16. Tegn og alfabet

I dette kapitel studerer vi tegn. Tegn udggr grundbestanddelen 1 enhver form for tekstbehandling. I
senere kapitler, nermere betegnet kapitel 27 - kapitel 31, ser vi pa sammensatningen af tegn til
tekststrenge.

Tegn organiseres i alfabeter, som er ma&ngder af tegn. Dette er emnet for det fgrste afsnit efter
denne introduktion. I C er der en tet sammenhang mellem tegn og sma heltal. Ofte er det bekvemt
at notere sadanne tal enten oktalt eller hexadecimalt. I dette kapitel vil vi se hvorfor disse
talsystemer er attraktive, og vi vil benytte lejligheden til at studerende opbygningen af talsystemer
lidt n&ermere.

Vigtigst af alt gennemgar vi ogsa i dette kapitel et antal programeksempler. Her skal fremhaves to,
nemlig programmer som kan konvertere mellem forskellige talsystemer, og programmer som kan
telle tegn, ord og linier i en tekst.

16.1. Alfabet

Lektion 4 - slide 2

I dette afsnit vil vi fgrst fastsla betydningen af et alfabet, og dernast vil vi pa punktform diskutere
forskellige egenskaber af alfabeter, og primert af det sakaldte ASCII alfabet.

Et alfabet er en ordnet mengde af bogstaver og andre tegn

e ASCII alfabetet
e American Standard Code for Information Interchange
e Angiver tegnets placering i alfabetet ved at tildele tegnet en heltalsverdi
e Det oprindelige ASCII tegnsat indeholder 128 tegn
e Det udvidede ASCII tegnset indeholder 256 tegn
e De danske tegn '&', '¢', 'd', '&E', 'D' og 'A'er placeret i det udvidede ASCII
tegnsaet
e Appendix E side 609 i C by Dissection

I afsnit 16.2 viser vi hvordan vi kan udskrive en tabel over tegnene i ASCII alfabetet.

I det seneste arti er der defineret mere omfattende alfabeter, som indeholder tegn fra
mange forskellige kulturer.

Unicode er et sadant alfabet.

16.2. Datatypen char

Lektion 4 - slide 3
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Datatypen char er en type i C, ligesom f.eks. int, float, 0g double.

Datatypen char representerer mengden af mulige tegn 1 et standard alfabet

e Datatypen char
e Ettegn representeres 1 én byte, som svarer til otte bits
e Otte bit tegn giver netop mulighed for at representere tegnene det udvidede
ASCII alfabet
e Typen char er en heltalstype 1 C

En bit er den mindste informationsenhed i en computer. En bit kan skelne mellem to forskellige
tilstande, som vi ofte ben@vner 0 og 1. Otte bit kaldes en byte, og da de alle individuelt og
uafhangig af hinanden kan vare enten 0 eller 1 kan der reprasenteres 2° = 256 mulige vardier i en
byte. Det kan f.eks. vaere 256 mulige tegn. Videre endnu sammensattes andre informationsenheder
af et helt antal byte. Eksempelvis er en int verdi i C typisk sammensat af fire bytes, sdledes at vi
kan arbejde med 256" = 2°% = 4294967296 forskellige int vardier i C.

Herunder viser vi et C program, som udskriver en simpel version af de 128 ASCII tegn. I for-lgkken
gennemlgbes et interval fra O til 127. Den rgde del afggr om tegnet er printbart eller ej.
Abstraktionen isgraph diskuteres i afsnit 16.8. Den fgrste if i forlgkken sgrger for linieskift for
hvert tiende tegn. Det fremgar ogsa af dette program, at i C skelner vi ikke skarpt mellem tal og
tegn.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int main (void) {

int i;
printf ("\n");
printf ("%3s", ""); /* print top line above table */

for (1 = 0; i < 10; i++)
printf ("%6d",1i);
printf ("\n");

for (i = 0; 1 < 128; i++) { /* print the table */
if (1 % 10 == 0){ /* print leftmost column */
printf ("\n") ;
printf ("$3d", (i/10) * 10);
}
if (isgraph(i))
printf ("%$6c", 1i);
else printf("%$6s", "NP");
}
printf ("\n\n") ;

return 0;

