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 ASCII 码表




 语言



 预处理器

 关键字

 运算符优先级

 转义序列





 头文件


 类型支持



	
 动态内存管理


 错误处理


 程序工具


 变参数函数


 日期和时间工具


 字符串库



 空终止字节字符串

 空终止多字节字符串

 空终止宽字符串




 算法



	
数值



常用数学函数

浮点环境 (C99)

伪随机数生成

复数运算 (C99)

泛型数学 (C99)




 输入/输出支持


 本地化支持


 原子操作库 (C11)


 线程支持库 (C11)






	 技术规范
   动态内存扩展  (动态内存 TR)

   浮点扩展，部分 1  (FP 扩展1 TS)

   浮点扩展，部分 4  (FP 扩展4 TS)







	 外部链接  −  非 ANSI/ISO 库











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年4月11日 (二) 08:44‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （227字节） （-1,286）‎ . .  （sync with en） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月23日 (一) 10:34‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,513字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月19日 (四) 13:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,513字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月4日 (二) 03:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,513字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 22:38‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,513字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月30日 (五) 05:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,513字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月30日 (五) 05:41‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,513字节） （+121）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月28日 (三) 09:01‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,392字节） （-6）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月28日 (三) 08:43‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,398字节） （-12）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2015年4月28日 (二) 08:50‎ D41D8CD98F（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,410字节） （-2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年10月1日 (二) 06:32‎ Psi（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,412字节） （+2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年9月21日 (六) 10:38‎ Psi（讨论 | 贡献）‎ . . （1,410字节） （-21）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年8月1日 (四) 08:35‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,431字节） （+9）‎ . .  （r2.7.4) (机器人添加：ko:c） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 23:40‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,422字节） （+73）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 09:34‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,349字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 07:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,349字节） （-157）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:38‎ P12（讨论 | 贡献）‎ . . （1,506字节） （-22）‎ . .  （fix） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:57‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,528字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 15:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,528字节） （+1,528）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 语言


这是一份关于核心 C 语言构造的参考。





	
基本概念



注释

ASCII 码表 -
转义序列

翻译阶段

标识符 -
作用域 -
生存期

查找与命名空间

类型 - 
算术类型

对象与对齐 

main 函数

内存模型与数据竞争





关键词





预处理器



 #if - #ifdef - #ifndef

 #define - # - ##
 
 #include -
 #pragma

 #line -
 #error





语句



 if -
 switch

 for

 while -  do-while

 continue -
 break

 goto -
 return






	
表达式



值类别
 
求值顺序与定序
 
常量及字面量

 整数常量

 浮点常量

 字符常量

 字符串字面量

 复合字面量(C99)

常量表达式

 隐式转换 

运算符

 成员访问与间接使用

 逻辑 -
比较

 算术 -
赋值

 自增减

 调用、逗号、三元

  sizeof -
 _Alignof(C11)

 转换类型

运算符优先级

泛型选择(C11)





初始化



标量

数组

结构体/联合体






	
声明 



指针 -
数组

枚举

存储期与链接

const - volatile - restrict(C99)

struct - union -
位域

 _Alignas(C11) -
 typedef

 _Static_assert(C11)

原子类型(C11)

外部及试探性定义





函数



函数声明

函数定义

inline(C99) - _Noreturn(C11)

可变参数





杂项



C 的历史

一致性

未定义行为

内联汇编

如同规则

信号处理 

可分析性(C11)
















 参阅




	 C++ 语言构造的 C++ 文档













版本历史


	（当前 | 先前） 2017年8月9日 (三) 19:16‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,748字节） （-121）‎ . .  （wording） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年5月6日 (六) 21:32‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,869字节） （-2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月15日 (日) 10:55‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,871字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月14日 (六) 13:19‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,871字节） （+9）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月11日 (三) 07:47‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,862字节） （-8）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月10日 (二) 01:54‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,870字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月9日 (一) 23:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,870字节） （+4）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月8日 (六) 03:35‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,866字节） （+3）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月6日 (四) 00:21‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,863字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月4日 (二) 08:04‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,863字节） （-7）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月4日 (二) 07:55‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （4,870字节） （+1,062）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年9月26日 (四) 20:42‎ Psi（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,808字节） （-2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年9月21日 (六) 07:59‎ Psi（讨论 | 贡献）‎ . . （3,810字节） （-2,440）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年8月1日 (四) 07:35‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （6,250字节） （+18）‎ . .  （r2.7.4) (机器人添加：ko:c/language） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:34‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （6,232字节） （+145）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （6,087字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （6,087字节） （-410）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （6,497字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （6,497字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （6,509字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （6,497字节） （+6,497）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


ASCII码表


下表包含所有 128 个ASCII码对应的十进制 (dec) 、八进制 (oct) ，十六进制 (hex) 和字符 (ch) 的值。





	 dec 
	 oct 
	 hex

	 ch

	

	 dec 
	 oct 
	 hex

	 ch

	

	 dec 
	 oct 
	 hex

	 ch

	

	 dec 
	 oct 
	 hex

	 ch




	  0
	 0
	00
	NUL (空) 
	 32
	40
	20
	(空格) 
	 64
	100
	40
	@ 
	  96
	140
	60
	`




	  1
	 1
	01
	SOH (标题开始) 
	 33
	41
	21
	! 
	 65
	101
	41
	A 
	  97
	141
	61
	a




	  2
	 2
	02
	STX (正文开始) 
	 34
	42
	22
	" 
	 66
	102
	42
	B 
	  98
	142
	62
	b




	  3
	 3
	03
	ETX (正文结束) 
	 35
	43
	23
	# 
	 67
	103
	43
	C 
	  99
	143
	63
	c




	  4
	 4
	04
	EOT (传送结束) 
	 36
	44
	24
	$ 
	 68
	104
	44
	D 
	 100
	144
	64
	d




	  5
	 5
	05
	ENQ (询问) 
	 37
	45
	25
	% 
	 69
	105
	45
	E 
	 101
	145
	65
	e




	  6
	 6
	06
	ACK (确认) 
	 38
	46
	26
	& 
	 70
	106
	46
	F 
	 102
	146
	66
	f




	  7
	 7
	07
	BEL (响铃) 
	 39
	47
	27
	' 
	 71
	107
	47
	G 
	 103
	147
	67
	g




	  8
	10
	08
	BS (退格) 
	 40
	50
	28
	( 
	 72
	110
	48
	H 
	 104
	150
	68
	h




	  9
	11
	09
	HT (横向制表) 
	 41
	51
	29
	) 
	 73
	111
	49
	I 
	 105
	151
	69
	i




	 10
	12
	0a
	LF (换行) 
	 42
	52
	2a
	* 
	 74
	112
	4a
	J 
	 106
	152
	6a
	j




	 11
	13
	0b
	VT (纵向制表) 
	 43
	53
	2b
	+ 
	 75
	113
	4b
	K 
	 107
	153
	6b
	k




	 12
	14
	0c
	FF (换页) 
	 44
	54
	2c
	, 
	 76
	114
	4c
	L 
	 108
	154
	6c
	l




	 13
	15
	0d
	CR (回车) 
	 45
	55
	2d
	- 
	 77
	115
	4d
	M 
	 109
	155
	6d
	m




	 14
	16
	0e
	SO (移出) 
	 46
	56
	2e
	. 
	 78
	116
	4e
	N 
	 110
	156
	6e
	n




	 15
	17
	0f
	SI (移入) 
	 47
	57
	2f
	/ 
	 79
	117
	4f
	O 
	 111
	157
	6f
	o




	 16
	20
	10
	DLE (退出数据链) 
	 48
	60
	30
	0 
	 80
	120
	50
	P 
	 112
	160
	70
	p




	 17
	21
	11
	DC1 (设备控制1) 
	 49
	61
	31
	1 
	 81
	121
	51
	Q 
	 113
	161
	71
	q




	 18
	22
	12
	DC2 (设备控制2) 
	 50
	62
	32
	2 
	 82
	122
	52
	R 
	 114
	162
	72
	r




	 19
	23
	13
	DC3 (设备控制3) 
	 51
	63
	33
	3 
	 83
	123
	53
	S 
	 115
	163
	73
	s




	 20
	24
	14
	DC4 (设备控制4) 
	 52
	64
	34
	4 
	 84
	124
	54
	T 
	 116
	164
	74
	t




	 21
	25
	15
	NAK (反确认) 
	 53
	65
	35
	5 
	 85
	125
	55
	U 
	 117
	165
	75
	u




	 22
	26
	16
	SYN (同步空闲) 
	 54
	66
	36
	6 
	 86
	126
	56
	V 
	 118
	166
	76
	v




	 23
	27
	17
	ETB (传输块结束) 
	 55
	67
	37
	7 
	 87
	127
	57
	W 
	 119
	167
	77
	w




	 24
	30
	18
	CAN (取消) 
	 56
	70
	38
	8 
	 88
	130
	58
	X 
	 120
	170
	78
	x




	 25
	31
	19
	EM (媒介结束) 
	 57
	71
	39
	9 
	 89
	131
	59
	Y 
	 121
	171
	79
	y




	 26
	32
	1a
	SUB (替换) 
	 58
	72
	3a
	: 
	 90
	132
	5a
	Z 
	 122
	172
	7a
	z




	 27
	33
	1b
	ESC (退出) 
	 59
	73
	3b
	; 
	 91
	133
	5b
	[ 
	 123
	173
	7b
	{




	 28
	34
	1c
	FS (文件分隔符) 
	 60
	74
	3c
	< 
	 92
	134
	5c
	\  
	 124
	174
	7c
	|




	 29
	35
	1d
	GS (组分隔符) 
	 61
	75
	3d
	= 
	 93
	135
	5d
	] 
	 125
	175
	7d
	}




	 30
	36
	1e
	RS (记录分隔符) 
	 62
	76
	3e
	> 
	 94
	136
	5e
	^ 
	 126
	176
	7e
	~




	 31
	37
	1f
	US (单元分隔符) 
	 63
	77
	3f
	? 
	 95
	137
	5f
	_ 
	 127
	177
	7f
	DEL (删除)






注意：在 Unicode 中， ASCII 字符块被称作 U+0000..U+007F 基础拉丁（ Basic Latin ）。


 参阅




	 ASCII 码表的 C++ 文档













版本历史


	（当前 | 先前） 2017年11月27日 (一) 21:19‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （380字节） （-237）‎ . .  （review） （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年11月2日 (三) 01:21‎ Ingvar（讨论 | 贡献）‎ . . （617字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月26日 (三) 00:25‎ Ingvar（讨论 | 贡献）‎ . . （617字节） （-2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月26日 (三) 00:25‎ Ingvar（讨论 | 贡献）‎ . . （619字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月26日 (三) 00:23‎ Ingvar（讨论 | 贡献）‎ . . （619字节） （+7）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月26日 (三) 00:22‎ Ingvar（讨论 | 贡献）‎ . . （612字节） （-1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月26日 (三) 00:22‎ Ingvar（讨论 | 贡献）‎ . . （613字节） （+1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月26日 (三) 00:21‎ Ingvar（讨论 | 贡献）‎ . . （612字节） （+219）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年9月21日 (六) 19:03‎ Psi（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （393字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年9月21日 (六) 19:02‎ Psi（讨论 | 贡献）‎ . . （393字节） （-178）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:32‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （571字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （378字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （378字节） （+9）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （369字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （369字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （381字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （369字节） （+369）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


基本概念


本节提供描述 C 程序语言时指定用词的定义和所用概念。


C 程序是包含声明的文本文件的序列（特别是头文件和源文件）。它们会经过翻译变成可执行程序，在操作系统调用其主函数时得到执行（除非它自己就是 OS 程序或其他独立程序，这种情况下入口点是实现定义的）。


某些词在 C 程序中拥有特别含义，它们是关键词。其他词可用做标识符，可用于标识对象、函数、结构体、联合体、或枚举标签、枚举成员、 typedef 名、标号或宏。


每个标识符（除了宏）仅在程序的一部分中合法，这部分被称为作用域，而它们属于四种命名空间之一。一些标识符拥有链接，这会令它们出现于不同作用域或翻译单元时，指代同一实体。


函数的定义包含一系列语句和声明，其中有的包含表达式，它指定程序要进行的计算。


声明和表达式创建、销毁、访问并操作对象。C中每个对象、函数及表达式关联到一种类型。


 参阅




	 基本概念的 C++ 文档













版本历史


	（当前 | 先前） 2017年5月15日 (一) 01:08‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,760字节） （-369）‎ . .  （correction） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月10日 (二) 02:14‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,129字节） （-3）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月10日 (二) 02:10‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,132字节） （-6）‎ . .  （撤销）
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翻译阶段


C源文件被编译器处理，如同按照以准确顺序进行下列阶段。实际实现可以组合这些行动，或以不同方式处理，只要行为相同。
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 阶段1

1) 源代码文件的逐个字节（通常是以某些诸如UTF-8的多字节编码格式的文本文件）被以实现定义行为，映射到源字符集的字符。特别是操作系统依赖的行末指示符被替换成换行字符。
	源字符集是包含作为单字节子集的基本源字符集的多字节字符集，基本源字符集包含下列96个字符：






a) 5个空白符（空格、水平制表符、垂直制表符、换页符、换行符）

b) 10个数字字符从'0'到'9'

c) 52个字母从'a'到'z'及'A'到'Z'

d) 29个标点符号：_ { } [ ] # ( ) < > % : ; . ? * + - / ^ & | ~ ! = , \ " ’

2) 三标符序列被替换成对应的单字符表示。

 阶段2

1) 只要反斜杠出现于行末（紧随换行符），反斜杠和换行符都会被删除，两个物理源行被组成成一个逻辑源行。这是单趟操作：以二个反斜杠结束的，后随一个空行的行不会将三行合并为一。 

2) 若非空源文件在此步骤后不以换行符结束（它本来就没有换行符或以反斜杠结束），则行为未定义。

 阶段3

1) 源文件被分解成注释、空白符（空格、水平制表符、垂直制表符、换行符及换页符）序列，及预处理记号，它们如下所示

a) 头文件名：<stdio.h>或"myfile.h"

b) 标识符

c) 数字

d) 字符常量及字符串字面量

e) 运算符及标点符号（含另一种记号），例如+、 <<=、 <%、 ##或and。

f) 单个的非空白符字符，不符合任何其他类别

2) 每个注释被空白符取代

3) 换行符被保留，而非换行符的空白符序列是否缩减成单格空格符是实现定义的。

 阶段4

1) 预处理器被执行。

2) 每个#include指令引入的头文件经历阶段1至4，递归进行。

3) 在此阶段后，所有预处理指令被从源中移除。

 阶段5

1) 字符常量和字符串字面量中的所有字符和转义序列被从源字符集转换到执行字符集（可以是诸如UTF-8的多字节字符集，只要列于阶段1的基本源字符集拥有单字符表示）。若转义序列所指定的字符不是执行字符集的成员，则结果是实现定义的，但保证不是空（宽）字符。

注意：此阶段进行的转换在某些实现中能通过命令行选项控制：gcc和clang使用-finput-charset指定源字符集的编码，-fexec-charset和-fwide-exec-charset指定字符串和字符字面量之无编码前缀者 (C11 起)的执行字符集的编码。


 阶段6

毗邻的字符串字面量被连接。


 阶段7

发生编译：记号被语法地、语义地分析，然后翻译成翻译单元。


 阶段8

发生链接：满足外部引用所需的翻译单元和库组件被收集入程序映像，它含有在其执行环境（操作系统）中执行所需的信息。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 5.1.1.2 Translation phases (p: 10-11)








		 5.2.1 Character sets (p: 22-24)








		 6.4 Lexical elements (p: 57-75)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 5.1.1.2 Translation phases (p: 9-10)








		 5.2.1 Character sets (p: 17-19)








		 6.4 Lexical elements (p: 49-66)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 2.1.1.2 Translation phases 








		 2.2.1 Character sets 








		 3.1 Lexical elements 










 参阅




	 翻译阶段的 C++ 文档
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标识符


一个标识符是任意长度的数字、下划线、小写及大写拉丁字母，及使用\u和\U转义记法的Unicode字符 (C99 起)序列。一个合法的标识符必须以非数字字符（拉丁字母、下划线，或Unicode非数字字符 (C99 起)）为始。标识符是关乎大小写的（小写和大写字母有别）。未加工（非转义）的Unicode字符是否可用于标识符中是实现定义的。 (C99 起)


标识符能表示下列类型的实体：


	 对象


	 函数


	 标签（结构体、联合体或枚举）


	 结构体或联合体成员


	 枚举常量


	 typedef名


	 标号名


	 宏名


	 宏参数名




每个宏名或宏参数名以外的标识符拥有作用域，从属于命名空间，并可能拥有链接。同一标识符能在程序的不同点表示不同实体，或者若实体在不同命名空间中，则可以在同一点表示这些相异的实体。
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 保留标识符

下列标识符是保留的，且不该在程序中声明（这么做导致未定义行为）：


1) 作为关键词的标识符不可用作其他用途。特别是#define或#undef一个等同于关键词的标识符是不允许的。

2) 所有以下划线开始的外部标识符。

3) 所有以下划线后随一个大写字母或另一个下划线开始的标识符（这些保留标识符允许库使用大量幕后的非外部宏及函数）。

4) 所有标准库定义的外部标识符（在宿主环境中）。这意味着不允许用户提供的外部名称与库名称相匹配，即使声明与库函数全同的函数也不允许。

5) 标准库声明成为将来使用而保留的标识符，名称如下
		 函数名




		 cerf、 cerfc、 cexp2、 cexpm1、 clog10、 clog1p、 clog2、 clgamma、 ctgamma及其-f与-l后缀变体，于<complex.h>


	 以is或to跟随一个小写字母开始，于<ctype.h>与<wctype.h>


	 以str跟随一个小写字母开始，于<stdlib.h>


	 以str、 mem或wcs跟随一个小写字母开始，于<string.h>


	 以wcs跟随一个小写字母开始，于<wchar.h>


	 以atomic_跟随一个小写字母开始，于<stdatomic.h>


	 以cnd_、 mtx_、 thrd_或tss_跟随一个小写字母开始，于<threads.h>








	 typedef名




		 以int或uint开始并以_t结束，于<stdint.h>


	 以atomic_或memory_跟随一个小写字母开始，于<stdatomic.h>


	 以cnd_、 mtx_、 thrd_或tss_跟随一个小写字母开始，于<threads.h>








	 宏名




		 以E跟随一个数字或一个大写字母开始，于<errno.h>


	 以FE_跟随一个大写字母开始，于<fenv.h>


	 以INT或UINT开始并以_MAX、 _MIN或_C结束，于<stdint.h>


	 以PRI或SCN跟随小写字母或字母X开始，于<stdint.h>


	 以LC_跟随一个大写字母开始，于<locale.h>


	 以SIG或SIG_跟随一个大写字母开始，于<signal.h>


	 以TIME_跟随一个大写字母开始，于<time.h>


	 以ATOMIC_跟随一个大写字母开始，于<stdatomic.h>








	 枚举常量




		 以memory_order_跟随一个小写字母开始，于<stdatomic.h>


	 以cnd_、 mtx_、 thrd_或tss_跟随一个小写字母开始，于<threads.h>














所有其他的标识符是可用的，在将程序从一个编译器和库移植到另一个时，不用担心不期而至的冲突。


注意：C++中，任意处有双下划线的标识符都是在所有地方保留的；C中，只有以双下划线开始的标识符是保留的。


 翻译限制

尽管标识符长度没有指定的限制，早期编译器在标识符的可辨起首字符数上有限值，且链接器对拥有外部链接的名称强加了更严格的限制。C要求任何适应标准的实现至少要支持下列极限：


 
	
	31个可辨起首字符，于内部标识符或宏名


	6个可辨起首字符，于外部标识符


	511个外部标识符，于一个翻译单元


	127个标识符，于声明于一个块的块作用域


	1024个同时定义的宏标识符，于一个预处理翻译单元





	(C99 前)


	
	63个可辨起首字符，于内部标识符或宏名


	31个可辨起首字符，于外部标识符


	4095个外部标识符，于一个翻译单元


	511个标识符，于声明于一个块的块作用域


	4095个同时定义的宏标识符，于一个预处理翻译单元





	(C99 起)





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 5.2.4.1 Translation limits (p: 25-26)








		 6.4.2 Identifiers (p: 59-60)








		 6.10.8 Predefined macro names (p: 175-176)








		 6.11.9 Predefined macro names (p: 179)








		 7.31 Future library directions (p: 455-457)








		 K.3.1.2 Reserved identifiers (p: 584)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 5.2.4.1 Translation limits (p: 20-21)








		 6.4.2 Identifiers (p: 51-52)








		 6.10.8 Predefined macro names (p: 160-161)








		 6.11.9 Predefined macro names (p: 163)








		 7.26 Future library directions (p: 401-402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 2.2.4.1 Translation limits 








		 3.1.2 Identifiers 








		 3.8.8 Predefined macro names 










 参阅




	 标识符的 C++ 文档
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作用域


每个出现于C程序的标识符仅在某些可能不连续的源代码部分可见（即可用），这些部分被称作标识符的作用域。


在作用域内，仅当实体处于不同命名空间时，一个标识符可能指代多于一个实体。


C拥有四种作用域：


		 块作用域


	 文件作用域


	 函数作用域


	 函数原型作用域
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 嵌套作用域

若同一标识符命名的二个不同实体在同一时刻均在作用域内，且它们属于同一命名空间，则作用域被嵌套（不允许其他形式的作用域重叠），且出现于内层作用域的声明隐藏出现于外层作用域的声明：


// 在此命名空间的是通常标识符。
 
int a;   // 名称的文件作用域始于此
 
void f(void)
{
    int a = 1; // 名称的块作用域始于此；隐藏文件作用域的a
    {
      int a = 2;         // 内层作用域始于此，外层a被隐藏
      printf("%d\n", a); // 内层a在作用域中，打印2
    }                    // 内层块作用域终于此
    printf("%d\n", a);   // 外层a在作用域中，打印1
}                        // 外层a的作用域终于此
 
void g(int a);   // 名称a拥有函数原型作用域；隐藏文件作用域的a





 块作用域

声明于复合语句，含函数体，或于任何出现于if、 switch、 for、 while，或do-while语句中的表达式、声明或语句 (C99 起)，或于函数定义的参数列表中的任何标识符的作用域，始于声明点，终于其声明所在的块或语句的结尾。


void f(int n)  // 函数参数'n'的作用域开始
{         // 函数体开始
   ++n;   // 'n'在作用域中且引用函数参数
// int n = 2; // 错误：不可在同一作用域中重声明标识符
   for(int n = 0; n<10; ++n) { // 循环局域的'n'的作用域开始
       printf("%d\n", n); // 打印0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
   } // 循环局域的'n'的作用域结束
     // 函数参数'n'回到作用域
   printf("%d\n", n); // 打印参数的值
} // 函数参数'n'的作用域结束
// int a = n; // 错误：名称'n'不在作用域中





 
	
在C99前，选择和迭代语句不建立它们自身的块作用域（尽管若在语句中使用复合语句，则它拥有通常的块作用域）：


enum {a, b};
int different(void)
{
    if (sizeof(enum {b, a}) != sizeof(int))
        return a; // a == 1
    return b; // C89中 b == 0 ，C99中 b == 1
}






	(C99 起)





块作用域变量没有链接且默认是自动存储期。注意非VLA局部变量的存储期从进入块开始，但在见到声明前，该变量都不在作用域中，且不能访问。


 文件作用域

任何声明于任何块或参数列表外的标识符，其作用域始于声明点，终于翻译单元结尾。


int i; // i的作用域开始
static int g(int a) { return a; } // g的作用域开始（注意"a"拥有块作用域）
int main(void)
{
    i = g(2); // i和g在作用域中
}





文件作用域标识符默认拥有外部链接和静态存储期。


 函数作用域

声明于函数内部的标号（且只是标号）在该函数的任何位置处于作用域中，包括在所有嵌套块和其自身声明之前和之后。注意：通过在任何语句前的冒号字符前使用一个未用过的标识符，隐含地声明了一个标号。


void f()
{
   {   
       goto label; // label在作用域中，尽管声明在后
label:;
   }
   goto label; // 标号忽略块作用域
}
 
void g()
{
    goto label; // 错误：g()中label不在作用域内
}





 函数原型作用域

非定义的函数声明的参数列表中，其所引入的名称的作用域终于函数声明器的结尾。


int f(int n,
      int a[n]); // n在作用域中且表示首个参数





注意若声明中有多个或嵌套声明器，则作用域终于最近的闭合的函数声明器：


void f ( // 函数名'f'在文件作用域
 long double f,            // 标识符'f'现在在作用域内，隐藏了文件作用域的'f'
 char (**a)[10 * sizeof f] // 'f'表示首个参数，它在作用域中
);
 
enum{ n = 3 };
int (*(*g)(int n))[n]; // 函数参数'n'的作用域终于函数声明器的结尾
                       // 在数组声明器中，全局n在作用域内
// （这声明一个指针，它指向函数，函数返回一个指针，返回值指针指向3个int组成的数组）





 声明点

结构体、联合体及枚举标签的作用域，在声明该标签的类型指定符中的标签出现后，立即开始。


struct Node {
   struct Node* next; // Node在作用域中，且代表此结构体
};





枚举常量的作用域，在其于枚举符列表中定义枚举符后立即开始。


enum { x = 12 };
{
    enum { x = x + 1, // 新的x在逗号前不在作用域内，x被初始化为13
           y = x + 1  // 新的枚举符x现在在作用域内，y被初始化为14
         };
}





任何其他标识符的作用域正好从其声明器结束后开始，若存在初始化器，则作用域始于其初始化器前：


int x = 2; // 第一个'x'的作用域开始
{
    int x[x]; // 新声明的x的作用域在声明器（x[x]）后开始。
              // 在声明器中，外部'x'仍在作用域内。
              // 这声明2个int组成的VLA数组。
}
 
unsigned char x = 32; // 外部'x'的作用域开始
{
    unsigned char x = x;
            // 内部'x'的作用域在初始化器（=x）前开始
            // 这不会以值32初始化内部'x' 
            // 这以其自身的未确定值初始化内部的'x'
}
 
unsigned long factorial(unsigned long n)
// 声明器结束，'factorial'从此点开始在作用域中
{
   return n<2 ? 1 : n*factorial(n-1); // 递归调用
}





作为特殊情况，非标识符声明的类型名作用域，被认为正好在类型名内，假如标识符未被忽略则它本会出现的位置后开始。


 注意

C89前，拥有外部链接的标识符拥有文件作用域，即使在块中引入，正因此C89编译器不要求诊断离开作用域的extern标识符使用（这种使用是未定义行为）。


C中，循环体内的局部变量能隐藏声明于for循环初始子句中声明的变量（它们的作用域是嵌套的），但在C++中不能这么做。


不同于C++，C没有结构体作用域：声明于struct/union/enum声明内的名称与该结构声明在相同的作用域中（除了数据成员在它们自身的成员命名空间中）：


struct foo {
    struct baz {};
    enum color {RED, BLUE};
};
struct baz b; // baz在作用域中
enum color x = RED; // color和RED在作用域中





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.2.1 Scopes of identifiers (p: 35-36)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.2.1 Scopes of identifiers (p: 29-30)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.2.1 Scopes of identifiers 










 参阅




	 作用域的 C++ 文档
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生存期


C 中每个对象存在、拥有常地址、保有其最近一次存储值（除非其值不确定），对于 VLA 还有保有其大小 (C99 起)的程序执行部分，被称作该对象的生存期。


对于声明有自动、静态及线程存储期的对象，生存期等于其存储期（注意非 VLA 和 VLA 自动存储期的区别）。


对于拥有分配存储期的对象，其生存期始于分配函数的返回（包含从 realloc 返回），终于 realloc 或解分配函数的调用。注意因为分配的对象没有声明类型，首次访问该对象所用的左值表达式类型会成为其有效类型。


在生存期外访问对象是未定义行为。


int* foo(void) {
    int a = 17; // a拥有自动存储期
    return &a;
}  // a的生存期结束
int main(void) {
    int* p = foo(); // p 指向生存期结束后的对象（“悬垂指针”）
    int n = *p; // 未定义行为
}





指向生存期结束的对象（或该对象后一位置）的指针拥有不确定值。


 临时生存期

非左值表达式所指代的拥有数组成员的结构体和联合体对象（直接为其成员或为嵌套的结构体/联合体成员）拥有临时生存期。临时生存期始于求值指代该对象的表达式，终于下一个序列点 (C11 前)包含它的完整表达式或完整声明器结束 (C11 起)。


任何修改临时生存期对象的尝试会导致未定义行为。


struct T { double a[4]; };
struct T f(void) { return (struct T){3.15}; }
double g1(double* x) { return *x; }
void g2(double* x) { *x = 1.0; }
int main(void)
{
    double d = g1(f().a); // C99 ： UB 访问生存期结束于 g1 开序列点的 a[0]
                          // C11 ： OK ， d 为 3.15
    g2(f().a); // C99 ： UB 修改生存期结束于序列点的 a[0]
               // C11 ： UB 试图修改临时对象
}





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.2.4 Storage durations of objects (p: 38-39)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.2.4 Storage durations of objects (p: 32)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.2.4 Storage durations of objects 










 参阅




	 对象生存期的 C++ 文档
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查找与命名空间


在 C 程序中遇到标识符时，会查找定位引入该标识符，并且当前在作用域内的声明。若同一标识符的多个声明属于称作命名空间的相异类别，则 C 允许它们同时在作用域内：


1) 标号命名空间：所有声明为标号的标识符。

2) 标签名：所有声明为 struct 、 union 及枚举类型名称的标识符。注意所有这三种标签共享同一命名空间。

3) 成员名：所有声明为至少为一个 struct 或 union 成员的标识符。每个结构体和联合体引入它自己的这种命名空间。

4) 所有其他标识符，称之为通常标识符以别于 (1-3) （函数名、对象名、 typedef 名、枚举常量）。

在查找点，根据使用方式确定标识符所属的命名空间：


1) 作为 goto 语句运算数出现的标识符，会在标号命名空间中查找。

2) 跟随关键词 struct 、  union 或 enum 的标识符，会在标签命名空间中查找。

3) 跟随成员访问或通过指针的成员访问运算符的标识符，会在类型成员命名空间中查找，该类型由成员访问运算符左运算数确定。

4) 所有其他标识符，会在通常命名空间中查找。

	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

宏名不是任何命名空间的一部分，因为它们会在语义分析前，为预处理器所替换。


一个常见举措是将 struct/union/enum 名称注入通常命名空间，以 typedef 声明：


struct A { };       // 于标签命名空间中引入名称A
typedef struct A A; // 首先，对"struct"后A的查找找到标签命名空间的一个
                    // 然后将名称A引入通常命名空间
struct A* p;        // OK，此A于标签命名空间中查找
A* q;               // OK，此A于通常命名空间中查找





众所周知的一个同一标识符横跨两个命名空间使用的示例，是 POSIX 头文件 sys/stat.h 中的标识符 stat 。它用作通常标识符时指名一个函数，而在用作标签时指代一个结构体。


不同于 C++ 中，枚举常量不是结构体成员，而且其命名空间是通常标识符的命名空间，故而 C 中无结构体作用域，其作用域是出现结构体声明的作用域：


struct tagged_union 
{
   enum {INT, FLOAT, STRING} type;
   int integer;
   float floating_point;
   char *string;
} tu;
 
tu.type = INT; // C 中 OK ， C++ 中错误





 示例

运行此代码



void foo (void) { return; } // 通常命名空间，文件作用域
struct foo {      // 标签命名空间，文件作用域
    int foo;      // 此 struct foo 的成员命名空间，文件作用域
    enum bar {    // 标签命名空间，文件作用域
        RED       // 通常命名空间，文件作用域
    } bar;        // 此 struct foo 的成员命名空间，文件作用域
    struct foo* p; // OK ：使用标签/文件作用域名称 "foo"
};
enum bar x; // OK ：使用标签/文件作用域 "bar"
// int foo; // 错误：通常命名空间已有 foo
//union foo { int a, b; }; // 错误：标签命名空间已有 foo 在作用域中
 
int main(void)
{
    goto foo; // OK 从标号命名空间/函数作用域使用 "foo"
 
    struct foo { // 标签命名空间，块作用域（于文件作用域中隐藏）
       enum bar x; // OK ，从标签命名空间/文件作用域使用 "bar"
    };
    typedef struct foo foo; // OK ：从标签命名空间/块作用域使用 foo
                            // 定义块作用域通常命名空间的 foo （隐藏于文件作用域）
    (foo){.x=RED}; // 使用通常命名空间/块作用域 foo 和通常命名空间/文件作用域 RED
 
foo:; // 标号命名空间，函数作用域
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.2.3 Name spaces of identifiers (p: 37)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.2.3 Name spaces of identifiers (p: 31)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.2.3 Name spaces of identifiers 
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	 名称查找的 C++ 文档
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类型


（参阅算术类型及C库提供的类型关联的工具列表，查看更多内建类型的细节）


对象、函数及表达式拥有叫做类型的属性，它决定存储于对象或表达式求得的二进制值的转译方式。
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 类型分类

C类型系统包含下列类型：


	void类型


	基本类型




		char类型


	有符号整数类型




		标准：signed char、 short、 int、 long、 long long  (C99 起)


	扩展：实现定义，例如__int128








	无符号整数类型




		标准：_Bool  (C99 起)、 unsigned char、 unsigned short, unsigned int、 unsigned long、 unsigned long long  (C99 起)


	扩展：实现定义，例如__uint128








	浮点类型




		实浮点类型：float、 double、 long double


	复数类型：float _Complex、 double _Complex、 long double _Complex


	虚数类型：float _Imaginary、 double _Imaginary、 long double _Imaginary












	 枚举类型




	 导出类型




		 数组类型


	 结构体类型


	 联合体类型


	 指针类型


	 原子类型


	 函数类型








每一个列于上方的类型可以存在数种资格版本，对应资格符const、 volatile及restrict中的一个、二个或全部三个（在允许资格符语义的场合）。


 类型组别

	 对象类型：函数类型以外的所有类型


	 字符类型：char、 signed char、 unsigned char


	 整数类型：char、有符号整数类型、无符号整数类型、枚举类型


	 实数类型：整数类型和实浮点类型


	 算术类型：整数类型和浮点类型


	 标量类型：算术类型和指针类型


	 聚合类型：数组类型和结构体类型


	 导出声明符类型：数组类型、函数类型和指针类型




 兼容类型

C程序中，在不同翻译单元引用同一对象和函数的声明不必拥有相同类型。它们只需要用足够相近的类型，正式称呼是兼容类型。对函数调用和左值访问也类似这样：使用参数类型必须与声明参数类型兼容，且左值表达式类型必须与被访问的对象类型兼容。


类型T与U兼容，当


	 它们是同一类型（同名或是由typedef引入的别名）


	 它们是兼容的非资格类型的同一cvr资格版本


	 它们是指针类型且指向兼容类型


	 它们是数组类型，且




		 它们的元素类型兼容，且


	 若它们均有常量大小而大小相同。注意：边界未知的数组可于任何元素类型兼容的数组兼容。VLA与任何元素类型兼容的数组兼容。 (C99 起)








	 他们均为结构体/联合体/枚举类型，且




		(C99)若一个声明带标签，则另一个也必须声明带同样的标签。


	 若皆为完整类型，他们的成员必须数目准确对应，都要以兼容的类型声明，且拥有匹配的名称。


	 另外，若它们是枚举类型，则对应成员必须有相同的值。


	 另外，若它们是结构体或联合体，




		 对应元素必须以同一顺序声明（仅限结构体）


	 对应位域必须有相同宽度。












	 一个是枚举类型且另一个是枚举的基础类型


	 它们是函数类型，且




		 它们的返回值兼容


	 它们使用参数列表，参数的数量（包含省略号的使用）相同，对应参数拥有兼容类型


	 一个是旧式（无参数）定义，另一个拥有参数列表，参数列表不使用省略号，且（在函数参数类型调整后）每个参数兼容对应的默认参数提升后的旧式参数


	 一个是旧式（无参数）定义，另一个拥有参数列表，参数列表不使用省略号，且（在函数参数类型调整后）所有参数不受默认参数提升影响








类型char与signed char及unsigned char皆不兼容。


若两个声明引用同一变量或函数，却使用了不兼容的类型，则程序行为是未定义的。


// 翻译单元1
struct S {int a;};
extern struct S *x;  // 兼容TU2的x，但不兼容TU3的x
// 翻译单元2
struct S;
extern struct S *x; // 兼容两个x
// 翻译单元3
struct S {float a;};
extern struct S *x; // 兼容TU2的x，但不兼容TU1的x
 
// 行为未定义





// 翻译单元1
#include <stdio.h>
struct s {int i;}; // 兼容TU3的s，但不兼容TU2的s
extern struct s x = {0}; // 兼容TU3的x
extern void f(void); // 兼容TU2的f
int main(void)
{
   f();
   return x.i;
}
// 翻译单元2
struct s {float f;}; // 兼容TU4的s，但不兼容TU1的s
extern struct s y = {3.14}; // 兼容TU4的y
void f() // 兼容TU1的f
{
   return;
}
// 翻译单元3
struct s {int i;}; // 兼容TU1的s，但不兼容TU2的s
extern struct s x; // 兼容TU1的x
// 翻译单元4
struct s {float f;}; // 兼容TU2的s，但不兼容TU1的s
extern struct s y; // 兼容TU2的y
 
// 行为良好定义：对象和函数的多重声明只是必须拥有兼容类型，而非类型自身





注意：C++没有兼容类型的概念。在不同翻译单元声明两个兼容但不相同类型的C程序是非法的C++程序。


 合成类型

合成类型是从两个兼容类型构建的，它与两个类型兼容，并满足下列条件：


	 若两类型均为数组，则应用下列规则：




		 若一个类型是已知大小的数组，则合成类型是该大小的数组。


	 否则，若一个类型是长度指定于未求值表达式的变量长度数组，则行为未定义。 (C99 起)


	 否则，若一个类型是长度已指定的VLA，则合成类型是该长度的VLA。 (C99 起)


	 否则，若一个类型是长度未指定的VLA，则合成类型是长度未指定的VLA。 (C99 起)


	 否则，两个类型均为长度未指定的数组，则合成类型是长度未指定的数组。








合成类型的元素类型是两种元素类型的合成类型。


	 若只有一个类型是带参数列表的函数类型（函数原型），则合成类型是带参数类表的函数原型。


	 若两个类型都是带参数列表的函数类型，则合成类型的参数类型列表的每个参数类型是对应参数的合成类型。




此规则可递归地用于类型导出源的类型。


对于拥有内部或外部链接，声明于标识符前置声明可见的作用域的标识符，若前置声明指定了内部或外部链接，则在后部声明的标识符类型会作为合成类型。


/* 两个文件作用域中的定义 */
int f(int (*)(), double (*)[3]);
int f(int (*)(char *), double (*)[]);
/* 合成类型 */
int f(int (*)(char *), double (*)[3]);





 不完整类型

不完整类型是缺失了确定该类型对象大小的充分信息的类型。一个不完整类型可以在翻译单元中的某些点被完成。


下列类型是不完整的：


	 类型void。此类型不能被完成。


	 大小未知的数组类型。它可以为后面的限定大小的声明所完成。


	 内容未知的结构体或联合体。它可以为同一作用域中，定义其内容的相同结构体或联合体的声明所完成。




 类型名

一个类型可能在要在拥有异于声明的语境中指出名称。在这些情况下，使用类型名。它们是用于声明此类型对象或函数的，跟随声明符（见声明）的类型限定符与类型资格符列表在文法上准确相同，除了标识符被忽略：


int n; // 声明int
sizeof(int); // 使用类型名
 
int *a[3]; // 声明3个指向int指针构成的数组
sizeof(int *[3]); // 使用类型名
 
int (*p)[3]; // 声明指针，指向3个int的数组
sizeof(int (*)[3]); // 使用类型名
 
int (*a)[*] // 声明指向VLA的指针（于函数参数）
sizeof(int (*)[*]) // 使用类型名（于函数参数）
 
int *f(void); // 声明函数
sizeof(int *(void)); // 使用类型名
 
int (*p)(void); // 声明指向函数的指针
sizeof(int (*)(void)); // 使用类型名
 
int (*const a[])(unsigned int, ...) = {0}; // 指向函数的指针构成的数组
sizeof(int (*const [])(unsigned int, ...)); // 使用类型名





除去环绕标识符的冗余括号外，括号在类型名中是有意义的，并表示“无参数限定的函数”：


int (n); // 声明类型int的n
sizeof(int ()); // 使用类型“返回int的函数”





类型名可用于下列场合：


	 类型转换


	 sizeof




 
	
	 复合字面量





	(C99 起)


	
	 通用化选择


	 _Alignof


	 _Alignas


	 _Atomic（用于类型限定符时）





	(C11 起)







一个类型名可引入新类型： 


void* p = (void*)(struct X {int i;} *)0;
// 类型名 "struct X {int i;}*" 用于转换类型表达式
// 引入了新类型 "struct X"
struct X x = {1}; // struct X现在于作用域中





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.2.5 Types (p: 39-43)








		 6.2.6 Representations of types (p: 44-46)








		 6.2.7 Compatible type and composite type (p: 47-48)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.2.5 Types (p: 33-37)








		 6.2.6 Representations of types (p: 37-40)








		 6.2.7 Compatible type and composite type (p: 40-41)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.2.5 Types 








		 3.1.2.6 Compatible type and composite type 










 参阅




	 类型的 C++ 文档
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算术类型


（可参阅类型，以获得类型系统综述，及C库提供的类型相关工具列表）
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 布尔类型

		 _Bool（亦可作为宏bool使用） - 类型，足以保有二个值之一：1与0（亦可作为宏true及false使用）。








注意到_Bool的转换与到其他整数类型的转换不同：(bool)0.5求值为1，然而(int)0.5求值为​0​。



	(C99 起)





 字符类型

		signed char - 用作有符号字符表示的类型。


	unsigned char - 用作无符号字符表示的类型。亦可用于查看对象表示（无修饰内存）。


	char - 用于字符表示的类型。 与signed char或unsigned char等价（具体等价于哪个是实现定义的，并且可以通过编译器命令行开关控制），但char是独立的类型，与signed char及unsigned char都不相同。








注意：标准亦定义了typedef名wchar_t、char16_t及char32_t (C11 起)以表示宽字符。


 整数类型

		short int （亦可用作short，可以用关键词signed）


	unsigned short int （亦可用作unsigned short）


	int （亦可用作signed int）




	 这是平台的最理想整数类型，保证至少为16位。当前大多数平台使用32位（见后述的数据模型）。




	unsigned int （亦可用作unsigned），int的无符号对应者，实现模算术。适合位操作。


	long int （亦可用作long）


	unsigned long int （亦可用作unsigned long）








 
	
		long long int （亦可用作long long）


	unsigned long long int （亦可用作unsigned long long）









	(C99 起)





注意：与所有类型指定符一样，允许任意顺序：unsigned long long int和long int unsigned long命名同一类型。


下表总结所有可用的整数类型及其属性：





	 类型限定符

	 等价类型

	 数据模型中的位宽




	 C标准

	 LP32

	 ILP32

	 LLP64

	 LP64




	 short


	 short int

	 至少
 16

	 16

	 16

	 16

	 16




	 short int





	 signed short





	 signed short int





	 unsigned short


	 unsigned short int




	 unsigned short int





	 int


	 int

	 至少
 16

	 16

	 32

	 32

	 32




	 signed





	 signed int





	 unsigned


	 unsigned int




	 unsigned int





	 long


	 long int

	 至少
 32

	 32

	 32

	 32

	 64




	 long int





	 signed long





	 signed long int





	 unsigned long


	 unsigned long int




	 unsigned long int





	 long long


	 long long int 
 (C99)

	 至少
 64

	 64

	 64

	 64

	 64




	 long long int





	 signed long long





	 signed long long int





	 unsigned long long


	 unsigned long long int 
 (C99)




	 unsigned long long int







在最小位数外，C标准还保证


	1 == sizeof(char) <= sizeof(short) <= sizeof(int) <= sizeof(long) <= sizeof(long long).




