêáôåóôçìÝíá, Þ -1 åÜí ôï hardware êáé ôï software ôïõ mouse äåí åßíáé.

Åðßóçò, áõôü ôï function áñ÷éêïðïéåß äéÜöïñåò åóùôåñéêÝò ðáñáìÝôñïõò ôïõ driver ôïõ mouse óôéò åîÞò default ôéìÝò:�����ÐáñÜìåôñïò ôïõ mouse driver�ÔéìÞ��cursor position�screen center��internal cursor flag�-1 (cursor hidden)��graphics cursor �arrow��text cursor�reverse video��interrupt call mask�all 0 (no interrupt subroutine specified)��light pen emulation mode�enabled��horizontal mickey/pixel ratio�8/8��vertical mickey/pixel ratio�16/8��horizontal min/max cursor position�0/current display-mode virtual screen x-value minus 1��vertical min/max cursor position�0/current display-mode virtual screen y-value minus 1��CRT page number�0��
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Function 1: Show Cursor

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 1�(�����Ôï function 1 áõîÜíåé êáôÜ 1 ôï internal cursor flag. Ôï flag áõôü åëÝã÷åé ôçí åìöÜíéóç Þ ü÷é ôïõ mouse cursor óôçí ïèüíç ùò åîÞò: áí ç ôéìÞ ôïõ flag åßíáé -1 Þ ìéêñüôåñï, ï mouse cursor äåí åìöáíßæåôáé óôçí ïèüíç, åíþ, áí åßíáé 0, åìöáíéæåôáé ï mouse cursor óôçí ïèüíç. Ç ôéìÞ ôïõ internal cursor flag äåí ìðïñåß åßíáé ìåãáëýôåñç áðï ìçäÝí. ¸ôóé:

Áí ðñéí ôçí êëÞóç ôïõ function 1 ôï internal cursor flag Þôáí -1, ç åêôÝëåóç ôïõ function 1 Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç ôïõ mouse cursor óôçí ïèüíç.

Áí ðñéí ôçí êëÞóç ôïõ function 1 ôï internal cursor flag Þôáí 0, ç åêôÝëåóç ôïõ function 1, äåí åðéöÝñåé êáíÝíá áðïôåëÝóìá.



Ï cursor áðï ôçí óôéãìÞ ðïõ èá åìöáíéóèåß óôçí ïèüíç ðáñáêïëïõèåß ôçí êßíçóç ôïõ mouse Ýôóé þóôå íá ìåôáêéíåßôáé óôçí ïèüíç êÜèå öïñÜ ðïõ ôï mouse áëëÜæåé èÝóç.



Óçìåßùóç:

Ç ôéìÞ ôïõ internal cursor flag ìðïñåß íá åßíáé ìüíï 0 (ï mouse cursor áðåéêïíßæåôáé óôçí ïèüíç) Þ ìéêñüôåñç áðü 0 (ï mouse cursor äåí áðåéêïíßæåôáé óôçí ïèüíç). Ôï internal cursor flag åðçñåÜæåôáé êáé áðï ôï function 2, ôï ïðïßï åëáôôþíåé êáôÜ 1 ôçí ôéìÞ áõôïý ôïõ flag êÜèå öïñÜ ðïõ åêôåëåßôáé. Ãé’ áõôü, áí ôï ðñüãñáììÜ ìáò êáëåß ôï function 2, èá ðñÝðåé íá êáëÝóåé áñãüôåñá êáé ôï function 1 þóôå íá åðáíáöÝñåé ôï internal cursor flag  óôçí ðñïçãïýìåíç ôéìÞ ôïõ, êáé áõôü èá ðñÝðåé íá ãßíåôáé êÜèå  öïñÜ ðïõ êáëåßôáé ôï function 2. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ç áñ÷éêÞ ôïõ internal cursor flag åßíáé êÜðïéá óôéãìÞ 0 êáé åêôåëÝóïõìå, áìÝóùò ìåôÜ áðï áõôÞí ôçí óôéãìÞ, 3 öïñÝò ôï function 2, áëëÜ ìüíï ìßá öïñÜ ôï function 1, ôüôå ôï internal cursor flag èá Ý÷åé ôçí ôéìÞ -2, ðñÜãìá ðïõ áðïôñÝðåé ôçí áðåéêüíéóç ôïõ mouse cursor óôçí ïèüíç, ðáñÜ ôï üôé êÜôé ôÝôïéï áíáìÝíåôáé ìåôÜ áðï åêôÝëåóç ôïõ function 1.

