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voi d add( st r uct  l i st  * head,  st r uct  l i s t  * l i s t ,  i nt  dat a} ;
i nt  del et e( st r uct  l i s t  * head,  st r uct  l i s t  * t ai l ) ;

voi d mai n( voi d) {
st ar t =end=NULL;
add( st ar t ,  end,  2) ;     add( st ar t ,  end,  3) ;
pr i nt f ( “ Fi r st  el ement :  %d” ,  del et e( st ar t ,  end) ) ;

}

voi d add( st r uct  l i st  * head,  st r uct  l i s t  * t ai l ,  i nt  dat a} {
i f ( t ai l ==NULL) {

head=t ai l =mal l oc( si zeof ( st r uct  l i st ) ) ;
head- >dat a=dat a;  head- >next =NULL;

}
el se{

t ai l - >next = mal l oc( si zeof ( st r uct  l i s t ) ) ;
t ai l =t ai l - >next ;  t ai l - >dat a=dat a;  t ai l - >next =NULL;

}
}



4

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

19

���������
	���
������ 
�������	������������
	 �
� 	������ �
�

voi d del et e ( st r uct  l i s t  * head,  st r uct  l i st  * t ai l ) {
st r uct  l i s t  * t emp;
i f ( head==t ai l ) {

f r ee( head) ;  head=t ai l =NULL;
}
el se{

t emp=head- >next ;  f r ee( head) ;  head=t emp;
}

}

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

20

�
	���
�� ����������
�� �

#i ncl ude <st di o. h>

voi d mai n( voi d)
{

pr i nt f ( “ Hel l o Wor l d.  \ n \ t  and you !  \ n ” ) ;
/ *  pr i nt  out  a message * /

r et ur n;
}

$Hello World.
and you !

$

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

21

� � �%�
��Q�� � I�� � E�� ���T	���U H �
� #i ncl ude <st di o. h>

� ���� � ���� ����
�� �� ��st di o. h

� Q �� ���� �� 
���� � ���! � �� 
�% � 
���� � �


� + ��� �
���� ����� ����

� 3 �& �
% ��� ��� �� � �
� ���� � �B � ��� ���� �% � ��� �� ���

� voi d mai n( voi d) {  … }  �� �� � ����� � �������* ��� � ��

� pr i nt f ( “  / *  message you want  pr i nt ed * /  ” ) ;

� \ n A ���& � ���( �\ t  A �� �!

� R ���� 
��� ��� ��� � �
�� � ����� ��� �
��� �
� �& �� � ���pr i nt f .

� pr i nt f ( “ Have you hear d of  \ ” The Rock\ ”  ? \ n” ) ;

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

22

� �T��Q���� � I�� � E%� ��U��
�����%	��

i nt  mai n( i nt  ar gc,  char  ar gv[ ] )

� �
����� �� � ���
�� 
��� ���� ��

� �
����� �� � ���
�� 
��� ����� �


� �

�� ��� �� � 
���� �& �� � ���

���% � �����
�� 
��� �

� � � ��i nt ��� � ���� �� � ��
�� � 
����� � �

� ������� ���' �9 �
���� �� � ���� � ( �> �9 �� �
���

�


� ������ � ������ �
���� ������� ���
�� � 
����� � ��

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

23

� �T��Q���� � I�� 	���U��
�����
	��

� + �
���� ��* ��� � �! � ��/ �� � ���% � �� �
�� ���
�
�� 
��� �

� S ��. �� � �6 �T = �U � � �
���
�H

4

a.out 1 23 “ third arg”

argc argv

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

24

� �T��Q���� � I�� 	���U��
�����
	��

� � � �����
�� 
��� � ( �� �
� � �� � '
i nt  mai n( )  {

put s( “ Hel l o Wor l d” ) ;

exi t ( 0) ;

}

� ) � �� �exi t ( ) ��� � ������ �
�� � 
��B � �
��� � ���.



5

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

25

� �T��Q���� � I�� ��U��
�����
	����
� � �
�� � ����� ���� ���� ��
��� � � �� � � ���� �
� 
�� ��

� � �
� �� � � � � ��( �, �� � �
���� �� �
�� � ( ������* ��� � �� ���

� � �
�� �
�� ( �E � � � % ��% � �
����
� �� �� ����B ����� �! � ��� ��
� � �


� � ����� 
��
�
� �� �
�% ��� �
� 
�� ��'
� E ����������
� � �f oo. j ava ��� ��f oo. c l ass

� ��� �
��� ���% � � ���� ��

� ! � � ������� �
��� � ������ �
� 
�� ���! � �� I #

� � �� 
��
�
� ��
����

�� � � ���
� �� �������� ��" ��'
� ���������
� � �f oo. c ��� ��a. out
� a. out  �� ��* ��� � ���! � �� � ������ �
�& �
�

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

26

� �T��Q���� � I�� ��U��
�����
	����

perl

javac

gcc, 
g++

java

a.out

x.pl

x.java

x.c, 
x.cc

data

args

results

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

27

�4E�� ��Q�����U �.H ������Q�Q

� ��������" �� �� ���
� �� �


� ����� 
��� � �� �� �� �� 
��
�
���� ���* ��� � �! � ��� �
�
� �
��� �
���

� ��� �� � � �� �� ����
���. �� �

� �� � ��F �
�� � % ��
� �� �� ���G
$ gcc hel l o. c

$ a. out

Hel l o,  Wor l d!