注意：这允许极端情形为字节大小为64位，所有类型（包括char）均为64位宽，而对每个类型sizeof都返回1。


注意：整数算术的定义对于有符号数和无符号数不同。见算数运算符，尤其是整数溢出。


 数据模型

每个实现关于基础类型的大小选择被统称为数据模型。有四种广为接受的数据模型：


32位系统：


		LP32或2/4/4（int为16位，long与指针为32位）




		 Win16 API








	ILP32或4/4/4（int、long及指针为32位）；




		 Win32 API


	 Unix及类Unix系统（Linux、Mac OS X）












64位系统：


		 LLP64或4/4/8（int及long为32位，指针为64位）




		 Win64 API








	 LP64或4/8/8（int为32位，long及指针为64位）




		 Unix及类Unix系统（Linux、Mac OS X）












其他数据模型非常稀有。例如，ILP64（8/8/8：int、long及指针均为64位）仅出现于某些早期64位Unix系统（例如Unicos on Cray）。


注意从C99开始准确宽度的整数可从<stdint.h>中使用。


 实浮点类型

C拥有三种表示实浮点值的类型：


		float - 单精度浮点类型。若支持则匹配IEEE-754 32位浮点类型。


	double - 双精度浮点类型。若支持则匹配IEEE-754 64位浮点类型。


	long double - 扩展精度浮点类型。若支持则匹配IEEE-754扩展浮点类型，否则匹配某些非标准扩展浮点类型，只要其精度高于double且范围至少与double相同，再否则匹配double类型。某些x86与x86-64实现使用80位x87浮点类型。








浮点类型可以支持特殊值：


	 无穷大（正与负），见INFINITY


	 负零，-0.0。它与正零比较相等，但对于某些算术运算有意义（例如1.0/0.0 == INFINITY，但1.0/-0.0 == -INFINITY）。


	 非数（NaN），它与任何值比较不相等（包括其自身）。有多种位模式表示NaN，见nan、 NAN。注意C对NaN（IEEE-754所指定）信号不作任何提醒，且将所有NaN静默处置。




实浮点数可用与算术运算符 + - / *和来自math.h的大量数学函数一同使用。内建运算符和库函数都可能引发浮点异常，并如math_errhandling所描述的方式设置errno。 


浮点表达式可拥有大于其类型所指示的范围和精度，见FLT_EVAL_METHOD。赋值、return和转型强制将范围和精度变成声明类型所关联者。


浮点表达式亦可被缩略，即仿佛中间值拥有无限范围和精度一般计算，见#pragma STDC FP_CONTRACT。


一些浮点数上的运算会受到浮点环境的影响，会修改其状态（最值得注意的是舍入方向）


实浮点类型与整数、复数和虚数类型间的隐式转换是得到定义的。


附加细节、极限和浮点类型属性见浮点类型极限与math.h库。


 
	
 复浮点类型

复浮点类型模仿数学的复数，即可以写成一个实数与一个实数乘虚数单位的和的数：a + bi


三种复数类型是


		 float _Complex（亦可用作float complex，若包含了<complex.h>）


	 double _Complex（亦可用作double complex，若包含了<complex.h>）


	 long double _Complex（亦可用作long double complex，若包含了<complex.h>）








注意：同所有类型指定符，允许任意顺序：long double complex、 complex long double，甚至double complex long都命名同一类型。


运行此代码



#include <complex.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
    double complex z = 1 + 2*I;
    z = 1/z;
    printf("1/(1.0+2.0i) = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
}





输出：


1/(1.0+2.0i) = 0.2-0.4i







 
	
若实现定义了宏常量__STDC_NO_COMPLEX__(C11)，则不提供复数类型（还有库头文件<complex.h>）。
	(C11 起)





每个复数类型拥有与二个对应实数类型（float之于float complex，double之于double complex，之于long double for long double complex）数组相同的对象表示和对齐要求。数组的首元素保有实部，且数组的第二个元素保有虚部。


float a[4] = {1, 2, 3, 4};
float complex z1, z2;
memcpy(&z1, a, sizeof z1); // z1成为1.0 + 2.0i
memcpy(&z2, a+2, sizeof z2); // z2成为3.0 + 4.0i





复数可于算术运算符 + - * 和 / 一同使用，并可以与虚数和实数混用。有许多个数学函数为复数定义于complex.h。内建运算符和库函数都可能引发浮点异常，并按描述于math_errhandling的方式设置errno。


自增和自减不定义于复数类型。


关系运算符不定义于复数类型（没有“小于”的记号）。


	
	本节未完成
原因：审阅其他操作、链接库 





隐式转换定义于复数类型和其他算术类型。
为支持复数算术的一个无限模型，C认可任何至少有一个无限部分的复数值为无穷大，即使另一部分是NaN，保证所有运算符和函数忠实于无穷大的基本属性，并提供cproj以映射所有无穷大到标准的一（准确规则见算术运算符）。


运行此代码



#include<stdio.h>
#include <stdio.h>
#include <complex.h>
#include <math.h>
int main(void)
{
   double complex z = (1 + 0*I) * (INFINITY + I*INFINITY);
// 教科书公式会给出
// (1+i0)(∞+i∞) ⇒ (1×∞ – 0×∞) + i(0×∞+1×∞) ⇒ NaN + I*NaN
// 但C给出复无穷大
   printf("%f + i*%f\n", creal(z), cimag(z));
 
// 教科书方程会给出
// cexp(∞+iNaN) ⇒ exp(∞)×(cis(NaN)) ⇒ NaN + I*NaN
// 但C给出±∞+i*nan
   double complex y = cexp(INFINITY + I*NAN);
   printf("%f + i*%f\n", creal(y), cimag(y));
 
}





可能的输出：


inf + i*inf 
inf + i*nan







C也会处理多重无穷大，以在可能的地方保留方向信息，不管笛卡尔表示的固有限制：


实无穷大成虚数单位给出对应符号的虚无穷大：i × ∞ = i∞。同理，i × (∞ – i∞) = ∞ + i∞指示合理的象限


	
	本节未完成
原因：遣词 





 虚浮点类型

虚浮点类型模仿数学的虚数，即可以写成实数乘虚数单位的数：bi
三种虚数类型是


		 float _Imaginary（亦可用作float imaginary，若包含了<complex.h>）


	 double _Imaginary（亦可用作double imaginary，若包含了<complex.h>）


	 long double _Imaginary（亦可用作long double imaginary，若包含了<complex.h>）








注意：同所有类型指定符，允许任意顺序：long double imaginary、 imaginary long double，甚至double imaginary long都命名同一类型。


运行此代码



#include <complex.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
    double imaginary z = 3*I;
    z = 1/z;
    printf("1/(3.0i) = %+.1fi\n", cimag(z));
}





输出：


1/(3.0i) = -0.3i







 
	
推荐编译器定义__STDC_IEC_559_COMPLEX__，但不要求支持虚数。POSIX推荐检查宏_Imaginary_I是否定义以标识是否支持虚数。
	(C99 起)
(C11 前)


	
若定义__STDC_IEC_559_COMPLEX__，则支持虚数。



	(C11 起)





三种虚数类型各拥有与其对应实数类型（float之于float imaginary，double之于double imaginary，long double之于long double imaginary）相同的对象表示和对齐要求。 


注意：尽管如此，虚数类型是独立的，且与其对应实数类型不兼容，这禁止别名使用。


虚数可以与算术运算符 + - * 及 / 一同使用，并且可与复数和实数混用。有许多个数学函数为虚数定义于complex.h。内建运算符和库函数都可能引发浮点异常，并按描述于math_errhandling的方式设置errno。


自增和自减不定义于虚数类型。


	
	本节未完成
原因：审阅其他操作、链接库 





隐式转换定义于虚数类型和其他算术类型。
虚数类型零通过自然记号x + I*y（其中I定义为_Imaginary_I）表示所有复数成为可能。若无虚数类型，则一些特殊复数值无法被自然创建。例如，若I被定义为_Complex_I，则书写0.0 + I*INFINITY会给出NaN作为实部，且必须用CMPLX(0.0, INFINITY)替代之。拥有负零虚部的数亦然，这对于使用存在分支的库函数有意义，例如csqrt：若I定义为_Complex_I，则1.0 - 0.0*I结果为正零的虚部，而负零虚部要求用CMPLX或conj。


虚数类型亦会简化实现：复数乘虚数可以直接实现为二次乘法，若支持虚数，而非四次乘法和二次加法。



	(C99 起)





 关键词

char, 
int,
short,
long,
signed,
unsigned,
float,
double.
_Bool,
_Complex,
_Imaginary


 值域

下表提供常用数值表示极限的参考。因为C标准允许任何有符号整数表示，该表给出两种最小保证要求（对应反码或原码）和最常用实现补码的极限。尽管所有通行数据模型（含ILP32、 LP32、 LP64、 LLP64全体）都采用补码表示。





	 类型

	 位大小

	 格式

	 值域




	 粗略

	 准确




	 字符

	 8

	 有符号（反码）

	 -127 to 127




	 有符号（补码）

	 -128到127




	 无符号

	 0到255





	 整数

	 16

	 有符号（反码）

	 ± 3.27 · 104

	 -32767到32767




	 有符号（补码）

	 -32768到32767




	 无符号

	 0到6.55 · 104

	 0到65535




	 32

	 有符号（反码）

	 ± 2.14 · 109

	 -2,147,483,647到2,147,483,647




	 有符号（补码）

	 -2,147,483,648到2,147,483,647




	 无符号

	 0到4.29 · 109

	 0到4,294,967,295




	 64

	 有符号（反码）

	 ± 9.22 · 1018

	 -9,223,372,036,854,775,807到9,223,372,036,854,775,807




	 有符号（补码）

	 -9,223,372,036,854,775,808到9,223,372,036,854,775,807




	 无符号

	 0到1.84 · 1019

	 0到18,446,744,073,709,551,615




	 浮点数

	 32

	 IEEE-754

	 ± 3.4 · 10± 38
 （约7位十进制）

	
	最小非正规值：± 1.401,298,4 · 10-47


	最小正规值：± 1.175,494,3 · 10-38


	最大值：± 3.402,823,4 · 1038










	 64

	 IEEE-754

	 ± 1.7 · 10± 308
 （约15位十进制）

	 
	最小非正规值：± 4.940,656,458,412 · 10-324


	最小正规值：± 2.225,073,858,507,201,4 · 10-308


	最大值：± 1.797,693,134,862,315,7 · 10308












注意：实际（与保证最小值相对）的范围可在库头文件<limits.h>及<float.h>中获得
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对象与对齐


C 程序创建、销毁、访问并操作对象。


C 中，一个对象是执行环境中数据存储的一个区域，其内容可以表示值（值是对象的内容转译为特定类型时的含义）。


每个对象拥有


	 大小（可由 sizeof 确定）


	 对齐要求（可由 _Alignof 确定） (C11 起)


	 存储期（自动、静态、分配、线程局域）


	 生存期（等于存储期或临时）


	 有效类型（见下）


	 值（可以是不确定的）


	 可选项，表示该对象的标识符




对象由声明、分配函数、字符串字面量、复合字面量，及返回拥有数组类型的结构体或联合体的非左值表达式创建。


	目录




	1 对象表示

	2 有效类型

	3 严格别名使用

	4 对齐

	5 引用

	6 参阅









 对象表示

除了位域，每个对象都是由一个或更多字节组成的，每个字节由 CHAR_BIT 位组成，而且每个对象可以用 memcpy 复制到 unsigned char[n] 类型的对象中，这里 n 是对象的大小。生成的数组内容被称为对象表示。


若两对象拥有相同的对象表示，则它们比较相等（除了它们是浮点数NaN的情况）。逆命题非真：两个比较相等的对象可以拥有不同的对象表示，因为并非对象表示的每一位都需要参与其值。这些位可以用于填充以满足对齐要求，等同性检测，指示陷阱表示等。


若一个对象表示不表示该对象类型的任何值，则它被称为陷阱表示。以异于字符类型左值表达式读取的方式访问陷阱表示是未定义行为。结构体或联合体的值始终不是陷阱表示，即使任何一个成员的值是陷阱表示。


对于 char 、 signed char 、 unsigned char 类型的对象，对象表示的每一位都要求参与其值表示，而且每种可能的位模式都表示不同的值（不允许填充位、陷阱位或多重表示）。


 有效类型

每个对象都拥有有效类型，它决定何种左值访问合法，何种违反严格别名使用规则。


若对象是由声明创建的，则该对象的声明类型即是对象的有效类型。


若对象由分配函数（包含 realloc ）创建，则它没有声明类型。这种对象以下列方式获得有效类型：


	 首次通过拥有异于字符类型的类型的左值写入该对象，无论何时该左值的类型都会成为该对象该次写入和所有后继读取的有效类型。


	 memcpy 或 memmove 复制另一个对象到该对象，无论何时源对象的有效类型（若它有）都会成为该对象该次写入和所有后继读取的有效类型。


	 任何其他对无声明类型的对象的访问，有效类型是访问所用的左值类型。




 严格别名使用

给定一个拥有有效类型 T1 的对象，使用相异类型的 T2 左值表达式（典型的是解引用指针）访问它是未定义行为，除非：


	 T2和T1是兼容类型。


	 T2是与T1兼容类型的 cvr 限定版本。


	 T2是与T1兼容类型的有符号或无符号版本。


	 T2是聚合体或联合体类型，其成员中包含一个前述类型（递归地包括子聚合体或被包含联合体的成员）。


	 T2是字符类型（ char 、 signed char 或 unsigned char）。




int i = 7;
char* pc = (char*)(&i);
if(pc[0] == '\x7') // 通过 char 别名使用是OK的
    puts("This system is little-endian");
else
    puts("This system is big-endian");
 
float* pf = (float*)(&i);
float d = *pf; // UB ： float 左值 *p 不能用来访问 int
}





这些规则控制接受二个指针的函数，在通过一个写入后，是否必须重读取另一个：


// int* 与 double* 不能别名使用
void f1(int *pi, double *pd, double d)
{
  // 从 *pi 的读取可以只做一次，在循环前
  for (int i = 0; i < *pi; i++) *pd++ = d;
}





struct S { int a, b; };
// int* 和 struct S* 可以别名使用，因为 S 拥有 int 类型的成员
void f2(int *pi, struct S *ps, struct S s)
{
  // 从 *pi 的读取必须在每次通过 *ps 写入后进行
  for (int i = 0; i < *pi; i++) *ps++ = s;
}





注意 restrict 限定符可用于指示二个指针不用作别名使用，即使规则允许它们如此。


注意类型双关也可以通过联合体的非活跃成员进行。


 对齐

每个完整对象类型拥有一个称作对齐要求的属性，它是一个 size_t 类型的整数值，表示此类型对象可以分配的相继地址之间的字节数。合法的对齐值是二的非负数次幂。


 
	
类型的对齐要求可以通过 _Alignof 获得。



	(C11 起)





为了满足结构体所有对象的对齐要求，一些成员后面可能会插入填充位。


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdalign.h> //微软的VS2017虽然不存在此头文件，但是也可以支持以下代码的书写形式。
 
// struct S 的对象可以分配于任何地址
// 因为 S.a 和 S.b 可以分配于任何地址
struct S
{
  char a; // 成员变量大小： 1 ，对齐： 1
  char b; // 成员变量大小： 1 ，对齐： 1
}; // 结构体对象大小： 2 ，对齐： 1
 
// struct X 的对象必须分配于 4字节边界
// 因为 X.n 必须分配于 4 字节边界
// 因为 int 的对齐要求（通常）是 4
struct X
{
  int n;  // 成员变量大小： 4 ，对齐： 4
  char c; // 成员变量大小： 1 ，对齐： 1
  // 剩余的三个字节进行空位填充
}; // 结构体对象大小： 8 ，对齐： 4
 
int main(void)
{
    printf("sizeof(struct S) = %zu\n", sizeof(struct S));
    printf("alignof(struct S) = %zu\n", alignof(struct S));
    printf("sizeof(struct X) = %zu\n", sizeof(struct X));
    printf("alignof(struct X) = %zu\n", alignof(struct X));
}





可能的输出：


sizeof(struct S) = 2
alignof(struct S) = 1
sizeof(struct X) = 8
alignof(struct X) = 4







每个对象类型将其对齐要求强加于该类型的任何一个对象。所有类型中，最严格（最大）的基础对齐是 max_align_t 的对齐。最弱（最小）的对齐是字符类型（ char 、signed char 及 unsigned char ）的对齐，且等于 1。


 
	若用 _Alignas 令一个对象的对齐严格于（大于） max_align_t ，则它拥有扩展对齐要求。成员拥有扩展对齐的结构体或联合体是过对齐类型。是否支持过对齐类型是实现定义的，而且对于每种存储期的支持可以不同。

	(C11 起)





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 3.15 object (p: 6)








		 6.2.6 Representations of types (p: 44-46)








		 6.5/6-7 Expressions (p: 77)








		 6.2.8 Alignment of objects (p: 48-49)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 3.2 alignment (p: 3)








		 3.14 object (p: 5)








		 6.2.6 Representations of types (p: 37-39)








		 6.5/6-7 Expressions (p: 67-68)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 1.6 Definitions of terms 










 参阅




	 对象的 C++ 文档
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主函数


每个要在宿主环境运行的编码 C 程序都含有称作 main 的函数定义（非原型），它是函数的受指定起始点。





	




	 int main (void) { body } 

	 (1)

	







	




	 int main (int argc, char *argv[]) { body } 

	 (2)

	







	




	 int main (int argc, char *argv[]  , other_parameters )  { body } 

	 (3)

	







	




	 /* another implementation-defined signature */

	 (4)

	







	










	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 解释

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  argc

	 -

	  代表程序所运行的环境传递给程序的参数数量。




	  argv

	 -

	  指针，指向含指向空终止多字节字符串的指针的数组，表示从执行环境传递给程序的参数（从 argv[0] 到 argv[argc-1] ）。 argv[argc] 的值保证为 NULL。




	  body

	 -

	  主函数体




	  other_parameters

	 -

	  实现可以允许的额外主函数形式。一个非常通用的扩展是传递给第三参数类型为 char*[] ，指向指向执行环境变量的指针的数组的参数。






名称 argc 和 argv ，还有这些参数的类型表示是任意的： int main(int ac, char** av) 同样合法。


 返回值

若使用返回语句，则返回值会用作隐式调用 exit() 的参数（细节见下）。值零和 EXIT_SUCCESS 指示成功终止，值 EXIT_FAILURE 指示不成功终止。


 解释

在程序启动时，初始化所有静态存储期对象后调用 main 函数。它指明执行于宿主环境（即在操作系统中）的程序入口点。任何独立程序（引导程序、操作系统核心等）的入口点的名称和类型是实现定义的。


主函数的双参数形式允许从执行环境传递任意的多字节字符串（常称作命令行参数）。指针 argv[1] .. argv[argc-1] 指向每个这些字符串的首字符。 argv[0] 指向代表用于调用程序自身的名称的，空终止多字节字符串的首字符（或者若不受执行环境支持，则保证 argv[0][0] 零）。 


若执行环境不能分辨大写和小写字母，则转换命令行参数为小写。


字符串可修改，而且任何修改会留存到程序终止时，尽管这些修改不会传播回执行环境：例如能以 strtok 使用它们。


argv 所指的数组大小至少是 argc+1 ，而且末元素 argv[argc] 保证是空指针。


main 函数拥有几个特殊属性：


1) 程序不能提供此函数的原型

2) 若主函数的返回类型与 int 兼容，则从对 main 的初次调用（但不是任何后继、递归调用）返回，等价于以主函数返回值为参数执行 exit 函数（将调用 atexit 所注册的函数，冲入并关闭所有流，删除 tmpfile 所创建的文件，并返还控制给执行环境）。

3) 若主函数的返回类型与int不兼容（例如void main(void)），则返回给执行环境的值是未指定的

4) 主函数体不需要含 return 语句：若控制抵达 main 的终点而未遇到返回语句，则效果为执行 return 0; 的效果。

 示例

 演示如何告知程序其寻找输入处及写结果处。


调用： ./a.out indatafile outdatafile


 

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(int argc, char *argv[])
{
    printf("argc = %d\n", argc);
    for(int ndx = 0; ndx != argc; ++ndx)
        printf("argv[%d] --> %s\n", ndx,argv[ndx]);
    printf("argv[argc] = %p\n", (void*)argv[argc]);
}





可能的输出：


argc = 3
argv[0] --> ./a.out
argv[1] --> indatafile
argv[2] --> outdatafile
argv[argc] = (nil)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 5.1.2.2.1 Program startup (p: 13)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 5.1.2.2.1 Program startup (p: 12)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 5.1.2.2 Hosted environment 










 参阅




	 主函数的 C++ 文档
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内存模型


为 C 抽象机的目的，定义计算机内存存储的语义。


可用于 C 程序的数据存储（内存）是一个或多个连续字节的序列。内存中每个字节拥有唯一的地址。


	目录
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	4 内存顺序
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 字节

字节是内存的最小可寻址单元。它定义为一系列连续的位，足以保有任何基础执行字符集（要求 96 个字符是单字节）。 C 支持大小为 8 位或更多的字节。


char 、 unsigned char 及 signed char 类型的存储和值表示都使用一个字节。字节的位数可以用 CHAR_BIT 访问。


对于用字节表示其他基础类型的（包含大端与小端内存布局），见对象表示。


 内存位置

内存位置是 


	 一个标量类型（算术类型、指针类型、枚举类型）的对象


	 或非零长位域的最大连续序列




struct S {
    char a;     // 内存位置 #1
    int b : 5;  // 内存位置 #2
    int c : 11, // 内存位置 #2 （连续）
          : 0,
        d : 8;  // 内存位置 #3
    struct {
        int ee : 8; // 内存位置 #4
    } e;
} obj; // 对象“ obj ”由 4 个分离的内存位置组成





 
	
 线程及数据竞争

执行的线程是一个程序中的控制流，它以调用顶层函数 thrd_create 或其他方法起始。


任意线程可潜在地访问程序中的任意对象（拥有自动及线程局域存储期的对象仍能通过指针被另一线程访问）。


执行的不同线程始终允许同时访问（读或修改）不同的内存位置，这没有冲突和同步要求（注意同时更新二个同一结构体内的非原子位域是不安全的，若所有声明于其间的成员亦为（非零长）位域，不管那些插入的位域大小是多少）。


一个表达式的求值写入一个内存位置，而另一求值读取或修改同一内存位置时，我们称这两个表达式冲突。拥有两个冲突表达式的程序有数据竞争，除非


	 两个冲突求值是原子操作


	 一个冲突求值先发生于另一个（见 memory_order ）




若发生数据竞争，则程序行为未定义。


（特别是， mtx_unlock 与另一线程的 mtx_lock 同步，从而先发生于后者，这使得可以用互斥锁保证排除数据竞争）


	
	本节未完成
原因：一或二个小示例 





 内存顺序

线程从一个内存位置读取值时，它可能看到初始值、被同一线程写入的值，或被其他线程写入的值。关于线程所做的写入对其他线程变得可见的顺序细节，见 memory_order 。



	(C11 起)





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 3.6 byte (p: 4)








		 3.14 memory location (p: 5)








		 5.1.2.4 Multi-threaded executions and data races (p: 17-21)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 3.6 byte (p: 4)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 1.6 DEFINITIONS OF TERMS 
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	 内存模型的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年11月29日 (三) 09:08‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,436字节） （-201）‎ . .  （review, v1） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月9日 (一) 10:07‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,637字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月9日 (一) 10:07‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （3,637字节） （+3,637）‎ . .  （以“{{title|内存模型}} {{c/language/basics/navbar}} 为C抽象机的目的，定义计算机内存存储的语义。  可用于C程序的数据存储（内存）是...”为内容创建页面）


语句


语句是带顺序执行的 C 程序段。任何函数体都是一条复合语句，继而为语句或声明的序列：


int main(void)
{ // 复合语句的开始
    int n = 1; // 声明（非语句）
    n = n+1; // 表达式语句
    printf("n = %d\n", n); // 表达式语句
    return 0; // 返回语句
} // 复合语句之结尾，函数体之结尾







语句有五种类型：


1) 复合语句

2) 表达式语句

3) 选择语句

4) 迭代语句

5) 跳转语句

	目录
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 标号

任何语句都能有标号，通过在语句自身前提供一个跟随冒号的名称。





	




	 标识符 : 语句

	 (1)

	







	




	 case 常量表达式 : 语句

	 (2)

	







	




	 default : 语句

	 (3)

	







	






1) goto 语句的目标。

2) switch 语句的 case 标号。

3) switch 语句的默认标号。

任何语句（但非声明）可以前附任意数量的标号，每个都声明一个 标识符 为标号名，标号名必须在闭合的函数中唯一（换言之，标号名拥有函数作用域）。


标号声明自身没有效果，不会以任何方式变更控制流，或修改跟随其后的语句的行为。


 复合语句

复合语句，或称块，是花括号所包围的语句与声明的序列。





	




	 { 语句 | 声明...(可选) } 

	 (1)

	







	






复合语句允许将一组声明和语句组合入一个单元，并将其任何在期待单个语句的场所使用（例如在 if 语句或迭代语句中）：


if (expr) // if 语句的开始
{ // 开始块
  int n = 1; // 声明
  printf("%d\n", n); // 表达式语句
} // 块结尾， if 语句结尾





每个复合语句引入其自身的块作用域。


拥有静态存储期的变量的初始化器，及 VLA 声明符在每次控制流经过这些声明时按顺序执行，就像它们是语句一样：


int main(void)
{ // 块的开始
  { // 块的开始
       puts("hello"); // 表达式语句
       int n = printf("abc\n"); // 声明，打印 "abc\n" ，将 4 存入 n
       int a[n*printf("1\n")]; // 声明，打印 "1\n" ，分配 8*sizeof(int)
       printf("%zu\n", sizeof(a)); // 表达式语句
  } // 块结束， n 与 a 的作用域结束
  int n = 7; // n 可以重新使用
}





 表达式语句

跟随分号的表达式是一条语句。





	




	 表达式(可选) ;

	 (1)

	







	






典型的 C 程序中大多数语句是表达式语句，例如赋值或函数调用。


无表达式的表达式语句被称作空语句。它通常用于提供空循环体给 for 或 while 循环。它亦能用于在复合语句尾部或声明之前携带一个标号：


puts("hello"); // 表达式语句
char *s;
while (*s++ != '\0')
    ; // 空语句





 选择语句

选择语句根据表达式的值，选择数条语句之一执行。





	




	 if ( 表达式 ) 语句

	 (1)

	







	




	 if ( 表达式 ) 语句 else 语句

	 (2)

	







	




	 switch ( 表达式 ) 语句

	 (3)

	







	






1) if 语句

2) if 语句带 else 子句

3) switch 语句

 迭代语句

迭代语句重复执行一条语句。





	




	 while ( 表达式 ) 语句

	 (1)

	







	




	 do 语句 while ( 表达式 ) ;

	 (2)

	







	




	 for ( 初始化子句 ; 表达式(可选) ; 表达式(可选) ) 语句

	 (3)

	







	






1) while 循环

2) do-while 循环

3) for 循环

 跳转语句

跳转语句无条件地转移控制流。





	




	 break ;

	 (1)

	







	




	 continue ;

	 (2)

	







	




	 return 表达式(可选) ;

	 (3)

	







	




	 goto 标识符 ;

	 (4)

	







	






1) break 语句

2) continue 语句

3) return 语句带可选的表达式

4) goto 语句

 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8 Statements and blocks (p: 146-154)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8 Statements and blocks (p: 131-139)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6 STATEMENTS 










 参阅




	 语句的 C++ 文档
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表达式


表达式是运算符及其运算数的序列，它指定一个运算。


表达式求值可以产生结果（例如求值 2+2 产生结果 4 ，可能产生副效应（例如求值 printf("%d",4) 会将字符 '4' 送到标准输出流），并可以指代对象或函数。
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 综述

	 值类别（左值、非左值对象、函数指代器）将表达式以其值分类


	 参数和子表达式的求值顺序指定会得到何种中间结果




 运算符




	 常用运算符




	 赋值

	 自增
自减

	 算术

	 逻辑

	 比较

	 成员
访问

	 其他




	
a = b

a += b

a -= b

a *= b

a /= b

a %= b

a &= b

a |= b

a ^= b

a <<= b

a >>= b



	
++a

--a

a++

a--



	
+a

-a

a + b

a - b

a * b

a / b

a % b

~a

a & b

a | b

a ^ b

a << b

a >> b



	
!a

a && b

a || b



	
a == b

a != b

a < b

a > b

a <= b

a >= b



	
a[b]

*a

&a

a->b

a.b



	
a(...)

a, b

(type) a

? :

sizeof

_Alignof (C11 起)








	 运算符优先级定义运算符绑定到其参数的顺序


	 替用表示是一些运算符的替用写法




 转换

	 隐式转换在运算数类型不符合运算符期待时发生。


	 转型可用于显示将值的类型从一个转到另一个。




 其他

	 常量表达式可以在编译时求值，并用于编译时语境（非 VLA 数组大小、静态初始化器等）


	 通用化选择可以根据参数类型调用不同的表达式


	 浮点表达式可能会引发浮点异常，并报告 math_errhandling 中指定的错误


	 标准 #pragma ： FENV_ACCESS 、 FP_CONTRACT 及 CX_LIMITED_RANGE 还有浮点求值精度和舍入方向控制浮点表达式求值方式。




 初等表达式

运算符的运算数可为其他表达式，或初等表达式（例如 1+2*3 中，运算符 + 的运算数是子表达式 2*3 和初等表达式 1 ）。


初等表达式可以是下列之一：


1) 常量及字面量（例如 2 或 "Hello, world" ）

2) 适合的已声明标识符（例如 n 或 printf ）

3) 泛型选择

任何在括号中的表达式亦被分类为基础表达式：这保证括号拥有高于任何运算符的优先级。


 常量及字面量

某些类型的常量值可用称为字面量（对于左值表达式）和常量（对于右值表达式）的特殊表达式嵌入到 C 程序源代码中，。


	 整数常量是十进制、八进制或十六进制的整数类型数字。


	 字符常量是 int 类型，适于转换到字符类型、  char16_t 、 char32_t  (C11 起)或 wchar_t 类型的单个字符。


	 浮点常量是 float 、 double 或 long double 类型值。


	 字符串字面量是类型为 char[] 、 char16_t[] 、 char32_t[] 或 wchar_t[] 的一系列字符，表示空终止字符串。


	 复合字面量是直接嵌入程序代码的结构体、联合体或数组类型的值。




 不求值表达式

sizeof 运算符的运算数、 _Alignof 运算符的运算数及泛型选择的控制表达式 (C11 起)是不求值的表达式（除非它们是 VLA ） (C99 起)。故而 size_t n = sizeof(printf("%d", 4)); 不会进行控制台输出。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5 Expressions (p: 76-105)








		 6.6 Constant expressions (p: 106-107)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5 Expressions (p: 67-94)








		 6.6 Constant expressions (p: 95-96)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3 EXPRESSIONS 








		 3.4 CONSTANT EXPRESSIONS 










 参阅




	 表达式的 C++ 文档
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初始化


对象声明可以通过名为初始化的步骤提供其初始值。


对于每个声明器，若不省略初始化器，则它可以是下列之一：





	




	 = expression

	 (1)

	







	




	 = {  initializer-list } 

	 (2)

	







	






其中 initializer-list 是非空的逗号分隔 initializer 列表（尾逗号可选），这里每个初始化器拥有三种可能形式之一：





	




	 expression

	 (1)

	







	




	 {  initializer-list } 

	 (2)

	







	




	 designator-list = initializer

	 (3)

	







	






其中 designator-list 是拥有 [ constant-expression ] 形式的数组指代器列表，或拥有 . identifier 形式的结构体/联合体指代器列表；见数组初始化及结构体初始化。


	目录




	1 解释

	1.1 显式初始化

	1.2 隐式初始化





	2 注意

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 解释

初始化器指定存储于一个对象中的初始值。


 显式初始化

若提供了初始化器，对于


	 标量类型初始化，见标量初始化。


	 数组类型初始化，见数组初始化。


	 结构体及联合体类型初始化，见结构体初始化。




 隐式初始化

若未提供初始化器：


	 拥有自动存储期的对象将以不确定的值初始化（可能是陷阱表示）


	 拥有静态及线程局域存储期的对象按以下方式初始化：




		 指针被初始化成其类型的空指针值


	 整数类型对象被初始化成无符号的零


	 浮点类型对象被初始化成正零


	 数组、结构体及联合体的元素/成员递归地按上述方式初始化，外加所有填充位都被初始化到零






	（在空指针和浮点零拥有全零位表示的平台上，静态对象的这种初始化形式普遍以将其分配到程序映像的 .bss 段实现）




 注意

在初始化静态或线程局域存储期的对象时，每个初始化器中的 expression 都必须是常量表达式或字符串字面量。


初始化器不能用于不完整类型的对象、 VLA 及拥有链接的块作用域对象。


函数参数的初始值是如同它们赋值自函数调用参数一般建立的，而非初始化（在 C11 后缺陷报告 DR 427 之前，该报告更改了初始化这一用词）。


若将不确定值用于任何标准库调用的参数，行为是未定义的。另外，任意牵涉到未确定值的表达式的值是未确定的（例如， int n; 它可能与自身比较不相等，并且它在后续读取中的值可能出现更改）。


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
int a[2]; //初始化a为{0, 0}
int main(void)
{
    int i;          // 初始化 i 为不确定值
    static int j;   // 初始化 j 为 0
    int k = 1;      // 初始化 k 为 1
 
    // 初始化 int x[3] 为 1,3,5
    // 初始化 int* p 为 &x[0]
    int x[] = { 1, 3, 5 }, *p = x;
 
    // 初始化 w （二个结构体的数组）为
    // { { {1,0,0}, 0}, { {2,0,0}, 0} }
    struct {int a[3], b;} w[] = {[0].a = {1}, [1].a[0] = 2};
 
    // 函数调用表达式可用于局部变量初始化
    char* ptr = malloc(10);
    free(ptr);
 
//  错误：拥有静态存储期的对象要求常量初始化器
//  static char* ptr = malloc(10);
 
//  错误：不能初始化 VLA
//  int vla[n] = {0};
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.9 Initialization (p: 139-144)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.8 Initialization (p: 125-130)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.7 Initialization 










 参阅




	 初始化的 C++ 文档
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声明


声明是一个引入一个或多个标识符到程序中，并指定其含义及属性的C语言构造。


声明可以出现在任何作用域中。每个声明以分号结束（类似语句），并由两个独立部分组成：





	




	 specifiers-and-qualifiers declarators-and-initializers ;

	

	







	






其中






	 specifiers-and-qualifiers

	 -

	  任意顺序的下列内容的空白符分隔列表
	 类型指定符：




		 void


	 算术类型名称


	 原子类型名称


	 先前由 typedef 声明引入的名称


	 struct 、 union 或 enum 指定符








	 零或一个存储类指定符： typedef 、 auto 、 register 、 static 、 extern、 _Thread_local


	 零或多个类型限定符： const 、 volatile、 restrict、 _Atomic


	 （只在声明函数时）零或多个函数限定符： inline 、 _Noreturn


	 零或多个对齐指定符： _Alignas








	 declarators-and-initializers

	 -

	  declarators 的逗号分隔列表（每个声明器提供附加类型信息及/或要声明的标识符）。 声明器可伴随初始化器。 enum 、 struct 和 union 声明可忽略 declarators ，这种情况下它们仅引入枚举常量和/或标签。










例如：


int a, *b=NULL; // “ int ”是类型指定符，
                // “ a ”是声明器
                // “ *b ”是声明器而 NULL 是初始化器
const int *f(void); // “ int ”是类型指定符
                    // “ const ”是类型限定符
                    // “ *f(void) ”是声明器
enum COLOR {RED, GREEN, BLUE} c; // “ enum COLOR {RED, GREEN, BLUE} ”是类型指定符
                                 // “ c ”是声明器





一个声明引入的每个标识符类型是通过 type specifier 所指定的类型及其 declarator 所应用的类型修饰决定的。


	目录
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	2 定义
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	4 注意
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 声明器

每个声明器是下列之一：





	




	 identifier

	 (1)

	







	




	 ( declarator )

	 (2)

	







	




	 * qualifiers(可选) declarator

	 (3)

	







	




	 noptr-declarator [ static(可选) qualifiers(可选) expression ]
noptr-declarator [ qualifiers(可选) * ]



	 (4)

	







	




	 noptr-declarator ( parameters-or-identifiers )

	 (5)

	







	






1) 此声明器引入的标识符。

2) 任何可以放入括号中的声明器；引入指向数组或指向函数指针时要求这么做。

3) 指针声明器：声明 S * cvr D 声明 D 为 cvr 限定指针，指向 S 所确定的类型。

4) 数组声明器：声明 S D[N] 声明 D 为有 N 个 S 所确定类型对象的数组。 noptr-declarator 是无括号指针声明器以外的其他任何声明器。

5) 函数声明器：声明 S D(params) 声明 D 为接收参数 params 并返回 S 的函数。 noptr-declarator 是无括号指针声明器以外的其他任何声明器。

此语法背后的原因，是当声明器所声明的标识符以与声明器相同的形式出现在表达式中时，它会拥有类型指定符序列所指定的类型。


struct C {
    int member; // “ int ”是类型指定符
                // “ member ”是声明器
} obj, *pObj = &obj;
// “ struct C { int member; } ”是类型指定符
// 声明器“ obj ”定义 struct C 类型的对象
// 声明器“ *pObj ”声明指向 struct C 的指针，
// 初始化器“ = &obj ”提供该指针的初值
 
int a = 1, *p = NULL, f(void), (*pf)(double);
// 类型指定符是“ int ”
// 声明器“ a ”定义一个 int 类型对象
//   初始化器“=1”提供其初值
// 声明器“ *p ”定义一个指向 int 指针类型的对象
//   初始化器“ =NULL ”提供其初值
// 声明器“ f(void) ”声明接受 void 并返回 int 的函数
// 声明器“ (*pf)(double) ”定义一个指向
//   接受 double 并返回 int 的函数的指针类型对象
 
int (*(*foo)(double))[3] = NULL;
// 类型指定符是“int”
// 1. 声明器“ (*(*foo)(double))[3] ”是数组声明器：
//    所声明类型是“ 3 个 int 的数组的 /嵌套声明器/ ”
// 2. 嵌套声明器是“ *(*foo)(double)) ”，是指针声明器
//    所声明类型是“ /嵌套声明器/ 指向 3 个 int 的数组的指针”
// 3. 嵌套声明器是“ (*foo)(double) ”，是一个函数声明器
//    所声明类型是“ /嵌套声明器/ 接受 double 并返回指向 3 个 int 的数组的指针的函数”
// 4. 嵌套声明器是“ (*foo) ”，是一个（有括号，函数声明器所要求）指针声明器。
//    所声明类型是“ /嵌套声明器/ 指向接受 double 并返回指向 3 个 int 的数组的指针的函数的指针”
// 5. 嵌套声明器是“ foo ”，是一个标识符。
// 该声明引入一个标识符“ foo ”，以指代一个对象，其类型为
// “指向接受 double 并返回指向 3 个 int 的数组的指针的函数的指针”
// 初始化器“ = NULL ”提供此指针的初值。
 
// 若在用于声明符形式的表达式使用“foo”，则表达式类型将是int。
int x = (*(*foo)(1.2))[0];





每个不属于其他声明器一部分的声明器结尾是一个顺序点。


 定义

定义是一个提供所有关于其所声明标识符信息的声明。


每个 enum 或 typedef 声明都是定义。


对于函数，包含函数体的声明即是函数定义：


int foo(double); // 声明
int foo(double x){ return x; } // 定义





对于对象，分配其存储的声明（自动或静态，但、非 extern ）即是定义，而一个不分配存储的声明（外部声明）不是。


extern int n; // 声明
int n = 10; // 定义





对于结构体和联合体，指定其成员列表的声明是定义：


struct X; // 声明
struct X { int n; }; // 定义





 重声明

若另一个同一标识符的声明在同一作用域的较早部分出现，则声明不可再引入同一标识符，除非


	 有链接对象（外部或内部）的声明可以重复：




extern int x;
int x = 10; // OK
extern int x; // OK
 
static int n;
static int n = 10; // OK
static int n; // OK





	 非 VLA typedef 可以任意重复，只要它命名同一类型：




typedef int int_t; 
typedef int int_t; // OK





	 struct 和 union 声明可以重复：




struct X;
struct X { int n; };
struct X;





这些规则会简化头文件的使用。


 注意

 
	
C89 中，任何复合语句（块作用域）中的声明必须出现在块的开头，在任何语句之前。


而且，C89 中返回 int 的函数可以隐式地用函数调用运算符声明，且使用旧式函数定义时， int 类型的函数参数不必声明。



	(C99 前)





禁止空声明器；声明必须是一个 _Static_assert 声明或 (C11 起)拥有至少一个声明器，或声明至少一个 struct/union/enum 标签，或引入至少一个枚举常量。


 
	
若声明器的任一部分是 VLA 数组声明器，则整个声明器的类型被称作“可变修改类型”。根据可变修改类型定义的类型同样是可变修改的（ VM ）。


任何可变修改类型声明只允许出现在块作用域或函数原型作用域，而且不能是任何结构体或联合体的成员。尽管 VLA 只能拥有自动存储期，一个 VM 类型，例如指向 VLA 的指针也可以有静态存储。关于 VM 类型有其他使用限制，见 goto 、 switch 、 longjmp 。



	(C99 起)





 
	
_Static_assert 从 C 文法的视角来看，被认为是声明（故它们可以出现在任何声明能出现的地方），但它们不会引入任何新的标识符，且不遵循声明语法。



	(C11 起)





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7 Declarations (p: 108-145)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7 Declarations (p: 97-130)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5 Declarations 










 参阅




	 声明的 C++ 文档
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函数


函数是将一个标识符（函数名）关联到一条复合语句（函数体）的 C 语言构造。每个 C 程序都从 main 函数开始执行，也从它或者调用其他用户定义函数或库函数终止。


// 函数定义。
// 定义一个名为“ sum ”并拥有函数体“ { return x+y; } ”的函数
int sum(int x, int y) 
{
    return x + y;
}





函数可以拥有零或更多个形参，它们为函数调用运算符的实参所初始化，并且以通过其 return 语句向其调用者返回一个值。


int n = sum(1, 2); // 参数 x 和 y 为实参 1 和 2 所初始化





函数体在函数定义中提供。每个函数必需且只需在程序中定义一次，除非该函数为 inline 。


不可以有嵌套函数（除了一些通过非标准的编译器扩展）：每个函数定义必须出现在文件作用域，而且函数无法访问其来自其调用方的局部变量：


int main(void) // main函数定义
{
    int sum(int, int); // 函数声明（可以出现于任何作用域）
    int x = 1;  // main 的局部变量
    sum(1, 2); // 函数调用
 
//    int sum(int a, int b) // 错误：不允许嵌套函数
//    {
//        return  a + b; 
//    }
}
int sum(int a, int b) // 函数定义
{
//    return x + a + b; //  错误：不能在 sum 中访问 main 的 x
    return a + b;
}





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.6.3 Function declarators (including prototypes) (p: 133-136)








		 6.9.1 Function definitions (p: 156-158)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.5.3 Function declarators (including prototypes) (p: 118-121)








		 6.9.1 Function definitions (p: 141-143)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.4.3 Function declarators (including prototypes) 








		 3.7.1 Function definitions 










 参阅




	 声明函数的 C++ 文档
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C 的历史
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	1 早期 C

	2 标准 C

	2.1 未来发展

	2.2 参阅

	2.3 引用













 早期 C

	 1969　:基于 BCPL 创建 B ，以作为 Unix 的系统程序语言替代 PDP-7 汇编器




		 增加运算符 ++ 、 -- 、复合赋值，保持为类 BCPL 的无类型语言








	 1971 ：于将 B 移植到 PDP-11 时创建 NB （新“ B ”）




		 类型（ int 、 char 、数组与指针）、数组到指针转换、到机器码的编译








	 1972 ：语言更名为 C




		 结构体、运算符 && 及 || 、预处理器、可移植 I/O








	 1973 ：以C重写




		 无符号整数、long、联合体、枚举、增强的类型安全








	 1978 ： The C Programming Language ，第1版




 标准 C

	 1983： ANSI建立X3J11委员会


	 1988： The C Programming Language ，第2版


	 1989： C89 ，ANSI C 标准出版




	 代码化的既存实践


	 新特性：volatile、enum、有符号整数、void、本地环境


	 来自C++：const、函数原型




	 1990： C90  ，ANSI C 标准被接纳为 ISO/IEC 9899-1990


	 1995： C95（ ISO/IEC 9899 AM1 ）（在线商店）




	 多字节字符支持（ wchar_t 及所有宽及多字节函数、 wchar.h 、 wctype.h ，及对既存头文件的添加与对应流 I/O 的更改等）


	 双标符，iso646.h, 




	 1995：技术勘误1（ISO/IEC 9899 TCOR1）




		 44个小更改








	 1996：技术勘误2（ISO/IEC 9899 TCOR2）




		 24个小更改








	 1999：C99（ ISO/IEC 9899:1999 ）




	 新特性：_Bool、 long long、 stdint.h、 inttypes.h、 restrict、复合字面量、变长度数组、伸缩数组成员、指代初始化器、 fenv.h、变参数宏、复数、 __func__、十六进制浮点格式（%a）、lconv的货币格式化、 isblank、窄与宽字符串字面量的连接、枚举的尾逗号、类函数宏的空参数、 STDC_* pragma、 va_copy、 tmpnam的空返回、 setvbuf中的空指针、printf的hh与ll长度指定符、 snprintf、 _Exit、 tgmath.h、类POSIX strftime指定符


	 来自C++：inline、声明与代码混合、for循环的init子句中的声明、//注释、源代码中的通用字符名


	 移除隐式函数声明和隐式int




	 2001：技术勘误1（ISO/IEC 9899:1999/Cor.1:2001(E)）




		 修复11个缺陷








	 2004：技术勘误2（ISO/IEC 9899:1999/Cor.2:2004(E)）


	 2004：Unicode TR（ISO/IEC TR 19769:2004）（ISO商店）（2013-11-07方案）


	 2007：技术勘误3（ISO/IEC 9899:1999/Cor.3:2007(E)）（2007-09-07方案）




		 将gets设为过时








	 2007：边界检查接口TR（ISO/IEC TR 24731-1:2007）（ISO商店）（2007-03-28方案）


	 2008：嵌入式TR（ISO/IEC TR 18037:2008）（ISO商店）（2003-09-24方案）


	 2009：十进制浮点数TR（ISO/IEC TR 24732:2009）（ISO商店）（2007-07-05方案）


	 2009：特殊数学函数TR（ISO/IEC TR 24747:2009）（ISO商店）（2006-08-02方案）


	 2010：动态分配函数TR（ISO/IEC TR 24731-2:2010）（ISO商店）（2007-08-15方案）


	 2011： C11（ ISO/IEC 9899:2011 ）（ ISO 商店）（ ANSI 商店）（2011-04-12方案）




	 具备线程的内存模型 、 stdatomic.h 、 threads.h 、泛型函数、 _Alignas/_Alignof 、 _Noreturn 、 _Static_assert 、可分析性扩展、对复数和虚数类型的扩展、匿名结构体与联合体、独占文件打开模式、 quick_exit


	 移除 gets


	 来自边界检查接口 TR ：边界检查接口


	 来自 Unicode TR ： char16_t 、 char32_t ，及 uchar.h




	 2012：技术勘误1（ISO/IEC 9899:2011/Cor 1:2012）（ISO商店）




		 2个小漏洞修复








	 2013：安全代码规则TS（ISO/IEC TS 17961:2013）（ISO商店）（2012-12-26）


	 2014：FP TS部分1：二进制浮点算术（ISO/IEC TS 18661-1:2014）（ISO商店）（2013方案）




	 提供对C11的更改（主要对附录F），以覆盖所有基本要求及一些IEC 60559:2011的推荐（C11构建于IEC 60559:1989）




	 2015：FP TS部分2：十进制浮点算术（ISO/IEC TS 18661-2:2015）（ISO商店) (2015方案）




	 提供对C11的更改，以支持所有要求，加上一些IEC 60559:2011对十进制浮点算术的基本推荐。它替代了ISO/IEC TR 24732:2009。




	 2015：FP TS部分33：交换及扩展类型（ISO/IEC TS 18661-3:2015）（ISO商店）（2015方案）




	 提供对C11的更改，以支持IEC 60559:2011对扩展浮点格式及交换格式的推荐，包括算术和非算术。




	 2015：FP TS部分4：补充的函数（ISO/IEC TS 18661-4:2015）（ISO商店）（2015方案）




	 提供对C11的更改，以支持所有IEC 60559:2011推荐的数学运算，包括π单位的三角函数、平方根倒数、复利等。




	 2016：FP TS部分5：补充的属性（ISO/IEC TS 18661-5:2016）（ISO商店）（2016方案）




	 提供对C11的更改，以支持所有IEC 60559:2011推荐的补充属性（求值模型、异常处理、可再现性等）




 未来发展

	 C17 下个次要 C 语言标准版本，将包含所有接受的 C11 缺陷报告，但无新特性




		 C11 缺陷报告列表：n2148 （ 2017 年四月）








	 并行 TS （方案 n2017 2016-03-10 ）


	 事务性内存 TS （方案 n1961 2015-09-23 ）


	 C2x 下个 C 语言标准版本




		 未授予 DR 的问题状态： n2182 (2017-10-21)








 参阅




	 C++ 的历史的 C++ 文档








 引用

	 C 语言的发展 Dennis M. Ritchie


	 C99 标准基本原理
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转义序列


转义序列用于在字符串字面量和字符常量中表示特殊字符。


下列转义序列可用。ISO C要求诊断反斜杠是否后随不列于此的字符：





	 转义序列

	 描述

	 表示




	 \'

	 单引号

	 字节0x27（以ASCII编码）




	 \"

	 双引号

	 字节0x22（以ASCII编码）




	 \?

	 问号

	 字节0x3f（以ASCII编码）




	 \\

	 反斜杠

	 字节0x5c（以ASCII编码）




	 \a

	 响铃

	 字节0x07（以ASCII编码）




	 \b

	 退格

	 字节0x08（以ASCII编码）




	 \f

	 换页

	 字节0x0c（以ASCII编码）




	 \n

	 换行

	 字节0x0a（以ASCII编码）




	 \r

	 回车

	 字节0x0d（以ASCII编码）




	 \t

	 水平制表

	 字节0x09（以ASCII编码）




	 \v

	 垂直制表

	 字节0x0b（以ASCII编码）




	 \nnn

	 任意八进制值

	 字节nnn




	 \xnn

	 任意十六进制值

	 字节nn




	 \unnnn

	 不在基本字符集中的Unicode字符。
可能生成多个字符。

	 代码点U+nnnn




	 \Unnnnnnnn

	  不在基本字符集中的Unicode字符
可能生成多个字符。

	 代码点U+nnnnnnnn






	目录




	1 注意

	2 示例

	3 参考

	4 参阅









 注意

在八进制转义序列中，\0是最有用的，因为它表示空终止字符串中的空终止字符。


换行符\n在用于文本模式I/O时有特殊含义：它被转换成操作系统指定的换行字节或字节序列。


八进制转义序拥有三个八进制数位的限制，但终止于首个非合法的八进制数位，倘若在限制前遇到。


十六进制转义序列没有长度限制，且终止于首个非合法十六进制数位。若由单个十六进制转义序列表示的值不符合用于字符串字面量或字符常量的字符类型（char、 char16_t、 char32_t，或wchar_t）的范围，则结果是未指定的。


窄字符串字面量或16位字符串字面量中的通用字符名可能映射到多于一个字符。例如\U0001f34c在UTF-8中是4个char代码单元（\xF0\x9F\x8D\x8C），而在UTF-16中是2个char16_t代码单元（\uD83C\uDF4C）。


问号转义序列\?用于防止三标符在字符串字面量中被转译：如字符串"??/"被编译作"\"，但若转义第二个问号，则它变成"??/"。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    printf("This\nis\na\ntest\n\nShe said, \"How are you?\"\n");
}





输出：


This
is
a
test
 
She said, "How are you?"







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 5.2.2 Character display semantics (p: 24-25)








		 6.4.4.4 Character constants (p: 67-70)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 5.2.2 Character display semantics (p: 19-20)








		 6.4.4.4 Character constants (p: 59-61)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 2.2.2 Character display semantics 








		 3.1.3.4 Character constants 










 参阅

	  ASCII表







	 转义序列的 C++ 文档
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if语句


条件性执行代码。


用于仅当某条件为真时执行代码的场合。
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 语法




	




	 if ( expression ) statement_true

	 (1)

	







	




	 if ( expression ) statement_true else statement_false

	 (2)

	







	






 解释

expression必须是任何标量类型的表达式。


若expression与整数零比较不相等，则执行statement_true。


在形式(2)中，若expression与整数零比较相等，则执行statement_false。


 
	
同所有选择和迭代语句，整个if语句拥有其自身的块作用域：


enum {a, b};
int different(void)
{
    if (sizeof(enum {b, a}) != sizeof(int))
        return a; // a == 1
    return b; // C89中 b == 0 ，C99中 b == 1
}






	(C99 起)





 注意

else始终与最接近的先前if相关联（换言之，若statement_true也是if语句，则内层if必须也含有一个else部分）：


int j = 1;
if (i > 1)
   if(j > 2)
       printf("%d > 1 and %d > 2\n", i, j);
    else // 此else是if(j>2)的一部分，不是if(i>1)的部分 
       printf("%d > 1 and %d <= 2\n", i, j);





若通过goto进入statement_true，则不执行statement_false。


 关键词

if、else


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    int i = 2;
    if (i > 2) {
        printf("first is true\n");
    } else {
        printf("first is false\n");
    }
 
    i = 3;
    if (i == 3) printf("i == 3\n");
 
    if (i != 3) printf("i != 3 is true\n");
    else        printf("i != 3 is false\n");
}





输出：


first is false
i == 3
i != 3 is false







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.4.1 The if statement (p: 148-149)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.4.1 The if statement (p: 133-134)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.4.1 The if statement 










 参阅




	 if语句的 C++ 文档
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switch语句


根据整数参数执行代码。


在需要根据整数值执行多个分支中的一个或数个之处使用。
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 语法




	




	 switch ( expression ) statement

	

	







	










	  expression

	 -

	  任何整数类型（char、有符号或无符号整数，或枚举）的表达式




	  statement

	 -

	  任何语句（典型的是复合语句）。允许在statement中有case:及default:标号，且break;语句拥有特殊含义。









	




	 case constant_expression : statement

	 (1)

	







	




	 default : statement

	 (2)

	







	










	  constant_expression

	 -

	  任何整数常量表达式






 解释

switch语句体可以拥有任意数量的case:标号，只要所有constant_expressions是独一无二的（在转换到expression的提升类型后）。至多可以存在一个default:标号（尽管嵌套的switch语句可以用它们自己的default:标号或拥有常量等于整体switch所用的case:）。


若expression求值为等于constant_expression在转换到expression的提升类型后的值之一的值，则控制被转移到以拥有该constant_expression的标号标注的语句。


若expression求值为不匹配任何case:标号的值，且存在default:标号，则控制被转移到以default:标号标注的语句。


若expression求值为不匹配任何case:标号的值，且不存在default:标号，则不执行switch体的任何部分。


在statement的任何位置遇到break语句时，跳出语句体：


switch(1) {
    case 1 : puts("1"); // 打印“1”
    case 2 : puts("2"); // 然后打印“2”（“继续”）
}





switch(1) {
    case 1 : puts("1"); // 打印“1”
             break;     // 并退出switch
    case 2 : puts("2");
             break;
}





 
	
同所有选择和迭代语句，switch语句建立块作用域：任何引入于expression的标识符在statement后离开作用域。


若VLA或另一个拥有可变修改类型的标识符有在其作用域内的case:或default:标号，则整个switch语句都必须在其作用域内（换言之，VLA必须在整个switch前或最后的标号后声明）：


switch (expr)
{
    int i = 4; // 非VLA；声明于此OK
    f(i); // 决不调用
//  int a[i]; // 错误：VLA不可声明于此
  case 0:
    i = 17;
default:;
    int a[i]; // 在此声明VLA OK
    printf("%d\n", i); // 若expr == 0则打印17，否则打印不确定值
}






	(C99 起)









 关键词

switch、case、default


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
void func(int x)
{
   printf("func(%d): ", x);
   switch(x)
   {
      case 1: printf("case 1, ");
      case 2: printf("case 2, ");
      case 3: printf("case 3.\n"); break;
      case 4: printf("case 4, ");
      case 5: printf("case 5, ");
      default: printf("default.\n");
   }
}
 
int main(void)
{
   for(int i = 1; i < 10; ++i) func(i);
}





输出：


func(1): case 1, case 2, case 3.
func(2): case 2, case 3.
func(3): case 3.
func(4): case 4, case 5, default.
func(5): case 5, default.
func(6): default.
func(7): default.
func(8): default.
func(9): default.