Program 16.1  Et C program som udskriver en ASCII tegntabel.
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Outputtet fra program 16.1 vises i program 16.2 herunder. Som det fremgar af programmet ovenfor
er en del tegn udskrevet som NP, hvilket betyder 'Non Printable'. NP tegn er netop de tegn, hvorpa
isgraph (i) i program 16.1 returner false (altsa 0).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
10 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
20 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
30 NP NP NP ! " # S % & !
40 ( ) & 4 , = / 0 1
50 2 3 4 5 6 7 8 9 : g
60 < = > ? ¢ A B C D E
70 i) G H I J K L M N O
80 P Q R S| T 9] \Y% W X Y
90 7 [ \ ] A _ a b @
100 d e f g h i J k 1 m
110 n o o) q r S t u v W
120 X % z { | } ~ NP

Program 16.2  Udskriften fra programmet.

16.3. Tegnkonstanter (1)

Lektion 4 - slide 4

Vi vil i dette afsnit se pa forskellige notationer for konkrete tegn. Den mest basale notation er 'a’,
her for tegnet a.

Printbare verdier i typen char noteres i enkelt quotes, eksempelvis 'a"'.

Det er vigtigt at kunne skelne mellem tegn, strenge og tal.

Eksempelvis 7', "7" og 7.

e Andre mulige notationer for tegn:
e Escape notation af ikke printbare tegn

e FEksempler:  '\n' AU U U U
e Oktal escape notation

o Eksempler: "\12' '\141" '\156"
e Hexadecimal escape notation

o Eksempler: "\xa' "\x61"' "\x6e'

I fgrste eksempel linie (ikke printbare tegn) viser vi escape notation for linieskift, tabulatortegnet,
enkelt-anfgrselstegn, og bagvendt skrastreg.

De tre tegn, som er noteret som oktal og hexadecimal notation er parvis ens.
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Tegnene '\12' og '\xa' er begge tegn 10 i decimal notation, hvilket ifgplge ASCII tabellen er
newline tegnet, altsa '\n".

Tegnene '\141' og '\x61' er begge tegn 97, som ifplge ASCII tegntabellen er 'a’, altsa et lille a.
Tegnene '\156' og '\x6e' er begge tegn 110, som ifglge ASCII tegntabellen er 'n', altsa et lille n.

Vi vil senere i denne lektion udvikle et nyttigt program - program 16.8 - som kan omregne
ovenstaende oktale og hexadecimale tal til 'normale' decimale tal.

16.4. Tegnkonstanter (2)

Lektion 4 - slide 5
Vi viser i dette afsnit et C program, som indeholder forskellige tegnkonstanter.
I program 16.3 indeholder variablene c, d, e og £ alle en vardi svarende til tegnet 'n'. Mere

konkret indeholder disse variable heltalsvardien 110 (decimalt). Variablen x indeholder newline
tegnet, svarende til heltalsverdien 10.

Vi udskriver variablene c, d, e, f, 0g x som tegn (%c), som decimaltal ($d), som oktale tal (%0), og
som hexadecimale tal ($x) 1 de fire print £ kommandoer i program 16.3.

#include <stdio.h>

int main (void) {

char ¢ = 'n', d = '\156', e = '\x6e';

int £ = 110;

char x = '"\n"';

printf ("c = %$c (%d, %0, %x) \n", c,c,c,c);
printf ("d = %$c (%d, %o, %x) \12", d,d,d,d);
printf ("e = %c (%d, %o, %x) \xa", e,e,e,e);
printf ("f = %c (%d, %o, %x) \n", f,f,f,f);
printf ("x = %$c (%d, %o, %x) \n", x,x,x,X);

return 0;

Program 16.3  Et C program med eksempler pd forskellige tegn konstanter. Programmet fokuserer
pd tegnet 'n', som noteres i normal tegnnotation, oktalt, og hexadecimalt.