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

28

��Q�Q

� $ �� ����
����� 
�� � ���! � ���

���% � ����
� & �� �� �� '

� �! 
�
�% �

� 
�� 
���� � �
��� � � � � ���� �% 1

��� �
� �� 
�� �� ��������% �

��� �
� ���! � ������������ ��! �% �

��
� �� ��� ���� ��
��� � ��� ���% 
����% �

�� � �& �
����� �B � � ���� & �� � -% � �� �

�� � � � � �� �� ��� �
��! E ��� ��
��* ��� � �! � �% ��� �� �

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

29

� �B� I�� ��Q�Q

� , & �% � � ������
� �� �� ���

� � 
�% � 
���� � �? ���
� �� �' �����B ��� �� � �. �

� � ��" ' �gcc –o hel l o hel l o. o

� 3 ��" ����� ���
�� �
��� � �� '

gcc –c a. c � �. �

gcc –c b. c � ! . �
gcc –o hel l o a. o b. o

� ) � ����
�� � �� �! 
�
�
� gcc –o cal c cal c. c - l m
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� �
�
�����
��U����
� � I�� � IJ��Q�Q

� # � � � �� � ��� �� 
���

� � 
�� 
���� � �
' �
�� � �������� � ���� �� ��

� � �
� �
' �� � �� �* ��

�
�

� �� � �
! � �
' �
�
�

� � ��" �
' �
�� � ����� �! 
�
���



6

9-Mar-02 Advanced Programming
Spring 2002

31

� �
�
�����
��U����
� � I�� � IJ��Q�Q

� � � �gcc ��� � ����� � � ��( �� � ��
��� ��� �
�� � ����

� � �* �� �
� � ( ������ � ���
�� 
� �B ����
��� � ��
�� �

� gcc & �� � �� 
��� �������* ��� � �! � ��& �� � �& �
�����

� ���H � �����
��& �
����� �B ��
� �� �
��� ������� ��� � ���
��� �& � �� �� �� �� ������
���

� 5 ��� ���� �� � �����

���
�����
� i f  ( x  = 0) �� . �i f  ( x  == 0)
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��Q�Q����
�
���
�

� 	
��� ��� ��! E ��� ������� �
����� �
��� � �

� �� � � 
�� �
�� �
����� �� ���* � �
��� ���
�� �& �� � �! ��

�� �� ����� �� �


� ) ���� �������
�� �& �� � �! ��
�� �
� ���& � ���
� ��" ���'

undef i ned symbol    f i r st  r ef er enced i n f i l e

_pr i nt    pr ogr am. o

l d f at al :  Symbol  r ef er enci ng er r or s

No out put  wr i t t en t o f i l e.
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��U��
��U��
��Q����%�
���

� , � ��� �� 
�� 
���� � �
�� �� � � ��� ���
��
�%
� 
���� � �
�& � ���

� 
������ ������ � ��� ������ �
��
����� ���� ����

� 
���� ���� �� 
��
�
������ 
��� � �

� ���

� 1 * �
� � �'
#def i ne MAXVALUE 100

#def i ne check( x)  ( ( x)  < MAXVALUE)

i f  ( check( i )  {  …}

! ���
��
i f  ( ( i )  < 100)   { …}
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��U��
��U��
��Q����%�
���

� 	
�� 
���� � �
���
��� ���� �� � �
� �& �� � �Q ��� �
! ����������� �� ���'

� ��� ������& �
��
��

� ��� � � �� �� �� �& �� � �� ������� � � � ���� � � ( ���� ���� ���� �

� ������ ����� � � ���
� �� ��� �
� � ��� �� �� �

� gcc –E � � �& � ��� � � � � ��� �� 
�� 
���� � �


� � ���! ��� � �������� ������ � � ��� ���
� �� �
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��U��
��U��
��Q����%�
���

#def i ne ��
������ � % �* � 
�� � ���

#def i ne ��
��� � �
�
6 ( � �
�
T ( 0 � ��* � 
�� � ���
#undef  symbol

� 
�� � ���� ���
��& �� � ����� � ��� ��
��* � 
�� � ���

� � �* � � �� �� � ! � � �� � � ���

� � � 
! �� �����
�� �� �
��� �! �� ����� � ��� �

� ��% � ��� � � ��� ���� �� ������� � ��� ������� � �
���
� ����
� 
�� � � � �� ������ � �
� �� �
�
���
����
� �� �
�

� � � � �% ����� ������ �����
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��U��
��U��
��Q����%�
���

� 1 * �
� � �' �#def i ne MAXLEN 255

� 3 �� � ��� �� � � � �
�. � �� �� �� ���� ����
��
��

� ����� �! � �������! � ���


� get char ( ) ,  put char ( ) ���� � ����� �! 
�
�

� � �� � ���' ����H � �� 
��� �
��
�� �� �" ��� � ��� ������� � �
#def i ne val i d( x)  ( ( x)  > 0 && ( x)  < 20)

i f  ( val i d( x++) )  { …}

val i d( x++)  - > ( ( x++)  > 0 && ( x++)  < 20)
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��U��
��U��
��Q����%�
�����-�T�.H � � I�Q H ���B� ��I
#i ncl ude “ f i l ename. h”

#i ncl ude <f i l ename. h>

� ��� �
� � ����� ��� � ��� �� �� ���
����� ��� �� ��� ��! ����
� �� ��

� F � �� ���
�G �
�� �� ����� ���� 

��� ���
��� �
�

� L � �� ���
�> �
�� �� ����� ��/ usr / i ncl ude

� gcc –I � � ���� ��
�% ��� ������� �� � �

� �
� �
� �� � ��� ����� 
�� �� � � �� �� �� . �� �����
� �
� �

� 1 * �
� � �� '
#i ncl ude <st di o. h>

#i ncl ude “ mydef s. h”

#i ncl ude “ / home/ al i ce/ pr ogr am/ def s. h”
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��U��
��U��
��Q����%�
����� Q���I��L� � � ��I�	 H
Q�����U �.H 	�� � ��I

#i f  expr essi on

code segment  1
#el se
code segment  2

#endi f

� � 
�� 
���� � �
��� ��" � ���� � ���� ��* � 
�� � ���

� �� �� 
� �( ��� � � � � � ������� ��
��� �6 ( ��� � �
& �� �������� ��
��� �T

� 
��� �����
�� � % ��� ������ �����

� ����! ��� � ���� ����

��� ��� � ��� � �" � ��� ������B ! ��-
#def i ne OS l i nux

…

#i f  OS == l i nux

put s( “ Li nux! ” ) ;
#el se

put s( “ Somet hi ng el se” ) ;