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.4.2 The switch statement (p: 149-150)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.4.2 The switch statement (p: 134-135)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.4.2 The switch statement 










 参阅




	 switch语句的 C++ 文档
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for 循环


执行循环。


用作 while 循环的简短等价版本。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 语法




	




	 for ( 初始化子句 ; 条件表达式 ; 迭代表达式 ) 循环语句

	

	







	






 解释

表现如下：


	 初始化子句 可以为表达式或声明




		 若它是表达式，则在首次求值 条件表达式 前将它求值一次，并舍弃其结果。


	 (C99)若它是声明，则它在整个循环体内都处于作用域内，包括 初始化子句 的剩余部分、整个条件表达式、整个 迭代表达式 及整个循环语句。声明于此声明的变量只允许有 auto 和 register 存储类。








	 条件表达式 在循环体前求值。若表达式的结果是零，则循环立即退出。


	 迭代表达式 在循环体后求值，并舍弃其结果。求值 迭代表达式 后，将控制转移到 条件表达式。




初始化子句 、 条件表达式 和 迭代表达式 都是可选的：


for(;;) {
   printf("endless loop!");
}





循环语句 不是可选的，但它可以是空语句：


for(int n = 0; n < 10; ++n, printf("%d\n", n))
    ; // 空语句





若需要在某些点终止循环的执行，则可在 循环语句 中的任何位置使用 break 语句。


循环语句 内任何位置使用的 continue 语句会将控制转移到迭代表达式。


若无限循环在其 条件表达式 、 迭代表达式 或 循环语句 的任何部分无可观测行为（ I/O 、 volatile 访问、原子或同步操作），则拥有这种循环的程序有未定义行为。这允许编译器优化掉整个不可观测循环，而无需证明他们会结束。仅有的例外是 条件表达式 被忽略或为常量表达式的循环： for(;;) 始终是无限循环。


 
	
同所有选择和迭代语句， for 语句建立块作用域：任何于 初始化子句 、 条件表达式 或 迭代表达式 中引入的标识符在 循环语句 后离开作用域。



	(C99 起)





 关键词

for


 注意

用作 循环语句 的表达式语句建立其自身的，异于 初始化子句 作用域的块作用域，不同于 C++ 中：


for (int i = 0; ; ) {
    long i = 1;   // C 中合法， C++ 中非法
    // ...
}





可以用 goto 进入循环体，此情况下，不执行 初始化子句 和 条件表达式 不会被执行。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
enum { SIZE = 8 };
int main(void)
{
    int array[SIZE];
    for(size_t i = 0 ; i < SIZE; ++i)
        array [i] = rand() % 2;
    printf("Array filled!\n");
    for (size_t i = 0; i < SIZE; ++i)
        printf("%d ", array[i]);
    printf("\n");
}





可能的输出：


Array filled!
1 0 1 1 1 1 0 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.5.3 The for statement (p: 151)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.5.3 The for statement (p: 136)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.5.3 The for statement 










 参阅




	 for 循环的 C++ 文档
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while 循环


重复执行 语句 ，直到 表达式 的值变得比较等于零。此测试在每次迭代前发生。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 关键词

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 语法




	




	 while ( 表达式 ) 语句

	

	







	










	  表达式

	 -

	  任何标量类型表达式。在每次迭代前求值此表达式，而且若它与零比较相等，则退出循环。




	  语句

	 -

	  任何语句，常为一条复合语句，它被用作循环体






 解释

while 导致重复执行 语句 （亦称为循环体），直至 表达式 （亦称为控制表达式）与零比较相等。不管是正常进入循环体还是以 goto 进入 语句 内部，都会发生重复。


表达式的求值在每次执行 语句 前发生（除非用 goto 进入）。若需要在每次循环体后求值控制表达式，可以用 do-while 循环。


若循环的执行需要在某些点终止，则能以 break 语句为作终止语句。


若循环的执行需要从循环体的结尾继续，则能以 continue 语句为快捷方式。


若无限循环在其 语句 或 表达式 的任何部分无可观测行为（ I/O 、 volatile 访问、原子或同步操作），则拥有这种循环的程序有未定义行为。这允许编译器优化掉整个不可观测循环，而无需证明他们会结束。仅有的例外是 表达式 为常量表达式的循环： while(true) 始终是无限循环。


 
	
同所有选择和迭代语句， while 语句建立块作用域：任何于 表达式 中引入的标识符在语句后离开作用域。



	(C99 起)





 注意

常以布尔和指针表达式为循环控制表达式。布尔值 false 和任何指针类型的空指针值与零比较相等。


 关键词

while


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
enum { SIZE = 8 };
int main(void)
{
    // 平凡示例
    int array[SIZE], n = 0;
    while(n < SIZE) array[n++] = rand() % 2;
    puts("Array filled!");
    n = 0;
    while(n < SIZE) printf("%d ", array[n++]);
    printf("\n");
 
    // 经典的 strcpy() 实现
    // （从 src 复制空终止字符串到 dst ）
    char src[]="Hello, world", dst[sizeof src], *p=dst, *q=src;
    while(*p++ = *q++)
        ; // 空语句
    puts(dst);
}





输出：


Array filled!
1 0 1 1 1 1 0 0 
Hello, world







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.5.1 The while statement (p: 151)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.5.1 The while statement (p: 136)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.5.1 The while statement 










 参阅




	 while 循环的 C++ 文档
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do-while 循环


重复执行 语句 ，直到 表达式 的值变为假。此测试在每次迭代后发生。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 关键词

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 语法




	




	 do 语句 while ( 表达式 )  ;

	

	







	










	  表达式

	 -

	  任何标量类型的表达式。此表达式在每次迭代后求值，而且若它与零比较相等，则退出循环。




	  语句

	 -

	  任何语句，常为一条复合语句，作为循环体






 解释

do-while 语句导致重复执行 语句 （亦称为循环体），直至 表达式 （亦称为控制表达式）与 0 比较相等。不管是正常进入循环体还是以 goto 进入 语句 内部，都会发生重复。


在每次执行 语句 后对 表达式 求值（无论是正常进入还是用 goto ）。若需要在循环体前求值控制表达式，则可以使用 while 循环或 for 循环。


若循环的执行需要在某点终止，则能以 break 语句为终止语句。


若循环的执行需要从循环体的结尾继续，则能以 continue 语句为快捷方式。


若无限循环在其 语句 或 表达式 的任何部分无可观测行为（ I/O 、 volatile 访问、原子或同步操作），则拥有这种循环的程序有未定义行为。这允许编译器优化掉整个不可观测循环，而无需证明他们会结束。仅有的例外是 表达式 为常量表达式的循环： do {...} while(true); 始终是无限循环。


 
	
同所有选择和迭代语句， do-while 语句建立块作用域：任何于 表达式 中引入的标识符在语句后离开作用域。



	(C99 起)





 注意

通常以布尔和指针表达式为控制表达式。布尔值 false 和任何指针类型的空指针值与零比较相等。


 关键词

do, while


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
enum { SIZE = 8 };
int main(void)
{
    // 平凡示例
    int array[SIZE], n = 0;
    do array[n++] = rand() % 2; // 循环体是单条表达式语句
    while(n < SIZE);
    puts("Array filled!");
    n = 0;
    do { // 循环体是复合语句
        printf("%d ", array[n]);
        ++n;
    } while (n < SIZE);
    printf("\n");
 
    // 来自 K&R itoa() 的循环。使用了 do-while 循环
    // 因为始终至少要生成一位
    int num = 1234, i=0;
    char s[10];
    do s[i++] = num % 10 + '0'; // 以反转顺序到下个数位
    while ((num /= 10) > 0);
    s[i] = '\0';
    puts(s);
}





可能的输出：


Array filled!
1 0 1 1 1 1 0 0
4321







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.5.2 The do statement (p: 151)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.5.2 The do statement (p: 136)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.5.2 The do statement 










 参阅




	 do-while 循环的 C++ 文档
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continue语句


导致跳过整个 for 、 while 或 do-while 循环体的剩余部分。


在使用条件语句忽略循环剩余部分显得笨拙时使用。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 语法




	




	 continue ;

	

	







	






 解释

continue 语句导致如同用 goto 跳转到循环体的结尾（它仅能出现在 for 、 while 及 do-while 的循环体内）。


对于 while 循环，它表现为


while (/* ... */) {
   // ... 
   continue; // 表现为 goto contin;
   // ... 
   contin:;
}





对于 do-while 循环，它表现为：


do {
    // ... 
    continue; // 表现为 goto contin;
    // ... 
    contin:;
} while (/* ... */);





对于 for 循环，它表现为：


for (/* ... */) {
    // ... 
    continue; // 表现为 goto contin;
    // ... 
    contin:;
}





 关键词

continue


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void) 
{
    for (int i = 0; i < 10; i++) {
        if (i != 5) continue;
        printf("%d ", i);       // 每次 i!=5 时跳过此语句
    }
 
    printf("\n");
 
    for (int j = 0; j < 2; j++) {
        for (int k = 0; k < 5; k++) { // 只有此循环受 continue 影响
            if (k == 3) continue;
            printf("%d%d ", j, k);    // 每次 k==3 时跳过此语句
        }
    }
}





输出：


5
00 01 02 04 10 11 12 14







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.6.2 The continue statement (p: 153)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.6.2 The continue statement (p: 138)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.6.2 The continue statement 










 参阅




	 continue 语句的 C++ 文档
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break语句


导致包围的for、while或do-while循环或switch语句终止。


在用条件表达式和条件语句终止循环显得笨拙时使用。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词

	4 注意

	5 示例

	6 参考

	7 参阅









 语法




	




	 break ;

	

	







	






只出现在循环体（while、do、for）的statement内，或switch的statement内。


 解释

在此语句后控制被转移到紧随整个循环或switch之后的声明或语句，如同由goto进行。


 关键词

break


 注意

break语句不能用于打破多重嵌套循环。goto语句可用于此目的。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    int i = 2;
    switch (i) {
        case 1: printf("1");
        case 2: printf("2");   // i==2，故执行始于此case标号
        case 3: printf("3");
        case 4:
        case 5: printf("45");
                break;         // 导致后续的case终止
        case 6: printf("6");
    }
    printf("\n");
 
    // Compare outputs from these two nested for loops.
    for (int j = 0; j < 2; j++) 
        for (int k = 0; k < 5; k++) 
            printf("%d%d ", j,k);
    printf("\n");
    for (int j = 0; j < 2; j++) {
        for (int k = 0; k < 5; k++) { // 只有此循环会由break退出
            if (k == 2) break;
            printf("%d%d ", j,k);
        }
    }
}





输出：


2345
00 01 02 03 04 10 11 12 13 14 
00 01 10 11







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.6.3 The break statement (p: 153)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.6.3 The break statement (p: 138)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.6.3 The break statement 










 参阅




	 break语句的 C++ 文档
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goto语句


将控制无条件转移到所欲位置。


在用常规构造就无法将控制转移到所欲位置时使用。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词

	4 注意

	5 示例

	6 参考

	7 参阅









 语法




	




	 goto label ;

	

	







	




	 label : statement

	

	







	






 解释

goto语句导致无条件跳转（控制的转译）到前附具名label（它必须与goto语句出现于同一函数中）的语句，除了此跳转会进入变长度数组或另一个可变修改类型作用域的情况 (C99 起)。


label是一个后随冒号（:）和一条语句的的标识符。标号是仅有拥有函数作用域的标识符：它们可以在它们所出现的同一函数任何位置使用（于goto语句）。在任意语句前可以有多个标号。


 
	
进入非可变修改变量的作用域是允许的：


goto lab1; // OK：进入常规变量的作用域
    int n = 5;
lab1:; // 注意n未初始化，宛如以int n;声明
 
//   goto lab2;   // 错误：进入二个可变修改类型的作用域
     double a[n]; // VLA
     int (*p)[n]; // VM指针
lab2:





若goto离开VLA的作用域，则它会被解除分配（而且可能会被再分配，若再度执行其初始化）： 


{
   int n = 1;
label:;
   int a[n]; // 重分配10次，每次拥有不同的大小
   if (n++ < 10) goto label; // 离开VM的作用域
}






	(C99 起)





 关键词

goto


 注意

因为声明不是语句，在声明前的标号必须使用空语句（一个紧随冒号后的分号）。同样的做法适用于在块结尾前的标号。、


C++加上了另外的goto语句限制，不过允许标号在声明（它们在C++中是语句）前。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    // goto可用于便捷地离开多层循环
    for (int x = 0; x < 3; x++) {
        for (int y = 0; y < 3; y++) {
            printf("(%d;%d)\n",x,y);
            if (x + y >= 3) goto endloop;
        }
    }
endloop:;
}





输出：


(0;0)
(0;1)
(0;2)
(1;0)
(1;1)
(1;2)







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.6.1 The goto statement (p: 152-153)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.6.1 The goto statement (p: 137-138)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.6.1 The goto statement 










 参阅




	 goto语句的 C++ 文档
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return 语句


终止当前函数并返回指定值给调用方函数。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 语法




	




	 return 表达式 ;

	 (1)

	







	




	 return ;

	 (2)

	







	






 解释

1) 求值 表达式 ，终止当前函数，并返回 表达式 的结果给调用方（返回值成为函数调用表达式的值）。仅对函数返回类型非 void 的情形合法。

2) 终止当前函数。仅对函数返回类型为 void 的情形合法。

若 表达式 的类型异于函数的返回类型，则如同赋值一般转换其值为对象，对象类型为函数的返回类型，除了容许对象表示间的重叠：


struct s { double i; } f(void); // 函数返回 struct s
union { struct { int f1; struct s f2; } u1;
        struct { struct s f3; int f4; } u2; } g;
struct s f(void)
{
    return g.u1.f2;
}
int main(void)
{
// g.u2.f3 = g.u1.f2; // 未定义行为（赋值中重叠）
   g.u2.f3 = f();     // 良好定义
}





若返回类型是实浮点类型，则结果可能拥有比新类型所隐含者更大的范围和精度的表示。


抵达异于 main 的函数结尾等价于 return; 。抵达 main 函数的结尾等价于 return 0; 。抵达任何有返回值函数的结尾是未定义行为，但只在将函数结果用于表达式中情况下如此。


在不返回函数中执行 return 语句是未定义行为。


 关键词

return


 示例

	
	本节未完成
原因：improve 





运行此代码



#include <stdio.h>
 
void fa(int i)
{
    if (i == 2)
       return;
    printf("fa():   %d\n", i);
} // 隐含return;
 
int fb(int i)
{
    if (i > 4)
       return 4;
    printf("fb():   %d\n", i);
    return 2;
}
 
int main(void)
{
    fa(2);
    fa(1);
    int i = fb(5);   // 返回值 4 用于初始化 i
    i = fb(i);       // 返回值 2 用作赋值的右运算数
    printf("main(): %d\n", i);
}





输出：


fa():   1
fb():   4
main(): 2







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.8.6.4 The return statement (p: 154)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.8.6.4 The return statement (p: 139)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.6.6.4 The return statement 










 参阅




	 return 语句的 C++ 文档
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值类别


C中每个表达式（带有参数的运算符、函数调用、常量、变量名等）以两个独立属性刻画：类型和值类别。


每个表达式属于三个值类别之一：左值、非左值对象（右值）以及函数指代器。
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 左值表达式

左值表达式是任何类型异于 void 的对象类型，且隐含地指代一个对象的表达式（当左值在求值时不实际指代一个对象时，行为未定义）。换言之，左值表达式求值得到对象标识。此值类别的名称（“左值”）是历史性的，并反映了 CPL 中，左值表达式作为赋值运算符的左运算数。


左值表达式可用于下列左值语境：


	 作为取址运算符的运算数（除了指代位域或声明为register的左值）。


	 作为前/后自增减运算符的运算数。


	 作为成员访问（点）运算符的左运算数。


	 作为赋值及复合赋值运算符的左运算数。




若将左值表达式用于异于 sizeof 、 _Alignof 或上述的运算符，则任何完整类型的非数组左值会经历左值转换，这模仿的是从对象位置到其值的内存加载。同样地，在用于异于 sizeof 、 _Alignof 、取址运算符或从字符串字面量初始化数组的语境时，数组左值会经历数组到指针转换。


const/volatile/restrict 限定符和 atomic 类型的语义仅应用于左值（左值转换将剥除限定符并移除原子属性）。


下列表达式是左值：


	 标识符，含函数参数，只要他们被声明为指代对象（而非函数）


	 字符串字面量


	 (C99) 复合字面量


	 括号表达式，若其无括号版本是左值


	 成员访问（点）运算符的结果，若其左参数是左值


	 由指针访问成员（->）运算符的结果


	 间接使用运算符（一元*）作用域指向对象指针


	 下标运算符的结果（[]）




 可修改左值表达式

一个可修改左值是任何完整类型、非数组、且非 const 限定的左值表达式，而且若它是结构体/联合体，则递归地没有任何成员为 const 限定。


只有可修改左值表达式可用作自增减运算符的参数，赋值和复合赋值运算符的左参数。


 非左值对象表达式

通称为右值，非左值表达式是不指代对象的对象类型表达式，而是没有对象身份或存储位置的值。不能对非左值表达式取址。


下列表达式是非左值对象表达式：


	 整数、字符、浮点数常量


	 所有不返回左值的运算符，包括




		 任何函数表达式


	 任何转换类型表达式（注意看起来相似的复合字面量是左值）


	 作用于非左值结构体/联合体的的成员访问（点）运算符，f().x、 (x,s1).a、 s1=s2).m


	 所有算术、关系、逻辑及位运算符


	 自增和自减运算符（注意：前置形式在 C++ 中是左值）


	 赋值及复合赋值运算符（注意：它们在 C++ 中是左值）


	 条件运算符（注意：在 C++ 中可能是左值）


	 逗号运算符（注意：在 C++ 中可能是左值）


	 取址运算符，即使它被用一元*运算符的结果中和








作为特殊情况， void 类型表达式被假设成非左值对象表达式，得出一个不存在表示且不要求存储的值。


注意，拥有一个数组类型成员（可以是嵌套的）的结构体/联合体右值实际上指代一个拥有临时生存期的对象。此对象可通过由索引数组元素组成的左值表达式，或解引用该数组的数组到指针转换所得的指针访问。


 函数指代器表达式

函数指代器（由函数声明引入的标识符）是一个函数类型的表达式。当在异于取址运算符、 sizeof 及 _Alignof （后两者在作用于函数时生成编译错误）的语境中时，函数指代器始终转换成指向函数的非左值指针。注意函数调用运算符是为指向函数的指针而设的，而非为函数指代器自身。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.3.2.1 Lvalues, arrays, and function designators (p: 54-55)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.3.2.1 Lvalues, arrays, and function designators (p: 46)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.2.2.1 Lvalues and function designators 










 参阅




	 值类别的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年7月6日 (四) 11:05‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,075字节） （-354）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月10日 (二) 01:56‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,429字节） （-3）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月9日 (一) 08:38‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,432字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月13日 (四) 09:04‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,432字节） （-10）‎ . .  （correction） （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月8日 (六) 06:13‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,442字节） （+15）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月7日 (五) 05:34‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （5,427字节） （+5,427）‎ . .  （以“{{title|值分类}} {{c/language/expressions/navbar}}  每个C中的{{rlp|expressions|表达式}}（带有参数的运算符、函数调用、常量、变量名等...”为内容创建页面）


求值顺序


除下列标出者，任意 C 运算符的运算数求值顺序，包括函数调用表达式的函数参数求值顺序，及任何表达式的子表达式求值顺序都是未指定的。编译器会以任意顺序对其求值，而且在同一表达式被再度求值时可选用另一种顺序。


C 中没有从左到右或从右到左求值的概念，这不会与运算符的从左到右或从右到左结合性混淆：表达式 f1() + f2() + f3() 被分析成 (f1() + f2()) + f3() ，因为 operator+ 的从左到右结合性，但运行时对 f3 的函数调用可以最先、最后，或在 f1() 与 f2() 之间求值。
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 定义

 求值

对于每个表达式或子表达式，有二种求值为编译器进行（两者都是可选的）：


	 值计算（ value computation ）：计算表达式所返回的值。这可以涉及到确定对象身份（左值求值）或读取之前赋给对象的值（右值求值） 


	 副效应（ side effect ）：访问（读或写）以 volatile 左值指代的对象、修改（写）对象、原子同步 (C11 起)、修改文件、修改浮点环境（若支持）或调用进行上述操作的函数。




若表达式不产生副效应，且编译器能确定其值不被使用，则表达式可以不求值。


 排序

“先序于（ sequenced before ）”是一种同一线程内求值的不对称、传递性、成对的关系（若引入原子类型和内存屏障，则它可以扩展到线程间）。


	 若在子表达式 E1 和 E2 间存在序列点（ sequence point ），则 E1 的值计算和副效应都先序于 E2 的所有值计算和副效应




 
	
	 若求值 A 先序于求值 B，则求值 A 将在求值 B 开始前完成。


	 若求值 A 不先序于求值 B，且求值 B 先序于求值 A，则求值 B 将在求值 A 开始前完成。


	 若求值 A 不先序于求值 B，且求值 B 不先序于求值 A ，则存在二种可能：
	 求值 A 与 B 是无顺序（ unsequenced ）的：它们可以以任意顺序进行，并且可以重叠（在执行的单一线程中，编译器可以交错地写入构成 A 与 B 的 CPU 指令）


	 求值 A 与 B 是非确定顺序（ indeterminably-sequenced ）的：它们可以以任意顺序进行，但不可重叠：要么是 A 将在 B 之前完成，要么是 B 在 A 之前完成。顺序可以在相同表达式的下次求值前相反。









	(C11 起)





 规则

1) 在所有函数参数和函数指代器的求值后，实际调用函数前，有一个序列点。

2) 在下例二元运算符的第一（左）运算数求值后，第二（右）运算数求值前，有一个序列点： && （逻辑与）、 || （逻辑或），及 , （逗号）。

3) 在条件运算符 ?: 的第一（左）运算数求值后，第二或第三运算数（无论何者被求值）前，有一个序列点。

4) 在完整表达式（非子表达式的表达式：典型的是以分号为结尾者或 if/switch/while/do 的控制语句）的求值后，下个完整表达式前，有一个序列点。

 
	
5) 在完整声明器的结尾，有一个序列点。

6) 在紧接库函数返回前，有一个序列点。

7) 在格式化 I/O 中，关联到每个转换指定符的动作后，有一个序列点（特别是 scanf 写入同一变量的不同域， printf 读取并以多于一次使用 %n 修改同一变量是良式的）。

8) 在每次通过库函数 qsort 和 bsearch 调用比较函数前和紧随其后有序列点，在 qsort 调用比较函数和移动对象之间也有序列点。



	(C99 起)


	
9) 属于运算符的运算数的值计算（但非副效应）先序于运算符的值计算（但非其副效应）。

10) 直接赋值运算符与所有复合赋值运算符的副效应（修改左参数）后序于左右参数的值计算（但非其副效应）。

11) 后自增和后自减运算符的值计算先序于其副效应。

12) 既非先序于亦非后序于另一函数调用的函数调用是非确定顺序的（构成不同函数调用的 CPU 指令不可能交错，即使函数被内联）。

13) 在初始化器列表表达式中，所有求值都是非确定顺序的

14) 考虑到非确定顺序的函数调用，复合赋值运算符，及自增减运算符的前后缀形式都是单独求值。



	(C11 起)





 未定义行为

1) 若对一个标量对象的副效应与另一个对同一标量对象的副效应相对无顺序，则行为未定义。
i = ++i + i++; // 未定义行为
i = i++ + 1; // 未定义行为
f(++i, ++i); // 未定义行为
f(i = -1, i = -1); // 未定义行为







2) 若一个标量对象上的副效应与另一个使用同一标量对象之值的值计算相对无顺序，则行为未定义。
f(i, i++); // 未定义行为
a[i] = i++; // 未定义行为







3) 只要至少一个子表达式的排序容许这种无顺序副效应，就应用上述规则。

 参阅

运算符优先级，定义自源代码表示构建表达式的方式。





	 求值顺序的 C++ 文档
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整数常量


允许整数类型的值直接用于表达式。
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 语法

整数常量是拥有下列类型的非左值表达式





	




	 decimal-constant integer-suffix(可选)

	 (1)

	







	




	 octal-constant integer-suffix(可选)

	 (2)

	







	




	 hex-constant integer-suffix(可选)

	 (3)

	







	






其中


	 decimal-constant 是非零十进制数位（ 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 、 7 、 8 、 9 ），跟随零个或更多十进制数字（ 0 、 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 、 7 、 8 、 9）


	 octal-constant 是数字零（ 0 ）跟随零个或更多八进制数位（ 0 、 1 、 2 、 3 、 4 、 5 、 6 、 7 ）


	 hex-constant 是字符序列 0x 或字符序列 0X 跟随一个或更多十六进制数位（ 0 、 1 、 2 、 3、 4、 5 、 6 、 7 、 8 、 9 、 a 、 A 、 b 、 B 、 c 、 C 、 d 、 D、 e 、 E 、 f 、 F ）


	 integer-suffix ，若提供则可包含下面一或两者，可以任何顺序出现：




		 unsigned-suffix （字符 u 或字符 U ）


	 long-suffix （字符 l 或字符 L 或 long-long-suffix （字符序列 ll 或 LL ） (C99 起)








 解释

1) 十进制整数常量（底 10 ，首位数为最高位）。

2) 八进制整数常量（底 8 ，首位数为最高位）。

3) 十六进制整数常量（底 16 ，首位数为最高位，字母 'a' 到 'f' 表示十进制值 10 到 15 ）。

下列对象被初始化为相同值：


int d = 42;
int o = 052;
int x = 0x2a;
int X = 0X2A;





 整数常量的类型

整数常量类型是从依赖数字底和所用 integer-suffix 的类型列表中，值所能吻合的首个类型。





	 允许的整数常量类型




	 后缀

	 十进制底

	 十六进制或八进制底




	 无后缀

	 int
long int

unsigned long int (C99 前)

long long int (C99 起)



	 int
unsigned int

long int

unsigned long int

long long int(C99 起)

unsigned long long int(C99 起)






	 u 或 U

	 unsigned int
unsigned long int

unsigned long long int(C99 起)



	 unsigned int
unsigned long int

unsigned long long int(C99 起)






	 l 或 L

	 long int
unsigned long int(C99 前)

long long int(C99 起)



	 long int
unsigned long int

long long int(C99 起)

unsigned long long int(C99 起)






	 l/L 与 u/U

	 unsigned long int
unsigned long long int(C99 起)



	 unsigned long int
unsigned long long int(C99 起)






	 ll 或 LL

	 long long int(C99 起)

	 long long int(C99 起)
unsigned long long int(C99 起)






	 ll/LL 与 u/U

	 unsigned long long int(C99 起)

	 unsigned long long int(C99 起)






若整数常量过大从而无法符合后缀/底结合所允许的任何类型，且编译器支持扩展整数类型（譬如 __int128 ），则常量可能以扩展整数类型给出；否则程序为病式。


 注意

整数常量中的字母无关大小写： 0xDeAdBaBeU 和 0XdeadBABEu 表示同一个数（一个例外是 long-long-suffix ，必须是 ll 或 LL ，不能是 lL 或 Ll ）。


没有负整数常量。如 -1 的表达式是将一元负运算符应用到常量所表示的值，可能会引起隐式类型转换。


当用于#if或#elif的控制表达式时，所有有符号整数常量都表现为如同拥有 intmax_t 类型，且所有无符号整数常量都表现为如同有 uintmax_t 类型。


整数常量可用于整数常量表达式。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <inttypes.h>
int main(void)
{
    printf("123 = %d\n", 123);
    printf("0123 = %d\n", 0123);
    printf("0x123 = %d\n", 0x123);
    printf("12345678901234567890ull = %llu\n", 12345678901234567890ull);
    // 类型为 64 位类型（ unsigned long long 或可能的 unsigned long ）
    // 即使无 long 后缀
    printf("12345678901234567890u = %"PRIu64"\n", 12345678901234567890u );
 
//  printf("%lld\n", -9223372036854775808); // 错误
// 值 9223372036854775808 不能适合 signed long long ，
// 它是无后缀十进制整数常量所允许的最大值
 
    printf("%llu\n", -9223372036854775808ull );
    // 应用到无符号值的一元减将它从 2^64 减去
    // 这给出无符号 9223372036854775808 
 
    printf("%lld\n", -9223372036854775807ull - 1);
    // 组成有符号值 -9223372036854775808 的正确方式
}





输出：


123 = 123
0123 = 83
0x123 = 291
12345678901234567890ull = 12345678901234567890
12345678901234567890u = 12345678901234567890
9223372036854775808
-9223372036854775808







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.4.4.1 Integer constants (p: 62-64)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.4.4.1 Integer constants (p: 54-56)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.3.2 Integer constants 










 参阅




	 整数字面量的 C++ 文档
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浮点常量


允许直接在表达式中使用浮点类型值。
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 语法

浮点常量是非左值表达式，拥有下列形式





	




	 significand exponent(可选) suffix(可选)

	

	







	






其中 significand 拥有形式





	




	 whole-number(可选) .(可选) fraction(可选)

	

	







	






exponent 拥有形式





	




	 e | E exponent-sign(可选) digit-sequence

	 (1)

	







	




	 p | P exponent-sign(可选) digit-sequence

	 (2)

	 (C99 起)







	






1) 十进制浮点常量的指数语法

2) 十六进制浮点常量的指数语法

 解释

 
	
若 significand 以字符序列 0x 或 0X 开始，则浮点常量为十六进制浮点常量。否则，它是十进制浮点常量。


对于十六进制浮点常量，将 significand 转译为十六进制小数，而将指数的 digit-sequence 转译为有效数字要乘的 2 的整数次幂。


double d = 0x1.2p3; // 十六进制小数 1.2 （十进制 1.125 ）乘 2^3 ，即 9.0






	(C99 起)





对于十进制浮点常量， significand 被转译为十进制小数，而将指数的 digit-sequence 转译为有效数字要乘的 10 的整数次幂。


double d = 1.2e3; // 十进制小数 1.2 乘 10^3 ，即 1200.0





无后缀浮点常量拥有 double 类型。若 suffix 为字母 f 或 F ，则浮点常量拥有 float 类型。若 suffix 为 l 或 L ，则浮点常量拥有 long double 类型。


浮点常量的求值结果是最邻近的可表示值，或紧邻于最邻近可表示值的最大或最小可表示值，以实现定义行为选择（换言之，翻译期的默认浮点方向是实现定义的）。


 
	
若 FLT_EVAL_METHOD 指示，可以转换浮点常量为大于其所指示类型的范围和精度。例如，常量 0.1f 可能在表达式中表现为 0.1L 。



	(C99 起)





 
	
若 FLT_RADIX 为 2，则十六进制浮点常量的求值结果，是浮点常量所表示的正确舍入到目标类型的准确值。



	(C99 起)





若有指数而不用小数部分，则可以忽略小数分隔符：


double x = 1e0; // 浮点数 1.0 （不用小数点）





对于十进制浮点常量， exponent 部分是可选的。若忽略它，则小数点不是可选的，而且 whole-number 或 fraction 必须存在。


double x = 1.; // 浮点数 1.0 （小数部分可选）
double y = .1; // 浮点数 0.1 （整数部分可选）





 
	
十六进制浮点常量的指数非可选，以避免误认 f 后缀为十六进制数字所导致的歧义结果。



	(C99 起)





 注意

默认舍入方向和精度在浮点常量转换成内部表示时有效，而且不会引发浮点异常，即使 
#pragma STDC FENV_ACCESS 生效（对于字符串的执行时转换，可使用 strtod ）。注意它和浮点类型的算术常量表达式有别。


浮点常量中的字母是无关大小写的： 0x1.ep+3 与 0X1.EP+3 表示同一浮点值 15.0 。


setlocale 中指定的小数点对浮点常量语法无效：小数点始终是点。


不同于整数，不是每个浮点值都能以十进制或十六进制常量语法表示：宏 NAN 和 INFINITY 以及如 nan 的函数提供生成这些特殊值的方式。注意 0x1.FFFFFEp128f ，可能作为 IEEE float NaN 出现，实际上它在该格式中溢出到无穷大。


没有负浮点常量；如 -1.2 的表达式被视为算术运算符一元负作用于浮点常量 1.2 。注意可通过 -0.0 构造特殊值负零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    printf("15.0     = %a\n", 15.0);
    printf("0x1.ep+3 = %f\n", 0x1.ep+3);
 
    // 超出 double 范围的常量。
    printf("+2.0e+308 --> %g\n",  2.0e+308);
    printf("+1.0e-324 --> %g\n",  1.0e-324);
    printf("-1.0e-324 --> %g\n", -1.0e-324);
    printf("-2.0e+308 --> %g\n", -2.0e+308);
}





输出：


15.0     = 0x1.ep+3
0x1.ep+3 = 15.000000
+2.0e+308 --> inf
+1.0e-324 --> 0
-1.0e-324 --> -0
-2.0e+308 --> -inf







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.4.4.2 Floating constants (p: 65-66)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.4.4.2 Floating constants (p: 57-58)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.3.1 Floating constants 










 参阅




	 浮点字面量的 C++ 文档
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字符常量


	目录




	1 语法

	2 注意

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 语法




	




	 ' c-char '

	 (1)

	







	




	 u ' c-char ' (C11 起)

	 (2)

	







	




	 U ' c-char ' (C11 起)

	 (3)

	







	




	 L ' c-char '

	 (4)

	







	




	 ' c-char-sequence '

	 (5)

	







	






其中


	 c-char 是以下之一




		 来自基本源字符集减去单引号（ ' ）、反斜杠（ \ ）或换行符的字符。


	 转义序列：特殊字符转义 \' \" \? \\ \a \b \f \n \r \t \v 、十六进制转义 \x... 或八进制转义 \... 之一，如转义序列中所定义。








 
	
		通用字符名， \u... 或 \U... ，如转义序列中所定义。









	(C99 起)





	 c-char-sequence 为二个或更多 c-char 的序列。




1) 单字节整数字符常量，例如 'a' 或 '\n' 或 '\13' 。这种常量拥有 int 类型，和等于 c-char 在执行字符集中作为映射到 int 的 char 类型值的值。若 c-char 不能表示成执行字符集中的单字节，则值是实现定义的。

2) 16 位宽字符常量，例如 u'字' 但非 u'🍌' （ u'\U0001f34c' ）。这种常量拥有 char16_t 类型，和等于 mbrtoc16 所产生的 c-char 于 16 位编码（通常为 UTF-16 ）中值的值。若 c-char 不能表示为，或映射到多于一个 16 位字符，则行为是实现定义的。

3) 32 位宽字符常量，例如 U'字' 或 U'🍌' 。这种常量拥有 char32_t 类型，和等于 mbrtoc32 所产生的 c-char 于 32 位编码（通常为 UTF-32 ）中值的值。若 c-char 不能表示为，或映射到多于一个 32 位字符，则行为是实现定义的。

4) 宽字符常量，例如 L'β' 或 L'字' 。这种常量拥有 wchar_t 类型，和等于 c-char 在执行宽字符集中的值的值（即 mbtowc 会产生的值）。若 c-char 不能表示为或映射到多于一个宽字符（例如 Windows 上的非 BMP 值，其中 wchar_t 为 16 位），则行为是实现定义的。

5) 多字符常量，例如 'AB' 拥有 int 类型和实现定义值。

 注意

多字符常量的许多实现用常量中的每个字符，以大端序初始化结果整数的相继字节，例如 '\1\2\3\4' 的值为 0x01020304 。


C++ 中，通常字符常量拥有 char 类型，而非 int 。


不同于整数常量，若 char 有符号，则字符常量可以有负值：这种实现中 '\xFF' 是拥有值 -1 的 int 。


用于 #if 或 #elif 控制表达式时，可能按照源字符集、执行字符集或其他实现定义的字符集转译字符常量。


 示例

运行此代码



#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
#include <uchar.h>
 
int main (void)
{
    printf("constant    value     \n");
    printf("--------    ----------\n");
 
    // 整数字符常量
    int c1='a'; printf("'a':        %#010x\n", c1);
    int c2='🍌'; printf("'🍌':       %#010x\n\n", c2); // 实现定义
 
    // 多字符常量
    int c3='ab'; printf("'ab':       %#010x\n\n", c3); // 实现定义
 
    // 16 位宽字符常量
    char16_t uc1 = u'a'; printf("'a':        %#010x\n", (int)uc1);
    char16_t uc2 = u'¢'; printf("'¢':        %#010x\n", (int)uc2);
    char16_t uc3 = u'猫'; printf("'猫':       %#010x\n", (int)uc3);
    // 实现定义（ 🍌 映射到二个 16 位宽字符）
    char16_t uc4 = u'🍌'; printf("'🍌':       %#010x\n\n", (int)uc4);
 
    // 32 位宽字符常量
    char32_t Uc1 = U'a'; printf("'a':        %#010x\n", (int)Uc1);
    char32_t Uc2 = U'¢'; printf("'¢':        %#010x\n", (int)Uc2);
    char32_t Uc3 = U'猫'; printf("'猫':       %#010x\n", (int)Uc3);
    char32_t Uc4 = U'🍌'; printf("'🍌':       %#010x\n\n", (int)Uc4);
 
    // 宽字符常量
    wchar_t wc1 = L'a'; printf("'a':        %#010x\n", (int)wc1);
    wchar_t wc2 = L'¢'; printf("'¢':        %#010x\n", (int)wc2);
    wchar_t wc3 = L'猫'; printf("'猫':       %#010x\n", (int)wc3);
    wchar_t wc4 = L'🍌'; printf("'🍌':       %#010x\n\n", (int)wc4);
}





可能的输出：


constant    value     
--------    ----------
'a':        0x00000061
'🍌':       0xf09f8d8c
 
'ab':       0x00006162
 
'a':        0x00000061
'¢':        0x000000a2
'猫':       0x0000732b
'🍌':       0x0000df4c
 
'a':        0x00000061
'¢':        0x000000a2
'猫':       0x0000732b
'🍌':       0x0001f34c
 
'a':        0x00000061
'¢':        0x000000a2
'猫':       0x0000732b
'🍌':       0x0001f34c







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.4.4.4 Character constants (p: 67-70)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.4.4.4 Character constants (p: 59-61)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.3.4 Character constants 










 参阅




	 字符字面量的 C++ 文档
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字符串字面量


就地构建一个指定字符数组类型的无名对象，用于需要将字符串嵌入代码的时候。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 语法




	




	 " s-char-sequence "

	 (1)

	







	




	 u8 " s-char-sequence "

	 (2)

	 (C11 起)







	




	 u " s-char-sequence "

	 (3)

	 (C11 起)







	




	 U " s-char-sequence "

	 (4)

	 (C11 起)







	




	 L " s-char-sequence "

	 (5)

	







	






其中






	  s-char-sequence

	 -

	  零或更多字符，每个是源码字符集中的多字节字符（除了(")、\以及换行符），或者是定义于转义序列的字符转义、十六进制转义、八进制转义或通用字符名 (C99 起)。










1) 字符串字面量：字面量类型为char[]，数组中每个的字符由s-char-sequence中下个字符初始化，用执行字符集。

2) UTF-8字符串字面量：字面量类型为char[]，数组中每个的字符由s-char-sequence中以UTF-8编码的下个字符初始化

3) 16位宽字符串字面量：字面量类型为char16_t[]，数组中的每个char16_t元素以如同mbrtoc16在实现定义本地环境中的执行结果初始化。

4) 32位宽字符串字面量：字面量类型为char32_t[]，数组中的每个char32_t元素以如同mbrtoc32在实现定义本地环境中的执行结果初始化。

5) 宽字符串字面量：字面量类型为wchar_t[]，数组中的每个wchar_t元素以如同mbstowcs在实现定义本地环境中的执行结果初始化。

 解释

首先，在翻译阶段6（宏展开后），相邻的字符串字面量（即仅为空格空格分隔的字符串字面量）被连接。


 
	
仅两个窄或宽字符串字面量可以相连。



	(C99 前)


	
若一个字面量无前缀，则生成的字符串字面量拥有带前缀字面量所指定的宽度/编码。若两字符串字面量拥有不同前缀，则连接是实现定义的。 


L"Δx = %" PRId16 // 在阶段4，PRId16展开成"d"
                 // 在阶段6，L"Δx = %"和"d"组成L"Δx = %d"






	(C99 起)





然后（在阶段7），终止空字符被添加到每个字符串字面量，继而每个字面量会初始化一个有静态存储期，和正好足以容纳字符串字面量内容加一个空终止字符长度的无名数组。


char* p = "\x12" "3"; // 创建一个static char[3]数组，保有{'\x12', '3', '\0'} 
                      // 设置p指向数组的首个元素





字符串字面量是不可修改的（实际上可以将其存储于只读内存，例如于.rodata）。若程序试图修改由字符串字面量组成的static数组，则行为未定义。


char* p = "Hello";
p[1] = 'M'; // 未定义行为





没有要求或禁止相同的字符串字面量引用内存的同一处。另外，可能会合并字符串字面量及作为其子串的字符串字面量。


"def" == 3+"abcdef"; // 可以是1或0，实现定义





 注意

字符串字面量不要求是一条字符串：若一个字符串字面量嵌入了空字符，则它表示一个含有多于一条字符串的数组：


char* p = "abc\0def"; // strlen(p) == 3，但数组大小为8





若字符串字面常量中一个合法的十六进制数字根跟随十六进制转义，则它会被作为非法转义序列而无法编译，但字符串连接可以用做代行方案：


//char* p = "\xfff"; // 错误：十六进制转义在范围外
char* p = "\xff""f"; // OK，字面常量为保有{'\xff', 'f', '\0'}的char[3]





字符串字面常量可用以初始化数组，而且假如数组的大小比字符串字面常量的大小少一，则空终止字符会被忽略：


char a1[] = "abc"; // a1是保有{'a', 'b', 'c', '\0'}的char[4]
char a2[4] = "abc"; // a2是保有{'a', 'b', 'c', '\0'}的char[4]
char a3[3] = "abc"; // a3是保有{'a', 'b', 'c'}的char[3]





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stddef.h>
#include <uchar.h>
#include <locale.h>
int main(void)
{
    char s1[] = "a猫🍌"; // 或"a\u732B\U0001F34C"
    char s2[] = u8"a猫🍌";
    char16_t s3[] = u"a猫🍌";
    char32_t s4[] = U"a猫🍌";
    wchar_t s5[] = L"a猫🍌";
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("  \"%s\" is a char[%zu] holding { ", s1, sizeof s1 / sizeof *s1);
    for(size_t n = 0; n < sizeof s1 / sizeof *s1; ++n) 
        printf("%#x ", +(unsigned char)s1[n]); puts(" }");
    printf("u8\"%s\" is a char[%zu] holding { ", s2, sizeof s2 / sizeof *s2);
    for(size_t n = 0; n < sizeof s2 / sizeof *s2; ++n) 
       printf("%#x ", +(unsigned char)s2[n]); puts(" }");
    printf(" u\"a猫🍌\" is a char16_t[%zu] holding { ", sizeof s3 / sizeof *s3);
    for(size_t n = 0; n < sizeof s3 / sizeof *s3; ++n) 
       printf("%#x ", s3[n]); puts(" }");
    printf(" U\"a猫🍌\" is a char32_t[%zu] holding { ", sizeof s4 / sizeof *s4);
    for(size_t n = 0; n < sizeof s4 / sizeof *s4; ++n) 
       printf("%#x ", s4[n]); puts(" }");
    printf(" L\"%ls\" is a wchar_t[%zu] holding { ", s5, sizeof s5 / sizeof *s5);
    for(size_t n = 0; n < sizeof s5 / sizeof *s5; ++n) 
       printf("%#x ", s5[n]); puts(" }");
}





可能的输出：


"a猫🍌" is a char[9] holding { 0x61 0xe7 0x8c 0xab 0xf0 0x9f 0x8d 0x8c 0  }
u8"a猫🍌" is a char[9] holding { 0x61 0xe7 0x8c 0xab 0xf0 0x9f 0x8d 0x8c 0  }
 u"a猫🍌" is a char16_t[5] holding { 0x61 0x732b 0xd83c 0xdf4c 0  }
 U"a猫🍌" is a char32_t[4] holding { 0x61 0x732b 0x1f34c 0  }
 L"a猫🍌" is a wchar_t[4] holding { 0x61 0x732b 0x1f34c 0  }







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.4.5 String literals (p: 70-72)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.4.5 String literals (p: 62-63)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.4 String literals 










 参阅




	 字符串字面量的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2016年10月8日 (六) 05:55‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （6,885字节） （+6,885）‎ . .  （以“{{title|字符串字面量}} {{c/language/expressions/navbar}}  就地构建一个指定字符数组类型的无名对象，用于需要将字符串嵌入代码的...”为内容创建页面）


复合字面量


就地构造一个指定类型的无名对象，在只需要一次数组、结构体或联合体变量时使用。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 示例

	5 引用









 语法




	




	 ( type ) {  initializer-list } 

	

	 (C99 起)







	






其中






	  type

	 -

	  指定任何完整对象类型或未知大小的数组的类型名，但不能是 VLA




	  initializer-list

	 -

	  适合 type 类型变量初始化的初始化器列表






 解释

复合字面量构造一个 type 所指定类型的无名对象，并以 initializer-list 的指定初始化之。


复合字面量的类型是 type （除非 type 是未知大小的数组；如在数组初始化中一般从 initializer-list 推导出其大小）。


复合字面量的值类别是左值（能取其地址）。


若复合字面量出现于文件作用域，则其求值所得的无名对象拥有静态存储期，若复合字面量出现于块作用域，则该对象拥有自动存储期（此情况下对象的生存期结束于外围块的结尾）。


 注意

字符或宽字符数组类型的 const 限定复合字面量，可能会与字符串字面量共享存储。


(const char []){"abc"} == "abc" // 可以为 1 或 0 ，实现定义





每个复合字面量仅在其作用域内创建一个对象：


int f (void)
{
    struct s {int i;} *p = 0, *q;
    int j = 0;
again:
    q = p, p = &((struct s){ j++ });
    if (j < 2) goto again; // 注意：若使用循环，则其作用域会结束于此，
                           // 这会终止复合字面量的生存期，
                           // 令 p 为悬垂指针
    return p == q && q->i == 1; // 始终返回 1
}





因为复合字面量是无名的，一个复合字面量不能引用自身（一个具名结构体可以包含指向其自身的指针）。


虽然复合字面量的语法和转型相似，重要的区别是转型是非左值表达式，而复合字面量是左值。


 示例

运行此代码



int *p = (int[]){2, 4}; // 创建一个无名的 int[2] 类型静态存储数组
                        // 初始数组为值 {2, 4}
                        // 创建指向数组首元素的指针 p
const float *pc = (const float []){1e0, 1e1, 1e2}; // 只读复合字面量
 
int main(void)
{
    int n = 2, *p = &n;
    p = (int [2]){*p}; // 创建一个无名的 int[2] 类型自动存储数组
                       // 初始化首个元素为之前 *p 所持有的值
                       // 初始化第二个元素为零
                       // 将首元素的地址存储到 p
 
    struct point {double x,y;};
    void drawline1(struct point from, struct point to);
    void drawline2(struct point *from, struct point *to);
    drawline1((struct point){.x=1, .y=1},  // 创建二个块作用域的结构体
              (struct point){.x=3, .y=4}); // 然后调用 drawline1 ，以值传递
    drawline2(&(struct point){.x=1, .y=1},  // 创建二个块作用域的结构体
              &(struct point){.x=3, .y=4}); // 然后调用 drawline2 ，传递其地址
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.2.5 Compound literals (p: 85-87)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.2.5 Compound literals (p: 75-77)
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常量表达式


以下几种表达式变体被称作常量表达式。


	目录




	1 预处理器常量表达式
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	3 静态初始化器

	4 浮点常量表达式

	5 注意

	6 参考

	7 参阅









 预处理器常量表达式

跟随#if或#elif的表达式必须展开成


	 异于赋值、 自增减、 函数调用或逗号的运算符，其参数为预处理器常量表达式


	 整数常量


	 字符常量


	 特殊预处理器运算符defined




字符常量在#if表达式中求值时，可能会以源码字符集、执行字符集，或其他实现定义的字符集转译。


 
	
