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Predmliuva
k ceskému vydani

Drzite v rukou nejzndméjsi knihu o jazyce C, jakd kdy byla napsina — knihu nejen stile
aktudlni, ale v mnoha ohledech také stile nepfekonanou. Jednim z jejich autort je Denis
Ritchie, ktery v roce 1972 navrhl a implementoval prvni verzi jazyka C; spolu s Brianem W.
Kernighanem pak v roce 1978 vydali knihu 7he C Programming Language, kterd se na
dlouhou dobu stala neoficidlnim standardem tohoto jazyka.

Jazyk popsany v prvnim vyddni této knihy se dodnes oznacuje jako ,jazyk C podle Ker-
nighana a Ritchieho®, pfipadné ,C podle K&R®, a s jeho implementacemi se lze stdle jeste
setkat. U nds je toto prvni vyddni zndmo ze slovenského prekladu vydaného nakladatel-
stvim Alfa (Bratislava, 1988).

V roce 1988 vyslo druhé, aktualizované vydani, které popisuje tehdy pfipravovany standard
ANSI X3.159-1989. Preklad tohoto vydani se vam nyni dostavd do rukou.

Americky ndrodni standard jazyka C byl v USA v roce 1990 staZen a nahrazen mezindrod-
nim standardem ISO/IEC 9899-1990, dnes bézné oznacovanym jako C90. To nic neméni na
skutecnosti, Ze se americti vyrobci softwaru stidle odvoldvaji na standard ANSI. Obritite-li
se na Americky ndrodni standardizac¢ni institut, ANSI, prodd vim jako standard jazyka C
zminénou normu ISO.

Dnesni piekladace jazyka C zpravidla plné vyhovuji standardu C90.

V roce 1999 byla pfijata nova verze standardu jazyka C, dnes oznac¢ovand jako C99. Ta pfi-
nesla fadu Gprav a rozsifeni, o nichZ se dozvite v dodatcich k jednotlivym kapitoldm, nade-
psanych Standard C99; jejich stru¢ny souhrn pak najdete v dodatku D. Soucasné
prekladace pfistupuji ke standardu C99 zatim opatrné: vétsinou implementuji pouze nékte-
ré z novinek. To se vSak v dohledné dobé muze zménit.

Pii prekladu této knihy jsme zachovali ptivodni text, nesnazili jsme se o Gpravu podle stan-
dardu C99; pouze na mista, kterd by mohla pii prekladu v C99 zplsobit problémy, jsme
vlozili upozornéni v podobé poznidmek pod ¢arou, na zavér vétsiny kapitol jsme vlozili
oddil Standard C99, v némz jsou shrnutu novinky a zmény, a na zavér knihy jsme pfipoji-

vvvvvv

Spolupracovat na piekladu této knihy pro mne bylo opravdu potéSenim, a proto bych rad
podékoval tém, ktefi mi na prelomu 80. a 90. let pomohli tento krdsny programovaci jazyk
zvlddnout. Pracoval jsem v oné dobé¢ jako odborny asistent na Katedfe matematiky FJFI
CVUT na svém prvnim projektu v jazyce C. Osobni pocitace byly tehdy k dispozici pouze
ve studovné a Ivo Majeti¢, ktery pravé dokoncoval program ke své diplomové prici, si
nasel ¢as a pomohl mi zorientovat se nejen v novinkdch jazyka, které nebyly popsdny
v prvnim vyddni Kernighana a Ritchieho, ale prfedevsim v knihovnach tohoto jazyka.
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Poté, co Ivo Uspésné dostudoval, mi s jazykem C pomdhal daldi z tehdejsich studentq,
Mirek Mindrik, ktery mne naudil lustit disasemblované programy a spolu se mnou hledal
chyby jednoho z tehdy populdrnich prekladacu jazyka C a C++.
Obéma jim patif dik.

Miroslav Virius

Katedra softwarového inZenyrstvi FJFI CVUT



Predmliuva

Od vydani The C Programming Language v roce 1978 prosel svét vypocetni techniky revo-
luci. Velké pocitace jest¢ nabraly na velikosti a osobni pocitace disponuji schopnostmi,
které mohou sméle soupefit se salovymi pocitaci uplynulé dekady. Béhem této doby se
zménil i programovaci jazyk C (i kdyZ jen mirné) a rozsifil se daleko mimo své puvodni
pusobisté — operacni systém UNIX.