Ç ôéìÞ ôïõ internal cursor flag äåí åßíáé Üìåóá ðñïóðåëÜóéìç áðï ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ. ÌåôÜ áðü ôçí åêôÝëåóç ôïõ function 0 ç ôéìÞ ôïõ internal cursor flag åßíáé -1.

��
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Function 2: Hide Cursor

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 2�(�����Ôï function 1 åîáöáíßæåé ôïí mouse cursor áðï ôçí ïèüíç êáé åëáôôþíåé êáôÜ 1 ôï internal cursor flag (âëÝðå óçìåßùóç ðåñéãñáöÞò function 1 ó÷åôéêÜ ìå áõôü ôï flag). Ðáñüëï ðïõ ï cursor ÷Üíåôáé áðï ôçí ïèüíç, åîáêïëïõèåß íá ðáñáêïëïõèåß ôçí êßíçóç ôïõ mouse, ìåôáêéíïýìåíïò (÷ùñßò âÝâáéá íá öáßíåôáé óôçí ïèüíç) êÜèå öïñÜ ðïõ ôï mouse áëëÜæåé èÝóç. 

Óôï ôÝëïò ôïõ ðñïãñÜììáôüò ìáò èá ðñÝðåé íá êáëåßôáé ôï function áõôü ãéá íá öýãåé ï mouse cursor áðï ôçí ïèüíç. Åðßóçò, ðñéí áëëÜîïõìå ôçí ðåñéï÷Þ ôçò ïèüíçò åðÜíù óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ï cursor, èá ðñÝðåé ðñþôá íá êñýøïõìå ôïí cursor, þóôå áõôüò íá ìçí áëëïéþóåé ôá äåäïìÝíá (pixels) ðïõ ãñÜöïõìå óôçí ïèüíç. 
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Function 3: Get Button Status and Mouse Position

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 3�m2 = button status���m3 = horizontal cursor position���m4 = vertical cursor position�����Ôï function 3 åðéóôñÝöåé ôçí êáôÜóôáóç ôïõ áñéóôåñïý êáé äåîéïý ðëÞêôñïõ ôïõ mouse êáèþò êáé ôéò (áðüëõôåò) óõíôåôáãìÝíåò ôïõ cursor óôçí ïèüíç êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá (x-Üîïíáò) êáé êáôáêüñõöç (y-Üîïíáò) äéåýèõíóç.



To button status åßíáé ìéá áêÝñáéç ôéìÞ ìå ôçí åîÞò óçìáóßá:

bit0 ôïõ button status = 0, áí ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï åßíáé åëåýèåñï (åðÜíù).

bit0 ôïõ button status = 1, áí ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï åßíáé ðáôçìÝíï (êÜôù).



bit1 ôïõ button status = 0, áí ôï äåîéü ðëÞêôñï åßíáé åëåýèåñï (åðÜíù).

bit1 ôïõ button status = 1, áí ôï äåîéü ðëÞêôñï åßíáé ðáôçìÝíï (êÜôù).