#if表达式中的整数算术，对于有符号类型是以intmax_t语义进行，而对于无符号类型是以uintmax_t语义进行。



	(C99 起)





 整数常量表达式

整数常量表达式是仅由以下成分组成的表达式


	 异于赋值、 自增减、 函数调用或逗号的运算符，除了转换类型运算符只能是从算术类型转换到整数类型


	 整数常量


	 枚举常量


	 字符常量


	 浮点常量，但仅当它们被立即用于转换类型到整数类型的运算符


	 sizeof运算符之运算数非VLA者 (C99 起)




 
	
	 _Alignof运算符





	(C11 起)





整数常量表达式在编译时求值。下列语境要求称为整数常量表达式的表达式：


	 位域的大小


	 枚举常量的值


	 switch语句的case标号


	 非VLA (C99 起)数组的大小


	 整数到指针的隐式转换




 
	
	 数组指代符中的下标





	(C99 起)


 



	
	 _Static_assert的首个参数


	 _Alignas的整数参数





	(C11 起)





 静态初始化器

用于拥有静态或线程局域存储期的对象的初始化器表达式，必须是下列表达式之一：


1) 算术常量表达式，是任意算术类型的表达式，由以下组成
		 异于赋值、 自增减、 函数调用或逗号的运算符，除了转换类型运算符必须是从一种算术类型转换成另一种


	 整数常量


	 浮点常量


	 枚举常量


	 字符常量


	 sizeof运算符之运算数非VLA者 (C99 起)










 
	
		 _Alignof运算符









	(C11 起)





2) 空指针常量NULL

3) 地址常量表达式，为 
		 空指针


	 指代静态存储期对象的左值，函数指代符，通过以下方式转换成指针




		 对其用一元取址运算符


	 将整数常量转换类型到指针


	 数组到指针或函数到指针隐式转换














4) 一些完整对象类型的地址常量表达式，加或减整数常量表达式

不同于整数常量表达式，静态初始化器表达式不要求在编译时求值：编译器拥有自由将这些初始化器转入调用先于程序启动可执行代码。


static int i = 2 || 1 / 0; // 初始化i为值1





	
	本节未完成
原因：其他小样例 





浮点静态初始化器的值，精度始终不低于同样的表达式在运行时执行的值，但它可以更好。


 浮点常量表达式

不用于静态初始化器的浮点类型的算术常量表达式，始终像是在运行时一样求值，并受当前舍入影响（若打开FENV_ACCESS），并以指定于math_errhandling的方式报告错误。


void f(void)
{
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
    static float x = 0.0/0.0; // 静态初始化器：不引发异常
    float w[] = { 0.0/0.0 }; // 引发异常
    float y = 0.0/0.0; // 引发异常
    double z = 0.0/0.0; // 引发异常
}





 注意

若一个表达式求得的值不能以其类型表示，则它不能用作常量表达式。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.6 Constant expressions (p: 106-107)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.6 Constant expressions (p: 95-96)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.4 CONSTANT EXPRESSIONS 










 参阅




	 常量表达式的 C++ 文档
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隐式转换


当表达式用在期待相异类型的语境中时，可以发生转换：


int n = 1L; // 表达式 1L 拥有类型 long ，期待 int
n = 2.1; // 表达式 2.1 拥有类型 double ，期待 int
char *p = malloc(10); // 表达式 malloc(10) 拥有类型 void* ，期待 char*





转换在下列情况下发生：


	目录




	1 如同赋值的转换

	2 默认参数提升

	3 通常算术转换

	4 值变换

	4.1 左值转换

	4.2 数组到指针转换

	4.3 函数到指针转换





	5 隐式转换语义

	5.1 兼容类型

	5.2 整数提升

	5.3 布尔转换

	5.4 整数转换

	5.5 实浮点整数转换

	5.6 实浮点数转换

	5.7 复数类型转换

	5.8 虚数类型转换

	5.9 实复数转换

	5.10 实虚数转换

	5.11 复虚数转换

	5.12 指针转换





	6 注意

	7 引用

	8 参阅









 如同赋值的转换

	 在赋值运算符中，右运算数的值被转换成左运算数的无限定类型


	 在标量初始化中，初始化器表达式的值被转换成待初始化对象的无限定类型


	 在对有原型的函数调用表达式中，每个参数表达式的类型被转换成对应参数的声明类型


	 在 return 语句中， return 运算数的值被转换成拥有函数返回类型的对象




注意在实际赋值中，在转换外，还会移除浮点类型的额外范围和精度，并禁止重叠；这些特性不作用于如同赋值的转换。


 默认参数提升

在函数调用表达式中，当调用下列函数时


1) 无原型函数

2) 变参数函数，其中参数表达式是匹配省略号参数的尾随参数之一

每个整数类型的参数都会经历整数提升（见后述），而每个 float 类型参数都被隐式转换成 double 类型


int add_nums(int count, ...);
int sum = add_nums(2, 'c', true); // add_nums 将以三个 int 调用： (2, 99, 1)





注意 float complex 和 {{c|float imaginary} }在此语境中不会提升到 double complex 和 double imaginary 。


 通常算术转换

下列算术运算符的参数会经历隐式转换，为了含有共用实数类型，这是执行计算所用的类型：


	 二元算术 *, /, %, +, -


	 关系运算符 <, >, <=, >=, ==, !=


	 二元逐位算术 &, ^, |, 


	 条件运算符 ?:




1) 若一个运算数是 long double 、 long double complex 或 long double imaginary ，则另一运算数会按下列方式隐式转换：
		整数或实浮点类型转换成 long double


	复数类型转换成 long double complex


	虚数类型转换成 long double imaginary










2) 否则，若一个运算数是 double 、 double complex 或 double imaginary ，则另一运算数会按下列方式隐式转换：
		整数或实浮点类型转换成 double


	复数类型转换成 double complex


	虚数类型转换成 double imaginary










3) 否则，若一个运算数是float 、 float complex 或 float imaginary ，则另一运算数会按下列方式隐式转换：
		整数类型转换成 float （唯一可能的实数类型是 float ，它保持原态）


	复数类型保持 float complex


	虚数类型保持 float imaginary










4) 否则两个运算数均为整数。此情况下，
	首先，两个运算数都会经历整数提升（见后述）。然后
	 若两类型在提升后相同，则该类型即为共用类型


	 否则，若两运算数在提升后有相同的符号性（均为有符号或均为无符号），则拥有较低转换等级（见后述）者会隐式转换成拥有较高转换等级的运算数的类型


	 否则，两者符号性不同：若无符号类型运算数拥有大于或等于有符号类型运算数的转换等级，则有符号类型运算数会隐式转换成无符号类型


	 否则，两者符号性不同且有符号运算数的等级大于无符号运算数的等级。此情况中，若有符号类型可以表达无符号类型的所有值，则有无符号类型的运算数被隐式转换成有符号运算数的类型。


	 否则，两个运算数都会经历隐式转换，到有符号类型的无符号类型对应者。








1.f + 20000001; // int 被转换成 float ，给出 20000000.00
                // 相加后舍入到 float ，给出20000000.00
(char)'a' + 1L; // 首先，char 被提升回 int。
                // 这是有符号+有符号的情形，等级不同
                // int 被转换成 long ，结果是 signed long 的 98
2u - 10; // 有符号/无符号，等级相同
         // 10 被转换成无符号，无符号数学运算为模 UINT_MAX+1
         // 对于 32 位 int ，结果是 unsigned int 类型的 4294967288 （即 UINT_MAX-7 ）
0UL - 1LL; // 有符号/无符号相异等级，有符号的等级较大。
           // 若 sizeof(long) == sizeof(long long) ，则有符号数不能表示所有无符号数
           // 这是最后一种情况：两个运算数都被转换成 unsigned long long
           // 结果是 unsigned long long 类型的 18446744073709551615（ ULLONG_MAX ）







结果类型按下列方式确定：


	 若两运算数均为复数，则结果类型是复数


	 若两运算数均为虚数，则结果类型是虚数 


	 若两运算数均为实数，则结果类型为实数


	 若两浮点运算数拥有不同定义域（复数 VS 实数、复数 VS 虚数，或虚数 VS 实数），则结果类型是复数




double complex z = 1 + 2*I;
double f = 3.0;
z + f; // z 保持原态，f 被转换成 double ，结果是 double complex





一如常态，浮点运算符的结果可能会有大于其类型所指示的范围和及精度（见 FLT_EVAL_METHOD ）。


注意：实数和虚数运算数不会隐式转换成复数，因为这么做需要额外计算，会在牵涉到无穷大、NaN和有符号零的具体情况时产生不想要的结果。例如，若实数被转换成复数，2.0×(3.0+i∞)会按照(2.0+i0.0)×(3.0+i∞) ⇒ (2.0×3.0–0.0×∞) + i(2.0×∞+0.0×3.0) ⇒ NaN+i∞求值，而非正确的6.0+i∞。若虚数被转换成复数，则i2.0×(∞+i3.0)会按照(0.0+i2.0) × (∞+i3.0) ⇒ (0.0×∞ – 2.0×3.0) + i(0.0×3.0 + 2.0×∞) ⇒ NaN + i∞求值，而非–6.0 + i∞。


注意：无关乎通常算术转换，计算可能在如同规则下，始终以窄于指示符的类型进行。


 值变换

 左值转换

任何非数组类型的左值表达式，在用于异于下列语境时


	 作为取值运算符的运算数（若允许）


	 作为前/后自增减运算符的运算数。


	 作为成员访问（点）运算符的左运算数。


	 作为赋值与复合赋值运算符的左运算数。


	 作为 sizeof 的运算数




会经历左值转换：类型保持相同，但失去 const/volatile/restrict 限定符及原子属性，若原先有。值保持相同，但失去其左值属性（不再能取其地址）。


若左值拥有不完整类型，则行为未定义。


若左值指代自动存储期的对象，该对象从不被取地址，且若该对象未被初始化（没有用初始化器声明且没有在使用它前赋值），则行为未定义。


此转换模拟从内存中其位置加载对象的值。


volatile int n = 1;
int x = n;            // n 上左值转换读 n 的的值
volatile int* p = &n; // 无左值转换：不读 n 的值





 数组到指针转换

任何数组类型的左值表达式，在用于异于下列语境时


	 作为取址运算符的运算数


	 作为 sizeof 的运算数


	 作为用于数组初始化的字符串字面量




会经历到指向其首元素的非左值指针的转换。


若数组声明为 register ，则行为未定义。


int a[3], b[3][4];
int* p = a;      // 转换成 &a[0]
int (*q)[4] = b; // 转换成 &b[0]





 函数到指针转换

任何函数指代器表达式，在用于异于下列语境时


	 作为取址运算符的运算数


	 作为 sizeof 的运算数




会经历到指向表达式所指代函数的指针的转换。


int f(int);
int (*p)(int) = f; // 转换成 &f
(***p)(1); // 重复解引用到 f 和转换回 &f





 隐式转换语义

隐式转换，要么是如同赋值要么是通常算术转换，由二阶段组成：


1) 值变换（若可应用）

2) 下列转换之一（若它能产生目标类型）

 兼容类型

将任何类型的值转换成任何兼容类型始终是无操作，且不改变表示。


uint8_t (*a)[10];         // 若 uint8_t 是对 unsigned char 的 typedef
unsigned char (*b)[] = a; // 则这些指针类型是兼容的





 整数提升

整数提升是任何等级小于或等于 int 等级的整数类型，或是 _Bool 、 signed int 、 unsigned int 类型的位域类型的值到 int 或 unsigned int 类型值的隐式转换。


若 int 能表示原类型的整个值域（或原位域的值域），则值转换成 int 类型。否则值转化成 unsigned int 类型。


整数提升保持值，包含符号：


int main(void) {
   void f(); // 旧式函数声明
   char x = 'a'; // 整数转换 int 到 char
   f(x); // 整数提升 char 回 int
}
void f(x) int x; {} // 函数期待int





上述的等级是每个整数类型的属性，定义如下：


1) 所有有符号整数的等级都不同，且按其精度递增：signed char 等级 < short 等级 < int 等级 < long 等级 < long long 等级

2) 所有有符号整数等级与对应无符号整数等级相等

3) 任何标准整数类型的等级大于任何相同大小的非标准整数类型等级（即 __int64 等级 < long long 等级，但根据规则(1)， long long 等级 < __int128 等级）

4) char 的等级等于 signed char 和 unsigned char 的等级

5) _Bool 的等级小于任何其他标准整数类型的等级

6) 任何枚举类型的等级等于其兼容整数类型的等级

7) 等级排行是传递性的：若 T1 等级 < T2 等级 且 T2 等级 < T3 等级 ，则 T1 等级 < T3 等级

8) 任何上面未提及的扩展整数类型排行方面是实现定义的

注意：整数提升仅应用于


	 通常算术转换的一部分（见前述）


	 默认参数提升的一部分（见前述）


	 给一元算术运算符 + 和 - 的运算数


	 给一元位运算符的运算数


	 给位移运算符 << 和 >> 的两个运算数




 布尔转换

任何标量类型的值可以隐式转换成 _Bool 。比较等于零的值转换成 ​0​ ，所有其他值转换成 1


bool b1 = 0.5;              // b1 == 1 （0.5 转换成 int 会是零）
bool b2 = 2.0*_Imaginary_I; // b2 == 1 （但转换成 int 会是零）
bool b3 = 0.0 + 3.0*I;      // b3 == 1 （但转换成 int 会是零）
bool b4 = 0.0/0.0;          // b4 == 1 （NaN 与零比较不相等）





 整数转换

任何整数类型的值可以隐式转换到任何其他整数类型。除了上述整数提升和布尔转换所提及的情况，规则为：


	 若目标类型能表示值，则值不变


	 否则，若目标类型为无符号，则源值会重复减或加值2b
，其中b是目标类型的位数，直到结果符合目标类型。换言之，无符号整数实现模算术。


	 否则，若目标类型为有符号，则行为是实现定义的（可能包括引发信号）




char x = 'a'; // int -> char，结果不变
unsigned char n = -123456; // 目标是无符号数，结果为 192 （即 -123456+483*256 ）
signed char m = 123456;    // 目标是有符号数，结果实现定义
assert(sizeof(int) > -1);  // 断言失败：
                           // 运算符 > 要求 -1 到 size_t 的转换，
                           // 目标为无符号，结果是 SIZE_MAX





 实浮点整数转换

任何实浮点类型的有限值可以隐式转换到任何整数类型。除了上述布尔转换所提及的情况，规则为：


	 忽略小数部分（向零取整）。




		 若结果值可表示成目标类型，则使用该值


	 否则，行为未定义








int n = 3.14; // n == 3
int x = 1e10; // 对于 32 位 int 是未定义行为





任何整数类型的值可以隐式转换成任何实浮点类型。


	 若值能被目标类型准确表示，则它不变


	 若值能被表示，但无法准确表示，则结果是最接近的较高或较低值（换言之，舍入方向是实现定义的），尽管若支持IEEE算术，则向最近舍入。此情况下是否引发 FE_INEXACT 是未指定的。


	 若值不能被表示，则行为未定义，尽管若支持IEEE算术，则引发 FE_INVALID 且值为未指定。




此转换的结果可能拥有大于其目标类型所指示的值和精度（见 FLT_EVAL_METHOD ）。


若在浮点到整数转换中控制 FE_INEXACT ，则可以使用 rint 及 nearbyint 。


double d = 10; // d = 10.00
float f = 20000001; // f = 20000000.00 (FE_INEXACT)
float x = 1+(long long)FLT_MAX; // 未定义行为





 实浮点数转换

任何实浮点类型的值可以隐式转换到任何其他实浮点类型。


	 若值能被目标类型准确表示，则它不变


	  若值能被表示，但无法准确表示，则结果是最接近的较高或较低值（换言之，舍入方向是实现定义的），尽管若支持IEEE算术，则向最近舍入


	 若值不能被表示，则行为未定义 	
	本节未完成
原因：检查 IEEE ，是否适用于有符号无穷大 









此转换的结果可能拥有大于其目标类型所指示的值和精度（见 FLT_EVAL_METHOD ）。


double d = 0.1; // d = 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625
float f = d;    // f = 0.100000001490116119384765625
float x = 2*(double)FLT_MAX; // 未定义





 复数类型转换

任何复数类型的值可以隐式转换成任何另一种复数类型。实部和虚部各自遵循实浮点类型的转换规则。


double complex d = 0.1 + 0.1*I;
float complex f = d; // f 为 (0.100000001490116119384765625, 0.100000001490116119384765625)





 虚数类型转换

任何虚数类型的值可以隐式转换成另一种虚数类型。虚部遵循实浮点类型的转换规则。


double imaginary d = 0.1*_Imaginary_I;
float imaginary f = d; // f 为 0.100000001490116119384765625*I





 实复数转换

任何实浮点类型的值可以隐式转换成任何复数类型。


	 结果的实部根据实浮点类型的转换规则确定


	 结果的虚部是正零（或非IEEE系统上的无符号零）




任何复数类型的值可以隐式转换成任何实浮点类型


	 实部遵循实浮点类型的规则转换


	 虚部被忽略




注意：在复到实转换中，虚部的 NaN 不会传播到实结果。


double complex z = 0.5 + 3*I;
float f = z;  // 舍去虚部，设置 f 为 0.5
z = f;        // 设置 z 为 0.5 + 0*I





 实虚数转换

任何虚数类型的值可以转换到任何实数类型（整数或浮点数）。结果始终是正（或无符号）零，除非目标类型是 _Bool ，这种情况下会应用布尔转换规则。


任何实数类型的值可以隐式转换成任何虚数类型。结果始终是虚数正零。


double imaginary z = 3*I;
bool b = z;  // 布尔转换：设置 b 为 true 
float f = z; // 实虚转换：设置 f 为 0.0 
z = 3.14;    // 虚实转换：设置 z 为 0*_Imaginary_I





 复虚数转换

任何虚数类型的值可以隐式转换到任何复数类型。


	 结果的实部是正零


	 结果的虚部遵循对应的实类型转换规则




任何复数类型可以隐式转换到任何虚数类型


	 实部被忽略


	 结果的虚部遵循对应的实数类型转换规则




double imaginary z = I * (3*I); // 复结果 -3.0+0i 失去实部
                                // 设置 z 为 0*_Imaginary_I





 指针转换

指向 void 可与任何指向对象指针类型间相互隐式转换，并拥有下列语义：


	 若指向对象的指针被转换成指向void的指针再转换回来，则其值与原指针比较相等。


	 不提供其他保证




int* p = malloc(10 * sizeof(int)); // malloc 返回 void*





指向无限定类型的指针可以隐式转换成指向该类型有限定版本的指针（换言之，可以添上 const 、 volatile 、 及 restrict 限定符）。原指针与结果比较相等。


int n;
const int* p = &n; // &n 拥有类型 int*





任何拥有值 ​0​ 的整数常量表达式也是一个拥有转换成 void* 类型的零的整数指针表达式，可以隐式转换成任意指针类型（既可以是指向对象指针，又可以是指向函数指针）。结果是该类型的空指针值，保证与任何该类型的非空指针值比较不相等。此整数或 void* 表达式又称空指针常量，而且标准库提供此常量作为宏 NULL 的一种定义。


int* p = 0;
double* q = NULL;





 注意

尽管有符号整数在任何算术运算符中的溢出是未定义行为，在整数类型转换中溢出有符号整数仅是未指定行为。


另一方面，尽管任何算术运算符（和整数转换）中无符号整数溢出是良好定义的操作，并遵循模算术规则，在浮点到整数转换中溢出无符号整数是未定义行为：可以转换成无符号整数的实浮点类型值是来自开区间 (-1; Unnn_MAX+1) 的值。


unsigned int n = -1.0; // 未定义行为





指针和整数间（除了从指针到_Bool和从拥有零值的整数常量表达式到指针）、指向对象指针间（除了从或到指向 void 的指针）以及指向函数指针间（除非函数拥有兼容类型）的转换始终不是隐式的，并要求有转型运算符。


不存在（隐式或显式的）指向函数指针与指向对象指针（包括 void* ）或整数间的转换。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.3 Conversions (p: 50-56)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.3 Conversions (p: 42-48)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.2 Conversions 










 参阅




	 隐式转换的 C++ 文档
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成员访问运算符


成员访问运算符允许访问其运算数的成员.





	 运算符

	 运算符名

	 示例

	 描述




	 []

	 数组下标

	 a[b]

	 访问数组a的第b个元素




	 *

	 指针解引用

	 *a

	 解引用指针a以访问其引用的对象或函数




	 &

	 取址

	 &a

	 创建引用对象或函数的指针a




	 .

	 成员访问

	 a.b

	 访问结构体或联合体a的成员b




	 ->

	 通过指针的成员访问

	 a->b

	 访问a所指向的结构体或联合体的成员b






	目录




	1 下标

	2 解引用

	3 取址

	4 成员访问

	5 通过指针的成员访问

	6 参考

	7 参阅

	8 参阅









 下标

数组下标表达式拥有形式





	




	 pointer-expression [ integer-expression ]

	 (1)

	







	




	 integer-expression [ pointer-expression ]

	 (2)

	







	






其中






	 pointer-expression

	 -

	  指向完整对象类型的指针类型表达式




	 integer-expression

	 -

	  整数类型表达式






下标运算符表达式是左值表达式，其类型是pointer-expression所指向的对象类型。


按照定义，下标运算符E1[E2]准确地与*((E1)+(E2))同义。若pointer-expression是数组表达式，则它会经历左值到右值转换并成为指向数组首元素的指针。


根据指针与整数间的加法定义，结果是数组元素，其下标等于integer-expression（或者，若pointer-expression指向某数组的第i个元素，则结果是i加integer-expression的结果）。


注意：多维数组上的细节见数组。


运行此代码



#include <stdio.h>
int main(void)
{
    int a[3] = {1,2,3};
    printf("%d %d\n", a[2],  // n == 3
                      2[a]); // same, n == 3
    a[2] = 7; // 下标形式是左值
 
    int n[2][3] = {1,2,3,4,5,6};
    int (*p)[3] = &n[1]; // n的元素是数组
    int x = n[1][2]; // 对数组n[1]再次运用[]
 
    printf("%c %c\n", "abc"[2], 2["abc"]); // 字符串字面量亦是数组
}





输出：


3 3
c c







 解引用

解引用或间接表达式拥有形式





	




	 * pointer-expression

	

	







	






其中






	 pointer-expression

	 -

	  任意指针类型的表达式






若pointer-expression是指向函数的指针，则解引用运算符的结果是该函数的函数指代器。


若pointer-expression是指向对象的指针，则结果是指代所指向对象的左值表达式。


解引用空指针、指向在其生存期外对象的指针（悬垂指针）、对齐错误的指针，或拥有未确定值的指针是未定义行为，除非解引用运算符被以对其结果应用取址运算符抵消，例如在&*E中。


运行此代码



#include <stdio.h>
int main(void)
{
    int n = 1;
    int* p = &n;
    printf("*p = %d\n", *p); // *p的值即是存储于n的值
    *p = 7; // *p is lvalue
    printf("*p = %d\n", *p);
}





输出：


*p = 1
*p = 7







 取址

取址运算符拥有形式





	




	 & function

	 (1)

	







	




	 & lvalue-expression

	 (2)

	







	




	 & * expression

	 (3)

	







	




	 & expression [ expression ]

	 (4)

	







	






1) 函数的地址

2) 对象的地址

3) 特殊情况：&与*相互抵消，都不被求值

4) 特殊情况：&与隐含于[]的*相互抵消，只有隐含于[]的加法被求值
其中






	 lvalue-expression

	 -

	  任何非位域类型的左值表达式，且不拥有register存储类








取值运算符生成其运算数的非左值地址，适于初始化指向其运算数类型的指针。若运算数是函数指代器（(1)），则结果是指向函数的指针。若运算数是对象（(2)），则结果是指向对象的指针。


若运算数是解引用运算符，则没有行为（所以可以对空指针应用&*），除了结果不是左值。


若运算数是数组下标表达式，则没有数组到指针转换和加法以外的行为，故&a[N]对于长为N的数组是合法的（获取指向数组尾后一位置的指针是允许的，但不允许解引用它，不过在此表达式中解引用被抵消）。


运行此代码



int f(char c) { return c;}
int main(void)
{
   int n = 1;
   int *p = &n; // 对象n的地址
   int (*fp)(char) = &f; // 函数f的地址
   int a[3] = {1,2,3};
   int *beg=a, *end=&a[3]; // 与end = n+3相同
}






 




 成员访问

成员访问表达式拥有形式





	




	 expression . member-name

	

	







	






其中






	 expression

	 -

	  结构体或联合体类型的表达式




	 member-name

	 -

	  命名expression所指带的结构体或联合体成员的标识符






成员访问运算符访问其左运算数所指代的结构体或联合体的具名成员。它拥有与其左运算数相同的值类别。


若左运算数有const或volatile资格，则结果亦有该资格。若左运算数是atomic的，则行为未定义。


注意：除命名结构体或联合体对象的标识符外，下列表达式亦可拥有结构体或联合体类型：赋值、函数调用、逗号运算符、条件运算符，及复合字面量。


运行此代码



#include <stdio.h>
struct s {int x;};
struct s f(void) { return (struct s){1}; }
int main(void)
{
    struct s s;
    s.x = 1; // ok，修改s的成员
    int n = f().x; // f()是struct s类型的表达式
//  f().x = 1; // 错误：此成员访问表达式不是左值
 
    const struct s sc;
//  sc.x = 3;  // 错误：sc.x是const，不能被赋值
 
    union { int x; double d; } u = {1};
    u.d = 0.1; // 更改联合体的活动成员
}






 




 通过指针的成员访问

通过指针的成员访问拥有形式





	




	 expression -> member-name

	

	







	






其中






	 expression

	 -

	  指向结构体或联合体类型的指针




	 member-name

	 -

	  命名expression所指向的结构体或联合体成员的标识符






通过指针的成员访问表达式指代其左运算数所指向的结构体或联合体类型的具名成员。其值类别始终是左值。


若左运算数所指向的类型有const或volatile资格，则结果亦有该资格。若左运算数指向的类型是atomic的，则行为未定义。


运行此代码



#include <stdio.h>
struct s {int x;};
int main(void)
{
    struct s s={1}, *p = &s;
    p->x = 7; // 通过指针更改s.x的值
    printf("%d\n", p->x); // 打印7
}






 




 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.2.1 Array subscripting (p: 80)








		 6.5.2.3 Structure and union members (p: 82-84)








		 6.5.3.2 Address and indirection operators (p: 88-89)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.2.1 Array subscripting (p: 70)








		 6.5.2.3 Structure and union members (p: 72-74)








		 6.5.3.2 Address and indirection operators (p: 78-79)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.2.1 Array subscripting 








		 3.3.2.3 Structure and union members 








		 3.3.3.2 Address and indirection operators 










 参阅

	 运算符优先级







	 常用运算符




	 赋值

	 自增
自减

	 算术

	 逻辑

	 比较

	 成员
访问

	 其他




	
a = b

a += b

a -= b

a *= b

a /= b

a %= b

a &= b

a |= b

a ^= b

a <<= b

a >>= b



	
++a

--a

a++

a--



	
+a

-a

a + b

a - b

a * b

a / b

a % b

~a

a & b

a | b

a ^ b

a << b

a >> b



	
!a

a && b

a || b



	
a == b

a != b

a < b

a > b

a <= b

a >= b



	
a[b]

*a

&a

a->b

a.b



	
a(...)

a, b

(type) a

? :

sizeof

_Alignof (C11 起)
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	 成员访问运算符的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月9日 (一) 09:12‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （9,226字节） （+9,226）‎ . .  （以“{{title|成员访问运算符}} {{c/language/expressions/navbar}} 成员访问运算符允许访问其运算数的成员.  {| class="wikitable" style="font-size:85%;...”为内容创建页面）


逻辑运算符


逻辑运算符对其运算数应用标准布尔代数运算。





	 运算符

	 运算符名

	 示例

	 结果




	 !

	 逻辑非

	 !a

	 a的逻辑否定




	 &&

	 逻辑与

	 a && b

	 a与b的逻辑与




	 ||

	 逻辑或

	 a || b

	 a与b的逻辑或






	目录




	1 逻辑非

	2 逻辑与

	3 逻辑或

	4 参考

	5 参阅

	6 参阅









 逻辑非

逻辑非（logical NOT）表达式拥有形式





	




	 ! expression

	

	







	






其中 






	 expression

	 -

	  任意标量类型的表达式






逻辑非运算符拥有int类型。若expression求值为与零比较不相等的值，则其值为​0​。若expression求值为与零比较相等的值，则其值为1。（故!E与(0==E)相同）


运行此代码



#include <stdbool.h>
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
int main(void)
{
    bool b = !(2+2 == 4); // 非真
    printf("!(2+2==4) = %s\n", b ? "true" : "false");
 
    int n = !isspace('a'); //若'a'是空格则为零，否则为非零
    int x = !!n; // “bang-bang”，常用C范式，将整数映射到[0,1]
                 // （所有非零值变成1）
    char *a[2] = {"nonspace", "space"};
    printf("%s\n", a[x]); // 现在x可以安全地用作2个int组成数组的下标
}





输出：


!(2+2==4) = false
nonspace







 逻辑与

逻辑与（logical AND）表达式拥有形式





	




	 lhs && rhs

	

	







	






其中 






	 lhs

	 -

	  任意标量类型的表达式




	 rhs

	 -

	  任意标量类型的表达式，仅在lhs与​0​比较不相等的情况求值






逻辑与运算符拥有类型int，且若lhs与rhs均与零比较不相等则拥有值1。否则它拥有值​0​（若lhs或rhs之一或两者与零比较相等）。


在lhs的求值后有一个序列点。若lhs的结果与零比较相等，则rhs完全不会被求值（通称短路求值）。


运行此代码



#include <stdbool.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
    bool b = 2+2==4 && 2*2==4; // b == true
 
    1 > 2 && puts("this won't print");
 
    char *p = "abc";
    if(p && *p) // 常用C范式：若p非空且p不指向字符串尾
    {           // （注意拜短路求值所赐，这不会试图解引用空指针）
    // ...      // ... 然后做一些字符串处理
    }
}






 




 逻辑或

逻辑或（logical OR）表达式拥有形式





	




	 lhs || rhs

	

	







	






其中 






	 lhs

	 -

	  任意标量类型的表达式




	 rhs

	 -

	  任意标量类型的表达式，仅在lhs与​0​比较相等的情况求值






逻辑或运算符拥有int类型，且若lhs或rhs之一与零比较不相等则拥有值1。否则它拥有值​0​（若lhs及rhs均与零比较相等）。


在lhs的求值后有一个序列点。若lhs的结果与零比较不相等，则rhs完全不会被求值（通称短路求值）。


运行此代码



#include <stdbool.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
int main(void)
{
    bool b = 2+2 == 4 || 2+2 == 5; // 真
    printf("true or false = %s\n", b ? "true" : "false");
 
    // 逻辑或可与perl的“or die”同样使用，只要右运算数拥有标量类型
    fopen("test.txt", "r") || printf("could not open test.txt: %s\n", strerror(errno));
}





可能的输出：


true or false = true
could not open test.txt: No such file or directory







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.3.3 Unary arithmetic operators (p: 89)








		 6.5.13 Logical AND operator (p: 99)








		 6.5.14 Logical OR operator (p: 99)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.3.3 Unary arithmetic operators (p: 79)








		 6.5.13 Logical AND operator (p: 89)








		 6.5.14 Logical OR operator (p: 89)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.3.3 Unary arithmetic operators 








		 3.3.13 Logical AND operator 








		 3.3.14 Logical OR operator 
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++a
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a--



	
+a
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a - b
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~a

a & b

a | b
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a << b

a >> b



	
!a
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a || b
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a != b
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a >= b



	
a[b]
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a(...)
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sizeof
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比较运算符


比较运算符是测试条件的二元运算符，若条件逻辑上为真则返回1，若条件为假则返回0。





	 运算符

	 运算符名

	 示例

	 描述




	 ==

	 等于

	 a == b

	 a等于b




	 !=

	 不等于

	 a != b

	 a不等于b




	 <

	 小于

	 a < b

	 a小于b




	 >

	 大于

	 a > b

	 a大于b




	 <=

	 小于或等于

	 a <= b

	 a小于或等于b




	 >=

	 大于或等于

	 a >= b

	 a大于或等于b






	目录




	1 关系运算符

	2 等于运算符

	2.1 注意





	3 参考

	4 参阅

	5 参阅









 关系运算符

关系运算符拥有形式





	




	 lhs < rhs

	 (1)

	







	




	 lhs > rhs

	 (2)

	







	




	 lhs <= rhs

	 (3)

	







	




	 lhs >= rhs

	 (4)

	







	






1) 小于表达式

2) 大于表达式

3) 小于或等于表达式

4) 大于或等于表达式
其中 






	 lhs, rhs

	 -

	  均拥有实数类型或指向对象指针类型的表达式








任何关系运算符表达式的类型是int，且当指定关系成立时其值（非左值）为1，当指定关系不成立时其值为​0​。


若lhs和rhs是任何实数类型的表达式，则


	 若lhs和rhs拥有算术类型，则进行通常算术转换


	 转换后的运算数的值以通常数学意义比较（除了正负零比较相等和所有涉及NaN值的比较返回零）




注意复数和虚数不能用这些运算符比较。


若lhs和rhs是指针类型的表达式，则它们必须都是指向兼容类型的对象的指针，除了所指向对象的资格被忽略。


	 指向非数组元素对象的指针被当做它如同指向拥有一个元素的数组的元素


	 若二个指针指向相同对象，或都指向同一数组的结尾后一位，则它们比较相等


	 若二个指针指向同一数组的不同位置，则指向拥有较大下标的元素的指针比较更大。


	 若一个指针指向数组元素，而另一个指针指向统一数组的结尾后一位，则结尾后一位的指针比较更大


	 若二个指针指向同一结构体的成员，则指向结构体定义中声明较后成员的指针，相比起指向声明较前成员的指针更大。


	 指向同一联合体元素的指针比较相等


	 所有其他指针比较产生未定义行为




运行此代码



#include <assert.h>
int main(void)
{
    assert(1 < 2);
    assert(2+2 <= 4.0); // int转换成double，二个4.0比较相等
 
    struct { int x,y; } s;
    assert(&s.x < &s.y); // 结构体成员以声明顺序比较
 
    double d = 0.0/0.0; // NaN
    assert( !(d < d) );
    assert( !(d > d) );
    assert( !(d >= d) );
    assert( !(d >= d) );
 
    float f = 0.1; // f = 0.100000001490116119384765625
    double g = 0.1; // g = 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625
    assert(f > g); // 不同值
}






 




 等于运算符

等于运算符拥有形式





	




	 lhs == rhs

	 (1)

	







	




	 lhs != rhs

	 (2)

	







	






1) 等于表达式

2) 不等于表达式
其中 






	 lhs, rhs

	 -

	  满足下列条件之一的表达式
	 都拥有任意算术类型（含复数与虚数）


	 都是指向兼容类型对象或函数的指针，忽略所指向类型的资格符


	 一个是指向对象的指针而另一个指向（可以有资格的）void


	 一个是指向函数指针而另一个是空指针常量，例如NULL
















任意等于运算符表达式的值是int，且当指定关系成立则其值（非左值）为1，当指定关系不成立则其值为​0​。


	 若两个运算数均拥有算术类型，则进行通常算术转换然后以通常数学意义比较结果值（除了正负零比较相等，且任何涉及NaN值的比较，包括与其自身相等性，返回零）。特别是若其实部比较相等且虚部比较相等，则复数类型的值相等。


	 若一个运算数是指针而另一个是空指针常量，则空指针常量首先被转换成该指针的类型（这给出空指针值），然后二个指针按下面描述的方式比较


	 若一个运算数是指针且另一个运算数是指向void的指针，则非void指针被转换成指向void的指针然后二个指针按下面描述的方式比较


	 若下列条件任一为真，则二个指针比较相等：




		 它们均为其类型的空指针值


	 它们为指向同一对象的指针


	 一个指针指向结构体/联合体/数组对象而另一个指向其第一成员/任意成员/首元素


	 它们都是指向同一数组最后元素的后一位


	 一个指向一个数组的结尾后一位，另一个指向另一数组（同一类型）的起始，第二个数组在更大的数组或在无填充的结构体中紧随第一数组








（和关系运算符一样，指向非任何数组元素的对象的指针表现同指向长为1数组元素的指针）


 注意

结构体类型的对象并不会自动比较相等，且用memcmp比较它们是不可靠的，因为填充位可以有任意值。


因为指针比较对指向void的指针起作用，C中宏NULL可以定义成(void*)0，尽管这在C++中会非法，因为C++中void指针不会隐式转换成有类型指针。


在比较浮点值相等性时必须小心，因为许多运算的结果不能被准确表示，且必须舍入。实践上，浮点数通常以允许最后一部分相差一或多个单位的方式比较。


运行此代码



#include <assert.h>
int main(void)
{
    assert(2+2 == 4.0); // int转换成double，二个4.0比较相等
 
    int n[2][3] = {1,2,3,4,5,6};
    int* p1 = &n[0][2]; // 首行的最后一个元素
    int* p2 = &n[1][0]; // 第二行的开始
    assert(p1+1 == p2); // 比较相等
 
    double d = 0.0/0.0; // NaN
    assert( d != d ); // NaN与自身比较不相等
 
    float f = 0.1; // f = 0.100000001490116119384765625
    double g = 0.1; // g = 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625
    assert(f != g); // 不同值
}






 




 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.8 Relational operators (p: 95-96)








		 6.5.9 Equality operators (p: 96-97)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.8 Relational operators (p: 85-86)








		 6.5.9 Equality operators (p: 86-87)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.8 Relational operators 








		 3.3.9 Equality operators 
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!a

a && b

a || b
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算术运算符


算术运算符将标准数学运算应用于其运算数。


	
	本节未完成
原因：为此考虑个更通用的ToC，和覆盖多个主题的其他表格 








	 运算符

	 运算符名

	 示例

	 结果




	 +

	 一元加

	 +a

	 a提升后的值




	 -

	 一元减

	 -a

	 a的相反数




	 +

	 加法

	 a + b

	 a与b的和




	 -

	 减法

	 a - b

	 从a减b的差




	 *

	 乘法

	 a * b

	 a与b的积




	 /

	 除法

	 a / b

	 a除以b的商




	 %

	 模

	 a % b

	 a除以b的余数




	 ~

	 逐位非

	 ~a

	 a的逐位非




	 &

	 逐位与

	 a & b

	 a与b的逐位与




	 |

	 逐位或

	 a | b

	 a与b的逐位或




	 ^

	 逐位异或

	 a ^ b

	 a与b的逐位异或




	 <<

	 逐位左移

	 a << b

	 a左移b位




	 >>

	 逐位右移

	 a >> b

	 a右移b位
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 溢出

无符号整数算术始终进行模2n
，其中n是该具体整数的位数。例如对于unsigned int，为UINT_MAX加一得到​0​，而从​0​减一给出UINT_MAX。


当有符号整数算术运算溢出时（结果不符合结果类型），行为未定义：它可能根据表示的规则（典型的是补码）回卷，可以在某些平台上或因编译器选项进入陷阱（例如GCC和Clang的-ftrapv），或完全被编译器优化掉。


 浮点环境

若
#pragma STDC FENV_ACCESS被设为ON，则所有浮点算术运算符服从当前浮点舍入方向并按指定于math_errhandling的方式汇报浮点算术错误，除了静态初始化器的部分（这种情况下浮点异常不会引发，且舍入模式是到最近）。


 浮点缩略

除非
#pragma STDC FP_CONTRACT被设为OFF，所有浮点算术可以如中间结果拥有无限范围和精度一般进行，这种优化会略去舍入错误，和假如表达式准确按照所写求值，则会观察到的浮点异常。例如，允许(x*y) + z以单条乘加CPU指令实现，或将a = x*x*x*x;优化作tmp = x*x; a = tmp*tmp。


无关乎缩略，浮点算数的中间结果可能拥有异于其类型所指定者的范围和精度，见FLT_EVAL_METHOD。


 一元算术

一元算术运算符表达式拥有形式





	




	 + expression

	 (1)

	







	




	 - expression

	 (2)

	







	






1) 一元加（提升）

2) 一元减（相反数）
其中 






	 expression

	 -

	  任何算术类型表达式








一元加和一元减都首先对其运算数应用整数提升，然后


	 一元加返回提升后的值


	 一元减返回提升后值的相反数（除了NaN的相反数是另一个NaN）




表达式的类型是提升后的类型，且值类别是非左值。


 注意

在典型平台（补码）上，一元减在应用到INT_MIN、 LONG_MIN ，或LLONG_MIN时产生源于有符号整数溢出的未定义行为。


在C++中，一元运算符+亦可用于内建类型，例如数组和函数，在C中不可。


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
int main(void)
{
    char c = 'a';
    printf("sizeof char: %zu sizeof int: %zu\n", sizeof c, sizeof +c);
 
    printf("-1, where 1 is signed: %d\n", -1);
    printf("-1, where 1 is unsigned: %u\n", -1u);
 
    double complex z = 1 + 2*I;
    printf("-(1+2i) = %.1f%+.1f\n", creal(-z), cimag(-z));
}





可能的输出：


sizeof char: 1 sizeof int: 4
-1, where 1 is signed: -1
-1, where 1 is unsigned: 4294967295
-(1+2i) = -1.0-2.0







 加性运算符

二元加性算术运算符拥有形式





	




	 lhs + rhs

	 (1)

	







	




	 lhs - rhs

	 (2)

	







	






1) 加法：lhs与rhs必须是下列之一
		 均拥有算术类型，含复数和虚数


	 一个是指向完整类型的指针，另一个有整数类型










2) 减法：lhs与rhs必须是下列之一
		 均拥有算术类型，含复数和虚数


	 lhs拥有指向完整对象类型的指针类型，rhs拥有整数类型


	 均为指向完整兼容类型的指针类型，忽略资格符










 算术加减法

若两个运算数都拥有算术类型，则


	 首先，进行通常算术转换


	 然后，按照通常数学规则对转换后的运算数的值加减（对于减法，是从lhs减去rhs），除了




		 若一个运算数是NaN，则结果是NaN


	 无穷大减无穷大的结果是NaN且引发FE_INVALID


	 无穷大加负无穷大的结果是NaN且引发FE_INVALID








复数和虚数加减法按下列方式定义（注意若两个运算数均为虚数则结果是虚数，且若一个是实数而另一个是虚数则结果是复数，如通常算术转换所指定）：





	 +或-

	 u

	 iv

	 u + iv




	 x

	 x ± u

	 x ± iv

	 (x ± u) ± iv




	 iy

	 ±u + iy

	 i(y ± v)

	 ±u + i(y ± v)




	 x + iy

	 (x ± u) + iy

	 x + i(y ± v)

	 (x ± u) + i(y ± v)










运行此代码



// 改进中
// 注意：使用c/language/conversion的样例部分






 




 指针算术

	 若指针P指向数组下标为I的元素，则




		 P+N和N+P是指向同一数组下标为I+N元素的指针


	 P-N是指向同一数组下标为I-N元素的指针








行为仅在原指针和结果指针均为指向同一数组的元素，或该数组结尾后一位置的指针的情形下得到定义。注意当p指向数组首元素时执行p-1是未定义行为而且在某些平台上会失败。


	 若指针P1指向数组下标为I的元素（或结尾后一位），且P2指向同一数组下表为J的元素（或结尾后一位），则




		 P1-P2拥有等于J-I的值和类型ptrdiff_t（为有符号整数类型，典型的是有可声明的最大对象大小一半大）








行为仅在结果符合ptrdiff_t的情况下得到定义。


为了指针算术的目的，指向非任何数组元素对象的指针被视作指向大小为1的数组首元素的指针。


运行此代码



// 改进中
int n = 4, m = 3;
int a[n][m];     // 4个各由3个int组成的VLA组成的VLA
int (*p)[m] = a; // p == &a[0] 
p = p + 1;       // p == &a[1]（指针算术对VLA也照常进行）
(*p)[2] = 99;    // 更改a[1][2]






 




 乘性运算符

二元乘性运算符拥有形式 





	




	 lhs * rhs

	 (1)

	







	




	 lhs / rhs

	 (2)

	







	




	 lhs % rhs

	 (3)

	







	






1) 乘法。lhs和rhs必须拥有算术类型

2) 除法。lhs和rhs必须拥有算术类型

3) 取余。lhs和rhs必须拥有整数类型

	 首先，进行通常算术转换。然后……




 乘法

运算符*遵循通常数学定义，进行其运算数的乘法（在通常算术转换后），除了


	 若一个运算数是NaN，则结果是NaN


	 无穷大乘零给出NaN并引发FE_INVALID


	 无穷大乘非零给出无穷大（即使对于复参数）




因为在C中，任何拥有至少一个无穷部分的复数值被当做无穷大，即使另一部分是NaN，通常算术规则不适用于复复乘法。其他浮点运算数组合遵循下表：





	 *

	 u

	 iv

	 u + iv




	 x

	 xu

	 i(xv)

	 (xu) + i(xv)




	 iy

	 i(yu)

	 −yv

	 (−yv) + i(yu)




	 x + iy

	 (xu) + i(yu)

	 (−yv) + i(xv)

	 特殊规则






除了无穷大处理，复数乘法还不允许中间结果溢出，除非
#pragma STDC CX_LIMITED_RANGE被设为ON，这种情况下值可以如同(x+iy)×(u+iv) = (xu-yv)+i(yu+xv)般计算，因为程序员被认定有限制运算数范围和处理无穷大的责任。


在不允许不适合的溢出外，复数乘法可能引发虚假的浮点异常（否则实现非溢出版本可能过于困难）。


 除法

运算符/（在通常算术转换后）遵循通常数学定义将第一个运算数除以第二个，除了


	 通常算术转换后的类型是整数类型时，结果是代数商（无分数部分），以实现定义方向取整 (C99 前)向零截断 (C99 起)。


	 若一个运算数是NaN，则结果是NaN


	 若一个运算数是复无穷大而另一个运算数是无穷大，则结果是复无穷大


	 若首运算数是有限数而第二个运算数是负无穷大，则/运算符的结果是零




因为在C中，任何拥有至少一个无穷部分的复数值被当做无穷大，即使另一部分是NaN，通常算术规则不适用于复复除法。其他浮点运算数组合遵循下表：





	 /

	 u

	 iv




	 x

	 x/u

	 i(−x/v)




	 iy

	 i(y/u)

	 y/v




	 x + iy

	 (x/u) + i(y/u)

	 (y/v) + i(−x/v)








除了无穷大处理，复数除法还不允许中间结果溢出，除非
#pragma STDC CX_LIMITED_RANGE被设为ON，这种情况下值可以如同(x+iy)/(u+iv) = [(xu+yv)+i(yu-xv)]/(u2
+v2
)般计算，因为程序员被认定有限制运算数范围和处理无穷大的责任。


在不允许不适合的溢出外，复数除法可能引发虚假的浮点异常（否则实现非溢出版本可能过于困难）。


若第二个运算数是零，则行为未定义，除非支持IEEE浮点算数，而且假如发生浮点除法，则


	 非零数除以±0.0得到正确符号的无穷大并引发FE_DIVBYZERO


	 0.0除以0.0给出NaN并引发FE_INVALID




 取余

二元运算符%产生第一运算数除以第二运算数的余数（在通常算术转换后）。


余数的符号按此方式定义：若商a/b能以结果类型表示，则(a/b)*b + a%b == a。


若第二个运算数是零，则行为未定义。


若商a/b不能以结果类型表示，则a/b与a%b的行为均为未定义（这意味着INT_MIN%-1在补码系统上是未定义的）。


注意：取余运算符不作用于浮点类型，库函数fmod提供该功能。


运行此代码



#include<stdio.h>
#include <stdio.h>
#include <complex.h>
#include <math.h>
int main(void)
{
 
 
// 从C++取一些TODO的简单样例
 
   double complex z = (1 + 0*I) * (INFINITY + I*INFINITY);
// 教科书公式会给出
// (1+i0)(∞+i∞) ⇒ (1×∞ – 0×∞) + i(0×∞+1×∞) ⇒ NaN + I*NaN
// 但C给出复无穷大
   printf("%f + i*%f\n", creal(z), cimag(z));
 
// 教科书公式会给出
// cexp(∞+iNaN) ⇒ exp(∞)×(cis(NaN)) ⇒ NaN + I*NaN
// 但C给出±∞+i*nan
   double complex y = cexp(INFINITY + I*NAN);
   printf("%f + i*%f\n", creal(y), cimag(y));
 
}





可能的输出：


inf + i*inf 
inf + i*nan







 逐位逻辑

逐位算术运算符拥有形式





	




	 ~ rhs

	 (1)

	







	




	 lhs & rhs

	 (2)

	







	




	 lhs | rhs

	 (3)

	







	




	 lhs ^ rhs

	 (4)

	







	






1) 逐位非

2) 逐位与

3) 逐位或

4) 逐位异或
其中






	  lhs, rhs

	 -

	  整数类型的表达式








首先，运算符&、^及|对两个运算数进行通常算术转换，而运算符~对其唯一的运算数进行整数提升。


然后，逐位应用对应的二元逻辑运算符；即结果的每位根据应用于运算数的应位的逻辑运算（非、与、或，或者异或）设置或清除。


注意：逐位运算符通常用于操作位集和位掩码。


注意：对于无符号类型（提升后），表达式~E等价于结果类型的最大可表示值减E的值。


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
int main(void)
{
    uint16_t mask = 0x00f0;
    uint32_t a = 0x12345678;
    printf("Value: %#x mask: %#x\n"
           "Setting bits:   %#x\n"
           "Clearing bits:  %#x\n"
           "Selecting bits: %#x\n",
           a,mask,(a|mask),(a&~mask),(a&mask));
}