Rostouct popularita jazyka C, jeho zmény v uplynulych letech a vytvoreni kompilatora sku-
pinami, které se nepodilely na jeho navrhu, jsou davodem, pro¢ je nutna precizni a aktu-
aln¢jsi definice jazyka, neZ jakou poskytlo prvni vydani této knihy. V roce 1983 sestavila
organizace American National Standards Institute (ANSI) komisi, jejimZ tkolem bylo vytvo-
fit ,bezespornou a strojové nezavislou definici jazyka C“, kterd by zachovavala puvodni
myslenky jazyka. Vysledkem byl standard ANSI jazyka C.

Standard formalizuje konstrukce naznacené ale nepopsané v prvnim vyddni, zejména vycty
a pfifazovani struktur. Pfind3i novy zpusob deklarace funkci, jeZ umoznuje provadét kii-
Zovou kontrolu definice funkce a jejtho pouziti. Specifikuje standardni knihovnu s rozsdah-
lou mnoZzinou funkci pro praci se vstupy a vystupy, spravu pameéti, manipulaci s fetézci
a podobné tkoly. Pfesné urcuje chovani vlastnosti, jeZ nebylo detailné vysvétleno v pavod-
ni definici, a soucasné explicitné jmenuje aspekty jazyka, které ztstavaji strojoveé zavislé.
Toto druhé vydani The C Programming Language popisuje jazyk C tak, jak je definovan
standardem ANSI. Programy jsme se rozhodli psiat vyhradné v novém tvaru zdpisu, i kdyz
zminujeme mista, kde se jazyk zménil. Vétsinou nedoslo k zadnym podstatnym zméndm;
nejviditeln&jsi zménou je novy zpusob deklarace a definice funkci. Moderni kompilatory jiz
vétsinu rysu standardu podporuji.

Snazili jsme se zachovat stru¢nost prvniho vydani. C neni objemnym jazykem, a proto mu
nesveédci objemné knihy. Zapracovali jsme na vykladu kritickych vlastnosti jazyka, jako
jsou ukazatele, jez jsou stfedem programovani v jazyce C. Vyladili jsme puvodni priklady
a do nékolika kapitol jsme dodali pifklady nové. Cisti s komplikovanymi deklaracemi jsou
napiiklad rozsifeny o programy, které prevadi deklarace do slov a naopak. Stejné€ jako
diive i nyni jsme testovali pfimo vSechny pfiklady z textu, ktery je ve strojové Citelné formée.
Piiloha A, referen¢ni pfirucka, neni standardem, ale nasi snahou sdélit vam klicové zikla-
dy standardu na mensim prostoru. Je urc¢ena programatorium pro snadnéjsi pochopent jazy-
ka, ale nemuze slouzit jako definice pro autory kompildtort — tato role po pravu ndlezi
samotnému standardu. Pfiloha B je shrnutim prostfedkt, které poskytuje standardni kni-
hovna. Stejné jako piiloha A je zamyslena jako referencni pfirucka pro programdtory a ne
pro implementdtory. Piiloha C je stru¢nym vyctem zmén oproti ptvodni verzi.

Jak jsme rekli v pfedmluvée k prvnimu vydani, C ,slouZi tim 1épe, ¢im vice rostou vase zku-
Senosti s nim.“ S deseti roky novych zkuSenosti to citime stile stejné. Doufime, Ze vam tato
kniha pomtZe naucit se jazyk C a spravné ho pouzivat v kazdodenni praxi.
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Jsme hluboce zavazani pratelim, ktefi nim pomohli s timto druhym vydanim. Jon Bentley,
Doug Gwyn, Doug Mcllroy, Peter Nelson a Rob Pike nam poskytli komentafe k témér
kazdé strince puvodnich ndvrhu. Za peclivé cteni dékujeme Alovi Ahovi, Dennisi Alliso-
novi, Joeovi Campbellovi, G. R. Emlinovi, Karen Fortgangové, Allenovi Holubovi, Andre-
wovi Humemu, Davu Kristolovi, Johnu Lindermanovi, Daveovi Prosserovi, Geneovi
Spaffordovi a Chrisi Van Wykovi. Uzite¢né rady jsme dostali také od Billa Cheswicka,
Marka Kernighana, Andyho Koeniga, Robin Lakeové, Toma Londona, Jima Reedse, Clovi-
se Tonda a Petera Weinbergera. Dave Prosser nim zodpovédél mnoho otizek ohledné
standardu ANSI. Pro lokdlni testovani nasich programi jsme casto vyuzivali piekladac¢ C++
Bjarne Stroustrupa a Dave Kristol ndm poskytl kompildtor ANSI C pro findlni testovani. Se
sazbou ndm velice pomohl Rich Drechsler.