Ïé óõíôåôáãìÝíåò ðïõ åðéóôñÝöïíôáé óôéò ðáñáìÝôñïõò m3 êáé m4 åßíáé ðÜíôïôå ìÝóá óôá üñéá ôùí åëÜ÷éóôùí êáé ìÝãéóôùí óõíôåôáãìÝíùí ðïõ õðïóôçñßæåé ôï ôñÝ÷ïí mode ëåéôïõñãßáò ôçò ïèüíçò.
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Function 4: Set Mouse Cursor Position

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 4�(��m3 = new horizontal cursor coordinate���m4 = new vertical cursor coordinate������Ôï function 4 èÝôåé ôïí cursor óôéò óõíôåôáãìÝíåò ïèüíçò ðïõ êáèïñßæïõí ïé ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí m3 êáé m4. Ïé ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí áõôþí ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé ìÝóá óôá üñéá ôùí åëÜ÷éóôùí êáé ìÝãéóôùí óõíôåôáãìÝíùí ðïõ õðïóôçñßæåé ôï mode ëåéôïõñãßáò ðïõ Ý÷åé ç ïèüíç ôçí óôéãìÞ ôçò êëÞóçò ôïõ function.
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Function 5: Get Button Press Information

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 5�m1 =�button status��m2 = button�m2 =�áñéèìüò ôùí öïñþí ðïõ Ý÷åé ðáôçèåß ôï button���m3 =�ïñéæüíôéá óõíôåôáãìÝíç ðïõ åß÷å ï cursor ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ ðáôÞèçêå ôï ðëÞêôñï button���m4 =�êáôáêüñõöç óõíôåôáãìÝíç ðïõ åß÷å ï cursor ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ ðáôÞèçêå ôï ðëÞêôñï button�����Ôï function 5 åëÝã÷åé Ýíá áðï ôá äýï ðëÞêôñá ôïõ mouse êáé åðéóôñÝöåé äéÜöïñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå áõôü ôï ðëÞêôñï. 



Ôï ðïéü ðëÞêôñï èá åëåã÷èåß äçëþíåôáé ìÝóù ôçò áêÝñáéçò ôéìÞò button, ìå ôçí ïðïßá åîéóþíåôáé ç ðáñÜìåôñïò åéóüäïõ m1. Áí button=0, åëÝã÷åôáé ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï. Áí button=1, åëÝã÷åôáé ôï äåîéü ðëÞêôñï. 



Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ åðéóôñÝöïíôáé åßíáé:

ç ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ åëåã÷èÝíôïò ðëÞêôñïõ (ðåñéãñÜöåôáé áðï ôçí ôéìÞ button status ôçò ðáñáìÝôñïõ åîüäïõ m1).

ï áñéèìüò ôùí öïñþí ðïõ ðáôÞèçêå ôï åðéëåãìÝíï ðëÞêôñï áðï ôçí ôåëåõôáßá êëÞóç áõôïý function.

ç ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõöç óõíôåôáãìÝíç ôçò èÝóçò ðïõ åß÷å ï cursor óôçí ïèüíç ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ ðáôÞèçêå ôï åðéëåãìÝíï ðëÞêôñï.



Ôï button status åßíáé ìéá áêÝñáéç ôéìÞ. Ôï bit0 ôïõ button status áíôéðñïóùðåýåé ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï êáé ôï bit1 áíôéóôïé÷åß óôï äåîéü ðëÞêôñï. Ôá bits áõôÜ åßíáé 1, åÜí ôï áíôßóôïé÷ï ðëÞêôñï åßíáé ðáôçìÝíï (êÜôù), êáé 0, åÜí åßíáé åëåýèåñï (åðÜíù).



Ï áñéèìüò ôùí öïñþí ðïõ Ý÷åé ðáôçèåß ôï óõãêåêñéìÝíï ðëÞêôñï åßíáé ðÜíôïôå óôï äéÜóôçìá áðü 0 Ýùò 32767. ¸ëåã÷ïò õðåñ÷åßëéóçò äåí ãßíåôáé. ÌåôÜ áðï êÜèå êëÞóç áõôïý ôïõ function ìçäåíßæåôáé ï ìåôñçôÞò ðïõ äéáôçñåßôáé åóùôåñéêÜ ãéá êÜèå ðëÞêôñï ôïõ mouse (áðü ôïí driver ôïõ mouse) êáé ðïõ êáôáìåôñÜ ôéò öïñÝò ðïõ ðáôÞèçêå ôï ðëÞêôñï.