可能的输出：


Value: 0x12345678 mask: 0xf0
Setting bits:   0x123456f8
Clearing bits:  0x12345608
Selecting bits: 0x70







 位移运算符

位移运算符拥有形式





	




	 lhs << rhs

	 (1)

	







	




	 lhs >> rhs

	 (2)

	







	






1) lhs左移rhs位

2) lhs右移rhs位
其中






	  lhs, rhs

	 -

	  整数类型的表达式








首先，对每个运算数各自进行整数提升（注意：这不同于其他算术运算符，它们全都进行通常算术转换）。结果的类型是lhs提升后的类型。


对于无符号lhs，LHS << RHS的值是LHS * 2RHS
的值对返回类型的最大值加1取模（即进行逐位左移，然后舍弃移出目标类型的位）。对于有符号lhs，LHS << RHS的值是LHS * 2RHS
，若它能以lhs的提升类型表示，否则行为未定义。


对于无符号lhs和拥有非负值的有符号lhs，LHS >> RHS的值是LHS / 2RHS
的整数部分。对于有符号LHS，LHS >> RHS的值是实现定义的（在大多数实现中，这会进行算术右移，故结果保持负数）。


任何情况下，若rhs为负数或大于或等于提升后lhs的位数，则行为未定义。


运行此代码



#include <stdio.h>
enum {ONE=1, TWO=2};
int main(void)
{
    char c = 0x10;
    unsigned long long ulong_num = 0x123;
    printf("0x123 << 1  = %#llx\n"
           "0x123 << 63 = %#llx\n"   // 溢出截断无符号数的高位
           "0x10  << 10 = %#x\n",    // char被提升到int
           ulong_num << 1, ulong_num << 63, c << 10);
    long long long_num = -1000;
    printf("-1000 >> 1 = %lld\n", long_num >> ONE);  // 实现定义
}





可能的输出：


0x123 << 1  = 0x246
0x123 << 63 = 0x8000000000000000
0x10  << 10 = 0x4000
-1000 >> 1 = -500







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.3.3 Unary arithmetic operators (p: 89)








		 6.5.5 Multiplicative operators (p: 92)








		 6.5.6 Additive operators (p: 92-94)








		 6.5.7 Bitwise shift operators (p: 94-95)








		 6.5.10 Bitwise AND operator (p: 97)








		 6.5.11 Bitwise exclusive OR operator (p: 98)








		 6.5.12 Bitwise inclusive OR operator (p: 98)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.3.3 Unary arithmetic operators (p: 79)








		 6.5.5 Multiplicative operators (p: 82)








		 6.5.6 Additive operators (p: 82-84)








		 6.5.7 Bitwise shift operators (p: 84-85)








		 6.5.10 Bitwise AND operator (p: 87)








		 6.5.11 Bitwise exclusive OR operator (p: 88)








		 6.5.12 Bitwise inclusive OR operator (p: 88)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.3.3 Unary arithmetic operators 








		 3.3.5 Multiplicative operators 








		 3.3.6 Additive operators 








		 3.3.7 Bitwise shift operators 








		 3.3.10 Bitwise AND operator 








		 3.3.11 Bitwise exclusive OR operator 








		 3.3.12 Bitwise inclusive OR operator 










 参阅

运算符优先级





	 常用运算符




	 赋值

	 自增
自减

	 算术

	 逻辑

	 比较

	 成员
访问

	 其他




	
a = b

a += b

a -= b

a *= b

a /= b

a %= b

a &= b

a |= b

a ^= b

a <<= b

a >>= b



	
++a

--a

a++

a--



	
+a

-a

a + b

a - b

a * b

a / b

a % b

~a

a & b

a | b

a ^ b

a << b

a >> b



	
!a

a && b

a || b



	
a == b

a != b

a < b

a > b

a <= b

a >= b



	
a[b]

*a

&a

a->b

a.b



	
a(...)

a, b

(type) a

? :

sizeof

_Alignof (C11 起)








 参阅
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赋值运算符


赋值及复合赋值运算符是二元运算符，它们用在其右侧的值修改在其左侧的变量。





	 运算符

	 运算符名

	 示例

	 描述

	 等价




	 =

	 基本赋值

	 a = b

	 a 变得等于 b

	 N/A




	 +=

	 加法赋值

	 a += b

	 a 变得等于 a 与 b 的和

	 a = a + b




	 -=

	 减法赋值

	 a -= b

	 a 变得等于从 a 减 b 的差

	 a = a - b




	 *=

	 乘法赋值

	 a *= b

	 a 变得等于 a 与 b 的积

	 a = a * b




	 /=

	 除法赋值

	 a /= b

	 a 变得等于 a 除以 b的商

	 a = a / b




	 %=

	 模赋值

	 a %= b

	 a 变得等于 a 除以 b 的余数

	 a = a % b




	 &=

	 逐位与赋值

	 a &= b

	 a 变得等于 a 与 b 的逐位或

	 a = a & b




	 |=

	 逐位或赋值

	 a |= b

	 a 变得等于 a 与 b 的逐位与

	 a = a | b




	 ^=

	 逐位异或赋值

	 a ^= b

	 a 变得等于 a 与 b 的逐位异或

	 a = a ^ b




	 <<=

	 逐位左移赋值

	 a <<= b

	 a 变得等于 a 左移 b 位

	 a = a << b




	 >>=

	 逐位右移赋值

	 a >>= b

	 a 变得等于 a 右移 b 位

	 a = a >> b






	目录




	1 简单赋值

	1.1 注意





	2 复合赋值

	3 引用

	4 参阅









 简单赋值

简单赋值运算符表达式拥有形式





	




	 lhs = rhs

	

	







	






其中






	 lhs

	 -

	  任何完整对象类型的可修改左值表达式




	 rhs

	 -

	  任何可隐式转换成 lhs 或与 lhs 兼容类型的表达式






赋值进行从 rhs 的值到 rhs 类型的隐式转换，然后用 rhs 转换后的值替换 lhs 所指代对象中的值。


赋值亦返回存储于 lhs 中的相同值（故如 a = b = c 的表达式是可行的）。赋值运算符的值类别是非左值（故如 (a=b)=c 的表达式非法）。


rhs 与 lhs 必须满足下列条件之一：


	 lhs 与 rhs 拥有兼容的 struct 或 union 类型，或……


	 rhs 必须可隐式转换成 lhs ，这表示




		 lhs 与 rhs 均拥有算术类型，此情况下 lhs 可为volatile 限定或原子的


	 lhs 与 rhs 均拥有指向兼容类型的指针类型，或其中一个指针是指向 void 的指针，而转换不为被指向类型添加限定符。 lhs 可以为 volatile 或 restrict 限定，或原子的。


	 lhs 是指针（可以有限定或是原子的），而 rhs 是空指针常量，如 NULL 。


	 lhs 拥有类型 _Bool（可以有限定或是原子的）而 rhs 是指针 。








 注意

若 rhs 与 lhs 在内存中重叠（例如它们是同一联合体的成员），则行为未定义，除非重叠是准确的且两者类型兼容。


尽管数组不可赋值，但包裹在结构体内的数组可以赋值给另一个相同（或兼容）的结构体类型。


更新 lhs 的副效应后序于值计算，但 lhs 和 rhs 自己和运算数的求值不是，与通常一样，它们相对于彼此是不定序的（故如 i=++i 的表达式是未定义的）


赋值会剥除浮点表达式的额外范围和精度（见 FLT_EVAL_METHOD ）。


C++ 中，赋值运算符是左值表达式，而 C 中不是


运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    const char **cpp;
    char *p;
    const char c = 'A';
 
//  cpp = &p;  // 错误： char** 不能转换为 const char**
    *cpp = &c; // OK ： char* 能转换为 const char*
    *p = 0;    // OK ：空指针常量能转换为任何指针
 
    int arr1[2] = {1,2}, arr2[2] = {3, 4};
//  arr1 = arr2; // 错误：不能通过数组赋值
 
    struct s { 
         int arr[2]; // 包装于结构体中的数组
    } sam1 = {5, 6}, sam2 = {7, 8};
    sam1 = sam2; // OK ：能赋值包装于结构体中的数组
 
    printf("%d %d \n",sam1.arr[0],sam1.arr[1]);
}





输出：


7 8







 复合赋值

复合赋值运算符表达式拥有形式





	




	 lhs op rhs

	

	







	






其中






	  op

	 -

	  one of *=, /= %=, += -=,  <<=, >>=, &=, ^=, |=




	  lhs, rhs

	 -

	  拥有算术类型的表达式（其中 lhs 可以有限定或是原子的），除非 op 是 += 或 -= ，此情况允许接受拥有与 + 和 - 相同限制的指针类型






表达式 lhs @= rhs 与 lhs = lhs @ ( rhs ) 准确相同，除了只求值一次 lhs 。


 
	
若 lhs 拥有原子类型，则运算表现为单个带内存顺序 memory_order_seq_cst 的原子读修改写操作 


对于整数原子类型，复合赋值运算 @= 等价于：


T1* addr = &lhs;
T2 val = rhs;
T1 old = *addr;
T1 new;
do { new = old @ val } while (!atomic_compare_exchange_strong(addr, &old, new);






	(C11 起)





	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.16 Assignment operators (p: 101-104)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.16 Assignment operators (p: 91-93)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.16 Assignment operators 
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	 常用运算符




	 赋值

	 自增
自减

	 算术

	 逻辑

	 比较

	 成员
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	 其他




	
a = b

a += b

a -= b

a *= b

a /= b

a %= b

a &= b

a |= b

a ^= b

a <<= b

a >>= b



	
++a

--a

a++

a--



	
+a

-a

a + b

a - b

a * b

a / b

a % b

~a

a & b

a | b

a ^ b

a << b

a >> b



	
!a

a && b

a || b



	
a == b

a != b

a < b

a > b

a <= b

a >= b



	
a[b]

*a

&a

a->b

a.b



	
a(...)

a, b

(type) a

? :

sizeof

_Alignof (C11 起)
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自增/自减运算符


自增/自减运算符是对变量的值增加/减少1的一元运算符。 


它们可以拥有前缀形式：





	




	 expr ++

	

	







	




	 expr --

	

	







	






亦可拥有后缀形式：





	




	 ++ expr

	

	







	




	 -- expr

	

	







	






前缀和后缀自增或自减的运算数expr必须是整数类型（含_Bool和枚举）、实浮点类型或指针类型的可修改左值。它可以是cvr资格、无资格或原子的。


后缀自增和自减运算符的结果是expr的值。 


前缀自增运算符的结果是将值1加到expr之值的结果：表达式++e等价于e+=1。后缀自减运算符的结果是从expr之值减去值1的结果：表达式--e等价于e-=1。


自增运算符开始将适当类型的值1加到运算数的副效应。自减运算符开始从运算数减去适当类型的值1的副效应。同其他副效应，这些操作在下个顺序点前完成。


int a = 1;
int b = a++; // 存储1+a（即2）到a
             // 返回a的值（即1）
             // 在此行后，b == 1 而 a == 2
a = 1;
int c = ++a; // 存储1+a（即2）到a
             // 返回1+a（即2）
             // 在此行后，c == 2 而 a == 2





 
	
任何原子变量上的后自增或后自减是具有内存顺序memory_order_seq_cst的原子读-修改-写操作。



	(C11 起)





指针算术的限制，及应用到运算数的隐式转换，见算术运算符。


	目录




	1 注意

	2 示例

	3 参考

	4 参阅

	5 参阅









 注意

因为牵涉到副效应，自增和自减运算符必须留心使用，以避免源于违背顺序规则的未定义行为。


自增/自减运算符不对复数或虚数类型定义：加/减实数1的通常定义对虚数类型无效，而令其对虚数类型加/减i但对复数加/减1会导致处理0+yi有别于yi。


不同于C++（及C的某些实现），自增/自减表达式自身始终不是左值：&++a是非法的。


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void) {
 
  int a = 1;
  int b = 1;
 
  printf("\n");
  printf("original values: a == %d, b == %d\n", a, b);
  printf("result of postfix operators: a++ == %d, b-- == %d\n", a++, b--);
  printf("after postfix operators applied: a == %d, b == %d\n", a, b);
 
  // 重置a和b.
  a = 1;
  b = 1;
 
  printf("\n");
  printf("original values: a == %d, b == %d\n", a, b);
  printf("result of prefix operators: ++a == %d, --b == %d\n", ++a, --b);
  printf("after prefix operators applied: a == %d, b == %d\n", a, b);
}





输出：


original values: a == 1, b == 1
result of postfix operators: a++ == 1, b-- == 1
after postfix operators applied: a == 2, b == 0
 
original values: a == 1, b == 1
result of prefix operators: ++a == 2, --b == 0
after prefix operators applied: a == 2, b == 0







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.2.4 Postfix increment and decrement operators (p: 85)








		 6.5.3.1 Prefix increment and decrement operators (p: 88)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.2.4 Postfix increment and decrement operators (p: 75)








		 6.5.3.1 Prefix increment and decrement operators (p: 78)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.2.4 Postfix increment and decrement operators 








		 3.3.3.1 Prefix increment and decrement operators 
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a = b

a += b

a -= b

a *= b

a /= b

a %= b

a &= b

a |= b

a ^= b

a <<= b

a >>= b



	
++a

--a

a++

a--



	
+a

-a

a + b

a - b

a * b

a / b

a % b

~a

a & b

a | b

a ^ b

a << b

a >> b



	
!a

a && b

a || b



	
a == b

a != b

a < b

a > b

a <= b

a >= b



	
a[b]

*a

&a

a->b

a.b



	
a(...)

a, b
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sizeof
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其他运算符


不适合归入其他主要类别的运算符的集合。


	
	本节未完成
原因：为此考虑个更通用的ToC，和覆盖多个主题的其他表格 
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	 函数调用
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	 以零或更多参数调用函数f()




	 ,

	 逗号运算符

	 a, b

	 求值表达式a，舍弃其返回值并完成任何副效应，然后求值表达式b，返回此求值的结果和类型




	 (type)

	 类型转换

	 (type)a

	 将a的类型转换到type
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	 条件运算符

	 a ? b : c

	 若a逻辑上为真（求值为非零）则求值表达式b，否则求值表达式c




	 sizeof

	 sizeof运算符

	 sizeof a

	 a以字节表示的大小




	 _Alignof (C11 起)

	 _Alignof运算符

	 _Alignof(type)

	 type的对齐要求






	目录




	1 函数调用
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	3 注意

	4 转型运算符

	5 条件运算符
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 函数调用

函数调用表达式拥有形式





	




	 expression ( argument-list(可选) )

	

	







	






其中






	 expression

	 -

	 任意指向函数指针类型的表达式（左值转换后）




	 argument-list

	 -

	  任何完整对象类型的表达式的逗号分隔列表（之不可能为逗号运算符者）。可以在调用无参数函数时省略。






函数调用表达式的行为依赖于被调用函数的原型在调用点是否在作用域中。 


 调用有原型的函数

1) 使用参数的数量必须等于声明参数的数量（除非使用省略号参数）。

2) 每个参数的类型，必须保证存在将对应使用参数转换到声明参数的无资格类型的如同赋值的隐式转换。

 
	
 另外，对于每个在[与]间使用关键词static的数组类型，使用参数表达式必须指代一个指向数组元素的指针，该数组至少有指定于参数的大小表达式的数量的元素。



	(C99 起)





3) 以未指定顺序无顺序地对参数求值。

4) 进行赋值 (C11 前)初始化 (C11 起)以复制每个使用参数到它们对应的函数参数。（注意，函数能修改其参数，且这些修改对使用参数无影响；C函数只能传值调用）。
		 若存在尾随省略号参数，则对剩余参数进行默认参数提升，令其对va_list可用。










5) 函数被执行，且其返回值成为函数调用表达式的值（若函数返回void，则函数调用表达式是void表达式）。
void f(char* p, int x) {}
int main(void)
{
    f("abc", 3.14); // 数组到指针和float到int转换
}







 调用无原型的函数

1) 以未指定顺序，无顺序地，对参数求值。

2) 对每个参数表达式进行默认参数提升。

3) 进行赋值 (C11 前)初始化 (C11 起)以复制每个使用参数到它们对应的函数参数。

4) 函数被执行，且其返回值成为函数调用表达式的值（若函数返回void，则函数调用表达式是void表达式）。
void f(); // 无原型
int main(void)
{
    f(1, 1.0f); // UB除非f定义成采用一个int和一个double
}
void f(int a, double c) {}







调用无原型函数的函数调用行为未定义，若


	 使用参数的数量不匹配定义参数数量。


	 提升后的使用参数类型与提升后的定义参数类型不兼容，除非




		 同一整数类型的有符号和无符号版本被认为是兼容的，若参数的值能被两个类型一同表示。


	 指向void的指针和指向字符类型（可以有cvr资格）的指针被认为是兼容的。








 注意

指代将被调用的函数的expression和所有参数彼此间是无顺序的（但在函数体开始执行前有一个序列点）


(*pf[f1()]) (f2(), f3() + f4()); // f1, f2, f3, f4可以以任意顺序调用





尽管函数调用仅定义于指向函数的指针，它也可以对函数指代器起作用，因为函数到指针隐式转换。


int f(void) { return 1; }
int (*pf)(void) = f;
int main(void)
{
    f();    // 转换f到指针，然后调用
    (&f)(); // 创建指向函数的指针，然后调用
 
    pf();    // 调用函数
    (*pf)(); // 获得函数指代器，转换到指针，然后调用
 
    (****f)(); // 转换导致指针，获得函数，重复4次，然后调用
    (****pf)(); // 也OK
}





忽略未使用参数的函数，如printf，必须以在作用域中的原型调用（这种函数的原型必须使用尾随省略号参数）以避免触发未定义行为。


C11后缺项报告DR 427将调用有原型函数时的函数参数准备的语义，从自其使用参数赋值更改为初始化，为了允许所有参数都是const资格的类型（在事实上已允许）。容许的隐式转换保留为如同赋值的转换，因为其亦为初始化所用。


 
	
expression完全由一个未声明标识符组成的函数调用表达式，表现如同通过将该标识符按下列方式声明


extern int identifier(); // 返回int并无原型





故下列完整程序在C89中合法：


main() {
    int n = atoi("123"); // 隐式声明atoi为int atoi()
}






	(C99 前)





 逗号运算符

逗号运算符表达式拥有形式





	




	 lhs , rhs

	

	







	






其中 






	 lhs

	 -

	 任意表达式




	 rhs

	 -

	 任意异于逗号运算符的表达式（换言之，逗号运算符的结合性是从左往右






首先，左运算数lhs被求值而结果被忽略。


然后，发生一个序列点，在此所有lhs的副效应完成。


然后，右运算数rhs被求值而其结果作为非左值为逗号运算符所返回。


 注意

lhs的类型可以是void（即它可以是对返回void的函数的调用，或者可以是转型到void的表达式）


逗号运算符在C++中可能是左值，但在C中决不是


逗号运算符可能返回一个结构体（仅有的返回结构体的其他表达式是复合字面量、函数调用、赋值及条件运算符）


在下列语境中，逗号运算符不能出现在顶层表达式中，因为逗号有其他含义：


	 函数调用的参数列表


	 初始化器表达式或初始化器列表


	 通用化选择




若不得不在这种语境中使用逗号运算符，则它必须加括号：


// int n = 2,3; // 错误，逗号假设用来开始下个声明器
// int a[2] = {1,2,3}; // 错误：声明器多于元素
int n = (2,3), a[2] = {(1,2),3}; // OK
 
f(a, (t=3, t+2), c); // OK，首先将3存入t，然后以三个参数调用f





顶层逗号表达式在数组边界亦被禁止


// int a[2,3]; // 错误
int a[(2,3)]; // OK，大小为3的VLA数组（因(2,3)不是常量表达式故为VLA）





逗号运算符在常量表达式中被禁止，不管它是否在顶层


// static int n = (1,2); // 错误：常量表达式不能调用逗号运算符





 转型运算符

见转型运算符


 条件运算符

条件运算符表达式拥有形式





	




	 condition ? expression-true : expression-false

	

	







	






其中






	 condition

	 -

	 一个标量类型的表达式




	 expression-true

	 -

	  若条件比较不等于零则被求值的表达式




	 expression-false

	 -

	  若条件比较等于零则被求值的表达式






仅有下列表达式允许作为expression-true和expression-false


	 二个任何算术类型类型的表达式


	 二个同一结构体或联合体类型的表达式


	 二个void类型的表达式


	 二个指针类型的表达式，指向彼此兼容的类型，忽略cvr资格


	 一个表达式为指针而另一个为空指针常量（譬如NULL）


	 一个表达式为指向对象指针而另一个为指向void的指针（可以有资格）




1) 首先，对condition求值。在此求值后有一个序列点。

2) 若condition比较不等于零，则执行expression-true，否则执行exception-false。

3) 进行从求值结果到共用类型转换，定义如下：

1) 若表达式拥有算术类型，则共用类型是通常算术转换后的类型。

2) 若表达式拥有结构体/联合体类型，则共用类型是该结构体/联合体类型

3) 若表达式均为void，则整个条件运算符表达式为void表达式

4) 若一个是指针而另一个是空指针常量，则类型是该指针的类型

5) 若两者都是指针，则结果是指向结合两个所指向类型cvr资格的类型的指针（即若一者为const int*而另一者为volatile int*，则结果为const volatile int*），且若其类型不同，则所指向类型为合成类型。

6) 若一个是指向void的指针，则结果是拥有结合cvr资格的指向void的指针。

 注意

条件运算符决不会是左值表达式，尽管它可能返回结构体/联合体类型的对象。仅有的可能返回结构体的表达式是赋值、逗号, 函数调用及复合字面量。


注意在C++中它可以是左值表达式。


关于此运算符和赋值的相对优先级见运算符优先级。


条件运算符有从右到左结核性，这允许连锁


struct vehicle v = arg == 'B' ? bus      :
                   arg == 'A' ? airplane :
                   arg == 'T' ? train    :
                   arg == 'C' ? car      :
                   arg == 'H' ? horse    :
                                feet;





 sizeof运算符

见sizeof运算符


 _Alignof运算符

见_Alignof运算符


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.2.2 Function calls (p: 81-82)








		 6.5.3.4 The sizeof and _Alignof operators (p: 90-91)








		 6.5.4 Cast operators (p: 91)








		 6.5.15 Conditional operator (p: 100)








		 6.5.17 Comma operator (p: 105)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.2.2 Function calls (p: 71-72)








		 6.5.3.4 The sizeof operator (p: 80-81)








		 6.5.4 Cast operators (p: 81)








		 6.5.15 Conditional operator (p: 90-91)








		 6.5.17 Comma operator (p: 94)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.2.2 Function calls 








		 3.3.3.4 The sizeof operator 








		 3.3.4 Cast operators 








		 3.3.15 Conditional operator 








		 3.3.17 Comma operator 










 参阅

	 运算符优先级







	 常用运算符




	 赋值

	 自增
自减

	 算术

	 逻辑

	 比较

	 成员
访问

	 其他




	
a = b

a += b

a -= b

a *= b

a /= b

a %= b

a &= b

a |= b

a ^= b

a <<= b

a >>= b



	
++a

--a

a++

a--



	
+a

-a

a + b

a - b

a * b

a / b

a % b

~a

a & b

a | b

a ^ b

a << b

a >> b



	
!a

a && b

a || b



	
a == b

a != b

a < b

a > b

a <= b

a >= b



	
a[b]

*a

&a

a->b

a.b



	
a(...)

a, b

(type) a

? :

sizeof

_Alignof (C11 起)








 参阅




	 其他运算符的 C++ 文档
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sizeof运算符


查询对象或类型的大小


在必须知道对象实际大小时使用


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 关键词

	5 示例

	6 参考

	7 参阅









 语法




	




	 sizeof( type )

	 (1)

	







	




	 sizeof expression 

	 (2)

	







	






两个版本都返回size_t类型的值。 


 解释

1) 以字节数返回type类型对象表示的大小 

2) 以字节数返回expression的类型对象表示的大小 

 注意

取决于计算机架构，字节可能由8或更多位构成，准确数字为CHAR_BIT所提供。


sizeof(char)、 sizeof(signed char)以及sizeof(unsigned char)始终返回1。


sizeof不能用于函数类型、不完整类型（含void）或位域左值。


当将此运算符作用于结构体或联合体类型的运算数时，结果是这种对象的总字节数，包含中部及尾随的填充。之所以有尾随填充，是因为倘若对象为数组元素，则此数组的下一个元素应该满足对齐要求。换言之sizeof(T)返回T[]数组的一个元素大小。


除去expression类型为VLA的情况， (C99 起)expression不会被求值，而且sizeof运算符可以用于整数常量表达式。


 
	
若expression的类型是变量长度数组类型，则expression会被求值，且数组的大小会在运行时计算。
	(C99 起)





任何数组a（含VLA (C99 起)）的元素数目可以由表达式sizeof a / sizeof a[0]确定。注意若a拥有指针类型（譬如函数参数调整的指针至数组转换之后），此表达式会简单地将指针类型的字节数除以所指向类型的字节数。


 关键词

sizeof


 示例

 示例输出对应拥有64位指针和32位int的平台


运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    // type argument:
    printf("sizeof(float)         = %zu\n", sizeof(float));
    printf("sizeof(void(*)(void)) = %zu\n", sizeof(void(*)(void)));
    printf("sizeof(char[10])      = %zu\n", sizeof(char[10]));
//  printf("sizeof(void(void)) = %zu\n", sizeof(void(void))); // 错误：函数类型
//  printf("sizeof(char[]) = %zu\n", sizeof(char[])); // 错误：不完整类型
 
    // expression argument:
    printf("sizeof 'a'   = %zu\n", sizeof 'a'); // 'a'的类型是int
//  printf("sizeof main = %zu\n", sizeof main); // 错误：函数类型
    printf("sizeof &main = %zu\n", sizeof &main);
    printf("sizeof \"hello\" = %zu\n", sizeof "hello"); // 类型为char[6]
}





可能的输出：


sizeof(float)         = 4
sizeof(void(*)(void)) = 8
sizeof(char[10])      = 10
sizeof 'a'   = 4
sizeof &main = 8
sizeof "hello" = 6







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.3.4 The sizeof and _Alignof operators (p: 90-91)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.3.4 The sizeof operator (p: 80-81)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.3.4 The sizeof operator 










 参阅




	 sizeof运算符的 C++ 文档
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_Alignof 运算符


查询其运算数类型的对齐要求。


	目录




	1 语法
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	3 注意

	4 关键词

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 语法




	




	 _Alignof( type-name )

	

	 (C11 起)







	






此运算符通常通过便利宏 alignof 使用，该宏于头文件 stdalign.h 提供。


 解释

返回 type-name 所指名的类型的对齐要求。若 type-name 为数组类型，则结果为数组元素的对齐要求。 type-name 不能为函数类型或不完整类型。


结果是 size_t 类型整数常量。


不将运算数求值（故用作运算数的外部标识符不必有定义）。


 注意

一些 C 编译器允许把 _Alignof 用于表达式这种非标准扩展。


 关键词

_Alignof


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stddef.h>
#include <stdalign.h>
 
int main(void)
{
    printf("Alignment of char = %zu\n", alignof(char));
    printf("Alignment of max_align_t = %zu\n", alignof(max_align_t));
    printf("alignof(float[10]) = %zu\n", alignof(float[10]));
    printf("alignof(struct{char c; int n;}) = %zu\n",
            alignof(struct {char c; int n;}));    
}





可能的输出：


Alignment of char = 1
Alignment of max_align_t = 16
alignof(float[10]) = 4
alignof(struct{char c; int n;}) = 4







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.3.4 The sizeof and _Alignof operators (p: 90-91)










 参阅




	   max_align_t

(C11)




	  对齐要求不小于任何其他标量类型的类型 
 (typedef) 





	  _Alignas 指定符

	 设置对象的对齐要求(C11 起)






	 alignof 运算符的 C++ 文档
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转型运算符


进行显式类型转换。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 语法




	




	 ( type-name ) expression

	

	







	






其中






	 type-name

	 -

	  void 类型或任何标量类型




	 expression

	 -

	  任何标量类型表达式（除非 type-name是 void ，此情况下它可以是任何表达式）






 解释

若 type-name 是 void ，则 expression 为其副效应求值，而其返回值被舍弃，与单独将 expression 用作表达式语句时相同。


否则，若 type-name 恰是 expression 的类型，则不做任何事（除非若 expression 拥有浮点类型，且它表示大于其范围和精度的值——见后述）。


否则，转换 expression 的值被到 type-name 所指名的类型，如下：


允许每种如同赋值的隐式转换。 


另外还允许显示转换，允许下列转换规则：


	 任何整数能被转型到任何指针类型。除了如同 NULL 的空指针常量（这不需要转型），结果是实现定义的，可能对齐不准确，可能不指向所引用类型的对象，而且可能是一个陷阱表示。


	 任何指针类型可以被转型到任何整数类型。结果是实现定义的，即使是对空指针值（它们不必得到零值）。若结果不能被表示成目标类型，则行为未定义（无符号整数在从指针转型的情况下不实现模算术）。


	 任何指向对象的指针能被转型成指向任何其他对象类型的指针。若其值未为目标类型正确对齐，则行为未定义。否则，若其值转换回原类型，则它与原值比较相等。若指向对象指针被转型到指向任何字符类型的指针，则结果指向对象的最低字节，且能自增到目标类型的 sizeof （换言之，可用于检验对象表述，或通过 memcpy 或 memmove 复制）。


	 任何指向函数的指针能被转型成指向任何其他函数类型的指针。若转换结果指针回原类型，则它与原值比较相等。若将转换所得指针用作函数调用，则行为未定义（除非函数类型兼容）。


	 在指针间转换（指向对象或指向函数的）时，若原值是其类型的空指针值，则结果是目标类型的正确空指针值。




在任何场合（执行隐式转换和同类型转型时）中，若 expression 与 type-name 是浮点类型，且 expression 表示大于其类型所指示的范围和精度（见 FLT_EVAL_METHOD ），则剥除范围和精度以匹配目标类型。


转型表达式的值类别始终是非左值。


 注意

因为 const 、 volatile 、 restrict 及 _Atomic 限定符仅对左值有效，到 cvr 限定或原子类型的转型准确等价于到对应无无限定类型的转型。


转型到 void 在令编译器关于未使用结果的警告沉默时有用。


不允许不列于此的转换。特别是，


	 没有指针和浮点类型间的转换


	 没有指向函数指针和指向对象指针（含 void* ）间的转换


	 没有指向函数指针和整数间的转换








 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    // 检验对象表示是转型的合法使用
    double d = 3.14;
    printf("The double %.2f(%a) is: ", d, d);
    for(size_t n = 0; n < sizeof d; ++n)
        printf("0x%02x ", ((unsigned char*)&d)[n]);
 
    // edge cases
    struct S {int x;} s;
//    (struct S)s; // 错误；非标量类型
                   // 尽管转型到相同类型什么都不做
    (void)s; // 转换任何类型到 void 都 OK
}





可能的输出：


The double 3.14(0x1.91eb851eb851fp+1) is: 0x1f 0x85 0xeb 0x51 0xb8 0x1e 0x09 0x40







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.4 Cast operators (p: 91)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.5.4 Cast operators (p: 81)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.3.4 Cast operators 










 参阅




	 显式类型转换的 C++ 文档
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C 运算符优先级


下表列出 C 运算符的优先级和结合性。运算符从顶到底以降序列出。





	 优先级

	 运算符

	 描述

	 结合性




	 1

	 ++ --

	 前缀自增与自减

	 从左到右




	 ()

	 函数调用




	 []

	 数组下标




	 .

	 结构体与联合体成员访问




	 ->

	 结构体与联合体成员通过指针访问




	 (type){list}

	 复合字面量(C99)




	 2

	 ++ --

	 后缀自增与自减

	 从右到左




	 + -

	 一元加与减




	 ! ~

	 逻辑非与逐位非




	 (type)

	 类型转型




	 *

	 间接（解引用）




	 &

	 取址




	 sizeof

	 取大小[注 1]




	 _Alignof

	 对齐要求(C11)




	 3

	 * / %

	 乘法、除法及余数

	 从左到右




	 4

	 + -

	 加法及减法




	 5

	 << >>

	 逐位左移及右移




	 6

	 < <=

	 分别为 < 与 ≤ 的关系运算符




	 > >=

	 分别为 > 与 ≥ 的关系运算符




	 7

	 == !=

	 分别为 = 与 ≠ 关系




	 8

	 &

	 逐位与




	 9

	 ^

	 逐位异或（排除或）




	 10

	 |

	 逐位或（包含或）




	 11

	 &&

	 逻辑与




	 12

	 ||

	 逻辑或




	 13[注 2]

	 ?:

	 三元条件[注 3]

	 从右到左




	 14

	 =

	 简单赋值




	 += -=

	 以和及差赋值




	 *= /= %=

	 以积、商及余数赋值




	 <<= >>=

	 以逐位左移及右移赋值




	 &= ^= |=

	 以逐位与、异或及或赋值




	 15

	 ,

	 逗号

	 从左到右







	↑ sizeof 的运算数不能是类型转型：表达式 sizeof (int) * p 无歧义地转译成 (sizeof(int)) * p ，而非 sizeof((int)*p) 。


	↑ 虚构优先级，见下面注意


	↑ 条件运算符中部（ ? 与 : 之间）的表达式分析为如同加括号：忽略其相对于 ?: 的优先级。




分析表达式时，列于上面表中某行的运算符，将比列于低于它的行中拥有较低优先级的任何运算符，更紧密地绑定到其参数（如同用括号）。例如，表达式 *p++ 被分析为 *(p++) ，而非 (*p)++ 。


拥有相同优先级的运算符以其结合性的方向绑定到其参数。例如表达式 a = b = c 被分析为 a = (b = c) 而非 (a = b) = c ，因为从右到左结合性。


 注意

优先级和结合性与求值顺序独立。


C 语言标准不指定运算符优先级。它指定语言文法，而优先级表格从它导出，以简化理解。文法有一部分无法以优先级表格表示：不允许赋值表达式作为条件运算符的右侧运算数，故 e = a < d ? a++ : a = d 是不能分析的表达式，从而条件与赋值运算符的相对优先级无法简单描述。


然而，许多 C 编译器使用非标准表达式文法，其中指定 ?: 拥有高于 = 的优先级，这将该表达式分析为 e = ( ((a < d) ? (a++) : a) = d ) ，它因语义制约而编译失败： ?: 决不是左值而 = 要求可修改左值在左侧。此即此页面所呈现的表格。


注意 C++ 中这有别，其中条件运算符与赋值拥有相同优先级。


结合性规定对于一元运算符是冗余的，且只为完备而显示：一元前缀运算符始终从右到左结合（ delete ++*p 为 delete(++(*p)) ）而一元后缀运算符始终从左到右结合（ a[1][2]++ 为 ((a[1])[2])++ ）。注意结合性对成员访问运算符有意义，即使在它们与一元后缀运算符组合时： a.b++ 分析为 (a.b)++ 而非 {{c|a.(b++)} 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 A.2.1 Expressions 









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 A.2.1 Expressions 









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 A.1.2.1 Expressions 










 参阅

运行时运算符参数的求值顺序。





	 常用运算符




	 赋值

	 自增
自减

	 算术

	 逻辑

	 比较

	 成员
访问

	 其他




	
a = b

a += b

a -= b

a *= b

a /= b

a %= b

a &= b

a |= b

a ^= b

a <<= b

a >>= b



	
++a

--a

a++

a--



	
+a

-a

a + b

a - b

a * b

a / b

a % b

~a

a & b

a | b

a ^ b

a << b

a >> b



	
!a

a && b

a || b



	
a == b

a != b

a < b

a > b

a <= b

a >= b



	
a[b]

*a

&a

a->b

a.b



	
a(...)

a, b

(type) a

? :

sizeof

_Alignof (C11 起)











	 C++ 运算符优先级的 C++ 文档
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泛型选择


提供一种基于控制表达式的类型，在编译时选择数个表达式之一的方法。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 关键词

	5 示例

	6 引用









 语法




	




	 _Generic ( controlling-expression , association-list )

	

	 (C11 起)







	






其中 association-list 是逗号分隔的关联列表，每个关联拥有语法：





	




	 type-name : expression

	

	







	




	 default : expression

	

	







	






其中






	 type-name

	 -

	  任何完整的非可变更改的对象类型（即既非 VLA 亦非指向 VLA 的指针）。




	 controlling-expression

	 -

	  任何表达式（除了逗号运算符），若不使用 default 关联，则其类型必须与 type-name 之一兼容，




	 expression

	 -

	  任何类型和值类别的表达式（除了逗号运算符）






association-list 中的任意二个 type-name 不能指定兼容类型。使用关键词 default 的关联只能有一个。若不使用 default ，且无一 type-name 与控制表达式类型兼容，则程序无法编译。


 解释

将 controlling-expression 的类型（若可使用且受到支持，则在应用左值转换后——见后述注意），与关联列表中的 type-name 比较。


若其类型与关联之一的 type-name 兼容，则泛型选择的类型、值及值类别就是出现于该 type-name 冒号后的表达式的类型、值及值类别。


若无一 type-name 的类型与 controlling-expression 兼容，且提供了 default 关联，则泛型的类型、值及值类别就是出现于 default : 标号后的表达式的类型、值及值类别。


 注意

决不求值 controlling-expression 和未被选择的选项中的 expression 。


C11 后的 DR481 指定了控制表达式的左值转换。仅在类型域中进行转换：它舍弃顶层 cvr 限定符和原子性，或应用数组到指针/函数到指针变换到控制表达式的类型，而不实例化任何副效应或计算任何值。从而 "abc" 匹配 char* 而非 char[4] ，而 (int const){0} 匹配 int 而非 const int 。早于 3.8 的 clang 不进行左值转换，并以原态接收类型： "abc" 匹配 char[4] 而非 char* ， (int const){0} 匹配 const int 而非 int 。


泛型选择中的 expression 允许任何值类别，含函数指代器及 void 表达式，而且若它受到选择，则泛型选择自身拥有相同的值类别。


C99 中引入的来自 <tgmath.h> 的泛型数学宏，曾是通过编译器限定的行为实现的。 C11 所引入的泛型选择，给予程序员写相似的类型依赖代码的能力。


泛型选择类似 C++ 中的重载（在编译时基于参数类型选择数个函数之一）。除了它可选择任意表达式，拥有不同返回值类型，甚至有不同的值类别，这不同于函数重载。


 关键词

_Generic, default


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
// tgmath.h 宏 cbrt 的可能实现
#define cbrt(X) _Generic((X), \
              long double: cbrtl, \
                  default: cbrt,  \
                    float: cbrtf  \
)(X)
 
int main(void)
{
    double x = 8.0;
    const float y = 3.375;
    printf("cbrt(8.0) = %f\n", cbrt(x)); // 选择默认的 cbrt
    printf("cbrtf(3.375) = %f\n", cbrt(y)); // 将 const float 转换成 float，
                                            // 然后选择 cbrtf
}





输出：


cbrt(8.0) = 2.000000
cbrtf(3.375) = 1.500000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.5.1.1 Generic selection (p: 78-79)
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标量初始化


在初始化标量类型对象时，初始化器必须是单个表达式。


标量（包含布尔和枚举类型的整数类型对象，包含复数和虚数的浮点类型对象，及包含指向函数指针的指针类型对象）的初始化器必须是单个表达式，可在可选的花括号中：





	




	 = expression

	 (1)

	







	




	 = {  expression } 

	 (2)

	







	






表达式被求值，且其值在如同赋值地转换到对象的类型后，成为被初始化对象的初始值。


 注意

因为应用于如同赋值地转换的规则， const及volatile资格符在决定expression所要转换到的类型时会被忽略。


应用于不使用初始化器时的规则，见初始化。


如同所有其他初始化，expression在初始化静态或线程局域存储期对象时，必须是常量表达式。


expression不能有逗号运算符（除非在括号中），因为顶级的逗号会被转译作下一个声明符的开始。


在初始化浮点类型对象时，所有为自动存储期对象而做的计算，会宛如在执行时计算，并受到当前舍入影响；浮点错误会按照指定于math_errhandling的方式报告。对于静态及线程局域存储期的对象，计算会宛如在编译时进行，且不引发异常：


void f(void)
{
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
    static float v = 1.1e75; // 不引发异常：静态初始化
 
    float u[] = { 1.1e75 }; // 引发FE_INEXACT
    float w = 1.1e75;       // 引发FE_INEXACT
 
    double x = 1.1e75; // 可能引发FE_INEXACT（取决于FLT_EVAL_METHOD）
    float y = 1.1e75f; // 可能研发FE_INEXACT（取决于FLT_EVAL_METHOD）
 
    long double z = 1.1e75; // 不引发浮点异常（准确转换）
}





 示例

运行此代码



#include <stdbool.h>
int main(void)
{
    bool b = true;
    const double d = 3.14;
    int k = 3.15; // 从double转换到int
    int n = {12}, // 可选的花括号
       *p = &n,   // 对于自动期变量非常量表达式OK
       (*fp)(void) = main;
    enum {RED, BLUE} e = RED; // 枚举同样是标量类型
}






 




 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.9/11 Initialization (p: 140)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.8/11 Initialization (p: 126)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.7/8 Initialization 
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数组初始化


初始化数组类型的对象时，初始化器必须是一个字符串字面量（可选地在花括号中），或是一个花括号环绕的被初始化数组成员列表：





	




	 = string_literal

	 (1)

	







	




	 = {  expression , ... } 
= {  designator(可选) expression , ... } 



	 (2)

	 (C99 前)
(C99 起)







	






1) 字符串字面量初始化器，对应字符及宽字符数组

2) 逗号分隔的数组成员初始化器表达式列表，可以使用形为 [ constant-expression ] = 的数组指代器 (C99 起)

已知大小的数组和未知大小的数组可被初始化，但 VLA 不可 (C99 起)。


任何未被显示初始化的数组元素，被以与拥有静态存储期的对象相同方式隐式初始化。


	目录




	1 从字符串初始化

	2 从花括号环绕列表初始化

	3 嵌套数组

	4 注意

	5 示例

	6 引用









 从字符串初始化

字符串字面量（可选地在花括号中）可以用作匹配数组类型的初始化器：


	 通常字符串字面量及 UTF-8 字符串字面量 (C11 起)可用于初始化任何字符类型（ char 、 signed char 、 unsigned char ）的数组。


	 L 前缀的宽字符串字面量可用于初始化任何与 wchar_t 兼容（忽略 cv 限定）的类型的数组。




 
	
	 u 前缀宽字符串字面量可用于初始化任何与 char16_t 兼容（忽略 cv 限定）的类型的数组。


	 U 前缀宽字符串字面量可用于初始化任何与 char32_t 兼容（忽略 cv 限定）的类型的数组。





	(C11 起)





字符串字面量的连续字节，或宽字符串字面量的连续宽字符，包含空终止字节/字符，会初始化数组的元素：


char str[] = "abc"; // str 拥有类型 char[4] 并保有 'a', 'b', 'c', '\0'
wchar_t wstr[4] = L"猫"; // wstr 拥有类型 wchar_t[4] 并保有 L'猫', L'\0', L'\0', L'\0'





若数组大小已知，则它可以比字符串字面量的大小少一，此情况下空终止字符被忽略：


char str[3] = "abc"; // str 拥有类型 char[3] 并保有 'a', 'b', 'c'





注意这种数组的内容是可更改的，不像直接以 char* str = "abc"; 访问字符串常量。


 从花括号环绕列表初始化

当数组以花括号环绕的初始化器列表初始化时，首个初始化器初始化序号为零的数组元素（除非指定了指代器） (C99 起)，而每个不含指代器的 (C99 起)后继的初始化器所初始化的数组元素，序号比前一个初始化器所初始化的多一。


int x[] = {1,2,3}; // x 拥有类型 int[3] 并保有 1,2,3
int y[5] = {1,2,3}; // y 拥有类型 int[5] 并保有 1,2,3,0,0
int z[3] = {0}; // z 拥有类型 int[3] 并保有全零





在初始化已知大小数组时，提供多于元素数量的初始化器是错误（除了从字符串字面量初始化字符数组）。


 
	
指代器导致接下来的初始化器初始化指代器所描述的数组元素。然后初始化以向前顺序持续，从指代器所描述元素的下一个元素开始。


int n[5] = {[4]=5,[0]=1,2,3,4} // 保有 1,2,3,4,5
 
int a[MAX] = { // 开始初始化 a[0] = 1, a[1] = 3, ...
    1, 3, 5, 7, 9, [MAX-5] = 8, 6, 4, 2, 0
}
// 对于 MAX=6 ，数组保有 1,8,6,4,2,0
// 对于 MAX=13 ，数组保有 1,3,5,7,9,0,0,0,8,6,4,2,0（“稀疏数组”）






	(C99 起)





在初始化未知大小的数组时，指定初始化器的最大下标会确定所声明的数组大小。


 嵌套数组

若数组的元素是数组、结构体或联合体，则对应的花括号环绕的初始化器列表中的初始化器是任何对于那些成员合法的初始化器，除了它们的花括号可以按如下方式省略：


若嵌套初始化器从左花括号开始，则整个直到其右花括号为止的初始化器初始化对应的数组元素：


int y[4][3] = { // 4 个 3 个 int 的数组的数组（ 4*3 矩阵）
    { 1 },      // 0 行初始化到 {1, 0, 0}
    { 0, 1 },   // 1 行初始化到 {0, 1, 0}
    { [2]=1 },  // 2 行初始化到 {0, 0, 1}
};              // 3 行初始化到 {0, 0, 0}





若嵌套初始化器不从左花括号开始，则只有的来自列表的充足的初始化器会被用于说明子数组、结构体或联合体；任何剩下的初始化器都被留作初始化下一个数组元素：


int y[4][3] = {    // 4 个 3 个 int 的数组的数组（ 4*3 矩阵）
1, 3, 5, 2, 4, 6, 3, 5, 7 // 0 行初始化到 {1, 3, 5}
};                        // 1 行初始化到 {2, 4, 6}
                          // 2 行初始化到 {3, 5, 7}
                          // 3 行初始化到 {0, 0, 0}
 
struct { int a[3], b; } w[] = { { 1 }, 2 }; // 结构体的数组
   // { 1 } 被视为完整花括号的初始化器，用于数组的 #0 元素
   // 该元素初始化为 { {1, 0, 0}, 0}
   // 2 被视为数组的 #1 元素的首个初始化
   // 该元素初始化为 { {2, 0, 0}, 0}





 
	
数组指代器可以嵌套；对于嵌套数组的带方括号常量表达式跟在对于外层数组的带方括号常量表达式之后：


int y[4][3] = {[0][0]=1, [1][1]=1, [2][0]=1};  // 0 行初始化为 {1, 0, 0}
                                               // 1 行初始化为 {0, 1, 0}
                                               // 2 行初始化为 {1, 0, 0}
                                               // 3 行初始化为 {0, 0, 0}






	(C99 起)





 注意

数组初始化器中的子表达式求值顺序在 C 中是不定序的（但在从 C++11 开始的 C++ 中不是）：


int n = 1;
int a[2] = {n++, n++}; // 未指定，但是是良好定义行为，
                       // n 自增二次（以任意顺序） 
                       // a 初始化为 {1, 2} 和为 {2, 1} 均合法
puts((char[4]){'0'+n} + n++); // 未定义行为：
                              // n 的自增和读取是无序的





在 C 中，初始化器的花括号列表不能为空。 C++ 允许空列表：


int a[3] = {0}; // C 与 C++ 中均为清零块作用域数组的合法途径
int a[3] = {}; // C 中非法但在 C++ 中合法的清零块作用域数组的途径





与所有其他初始化一样，在初始化静态或线程局域存储期的数组时，初始化器列表中的每个表达式都必须是常量表达式：


static char* p[2] = {malloc(1), malloc(2)}; // 错误





 示例

运行此代码



int main(void)
{
    // 下列四个数组的声明是相同的
    short q1[4][3][2] = {
        { 1 },
        { 2, 3 },
        { 4, 5, 6 }
    };
 
    short q2[4][3][2] = {1, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 3, 0, 0, 0, 0, 4, 5, 6};
 
    short q3[4][3][2] = {
        {
            { 1 },
        },
        {
            { 2, 3 },
        },
        {
            { 4, 5 },
            { 6 },
        }
    };
 
    short q4[4][3][2] = {1, [1]=2, 3, [2]=4, 5, 6};
 
 
    // 下标能与枚举常量关联
    // 使用带指代器的数组：
    enum { RED, GREEN, BLUE };
    const char *nm[] = {
        [RED] = "red",
        [GREEN] = "green",
        [BLUE] = "blue",
    };
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.9/12-38 Initialization (p: 140-144)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.8/12-38 Initialization (p: 126-130)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.7/12- Initialization 
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结构体与联合体初始化


在初始化结构体或联合体类型对象时，初始化器必须是成员初始化器的非空、花括号环绕、逗号分隔列表：





	




	 = {  expression , ... } 

	

	 (C99 前)







	




	 = {  designator(可选) expression , ... } 

	

	 (C99 起)







	






其中designator是一系列（空白符分隔或相邻）拥有形式. member的独立成员指代器，及拥有形式[ index ]的数组指代器。


所有未显式初始化的成员被以拥有静态存储期的对象同样的方式隐式初始化。
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 解释

在初始化结构体时，初始化器必须只有一个成员，它初始化联合体的首个成员除非用了指代初始化器 (C99 起)。


union { int x; char c[4]; }
  u = {1},           // 令u.x活跃，拥有值1
 u2 = { .c={'\1'} }; // 令u2.c活跃，拥有值{'\1','\0','\0','\0'}