#endi f
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��U��
��U��
��Q����%�
����VA� ���T� �

� : �
�! ��� ����� � ��� ( ���� ��
'
#i f def  name

code segment  1

#el se

code segment  2

#endi f

� � 
�� 
���� � �
��� ��" � ��� ���
��� �� �! ����
��� ����
� #def i ne USEDB

� �� �� �( �� � �������� ��
��� �6 ( ��� � �
& �� ��T
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� � �B� Q�� ��IJU��
� U��
��Q����%�%���

� 3 �
�� �� � ���� �
� �� ��� �� �� � �! � �

� � � ! � � ���

�
�

� ��� ���� �! � �������! � �����

� ������ �
��� ��
���

� 
� �� ��� ��� ��� �� �� � �
���� �! ������

� � � �
���
��! �� � �
��� � �
��� ���� �� �
��� 
�� � ����
� � � ���'
� Q ��� ����� + , 6 8 �% > �� � � ����� ���� ����

� Q ��� ����# �K 3 1 + �% > ����� �

� Q ��� ����
�* � �( ! � �% > �
��� � �
�� � ��� ����

� ��

��� ��� � ������% > �� I � ( �� � ��� ����

� � �
�� �� ��. � �� �� �� ( �� ���� �� �� ��� � �? �
��� ���% � � ���� �������
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��������� I����

� / * any t ext  unt i l * /

� / / � / / % � � � � ����

��� � �B ��
�� � � -

� ���/ * *  * / ( �! � � ����/ / �� �� �� �
�� �
�

������� ����

� � ������ ����� �
�� ����
���

��� � '
/ *

*  Aver ageGr ade( )

*  Gi ven an ar r ay of  gr ades,  comput e t he aver age.

* /

� ������4 4 4 4 �! �* �� �B � �
��� ������ ( �� � � �� � � �� ��" �

�����.
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� �������B� Q��T	���	���G�U����

� ��� � �
	�� �
�
��� ���
��� �
��� ���
	�� �
�
��� ���
	V��� ( �� ���

�
� �D� ����� ���

D

V

T

6

! � � ��

� � � � . �

��� 	����
� � ���
��� �! �"
# $
# � %�&��� ! � �

��� �����
� � ���'� 	�"
# $
# � %!&� � ���

% 8 W W = 8 0 8 W W = W� � �
�

% 6 T D �0 �6 T C�� �
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� ����	���� ����IJ�T	���	���G�U�� �

� ; �������� � �
� �B i nt �� �F ��� ���G �� �2 �( ��. �. ( �8 V �
! �� � ����8 V % ! �� �
��� ���� ( �! � � �� �
�� �
�� �i nt
A �= T �! �� � ( �l ong A �8 V �! �� �

� �� � �( �unsi gned ��
� ���� ��� ���� ���
�� � � ��

� � �
��! �� � ( ���� � �
��� ���� �
� 
�� �� ���

� char A �6 �F �� �
��� �
G ( �! � � ���� � �� 
� ��� �
��� � � � �

������ � �
�� �� � �
���� �
�� �� �
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#i ncl ude <st di o. h>

voi d mai n( voi d)
{

i nt  nst udent s = 0;  / *  I ni t i al i zat i on,  r equi r ed * /

pr i nt f ( “ How many st udent s does Col umbi a have 
?: ” ) ;

scanf ( “ %d” ,  &nst udent s) ; / *  Read i nput  * /
pr i nt f ( “ Col umbi a has %d st udent s. \ n” ,  nst udent s) ;  

r et ur n ;
}

$ How many students does Columbia have ?: 20000 (enter)
Columbia has 20000 students.

� ������
�� �
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#i ncl ude <st di o. h>
voi d mai n( voi d)
{

i nt  i , j  = 12;       / *  i  not  i ni t i al i zed,  onl y j  * /
f l oat  f 1, f 2 = 1. 2;

i  = ( i nt )  f 2;       / *  expl i ci t :  i  <- 1,  0. 2 l ost  * /
f 1 = i ;             / *  i mpl i ci t :  f 1 <- 1. 0 * /

f 1 = f 2 + ( i nt )  j ;  / *  expl i ci t :  f 1 <- 1. 2 + 12. 0 * /
f 1 = f 2 + j ;        / *  i mpl i ci t :  f 1 <- 1. 2 + 12. 0 * /

}

�LG�U�� Q���I��
���%�B� ��I
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� �TU H � Q � ��	�I�� � ��U H � Q � ��Q���I��
���%�B� ��I��

� � 
� � ���� ' ��. �. ( �s = a ( i nt )  + b ( char )

� 	
�
�� ���' �char % > �shor t % > �i nt % > �0

� � � ������� �
������ �doubl e ( �� � ���� � �
��� �
����
doubl e

� � � ���� � �
��� �f l oat ( �� � ���� � �
��� �
����f l oat ( �

�� �.