Ïé ôéìÝò ôùí óõíôåôáãìÝíùí ðïõ åðéóôñÝöïíôáé óôéò ðáñáìÝôñïõò m3 êáé m4 âñßóêïíôáé ìÝóá óôá üñéá ôùí åëÜ÷éóôùí êáé ìÝãéóôùí óõíôåôáãìÝíùí ðïõ õðïóôçñßæåé ôï mode ëåéôïõñãßáò ðïõ Ý÷åé ç ïèüíç ôçí óôéãìÞ ôçò êëÞóçò ôïõ function. Ïé ôéìÝò áõôÝò áíáöÝñïíôáé óôçí èÝóç ðïõ åß÷å ï mouse cursor ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ ðáôÞèçêå ôï ðëÞêôñï, êáé ü÷é óôçí ôñÝ÷ïõóá èÝóç ôïõ cursor.
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Function 6: Get Button Release Information

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 6�m1 =�button status��m2 = button�m2 =�áñéèìüò ôùí öïñþí ðïõ Ý÷åé áöåèåß åëåýèåñï ôï button���m3 =�ïñéæüíôéá óõíôåôáãìÝíç ðïõ åß÷å ï cursor ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñï ôï ðëÞêôñï button���m4 =�êáôáêüñõöç óõíôåôáãìÝíç ðïõ åß÷å ï cursor ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñï ôï ðëÞêôñï button�����Ôï function 6 åßíáé óõìðëçñùìáôéêü ôïõ function 5. Ôï function 6 åëÝã÷åé Ýíá áðï ôá äýï ðëÞêôñá ôïõ mouse êáé åðéóôñÝöåé äéÜöïñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå áõôü ôï ðëÞêôñï.



Ôï ðïéü ðëÞêôñï èá åëåã÷èåß äçëþíåôáé ìÝóù ôçò áêÝñáéçò ôéìÞò button, ìå ôçí ïðïßá åîéóþíåôáé ç ðáñÜìåôñïò åéóüäïõ m1. Áí button=0, åëÝã÷åôáé ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï. Áí button=1, åëÝã÷åôáé ôï äåîéü ðëÞêôñï. 



Ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ åðéóôñÝöïíôáé åßíáé:

ç ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ åëåã÷èÝíôïò ðëÞêôñïõ (ðåñéãñÜöåôáé áðï ôçí ôéìÞ button status ôçò ðáñáìÝôñïõ åîüäïõ m1).

ï áñéèìüò ôùí öïñþí ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñï ôï åðéëåãìÝíï ðëÞêôñï áðï ôçí ôåëåõôáßá êëÞóç áõôïý ôïõ function.

ç ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõöç óõíôåôáãìÝíç ôçò èÝóçò ðïõ åß÷å ï cursor óôçí ïèüíç ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñï ôï åðéëåãìÝíï ðëÞêôñï.



Ôï button status åßíáé ìéá áêÝñáéç ôéìÞ. Ôï bit0 ôïõ button status áíôéðñïóùðåýåé ôï áñéóôåñü ðëÞêôñï êáé ôï bit1 áíôéóôïé÷åß óôï äåîéü ðëÞêôñï. Ôá bits áõôÜ åßíáé 1, åÜí ôï áíôßóôïé÷ï ðëÞêôñï åßíáé ðáôçìÝíï (êÜôù), êáé 0, åÜí åßíáé åëåýèåñï (åðÜíù).



Ï áñéèìüò ôùí öïñþí ðïõ Ý÷åé áöåèåß åëåýèåñï ôï óõãêåêñéìÝíï ðëÞêôñï åßíáé ðÜíôïôå óôï äéÜóôçìá áðü 0 Ýùò 32767. ¸ëåã÷ïò õðåñ÷åßëéóçò äåí ãßíåôáé. ÌåôÜ áðï êÜèå êëÞóç áõôïý ôïõ function ìçäåíßæåôáé ï ìåôñçôÞò ðïõ äéáôçñåßôáé åóùôåñéêÜ ãéá êÜèå ðëÞêôñï ôïõ mouse (áðü ôïí driver ôïõ mouse) êáé ðïõ êáôáìåôñÜ ôéò öïñÝò ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñï ôï ðëÞêôñï.