在初始化结构体时，列表纸的首个初始化器初始化首个声明的成员（除非指定了指代初始化器） (C99 起)，且所有后续的初始化器之无指代初始化器者 (C99 起)初始化声明于前一表达式所初始化的成员后的结构体成员。


struct point {double x,y,z;} p = {1.2, 1.3}; // p.x=1.2, p.y=1.3, p.z=0.0
div_t answer = {.quot = 2, .rem = -1 };      // div_t的元素顺序可能改变





 
	
指代器导致初始化器初始化指代器所描述的结构体成员。然后初始化以声明顺序继续向前，从声明于指代器所描述者后的下个成员开始。


struct {int sec,min,hour,day,mon,year;} z
   = {.day=31,12,2014,.sec=30,15,17}; // 初始化z为{30,15,17,31,12,2014}






	(C99 起)





提供多于元素的初始化器是错误。


 嵌套初始化

若结构体或联合体的成员是数组、结构体或联合体，则花括号初始化器列表中对应的初始化器是对于这些成员的任意合法初始化器，除了它们的花括号在下列情况可省略：


若嵌套初始化器以左花括号开始，则直到其右花括号为止的整个嵌套初始化器初始化对应的成员对象。每个左花括号建立一个新的当前对象。当前对象的成员是以其自然顺序初始化的，除非用了指代器 (C99 起)：数组元素以下标顺序，结构体成员以声明顺序，任何联合体只有首个声明成员。当前对象中未被右花括号显式初始化的子对象会被隐式初始化。


struct example {
    struct addr_t {
       uint32_t port;
    } addr;
    union {
       uint8_t a8[4];
       uint16_t a16[2];
    } in_u;
};
struct example ex = { // struct example的初始化器列表的起始
                     { // ex.addr初始化器列表的起始
                        80 // 初始化结构体仅有的成员
                     }, // ex.addr初始化器列表的结束
                     { // ex.in_u初始化器列表的起始
                        {127,0,0,1} // 初始化联合体的首个成员
                     } };





若嵌套初始化器不以左花括号开始，则只有足够的来自列表的初始化器被用来对应数组、结构体或联合体的元素或成员；任何剩下的初始化器被留下来初始化下个结构体成员：


struct example ex = {80, 127, 0, 0, 1}; // 80初始化ex.addr.port
                                        // 127初始化ex.in_u.a8[0]
                                        // 0初始化ex.in_u.a8[1]
                                        // 0初始化ex.in_u.a8[2]
                                        // 1初始化ex.in_u.a8[3]





 
	
指代器被嵌套时，成员的指代器遵循整个结构体/联合体/数组的指代器。在任何嵌套括号初始化器列表中，最外层的指代器表示当前对象，而选择的被初始化的子对象仅在当前对象之中。


struct example ex2 = { // 当前对象是ex2，指代器是example成员的
                       .in_u.a8[0]=127, 0, 0, 1, .addr=80}; 
struct example ex3 = {80, .in_u={ // 更改当前对象到ex.in_u
                           127,
                           .a8[2]=1 // 指代器表示in_u的成员
                      } };





若任何子对象被显示初始化二次（这在使用指代器时可以发生），则出现于列表后者的指代器得到使用（之前的初始化器可以不被求值）：


struct {int n;} s = {printf("a\n"), // 这可以被打印或跳过
                     .n=printf("b\n")}; // 始终打印





尽管任何未初始化子对象都被隐式初始化，子对象的隐式初始化决不会覆盖同一子对象的显示初始化，若它在初始化器列表的更早处出现：


运行此代码



#include <stdio.h>
typedef struct { int k; int l; int a[2]; } T;
typedef struct { int i;  T t; } S;
T x = {.l = 43, .k = 42, .a[1] = 19, .a[0] = 18 };
 // x被初始化为{42, 43, {18, 19} }
int main(void)
{
    S l = { 1,          // 初始化l.i为1
           .t = x,      // 初始化l.t为{42, 43, {18, 19} }
           .t.l = 41,   // 更改l.t为{42, 41, {18, 19} }
           .t.a[1] = 17 // 更改l.t为{42, 41, {18, 17} }
          };
    printf("l.t.k is %d\n", l.t.k); // .t = x显示设置l.t.k为42
                                    // .t.l = 42可能隐式清零l.t.k
}





输出：


l.t.k is 42







然而，当初始化器以左花括号开始时，其当前对象被完全重初始化，且任何之前的对其子对象的显式初始化器被忽略：


struct fred { char s[4]; int n; };
struct fred x[ ] = { { { "abc" }, 1 }, // 初始化x[0]为{ {'a','b','c','\0'}, 1 }
                      [0].s[0] = 'q'   // 更改x[0]为{ {'q','b','c','\0'}, 1 }
                   };
struct fred y[ ] = { { { "abc" }, 1 }, // 初始化y[0]为{ {'a','b','c','\0'}, 1 }
                     [0] = { // 当前对象是整个y[0]对象
                             .s[0] = 'q' 
                            } // 替换y[0]为{ {'q','\0','\0','\0'}, 0 }
                    };






	(C99 起)





 注意

任何初始化器的子表达式求值顺序是非确定顺序的：


int n = 1;
struct {int x,y;} p = {n++, n++}; // 未指定，但是行为良好定义：
                                  // n以任意顺序自增二次
                                  // p等于{1,2}和{2,1}都是合法的





在C中，初始化器的花括号列表不能为空（注意C++允许空列表，同时注意C中的结构体亦不能为空）：


struct {int n;} s = {0}; // OK
struct {int n;} s = {}; // 错误：初始化器列表不能为空
struct {} s = {}; // 错误：结构体不能为空，初始化器列表不能为空





同所有其他初始化，在初始化静态或线程局域存储期的对象时，每个初始化器列表中的表达式必须是常量表达式：


static struct {char* p} s = {malloc(1)}; // 错误





初始化器列表可以含有尾随的逗号，它会被忽略。


struct {double x,y;} p = {1.0,
                          2.0, // 尾随逗号OK
                          };









 示例

	
	本节未完成
原因：更多实践示例，最好初始化一些套接结构体 





运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    char buff[70];
    // 指代初始化器简化成员顺序未指定的结构体的使用
    struct tm my_time = { .tm_year=112, .tm_mon=9, .tm_mday=9,
                          .tm_hour=8, .tm_min=10, .tm_sec=20 };
    strftime(buff, sizeof buff, "%A %c", &my_time);
    puts(buff);
}





可能的输出：


Sunday Sun Oct  9 08:10:20 2012







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.9/12-38 Initialization (p: 140-144)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.8/12-38 Initialization (p: 126-130)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.7/9- Initialization 
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指针声明


指针是一种对象类型，它引用函数或另一种类型的对象，可以添加限定符。指针亦可以不引用任何内容，这通过一个特定的空指针值指示。
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 语法

在指针声明的声明文法中，类型指定符序列指代所指向的类型（可以是函数或对象，可以是不完整类型），而声明器拥有形式：





	




	 * qualifiers(可选) declarator

	 (1)

	







	






其中 declarator 可以是命名所声明指针的标识符，包括另一个指针声明器（这指示一个指向指针的指针）：


float *p, **pp; // p是指向float的指针
                // pp是指向指向float指针的指针
int (*fp)(int); // fp是指向拥有类型int(int)函数的指针





出现在 * 与标识符（或另一个嵌套声明器）间的 qualifiers 将被声明的限定赋予指针类型：


int n;
const int * pc = &n; // pc 是一个指向 const int 的非 const 指针
// *pc = 2; // 错误：n 不能通过不带转型的 p 修改
pc = NULL; // OK：pc 自身可修改
 
int * const cp = &n; // cp 是一个指向非 const 的 int 的 const 指针
*cp = 2; // OK ：通过 cp 修改 n
// cp = NULL; // 错误： cp 自身不能修改
 
int * const * pcp = &cp; // 指向指向非 const 的 int 的 const 指针的非 const 指针





 解释

指针用于间接使用，这是种普遍存在的编程技巧；它们可以用于实现按引用传递语义、访问有动态存储期的对象、实现“可选”类型（使用空指针值）、结构体间的聚合关系、回调（使用指向函数指针）、泛型接口（使用指向 void 的指针）以及其他更多。


 指向对象的指针

指向对象的指针可以通过应用于对象类型（可以不完整）表达式的取值运算符初始化：


int n;
int *np = &n; // 指向int的指针
int *const *npp = &np; // 指向指向非const的int的const指针的非const指针
 
int a[2];
int (*ap)[2] = &a; // 指向int数组的指针
 
struct S { int n; } s = {1}
int* sp = &s.n; // 指向作为s成员的int的指针





指针可以出现作间接运算符 （一元 * ）的运算数，它返回标识所指向对象的左值：


int n;
int* p = &n;     // 指针 p 指向 n
*p = 7;         // 存储 7 于 n
printf("%d\n", *p); // 左值到右值转换从 n 读取值





指向对象struct和union类型对象的指针亦可出现作经由指针成员访问运算符->的左运算数。


因为数组到指针隐式转换，指向数组首元素的指针可通过数组类型表达式初始化：


int a[2];
int *p = a; // 指向a[0]
 
int b[3][3];
int (*row)[3] = b; // 指向b[0]





确定的加减、复合赋值、自增减运算符定义于指向数组元素的指针。


比较运算符在一些情况下定义于指向对象的指针：二个表示相同地址的指针比较相等，二个空指针值比较相等，比较指向同一数组的元素的指针以二个元素的数组下标比较，及指向结构体成员的指针以这些成员声明顺序比较。


许多实现亦提供随意来源指针的严格全序，例如若它们实现在连续（“平直”）的虚拟地址空间上。


 指向函数的指针

指向函数的指针可由函数地址初始化。因为函数到指针转换，取址运算符是可选的：


void f(int);
void (*pf1)(int) = &f;
void (*pf2)(int) = f; // 等于&f





不同于函数，指向函数的指针是对象，从而能存储在数组中、复制、赋值、作为参数传递给其他函数等等。


指向函数的指针可以用作函数调用运算符的左运算数；这会调用所指向的函数：


#include <stdio.h>
int f(int n)
{
    printf("%d\n", n);
    return n*n;
}
int main(void)
{
    int (*p)(int) = f;
    int x = p(7);
}





解引用函数指针产生所指向函数的函数指代器：


int f();
int (*p)() = f;    // 指针p指向f
(*p)(); // 通过函数指代器调用函数f
p();    // 直接通过指针调用f





等于比较运算符定义于指向函数的指针（若指向相同函数则它们比较相等）。


 指向 void 指针

指向任意类型对象的指针能隐式转换成指向 void 的指针（可选地有 const 或 volatile 限定），反之亦然：


int n=1, *p=&n;
void* pv = p; // int* 到 void*
int* p2 = pv; // void* 到 int*
printf("%d\n", *p2); // 打印 1





指向 void 的指针用于传递未知类型的对象，这在泛型接口中常用： malloc 返回 void* ，qsort 期待用户提供接受二个 const void* 参数的回调。pthread_create期待用户提供接受并返回 void* 的回调。所有情况下，调用方负责在使用前将指针转换到正确的类型。


 空指针

每种类型的指针都有含有一个该类型的特殊的值，称为空指针值。值为空的指针不指向对象或函数（解引用空指针是未定义行为），而且与所有相同类型的且值以为空的指针比较相等。


为初始化指针为空，或将空值赋给已存在的指针，可以使用空指针常量（ NULL ，或其他任何拥有值零的整数常量）。静态初始化亦将指针初始化到它们的空值。


空指针可以指示对象不存在，或可用于指示错误条件的其他对象。通常，接收指针参数的函数几乎总是需要检查该值是否为空，并对该情况特殊处理（例如， free 在传递空指针时不做任何事）。


 注意

尽管任何指向对象的指针能被转型成指向其他类型对象的指针，解引用指向类型异于对象声明类型的指针几乎总是未定义行为。细节见严格别名使用。


 
	
可以指示函数，通过不会有别名使用的指针访问对象。细节见 restrict 。



	(C99 起)





数组类型的左值表达式，在大多数语境中使用时，会经历隐式转换到指向数组首元素的指针。细节见数组到指针转换。


char *str = "abc"; // "abc" 是 char[4] 类型的数组， str 是指向 'a' 的指针





指向 char 的指针通常用于表示字符串。为表示合法的字节字符串，指针必须指向作为 char 数组元素的 char ，而且在大于或等于指针所引用元素的下标的某个下标处，必须有零值的 char 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.6.1 Pointer declarators (p: 130)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.5.1 Pointer declarators (p: 115-116)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.4.1 Pointer declarators 










 参阅




	 指针声明的 C++ 文档
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数组声明


数组是由连续无空隙分配的，拥有特定元素类型的对象构成的。这些对象的数目数量（数组大小）在数组生存期间决不改变。
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 语法

在数组声明的声明文法中，类型指定序列指明元素类型（必须是一个完整对象类型），而声明器拥有形式：





	




	 [ static(可选) qualifiers(可选) expression(可选) ]

	 (1)

	







	




	 [ qualifiers(可选) static(可选)  expression(可选) ]

	 (2)

	







	




	 [ qualifiers(可选) * ]

	 (3)

	







	






1,2) 生成通常数组语法

3) 声明未指定大小的VLA（只能出现于函数原型作用域）
其中





	  expression

	 -

	  任何无逗号运算符的表达式，表明数组中的元素数量




	  qualifiers

	 -

	  任意 const 、 restrict 或 volatile 限定符的混合，只允许出现于函数参数列表中；它们对数组参数所被转换得的指针类型赋予限定






float fa[11], *afp[17]; // fa是11个float组成的数组
                        // afp是17个指向float指针组成的数组





 解释

有几种数组类型变体：已知常量大小的数组、变长度数组，以及未知大小数组。


 已知常量大小数组

若数组声明器中的 expression 为整数常量表达式，拥有大于零的值，且元素类型是一种拥有已知常量大小的类型（即元素不是 VLA ） (C99 起)，则声明器声明已知常量大小的数组：


int n[10]; // 整数常量是常量表达式
char o[sizeof(double)]; // sizeof是常量表达式
enum { MAX_SZ=100 };
int n[MAX_SZ]; // 枚举常量是常量表达式





已知常量大小的数组可以用数组初始化器提供它们的初始值：


int a[5] = {1,2,3}; // 声明int[5]初始化为 1,2,3,0,0
char str[] = "abc"; // 声明char[4]初始化为 'a','b','c','\0'





 
	
在函数参数列表中，附加性语法元素允许出现于数组声明器内：关键词 static 及 qualifiers ，它们可以以任意顺序先于大小表达式出现（它们甚至可以在大小表达式被忽略时出现）。


在每个到数组参数类型在 [ 和 ] 使用关键词 static 的函数的函数调用中，实际参数的值必须是一个指向数组首地址的合法指针，该数组元素数目至少为 expression 的结果：


void fadd(double a[static 10], const double b[static 10])
{ 
    for (int i = 0; i < 10; i++) {
        if (a[i] < 0.0) return;
        a[i] += b[i];
    }
}
// 对 fadd 的调用进行一个编译时边界检查
// 并且允许诸如预读取 10 个 double 的优化 
int main(void)
{
    double a[10] = {0}, b[20] = {0};
    fadd(a, b); // OK
    double x[5] = {0};
    fadd(x, b); // 错误：数组参数太小
}





若存在 qualifiers ，则它们对数组参数类型所转换得的指针类型赋予限定：


int f(const int a[20])
{
 // 此函数中， a 拥有类型 const int* （指向 const int 的指针）
}
int g(const int a[const 20])
{
 // 此函数中， a 拥有类型 const int* const （指向 const int 的 const 指针）
}





这通常用于 restrict 类型限定符：


void fadd(double a[static restrict 10],
          const double b[static restrict 10])
{
    for (int i = 0; i < 10; i++) { // 循环可被打开或重排
        if (a[i] < 0.0) break;
        a[i] += b[i];
    }
}





 变长度数组

若 expression 不是整数常量表达式，则数组声明器声明一个变量大小的数组（ VLA ）。


每次控制流经过该声明时， expression 会被求值（而且它必须每次求值为大于零的值），然后数组被分配（对应地， VLA 的生存期在其声明离开作用域时结束）。 VLA 实例的大小不会在其生存期改变，但在另一次经过同一代码时，它可能被分配不同大小。


{
   int n = 1;
label:;
   int a[n]; // 重分配 10 次，每次拥有不同大小
   printf("The array has %zu elements\n", sizeof a / sizeof *a);
   if (n++ < 10) goto label; // 离开作用域的 VLA 结束其生存期
}





若大小是 * ，则声明是对于未指定大小的 VLA 的。这种声明只能出现于函数原型作用域，并声明一个完整类型的数组。其实，所有函数原型作用域中的 VLA 声明器都被处理成如同用 * 替换expression。


void foo(size_t x, int a[*]);
void foo(size_t x, int a[x]) 
{
    printf("%zu\n", sizeof a); // 大小同sizeof(int*)
}





变长度数组与从它们导出的类型（指向它们的指针，等等）被通称为“可变修改类型”（VM）。任何可变修改类型的对象只能声明于块作用域或函数原型作用域中。


extern int n;
int A[n];            // 错误：文件作用域VLA
extern int (*p2)[n]; // 错误：文件作用域VM
int B[100];          // OK：文件作用域的已知常量大小数组
void fvla(int m, int C[m][m]); // OK：原型作用域VLA





VLA必须拥有自动存储期。指向VLA的指针，而非VLA自身亦可拥有静态存储期。VM 类型不能拥有链接。


void fvla(int m, int C[m][m]) // OK ：块作用域/自动存储期到 VLA 的指针
{
    typedef int VLA[m][m]; // OK ：块作用域VLA
    int D[m];              // OK ：块作用域/自动存储期VLA
//  static int E[m]; // 错误：静态存储期 VLA
//  extern int F[m]; // 错误：拥有链接的 VLA
    int (*s)[m];     // OK：块作用域/自动存储期 VM
//  extern int (*r)[m]; // 错误：拥有链接的 VM
    static int (*q)[m] = &B; // OK ：块作用域/自动存储期 VM
}





可变修改的类型不能是结构体或联合体的成员。


struct tag {
    int z[n]; // 错误： VLA 结构体成员
    int (*y)[n]; // 错误： VM 结构体成员
};






	(C99 起)


	
若编译器定义宏常量 __STDC_NO_VLA__ 为整数常量 1 ，则不提供 VLA 或 VM 。



	(C11 起)





 未知大小数组

若忽略数组声明器中的 expression 被，则它声明一个未知大小数组。除了函数参数列表中的情况（这种数组被转换成指针），而且当初始化器可用时，这种类型是一个不完整类型（注意拥有未指定大小的VLA，以 * 代替大小声明时，它是完整类型） (C99 起)：


extern int x[]; // x 的类型是“界限未知的 int 数组”
int a[] = {1,2,3}; // a 的类型是“ 3 个 int 的数组”





 
	
在struct定义中，未知大小数组必须出现作最后一个元素（只要有一个具名成员），这种情况下，这是一个称为伸缩数组成员的特殊情形。细节见struct：


struct s { int n; double d[]; }; // s.d 是伸缩数组成员
struct s *s1 = malloc(sizeof (struct s) + (sizeof (double) * 8)); // 如同d是d[8]






	(C99 起)





 限定符

若数组类型声明拥有 const 、 volatile 、 restrict (C99 起) 或 _Atomic (C11 起) 限定符（可以通过使用typedef），则数组类型无限定，但其元素类型有限定：


typedef int A[2][3];
const A a = {{4, 5, 6}, {7, 8, 9}}; // const int 的数组的数组
int* pi = a[0]; // 错误： a[0] 拥有类型 const int*





 赋值

数组类型的对象不是可修改左值，尽管它们可以取地址，它们不能出现于赋值运算符的左侧。不过，拥有数组成员的结构体是可修改左值，并可以赋值：


int a[3] = {1,2,3}, b[3] = {4,5,6};
int (*p)[3] = &a; // OK ，可以取地址
// a = b;            // 错误，a 是数组
struct { int c[3]; } s1, s2 = {3,4,5};
s1 = s2; // OK ：可以赋值拥有数组成员的结构体





 数组到指针转换

任何数组类型的左值表达式，当用于异于


	 作为取地址运算符的运算数


	 作为 sizeof 的运算数


	 作为用于数组初始化的字符串字面量




 
	
	 作为 _Alignof 的运算数





	(C11 起)





的语境时，会经历到指向其首元素指针的隐式转换。结果不是左值。


若数组声明成 register ，则尝试这么做的程序的行为未定义。


int a[3] = {1,2,3};
int* p = a;
printf("%zu\n", sizeof a); // 打印数组大小
printf("%zu\n", sizeof p); // 打印指针大小





当数组类型用于函数参数列表是，它会转换成对应的指针类型： int f(int a[2]) 和{ {c|int f(int* a)}} 声明同一个函数。因为函数实际参数类型为指针类型，使用数组参数的函数调用会进行一个数组到指针转换；参数数组的大小不为被调用函数可得，而必须显式传递：


void f(int a[], int sz) // 实际上声明 int f(int* a, int sz)
{
    for(int i = 0; i < sz; ++i)
       printf("%d\n", a[i]);
}
int main(void)
{
    int a[10];
    f(a, 10); // 转换成 int* ，传递指针
}





 多维数组

当数组的原数是另一个数组时，我们称数组是多维的：


// 2 个元素为 3 个 int 的数组的数组
int a[2][3] = {{1,2,3},  // 可视作行主导排列的
               {4,5,6}}; // 2x3 矩阵





注意当应用数组到指针转换是，多维数组被转换成指向其首元素的指针，例如指针到首行：


int a[2][3]; // 2x3 矩阵
int (*p1)[3] = a; // 指向首个 3 个元素行的指针
int b[3][3][3]; // 3x3x3 立方体
int (*p2)[3][3] = a; // 指向首个 3x3 平面的指针





 
	
多维数组可以在每一维度可变地修改：


int n = 10;
int a[n][2*n];






	(C99 起)





 注意

不允许零长度数组，即使一些编译器作为扩展提供它们（典型例子是 C99 前的伸缩数组成员实现）。


若 VLA 的大小 expression 拥有副效应，则副效应保证会正确产生，除非它们是 sizeof 表达式的一部分，而结果不依赖副效应：


int n = 5;
int m = 7;
size_t sz = sizeof(int (*)[n++]); // n 可以自增也可以不自增





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.6.2 Array declarators (p: 130-132)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.5.2 Array declarators (p: 116-118)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.4.2 Array declarators 










 参阅




	 数组声明的 C++ 文档
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枚举


枚举类型是独立的类型，其值为包含所有其显示命名的常量（枚举常量）的底层类型的值。
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 语法

枚举类型在声明文法中以跟随的枚举指定符作为 type specifier 声明：





	




	 enum identifier(可选) { enumerator-list }

	

	







	






其中 enumerator-list 是 enumerators 的逗号分隔列表（允许尾随的逗号） (C99 起)，每个 enumerators 拥有形式：





	




	 enumerator

	 (1)

	







	




	 enumerator = constant-expression

	 (2)

	







	






其中






	 identifier, enumerator

	 -

	  由此声明引入的标识符




	 constant-expression

	 -

	  整数常量表达式，其值可以以 int 类型的值表示






与结构体或联合体一样，引入枚举类型和一或多个枚举常量的声明亦可声明一或多个该类型的对象，或从该类型导出的对象。


enum color_t {RED, GREEN, BLUE}, c = RED, *cp = &c;
 // 引入类型 enum color_t
 // 整数常量 RED 、 GREEN 、 BLUE 
 // 对象 c 拥有类型enum color_t
 // 对象 cp 的类型为指向enum color_t的指针





 解释

每个出现于枚举指定符体中的 enumerator 会成为一个 int 类型的 整数常量，并处于包围它的作用域中，而且在凡要求整数常量处可用（例如，作为 case 标号或非 VLA 数组大小）。


enum color_t { RED, GREEN, BLUE} r = RED;
switch(r) {
     case RED   : puts("red"); break;
     case GREEN : puts("green"); break;
     case BLUE  : puts("blue"); break;
}





若 enumerator 后随 = constant-expression ，则其值为该常量表达式的值。若 enumerator 没有后随 = constant-expression ，则其值是比同一枚举中前一枚举项的值大一的值。首个枚举项（若它不用 = constant-expression ）的值是零。


enum Foo { A, B, C=10, D, E=1, F, G=F+C};
//A=0, B=1, C=10, D=11, E=1, F=2, G=12





identifier 自身若被使用，则成为标签命名空间中枚举类型的名称，且需要使用关键词 enum （除非 typedef 到通常命名空间）。


enum color_t { RED, GREEN, BLUE};
enum color_t r = RED; // OK
// color_t x = GREEN: // 错误： color_t 不在通常命名空间中
typedef enum color_t color;
color x = GREEN; // OK





每个枚举类型与如下之一兼容： char 、有符号整数类型或无符号整数类型。对于任何枚举类型，哪一个类型是兼容的是实现定义的，但无论是那种类型，都必须有足以表示该枚举中所有枚举项的值。


枚举类型是整数类型，从而可以用于任何其他整数类型能用之处，包括隐式转换和算术运算符。


enum { ONE = 1, TWO } e;
long n = ONE; // 提升
double d = ONE; // 转换
e = 1.2; // 转换，e 现在是 ONE
e = e + 1; // e 现在是 TWO





 注意

不同于 struct 或 union ， C 中没有 enum 的前置声明：


enum Color; // 错误：C 中无 enum 的前置声明
enum Color { RED, GREEN, BLUE};





枚举允许以比 #define 更加便利和结构化的方式生成具名常量；它们可见于调试器，遵循作用域规则，并且参与类型系统。


#define TEN 10
struct S { int x : TEN; }; // OK





或


enum { TEN = 10 };
struct S { int x : TEN; }; // 也 OK





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.2.5/16 Types (p: 41)








		 6.7.2.2 Enumeration specifiers (p: 117-118)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.2.5/16 Types (p: 35)








		 6.7.2.2 Enumeration specifiers (p: 105-106)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.2.5 Types 








		 3.5.2.2 Enumeration specifiers 
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存储类指定符


指定对象与函数的存储期及链接：


		auto - 自动存储期且无链接


	register - 自动存储期且无链接；该变量不可取地址


	static - 静态存储期及内部链接（除非在块作用域）


	extern - 静态存储期及外部链接（除非已声明为内部）








 
	
		_Thread_local - 线程局域存储期









	(C11 起)
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 解释

存储类指定符出现于声明。最多只允许使用一个指定符，例外是_Thread_local可以与static或extern结合以调节链接 (C11 起)。存储类指定符决定两个它们所声明名称的属性：存储期及链接。


1) auto指定符仅允许声明于块作用域内的对象（除了函数参数列表）。它指示自动存储期及无链接，这是此类声明的默认设定。

2) register指定符仅允许声明于块作用域内的对象，包括函数参数列表。它指示自动存储期及无链接（这是此类声明的默认设定），但附加地提示优化器尽可能地将此变量存储于CPU寄存器中。不管此优化是否执行，声明有register的变量不能用作取址运算符的参数，亦不能使用_Alignas (C11 起)，而且register数组不能转换成指针。

3) static指定静态存储期（除非与_Thread_local组合） (C11 起)及内部链接（除非在块作用域内）。它可用于文件作用域中的函数，和文件及块作用域中的变量，但不可用于函数参数列表。

4) extern指定符指定静态存储期（除非与_Thread_local组合） (C11 起)及外部链接。它可用于函数及声明于文件和块作用域中的对象（不含函数参数列表）。若extern出现于一个已声明带内部链接标识符的再声明，则该链接保持为内部。否则（若前面的声明为外部、无链接或不在作用域内），则链接为外部的。

 
	
5) _Thread_local指示线程存储期。它不可用于函数声明。若将其用于对象声明，则同一对象的每个声明都必须有它。若它用于块作用域上，则它必须与static或extern结合使用以决定链接。



	(C11 起)





若不提供存储类指定符，则默认设定是：


	 所有函数为extern


	 文件作用域中的所有对象为extern


	 块作用域中的对象为auto




对于任何声明有存储类指定符的结构体或联合体，存储期（而非链接）递归地作用于其成员。


块作用域的函数声明可以使用extern或不使用存储类指定符。文件作用域的函数声明可使用extern或static。


函数参数不可使用任何异于register的存储类指定符。注意static在数组类型的函数参数中拥有特殊含义。


 存储期

每个对象拥有名为存储期的属性，它限制对象的生存期。C中有四种存储期：


		自动存储期。该存储在进入声明对象的块时分配，并在以任意方式（goto、return、到达结尾）退出该块时解除分配。一个例外是VLA；它们的存储在执行声明时分配，而非进入块，并在声明离开作用域时解除分配，而非在退出块时 (C99 起)。若递归地进入块，则在每一层次的递归执行新的分配。所有函数参数及非static的块作用域对象拥有此存储期，用于块作用域的复合字面量亦如此。








		静态存储期。该存储期是整个程序的执行期，而且存储于该对象的值只被初始化一次，先于主函数。所有声明为static的对象及所有拥有内部或外部链接且没有声明为_Thread_local (C11 起)的对象拥有此存储期。








 
	
		线程存储期。该存储期是创建该对象的整个线程的执行期，而且存储于该对象的值在线程开始时别初始化。每个线程拥有它自身的分离的对象。若执行访问此对象的表达式的线程不是执行该对象初始化的线程，则行为是实现定义的。所有声明为_Thread_local的对象拥有此存储期。









	(C11 起)





		分配存储期。此存储期按要求分配及解除分配，通过动态内存分配函数。








 链接

链接表示一个标识符（变量或函数）在其他作用域被引用的能力。若拥有相同标识符的变量或函数在数个作用域中声明，但不能被它们全体所引用，则会生成数个变量的实例。下列链接会得到辨认：


		无链接。该标识符只能在其所在的作用域内被引用。所有函数参数及所有非extern的块作用域变量（包含声明为static者）拥有此链接。








		内部链接。该标识符可以在当前翻译单元的所有作用域内被引用。所有static标识符（函数及变量）都拥有此链接。








		外部链接。该标识符可以从整个程序的任何其他翻译单元引用。所有非static函数，所有extern变量（除非先前声明为static），及所有文件作用域的非static变量拥有此链接。








若同一标识符在同一翻译单元内同时出现有内部和外部链接，则行为未定义。这在使用试探性定义时可能出现。


 链接与库

	
	本节未完成
原因：这是不是要放在c/language的“杂项”下分离的顶级入口？ 





拥有外部链接的声明通常在头文件中被设为可用，故所有#include该文件的翻译单元都可以引用定义于别处的同一标识符。


任何出现于头文件中的拥有内部链接的声明会导致在包含该文件的每个翻译单元中存在分离而独立的对象。


库接口：


// flib.h
#ifndef FLIB_H
#define FLIB_H
void f(void);              // 拥有外部链接的函数
extern int state;          // 拥有外部链接的变量
static const int size = 5; // 拥有内部链接的只读变量定义
enum { MAX = 10 };         // 常量定义
inline int sum (int a, int b) { return a+b; } // inline函数声明
#endif // FLIB_H





库实现：


// flib.c
#include "flib.h"
static void local_f(int s) {}  // 拥有内部链接的定义（只用于此文件）
static int local_state;        // 拥有内部链接的定义（只用于此文件）
 
int state;                     // 拥有外部链接的定义（为main.c所用）
void f(void) {local_f(state);} // 拥有外部链接的定义（为main.c所用）





应用程序代码：


// main.c 
#include "flib.h"
int main(void)
{
    int x[MAX] = {size}; // 使用常量和只读变量
    state = 7;           // 修改flib.c中的状态
    f();                 // 调用flib.c中的f()
}





 关键词

auto,
register,
static,
extern,
_Thread_local


 注意

关键词_Thread_local通常以定义于threads.h的便利宏thread_local来使用。


typedef指定符在C语言文法中通常列作存储类指定符。但它是用于声明类型名，而非指定存储的。


文件作用域中的const且非extern名称在C中拥有外部链接（如同所有文件作用域声明的默认设定），但在C++中拥有内部链接。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.2.2 Linkages of identifiers (p: 36-37)








		 6.2.4 Storage durations of objects (p: 38-39)








		 6.7.1 Storage-class specifiers (p: 109-110)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.2.2 Linkages of identifiers (p: 30-31)








		 6.2.4 Storage durations of objects (p: 32)








		 6.7.1 Storage-class specifiers (p: 98-99)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.2.2 Linkages of identifiers 








		 3.1.2.4 Storage durations of objects 








		 3.5.1 Storage-class specifiers 










 参阅




	 存储类指定符的 C++ 文档
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const类型限定符


C类型系统中每一个独立的类型在都有数个该类型的限定版本，对应const、 volatile及限定对于指向对象指针的restrict限定符中的一个、两个或全部三个。此页面描述const限定符的效果。


声明带有const限定类型的变量可能会被编译器置于只读内存区中，而且若该const对象从未被程序使用，则它可能完全不被存储。


const语义仅应用于左值表达式；只要const左值表达式用于不要求左值的语境中，其const限定符就会丢失（注意volatile限定符只要存在就不会丢失）。


指代const限定类型对象的左值表达式，和指代至少有一个成员（包括递归包含于聚合或联合类型的成员）具有const限定类型结构体或联合体的左值表达式，不是可修改左值。特别是它们不能被赋值：


const int n = 1; // const类型对象
n = 2; // 错误：n的类型是const限定的
 
int x = 2; // 无限定类型对象
const int* p = &x;
*p = 3; // 错误：左值*p的类型是const限定的
 
struct {int a; const int b; } s1 = {.b=1}, s2 = {.b=2};
s1 = s2; // 错误：类型struct s1无限定，但它拥有const成员





const限定的结构体或联合体类型，其成员会获取其所属类型的限定（当通过.或->运算符时）。


struct s { int i; const int ci; } s;
// s.i的类型是int，s.ci的类型是const int
const struct s cs;
// cs.i和cs.ci的类型皆为const int





若数组类型声明具有const类型限定符（通过使用typedef），则数组类型本身不是const限定的，但其元素类型是const限定。若函数类型声明具有const类型限定符（通过使用typedef），则行为未定义。


typedef int A[2][3];
const A a = {{4, 5, 6}, {7, 8, 9}}; // const int数组的数组
int* pi = a[0]; // 错误：a[0]拥有const int*类型





 
	
const限定的复合字面量不必指代不同的对象；它们可能与其他复合字面量，或恰好拥有相同或重叠表示的字符串共享存储。


const int* p1 = (const int[]){1,2,3};
const int* p2 = (const int[]){2,3,4}; // p2的值可能等于p1+1
bool b = "abcdef"+3 == (const char[]){"def"}; // b的值可以是1






	(C99 起)





指向非const类型的指针可以隐式转换成指向同一或兼容类型的const限定版本的指针。逆向转换可以由类型转换表达式进行。


int* p = 0;
const int* cp = p; // OK：添加限定符（int到const int）
p = cp; // 错误：丢弃限定符（const int到int）
p = (int*)cp; // OK：类型转换





注意指向T的二重不可转换成指向const T的二重指针；对于要兼容的两个类型，它们的限定必须相同：


char *p = 0;
const char **cpp = &p; // 错误：char*和const char*不是兼容类型
char * const *pcp = &p; // OK，添加限定符（char*到char*const）





任何对类型为const限定的对象的修改会导致未定义行为。


const int n = 1; // const限定对象类型
int* p = (int*)&n;
*p = 2; // 未定义行为





 
	
在函数声明中，关键词const可以出现于方括号内，用以声明函数参数的数组类型。它对数组所转换得的指针类型赋予限定。


下列两个声明声明同一函数：


void f(double x[const], const double y[const]);
void f(double * const x, const double * const y);






	(C99 起)
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 关键词

const


 注意

C从C++吸收了const限定符，但不像C++，C中的const限定类型不是常量表达式；它们不可用于多分支结构的标签，亦不可用于初始化静态和线程存储期对象，不可作为枚举值或位域位域大小。把它们用作数组大小时，产生的数组是VLA。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.3 Type qualifiers (p: 121-123)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.3 Type qualifiers (p: 108-110)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.3 Type qualifiers 










 参阅




	 cv（const与volatile）类型限定符的 C++ 文档
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volatile 类型限定符


C 类型系统中每一个独立的类型在都有数个该类型的限定版本，对应 const 、 volatile 及限定对于指向对象指针的 restrict 限定符中的一个、两个或全部三个。此页面描述 volatile 限定符的效果。


每一个通过对 volatile 限定类型左值表达式的访问（读与写），对于优化意图都被认为是可观副效应，从而访问会严格按照抽象机的规则求值（即所有写入会在下一个序点之前的某时完成）。这表明在执行的单个线程内，volatile 访问不能被优化掉，亦不能与另一个被顺序点分隔了 volatile 访问的可观副效应重排。


一个非 volatile 值到 volatile 值的转换是无效果的。欲使用 volatile 语义访问非 volatile 对象，必须先将其地址转换成指向 volatile 类型的指针，再通过该指针访问该对象。


任何通过非 volatile 左值结果，对拥有 volatile 限定类型的对象尝试读或写会导致未定义行为：


volatile int n = 1; // volatile 限定类型
int* p = (int*)&n;
int val = *p; // 未定义行为





volatile 限定的结构体或联合体类型，其成员会获取其所属类型的限定（当通过 . 或 -> 运算符时）：


struct s { int i; const int ci; } s;
// s.i 类型是 int，s.ci 的类型是 const int
volatile struct s vs;
// vs.i 和 vs.ci 的类型各是 volatile int 和 const volatile int





若数组类型声明具有 volatile 类型限定符（通过使用typedef），则数组类型本身不是 volatile 限定的，但其元素类型是 volatile 限定。若函数类型声明具有 volatile 类型限定（通过使用 typedef ），则行为未定义。


typedef int A[2][3];
volatile A a = {{4, 5, 6}, {7, 8, 9}}; // volatile int 的数组的数组
int* pi = a[0]; // 错误：a[0] 拥有 volatile int* 类型





 
	
在函数声明中，关键词volatile可以出现于方括号内，用以声明函数参数的数组类型。它对数组所转换得的指针类型赋予限定。


下列两个声明声明同一函数：


void f(double x[volatile], const double y[volatile]);
void f(double * volatile x, const double * volatile y);






	(C99 起)





指向非 volatile 类型的指针可以隐式转换成指向同一或兼容类型的 volatile 限定版本的指针。逆向转换可以由类型转换表达式进行。


int* p = 0;
volatile int* vp = p; // OK：添加限定符（ int 到 volatile int）
p = vp; // 错误：丢弃限定符（ volatile int 到 int）
p = (int*)vp; // OK：类型转换





注意指向T的二重不可转换成指向volatile T的二重指针；对于要兼容的两个类型，它们的限定必须相同：


char *p = 0;
volatile char **vpp = &p; // 错误： char* 和 volatile char* 不是兼容类型
char * volatile *pvp = &p; // OK，添加限定符（ char* 到 char* volatile ）
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 volatile 的用法

1) static volatile 对象模仿映射于内存的 I/O 端口，而 static const volatile 对象模仿映射于内存的输入端口，例如实时时钟：
volatile short *ttyport = (volatile short*)TTYPORT_ADDR;
for(int i = 0; i < N; ++i)
    *ttyport = a[i]; // *ttyport 是 volatile short 类型的左值







2) sig_atomic_t 类型的 static volatile 对象用于与 signal 处理交流。

3) 含有对 setjmp 宏调用的函数中的局部 volatile 变量，是在 longjmp 返回后仅有保证恢复其值的局部变量。

4) 另外，volatile 变量可用于禁用某些优化形式，例如禁用死存储消除，或为微基准禁用常量折叠。

注意 volatile 变量不适合线程间交流；它们不提供原子性、同步或内存顺序。读取一个被另一线程未经同步地修改的 volatile 变量，或两个未同步的线程的共时修改，对于一些数据竞争是未定义行为。


 关键词

volatile


 示例

 展示用 volatile 禁用优化
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    clock_t t = clock();
    double d = 0.0;
    for (int n=0; n<10000; ++n)
       for (int m=0; m<10000; ++m)
           d += d*n*m; // 读写非 volatile 对象 
    printf("Modified a non-volatile variable 100m times. "
           "Time used: %.2f seconds\n",
           (double)(clock() - t)/CLOCKS_PER_SEC);
 
    t = clock();
    volatile double vd = 0.0;
    for (int n=0; n<10000; ++n)
       for (int m=0; m<10000; ++m)
           vd += vd*n*m; // 读写 volatile 对象
    printf("Modified a volatile variable 100m times. "
           "Time used: %.2f seconds\n",
           (double)(clock() - t)/CLOCKS_PER_SEC);
}





可能的输出：


Modified a non-volatile variable 100m times. Time used: 0.00 seconds
Modified a volatile variable 100m times. Time used: 0.79 seconds
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restrict 类型限定符


C类型系统中每一个独立的类型在都有数个该类型的限定版本，对应 const 、 volatile 及限定对于指向对象指针的 restrict 限定符中的一个、两个或全部三个。此页面描述 restrict 限定符的效果。


只有指向对象类型的指针才能是 restrict 限定（例如， int restrict *p 和 float (* restrict f9)(void) 是错的）。


restrict 语义仅应用于左值表达式；例如到 restrict 限定指针的类型转换，或返回 restrict 限定指针的函数调用不是左值，从而该限定符无效果。


在每个声明声明了 restrict 指针 P 的块（典型例子是函数体的执行，其中 P 为参数）中，若某个对象可由 P 访问（直接或间接）的对象会被任何手段修改，则该块中所有对该对象（读或写）的访问，都必须经由 P 出现，否则行为未定义：


void f(int n, int * restrict p, int * restrict q)
{
    while(n-- > 0)
        *p++ = *q++; // 通过 *p 修改的对象与通过 *q 读取的无一相同
                     // 编译器可以自由地优化、向量化、做页面映射等等。
}
void g(void)
{
    extern int d[100];
    f(50, d + 50, d); // OK
    f(50, d + 1, d); // 未定义行为： d[1] 被 f 中的 p 和 q 一同访问
}





若对象决不被修改，则它可以被别名引用，并被异于 restrict 限定的指针访问（注意若对象为别名引用的 restrict 限定指针所指，则别名引用可能抑制优化）。


将一个 restrict 指针赋值给另一个是未定义行为，除非将指向外部块的指针赋值给内部块中的指针（包括在调用含 restrict 指针参数的函数时，以 restrict 指针为参数），或从函数返回指针（还有在前一个指针的块已经结束时）：


int* restrict p1 = &a;
int* restrict p2 = &b;
p1 = p2; // 未定义行为





restrict 指针可以自由地赋值给非 restrict 指针，只要编译器还能优化代码，优化机会还是保留就位的：


void f(int n, float * restrict r, float * restrict s) {
   float * p = r, * q = s; // OK
   while(n-- > 0) *p++ = *q++; // 几乎肯定优化成仅如 *r++ = *s++ 一般
}





若数组类型声明具有 restrict 类型限定符（通过使用 typedef ），则数组类型本身不是 restrict 限定，但其元素类型是 restrict 限定：


typedef int *array_t[10];
restrict array_t a; // a 的类型是 int *restrict[10] 
// 注意：可能有争议： Oracle Studio 和 GNU 接受，但 Clang 和 Intel 因 array_t 不是指针类型而拒绝





在函数声明中，关键词 restrict 可以出现于方括号内，用以声明函数参数的数组类型。它对数组所转换得的指针类型赋予限定：


void f(int m, int n, float a[restrict m][n], float b[restrict m][n]);
void g12(int n, float (*p)[n]) {
   f(10, n, p, p+10); // OK
   f(20, n, p, p+10); // 可能是未定义行为（取决于 f 所为）
}
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 注意

restrict 限定符（像寄存器存储类）是有意使用以促进优化的。而从所有组成一致程序的预处理翻译单元中，删除所有此限定符的实例不会影响其含义（即可观的行为）。


编译器可以忽略任何一个或全部使用 restrict 的别名使用暗示。


欲避免未定义行为，程序员应该确保 restrict 限定指针所做的别名引用断言不会违规。


restrict 限定指针有几种常用的使用模式：


 文件作用域

文件作用域的 restrict 限定指针必须在程序运行期间指向单个数组的元素。该数组对象不可以通过 restrict 指针和通过其声明名称（若有的话）或另一个 restrict 指针两种方式一同引用。


文件作用域 restrict 指针对访问动态分配的全局数组有用； restrict 语义令通过此指针的引用，和通过静态数组的声明名称引用该数组效率相当：


float * restrict a, * restrict b;
float c[100];
 
int init(int n) {
   float * t = malloc(2*n*sizeof(float));
   a = t;      // a 引用前半
   b = t + n;  // b 引用后半
}
// 编译器可以从 restrict 限定符推断 a 、 b 和 c 都没有潜在的别名引用





 函数参数

最广泛的 restrict 限定指针使用，是用作函数参数。


在下例中，编译器可能推断出被修改对象不会有别名引用，从而能更大胆地优化循环。在 f 的入口处，必须提供 restrict 指针对关联数组的独占访问。特别是，在 f 内 b 或 c 都不可以指入 a 所关联的数组，因为它们都不是以基于 a 的指针值赋值的。对于 b ，因为其声明的 const 限定符这是显然的，但对于 c ，需要检查 f 的函数体：


float x[100];
float *c;
void f(int n, float * restrict a, float * const b) {
    int i;
    for ( i=0; i<n; i++ )
       a[i] = b[i] + c[i];
}
void g3(void) {
    float d[100], e[100];
    c = x; f(100,   d,    e); // OK
           f( 50,   d, d+50); // OK
           f( 99, d+1,    d); // 未定义行为
    c = d; f( 99, d+1,    e); // 未定义行为
           f( 99,   e,  d+1); // OK
}





注意将 c 指向 b 所关联的数组是允许的。还要注意，对于这些目的，关联到通常指针的“数组”，仅表示数组对象的那一部分实际上是由该指针引用的。


 块作用域

一个块作用域的 restrict 限定指针会做一个限于其块内的别名引用断言。它允许局部断言仅应用到重要的块，譬如紧凑循环。它亦使得将使用 restrict 限定指针的函数转换成宏成为可能：


float x[100];
float *c;
#define f3(N, A, B)                                    \
{   int n = (N);                                       \
    float * restrict a = (A);                          \
    float * const    b = (B);                          \
    int i;                                             \
    for ( i=0; i<n; i++ )                              \
        a[i] = b[i] + c[i];                            \
}





 结构体成员

作为结构体成员的 restrict 限定指针，所做的别名引用断言作用域，是用于访问该结构体的标识符的作用域。


即使结构体声明于文件作用域，当用以访问此结构体的标识符拥有块作用域时，结构体中的别名引用断言亦拥有块作用域；别名引用断言仅在块执行或函数调用中生效，具体取决于此结构体类型的对象是如何创造的：


struct t {    // restrict 指针断言  
   int n;     // 成员指向无交集的存储区。
   float * restrict p;
   float * restrict q;
};
 
void ff(struct t r, struct t s) {
   struct t u;
   // r 、 s 、 u 拥有块作用域
   // r.p 、 r.q 、 s.p 、 s.q 、 u.p 、 u.q 应该在
   // 每次执行 f 时全部指向无交集的存储区。
   // ...
}





 关键词

restrict


 示例

 代码生成样例；以 -S （ gcc 、 clang 等）或 /FA （ Visual Studio ）参数编译
 

运行此代码



int foo(int *a, int *b)
{
    *a = 5;
    *b = 6;
    return *a + *b;
}
 
int rfoo(int *restrict a, int *restrict b)
{
    *a = 5;
    *b = 6;
    return *a + *b;
}





可能的输出：


# 生成64位Intel平台的代码：
foo:
    movl    $5, (%rdi)    # 将 5 存于 *a
    movl    $6, (%rsi)    # 将 6 存于 *b
    movl    (%rdi), %eax  # 从 *a 读回值，考虑到前面的存储会修改它
    addl    $6, %eax      # 将从 *a 读得的值加 6
    ret
 
rfoo:
    movl      $11, %eax   # 结果是 11，编译时常量
    movl      $5, (%rdi)  # 将5存于 *a
    movl      $6, (%rsi)  # 将6存于 *b
    ret







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.3.1 Formal definition of restrict (p: 123-125)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.3.1 Formal definition of restrict (p: 110-112)
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结构体声明


结构体是一种由一个序列的成员组成的类型，成员的存储以顺序分配于内存中（与联合体相反，联合体是由一个序列的成员组成的类型，成员存储在内存中重叠）。


结构体的类型指定符与联合体（union）类型指定符是相同的，只是所用的关键词有别。
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 语法




	




	 struct name(可选) {  struct-declaration-list } 

	 (1)

	







	




	 struct name

	 (2)

	







	






1) 结构体定义：引入一个新类型struct name并定义其含义

2) 若仅在其自身的行使用，如在struct name ;中，声明但不定义struct name（见下面的前置声明）。在其他语境中，命名先前声明的结构体。





	  name

	 -

	  正在定义的结构体名称




	  struct-declaration-list

	 -

	  任意数量的变量声明、位域声明，及静态断言声明。不允许不完整类型的成员和函数类型的成员（除了下面描述的伸缩数组成员）






 解释

在结构体对象内，其成员的地址（及位域分配单元的地址）按照成员定义的顺序递增。指向结构体的指针能被转型成指向其首成员（或者若首成员为位域，则指向其分配单元）的指针。类似地，指向结构体首成员的指针能被转型成指向整个结构体的指针。在任意两成员间和最后的成员后可能存在无名的填充字节，但首成员前不会有。结构体的大小至少与其成员的大小之和一样大。


 
	