� 1 * � � ���� ' �� � � ����� � ����B � t ype �

� �� 
�� � ���� ������
� �������� �� �
�� � ����B ! � � �
��� ������ � �
�� � �& � �� �� �� ���� �����
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�LG�U�� Q���I��
���%�B� ��I
i nt  x  = 100000;

shor t  s;

s = x;

pr i nt f ( “ %d %d\ n” ,  x,  s) ;

6 9 9 9 9 9 ��% = 6 9 C T
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� � I�� 	�����H ��	�I��

� � ����� �H � �� ����! ��� ����

� 1 
� � �� ���� ���� ��
��� �
( �& �� � ���� � �� �9 �� � �� � �� �
����6 ��
����% 2 �
��� � 
� ��

� �� � �& ���! � �� � �& ����� 
�� �� � �� �
��� � '
i f  ( n = 0)  {

pr i nt f ( “ somet hi ng wr ong” ) ;

}

� �� � ���
��� �
�� � 
�� �2 �
��% > �� �� � �
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� �
���
V��T� �T� I�� � ��G�U����
� t ypedef ����� ���
�� �� ��� � � �� '

t ypedef  shor t  i nt  smal l Number ;

t ypedef  unsi gned char  byt e;

t ypedef  char  St r i ng[ 100] ;

smal l Number  x;

byt e b;

St r i ng name;
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� � �T� I�� I�� G�� ������C I 	���� H ��	�I
t ypedef  char  bool ean;

#def i ne FALSE 0

#def i ne TRUE 1

� � ���
�� � � �& �
" � ( �! � � �! �& �
�'
check = x > 0;

i f  ( check == TRUE)  { …}

� � � �x �� �� �� �� ���( ��� ��" �& �� � �! �����% 2 �
�( �! � � �

�� ���� �! ��1 .
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� I��������
	������ ��G�U�� �

� 5 �� ������& ���� ���
% � �" ��� � � �� ��� ���� 
�
�� ���� � � �� '
t ypedef  enum {

Red,  Or ange,  Yel l ow,  Gr een,  Bl ue,  Vi ol et

}  Col or ;

enum weat her  { r ai n,  snow=2,  sun=4} ;

� � ��" �� �" ��� ������ �� ��
� �� ��
�� �

� �
��� �� � ���� ��� 
�
�� ��� ������� ���� ���

� � 
��� ���� �" ����� ���
�
� �������( �� � ! � 
��� �B �����col or  + weat her

� ���H � �� 
��� ��� �� � 
! �� �� � �� �" ��	�� ��� �

� ! � � ���! � ���
�����
�� � � �& �� �
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� I��������
	������ ��G�U�� �

� � � � � �� � �� ��� ���� � ��
�� �
��
��
������ � ��� ������ �
��� ���
����� � ��� � '

t ypedef  enum {

Red,  Or ange,  Yel l ow

}  Col or ;

�� �� �" �
#def i ne Red 0

#def i ne Or ange 1

#def i ne Yel l ow 2

� t ypedef  enum { Fal se,  Tr ue}  bool ean;
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@ 	��8��Q�����K ��� H 	�Q �4�BE%���%������M

� � ����� ���� �� �����! E ��� � �� � / / ����� �

� I �
��! � �� �� �
�� H � �� 
�
�� ����� � � �� ��
����� �������
� �
� �
�� �
� � '
shor t  i nt  x;

char  ch;

f l oat  pi  = 3. 1415;

f l oat  f ,  g;

� I �
��! � �� ���� ��������M N �! � ��" ��
����� ������� � ����! � ��"

� I �
��! � �� ���� ������� � � ������! � ��" ��
���� �! �� �� � �
� �� � �
�� 
����� 
��
�
��* ��� � ���� ( �! � � �
�� ���� �! ���� �! �� � � �
��� �! � ��� � � �� ���
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� 	���	�� 	��8��Q��
�

� I �
��! � ��A ����� ����
�� � �� ������ �� ������� � �

� ���� ( �� 
�� � � �
� �� ���� 	) �& �
���
�� �
�� �


� ��� �� � � ���� � ���� �� 
�� � � � � �� ���� �����B � 
��� ��� �

����


� ��
� �� �
�
�� �& �
��� �� ��! �� � �� ����� ��� �2 ���
��
��! � ��

� ch = ‘ a’ ;  x  = x + 4;

� �� & �� � �� �� � �! � ���� � �( �! � � ������ �� � ����
�� � �
� ��� � ��� ���'
scanf ( “ %d%f ” ,  &x,  &f ) ;
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� 	���	�� 	��8��Q��
�

� 1 ��
� ���� ���! E ��� ����� �� ��

� ����
��������� ��� � � ��� � � ���� ���������� ���� ����

� ������
�� � �� �� � �
�� �� ����� ���� �������
�
�
� �

� ��� �2 ��� �� 
! �
��� �! � � �� ��� �
�
�
� ��� ����� � ��� �

� ��� �! �� �� � �� & � ��� �� �
� � ��� �� 
��
�
�����
�� �
�� ���� �

� � �� �� �
��� � �
������ 
����& � ��� ��� ��* �� � � �

� � �
����' �
i nt  * f oo( char  x)  {

r et ur n &x;

}

pt  = f oo( x) ;

* pt  = 17;
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� 	���	�� 	��8��Q��
�

� ) �� �" ��� �
�� � ����� ���� ���� ������ ���( ��� � �� �
��� ���! E ��� � �� ������� �* ���� �2 �����
�� � ��
�
� �� �� �
�

� �* ��� � ��� ��
���� � � ��
��� ����! E ��� �

� � �2 ���� ��! E ��� ��� ���� �

�����& � ����! E ��� ��� �
�
��� ��'

� �� �! �� ���� ���! E ��� � ��� ���
� �� ��� �
��� ��� ��

� � ���� ���� ���! E ��� � ��� �
� �% � �
��� � � ��" �

� �� ��
������ ���! E ��� � �! � �� 
��
�

�
�� � ��� �
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� 	���	�� 	��8��Q���Q��
��	�� � ��I
i nt  x;

i nt  ar r [ 20] ;

i nt  mai n( i nt  ar gc,  char  * ar gv[ ] )  {

i nt  i  = 20;

{ i nt o x;  x  = i  + 7; }

}

i nt  f ( i nt  n)

{

i nt  a,  * p;

a = 1;

p = ( i nt  * ) mal l oc( si zeof  i nt ) ;

}
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� 	���	�� 	��8��Q���Q��
��	�� � ��I

� mal l oc( ) �� � ���� �� ���! � ��" ��� �
�
�
�

� 3 �� �� �
��� �� �� �
�
�
� ��� �� 
���( �& �� � �f r ee( ) .

