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Kazdy, nawet najbardziej doswiadczony programista, popetnia btedy podczas pracy.
Niektore z nich wynikaja z poSpiechu, inne — z uzycia niewtasciwych konstrukcii,
operatoréw lub typow. Wiekszos¢ z nich mozna wykry¢ i usuna¢ po kilku minutach
uwaznej lektury kodu. Zdarzaja sie jednak i takie btedy, ktorych odnalezienie

i skorygowanie zajmuje kilka dni. Btedy te sg z reguty fatwe do uniknigcia,

jesli zrozumie sie przyczyny ich powstawania.

Ksigzka ,W potrzasku C” zawiera omdwienie najczesciej spotykanych btedow

i przyczyn ich powstawania. Nie zawiera 0g6Inikow - jej atutem sa konkretne,
zaczerpniete z praktyki, przyktady. Kazdy programista predzej czy p6zniej natknie sie
na jeden z prezentowanych w ksiazce btedow i, dzieki zawartym w niej wiadomos$ciom,
bedzie w stanie usunaé go i unikna¢ w pdzniejszej pracy.

e Btedy leksykalne i sktadniowe

* Przepetnienie zakresu

* Problemy z konsolidacja

o Wtasciwe stosowanie funkcji bibliotecznych
¢ Makrodefinicje

* Przeno$nos¢ kodu

Nie trac czasu na usuwanie btedow — dowiedz sig co robic, zeby w ogole nie
wystepowaty.
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Rozdziat 1.
Putapki leksykalne

Czytajac zdanie, nie zastanawiamy si¢ nad znaczeniem poszczegdlnych liter, tworzacych
kolejne stowa. Litery same w sobie niosag bowiem niewiele tresci; grupujemy je wiec
w stowa i im przypisujemy znaczenie.

Podobnie jest z programami w jezyku C i innych jezykach programowania. Pojedyncze
znaki programu nie znacza prawie nic, jesli rozpatrywac je osobno; znaczenia nabieraja
dopiero w otoczeniu innych znakéw, czyli w pewnym kontekscie. Dlatego w wierszu
kodu:

p->s = s

oba wystapienia znaku - znacza zupelnie co innego. Méwiac precyzyjniej, oba znaki wy-
stepuja w réznych elementach leksykalnych: pierwszy jest czescia symbolu ->, drugi
czgscig ciagu znakow. Dalej, znaczenie elementu leksykalnego -> jest catkowicie rozne
od znaczenia jego poszczegolnych znakow.

Pojecie symbolu czy tez elementu leksykalnego odnosi si¢ do jednostki programu, ktéra
odgrywa w nim mniej wigcej takq role jak stowo w zdaniu — element leksykalny ma
podobne znaczenie wszedzie, gdzie wystepuje. Identyczna sekwencja znakéw moze
w jednym kontek$cie naleze¢ do jednego elementu leksykalnego, a w innym — do
zupetnie innego. Mechanizm kompilatora, ktory jest odpowiedzialny za podzial tekstu
programu na elementy leksykalne, nosi czgsto nazwe analizatora leksykalnego.

Rozwazmy nastgpujaca instrukcje:
if (x > big) big = x;

Pierwszym elementem tej instrukcji jest stowo if. Nastepnym jest znak otwierajacy
nawias, dalej mamy identyfikator x, symbol relacji wigkszosci, identyfikator big itd.
W jezyku C pomigdzy elementy leksykalne mozemy wstawia¢ dowolng liczbg znakow
odstepdw (spacji, tabulatorow i znakéw nowego wiersza), wigc instrukcje t¢ moglibysSmy
zapisa¢ rowniez tak:

if

(

X
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>
big
)
big

X

W niniejszym rozdziale zajmiemy si¢ szczegétowo niektdrymi najczesciej popetnianymi
btedami wynikajacymi z niezrozumienia znaczenia elementow leksykalnych i zalez-
no$ci pomigdzy nimi a tworzacymi je znakami.

1.1. Porownanie a przypisanie

W wiekszosci jezykdw programowania wywodzacych si¢ z jezyka Algol, na przyktad
w Pascalu czy Adzie, operacja przypisania reprezentowana jest znakami :=, a poréwna-
nia — znakami ==. W jezyku C przypisanie reprezentuje znak =, a porownanie — znaki
==, Poniewaz w programie cz¢sciej wystepuja przypisania niz pordwnania, taka repre-
zentacja jest bardzo wygodna dla programisty, bo dla operacji czestszej stosuje krotszy
zapis. Co wigcej, w jezyku C przypisanie jest operatorem, co umozliwia sktadanie
wielu operacji przypisania w jednym wyrazeniu.