若结构体定义了至少一个具名成员，则允许附加地声明其最后一个成员以不完整数组类型。访问伸缩数组成员的一个元素时（在用以伸缩数组成员名为.或->的右运算数的表达式中），结构体表现得如同该数组成员拥有适合于分配给此对象内存的最长大小。若没有分配额外存储，则它表现得如同拥有1个元素的数组，区别是若该元素被访问，或生成了指向该元素后一位的指针，则行为未定义。初始化、sizeof及赋值运算符忽略伸缩数组成员。拥有伸缩数组成员的结构体（或最后一个成员为拥有伸缩数组成员的结构体的联合体）不能作为数组元素，或其他结构体的成员出现。


struct s { int n; double d[]; }; // s.d是伸缩数组元素 
 
    struct s t1 = { 0 };         // OK，d如同是double d[1]，但访问是UB
    struct s t2 = { 1, { 4.2 } }; // 错误：初始化忽略伸缩数组
 
    // 若 sizeof (double) == 8
    struct s *s1 = malloc(sizeof (struct s) + 64); // 如同d是double d[8]
    struct s *s2 = malloc(sizeof (struct s) + 46); // 如同d是double d[5]
 
    s1 = malloc(sizeof (struct s) + 10); // 现在如同d是double d[1]
    s2 = malloc(sizeof (struct s) + 6);  // 相同，但访问是UB
    double *dp = &(s1->d[0]);    //  OK
    *dp = 42;                    //  OK
    dp = &(s2->d[0]);            //  OK
    *dp = 42;                    //  未定义行为
 
    *s1 = *s2; // 只复制s.n，没有任何s.d的元素
               // 除了捕获于sizeof (struct s)中者






	(C99 起)





 
	
类似联合体，类型为无name的结构体的无名结构体成员被称作匿名结构体。每个匿名结构体的成员被认为是包含它的结构体或联合体的成员。若整个结构体或联合体亦为匿名，则递归应用此规则。


struct v {
   union { // 匿名联合体
      struct { int i, j; }; // 匿名结构体
      struct { long k, l; } w;
   };
   int m;
} v1;
 
v1.i = 2;   // 合法
v1.k = 3;   // 非法：内层结构体非匿名
v1.w.k = 5; // 合法





类似联合体，若结构体的定义无任何具名成员（包含通过匿名嵌套结构体或联合体含有的成员），则程序行为未定义。



	(C11 起)





 前置声明

拥有下列形式的声明





	




	 struct name ;

	

	







	






在标签命名空间中隐藏任何之前声明的名称name的含义，并声明name为一个当前作用域中的新结构体名，它可以在之后定义。在定义出现之前，此结构体名拥有不完整类型。


这允许结构体彼此引用：


struct y;
struct x { struct y *p; /* ... */ };
struct y { struct x *q; /* ... */ };





注意新的结构体名亦可通过在另一个声明中使用struct标签引入，但若在标签命名空间中存在之前声明的结构体，则标签会表示那个结构体的名称。


struct s* p = NULL; // 命名未知结构体的标签tag声明它
struct s { int a; }; // 定义p所指向的结构体
void g(void)
{
    struct s; // 新的、局部的struct s的前置声明
              // 直到此块的结束为止，它隐藏全局的struct s
    struct s *p;  // 指向局部struct s的标签
                  // 若无上面的前置声明，
                  // 它会指向文件作用域的s
    struct s { char* p; }; // 局部struct s的定义
}









 关键词

struct


 注意

关于牵涉到结构体初始化器的规则，见结构体初始化。


因为不允许不完整类型的成员，而且结构体类型在其定义结束前不完整，故一个结构体不能拥有其自身类型的成员。指向其自身类型的成员是允许的，并且通常用于实现链表或树的节点。


因为结构体声明不会建立作用域，故在struct-declaration-list中引入的嵌套类型、枚举及枚举符会在定义结构体的环绕之的作用域可见。


 示例

运行此代码



#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    struct car { char *make; char *model; int year; }; // 声明结构体类型
    // 声明并初始化一个之前声明的结构体类型的对象
    struct car c = {.year=1923, .make="Nash", .model="48 Sports Touring Car"};
    printf("car: %d %s %s\n", c.year, c.make, c.model);
 
    // 声明结构体类型，该类型的对象，及指向它的指针
    struct spaceship { char *make; char *model; char *year; }
        ship = {"Incom Corporation", "T-65 X-wing starfighter", "128 ABY"},
        *pship = &ship;
    printf("spaceship: %s %s %s\n", ship.year, ship.make, ship.model);
 
    // 地址以声明顺序递增
    // 可能插入填充字节
    struct A { char a; double b; char c;};
    printf("offset of char a = %zu\noffset of double b = %zu\noffset of char c = %zu\n"
           "sizeof(struct A)=%zu\n", offsetof(struct A, a), offsetof(struct A, b),
           offsetof(struct A, c), sizeof(struct A));
    struct B { char a; char b; double c;};
    printf("offset of char a = %zu\noffset of char b = %zu\noffset of double c = %zu\n"
           "sizeof(struct B)=%zu\n", offsetof(struct B, a), offsetof(struct B, b),
           offsetof(struct B, c), sizeof(struct B));
 
    // 指向结构体的指针能被转型到指向其首成员的指针，反之亦然
    char* pmake = (char*)&ship;
    pship = (struct spaceship *)pmake;
}





可能的输出：


car: 1923 Nash 48 Sports Touring Car
spaceship: 128 ABY Incom Corporation T-65 X-wing starfighter
offset of char a = 0
offset of double b = 8
offset of char c = 16
sizeof(struct A)=24
offset of char a = 0
offset of char b = 1
offset of double c = 8
sizeof(struct B)=16







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.2.1 Structure and union specifiers (p: 112-117)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.2.1 Structure and union specifiers (p: 101-104)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.2.1 Structure and union specifiers 










 参阅

	 结构体及联合体成员访问


	 位域


	 结构体初始化







	 类定义的 C++ 文档
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联合体声明


联合体是一种由一序列的成员所组成的类型，成员的存储重叠（与结构体相反，结构体是由一序列的成员所构成的类型，成员的存储以顺序分配）。在任一时刻，最多能在联合体中存储其一个成员的值。


联合体的类型指定符与结构体（struct）类型指定符是相同的，只是所用的关键词有别。
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	2 解释
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	4 注意

	5 示例

	6 参考
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 语法




	




	 union name(可选) {  struct-declaration-list } 

	 (1)

	







	




	 union name

	 (2)

	







	










	  name

	 -

	  正在定义的联合体名称




	  struct-declaration-list

	 -

	  任意数量的变量声明、位域声明，及静态断言声明。不允许不完整类型的成员和函数类型的成员。






 解释

联合体只大到能保有其最大的成员（可能添加无名的尾随填充字节）。其他成员被分配在与最大成员的一部分相同的字节中。


指向联合体的指针能被转型成指向它每个成员的指针（若联合体拥有位域成员，则指向联合体的指针能被转型成指向位域的底层类型的指针）。类似的，指向结构体任何成员的指针都能被转型成指向整个结构体的指针。


若用于访问内容的联合体成员不同于上次存储值的成员，则存储的该值对象表示会被转译成新类型的对象表示（这被称为类型双关）。若新类型的大小大于上次写入的类型大小，则多出的字节内容是未指定的（而且可以是陷阱表示）。


 
	
类似结构体，类型是无name的联合体的无名联合体成员被称作匿名联合体。每个匿名联合体的成员被认为是包含它的整个结构体或联合体的成员。若整个结构体或联合体亦为匿名，则递归调用此规则。


struct v {
   union { // 匿名联合体
      struct { int i, j; }; // 匿名结构体
      struct { long k, l; } w;
   };
   int m;
} v1;
 
v1.i = 2;   // 合法
v1.k = 3;   // 非法：内层结构体不是匿名的
v1.w.k = 5; // 合法





类似结构体，若联合体的定义无任何具名成员（包含通过匿名嵌套结构体或联合体含有的成员），则程序行为未定义。



	(C11 起)





 关键词

union


 注意

关于结构体和联合体初始化的规则，见结构体初始化。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <assert.h>
 
int main(void)
{
    union S {
        uint32_t u32;
        uint16_t u16[2];
        uint8_t  u8;
    } s = {0x12345678}; // s.u32现为活跃成员
    printf("Union S has size %zu and holds %x\n", sizeof s, s.u32);
    s.u16[0] = 0x0011;  // s.u16现为活跃成员
    // 从s.u32或s.u8的读取转译对象表示
//  printf("s.u8 is now %x\n", s.u8); // 未指定，典型结果是11或00
//  printf("s.u32 is now %x\n", s.u32); // 未指定，典型结果是12340011或00115678
 
    // 指向联合体所有成员的指针彼此间比较相等，也与指向联合体的指针比较相等
    assert((uint8_t*)&s == &s.u8);
 
    // 此联合体拥有尾随的3个填充字节
    union pad {
       char  c[5];   // 占用5字节
       float f;      // 占用4字节，隐含对齐量4
    } p = {.f = 1.23}; // 大小为8以满足float的对齐
    printf("size of union of char[5] and float is %zu\n", sizeof p);
}





输出：


Union S has size 4 and holds 12345678
size of union of char[5] and float is 8







每个成员被分配得如同它是联合体仅有的成员，此乃上例中的s.u8之所以为s.u32之首字节之别名。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.2.1 Structure and union specifiers (p: 112-117)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.2.1 Structure and union specifiers (p: 101-104)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.2.1 Structure and union specifiers 










 参阅




	 联合体声明的 C++ 文档
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位域


声明拥有以位数表示显式宽度的成员。相邻的位域成员可能被打包，以共享和分散到单独的字节。


位域声明是使用下列声明器的结构体或联合体成员声明：





	




	 identifier(可选) : width

	

	







	










	  identifier

	 -

	  正在声明的位域名称。名称是可选的：无名位域引入一个指定的填充位数




	  width

	 -

	  一个拥有大于或等于零，且小于或等于底层类型位数的整数常量表达式。当大于零时，此为此位域将占据的位数。零值仅允许用于无名位域，且拥有特殊含义：它指定结构体定义中的下一个位域会从分配单元边界开始。






	目录




	1 解释

	2 注意

	3 参考

	4 参阅









 解释

位域可以拥有四种类型之一（可以有const或volatile资格）：


	 unsigned int，对于无符号位域（unsigned int b:3;拥有范围0..7）


	 signed int，对于有符号位域（signed int b:3;拥有范围-4..3)


	 int，对于拥有实现定义符号性的位域（注意这与其他所有地方都表示“signed int”的关键词int含义不同）。例如，int b:3;可能拥有0..7或-4..3范围的值。


	 _Bool，对于单个位的位域（bool x:1;拥有类型0..1），从它和到它的隐式转换遵循布尔转换规则。




可以接受附加性的实现定义类型。位域是否可以拥有原子类型也是实现定义的。 (C11 起)位域的位数设置其所能保有值的范围限制：


运行此代码



#include <stdio.h>
struct S {
 // 三位无符号位域，允许值为0..7
 unsigned int b : 3;
};
int main(void)
{
    struct S s = {7};
    ++s.b; // 无符号溢出
    printf("%d\n", s.b); // 输出：0
}






 




多个相邻位域允许（且通常就是）被打包在一起：


运行此代码



#include <stdio.h>
struct S {
    // 通常占用4字节：
    // 5位：b1的值
    // 11位：未使用
    // 6位：b2的值
    // 2位：b3的值
    // 8位：未使用
    unsigned b1 : 5, : 11, b2 : 6, b3 : 2;
};
int main(void)
{
    printf("%zu\n",sizeof(struct S)); // 通常打印4
}






 




特有的拥有零width的无名位域打破填充：它指定下一个位域在下一个分配单元的起点开始：


运行此代码



#include <stdio.h>
struct S {
    // 通常将占用8字节
    // 5位：b1的值
    // 27位：未使用
    // 6位：b2的值
    // 15位：b3的值
    // 11位：未使用
    unsigned b1 : 5;
    unsigned :0; // 开始新的unsigned int
    unsigned b2 : 6;
    unsigned b3 : 15;
};
int main(void)
{
    printf("%zu\n", sizeof(struct S)); // 通常打印8
}






 




因为位域不必在字节的起点开始，故不能取位域的地址。不可能有指向位域的指针。不能对位域使用sizeof和_Alignas (C11 起)。


 注意

位域的下列属性是未定义的：


	 对位域调用offsetof的效应




位域的下列属性是未指定的：


	 保有位域的分配单元的对齐




位域的下列属性是实现定义的：


	 int类型的位域被当做有符号或无符号


	 是否允许异于int、 signed int、 unsigned int及_Bool类型的位域


	 是否允许原子类型的位域


	 位域是否能越过分配单元边界


	 一个分配单元内位域的顺序（一些平台上位域从左往右打包，另外的是从右往左）




尽管_Bool类型对象表示的位数至少为CHAR_BIT，_Bool类型位域的width不能大于1。


在C++程序语言中，位域的宽度可以超过底层类型。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.2.1 Structure and union specifiers 









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.2.1 Structure and union specifiers 









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.2.1 Structure and union specifiers 










 参阅




	 位域的 C++ 文档
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_Alignas


出现于声明语法中，作为修改声明对象对齐要求的指定符。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 关键词

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 语法




	




	 _Alignas ( 表达式 )

	 (1)

	 (C11 起)







	




	 _Alignas ( 类型 )

	 (2)

	 (C11 起)







	










	  表达式

	 -

	  任何值为合法对齐或零的整数常量表达式




	  类型

	 -

	  任何类型名称






此关键词亦用作便利宏 alignas ，此宏可用于头文件 <stdalign.h> 。


 解释

_Alignas 只能在声明不是位域，且不拥有寄存器存储类的对象时使用。它不能用于函数参数声明，亦不能用于 typedef 。


用于声明时，设置被声明对象的对齐要求为


1) 表达式 的结果，除非它是零

2) 类型 的对齐要求，即设置为 _Alignof(type)

除非这会减弱该类型自然拥有的对齐。


若 表达式 求值为零，则此指定符无效果。


多个 _Alignas 指定符出现于同一个声明中时，使用最严格者。


_Alignas 指定符只需要出现于对象定义中，但若任何声明使用 _Alignas ，则它所指定的对齐必须与定义上的 _Alignas 相同。若不同的翻译单元为同一对象指定不同对齐，则行为未定义。


 注意

在出版之初， C11 不允许将指定符用于结构体和联合体成员；这已为 DR 444 所更正。


C++ 中， alignas 指定符亦可应用于声明 class/struct/union 类型以及枚举。这在C中不受支持的，但能通过在成员声明中使用 _Alignas 控制 struct 类型的对齐（ DR 444 前）。


 关键词

_Alignas


 示例

运行此代码



#include <stdalign.h>
#include <stdio.h>
//  每一个 struct sse_t 类型的对象会在 16 字节边界对齐
// （注意：需要支持 DR 444 ）
struct sse_t
{
  alignas(16) float sse_data[4];
};
 
// 这种 struct data 的每一个对象都会在 128 字节边界对齐
struct data {
  char x;
  alignas(128) char cacheline[128]; // 过对齐的 char 数组对象，
                                    // 不是过对齐的 char 对象的数组
};
 
int main(void)
{
    printf("sizeof(data) = %zu (1 byte + 127 bytes padding + 128-byte array)\n",
           sizeof(struct data));
 
    printf("alignment of sse_t is %zu\n", alignof(struct sse_t));
 
    alignas(2048) struct data d; // 此 struct data 的实例会更严格地对齐
}





输出：


sizeof(data) = 256 (1 byte + 127 bytes padding + 128-byte array)
alignment of sse_t is 16







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.5 Alignment specifier 








		 6.2.8 Alignment of objects (p: 48-49)








		 7.15 Alignment <stdalign.h> (p: 268)










 参阅




	 alignas 指定符的 C++ 文档
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typedef 声明


typedef 声明提供一种声明标识符为类型别名的方式，以用于替换可能复杂的类型名。


关键词typedef在声明中处于存储类指定符的文法位置上，只是它对存储和链接无影响：


typedef int int_t; // 声明 int_t 为类型 int 之别名
typedef char char_t, *char_p, (*fp)(void); // 声明 char_t 为类型 char 之别名
                                           // char_p 为 char* 之别名
                                           // fp 为 char(*)(void) 之别名





	目录




	1 解释

	2 注意

	3 引用

	4 关键词

	5 参阅









 解释

若一个声明将typedef用作存储类指定符，则其中每一个声明符都会定义一个标识符，作为指定类型的别名。因为一个声明中仅允许一个存储类指定符， typedef 声明不能是 static 或 extern 的。


typedef 声明不引入另一种类型，它只会建立既存类型的同意语，故而 typedef 名与其所别名引用的类型兼容。 typedef 名与通常标识符，例如枚举项、变量或函数共享通常命名空间。


 
	
对 VLA 的 typedef 只能出现在块作用域内。与数组自身的声明不同，数组长度会在每次控制流经过 typedef 声明时求值：


void copyt(int n)
{
    typedef int B[n]; // B 是 VLA ，其长度为 n ，现在求值
    n += 1;
    B a; // a 的长度是 +=1 前的 n
    int b[n]; // a 和 b 长度不同
    for (int i = 1; i < n; i++)
        a[i-1] = b[i];
}






	(C99 起)





 注意

typedef 名可以是一个不完整类型，它会照常完成：


typedef int A[]; // A 是 int[]
A a = {1, 2}, b = {3,4,5}; // a 的类型是 int[2] ，b 的类型是 int[3]





typedef声明通常用于将名称从标签命名空间注入到通常命名空间：


typedef struct tnode tnode; // 通常命名空间的 tnode
                            // 为标签命名空间的 tnode之别名
struct tnode {
    int count;
    tnode *left, *right; // 同 struct tnode *left, *right;
}; // 现在 tnode 也是完整类型
tnode s, *sp; // 同 struct tnode s, *sp;





它们可以完全避免使用标签命名空间：


typedef struct { double hi, lo; } range;
range z, *zp;





typedef名亦常用来简化复杂声明的语法：


// 5 个函数指针的数组，函数返回指向 3 个 int 的数组的指针
int (*(*callbacks[5])(void))[3]
 
// 与typedef相同
typedef int arr_t[3]; // arr_t 是 3 个 int 的数组
typedef arr_t* (*fp)(void); // 指针指向的函数返回 arr_t*
fp callbacks[5];





库常常会将依赖系统或依赖配置的类型暴露成 typedef 名，以对用户或其他库组件提供统一接口：


#if defined(_LP64)
typedef int     wchar_t;
#else
typedef long    wchar_t;
#endif





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.8 Type definitions (p: 137-138)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.7 Type definitions (p: 123-124)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.6 Type definitions 










 关键词

typedef


 参阅




	 Typedef声明的 C++ 文档
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_Static_assert 声明


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 语法




	




	 _Static_assert ( 表达式 ,  消息 )

	

	 (C11 起)







	










	  表达式

	 -

	  任何整数常量表达式




	  消息

	 -

	  任何字符串字面量






此关键词亦可用作便利宏 static_assert ，宏可用于头文件 <assert.h> 。


 解释

在编译时求值该常量表达式并将它与零比较。若它比较等于零，则发生编译错误，且编译器必须将 消息 作为错误消息的一部分显示（除了不要求显示基本源码字符集以外的字符）。


否则，若 表达式 不等于零，则什么都不发生；不生成代码。


 关键词

_Static_assert


 示例

运行此代码



#include <assert.h>
int main(void)
{
    // 测试数学是否正常工作
    static_assert(2 + 2 == 4, "Whoa dude!"); // 或 _Static_assert(...
 
    // 这会在编译时产生错误。
    static_assert(sizeof(int) < sizeof(char),
                 "this program requires that int is less than char");
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.10 Static assertions (p: 145)








		 7.2 Diagnostics <assert.h> (p: 186-187)










 参阅




	 静态断言的 C++ 文档
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原子类型


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 关键词
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 语法




	




	 _Atomic ( type-name )

	 (1)

	 (C11 起)







	




	 _Atomic type-name

	 (2)

	 (C11 起)







	






1) 用作类型指定符；指明一种新原子类型

2) 用作类型限定符；指明 type-name 的原子版本。在此作用中，它可以与 const 、 volatile 及 restrict 混合使用。尽管不同于其他限定符， type-name 的原子版本可能拥有不同的大小、对齐以及对象表示。





	  type-name

	 -

	  任何异于数组或函数的类型。对于 (1) ， type-name 亦不能为原子或 cvr 限定






头文件 <stdatomic.h> 定义37个便利宏，从 atomic_bool 到atomic_uintmax_t ，它们简化此关键词和内建及库类型的一同使用。


_Atomic const int * p1;  // p 是指向 _Atomic const int 的指针
const atomic_int * p2;   // 同上
const _Atomic(int) * p3; // 同上





 解释

原子类型的对象是仅有的免除数据竞争的对象，即它们可以被两个线程共时修改，或先被一个修改再被另一个读取。.


每个原子对象都拥有关联于其自身的修改顺序，即对该对象的完整修改顺序。若从某个线程的视角来看，对于某原子对象M的修改 A 发生先于同一原子对象 M 的修改 B ，则在 M 的修改顺序中 A 的出现先于 B 。


注意即使每个原子对象都有其自身的修改顺序，它却不是全序；不同线程可能会观测到相异原子对象有相异的修改顺序。


对于所有原子运算，保证有四种连贯：


	 写写连贯：若原子对象 M 的修改操作 A 发生先于 M 的修改操作 B ，则 M 的修改顺序中 A 出现早于 B 。


	 读读连贯：若原子对象 M 的值计算 A 发生先于 M 的值计算 B ，且从 M 上的副效应X求得 A 值，则 B 所计算得的值要么是 X 所存储的值，要么是 M 上的副效应 Y 所存储的值，其中 Y 在 M 的修改顺序中出现后于 X 。


	 读写连贯：若原子对象 M 的值计算 A 发生先于 M 上的操作 B ，则从 M 上的副效应X求得 A 值，这里 X 在 M 的修改顺序中出现先于 B 。


	 写读连贯：若在原子对象 M 上的副效应 X 发生先于 M 的值计算 B ，则求值 B 从 X，或从在 M 的修改顺序中出现后于 X 的副效应 Y 求得其值。




一些原子运算亦是同步操作：它们可以拥有附加的释放语义、获取语义，或顺序一致语义。见 memory_order 。


内建的自增减运算符和复合赋值运算符是拥有完全序列一致顺序（如同用 memory_order_seq_cst ）的读-修改-写操作。若想要更不严格的同步语义，则可以用标准库函数替代。


原子属性仅对左值表达式有意义。左值到右值转换（其模仿从原子区域到CPU寄存器的内存读取）会把原子性及其他限定符剥去。


	
	本节未完成
原因：更多和 memory_order 及原子库页面的综述互动 





 注意

若编译器定义了宏常量 __STDC_NO_ATOMICS__(C11) ，则不会提供关键词 _Atomic 以及 <stdatomic.h> 。


访问原子结构体/联合体的成员是未定义行为。


库类型 sig_atomic_t 不提供线程间同步或内存顺序，仅提供原子性。


volatile 类型不提供线程间同步、内存顺序或原子性。


 关键词

_Atomic


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <threads.h>
#include <stdatomic.h>
 
atomic_int acnt;
int cnt;
 
int f(void* thr_data)
{
    for(int n = 0; n < 1000; ++n) {
        ++cnt;
        ++acnt;
        // 对于此例，宽松内存顺序是足够的，例如
        // atomic_fetch_add_explicit(&acnt, 1, memory_order_relaxed);
    }
    return 0;
}
 
int main(void)
{
    thrd_t thr[10];
    for(int n = 0; n < 10; ++n)
        thrd_create(&thr[n], f, NULL);
    for(int n = 0; n < 10; ++n)
        thrd_join(thr[n], NULL);
 
    printf("The atomic counter is %u\n", acnt);
    printf("The non-atomic counter is %u\n", cnt);
}





可能的输出：


The atomic counter is 10000
The non-atomic counter is 8644







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.2.4 Atomic type specifiers (p: 121)








		 7.17 Atomics <stdatomic.h> (p: 273-286)
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外部及试探性定义


在翻译单元的顶层（及在预处理器后拥有所有 #include 的源文件），每个 C 程序都是声明的序列，它们声明函数和拥有外部链接的对象。这些声明被称作外部声明，因为它们出现于任何函数的外部。


extern int n; // 外部声明拥有外部链接
int b = 1;    // 外部定义拥有外部链接
static const char *c = "abc"; // 外部定义拥有内部链接
int f(void) {  // 外部定义拥有外部链接
    int a = 1; // 非外部
    return b; 
}
static void x(void) { // 外部定义拥有内部链接
}





声明为拥有外部声明的对象拥有静态存储期，从而不能使用 auto 或 register 指定符。这些由外部声明引入的标识符拥有文件作用域。


	目录




	1 试探性定义

	2 一个定义规则

	3 注意

	4 引用









 试探性定义

试探性定义是没有初始化器的声明，且要么没有存储类指定符或拥有指定符 static 。


试探性定义是可能或可能不表现为定义的声明。若在同一翻译单元的前方或后方能找到实际的外部定义，则试探性定义仅表现为声明。


int i1 = 1;     // 定义，外部链接
int i1;         // 试探性定义，表现为声明，因为 i1 已定义
extern int i1;  // 声明，引用前面的定义
 
extern int i2 = 3; // 定义，外部链接
int i2;            // 试探性定义，表现为声明，因为 i2 已定义
extern int i2;     // 声明，引用到前面的外部链接定义





若在同一翻译单元中无定义，则试探性定义表现为拥有初始化器 = 0 （对于数组类型则是 = {0} ）的实际定义。


int i3;        // 试探性定义，外部链接
int i3;        // 试探性定义，外部链接
extern int i3; // 声明，外部链接
// 在此翻译单元中， i3 被如同“ int i3 = 0; ”的方式定义





不同于 extern 声明，若前一声明已建立标识符链接；则 extern 声明不更改链接，而试探性定义可以与同一标识符另一声明的链接不一致。若同一标识符的二个声明均在作用域内且拥有不同链接，则行为未定义：


static int i4 = 2; // 定义，内部链接
int i4;            // 未定义行为：链接与前一行不一致
extern int i4;     // 声明，引用到内部链接定义
 
static int i5; // 试探性定义，内部链接
int i5;        // 未定义行为：链接与前一行不一致
extern int i5; // 引用到前者，其链接为内部





拥有内部链接的试探性定义必须拥有完整类型。


static int i[]; // 错误：试探性 static 声明中的不完整类型
int i[]; // OK，等价于 int i[1] = {0}; 除非在此文件之后重声明





 一个定义规则

每个翻译单元可以拥有每个具有内部链接（ static 全局名称）的零或一个外部定义。


若一个具有内部链接的标识符被用于任何异于非 VLA 的 (C99 起) sizeof ，或 _Alignof  (C11 起)的表达式，则在该翻译单元中必须有且只有一个该标识符的外部定义。


整个程序可以拥有每个具有外部链接的标识符（异于 inline 函数） (C99 起)的零或一个外部定义。


若一个具有外部链接的标识符被用于任何异于非 VLA 的 (C99 起) sizeof ，或 _Alignof  (C11 起)的表达式，则在整个程序中必须有且只有一个该标识符的外部定义。


 注意

inline 函数定义的细节见 inline 。


关键词 extern 与文件作用域中声明在一起的含义，见存储期及链接。


声明与定义间的区别见定义。


发明试探性定义是为了标准化各种 C89 前的前置声明具有内部链接标识符的手段。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.9 External definitions (p: 155-159)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.9 External definitions (p: 140-144)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.7 EXTERNAL DEFINITIONS 
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函数声明


一个函数声明引入指代一个函数的标识符，并可选地指定该函数的参数类型（原型）。函数声明（不同于定义）可以出现于块作用域和文件作用域中。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 参考

	5 参阅









 语法

在函数声明的声明文法中，type-specifier（类型指定符）序列，可选择地由声明器修饰，指代返回类型（可以是任何异于函数和数组的类型），并且声明器有二种形式：





	




	 noptr-declarator  ( parameter-list )

	 (1)

	







	




	 noptr-declarator  ( identifier-list(可选) )

	 (2)

	







	






其中






	 noptr-declarator

	 -

	  任何无括号指针声明器以外的声明器。包含于此声明器中的标识符是成为函数指代器的标识符。




	 parameter-list

	 -

	  为单一关键词void或参数的逗号分隔列表，可以以省略号参数结尾。




	 identifier-list

	 -

	  标识符的逗号分隔列表（仅当此声明器被用作旧式函数定义的一部分），必须在非定义的旧式声明中省略。






1) 新式（C89）函数声明。此声明不仅引入函数指代器自身，而且还为任何将来的函数调用表达式提供函数原型，强制将使用参数表达式转换成声明参数类型，还有编译时的参数数量检查。
int max(int a, int b); // 声明
int n = max(12.01, 3.14); // OK，从double转换到int







2) 旧式（K&R）函数声明。此声明不表现为函数原型，且任何将来的函数调用表达式都将进行默认参数提升，而且若使用参数数目不匹配定义参数数目则引起未定义行为。
int max();
int n = max(true, (char)'a'); // 以二个int参数调用max（提升后）
int n = max(12.01f, 3.14); // 以二个double参数调用max（提升后）
int max(a, b) 
int a, b; { return a>b?a:b; } // 定义期待int；第二个调用是未定义行为







 解释

函数的返回类型，由specifiers-and-qualifiers中的类型指定符雀定，并且像在声明中一样可以由declarator修改，它必须是完整的非数组对象类型或类型void。


void f(char *s); // 返回类型为void
int sum(int a, int b); // sum的返回类型为int.
int (*foo(const void *p))[3]; // 返回类型是指向3个int组成的数组的指针





函数声明器可以与其他声明器联合，只要他们共享其类型指定符和资格符。


int f(void), *fip(), (*pfi)(), *ap[3]; // 声明二个函数和二个对象
inline int g(int), n; // 错误：inline指定符仅用于函数
typedef int array_t[3];
array_t a, h(); // 错误：数组类型不能作为函数返回类型





若函数声明器出现于任何函数外，则其引入的标识符拥有文件作用域和外部链接，除非使用static或较前的static声明可见。若声明出现于另一函数内，则标识符拥有块作用域（且亦拥有外部或内部链接）。


int main(void)
{
    int f(int); // 外部链接，文件作用域
    f(1); // 定义需要程序的某处可用
}





不是函数定义的一部分的声明中，参数不需要命名：


int f(int, int); // 声明
// int f(int, int) { return 7; } // 错误，参数在定义中必须命名





每个parameter-list中的参数是一个引入单个变量的声明，变量拥有下列附加属性：


	 声明器中的标识符是可选的（除非此函数声明是函数定义的一部分）




int f(int, double); // OK
int g(int a, double b); // 也OK
int f(int, double) { return 1; } // 错误：定义必须命名参数





	 仅有的得到允许的存储类指定符是register，而且它在非定义的函数声明中被忽略




int f(static int x); // 错误
int f(int [static 10]); // OK（数组下标的static不是存储类指定符）





	 任何数组类型的参数都被调整到对应的指针类型，若数组声明器的方括号内有资格符，则它具有资格 (C99 起)。




int f(int[]); // 声明int f(int*)
int g(const int[10]); // 声明int g(const int*)
int h(int[const volatile]); // 声明int h(int * const volatile)
int x(int[*]); // 声明int x(int*)





	 任何函数类型的参数都被调整到对应的指针类型




int f(char g(double)); // 声明int f(char (*g)(double))
int h(int(void)); // 声明int h(int (*)(void))





	 参数列表可以以, ...终止，细节见变参数函数。




int f(int, ...);





	 参数不能拥有void类型（但可以拥有指向void的指针）。完全由关键词void组成的特殊参数列表用于声明不使用参数的函数。




int f(void); // OK
int g(void x); // 错误





	 任何出现于参数列表中，能被当成typedef名或参数名的标识符，都会被当做typedef名：int f(size_t, uintptr_t)被分析成新式声明器，声明一个函数，它采用二个size_t和uintptr_t类型的未命名参数，而非开始一个函数定义旧式声明器，该函数采用二个命名为“size_t”和“uintptr_t”的参数。


	 参数列表可以拥有不完整类型而且可以用VLA记法[*] (C99 起)（除了在函数定义中，在数组到指针和函数到指针调整后，参数类型必须完整）




其他函数调用机制上的细节见函数调用运算符，关于从函数返回，见return。


 注意

不同于C++，声明器f()与f(void)拥有不同含义：声明器f(void)是新式（原型）声明器，声明函数不采用参数。声明器f()是旧式（K&R）声明器，声明函数采用未指定数量的参数（除非在函数定义中使用）


int f(void); // 声明：不采用参数
int g(); // 声明：采用未知参数
 
int main(void) {
    f(1); // 编译时错误
    g(2); // 未定义行为
}
 
int f(void) { return 1; ) // 实际定义
int g(a,b,c,d) int a,b,c,d; { return 2; } // 实际定义





和在函数定义中不同，参数列表可以从typedef继承


typedef int p(int q, int r); // p是函数类型int(int, int)
p f; // 声明inf f(int, int)





 
	
在C89中，specifiers-and-qualifiers是可选的，且若它被忽略，则函数的返回类型默认为int（可以由declarator修改）。


*f() { // 返回int*的函数
   return NULL;
}






	(C99 前)





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.6.3 Function declarators (including prototypes) (p: 133-136)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.5.3 Function declarators (including prototypes) (p: 118-121)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.4.3 Function declarators (including prototypes) 










 参阅




	 声明函数的 C++ 文档
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函数定义


函数定义将函数体（声明与语句的序列）关联到函数名及参数列表。不同于函数声明，函数定义只允许在文件作用域中（不存在嵌套函数）。


C支持二种函数定义的形式：





	




	 specifiers-and-qualifiers parameter-list-declarator  function-body

	 (1)

	







	




	 specifiers-and-qualifiers identifier-list-declarator declaration-list function-body

	 (2)

	







	






其中






	 specifiers-and-qualifiers

	 -

	  下列的组合
	 类型指定符，可由声明器修改，组成返回类型


	 存储类指定符，决定标识符的链接（static、 extern，或无）


	 函数指定符（inline、 _Noreturn，或无） 








	 parameter-list-declarator

	 -

	  函数类型的声明器，用参数列表指代函数参数




	 identifier-list-declarator

	 -

	  函数类型的声明器，用标识符列表指代函数参数




	 declaration-list

	 -

	  在identifier-list-declarator中声明每个参数的声明序列。这些声明不能使用初始化器，且仅有得到允许的存储类指定符是register。




	 function-body

	 -

	  复合语句，是花括号所包括的声明及语句序列，只要调用此函数就会被执行






1) 新式（C89）函数定义。此定义引入函数自身，并为任何将来的函数调用表达式提供函数原型，强迫从使用参数表达式转换到声明参数类型。
int max(int a, int b)
{
    return a>b?a:b;
}
 
double g(void)
{
    return 0.1;
}







2) 旧式（K&R）函数定义。此定义不表现为原型，且任何将来的函数调用表达式会进行默认参数提升。
int max(a, b)
int a, b;
{
    return a>b?a:b;
}
double g()
{
    return 0.1;
}







	目录




	1 解释

	2 __func__

	3 注意

	4 参考

	5 参阅









 解释

同函数声明，函数的返回类型由specifiers-and-qualiifiers中的类型指定符确定，并像在声明中一样可以由declarator修改，它必须是完整的非数组对象类型或类型void。


void f(char *s) { puts(s); } // 返回类型是void
int sum(int a, int b) { return a+b: } // 返回类型是int
int (*foo(const void *p))[3] { // 返回类型是指向3个int的数组的指针
    return malloc(sizeof(int[3]));
}





同函数声明，参数类型从函数、数组被调整为指针，并且其顶层资格符会因构建函数类型的目的被剥除。


不同于函数声明，不允许未命名的形式参数，即使它们不在函数中使用也必须命名。仅有的例外是参数列表(void)。


int f(int, int); // 声明
// int f(int, int) { return 7; } // 错误
int f(int a, int b) { return 7; } // 定义
int g(void) { return 8; } // OK，void不声明参数





在函数体内，每个参数都是一个左值表达式，它们拥有自动存储期和块作用域。参数在内存中的布局（或者它们究竟是否存储于内存中）是未指定的：这是调用约定的一部分。


int main(int ac, char **av)
{
    ac = 2; // 参数是左值
    av = (char *[]){"abc", "def", NULL};
    f(ac, av);
}





其他函数调用机制上的细节见函数调用运算符，关于从函数返回，见return。


 
	
 __func__

在每个function-body内，可使用拥有块作用域和静态存储期的预定义变量__func__，它如同立即在左花括号后按此方式定义


static const char __func__[] = "function name";





此特殊标识符有时与预定义宏常量__FILE__及__LINE__结合使用，例如为assert所用。



	(C99 起)





 注意

参数列表必须在声明器中显示存在，它不能由typedef继承


typedef int p(int q, int r); // p是类型为int(int, int)的函数
p f { return q + r; } // 错误





 
	
在C89中，specifiers-and-qualifiers是可选的，若它被省略，则函数返回类型默认是int（可以由declarator修改）。


另外，旧式定义不要求在declaration-list声明每个参数。任何缺失声明的参数拥有int类型


max(a, b) // a和b拥有类型int，返回类型是int
{
    return a>b?a:b;
}






	(C99 前)





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.9.1 Function definitions (p: 156-158)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.9.1 Function definitions (p: 141-143)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.7.1 Function definitions 










 参阅




	 函数定义的 C++ 文档
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inline 函数指定符


声明内联函数。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 语法




	




	 inline function_declaration

	

	 (C99 起)







	






 解释

inline 指定符的目的是提示编译器做优化，譬如函数内联，这要求编译方能见到函数的定义。编译器能（并且经常）为了优化的目的，忽略 inline 指定符的存在与否。


若编译器进行函数内联，则它会以函数体取代所有对它的调用，以避免函数调用的开销（将数据置于栈上并取得结果），这可能会生成更大的可执行文件，因为函数可能会被重复多次。结果同类函数宏，只是用于该函数的标识符和宏指代可见于定义点的定义，而不指代调用点的定义。


不管内联是否进行，内联函数都保证下列语义：


任何拥有内部链接的函数都可以声明成 static inline ，没有其他限制。


一个非 static 的内联函数不能定义一个非 const 的函数局部 static 对象，并且不能使用文件作用域的 static 对象。


static int x;
inline void f(void)
{
    static int n = 1; // 错误：非 const 的 static 对象在非 static 的 inline 函数中
    int k = x; // 错误：非 static 的 inline 函数访问 static 变量
}





若非 static 函数声明为 inline ，则它必须在同一翻译单元中定义。不使用 extern 的内联定义不会对外部可见，而且不会阻止其他翻译单元定义同一函数。这使得 inline 关键词成了 static 外另一种在头文件定义函数的方式，该头文件可能会为同一程序的多个翻译单元所包含。


若函数在一些翻译单元中声明为 inline ，它就不需要在处处皆声明为 inline ：至多一个单元会提供常规的非 inline 非 static 函数，或是声明为 extern inline 的函数。我们称此翻译单元提供外部定义。若拥有外部链接的函数名被用于表达式中，则程序必须存在外部定义，见一个定义规则。


若程序存在外部定义，则函数的地址始终是外部函数的地址，但当此地址被用作函数调用是，调用内联函数（若存在于翻译单元中）还是外部函数是未指定的。定义于内联定义中的 static 对象与定义于外部定义中的 static 对象有别：


inline const char *saddr(void) // 用于此文件内的内联定义
{
    static const char name[] = "saddr";
    return name;
}
int compare_name(void)
{
    return saddr() == saddr(); // 未指定行为，调用可能是外部的
}
extern const char *saddr(void); // 外部定义也会生成





合法的 C 程序必须不依赖函数的调用是具体哪个内联版本或外部版本。


 关键词

inline


 注意

inline 关键词是从 C++ 吸收的，但在 C++ 中，若函数声明为内联，则它必须在每一个翻译单元声明为内联，而且每一个内联函数都必须有准确相同的定义（ C 中，定义可以相异，只要程序行为不依赖这些差异）。另一方面， C++ 允许非 const 的函数局域 static 对象，而且所有来自一个内联函数不同定义版本的函数局部 static 对象都相同，但它们在 C 中不同。


 示例

运行此代码



// file test.h
#ifndef TEST_H_INCLUDED
#define TEST_H_INCLUDED
inline int sum (int a, int b)
{
    return a+b;
}
#endif
 
// 文件sum.c
#include "test.h"
extern inline int sum (int a, int b); // 提供外部定义
 
// 文件test1.c
#include <stdio.h>
#include "test.h"
extern int f(void);
 
int main(void)
{
    printf("%d\n", sum(1, 2) + f());
}
 
// 文件test2.c
#include "test.h"
 
int f(void)
{
    return sum(2, 3);
}





输出：
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 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.4 Function specifiers (p: 125-127)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.4 Function specifiers (p: 112-113)










 参阅




	 inline指定符的 C++ 文档
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_Noreturn函数指定符


指明函数不会返回到其调用点。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 关键词
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	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 语法




	




	 _Noreturn function_declaration

	

	 (C11 起)







	






 解释

_Noreturn 关键词出现于函数声明中，指定函数不会由于执行到 return 语句或抵达函数体结尾而返回（可通过执行 longjmp 返回）。若声明 _Noreturn 的函数返回，则行为未定义。若编译器能检测此错误，则推荐编译器诊断。


_Noreturn 指定符可以在同一函数声明中出现多于一次，行为与只出现一次相同。


此指定符通常通过便利宏 noreturn 使用，该宏于头文件 stdnoreturn.h 提供。


 关键词

_Noreturn


 标准库

下列标准库的函数为 _Noreturn ：


	 abort()


	 exit()


	 _Exit()


	 quick_exit()


	 thrd_exit()


	 longjmp()




 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <stdnoreturn.h>
 
// 在 i <= 0 时导致未定义行为
// 在 i > 0 时退出
noreturn void stop_now(int i) // 或 _Noreturn void stop_now(int i)
{
    if (i > 0) exit(i);
}
 
int main(void)
{
  puts("Preparing to stop...");
  stop_now(2);
  puts("This code is never executed.");
}





输出：


Preparing to stop...







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.4 Function specifiers (p: 125-127)








		 7.23 _Noreturn <stdnoreturn.h> (p: 361)










 参阅




	 noreturn的 C++ 文档
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变长参数


变参数函数是能以不同数目参数调用的函数。


只有新式（原型）函数声明可以为变长参数的。它必须通过出现在参数列表最后的 ... 形式的参数指定，且至少跟随一个具名参数。


//新式声明
int printx(const char* fmt, ...); // 此方法声明的函数
printx("hello world"); // 可能会以一个
printx("a=%d b=%d", a, b); // 或更多参数调用
 
// int printy(..., const char* fmt); // 错误： ... 必须在最后
// int printz(...); // 错误： ... 必须跟随至少一个具名参数





在函数调用中，每个属于变长参数列表一部分的参数会经历名为默认参数提升的隐式转换。


在函数体内使用变长参数时，这些参数的值必须用 <stdarg.h> 库工具访问：





	 定义于头文件 <stdarg.h> 






	   va_start




	   令函数得以访问可变参数 
 (宏函数) 





	   va_arg




	   访问下一个函数可变参数 
 (宏函数) 





	   va_copy

(C99)




	   创造函数可变参数的副本  
 (宏函数) 





	   va_end




	   结束函数可变参数的行程 
 (宏函数) 





	   va_list




	   保有 va_start 、 va_arg 、 va_end 及 va_copy 所需信息 
 (typedef) 






	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

虽然旧式（无原型）函数声明允许后继的函数调用使用任意参数，它们也不允许是变参数（ C89 起）。这种函数的定义必须指定固定数目的参数，并且不能使用stdarg.h中的宏。


//旧式声明
int printx(); // 此方式定义的函数
printx("hello world"); // 可以以一个
printx("a=%d b=%d", a, b); // 或更多参数调用
// 上述调用行为之一是未定义的，取决于函数定义成用1或3个参数





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <stdarg.h>
 
void tlog(const char* fmt,...)
{
    char msg[50];
    strftime(msg, sizeof msg, "%T", localtime(&(time_t){time(NULL)}));
    printf("[%s] ", msg);
    va_list args;
    va_start(args, fmt);
    vprintf(fmt, args);
    va_end(args);
}
 
int main(void)
{
   tlog("logging %d %d %d...\n", 1, 2, 3);
}





输出：


[10:21:38] logging 1 2 3...







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.7.6.3/9 Function declarators (including prototypes) (p: 133)








		 7.16 Variable arguments <stdarg.h> (p: 269-272)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.7.5.3/9 Function declarators (including prototypes) (p: 119)








		 7.15 Variable arguments <stdarg.h> (p: 249-252)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.5.4.3/5 Function declarators (including prototypes) 








		 4.8 VARIABLE ARGUMENTS <stdarg.h> 










 参阅




	 可变参数的 C++ 文档
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一致性


一致性有三层定义：


	 严格一致程序 - 仅使用良好定义的语言构造，即拥有单一行为的构造。它排除未指定、未定义或实现定义的行为，且不超过任何最小实现极限。


	 一致程序 - 可接受一致实现。


	 一致实现 - 一致的有宿主实现应该接受任何严格一致程序。一致的独立实现应该接受任何严格一致的程序，其中指定于库子句（子句7）的特性使用被限制在标准头文件<float.h>、 <iso646.h>、 <limits.h>、 <stdalign.h>、 <stdarg.h>、 <stdbool.h>、 <stddef.h>、 <stdint.h>，及<stdnoreturn.h>的内容。一致实现可以拥有扩展（包括附加的库函数），只要保证他们不会更改严格一致程序的行为。




 解释

标准在翻译单元上不定义任何最小实现极限。有宿主环境拥有操作系统；独立环境没有。一个在有宿主环境中运行的程序可以使用所有描述于库子句（子句7）的特性；一个在独立环境中运行的程序可使用子句4所要求的库特性的子集。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 4 Conformance (p: 8-9)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 4 Conformance (p: 7-8)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 1.7 Compliance 
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未定义行为


C 语言标准精确指定了 C 语言程序的可观测行为，除了下列分类之一：


	 未定义行为 - 程序的该行为没有限制。未定义行为的例子是越过数组边界的访问、有符号整数溢出、空指针解引用、在表达式中超过一次修改标量而其中无顺序点、通过不同类型的指针访问对象，等等。编译器不要求诊断未定义行为（尽管多数简单情形是得到诊断的），且编译后的程序不要求做任何有意义的事。




	 未指定行为 - 容许二种或多种行为，且不要求实现规范每种行为。例如，求值顺序、同样的字符串字面量是否有别，等。每个未指定行为导致一组合法结果之一，并且可以在同一程序中重复时产生不同结果。




	 实现定义行为 - 在未指定行为之上，实现规范了如何选择。例如，字节中的位数，或有符号整数右移是算术还是逻辑。




	 本地环境指定行为 - 依赖于当前选择的本地环境的实现定义行为。例如， islower 对任何 26 个小写拉丁字母外的字符是否返回 true。




（注意：严格一致的程序不依赖任何未指定、未定义或实现定义行为）


要求编译器对违背任何C语法规则或语义约束的任何程序发布诊断消息（错误或警告），即使其行为被指定为未定义或实现定义，或者编译器可提供语言扩展以允许此种程序被接受。另外，不要求对未定义行为诊断。
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 UB 与优化

因为正确的 C 程序是没有未定义行为的，编译器可以在启用优化的条件下编译确实有 UB 的程序时，生成不期待的结果：


例如，


 有符号溢出

int foo(int x) {
    return x+1 > x; // 真或为有符号溢出导致的 UB
}





可以编译成（演示）


foo:
        movl    $1, %eax
        ret





 越界访问

int table[4] = {0};
int exists_in_table(int v)
{
    // 在最初的 4 个迭代中返回真或因为越界访问 UB
    for (int i = 0; i <= 4; i++) {
        if (table[i] == v) return 1;
    }
    return 0;
}





可以编译成（演示）


exists_in_table:
        movl    $1, %eax
        ret





 未初始化标量

bool p; // 未初始化局部变量
if(p) // 访问未初始化标量是 UB
    puts("p is true");
if(!p) // 访问未初始化标量是 UB
    puts("p is false");





可能产生下列输出（可在一个旧版本 gcc 观察到）：


p is true
p is false





运行此代码



size_t f(int x)
{
    size_t a;
    if(x) // x为非零或UB
        a = 42;
    return a; 
}






 




可以编译成（演示）


f:
        mov     eax, 42
        ret





 空指针解引用

int foo(int* p) {
    int x = *p;
    if(!p) return x; // 为上述 UB ，或绝不采用此分支
    else return 0;
}
int bar() {
    int* p = NULL;
    return *p;       // 无条件 UB
}





可以编译成（ foo 以 gcc ， bar 以 clang ）


foo:
        xorl    %eax, %eax
        ret
bar:
        retq





 访问传递给 realloc 的指针

选择 Clang 以观察示出的输出


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
    int *p = (int*)malloc(sizeof(int));
    int *q = (int*)realloc(p, sizeof(int));
    *p = 1; // 访问传递给 realloc 的指针是 UB
    *q = 2;
    if (p == q) // 访问传递给 realloc 的指针是 UB
        printf("%d%d\n", *p, *q);
}





可能的输出：
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 无副效应的无限循环

选择Clang以观察示出的输出


运行此代码



#include <stdio.h>
 
int fermat() {
  const int MAX = 1000;
  int a=1,b=1,c=1;
  // 无副效应的无限循环是 UB
  while (1) {
    if (((a*a*a) == ((b*b*b)+(c*c*c)))) return 1;
    a++;
    if (a>MAX) { a=1; b++; }
    if (b>MAX) { b=1; c++; }
    if (c>MAX) { c=1;}
  }
  return 0;
}
 
int main(void) {
  if (fermat())
    puts("Fermat's Last Theorem has been disproved.");
  else
    puts("Fermat's Last Theorem has not been disproved.");
}





可能的输出：


Fermat's Last Theorem has been disproved.