� # �
�
� �� ��" ��� B 
�
�
� ��� � ���� ����� �����
�
� 
���'

char  * combi ne( char  * s,  char  * t )  {
u = ( char  * ) mal l oc( st r l en( s)  + st r l en( t )  + 1) ;

i f  ( s  ! = t )  {
st r cpy( u,  s) ;  st r cat ( u,  t ) ;
r et ur n u;

}  el se {
r et ur n 0;

}
}
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� � �����
GJ	 H H ��Q�	�� � ��I

� + �� �' ��������� ���� ���� ����� ��� �2 ����� �

� � �	 
 � � �������
 	 � � � � � � � � 
 	 � � � � � � �
 	 � � �

���� ����� ��� �2 ��� � ��2 �
��

� � ����� � ���� ������ �2 ���� ��� � ���� ���
�
�
� �
! � ��" � '
� �	 
 � � � � ������� �	 
 � � � � � � � 
 	 � � � � � 
 	 � � �

� � � � ���� � �� ���* �� � ����! � ��" ( � 
 	 � � �� ���& �� �2 �

� + �& �� ���� �
�
�� �! ����� � �
��� �� 
�
��� �( �! � � �
���� ��� ��� ���� ���.
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�����
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� 	���	�� 	��8��Q��
��	�I�� U���� I������
�

� , � ��
�
�
� �

������������

�� ������ ���! E ��� ( ��. �. ( �i nt  x
� ����! ���! � ����������&x

� � �� ������ ��� � � ��i nt  * � �������
�� ,  t ype * �

� � �� ������ � ��& � ��� ��� ���� �
���� V < D �! � � �� �� �� ��������� ���


� ����� ����� ���� �
� �� ��� ���� �
� ' �i nt  * *

� , � ��
�
	 ���

�� ������ ���! E ��� ( ��. �. ( �i nt  x
� ����! ���! � ����������� �2 ��� �* ��
�� �2 ��� � * �

� � �� ���� ��� � � ��si ze_t ( �! � � ��� ��� � ����� � ������� ��i nt � ! ��- �

� � �� ������ � ��& � ��� ��� ���� 
�� � � �� � � ���� ���


� �� �
��� � 
������! � � ��
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� 	���	�� 	��8��Q��
��	�I�� U���� I������
�

� 1 ��
� ���� ��� � � ��, ����� < � / / �� �� ����
�� � ����� ���� ���� �
�� � � ��, �4

� ����� � ���� �� � � ��4 ��� �� � �����
�� � ��� �����! E ��� �
�� �� � � ��,

� � � �����! E ��� �i nt  * xp � �� ���� � ��&x ( �� � ��
�* � 
�� � ����* xp ��
�� �
����� �� � ��� ���� �
�����

�� �
� �� ��x ( �� � � � �� �� �� � � ��i nt

&x 42

xp x

i nt * i nt
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� 	���	�� 	��8��Q��
��	�I�� U���� I������
�

� � � �� ����� ���� �� � �����
�� � ��� ������ ���! E ��� ( �
� � ���4 � ��� � �& � �� �� �� ��� � ��� � �� ��! E ���

� 4 � ��� �� 
��� ���E � � � �� �" ����

�� ���� ���! E ���
i nt  a,  b,  * c,  * d;

* d = 17;  / *  BAD i dea * /

a = 2;  b = 3;  c  = &a;  d = &b;

i f  ( * c == * d)  put s( “ Same val ue” ) ;

* c = 3;

i f  ( * c == * d)  put s( “ Now same val ue” ) ;

c  = d;

i f  ( c  == d)  put s ( “ Now same addr ess” ) ;
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�
��� � U���� I��
���
�

� � ���
���� ���� �


� ) �� �" ���� � �
�� ���� �
� ( �����! ���� � ������� ����� �
�� � �
�� ���� �
�� � � �'
� �	 
 � � � �

�� �� � � 
 � � � � �

� ��� � �� �" ���� �
�4 ��� � �
& �� �'
� � � � � 
 	 � � �� �� � �� � � � �
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����I����
��H%�
��� ��Q�� ���
� �

� � �
���� �� ���

� � �J � ������' �;

� �
�� � ���' �{ . . . }

� � �� ��� ���' i f ( �swi t ch

� �� �
�� ���' �f or ( �whi l e
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 ��������I�Q � I�� 	�I�� ���
����U � I��

� � � �� �
��� 6 �X �� � �� �
��� T X �� � �� �
��� ��X

� �* ��� � �� ����� ��� �� � ��� � �� �
��� � ����� � 
�

� ��� �
���� ����� � �
����
� �� � �� �
���

� ��� �
�J � �
����� � �
���M . . . N �! � ��"

� M �� � �� �
��� � N �M ���� �
�� ���� �� � �� �
��� � N

� � 
��� �� � ��� �J � ������� �� � �� �
��� � ��� ���� ���� ��
�� �
�� ����� ! � ��" �

� ��� ���! E ��� � �
�� �! ����� ������� �! ����������� �! � ��"
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�4E��
i f

�
��	���� ����I��

� � �
���� �� ���
i f  ( condi t i on1)  { st at ement s1}

el se i f  ( condi t i on 2)  { st at ement s2}

el se i f  ( condi t i on n- 1)  { st at ement s n- 1} |

el se { st at ement sn}

� ���� � �� �� �� � �� �
��� � �� �� �� �� ��������& �� � ����%
2 �
��
�� � � �

� �* ��� � �� ���

�� � �������� � �� �
��� �
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�4E��
i f

�
��	���� ����I��

� � ����
�� �M N ( �! � � ���
�� � �
i f  ( x  > 0)

pr i nt f ( “ x  > 0! ” ) ;

i f  ( y > 0)

pr i nt f ( “ x and y > 0! ” ) ;
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�4E��
swi t ch

�
��	�������� I��

� �� � �& � ��� �����! �� ��������� ���� ����� � �
swi t ch( expr essi on)  {

case const 1:  st at ement s1;  br eak;

case const 2:  st at ement s2;  br eak;

def aul t :  s t at ement sn;