Wygoda ta jest jednak zrodtem wielu btedow wynikajacych z omytkowego zapisania
operatora przypisania w miejscu, gdzie powinien znajdowac si¢ operator poréwnania;
jak w ponizszej instrukcji warunkowej, ktéra powinna wykonywac¢ instrukcje¢ break,
kiedy x jest rowne y:
if (x=y)
break;

W rzeczywistosci instrukcja ta przypisuje do x wartos¢ y, a potem sprawdza, czy wyni-
kiem operacji przypisania jest warto$¢ niezerowa. Nastepnym przykladem moze by¢
petla, ktéra miata pomija¢ w pliku znaki odstepdw (spacji, tabulacji i nowego wiersza):

while (c =" " || c="\t' || c="\n")
c = getc(f);

W petli tej w pierwszym poréwnaniu znaku ¢ zamiast == zapisano =. Poniewaz operator
przypisania ma priorytet nizszy od operatora | |, ,,porownanie” w rzeczywistosci po-
woduje przypisanie do ¢ warto$ci wyrazenia:

o=\ e =\

Poniewaz warto$¢ ' ' jest rzna od zera, cale wyrazenie ma wartos¢ 1 niezaleznie od
pierwotnej warto$ci c. Dlatego petla spowoduje ,,przewiniecie” calego pliku. Co sta-
nie si¢ po wyczerpaniu znakow pliku, zalezy od tego, czy implementacja jezyka po-
zwala na kontynuowanie odczytu po osiagnieciu konca pliku. Jesli tak, program wejdzie
w petle nieskonczona.
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Niektore kompilatory jezyka C probuja wspomagaé uzytkownikéw (programistow),
prezentujac komunikaty ostrzegawcze o warunku w postaci wl = w2. Kiedy wiec
w programie zachodzi faktyczna potrzeba przypisania wartosci do zmiennej i ustalenia
wyniku operacji przypisania, to w celu uniknigcia komunikatow ostrzegawczych na-
lezatoby poréwnanie zapisac¢ jawnie, czyli zamiast:

if (x=1y)
foo();

napisac:

if ((x=y) !1=0)
foo();

To upewni kompilator (i innych programistow) co do zamierzen programisty. Przy-
czyna koniecznosci ujgcia przypisania x = y w nawiasy zostata omowiona w podroz-
dziale 2.2.

Czeste sa rowniez pomytki odwrotne, jak ponize;j:

if ((filedesc == open(argv[il, 0)) < 0)
error();

Funkcja open zastosowana w tym przykladzie zwraca -1, jesli wykryje btad otwarcia
pliku, oraz zero albo wartos¢ dodatnia, kiedy operacja zakonczy si¢ pomyslnie. Powyz-
sza instrukcja ma wigc zapisa¢ wynik operacji otwarcia pliku w zmiennej filedesc
i rownoczes$nie dokona¢ sprawdzenia wyniku operacji. Ale zamiast = napisano ==.
Z tego wzgledu kod ten faktycznie porownuje wartos¢ funkcji open z wartoscia
zmiennej filedesc i nastgpnie sprawdza, czy wynik poréwnania byl wartoscia ujemna.
Tymczasem pordwnanie nigdy nie daje wartosci ujemnej, a jedynie albo 1 (dla réw-
nych operand6éw), albo 0 (jesli operandy sa rézne). Tak wiec funkcja error nie zostanie
nigdy wywotana, niezaleznie od wyniku operacji otwarcia pliku, a warto$¢ zmiennej
filedesc nie bedzie nijak odzwierciedla¢ warto$ci funkcji open. Niektore kompilatory
ostrzegaja programistow o nieskutecznosci porownywania z zerem, ale nie polegal-
bym w takich przypadkach na kompilatorach.