Udskriften fra program 16.3 ses herunder. Lag marke til, at nar ' \n' skrives ud som et tegn, bliver
der skiftet linie.
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c =n (110, 156, oe)
d =n (110, 156, 6e)
e =n (110, 156, 6e)
f =n (110, 156, 6e)
x =

(10, 12, a)

Program 16.4  Output fra programmet.

16.5. Oktale og hexadecimal notation (1)

Lektion 4 - slide 6

Vi har talt om bin@re, oktale og decimale tal i de forrige afsnit. Men det er ikke sikkert vi alle har
en god forstaelse af systematikken og ideen bag disse talsystemer.

Ligesa vigtigt er det at forsta, hvorfor vi belemrer hinanden med disse fremmede notationer. Mange
vil nok mene, at det ikke just er en hjalp til forstaclsen. I dette og naeste afsnit vil vi indse, at der
rimelighed 1 galskaben...

Herunder viser vi tallet 14 (decimalt) som binzre tal. Vi grupperer de indgaende bits i grupper af tre
(anden linie) og i grupper af 4 (tredie linie).

Nogle vil nok spgrge, hvor og hvordan vi far gje pa tallet 14. Forklaringen er at 14 =1 241 2%+
1-2"+0°2° Vi ser pa dette i detaljer i afsnit 16.6.

glofolol1r|1l1]0 Binary

olofofjoroj1y1 1|0 Orctal

@ &
O | oo 11 1|0 Hexadecimal

Figur 16.1  En illustration af bincere, oktale og hexadecimale tal.

Binare tal er relevante fordi digital hardware teknologi er i stand til at skelne mellem to tilstande:
Hgj og lav spanding, strem/ikke strgm, etc. Abstrakt set kalder vi disse for 0 og 1. Al indsigt om
binare tal - som et matematisk begreb - kan dermed direkte overfgres til digital hardware.

Oktale tal tillader ciffervis konvertering af det oktale til grupper af 3 bits. Dette er illustreret i figur
16.1. Tilsvarende tillader hexadecimale tal ciffervis konvertering af de hexadecimale tal til grupper

af 4 bits, hvilket ogsa fremgar af figuren.

Det er, med andre ord, meget enkelt for os mennesker at omforme et oktalt eller et hexadecimalt tal
til biner notation. Dette er bestemt ikke tilfeldet for decimale tal. Vi kan dog relativt let skrive et
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program som udfgrer konverteringen. Vi viser hvordan i afsnit 16.10, neermere betegnet i program
16.9.

Oktal og hexadecimal tal notation tillader en ciffervis konvertering til bin@r notation

16.6. Oktale og hexedecimal notation (2)

Lektion 4 - slide 7

I dette afsnit anskueligggr vi logikken bag de binzre, oktale og hexedecimale talsystemer.

Herunder ser vi hvordan decimaltallet 14 kan oplgses efter basis 2, 8 og 16. Det er et matematisk
faktum, at disse oplgsninger er entydige.

Vi vil starte med at konstatere, at decimaltallet 14 egentlig betyder 1 - 10" + 4 - 10° . Ganske
tilsvarende forholder det sig nar vi oplgser tallet efter en anden basis end 10:

e Binare tal: Grundtal 2

o Eksempel: [4=1-2+1-22+1-2"+0-2°
e Oktale tal: Grundtal 8

o Eksempel: [4=1-8+6-8
e Hexadecimale tal: Grundtal 16

o Eksempel: [4=14-16"=¢-16°

Senere i denne lektion vil vi programmere funktioner der kan konvertere mellem
talsystemerne

16.7. Tegn aritmetik

Lektion 4 - slide 8

Vi kan bruge tegn i bade aritmetiske og logiske udtryk. Det er ikke sa underligt, idet vi jo for leengst
har indset, at tegn i C blot reprasenteres som det tilsvarende tal fra ASCII tegntabellen.