Uptfimné dékujeme viem.
Brian W. Kernighan
Dennis M. Ritchie



Predmliuva
K prvnimu vydani

C je univerzalni programovaci jazyk, vyznacujici se uspornymi vyrazy, modernim fizenim
béhu, modernimi datovymi strukturami a bohatou mnozinou operatorti. C neni ,jazykem
vysoké drovné®, ani ,velkym* jazykem a neni specializovan pro zddnou konkrétni oblast

vy vy

nasazeni. Ale nepfitomnost omezeni a jeho obecnost ho délaji vhodnéjsim a efektivnéjsim

vy

Jazyk C byl puvodné navrZen a také implementovan Dennisem Ritchiem na opera¢nim
systému UNIX na pocita¢i DEC PDP-11. Operacni systém, kompildtor jazyka C a prakticky
vSechny aplikace pro UNIX (vcetné softwaru, jenz byl pouzit pfi piipravé této knihy) byly
napsdny v C. Produkéni kompildtory existuji také pro né€kolik daldich pocitacu véetné IBM
System/370, Honeywell 6000 a Interdata 8/32. AvSak jazyk C neni svdzdn s konkrétnim
hardwarem nebo systémem a je snadné psat programy, které budou fungovat beze zmén
na kterémkoli pocita¢i podporujicim C.

Tato kniha si klade za cil pomoci ¢tendfi naudit se programovat v jazyce C. Obsahuje Gvod-
ni kurz jazyka, ktery umoziuje novym uzivatelim zacit tak rychle, jak to jen jde, a dile
samostatné kapitoly pro kazdy z dulezitych ryst jazyka a referen¢ni piirucku. Vétsina
vykladu je zaloZena na cteni, psani a revizi piikladu spiSe nez na vyctu pravidel. Ve vétsi-
né pripadl jsou jako priiklady uvedeny kompletni skutecné programy, nikoli izolované
fragmenty kodu. Vsechny priklady byly testovany pifimo z textu, ktery je ve strojovée citel-
né formé. Kromé ukdzek efektivnitho pouZzivini jazyka jsme se také snazili, kde to bylo
mozné, ilustrovat uZzite¢né algoritmy a principy dobrého programatorského stylu a kvalit-
niho navrhu.

Tato kniha neni Gvodem do programovani; predpoklada jistou zkuSenost se zdkladnimi
koncepty programoviani jako jsou proménné, piifazovaci piikazy, cykly a funkce. Nicmé-
né ani programdtor zacitecnik by nemél mit problémy s chapanim vykladu, i kdyZz rady
zkusenéjsiho kolegy mohou samoziejmé pomoci.

Nase zkuSenosti ukdzaly, Ze C je pifjemny, expresivni a vSestranny jazyk s Sirokym vyuzi-
tim. Snadno se udi a slouzi tim lépe, ¢im vice rostou vase zkuSenosti s nim. Doufime, Ze
tato kniha vam pomuze ho sprivné pouZivat.

Této knize a nasi radosti z jejtho psani velice pomohly rady a konstruktivni kritika
mnoha pritel a kolegu. Zejména Mike Bianchi, Jim Blue, Stu Feldman, Doug Mcllroy,
Bill Rome, Bob Rosin a Larry Rosler peclivé precetli nékolik verzi této knihy. Jsme také
zavazani Alovi Ahovi, Steveovi Bournemu, Danu Dvorakovi, Chucku Haleyimu, Debbie
Haleyové, Marion Harrisnové, Dicku Holtovi, Steveovi Johnsonovi, Johnu Masheyimu,
Bobovi Mitzemu, Ralphovi Muhaovi, Peterovi Nelsonovi, Elliotovi Pinsonovi, Billovi
Plaugerovi, Jerrymy Spivackovi, Kenovi Thompsonovi a Peterovi Weibergerovi za uZi-
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te¢né pripominky k raznym stadiim knihy a Mikeovi Leskovi a Joeovi Ossannaovi za
neocenitelnou pomoc pfi sazbé.