1.2. & il to nie to samo co && i |l

W przypadku operatoréw pordéwnania i przypisania pomyiki wynikaja zazwyczaj z na-
wykéw wyniesionych z innych jezykow programowania, w ktérych poréwnanie repre-
zentuje znak =. Podobne nawyki dotycza réwniez operatorow & i 8& oraz | i ||, a to dla-
tego, poniewaz znaczenie & i | jest w C odmienne niz w niektorych innych jezykach.
Doktadne znaczenie wszystkich wymienionych operatoréw omawiane jest w podroz-
dziale 3.8.
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1.3. Zachtannos¢ analizatora
leksykalnego

Niektore elementy leksykalne jezyka C, jak /, * czy = to ciagi jednoznakowe. Inne z kolei
(/*, == czy wszelkiej masci identyfikatory) sktadaja si¢ z dwoch i wigkszej liczby
znakéw. Kiedy kompilator napotyka w tekscie programu znak /, a za nim znak *, musi
zdecydowac, czy oba znaki traktowa¢ jako niezalezne elementy leksykalne czy tez
polaczy¢ je w jeden element. W jezyku C watpliwos$ci rozstrzygane sa prosta regula:
»zawsze dopasowuj najdtuzszy mozliwy ciag”. Konwersja programu w jezyku C od-
bywa si¢ od lewej do prawej, a za kazdym razem z tekstu programu izolowany jest
element o najwigkszej mozliwej liczbie znakéw. Taka strategia dopasowania nosi nazwe
zachlannej. Tworcy jezyka C, Kernighan i Ritchie, wyrazili t¢ zasad¢ nastgpujaco:
jesli ciag wejsciowy zostal do danego znaku podzielony na elementy leksykalne, na-
stepnym elementem leksykalnym jest najdiuzszy ciag znakow, ktory mozna uznaé za
element leksykalny”. Elementy leksykalne, z wyjatkiem literalow znakowych i tancu-
chowych (ciagdéw), nie moga zawiera¢ zadnych znakéw odstepow.

Jesli uwzgledni¢ zasade zachtannosci analizy leksykalnej, znaki == interpretuje si¢ jako
pojedynczy element leksykalny, znaki = = tworza dwa odrebne elementy, a zapis:
a---b

znaczy doktadnie tyle, co:

a---b
nigdy zas:
a---b

Podobnie, jesli pierwszym znakiem elementu leksykalnego jest /, a nastgpnym *,
kompilator rozpoznaje dwuznakowy symbol rozpoczynajacy komentarz niezaleznie
od kontekstu.

Ponizsze wyrazenie z pozoru ustawia zmienng y warto$cia x podzielong przez wartos$¢
wskazywana przez p:

y = x/*p /* p wskazuje na dzielnik */;

W rzeczywistosci znaki /* rozpoczynaja komentarz, wigc kompilator zignoruje catosé
tekstu programu za tymi znakami, az do znakéw symbolu konca komentarza */. In-
nymi stowy, powyzsza instrukcja po prostu przypisuje x do y, ignorujac zupehnie
wartos¢ p. Aby przed przypisaniem wykona¢ dzielenie (jak stoi w komentarzu), nale-
zatoby zapisa¢ instrukcje tak:

y=x/%*p /* p wskazuje na dzielnik */;
albo choéby tak:
y = x/(*p) /* p wskazuje na dzielnik */;

Tego rodzaju ,,niejednoznacznosci” powoduja problemy réwniez w innych kontekstach.
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Na przyktad niegdys w jezyku C operacja przypisania ztozonego, reprezentowana
dzi$§ operatorem w rodzaju +=, reprezentowana byla znakami =+. Niektore kompilatory
do dzi$ akceptuja te archaiczna sktadnie, traktujac zapis:

a=-1;
jako:

a=-1;

To z kolei znaczy tyle co:

a=a-1;
co z pewnoscia byloby pewnym zaskoczeniem dla programisty, ktdry najwyrazniej
chciat wykona¢ operacje:

a=-1;

»Archaiczne” kompilatory, o ktorych mowa, potraktowalyby rowniez zapis:
a=/*b;

jako:
a=/*b;

pomimo ze znaki /* z pozoru zapowiadaja komentarz.

Starsze kompilatory interpretuja jako przypisania ztozone réwniez roztaczne elementy
leksykalne, przyjmujac bez protestow do kompilacji zapis:

ktdry to zapis zostatby przez kompilator ANSI C odrzucony.

1.4. Literaly statych catkowitych

Jesli pierwszy znak literatu stalej catkowitej to cyfra 0, to stata jest interpretowana jako
liczba 6semkowa. Stad znaczenie literalow 10 i 010 jest odmienne. Co gorsza, wiele
kompilatorow C przyjmuje bez protestow literaly statych dsemkowych zawierajace
cyfry ,,0semkowe” 8 i 9. Wartos$¢ takich literaldéw obliczana jest zgodnie z definicja
liczby 6semkowej, wiec np. 0195 to tyle, co 1-8*+9-8'+5.8°, czyli dziesietnie 141,
a 6semkowo: 0215. Oczywiscie takie stosowanie literatow stalych 6semkowych gora-
co odradzam. W jezyku ANSI C jest ono niedozwolone.