Det er muligt at udfgre aritmetiske operationer pa tegn - forstaet som aritmetik pa de
underliggende ASCII verdier

Herunder fortolker vi betydningen af en raekke forskellige udtryk, der har tegn som operander.
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e Addition af et tal til et tegn

e '0' + 7 =='7"

e Tegnet 7 positioner lengere fremme i tegntabellen
e Subtraktion af et tal fra et tegn

e 'k' -1 =="'5"

e Tegnet for k
e Subtraktion af to tegn

e 'a' - 'A

e Afstanden mellem sma og store bogstaver
e Sammenligning af to tegn

e 'a' < 'b'

e Tegnet a kommer fgr b. Vurdering af alfabetisk rekkefglge

16.8. Klassificering af tegn

Lektion 4 - slide 9

I dette afsnit vil vi diskutere en hierarkisk klassificering af tegn.

Biblioteket ctype . h understgtter en reekke abstraktioner, som klassificerer tegn

e Tegn
e Kontroltegn - iscntrl(c)
e Printbare tegn - isprint(c)
e Blanketegn - isspace(c)
e Qrafisketegn - isgraph(c)
e Punkttegn - ispunct(c)
e Alfanumeriske tegn - isalnum(c)
e Alfabetiske tegn - isalpha(c)
e Smabogstaver - islower(c)
e Store bogstaver - isupper (c)
e Numeriske tegn - isdigit (c)

Vi kan tenke pa ovenstaende abstraktioner som funktioner fra biblioteket ctype. Typisk er disse
dog implementeret som makroer, hvilke tekstuelt substitueres ind i stedet for kaldet. Dette er en helt
anderledes mekanisme end kald af funktioner, som vi diskuterede generelt i afsnit 12.3 og
eksemplificerede konkret i afsnit 12.4. Brug af makroer giver effektive programmer, idet vi undgar
et egentlig funktionskald. Der er dog ogsa en rakke problemer forbundet med brug af makroer. Se
appendix B i C by Dissection for nogle detaljer om dette.
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16.9. Abstraktionerne getchar og putchar

Lektion 4 - slide 10

Til historien om tegn hgrer ogsa en lille beretning om hvordan enkelttegn kan udskrives og
indleses. Det sker med C funktionerne getchar 0g putchar.

Abstraktionerne getchar og putchar giver mulighed for input og output af enkelttegn.
getchar 0g putchar er lavniveau alternativer til scanf og printf£.

Som et eksempel pa readchar ser vi pa tegnvis indlesning af heltal.

Ved brug af scanf er det (nogenlunde) let og bekvemt at indlese et heltal. Vi har efterhanden set
flere gange, at det kan ggres med scanf ("3d", svar). Dette kald af scanf overfgrer det indlaste
heltal til variablen var.

Vi vil nu antage, at vi ikke har scanf funktionen til radighed, og at vi derfor selv skal programmere
en funktion (eller rettere en procedure) som indlaser et heltal. I program 16.5 viser vi en basal
udgave. I program 16.7 ser vi pa en lidt mere udbygget version.

int read_int (char *prompt) {
int res = 0; char c;
printf (prompt) ;

while (isdigit (c = getchar()))
res = res * 10 + (¢ - '0");

return res;

}

Program 16.5 En funktion der lceser et heltal som enkelttegn - basal udgave.

I programmet vist ovenfor indl@ser vi tegn i en for-lgkke, med anvendelse af getchar. L&g marke
til, at vi faktisk laeser tegnene 1 det logiske udtryk (den rgde del) der kontrollerer while-lgkken.
Dette er en typisk udtryksform i C, ogsa kaldet et mgnster eller et idiom.

I det bld assignment oparbejder vi det resulterende heltal. Oparbejdningen sker efter principperne i
afsnit 16.6.

Under indl@sningen af cifre med getchar (den rgde del) mgder vi forst de mest betydende cifre, og
tilslut det mindst betydende ciffer. Hvis vi indtaster 123 vil res i fgrste gentagelse i while-lgkken fa
verdien 1. I andet gennemlgb far res verdien 1*#10 + 2, altsa 12. I tredje og sidste gennemlgb far
res vaerdien 12*10 + 3, altsa 123.

Vi har altsa hermed indset at indl@sning af tegnene 123 leder til beregningen af tallet 123. Voila!