Ïé ôéìÝò ôùí óõíôåôáãìÝíùí ðïõ åðéóôñÝöïíôáé óôéò ðáñáìÝôñïõò m3 êáé m4 âñßóêïíôáé ìÝóá óôá üñéá ôùí åëÜ÷éóôùí êáé ìÝãéóôùí óõíôåôáãìÝíùí ðïõ õðïóôçñßæåé ôï mode ëåéôïõñãßáò ðïõ Ý÷åé ç ïèüíç ôçí óôéãìÞ ôçò êëÞóçò ôïõ function. Ïé ôéìÝò áõôÝò áíáöÝñïíôáé óôçí èÝóç ðïõ åß÷å ï mouse cursor ôçí ôåëåõôáßá öïñÜ ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñï ôï ðëÞêôñï, êáé ü÷é óôçí ôñÝ÷ïõóá èÝóç ôïõ cursor.
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Function 7: Set Minimum and Maximum Horizontal Cursor Position

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 7�(���m3 = minimum horizontal position����m4 = maximum horizontal position�������Ôï function 7 êáèïñßæåé ôçí åëÜ÷éóôç êáé ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ïñéæüíôéáò óõíôåôáãìÝíçò ôïõ cursor óôçí ïèüíç. ÏðïéáäÞðïôå êßíçóç ôïõ cursor ìåôÜ áðï ôçí åêôÝëåóç áõôïý ôïõ function ðåñéïñßæåôáé êáôÜ ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ êáèïñßæåôáé áðï ôéò ðáñáìÝôñïõò åéóüäïõ m3 êáé m4.



Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ðïõ ôßèåôáé óôçí m3 åßíáé ìåãáëýôåñç áðï ôçí ìÝãéóôç ôéìÞ ðïõ ôßèåôáé óôçí m4, ïé ôéìÝò ôùí m3 êáé m4 åíáëëÜóóïíôáé ìåôáîý ôïõò.
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Function 8: Set Minimum and Maximum Vertical Cursor Position

��Åßóïäïò�¸îïäïò��m1 = 7�(���m3 = minimum vertical position����m4 = maximum vertical position�������Ôï function 8 êáèïñßæåé ôçí åëÜ÷éóôç êáé ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò êáôáêüñõöçò óõíôåôáãìÝíçò ôïõ cursor óôçí ïèüíç. ÏðïéáäÞðïôå êßíçóç ôïõ cursor ìåôÜ áðï ôçí åêôÝëåóç áõôïý ôïõ function ðåñéïñßæåôáé êáôÜ ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ êáèïñßæåôáé áðï ôéò ðáñáìÝôñïõò åéóüäïõ m3 êáé m4.



Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ðïõ ôßèåôáé óôçí m3 åßíáé ìåãáëýôåñç áðï ôçí ìÝãéóôç ôéìÞ ðïõ ôßèåôáé óôçí m4, ïé ôéìÝò ôùí m3 êáé m4 åíáëëÜóóïíôáé ìåôáîý ôïõò.
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( Ãéá äéåõêüëõíóç ôïõ áíáãíþóôç, ïé ãñáììáôïóåéñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò óçìåéþóåéò áõôÝò: (á) ãéá ôéò äéÜöïñåò ðëçêôñïëïãÞóåéò ðïõ Ý÷åé íá êÜíåé ï ÷ñÞóôçò, (â) ãéá ôïõò üñïõò ôçò ãëþóóáò C (åíôïëÝò, óôáèåñÝò, ðñïãñÜììáôá), êáé (ã) ãéá ôï ßäéï ôï êåßìåíï, åßíáé äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò, üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôï ðáñÜñôçìá É.
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