Brian W. Kernighan

Dennis M. Ritchie



Uvod

C je univerzalni programovaci jazyk. Jeho historie je uzce spjata s operacnim systémem
UNIX, kde byl vyvinut, protoZe jak systém, tak i vétSina programu, které na ném béZi, jsou
napsiany v C. AvSak jazyk sim neni svdzdn s Zidnym operacnim systémem nebo hardwa-
rovou platformou; a i kdyZz byl nazyvin ,systémovym programovacim jazykem®, protoze se
hodi pro psani kompildtori a operac¢nich systému, byl stejné dobfe vyuZivin pro psani
dulezitych programt v mnoha riznych odvétvich.

Mnoho dulezitych myslenek jazyka C vychazi z jazyka BCPL, ktery vyvinul Martin Richards.
Vliv BCPL na C probihal nepfimo skrze jazyk B vytvofeny Kenem Thompsonem v roce
1970 pro prvni systém UNIX na pocita¢i DEC PDP-7.

BCPL a B jsou ,netypované® jazyky. Naproti tomu C nabizi mnoZzstvi datovych typu.
Zdkladnimi typy jsou znaky, celd ¢isla a ¢isla s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Jazyk C
navic obsahuje hierarchii odvozenych datovych typu vytvofenych pomoci ukazatelt, poli,
struktur a unii. Vyrazy se skladaji z operdtort a operandu; jakykoli vyraz vcéetné pfifazeni
nebo volani funkce muze byt pfikazem. Diky ukazatelim lze v jazyce C pouzivat strojove
nezavislou adresovou aritmetiku.

Jazyk C nabizi zakladni konstrukce pro fizeni béhu, které jsou nezbytné pro spravné struk-
turované programy: seskupovani prikazu, rozhodovani (if-else), vybér z mnozZiny moz-
nych piipadt (switch), cykly s testem ukonceni na pocdtku (while, for) nebo na konci
(do) a predcasny skok z cyklu (break).

Funkce mohou vracet hodnoty zdkladnich typu, struktury, unie nebo ukazatele. Jakoukoli

funkci lze volat rekurzivné. Lokdlni proménné jsou obvykle ,automatické a jsou znovu
vytvareny pri kazdém zavolani funkce. Definice funkci nesmi byt vnofené, ale deklarace
proménnych se fidi blokovou strukturou. Funkce programu v jazyce C mohou existovat
v oddélenych zdrojovych souborech, které jsou kompiloviny zvlast. Proménné mohou byt
viditelné jen v dané funkci, mimo funkci, ale pouze v jednom zdrojovém souboru, nebo
v celém programu.

Preprocesor provadi ndihradu maker v textu programu, vklddani daldich zdrojovych sou-
bort a podminénou kompilaci.

C je relativné ,nizkotroviovy“ jazyk. To neni mysleno pejorativné; tim chceme fici, ze C
pracuje se stejnymi objekty jako vétsina pocitacl, jmenovité se znaky, ¢isly a adresami.
S tim v8im je mozno pracovat pomoci aritmetickych a logickych operdtorti implementova-
nych skute¢nymi pocitaci.

C nenabizi zidné operace, které by pfimo pracovaly se sloZenymi objekty, jako jsou zna-
kové fetézce, mnoziny, seznamy nebo pole. Neobsahuje zZidné operace, které manipuluji
s celym polem nebo fetézcem, i kdyZ struktury lze kopirovat jako atomické objekty. Jazyk
nedefinuje jiny ndstroj pro alokaci paméti nez statické definice a definice lokdlnich pro-
ménnych ve funkcich, které pouzivaji zasobnik; neni zde automatickd sprava paméti (gar-
bage collector). Kone¢né, samotny jazyk C nemd zddné ndstroje pro vstup a vystup;
neobsahuje zddné prikazy READ nebo WRITE a ziddné zabudované metody pro piistup
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k soubortim. Nicméné vétsina implementaci jazyka C obsahuje pro tyto tkoly rozumné
standardni sbirku funkci.