}

� 1 � � ��� ' ����� � �� �� ���� ���
��* � 
�� � ���

� � ��" � �� �
���� ��& �� � �
�� �� ������� � �

� �* ��� � �� ���

�� � �������� � �� �
��� � �� �
�
��� �� � � � �
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�4E��
swi t ch

�
��	�������� I��
Weat her  w;
swi t ch( w)  {

case r ai n:
pr i nt f ( “ br i ng umbr el l a’ ’ ) ;

case snow:
pr i nt f ( “ wear  j acket ” ) ;

br eak;
case sun:

pr i nt f ( “ wear  sunscr een” ) ;
br eak;

def aul t :
pr i nt f ( “ st r ange weat her ” ) ;

}
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� ��U���� � � � ��I

� � �� �� �� ���
�� ����� 
�� �� � 
� �� � 
�� �� �
�
�� �� �� ���

�����
�
�
��� �
�� (

& � �� �������� ������ �≠ 9

���M . . . N �& � �� �� ��

2 �
���
�
�
��� �
�� ( �
& �� � ����� ��� �2 �� ��������
� � ��� �

� �
�� � � �
� X �����X �
� � ��

2 �
���
�
�
��� �
�� ( �
& � �� �������� ������ �≠ 9

& � �� �� �� �M N

� � � ��
�����
�� 
�����	 ���
	 	 	� � 
������ ���
�
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�4E��
br eak

�
��	���� ����I��

� ! 
��" ��� � �& � ���
� � ��* �� �� 
�
������ ��� �� ����
f or  ( i ni t ;  condi t i on;  next )  {

st at ement s1;

i f  ( condi t i on2)  br eak;

st at ement s2;

}
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�4E��
cont i nue

�
��	���� ����I��

� cont i nue � " �� � �� ����* � ��� �
�� ���( �����
����


�� � ��� �� ��� �! ���

� ���� ��* ��� � ��next  � � �� �
���
f or  ( i ni t ;  condi t i on1;  next )  {

st at ement 2;

i f  ( condi t i on2)  cont i nue;

st at ement 2;

}

� �� � ���! �� � �
�& 
�� � ����� �i f & �� � �! � ��"
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 ��� ��Q������
� � �T	���	�� 	��8� Q����

� � � 
� �� � 
������ ���! E ��� � ��
������� �! � ����

���� � � �� �
��� � ����
� ������ �

uni on

��
�� ������ � � �� ��� �
� ��� ��

st r uct

��� 
�
�� ��( �
�� 
! �
���� 
�
�9

ar r ay [ ]

� 
�� �
� ��! E ���
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� �
�
	�G��

� �

�� � ��
����� �����! � �� � ���� � ��������� �
��� �
� � � �������� 
! �
��� ��� �
��� �
� i nt  vec[ 100] ;

� char  st r [ 30] ;

� f l oat  m[ 10] [ 10] ;

� : �
��

�� ����� �������+ �� �
��� � ( �����* �� ��
��
9 . . + % 6

� � � �
����� �� ����
��

����
��� ��� ��� �
��� �

� � � � ���� �
�� �
�� ��� ���� �
�
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� �
�
	�G��

� � ����� ���� �
�
�
! �
�� �& �� �
����

�� � ��
��� �. �. ( ����
� ���� � ��� � 
�! � � ��

� i nt  x[ 10] ;  x[ 10]  = 5; 
�� �& �
" �� � �
���& � �� ��

� � ��� � ��! � ��" �& � �
���

�� ����� ���� ����'
� si zeof  A ����� �� � ���� 
! �
��� �! � � �� �����

��

� ������
� � � ��� ���� � �����si zeof  A / s i zeof  A[ 0]

� � � �������

�� ��� �� �� � ����� ���� �
�
�� �
�� ����� � ��� ���
� � � ��� �2 ����� �

�� ������ ���� ������ �! � ����� ����� � ��� � ��� ���

� �

�� �� �2 ���� �� � � ���� � � �� �� � ����� ��������� ����� �� �
�
�� �

� Pr i nt Ar r ay( A,  VECSI ZE) ;

� �
��� �� �
� ��� ���st r uct  ( ! �� � ( ��! E ��� % � �" ��

� �
��� �! �� � �
� #def i ne VECSI ZE 10
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� �
�
	�G��

� �

�� ��� �
��� � ��
������� � ���� � ����� � ��� �
��� � �� �* �
�� ����� ���' ��

�� O ����* P

� 1 * �
� � ��� �� �
�� �������
��

�� � '
i nt  i ,  sum = 0;

. . .

f or  ( i  = 0;  i  < VECSI ZE;  i ++)

sum += vec[ i ] ;

� � ����� ���� ��� ��" �& � �� � �
��

�� �����* ���� � �� ��
��
� ��� �! � ��� �. �. ( ����! �� ��� ��� ��" ����
� vec[ - 1]  �
 vec[ 10000]  & �� � ���� �����
�� ������
� �� �
�

& �
����-

� �� �� �� H 
��� � �" � ( �� � ��� 
��
�
��
�� � �� �& �� �

Segment at i on f aul t  ( cor e dumped)
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� �
�
	�G��

� � �
�� �
����� ��

�� � �! � �� � �����
�� � ��� �� � ��
�
� �
� � ��� �
���

� ar r ay �� ��J � ���� ��� �� ��? �

�� O 9 P

� ������ �
�� ��� � 
�� �� ��

�� � �� � ����� ���� �
� ��� �
& �� � ��� �����* �� '
i nt  * v,  * l ast ;

i nt  sum = 0;

l ast  = &vec[ VECSI ZE- 1] ;

f or  ( v  = vec;  v  <= l ast ;  v++)

sum += * v;
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� V � 	��
�
	�G��

� T % ��
��� ����� ��

��
i nt  weekends[ 52] [ 2] ;

weekends

� weekends[ 2] [ 1]  �� ��� �
���� ��* ( weekends+2* 2+1)
� + � , �* weekends+2* 2+1 ' � � �� ��� ������� �-

[0][0]      [0][1]     [1][0]      [1][1]       [2][0]       [2][1]       [3][0]      .    .    .     .
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� �
�
	�G���V ���T	���U H �
#i ncl ude <st di o. h>
voi d mai n( voi d) {

i nt  number [ 12] ;  / *  12 cel l s,  one cel l  per  st udent  * /
i nt  i ndex,  sum = 0;

/ *  Always i ni t i al i ze ar r ay bef or e use * /
f or  ( i ndex = 0;  i ndex < 12;  i ndex++)  {

number [ i ndex]  = i ndex;  
}
/ *  now,  number [ i ndex] =i ndex;  wi l l  cause er r or : why ?* /

f or  ( i ndex = 0;  i ndex < 12;  i ndex = i ndex + 1)  {
sum += number [ i ndex] ;   / *  sum ar r ay el ement s * /

}
r et ur n;

}
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����� �����
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 ��
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 �� "

� � 	 � � � �# � � � � $ 	 % � � �	 
 & � # ��
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��� �� ���( �
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�� �� � � �
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�


�� � 
�, � � ��� 4 � � 
+ �
�� � �
�6 ( ��
�T ( �. . . � X

� � �
��* �
� � �( ���� �� 4 � � � � ��� ! � ��* � X ��� ���� ���� �
�
� ����� � ��� ����� � �� �
�� � 
�������� ���
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�
��� ��Q����

� � �
�� �
�� ��� ��� �� ����� �����! E ��� < �� �� � �
��� ���� ����

� ��
� ����� � �����! ����� �� � � ��� ! � � ���� �

��� 
� ����

� ����� � ���� � ����� � ��� �
��� � �� �* �� � 
� �� . � ��� �

� 1 * �
� � �'
st r uct  { i nt  x;  char  y;  f l oat  z; }  r ec;

. . .

r . x  = 3;  r . y = ‘ a’ ;  r . z= 3. 1415;
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� ; ���
��� � � �� �����! ����� ����

� � � ������� ����� � ����� ���& �� � �� � ��� � 
� �� ���� ���� ���

� & 
�� � ����� � ��� � 
� �� ���� ���� ������� ������� � � ����

� 1 * �
� � �� '
st r uct  compl ex { doubl e r eal ;  doubl e i mag; } ;

st r uct  poi nt  { doubl e x;  doubl e y; }  cor ner ;

t ypedef  st r uct  { doubl e r eal ;  doubl e i mag; }  Compl ex;

st r uct  compl ex a,  b;

Compl ex c, d;

� a ����b � ����� � ��� �
��� �2 �( �� � 
� �� � 
������� � � �

� a ����c � ����� � ��� �
��� �2 ������� � 
� �� � 
�( �! � � �
��� � �
��� �� � � ��
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� � ��
�� � �� �2 ���� �� � 
��� ��� �
��� � ( �� � � � �� �������
� �
��� ���
��� '
st r uct  {

char  x;

i nt  y;

char  z;

}  s1;    s i zeof ( s1)  = ?

st r uct  {

char  x,  z;

i nt  y;

}  s2;    s i zeof ( s2)  = ?
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�
��� ��Q�����V � �T	���U H �

st r uct  per son {
char  name[ 41] ;

i nt  age;
f l oat  hei ght ;
st r uct  {         / *  embedded st r uct ur e * /

i nt  mont h;
i nt  day;
i nt  year ;

}  bi r t h;
} ;
st r uct  per son me;
me. bi r t h. year =1977;
st r uct  per son cl ass[ 60] ;

/ *  ar r ay of  i nf o about  ever yone i n c l ass * /
c l ass[ 0] . name=“ Gun” ;  c l ass[ 0] . bi r t h. year =1971; ……
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� � � � ���� � ���� ��
���� �
��� �
�
�
� �� �� �� � ( �
�. �. (
t ypedef  st r uct  {

unsi gned i nt  ver si on: 2;

unsi gned i nt  p: 1;

unsi gned i nt  cc: 4;

unsi gned i nt  m: 1;

unsi gned i nt  pt : 7;

u_i nt 16 seq;

u_i nt 32 t s;

}  r t p_hdr _t ;
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� �& �� � �� �2 ��
���! �� � �� �. �. ( �� � ' C �

� �� � �& � ��� �������� � 
� �� �& �� � �
��� �
�
�
� ���� �( �
�. �. ( ����� 
�� ���� � ��
���������
���
�

� � 
��
�������� � �
�! �� & ����� �� � � �< ! ��% �������
� � � � �
�

� �� ���
��� �
�� � 
��� ���� ����
���
��� 
���� � �
� �
B ��� � 
�� ��� ���
���

� � �
�� �
�� ��� ��
�
�� � ���( x  & 0x8000)  >> 31
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� I�� ��I��

� 3 �" ��� � 
� �� � '
uni on u_t ag {

i nt  i val ;

f l oat  f val ;

char  * sval ;

}  u;

� ! � � ����� � � �� �
��
�
�
� �� � ���

� ����� �� ����� � �
��� �� � � �� ��� ���� � �
��� �� �
��

� ���
�� � �� �2 ���� �� �
��� � ��� ��� �
��� �
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i nt  mont h[ 12] ;  / *  mont h i s  a poi nt er  t o base addr ess 430* /

mont h[ 3]  = 7;   / *  mont h addr ess + 3 *  i nt  el ement s
=> i nt  at  addr ess ( 430+3* 4)  i s  now 7 * /

pt r = mont h + 2;  / *  pt r poi nt s t o mont h[ 2] ,   
=> pt r i s  now ( 430+2 *  i nt  el ement s) = 438 * /

pt r [ 5]  = 12;      / *  pt r addr ess + 5 i nt  el ement s
=> i nt  at  addr ess ( 434+5* 4)  i s  now 12.