Niewlasciwe wartosci stalych 6semkowych daja si¢ we znaki w kontekstach takich jak ten:

struct {
int part number;
char* description;

} parttabl] = {
046, "wichajster Tewy",
047, "wichajster prawy",
125, "teges",
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1.5. Ciagi a znaki

W jezyku C znaki pojedynczych i podwdjnych cudzystowéw maja zasadniczo rozne
znaczenie, a ich mylenie w niektorych kontekstach powoduje bledy objawiajace si¢ nie
tyle komunikatami kompilatora, co wlasnie niespodziewanym dzialaniem programu.

Znak ujety w znaki pojedynczego cudzystowu to po prostu alternatywny zapis liczby
calkowitej reprezentujacej 6w znak w zbiorze znakow przyjetym w danej implementa-
cji. Jesli jest to zbidr ASCIIL, to 'a’' oznacza tyle co 0141 albo 97.

Ciag ujety w znaki cudzystowow podwojnych jest z kolei skrotowym zapisem wskaznika
pierwszego znaku nienazwanej tablicy inicjalizowanej znakami skladajacymi si¢ na ciag
i uzupetnianej dodatkowym znakiem o wartosci zerowe;j.

Zapis:
printf("Ahoj, przygodo\n");
jest rownoznaczny zapisowi:
char hello[] = {'A", 'h', '0o", '3", ".', .
LR, 2ty gt to' . fo', i, 0);
printf(hello);

Poniewaz znak w pojedynczych cudzystowach reprezentuje warto$¢ catkowita, a znak
w cudzystowach podwojnych reprezentuje wskaznik, kompilator, kontrolujac typy, wy-
chwytuje zwykle miejsca, w ktdrych wartosci te sa stosowane odwrotnie. Stad zapis:

char *slash = '/"';

spowoduje btad kompilacji, poniewaz '/' nie jest wskaznikiem znaku. W niektorych
implementacjach jezyka kontrola typow nie jest jednak do$¢ szczegotowa; dotyczy to
zwlaszcza argumentoéw funkcji printf. Zapis:

printf('\n');
zamiast:
printf("\n");

moze wtedy powodowac niespodzianki podczas wykonania programu mimo bezbtedne;j
kompilacji. Inne tego rodzaju przypadki zostaly szczegélowo omowione w podroz-
dziale 4.4.

Poniewaz liczba catkowita jest w jezyku C z reguly na tyle pojemna, ze miesci kilka
warto$ci znakowych, niektore kompilatory jezyka C dopuszczaja stosowanie wielo-
znakowych statych znakowych; oznacza to, ze mozna zapisa¢ 'tak' w miejsce
"tak" i kompilator nie zglosi bledu. Jednak nalezy pamigtaé, ze drugi z tych zapisow
oznacza ,adres pierwszego z czterech kolejnych komoérek pamigci zawierajacych
znaki t, a i k”, podczas gdy znaczenie zapisu 'tak' (cho¢ niezdefiniowane doktadnie)
w wielu implementacjach jest rtownoznaczne ,,liczbie catkowitej ztozonej w jaki$ spo-
sOb z wartosci znakow t, a i k”.
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CGwiczenie 1.1

Niektore z kompilatorow jezyka C pozwalajg na stosowanie komentarzy zagniezdzo-
nych. Napisz program w jezyku C, ktéry potrafi wykry¢, za pomoca ktorego z kom-
pilatorow zostat skompilowany, nie prowokujac przy tym zadnych bledéw kompilacji.
Innymi stowy, kod programu powinien by¢ poprawny dla obu regut interpretacji ko-
mentarzy, ale dziata¢ réznie dla réznych interpretacji. Wskazéwka: symbol komentarza
wewnatrz ciagu znakow jest interpretowany jako fragment ciagu znakow; znaki "
wewnatrz komentarza to czgsé komentarza.

Cwiczenie 1.2
Gdybys pisal kompilator jezyka C, czy pozwolitbys jego uzytkownikom na zagniezdza-
nie komentarzy? Gdyby$ dysponowat kompilatorem dajacym mozliwo$¢ zagniezdzania

komentarzy, czy korzystalbys z tej mozliwosci? Czy odpowiedz na drugie z tych pytan
wplywa na odpowiedz na pytanie pierwsze?

Cwiczenie 1.3
Dlaczego n-->0 oznaczan-- > 0, anien- -> 0?

CGwiczenie 1.4

Co oznacza zapis a+++++h?