Nedenfor viser vi et helt C program, hvori funktionen readint fra program 16.5 indgar. Funktionen
readint er vist med fed sort skrift i program 16.6.
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#include <stdio.h>
int read_int (char*);

{

int main (void)
int i, n = 0;

for (1 = 1; 1 <= 5; i++){
n = read_int ("Enter an integer: ");

printf ("Decimal value: %d\n", n);

}

return 0;

}

int read_int (char *prompt) {
int res = 0; char c;
printf (prompt) ;

while (isdigit(c = getchar()))
res = res * 10 + (¢ - '0');

return res;

}

Program 16.6  Funktionen read_int og en main funktion som kalder read_int 5 gange.

Vi afslutter dette delafsnit med en lidt mere generel, og lidt mere robust implementation af
funktionen readint. Udgaven herunder kan handtere et + eller - fortegn af det indleste tal.
Funktionen er ogsa lidt bedre til at leese 'resten af linien' efter der ikke er flere cifre.

#include <stdio.h>
int read_int (char*);

int main (void) {

int i, n = 0;
for (i = 1; i <= 5; i++){
n = read_int ("Enter an integer: ");

printf ("Decimal value: %d\n", n);

}

return 0;

}

int read_int (char *prompt) {
int res = 0; char c; int sign = 1;
printf (prompt) ;

/* Handle initial sign, if any */

c = getchar();

if (¢ == '+') {sign = 1; c = getchar();}

else if (¢ == '=-') {sign = -1; c = getchar();}

/* Read digits - first char is ready in c*/
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while (isdigit (c)) {
res = res * 10 + (¢ - '0'");
c = getchar();

}

/* read rest of line */
while (c != '\n') c = getchar();

return sign * res;

Program 16.7 En mere brugbar udgave med mulighed for fortegn og bedre linieafslutning.

16.10. Konvertering mellem talsystemer

Lektion 4 - slide 11

I dette afsnit laver vi to nyttige programmer, som kan konvertere mellem talsystemer. Det fgrste
konverterer et tal fra et (nasten) vilkarligt talsystem til det seedvanlige 10-talsystem. Det naeste
omregner et tal fra 10-talsystemet til et andet talsystem.

De fgrste 10 cifre noteres med tegnene '0' - '9'. Vi har ikke flere naturlige cifre i ASCII tabellen, sa
derfor benytter vi de alfabetiske tegn 'a' - 'z' for de naste 26 cifre. Det betyder vi kan handtere
talsystemer op til basis 36. Den eneste arsag til at vi ikke kan ga hgjere op er at vi ikke har naturlig
notation for mere end 36 forskellige cifre.

Vi vil nu se pa et program, der indleser et tal i et n talsystem, og som konverterer det til
et decimalt tal.

Vi vil tilsvarende se pa et program, der konverterer et decimalt tal til et tal i et andet
talsystem.

Programmerne illustrerer tillige getchar 0g putchar.

Som det fremgar, tager programmet herunder et tal i et talsystem op til basis 36, og konverterer det
til et decimaltal. Det betyder, at vi skal kunne handtere input som bade kan vere normale cifre og
bogstaver. Derfor laser vi cifrene enkeltvis med getchar (den bla del i program 16.8).

Funktionen read_in_base indlaser saledes en rekke tegn, og det returnerer det decimaltal, som
modsvarer de indleste tegn i den base, der er overfgrt som parameter til read_in_base. Det ville
have veret mere tilfredsstillende at overfgre allerede indlaste cifre som en parameter til
read_in_base. Generelt gnsker vi at begraense de steder i vore programmer, som laver input og
output. Det vil dog kreeve programmering med arrays, som vi endnu ikke har set pa. Med arrays
ville vi kunne overfgre en ordnet samling af cifre til funktionen, read_in_base, som sa kunne
returnere et tal. Dette ville vare en renere abstraktion, end den vi faktisk har programmeret
nedenfor. Arrays mgdes forste gang i kapitel 21 i dette materiale.