Thus,  mont h[ 7]  i s  now 12 * /

pt r ++;          / *  pt r  <- 438 + 1 *  s i ze of  i nt  = 442 * /
( pt r + 4) [ 2]  = 12;    / *  accessi ng pt r [ 6]  i . e. ,  ar r ay[ 9]  * /

� ���
� U���� I������
�

� + �& �( � mont h[ 6] ,  * ( mont h+6) ,  ( mont h+4) [ 2] ,  

pt r [ 3] ,  * ( pt r +3)  �
���� � �� � ��� �
����� ���
���
��! � �.
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� 	
�� �� � � �� ������ � ��� ���� �� �� . �� ������� �
� ���� �
� ext er n i nt  put char ( i nt  c) ;

� put char ( ‘ A’ ) ;

� i nt  put char ( i nt  c)  {

do somet hi ng i nt er est i ng her e

}

� � � ���� �����! �� �
��� � ������ �
��� �� �( ���������� �
�
� 
�� �� � � �

� , � � ���� � � ( �� 
�� �� � � ����� ��������. � �� �� �
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� ��I�Q�� � ��I��

� � � �� ���� � ��� ���� �������
��! � �� �� ����� � �
�� ��
� � �� ���� � � ����� � ��� �
��� �� �'
st at i c  i nt  x;

st at i c  i nt  t i mes2( i nt  c)  {

r et ur n c* 2;

}

� ��
� �
��� 
�� ��� ����� �� � �
�
! �
� ����� ���.
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� ��I�Q�� � ��I���� Q���I��
��	��
� ����� I����

� � ������ �� �� � �� ��
�� 
��� �& ��H � �! ���� �����.

� � �� � �
������� � � �� �
�� ���� �
��
�� 
��� � �����
���� �
�� ���� '
	 � � � ����� 
 � � �� �� � � 
 � � ��� 
 � � 	 � � � ! �� "

��� 
 � � 	 � � � / 0 ) ( 1 � � � � 2 �

� � 	 � � � �# ! � � � 3 
 & � # � � / 0 ) ( 1 �� �

� � � � � � � � 
 �

*

� �� � �
� � � �� ���� ����� � 
 & �� � �� ��� ����
� �� �
�
& �
����.
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� ��I�Q�� � ��I���V
� ! � � � �

#i ncl ude <st di o. h>

ext er n char  user 2l i ne [ 20] ;    / *  gl obal  var i abl e def i ned 
i n anot her  f i l e * /

char  user 1l i ne[ 30] ;            / *  gl obal  f or  t hi s  f i l e * /
voi d dummy( voi d) ;

voi d mai n( voi d)  {
char  user 1l i ne[ 20] ;        / *  di f f er ent  f r om ear l i er  

user 1l i ne[ 30]  * /
.  .  . / *  r est r i ct ed t o t hi s  f unc * /

}

voi d dummy( ) {
ext er n char  user 1l i ne[ ] ;   / *  t he gl obal  user 1l i ne[ 30]  * /  
.  .  .

}
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� 3 �! 
�
� �� ����
�
� � � ����
�

� ) � �
% ��� ����

voi d mypr oc( voi d) ;
i nt  mydat a;

#i ncl ude <st di o. h>
#i ncl ude “ mypgm. h”

voi d mypr oc( voi d)
{

mydat a=2;
.  .  .  / *  some code * /

}

#i ncl ude <st di o. h>
#i ncl ude “ mypgm. h”

voi d mai n( voi d)
{

mypr oc( ) ;
}
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i nt  f unc( ) ;  / * f unct i on r et ur ni ng i nt eger * /  
i nt  * f unc( ) ;  / * f unct i on r et ur ni ng poi nt er  t o i nt eger * /  
i nt  ( * f unc) ( ) ;  / * poi nt er  t o f unct i on r et ur ni ng i nt eger * /  
i nt  * ( * f unc) ( ) ;  / * poi nt er  t o f unc r et ur ni ng pt r t o i nt * /  
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#i ncl ude <st di o. h> 

voi d mypr oc ( i nt  d) ;
voi d mycal l er ( voi d ( *  f ) ( i nt ) ,  i nt  par am) ;

voi d mai n( voi d)  {  
mypr oc( 10) ; / *  cal l  mypr oc wi t h par amet er  10* /
mycal l er ( mypr oc,  10) ;  / *  and do t he same agai n !  * /

}  

voi d mycal l er ( voi d ( *  f ) ( i nt ) ,  i nt  par am) {
( * f ) ( par am) ;  / *  cal l  f unct i on * f  wi t h par am * /  

}

voi d mypr oc ( i nt  d) {
.  .  .              / *  do somet hi ng wi t h d * /

}
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char  * makeBi g( char  * s)  {

s[ 0]  = t oupper ( s[ 0] ) ;

r et ur n s;
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char  * s;
s = &st r [ 0] ;  s  = st r ;
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char  * st r  = “ my st r i ng” ;

. . .
i nt  i ;

f or  ( i  = 0;  st r [ i ]  ! = ‘ \ 0’ ;  i ++)  
put char ( st r [ i ] ) ;

char  * s;
f or  ( s  = st r ;  * s;  s++)  put char ( * s) ;
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#i ncl ude <st di o. h>

#i ncl ude <st r i ng. h>
i nt  mai n( voi d)  {

char  l i ne[ 100] ;

char  * f ami l y,  * gi ven,  * gap;
pr i nt f ( “ Ent er  your  name: ” ) ;  f get s( l i ne, 100, st di n) ;
gi ven = l i ne;
f or  ( gap = l i ne;  * gap;  gap++)

i f  ( i sspace( * gap) )  br eak;
* gap = ‘ \ 0’ ;
f ami l y  = gap+1;
pr i nt f ( “ Your  name:  %s,  %s\ n” ,  f ami l y,  gi ven) ;

r et ur n 0;
}
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