Podobné, C nabizi pouze jednoduché, jednovldknové fizeni béhu programu: testy, cykly,
seskupovani a podprogramy, ale ne multiprogramovani, paralelni operace, synchronizaci
nebo rutiny.

I kdyZ se absence nékterych téchto ndstroji miZe jevit jako zdsadni nedostatek (,Chcete
fict, Ze musim zavolat funkci, abych porovnal dva znakové fetézce?*), mala velikost jazyka
pfindsi skute¢né vyhody. ProtoZe jazyk C je relativné maly, miZe byt popsin na malém
prostoru a je mozné se jej rychle naudit. Programator tak muze rozumné predpokladat, Ze
znd a chipe cely jazyk a muZe jej pravidelné pouzivat.

Po mnoho let byla definici jazyka C jeho referenéni piirucka — v prvnim vydani 7he C Pro-
gramming Language. V roce 1983 organizace American National Standards Committee
(ANSD ustanovila komisi, jejimz tkolem bylo vytvorit moderni, Gplnou definici jazyka C.
Vyslednd definice, standard ANSI neboli ,ANSI C“, byla dokoncena koncem roku 1988.
Moderni kompildtory uz v té dobé podporovaly vétsinu ryst standardu.

Standard vychdzi z pivodni referen¢ni prirucky. Jazyk je zménén jen nepatrné; jednim
z cilt standardu bylo zajistit, Ze vétSina existujicich programl zustane platnd, nebo, v pii-
padé Ze se program stane neplatnym, budou kompildtory varovat pfed novym chovanim.
funkci. Deklarace funkce nyni miZe obsahovat popis argumentt funkce; syntaxe definice
se zménila stejnym zpusobem. Tato informace navic velice usnadiiuje kompilatorim praci
pfi detekci chyb zpusobenych neodpovidajicimi argumenty; podle nasi zkuSenosti jde
o velice uzite¢né rozsifeni jazyka.

V jazyce doslo i k jinym mensim zméndm. Vycty a pfifazeni struktur, které patfily k béz-
nym rozsifenim, jsou nyni oficidlné soucdsti jazyka. Vypocty s pohyblivou desetinnou ¢ar-
kou lze nyni provadét s jednoduchou presnosti. Vlastnosti aritmetiky, zvldsté pro typy bez
znaménka, byly upfesnény. Preprocesor je propracovanéjsi. Vétsina téchto zmén md pouze
maly vliv na vétsinu programatoru.

Druhym dulezitym piinosem standardu je specifikace knihovny, ktera doprovazi jazyk C.
Specifikace definuje funkce pro pfistup k operacnimu systému (napfiklad pro ¢teni ze sou-
borti a zdpis do nich), formatovany vstup a vystup, alokaci paméti, manipulaci s fetézci
a dalsi. Sbirka standardnich hlavickovych souborti predstavuje jednotny pfistup k deklara-
cim funkci a datovych typl. Programy, které pouZivaji tuto knihovnu pro komunikaci
s hostitelskym systémem, maji zajisténo kompatibilni chovani. VEtsi ¢dst knihovny vychazi
ze ,standardni knihovny V/V¢ systému UNIX. Zde opét pro vétSinu programdtortt nedo-
chazi k témér zadnym zméndm.

Diky tomu, Ze jsou datové typy a fidici struktury poskytované jazykem C podporoviany
pfimo vétsinou pocitacu, je knihovna nutna pro implementaci sobésta¢nych programu veli-
ce mald. Funkce standardni knihovny jsou voliny pouze explicitné, takZe se jim lze
vyhnout, nejsou-li potfeba. Vétsina z nich muZe byt napsina v C a jsou pfenositelné
s vyjimkou detailt operac¢niho systému, které zakryvaji,.

I kdyz C odpovidd schopnostem mnoha pocitacu, je nezavisly na jakékoli konkrétni hard-
warové architektufe. I s vynaloZenim malého usili je mozné psdt prenositelné programy,
tedy programy, které mohou béZet bez Gprav na raznych hardwarovych platformdch. Stan-
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dard jednoznacné hovoii o problémech s prenositelnosti a predepisuje seznam konstant
charakterizujicich pocita¢, na némz mad program bézet.