84



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int read_in base (int) ;
void skip_rest_of_ input_line (void);

int main (void) {
int i, n, base;

printf ("THIS PROGRAM CONVERTS NUMBERS IN A"
"GIVEN BASE TO A DECIMAL NUMBER.\n\n");
do {

printf ("Enter number base (0 terminates the program, max 36):

scanf ("%d", &base); skip_rest_of input_line();
if (base > 0){
printf ("Enter a non-negative number to be converted"
"to decimal notation: ");
n = read _in_base (base);
if (n >= 0)
printf ("The decimal number is: %d\n", n);
else {
printf ("You have typed an illegal ciffer - TRY AGAIN\n");
skip_rest_of input_line();
}

}
} while (base > 0);

return 0;

}

/* Read a number in base and return the corresponding decimal number.

Return -1 if erroneous input is encountered. */
int read in base(int base) {

int ciffer number, res = 0, done = 0;

char ciffer;

do {
ciffer = getchar();
if (ciffer >= '0' && ciffer <= '9'")

ciffer number = ciffer - '0';
else if (ciffer >= 'a' && ciffer <= 'z')
ciffer number = ciffer - 'a' + 10;
else if (ciffer == '\n')

done = 1;
else return -1;

if (ciffer number >= 0 && ciffer number < base) {
if (!'done) res = res * base + ciffer number;

}

else return -1;

}

while (!'done);

return res;

}

void skip_rest_of_input_line (void) {
char c;
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c = getchar();
while (c != '\n') c = getchar();

}

Program 16.8 Et C program der omregner et tal fra et talsystem til titalsystemet og udskriver
resultatet.

Lad os lige diskutere et par detaljer i program 16.8. I funktionen read_in_char bruger vi en do
lgkker, idet vi altid skal leese mindst ét tegn. If-else kaeden skelner mellem normale cifre og
udvidede cifre, idet ci ffer_number beregnes forskelligt i de to tilfaelde. Der er ogsa et tilfeelde som
fanger end of line tegnet, og som s&tter den boolske done til true (1). Hvis vi falder hele vejen
gennem if-else kaden til den afsluttende else returnerer vi umiddelbart -1, som tegn pa en fejl.
dette tilfeelde har vi mgdt et ulovligt ciffertegn.

Den sidste if 1 do-lgkken tester om det indl@ste ciffer er ikke-negativ og mindre end base. Hvis
dette ikke er tilfaldet returnerer vi igen umiddelbart -1.

Da jeg programmerede read_in_base matte jeg ggre mig umage for at styre tilfeeldene

1. Udelukkende lovlige cifre afsluttet med "\n', som resulterer i normal afslutning af do Igkken
styret ved hjelp af variablen done.

2. Forekomst af et ulovligt ciffertegn, f.eks. '?'

3. Forekomst af et ciffertegn der er stgrre end base.

Normalt bestraber vi os pa kun at have €t returneringspunkt i en funktion. Jeg fandt det imidlertid
mest naturligt at have flere return kommandoer i read_in_base, idet én returnering til sidst i
funktionen gjorde styringen af kontrollen for kompliceret.

I programmet herefter programmerer vi den omvendte konvertering. Her indlaser vi i main et
normal heltal, som overfgres til C funktionen print_in_base. Vi indlaser ogsa et basistal for det

talsystem, hvortil vi gnsker at konvertere.

Funktionen print_in_base finder cifrene i tallet i det andet talsystem. Endvidere udskriver
funktionen de beregnede cifre.
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#include <stdio.h>
void print_in_base (int, int);

int main (void) {
int i, n, base;

for (i = 1; i <= 5; 1i++) {
printf ("Enter positive decimal number "
"and number base (at least two): ");
scanf (" %d %d", &n, &base);
print_in base (n, base); printf ("\n");

}

return 0;

}

/* Convert the decimal number n to base and print the result */
void print_in base(int n, int base) {
int ciffer;

if (n > 0){
ciffer = n % base; /* find least significant ciffer */

/* RECURSIVELY, find and print most significant ciffers */
print_in_base(n / base, base);

/* print least significant ciffer */

if (ciffer >= 0 && ciffer <= 9)
putchar('0' + ciffer);

else if (ciffer >= 10 && ciffer <= 36)
putchar('a' + ciffer - 10);

else putchar('?');

Program 16.9 Et C program der omregner et tal fra titalsystemet til et andet talsystem og
udskriver resultatet.