C nenfi silné typovanym jazykem, ale béhem jeho vyvoje zesilila i jeho typovd kontrola.
Puvodni definice jazyka C sice nerada vidéla ziménu ukazatel(i a celych ¢isel, ale povolo-
vala ji; to jiz déle neplati a standard nyni pozaduje spravné deklarace a explicitni konver-
ze, které jiz dfive vyzadovaly kvalitni kompildtory. Nové deklarace funkci jsou dalSim
krokem timto smérem. Kompildtory varuji pfi vétsiné typovych chyb a neexistuji automa-
tické konverze nekompatibilnich datovych typu. Nicméné C si uchovava zakladni filozofii,
Ze programatofi veédi, co délaji; pouze pozaduje, aby své zaméry uvadeéli explicitné.

C md stejné jako ostatni jazyky i své nedostatky. Nékteré operdtory maji Spatnou prioritu;
obcas by syntaxe mohla byt lepsi. Piesto se ukdzalo, Ze C je nesmimné efektivni a expre-
sivni jazyk, ktery nasel uplatnéni pii vyvoji Sirokého spektra aplikaci.

Kniha je organizovana nasledujicim zptusobem. Kapitola 1 predstavuje kurz zakladi jazyka
C. Smyslem této kapitoly je umoznit ¢tendfi co nejrychlejsi start, protoZze jsme pevné pre-
svédcéeni, Ze nejlépe se lze novy jazyk naucit psanim programt. Vyuka predpoklada
zakladni znalost programovani; nevysvétlujeme zde pojmy, jako je pocita¢ nebo kompila-
ce (preklad programu) ani vyznam vyrazu typu n=n+1. I kdyZ jsme se snazili pfedvadét uzi-
te¢né techniky programoviani kde jen to bylo mozné, kniha neni koncipovina jako
referen¢ni prace o datovych strukturdch a algoritmech; kdyZ jsme byli pfinuceni volit, sou-
stfedili jsme se na jazyk.

Kapitoly 2 a7 6 detailnéji vysvétluji razné aspekty jazyka C formdlnéji neZ prvni kapitola,
i kdyz duaraz je stdle kladen na piiklady kompletnich programu, nikoli na izolované frag-
menty. Kapitola 2 pojedndva o zdkladnich typech dat, operatorech a vyrazech. Kapitola 3
se zabyva fizenim béhu programu: if-else, switch, while, for atd. Kapitola 4 probird
funkce a strukturu programu — externi proménné, oblasti platnosti, prdci s né¢kolika zdro-
jovymi soubory atp., a také se zminuje o preprocesoru. V kapitole 5 jsou vysvétleny uka-
zatele a aritmetika ukazatelt. V kapitole 6 jsou vysvétleny struktury a unie.

Kapitola 7 popisuje standardni knihovnu, kterd poskytuje jednotné rozhrani opera¢niho
systému. Knihovnu definuje standard ANST a méla by byt podporovina kaZdym pocitacem,
ktery podporuje jazyk C, aby programy pouzivajici vstup a vystup mohly byt pfendseny
beze zmény z jednoho systému na druhy.

Kapitola 8 popisuje rozhrani mezi programy v jazyce C a opera¢nim systémem UNIX.
Zamérfuje se na vstup a vystup, systém soubort a alokaci paméti. I presto, Ze ¢dst této kapi-
toly je specifickd pro operacni systém UNIX, programdtofi pouZivajici jiné systémy v ni
naleznou uzitecné informace vcetné vhledu do problematiky implementace jedné verze
standardni knihovny a postiehy tykajici se pfenositelnosti.

Piiloha A obsahuje referen¢ni piirucku jazyka. Oficidlni definici syntaxe a sémantiky jazy-
ka C predstavuje samotny standard ANSI. Nicméné tento dokument je urcen predevsim pro
autory kompilatora. Zdejsi referencni piiruc¢ka definuje jazyk struc¢néji, bez prehnané for-
mdlniho stylu. Pfiloha B je shrnutim funkci standardni knihovny, opét spiSe pro uzivatele
nez pro implementatory. Pfiloha C je kratkym shrnutim zmén oproti pivodnimu jazyku.
Budete-li na pochybdch, ziistiva kone¢nou autoritou standard a vas kompildtor.
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