Igen et par detaljer om konverteringen. [ print_in_base finder vi fgrst det mindst betydende ciffer.
Ved at studere formlen for oplgsningen af et tal ud fra et grundtal i et talsystem (se afsnit 16.6) ser
man let at det mindst betydende ciffer fas ved at finde resten af tallet ved division med grundtallet
base.

Vi husker pa det mindst betydende ciffer i variablen ciffer. Den resterende del af problemet kan
lgses rekursivt, ved at kalde print_in_base pan / base. Dette vil give de mest betydende cifre,
som vi udskriver fgr vi udskriver det mindst betydende ciffer, som stadig findes i variablen ciffer.

I stedet for at bruge rekursion kunne vi lave en lgkke. Den rekursive lgsning er dog 'fiks', idet den

ggr det let og naturligt at udskrive cifrene i den gnskede rekkefglge (mest betydende fgr mindre
betydende).
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16.11. Eksempel: Kopiering af fil

Lektion 4 - slide 12

Vi finder det naturligt, ligesom i bogen, at vise hvordan vi laver et filkopierings program. Som vi
ser i program 16.10 er dette meget let i C. Med brug af file redirection, ala program 16.11 kan vi
tilmed nerme os en ganske bekvem aktivering af filkopieringen.

Det er meget simpelt at skrive et program som kopierer en fil til en anden fil.

#include <stdio.h>
int main (void) {
int c;

while ((c = getchar()) != EOF)
putchar (c) ;

return 0;

}
Program 16.10  Et C program der kopierer input til output.

normark$ gcc -o copy-file copy.c
normark$ copy-file < copy.c > copy-of-copy.c

Program 16.11  Overscettelse og udforelse af copy.c.

16.12. Eksempel: Optelling af ord

Lektion 4 - slide 13

Vi slutter af med at se pa leerebogens eksempel pa et program, der teller antal af ord i en fil.
Programmet er vist i program 16.12.

Jeg synes ikke at programmet er vellykket. Der er i alt tre Igkker involveret. Et i main, og to
indlejrede Igkker 1 found_next_word. Der skal konstant holdes udgik efter end of file, hvilket
skemmer alt for meget.

Man kan forestille sig at programmet startede simpelt, ud fra en rimelig idé om abstraktionen

found_next_word. Men resultatet virker som en lappelgsning, hvor programmgren er kommet i
tanker om flere og flere ngdvendige specialtilfeelde i kroppen af found_next_word.
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#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

int found_next_word (void) ;

int main ()

{

int word_cnt = 0;
while (found_next_word() == 1)
++word cnt;
printf ("\nNumber of words = %d\n\n", word_cnt);

return 0;

}
int found_ next_word(void)
{

int c;

while (isspace(c = getchar()))

B /* skip white space */
if (¢ != EOF) { /* found a word */
while ((c = getchar()) != EOF && !isspace(c))
; /* skip all except EOF and white space */

return 1;

}

return O;

Program 16.12  Bogens udgave af ordteellingsprogrammet - et uskgnt program.

Vi viser et tilsvarende eksempel fra kernighan og Ritcies oprindelige bog om C, The C
Programming Language. Dette program har én lgkke, som laser alle tegn indtil end of file.
Programmet teeller bade tegn, liner og ord.

Ordtzllingen er det mest komplicerede element, som jeg derfor forklarer. Variablen state bruges
til formalet. state starter med at vaere ouT, hvilket betyder at vi er uden for et ord. ouT er en
symbolsk konstant, defineret med define.

Nar vi i tilstanden ouT mgder det fgrste tegn i et ord telles variablen nw op. Vi skifter ogsa tilstand
til Tn. Vi teeller altsa et ord ved indgangen til ordet. I tilstand 1n bliver nw ikke talt yderligere op.
Fgrst nar vi forlader ordet, og kommer i tilstand ouT, har vi mulighed for at mgde det naste ord,
som sa bliver talt.
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Program 16.13  Kernighan og Ritchies's tilsvarende, men mere generelle program.

Dette afslutter vores behandling af tegn.
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