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 3.4 Behavior (p: 3-4)








		 4/2 Undefined behavior (p: 8)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 3.4 Behavior (p: 3-4)








		 4/2 Undefined behavior (p: 7)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 1.6 DEFINITIONS OF TERMS 










 外部链接

	 每个 C 程序员都该知道关于未定义行为的事 #1/3


	 每个 C 程序员都该知道关于未定义行为的事 #2/3


	 每个 C 程序员都该知道关于未定义行为的事 #3/3


	 未定义行为能导致时间旅行（在所有事项中，时间旅行可是最惊人的）


	 了解 C/C++ 中的整数溢出


	 未定义行为及费马最后定理


	 空指针的趣事， part 1 （ Linux 2.6.30 中由空指针解引用导致的未定义行为所引发的局部滥用）


	 未定义行为




 参阅




	 未定义行为的 C++ 文档
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可分析性


C 语言的此扩展限制执行某些未定义行为潜在结果，它提升这种程序的静态分析效果。可分析性仅若编译器定义了预定义宏常量 __STDC_ANALYZABLE__ (C11)才得到保证。


若编译器支持可分析性，任何行为未定义的语言或库构造可以进一步分为严格和有界未定义行为，且所有有界 UB 的情况以如下方式限制。


	目录




	1 严格未定义行为

	2 有界未定义行为

	3 注意

	4 引用









 严格未定义行为

严格 UB 是可能在任何对象之外进行内存写入或易失内存丢的未定义行为。拥有严格未定义行为的程序可能受安全开发影响。


仅下列未定义行为是严格的：


	 在生存期外访问对象（例如通过悬垂指针）


	 写入声明不兼容的对象


	 通过与所指向类型不兼容的指针调用函数


	 求值左值表达式，但不指代一个对象


	 试图修改字符串字面量


	 解引用非法（空的、不确定的等）或尾后指针


	 通过非 const 指针修改 const对象


	 以非法参数调用标准库函数或宏


	 以不期待的类型调用变参数的标准库函数（例如以不匹配其转换指定符的参数调用 printf ）


	 longjmp ，其中 setjmp 不在调用方作用域、跨线程，或在动态修改（ VM ）类型的作用域中。


	 使用任何被 free 或 realloc 解分配的指针


	 任何字符串或宽字符串函数访问边界外的数组




 有界未定义行为

有界 UB 是不能进行非法内存写、读的未定义行为，尽管内存可能是陷阱表示或存储不确定值。


	 任何不列作严格的未定义行为是有界的，包括




		 多线程数据竞争


	 使用拥有自动存储期的不确定值


	 别名使用违规


	 错误对齐的对象访问


	 有符号整数溢出


	 修改或修改及读取同一个标量的无顺序副效应


	 浮点到整数或指针到整数转换溢出


	 以负值或过大位数逐位左移


	 除以零的整数除法


	 使用 void 表达式


	 不准确重叠对象的直接赋值或 memcpy


	 restrict 违规


	 等等……所有不在严格列表中的未定义行为。








 注意

有界未定义行为禁用某些优化：有可分析性的编译保留源代码因果性，否则它会被某些未定义行为违规。


可分析性扩展，允许在陷阱出现时调用运行时制约处理，作为一种实现定义行为的形式。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.8.3/1 Conditional feature macros (p: 177)








		 Annex L Analyzability (p: 652-653)
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C 标准库头文件





	 <assert.h>

	 条件编译宏，将参数与零比较






	 <complex.h> (C99 起)

	 复数运算






	 <ctype.h>

	 用来确定包含于字符数据中的类型的函数






	 <errno.h>

	 报告错误条件的宏






	 <fenv.h> (C99 起)

	 浮点数环境






	 <float.h>

	 浮点数类型的极限






	 <inttypes.h> (C99 起)

	 整数类型的格式转换






	 <iso646.h> (C95 起)

	 符号的替代写法






	 <limits.h>

	 基本类型的大小






	 <locale.h>

	 本地化工具






	 <math.h>

	 常用数学函数






	 <setjmp.h>

	 非局部跳转






	 <signal.h>

	 信号处理






	 <stdalign.h> (C11 起)

	 类型对齐控制






	 <stdarg.h>

	 可变参数






	 <stdatomic.h> (C11 起)

	 原子类型






	 <stdbool.h> (C99 起)

	 布尔类型






	 <stddef.h>

	 常用宏定义






	 <stdint.h> (C99 起)

	 定宽整数类型






	 <stdio.h>

	 输入/输出






	 <stdlib.h>

	 基础工具：内存管理、程序工具、字符串转换、随机数






	 <stdnoreturn.h> (C11 起)

	 noreturn 便利宏






	 <string.h>

	 字符串处理






	 <tgmath.h> (C99 起)

	 泛型数学（包装 math.h 和 complex.h 的宏）






	 <threads.h> (C11 起)

	 线程库






	 <time.h>

	  时间/日期工具






	 <uchar.h> (C11 起)

	 UTF-16 和 UTF-32 字符工具






	 <wchar.h> (C95 起)

	 扩展多字节和宽字符工具






	 <wctype.h> (C95 起)

	 用来确定包含于宽字符数据中的类型的函数







 参阅




	 C++ 标准库头文件的 C++ 文档
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类型支持


	目录




	1 基本类型

	1.1 语言定义的基础类型

	1.2 附加基本类型及便利宏

	1.3 布尔类型支持 (C99 起)

	1.4 定宽整数类型 (C99 起)

	1.5 数值极限





	2 引用

	3 参阅









 基本类型

 语言定义的基础类型

 附加基本类型及便利宏




	 定义于头文件 <stddef.h> 






	   size_t




	  sizeof 运算符返回的无符号整数类型 
 (typedef) 





	   ptrdiff_t




	  两个指针相减返回的有符号整数类型 
 (typedef) 





	   NULL




	  实现定义的空指针常量 
 (宏常量) 





	   max_align_t

(C11)




	  对齐要求不小于任何其他标量类型的类型 
 (typedef) 





	   offsetof




	  从指定结构体类型的起始到指定成员的字节位移 
 (宏函数) 





	 定义于头文件 <stdalign.h> 






	  alignas

(C11)




	  便利宏，展开成关键词 _Alignas 
 (宏常量)






	  alignof

(C11)




	  便利宏，展开成关键词 _Alignof 
 (宏常量)






	  __alignas_is_defined

(C11)




	   展开成整数常量 1 
 (宏常量)






	  __alignof_is_defined

(C11)




	   展开成整数常量 1 
 (宏常量)






	 定义于头文件 <stdnoreturn.h> 






	  noreturn

(C11)




	   便利宏，展开成 _Noreturn 
 (宏常量)







 布尔类型支持 (C99 起)

 定宽整数类型 (C99 起)

 数值极限

 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.15 Alignment <stdalign.h> (p: 268)








		 7.19 Common definitions <stddef.h> (p: 288)








		 7.23 _Noreturn <stdnoreturn.h> (p: 361)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19 Common definitions <stddef.h> (p: 254)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.1.5 Common definitions <stddef.h> 










 参阅




	 类型支持库的 C++ 文档
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size_t




	 定义于头文件 <stddef.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	(C11 起)





	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	(C95 起)





	 typedef /*implementation-defined*/ size_t;


	  
	  


	
	
	





size_t 是 sizeof 、 alignof (C11 起) 和 offsetof 的结果的无符号整数类型。 


 注意

size_t 能存储理论上可行的任何类型（包括数组）对象的最大大小。


size_t 通常用于数组下标和循环计数。将如 unsigned int 的其他类型用作数组下标的的程序，可能在 64 位系统上失败，例如在下标超过 UINT_MAX 时，或若依赖 32 位模算术。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stddef.h>
#include <stdint.h>
 
int main(void)
{
    const size_t N = 100;
    int numbers[N];
    for (size_t ndx = 0; ndx < N; ++ndx)
        numbers[ndx] = ndx;
    printf("SIZE_MAX = %lu\n", SIZE_MAX);
    size_t size = sizeof numbers;
    printf("size = %zu\n", size);
}





可能的输出：


SIZE_MAX = 18446744073709551615
size = 400







 参阅




	   ptrdiff_t




	  两个指针相减返回的有符号整数类型 
 (typedef) 





	   offsetof




	  从指定结构体类型的起始到指定成员的字节位移 
 (宏函数) 





	 size_t的 C++ 文档
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ptrdiff_t




	 定义于头文件 <stddef.h>
 


	
	



	 typedef /*implementation-defined*/ ptrdiff_t;


	  
	  


	
	
	





ptrdiff_t 是二个指针相减结果所拥有的有符号整数类型。


 注意

ptrdiff_t 用于指针算术和数组下标，若可能使用负值。使用其他类型，如 int 的程序，可能会例如下标超过 INT_MAX 时，或若依赖 32 位模算术时失败，譬如在 64 位系统上。


只有指向同一数组元素（包括指向数组尾后一个位置）的指针可以相减。


若数组足够大（大于 PTRDIFF_MAX 个元素，但小于 SIZE_MAX 个元素），则二个指针间的距离可能无法以 ptrdiff_t 表示，这二个指针相减的结果未定义。


对于短于 PTRDIFF_MAX 的 char 数组，ptrdiff_t 表现同 size_t 的有符号对应：它能存储任何类型的数组大小，而且在大多数平台上是 intptr_t 的同义词。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stddef.h>
#include <stdint.h>
 
int main(void)
{
    const size_t N = 100;
    int numbers[N];
 
    printf("PTRDIFF_MAX = %ld\n", PTRDIFF_MAX);
    int *p1=&numbers[18], *p2=&numbers[23];
    ptrdiff_t diff = p2-p1;
    printf("p2-p1 = %td\n", diff);
 
    return 0;
}





可能的输出：


PTRDIFF_MAX = 9223372036854775807
p2-p1 = 5







 引用




	   size_t




	  sizeof 运算符返回的无符号整数类型 
 (typedef) 





	   offsetof




	  从指定结构体类型的起始到指定成员的字节位移 
 (宏函数) 





	 ptrdiff_t的 C++ 文档
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NULL




	 定义于头文件 <stddef.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <locale.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 #define NULL /*implementation-defined*/


	  
	  


	
	
	





宏 NULL 是实现定义的空指针常量，可为


	 值为 ​0​ 的整数常量表达式


	 转型为 void* 的值为 ​0​ 的整数常量表达式




空指针常量能转换为任何类型；转换结果是该类型的空指针值。


 可能的实现





	
// 兼容 C++ ：
#define NULL 0
// 不兼容 C++ ：
#define NULL (10*2 - 20)
#define NULL ((void*)0)











 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{    
    // 能设置任何类型指针为 NULL
    int* p = NULL;
    struct S *s = NULL;
    void(*f)(int, double) = NULL;
 
    // 多数返回指针的函数用空指针指示错误
    char *ptr = malloc(10);
    if (ptr == NULL) printf("Out of memory");
    free(ptr);
}






 




 参阅




	 NULL的 C++ 文档
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max_align_t




	 定义于头文件 <stddef.h>
 


	
	



	 typedef /*implementation-defined*/ max_align_t;


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





max_align_t 是对齐要求至少和其他任何一种标量类型一样严格（一样大）的类型。


 注意

如 malloc 的分配函数所返回的指针为任意对象对齐，这表示它们至少和 max_align_t 一样严格。


max_align_t 通常是最大标量类型的同义词，在大多数平台上为 long double ，其对齐要求为 8 或 16 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stddef.h>
#include <stdalign.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>
 
int main(void)
{
    size_t a = alignof(max_align_t);
    printf("Alignment of max_align_t is %zu (%#zx)\n", a, a);
 
    int *p = malloc(123);
    printf("The address obtained from malloc(123) is %#" PRIxPTR"\n",
            (uintptr_t)p);
    free(p);
}





可能的输出：


Alignment of max_align_t is 16 (0x10)
The address obtained from malloc(123) is 0x1fa67010







 参阅




	 max_align_t的 C++ 文档
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offsetof




	 定义于头文件 <stddef.h>
 


	
	



	 #define offsetof(type, member) /*implementation-defined*/


	  
	  


	
	
	





宏 offsetof 展开成 size_t 类型的整数常量表达式，其值为从指定类型对象起始到其指定成员的偏移，若填充存在则包含之。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stddef.h>
 
struct S {
    char c;
    double d;
};
 
int main(void)
{
    printf("the first element is at offset %zu\n", offsetof(struct S, c));
    printf("the double is at offset %zu\n", offsetof(struct S, d));
}





可能的输出：


the first element is at offset 0
the double is at offset 8







 参阅




	   size_t




	  sizeof 运算符返回的无符号整数类型 
 (typedef) 





	 offsetof的 C++ 文档
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数值极限


	目录




	1 库类型极限

	2 示例

	3 整数类型极限

	4 示例

	5 浮点类型极限

	6 示例









 库类型极限




	 定义于头文件 <stdint.h> 






	  PTRDIFF_MIN

(C99)




	   ptrdiff_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  PTRDIFF_MAX

(C99)




	   ptrdiff_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  SIZE_MAX

(C99)




	   size_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  SIG_ATOMIC_MIN

(C99)




	   sig_atomic_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  SIG_ATOMIC_MAX

(C99)




	   sig_atomic_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	 定义于头文件 <wchar.h> 






	  WCHAR_MIN

(C99)




	   wchar_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  WCHAR_MAX

(C99)




	   wchar_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  WINT_MIN

(C99)




	   wint_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  WINT_MAX

(C99)




	   wint_t类型对象的最大值  
 (宏常量)







 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    printf("PTRDIFF_MIN    = %td\n", PTRDIFF_MIN);
    printf("PTRDIFF_MAX    = %+td\n", PTRDIFF_MAX);
    printf("SIZE_MAX       = %zu\n", SIZE_MAX);
    printf("SIG_ATOMIC_MIN = %+jd\n",(intmax_t)SIG_ATOMIC_MIN);
    printf("SIG_ATOMIC_MAX = %+jd\n",(intmax_t)SIG_ATOMIC_MAX);
    printf("WCHAR_MIN      = %+jd\n",(intmax_t)WCHAR_MIN);
    printf("WCHAR_MAX      = %+jd\n",(intmax_t)WCHAR_MAX);
    printf("WINT_MIN       = %jd\n", (intmax_t)WINT_MIN);
    printf("WINT_MAX       = %jd\n", (intmax_t)WINT_MAX);
}





可能的输出：


PTRDIFF_MIN    = -9223372036854775808
PTRDIFF_MAX    = +9223372036854775807
SIZE_MAX       = 18446744073709551615
SIG_ATOMIC_MIN = -2147483648
SIG_ATOMIC_MAX = +2147483647
WCHAR_MIN      = -2147483648
WCHAR_MAX      = +2147483647
WINT_MIN       = 0
WINT_MAX       = 4294967295







 整数类型极限




	 定义于头文件 <limits.h> 






	  CHAR_BIT




	   字节的位数  
 (宏常量)






	  MB_LEN_MAX




	   多字节字符的最大字节数  
 (宏常量)






	  CHAR_MIN




	   char的最小值  
 (宏常量)






	  CHAR_MAX




	   char的最大值  
 (宏常量)






	  SCHAR_MIN
SHRT_MIN
INT_MIN
LONG_MIN
LLONG_MIN





(C99)




	   各为signed char、 short、 int、 long和long long的最小值 
 (宏常量)






	  SCHAR_MAX
SHRT_MAX
INT_MAX
LONG_MAX
LLONG_MAX





(C99)




	   各为signed char、 short、 int、 long和long long的最大值 
 (宏常量)






	  UCHAR_MAX
USHRT_MAX
UINT_MAX
ULONG_MAX
ULLONG_MAX





(C99)




	   各为unsigned char、 unsigned short、 unsigned int、
unsigned long和unsigned long long的最大值 
 (宏常量)







 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{   
    printf("CHAR_BIT   = %d\n", CHAR_BIT);
    printf("MB_LEN_MAX = %d\n", MB_LEN_MAX);
    printf("\n");
 
    printf("CHAR_MIN   = %+d\n", CHAR_MIN);
    printf("CHAR_MAX   = %+d\n", CHAR_MAX);
    printf("SCHAR_MIN  = %+d\n", SCHAR_MIN);
    printf("SCHAR_MAX  = %+d\n", SCHAR_MAX);
    printf("UCHAR_MAX  = %u\n",  UCHAR_MAX);
    printf("\n");
 
    printf("SHRT_MIN   = %+d\n", SHRT_MIN);
    printf("SHRT_MAX   = %+d\n", SHRT_MAX);
    printf("USHRT_MAX  = %u\n",  USHRT_MAX);
    printf("\n");
 
    printf("INT_MIN    = %+d\n", INT_MIN);
    printf("INT_MAX    = %+d\n", INT_MAX);
    printf("UINT_MAX   = %u\n",  UINT_MAX);
    printf("\n");
 
    printf("LONG_MIN   = %+ld\n", LONG_MIN);
    printf("LONG_MAX   = %+ld\n", LONG_MAX);
    printf("ULONG_MAX  = %lu\n",  ULONG_MAX);
    printf("\n");
 
    printf("LLONG_MIN  = %+lld\n", LLONG_MIN);
    printf("LLONG_MAX  = %+lld\n", LLONG_MAX);
    printf("ULLONG_MAX = %llu\n",  ULLONG_MAX);
    printf("\n");
}





可能的输出：


CHAR_BIT   = 8
MB_LEN_MAX = 16
 
CHAR_MIN   = -128
CHAR_MAX   = +127
SCHAR_MIN  = -128
SCHAR_MAX  = +127
UCHAR_MAX  = 255
 
SHRT_MIN   = -32768
SHRT_MAX   = +32767
USHRT_MAX  = 65535
 
INT_MIN    = -2147483648
INT_MAX    = +2147483647
UINT_MAX   = 4294967295
 
LONG_MIN   = -9223372036854775808
LONG_MAX   = +9223372036854775807
ULONG_MAX  = 18446744073709551615
 
LLONG_MIN  = -9223372036854775808
LLONG_MAX  = +9223372036854775807
ULLONG_MAX = 18446744073709551615







 浮点类型极限




	 定义于头文件 <float.h> 






	  FLT_RADIX




	   用于表示所有三种浮点数类型的底（整数基） 
 (宏常量)






	  DECIMAL_DIG

(C99)




	   将long double转换成十进制小数，再转回long double而保持同一值，至少需要DECIMAL_DIG位小数：此乃long double序列化/反序列化所需的十进制精度  
 (宏常量)






	  FLT_DECIMAL_DIG
DBL_DECIMAL_DIG
LDBL_DECIMAL_DIG

(C11)




	   将 float/double/long double转换成十进制小数再转换回同一值，至少需要FLT_DECIMAL_DIG/DBL_DECIMAL_DIG/LDBL_DECIMAL_DIG位小数：此乃浮点值序列化/反序列化所需的十进制精度。标准定义至少为6、10、10，而IEEE float为9，IEEE double为17。（见C++类似物max_digits10） 
 (宏常量)






	  FLT_MIN
DBL_MIN
LDBL_MIN




	   各为float、 double及long double的最小正规正值  
 (宏常量)






	  FLT_TRUE_MIN
DBL_TRUE_MIN
LDBL_TRUE_MIN

(C11)




	   各为float、 double及long double的最小正值  
 (宏常量)






	  FLT_MAX
DBL_MAX
LDBL_MAX




	   各为float、 double的long double最大正值  
 (宏常量)






	  FLT_EPSILON
DBL_EPSILON
LDBL_EPSILON




	   各为1.0与下一个可表示的float、 double及long double值之差  
 (宏常量)






	  FLT_DIG
DBL_DIG
LDBL_DIG




	   保证能从文本转换为float/double/long double再转换回文本，而不会发生改变或上溢出的十进制位数（细节见C++类似物 digits10） 
 (宏常量)






	  FLT_MANT_DIG
DBL_MANT_DIG
LDBL_MANT_DIG




	   各为float、 double及long double能无损精度地表现的，浮点尾数中的FLT_RADIX底数字  
 (宏常量)






	  FLT_MIN_EXP
DBL_MIN_EXP
LDBL_MIN_EXP




	   各为对应float、 double及long double的最小负整数，使得FLT_RADIX的该数减一次幂是正规的 
 (宏常量)






	  FLT_MIN_10_EXP
DBL_MIN_10_EXP
LDBL_MIN_10_EXP




	   各为对应float、 double及long double的最小负整数，使得10的该数减一次幂是正规的  
 (宏常量)






	  FLT_MAX_EXP
DBL_MAX_EXP
LDBL_MAX_EXP




	   各为对应float、 double及long double的最大正整数，使得FLT_RADIX的该数减一次幂是正规的  
 (宏常量)






	  FLT_MAX_10_EXP
DBL_MAX_10_EXP
LDBL_MAX_10_EXP




	   各为对应float、 double及long double的最大正整数，使得10的该数减一次幂是正规的  
 (宏常量)






	   FLT_ROUNDS




	   浮点算术的舍入模式，等于float_round_style  
 (宏常量)






	   FLT_EVAL_METHOD

(C99)




	   中间结果所用的扩展精度：0表示不使用，1表示double用以取代float，2表示使用long double 
 (宏常量)






	  FLT_HAS_SUBNORM
DBL_HAS_SUBNORM
LDBL_HAS_SUBNORM

(C11)




	   类型是否支持非正规（非正规）数：-1为不确定，0为不支持，1为支持  
 (宏常量)







 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <float.h> 
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("FLT_RADIX    = %d\n", FLT_RADIX);
    printf("DECIMAL_DIG  = %d\n", DECIMAL_DIG);
    printf("FLT_MIN      = %e\n", FLT_MIN);
    printf("FLT_MAX      = %e\n", FLT_MAX);
    printf("FLT_EPSILON  = %e\n", FLT_EPSILON);
    printf("FLT_DIG      = %d\n", FLT_DIG);
    printf("FLT_MANT_DIG = %d\n", FLT_MANT_DIG);
    printf("FLT_MIN_EXP  = %d\n",  FLT_MIN_EXP);
    printf("FLT_MIN_10_EXP  = %d\n",  FLT_MIN_10_EXP);
    printf("FLT_MAX_EXP     = %d\n",  FLT_MAX_EXP);
    printf("FLT_MAX_10_EXP  = %d\n",  FLT_MAX_10_EXP);
    printf("FLT_ROUNDS      = %d\n",  FLT_ROUNDS);
    printf("FLT_EVAL_METHOD = %d\n",  FLT_EVAL_METHOD);
    printf("FLT_HAS_SUBNORM = %d\n",  FLT_HAS_SUBNORM);
}





可能的输出：


FLT_RADIX    = 2
DECIMAL_DIG  = 37
FLT_MIN      = 1.175494e-38
FLT_MAX      = 3.402823e+38
FLT_EPSILON  = 1.192093e-07
FLT_DIG      = 6
FLT_MANT_DIG = 24
FLT_MIN_EXP  = -125
FLT_MIN_10_EXP  = -37
FLT_MAX_EXP     = 128
FLT_MAX_10_EXP  = 38
FLT_ROUNDS      = 1
FLT_EVAL_METHOD = 1
FLT_HAS_SUBNORM = 1
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FLT_ROUNDS




	 定义于头文件 <float.h>
 


	
	



	 #define FLT_ROUNDS /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





返回当前浮点算术运算的舍入方向。





	




	 值

	 解释






	  -1

	  默认舍入方向未知






	  0

	  向零， FE_TOWARDZERO






	  1

	  向最近值， FE_TONEAREST






	  2

	  向正无穷大， FE_UPWARD






	  3

	  向负无穷大， FE_DOWNWARD






	  其他值

	  实现定义行为







 注意

能用 fesetround 更改舍入模式，而 FLT_ROUNDS 反映更改。


 参阅




	   fegetround
fesetround

(C99)
(C99)




	   获得或设置舍入方向  
 (函数) 





	 FLT_ROUNDS的 C++ 文档
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FLT_EVAL_METHOD




	 定义于头文件 <float.h>
 


	
	



	 #define FLT_EVAL_METHOD /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





指定赋值和转换类型以外的所有浮点算术运算所用的精度。





	




	  值

	  解释






	  -1以外的负值

	  实现定义行为






	  -1

	  默认精度未知






	  0

	  所有运算和常量求值都在其类型所用的范围和精度内。而且，float_t与double_t各等价于float和double






	  1

	  所有运算和常量求值都在double的范围和精度内。而且float_t与double_t都等价于double






	  2

	  所有运算和常量求值都在long double的范围和精度内。而且float_t与double_t都等价于long double







 注意

不管FLT_EVAL_METHOD值为多少，任何浮点表达式都可能收缩，即是说仿佛中间结果具有无限范围和精度一般计算（除非关闭#pragma STDC FP_CONTRACT）。


转换类型和赋值会剥去额外的范围和精度：这是模仿从扩展精度FPU寄存器将值存入标准大小内存位置的行为。


 参阅




	 FLT_EVAL_METHOD的 C++ 文档
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布尔类型支持库


C 编程语言从 C99 开始支持以内建类型 _Bool 进行的布尔运算（见 _Bool ）。包含头文件 <stdbool.h> 时，布尔类型亦可用作 bool 。


标准逻辑运算符 && 、 || 、 ! 能与布尔类型在任何组合中使用。


程序可以取消定义，并可以在之后再定义宏 bool 、 true 与 false 。


 宏




	




	  宏名称

	  展开成






	  bool

	  _Bool






	  true

	  整数常量 1






	  false

	  整数常量 0






	  __bool_true_false_are_defined

	  整数常量 1







 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
 
int main(void)
{
    bool a=true, b=false;
    printf("%d\n", a&&b);
    printf("%d\n", a||b);
    printf("%d\n", !b);
}





输出：


0
1
1







 参阅




	 bool的 C++ 文档
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定宽整数类型 (C99 起)


	目录




	1 类型

	2 宏常量

	2.1 有符号整数：最小值

	2.2 有符号整数：最大值

	2.3 无符号整数：最大值





	3 最小宽度整数常量的函数宏

	4 格式宏常量

	4.1 fprintf系列函数的格式常量

	4.2 fscanf系列函数的格式常量





	5 示例

	6 参阅









 类型




	 定义于头文件 <stdint.h> 






	  int8_t
int16_t
int32_t
int64_t

	  各自拥有恰好8、 16、 32和64位宽度的
有符号整数类型，无填充位并使用2补数
（仅在实现直接支持该类型的情况下提供）






	  int_fast8_t
int_fast16_t
int_fast32_t
int_fast64_t

	  各自拥有至少8、 16、 32和64位
宽度的最快的有符号整数类型






	  int_least8_t
int_least16_t
int_least32_t
int_least64_t

	  各自拥有至少8、 16、 32和64位
宽度的最小的有符号整数类型






	  intmax_t

	  最大宽度的有符号整数类型






	  intptr_t

	  可以保有指针的有符号整数类型






	  uint8_t
uint16_t
uint32_t
uint64_t

	  各自拥有恰好8、 16、 32和64位宽度的无符号整数类型
（仅在实现直接支持该类型的情况下提供）






	  uint_fast8_t
uint_fast16_t
uint_fast32_t
uint_fast64_t

	  各自拥有至少8、 16、 32和64位
宽度的最快的无符号整数类型






	  uint_least8_t
uint_least16_t
uint_least32_t
uint_least64_t

	  各自拥有至少8、 16、 32和64位
宽度的最小的无符号整数类型






	  uintmax_t

	  最大宽度的无符号整数类型






	  uintptr_t

	  可以保有指针的无符号整数类型







 宏常量




	 定义于头文件 <stdint.h> 






	    有符号整数：最小值 






	  INT8_MIN
INT16_MIN
INT32_MIN
INT64_MIN




	   int8_t、 int16_t、 int32_t、 int64_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  INT_FAST8_MIN
INT_FAST16_MIN
INT_FAST32_MIN
INT_FAST64_MIN




	   int_fast8_t、 int_fast16_t、 int_fast32_t、
 int_fast64_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  INT_LEAST8_MIN
INT_LEAST16_MIN
INT_LEAST32_MIN
INT_LEAST64_MIN




	    int_least8_t、 int_least16_t、 int_least32_t、
 int_least64_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  INTPTR_MIN




	   intptr_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	  INTMAX_MIN




	   intmax_t类型对象的最小值  
 (宏常量)






	    有符号整数：最大值 







	  INT8_MAX
INT16_MAX
INT32_MAX
INT64_MAX




	   int8_t、 int16_t、 int32_t、 int64_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  INT_FAST8_MAX
INT_FAST16_MAX
INT_FAST32_MAX
INT_FAST64_MAX




	    int_fast8_t、 int_fast16_t、 int_fast32_t、
 int_fast64_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  INT_LEAST8_MAX
INT_LEAST16_MAX
INT_LEAST32_MAX
INT_LEAST64_MAX




	    int_least8_t、 int_least16_t、 int_least32_t、
 int_least64_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  INTPTR_MAX




	   intptr_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  INTMAX_MAX




	   intmax_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	    无符号整数：最大值 





	  UINT8_MAX
UINT16_MAX
UINT32_MAX
UINT64_MAX




	   uint8_t、 uint16_t、 uint32_t、 uint64_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  UINT_FAST8_MAX
UINT_FAST16_MAX
UINT_FAST32_MAX
UINT_FAST64_MAX




	    uint_fast8_t、 uint_fast16_t、 uint_fast32_t、 uint_fast64_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  UINT_LEAST8_MAX
UINT_LEAST16_MAX
UINT_LEAST32_MAX
UINT_LEAST64_MAX




	   uint_least8_t、 uint_least16_t、 uint_least32_t、 uint_least64_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  UINTPTR_MAX




	   uintptr_t类型对象的最大值  
 (宏常量)






	  UINTMAX_MAX




	   uintmax_t类型对象的最大值  
 (宏常量)







 最小宽度整数常量的函数宏




	  INT8_C
INT16_C
INT32_C
INT64_C




	   展开成拥有其参数指定的值，类型各为int_least8_t、 int_least16_t、 int_least32_t、 int_least64_t的整数常量表达式  
 (宏函数)






	  INTMAX_C




	   展开成拥有其参数指定的值，类型为intmax_t的整数常量表达式  
 (宏函数)






	  UINT8_C
UINT16_C
UINT32_C
UINT64_C




	   开成拥有其参数指定的值，类型各为uint_least8_t、 uint_least16_t、 uint_least32_t、 uint_least64_t的整数常量表达式  
 (宏函数)






	  UINTMAX_C




	   展开成拥有其参数指定的值，类型为uintmax_t的整数常量表达式  
 (宏函数)







#include <stdint.h>
UINT64_C(0x123) // 可以展开成 0x123ULL 或 0x123UL









 格式宏常量




	 定义于头文件 <inttypes.h> 







 fprintf系列函数的格式常量




	 与int或
unsigned int
的等价者

	 描述

	 数据类型的宏




	 



[u]intx_t









	 [u]int_leastx_t




	 [u]int_fastx_t




	 [u]intmax_t




	 [u]intptr_t







	 x = 8、 16、 32或 64




	 d

	 有符号十进制整数值的输出

	 PRIdx

	 PRIdLEASTx

	 PRIdFASTx

	 PRIdMAX

	 PRIdPTR




	 i

	 PRIix

	 PRIiLEASTx

	 PRIiFASTx

	 PRIiMAX

	 PRIiPTR




	 u

	 无符号十进制整数值的输出

	 PRIux

	 PRIuLEASTx

	 PRIuFASTx

	 PRIuMAX

	 PRIuPTR




	 o

	 无符号八进制整数值的输出

	 PRIox

	 PRIoLEASTx

	 PRIoFASTx

	 PRIoMAX

	 PRIoPTR




	 x

	 无符号小写十六进制整数值的输出

	 PRIxx

	 PRIxLEASTx

	 PRIxFASTx

	 PRIxMAX

	 PRIxPTR




	 X

	 无符号大写十六进制整数值的输出

	 PRIXx

	 PRIXLEASTx

	 PRIXFASTx

	 PRIXMAX

	 PRIXPTR






 fscanf系列函数的格式常量




	 与int或
unsigned int
的等价者

	 描述

	 数据类型的宏




	 



[u]intx_t









	 [u]int_leastx_t




	 [u]int_fastx_t




	 [u]intmax_t




	 [u]intptr_t







	 x = 8、 16、 32或 64




	 d

	 有符号十进制整数值的输入

	 SCNdx

	 SCNdLEASTx

	 SCNdFASTx

	 SCNdMAX

	 SCNdPTR




	 i

	 有符号整数值的输入（以首个剖析的字符确定基底）

	 SCNix

	 SCNiLEASTx

	 SCNiFASTx

	 SCNiMAX

	 SCNiPTR




	 u

	 无符号十进制整数值的输入

	 SCNux

	 SCNuLEASTx

	 SCNuFASTx

	 SCNuMAX

	 SCNuPTR




	 o

	 无符号八进制整数值的输入

	 SCNox

	 SCNoLEASTx

	 SCNoFASTx

	 SCNoMAX

	 SCNoPTR




	 x

	 无符号十六进制值类型的输入

	 SCNxx

	 SCNxLEASTx

	 SCNxFASTx

	 SCNxMAX

	 SCNxPTR






 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <inttypes.h>
 
int main(void)
{
    printf("%zu\n", sizeof(int64_t));
    printf("%s\n", PRId64);
    printf("%+"PRId64"\n", INT64_MIN);
    printf("%+"PRId64"\n", INT64_MAX);
 
    int64_t n = 7;
    printf("%+"PRId64"\n", n);
}





可能的输出：


8
lld
-9223372036854775808
+9223372036854775807
+7







 参阅

	  算术类型







	 定宽整数类型的 C++ 文档
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C 内存管理库


 函数




	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   malloc




	   分配内存 
 (函数) 





	   calloc




	   分配并清零内存 
 (函数) 





	   realloc




	   扩充之前分配的内存块 
 (函数) 





	   free




	   归还之前分配的内存 
 (函数) 





	   aligned_alloc

(C11)




	   分配对齐的内存  
 (函数) 






 参阅




	 C 内存管理库的 C++ 文档
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malloc




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void* malloc( size_t size );


	  
	  


	
	
	





分配size字节的未初始化内存。


若分配成功，会返回一个指向分配内存块最低位（首位）字节的指针，它适合对齐任何对象类型。


若size为零，则行为是实现定义的（可返回空指针，此情况下旧内存块不被释放，或返回不会用于访问存储的非空指针）。


 
	
malloc是线程安全的：它表现得如同只访问通过其参数可见的内存区域，而非通过任何静态存储。


令free或realloc归还一块内存区域的先前调用，同步于令malloc分配相同或部分相同的内存区域的调用。这种同步发生于任何通过归还函数的内存访问之后，且于任何通过malloc的内存访问之前。所有操作每块特定内存区域的分配及归还函数拥有一个单独全序。
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 参数





	  size

	 -

	  要分配的字节数






 返回值

成功时，返回指向新分配内存的指针。返回的指针必须用free()或realloc()归还。


失败时，返回空指针。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>   
#include <stdlib.h> 
 
int main(void) 
{
    int *p1 = malloc(4*sizeof(int));  // 足以分配4个int的数组
    int *p2 = malloc(sizeof(int[4])); // 等价，直接命名数组类型
    int *p3 = malloc(4*sizeof *p3);   // 等价，免去重复类型名
 
    if(p1) {
        for(int n=0; n<4; ++n) // 置入数组
            p1[n] = n*n;
        for(int n=0; n<4; ++n) // 将其打印出来
            printf("p1[%d] == %d\n", n, p1[n]);
    }
 
    free(p1);
    free(p2);
    free(p3);
}





输出：


p1[0] == 0
p1[1] == 1
p1[2] == 4
p1[3] == 9







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.3.4 The malloc function (p: 349)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.3.3 The malloc function (p: 314)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.3.3 The malloc function 










 参阅




	 malloc的 C++ 文档
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calloc




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void* calloc( size_t num, size_t size );


	  
	  


	
	
	





为num个对象的数组分配内存，并初始化所有分配存储中的字节为零。 


若分配成功，会返回一个指向分配内存块最低位（首位）字节的指针，它适合对齐任何对象类型。


若size为零，则行为是实现定义的（可返回空指针，此情况下旧内存块不被释放，或返回不会用于访问存储的非空指针）。


 
	
calloc是线程安全的：它表现得如同只访问通过其参数可见的内存区域，而非通过任何静态存储。


令free或realloc归还一块内存区域的先前调用，同步于令calloc分配相同或部分相同的内存区域的调用。这种同步发生于任何通过归还函数的内存访问之后，且于任何通过calloc的内存访问之前。所有操作每块特定内存区域的分配及归还函数拥有一个单独全序。



	(C11 起)
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 参数





	  num

	 -

	  对象数目




	  size

	 -

	  每个对象的大小






 返回值

成功时，返回指向新分配内存的指针。返回的指针必须用free()或realloc()归还。


失败时，返回空指针。


 注意

因为对齐需求的缘故，分配的字节数不必等于num*size。


初始化所有位为零不保证浮点数或指针被各种初始化为0.0或空指针（尽管这在所有常见平台上为真）。


本来（C89中），增加对零大小的支持是为了容纳这种代码： 


OBJ *p = calloc(0, sizeof(OBJ)); // “零长度”占位符
...
while(1) { 
    p = realloc(p, c * sizeof(OBJ)); // 重分配，直至大小稳定
    ... // 可能会修改c或跳出循环的代码
}





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    int *p1 = calloc(4, sizeof(int));    // 分配并清零4个int的数组
    int *p2 = calloc(1, sizeof(int[4])); // 等价，直接命名数组类型
    int *p3 = calloc(4, sizeof *p3);     // 等价，免去重复类型名
 
    if(p2) {
        for(int n=0; n<4; ++n) // 打印数组
            printf("p2[%d] == %d\n", n, p2[n]);
    }
 
    free(p1);
    free(p2);
    free(p3);
}





输出：


p2[0] == 0
p2[1] == 0
p2[2] == 0
p2[3] == 0







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.3.2 The calloc function (p: 348)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.3.1 The calloc function (p: 313)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.3.1 The calloc function 










 参阅




	 calloc的 C++ 文档
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realloc




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void *realloc( void *ptr, size_t new_size );


	  
	  


	
	
	





重新分配给定的内存区域。它必须是之前为 malloc() 、 calloc() 或 realloc() 所分配，并且仍未被 free 或 realloc 的调用所释放。否则，结果是未定义的。


重新分配按以下二者之一执行：


a) 可能的话，扩张或收缩 ptr 所指向的已存在内存。内容在新旧大小中的较小者范围内保持不变。若范围被扩张，则数组新增部分的内容是未定义的。 

b) 分配一个大小为 new_size 字节的新内存块，并复制大小等于新旧大小中较小者的内存区域，然后释放旧内存块。

若无足够内存，则旧内存块不会被释放，并返回空指针。


若 ptr 是 NULL ，则行为与调用malloc(new_size)相同。


若 new_size 为零，则行为是实现定义的（可返回空指针，此情况下可能或可能不释放旧内存，或返回不会用于访问存储的非空指针）。


 
	
realloc 是线程安全的：它表现得如同只访问通过其参数可见的内存区域，而非通过任何静态存储。


先前令 free 或 realloc 归还一块内存区域的调用，同步于任何分配函数的调用，包括分配相同或部分相同内存区域的 realloc 。这种同步发生于任何通过归还函数访问内存之后，且于任何通过 realloc 的内存访问之前。所有操作一块特定内存区域的分配及解分配函数拥有单独全序。
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 参数





	  ptr

	 -

	  指向需要重新分配的内存区域的指针




	  new_size

	 -

	  数组的新大小






 返回值

成功时，返回指向新分配内存的指针。返回的指针必须用 free() 或 realloc() 归还。原指针 ptr 被非法化，而且任何通过它的访问是未定义行为（即使重分配是就地的）。


失败时，返回空指针。原指针 ptr 保持有效，并需要通过 free() 或 realloc() 归还。


 注意

对零大小的支持从 C11 DR 400 开始被弃用。


本来（ C89 中），增加对零大小的支持是为了容纳这种代码： 


OBJ *p = calloc(0, sizeof(OBJ)); // “零长度”占位符
...
while(1) { 
    p = realloc(p, c * sizeof(OBJ)); // 重分配，直至大小稳定
    ... // 可能会修改c或跳出循环的代码
}





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    int *pa = malloc(10 * sizeof *pa); // 分配 10 个 int 的数组
    if(pa) {
        printf("%zu bytes allocated. Storing ints: ", 10*sizeof(int));
        for(int n = 0; n < 10; ++n)
            printf("%d ", pa[n] = n);
    }
 
    int *pb = realloc(pa, 1000000 * sizeof *pb); // 重分配数组更大的大小
    if(pb) {
        printf("\n%zu bytes allocated, first 10 ints are: ", 1000000*sizeof(int));
        for(int n = 0; n < 10; ++n)
            printf("%d ", pb[n]); // 展示数组
        free(pb);
    } else { // 若 realloc 失败，则需要返回原指针
        free(pa);
    }
}





输出：


40 bytes allocated. Storing ints: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4000000 bytes allocated, first 10 ints are: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.3.5 The realloc function (p: 349)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.3.4 The realloc function (p: 314)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.3.4 The realloc function 










 参阅




	 realloc的 C++ 文档
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free




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void free( void* ptr );


	  
	  


	
	
	





归还之前由malloc()、 calloc()、 aligned_alloc, (C11 起)或realloc()分配的空间。


若ptr是空指针，则函数不进行操作。


若ptr的值不等于之前由malloc()、 calloc()、 realloc()或aligned_alloc() (C11 起)返回的值，则行为未定义。


若ptr所引用的内存区域已经被归还，则行为未定义，即是说free()或realloc()已经以ptr为参数被调用，并且后来没有对malloc()、 calloc()或realloc()的调用以ptr为结果。


若在free()返回后通过指针ptr访问内存，则行为未定义（除非另一个分配函数恰好返回等于ptr的值）。


 
	
free是线程安全的：它表现得如同只访问通过其参数可见的内存区域，而非通过任何静态存储。


令free归还内存区域的调用，同步于任何令分配函数分配相同或部分相同区域的后续调用。这种同步发生于任何通过归还函数的内存访问之后，且于任何通过分配函数的内存访问之前。所有操作每块特定内存区域的分配及归还函数拥有一个单独全序。
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	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 参数





	  ptr

	 -

	  指向要归还的内存的指针






 返回值

（无）


 注意

此函数接收空指针（并对其不处理）以减少特例的数量。不管分配成功与否，分配函数返回的指针都能传递给free()。


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    int *p1 = malloc(10*sizeof *p1);
    free(p1); // 每一个分配的指针都要被释放
 
    int *p2 = calloc(10, sizeof *p2);
    int *p3 = realloc(p2, 1000*sizeof *p3);
    if(p3) // p3非空表示p2被realloc释放
       free(p3);
    else // p3空表示p2未被释放
       free(p2);
}






 




 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.3.3 The free function (p: 348)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.3.2 The free function (p: 313)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.3.2 The free function 










 参阅




	 free的 C++ 文档
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aligned_alloc




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void *aligned_alloc( size_t alignment, size_t size );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





分配 size 字节未初始化的存储空间，按照 alignment 指定对齐。 size 参数必须是 alignment 的整数倍。


aligned_alloc 是线程安全的：它表现得如同只访问通过其参数可见的内存区域，而非通过任何静态存储。


令 free 或 realloc 归还一块内存区域的先前调用，同步于令 aligned_alloc 分配相同或部分相同的内存区域的调用。这种同步发生于任何通过归还函数的内存访问之后，且于任何通过 aligned_alloc 的内存访问之前。所有操作每块特定内存区域的分配及归还函数拥有单独全序。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  alignment

	 -

	  指定对齐。必须是实现支持的合法对齐。




	  size

	 -

	  分配的字节数。 alignment 的整数倍。






 返回值

成功时，返回指向新分配内存的指针。为避免内存泄漏，返回的指针必须用 free() 或 realloc() 解分配。


失败时，返回空指针。


 注意

传递不是 alignment 整数倍的 size ，或传递实现不支持的 alignment ，会令函数失败并返回空指针（出版的 C11 指定此为未定义行为，这已经为 DR 460 所更正）。


作为“实现支持”的要求一例， POSIX 函数posix_memalign 接受任何二的幂并且是 sizeof(void *) 倍数的 alignment ，而基于 POSIX 的 aligned_alloc 实现继承此要求。


常规的 malloc 为任何对象类型对齐内存（实际上，这表示对齐到 alignof(max_align_t) ）。此函数对于过度对齐的内存分配有用，譬如 SSE 、缓存线路，或是虚拟机页边界。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    int *p1 = malloc(10*sizeof *p1);
    printf("default-aligned addr:   %p\n", (void*)p1);
    free(p1);
 
    int *p2 = aligned_alloc(1024, 10*sizeof *p2);
    printf("1024-byte aligned addr: %p\n", (void*)p2);
    free(p2);
}





可能的输出：


default-aligned addr:   0x17d6010
1024-byte aligned addr: 0x17d6400







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.3.1 The aligned_alloc function (p: 347-348)










 参阅




	 aligned_alloc的 C++ 文档
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错误处理


	目录




	1 错误号

	2 断言

	3 边界检查
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	5 参阅









 错误号




	 定义于头文件 <errno.h> 






	   errno




	  展开成 POSIX 兼容的线程局域错误编号变量
(宏变量) 





	   E2BIG, EACCES, ..., EXDEV




	   标准POSIX兼容的错误条件宏 
 (宏常量) 






 断言




	 定义于头文件 <assert.h> 






	   assert




	   若用户指定的条件非true，则异常终止程序。可以在发行版本禁用。 
 (宏函数) 





	   static_assert

(C11)




	   若常量表达式为假则发布编译诊断  
 (宏函数)







 
	
 边界检查

标准库提供了一些既存函数的边界检查版本（ gets_s 、 fopen_s 、 printf_s 、 strcpy_s 、 wcscpy_s 、 mbstowcs_s 、 qsort_s 、 getenv_s 等）。这些功能是可选的，并且仅若定义 __STDC_LIB_EXT1__ 才可用。下列宏和函数支持此功能。





	 定义于头文件 <errno.h> 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	  errno_t

(C11)




	   对 int 的 typedef ，用于自描述性函数返回 errno 值  
 (typedef)






	 定义于头文件 <stddef.h> 






	  rsize_t

(C11)




	   对 size_t 相同类型的 typedef ，用于自描述性函数在运行时检查它们的参数范围  
 (typedef)






	 定义于头文件 <stdint.h> 






	  RSIZE_MAX

(C11)




	  范围检查函数可接受的最大大小，展开成常量或可能在运行时改变的变量（例如，当前分配的内存大小改变时）
(宏变量)






	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   set_constraint_handler_s

(C11)




	   设置边界检查函数的出错回调  
 (函数) 





	   abort_handler_s

(C11)




	   边界检查函数的异常中止回调  
 (函数) 





	   ignore_handler_s

(C11)




	   边界检查函数的忽略回调  
 (函数) 







	(C11 起)





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.2 Diagnostics <assert.h> (p: 186-187)








		 7.5 Errors <errno.h> (p: 205)








		 7.19 Common definitions <stddef.h> (p: 288)








		 7.20 Integer types <stdint.h> (p: 289-295)








		 7.21 Input/output <stdio.h> (p: 296-339)








		 7.22 General utilities <stdlib.h> (p: 340-360)








		 K.3.1.3 Use of errno (p: 584)








		 K.3.2/2 errno_t (p: 585)








		 K.3.3/2 rsize_t (p: 585)








		 K.3.4/2 RSIZE_MAX (p: 585)








		 7.31.3 Errors <errno.h> (p: 455)








		 7.31.10 Integer types <stdint.h> (p: 456)








		 7.31.11 Input/output <stdio.h> (p: 456)








		 7.31.12 General utilities <stdlib.h> (p: 456)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.2 Diagnostics <assert.h> (p: 169)








		 7.5 Errors <errno.h> (p: 186)








		 7.26.3 Errors <errno.h> (p: 401)








		 7.26.8 Integer types <stdint.h> (p: 401)








		 7.26.9 Input/output <stdio.h> (p: 402)








		 7.26.10 General utilities <stdlib.h> (p: 402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.2 DIAGNOSTICS <assert.h> 








		 4.1.3 Errors <errno.h> 








		 4.13.1 Errors <errno.h> 








		 4.13.6 Input/output <stdio.h> 








		 4.13.7 General utilities <stdlib.h> 










 参阅




	   math_errhandling
MATH_ERRNO
MATH_ERREXCEPT

(C99)
(C99)
(C99)




	   定义用于常用数学函数的错误处理机制  
 (宏常量) 





	 错误处理的 C++ 文档
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错误号


每个定义于 <errno.h> 的宏都展开成 int 类型的整数常量表达式，并且拥有独立的正整数值。下列常量得到定义（实现可以定义更多，只要以 'E' 开始，后随数字或大写字母）：





	 定义于头文件 <errno.h> 






	  EDOM




	                       数学参数在定义域外 
 (宏常量)






	  EILSEQ

(C95)




	   非法字节序列 
 (宏常量)






	  ERANGE




	                       结果过大 
 (宏常量)







	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

POSIX 和 C++ 标准库定义了更多的额外错误常量，而且每一个单独实现可能定义更多，例如 Linux 上的 errno(3) 或 BSD 和 OS X 上的 intro(2) 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
    errno = 0;
    printf("log(-1.0) = %f\n", log(-1.0));
    printf("%s\n\n",strerror(errno));
 
    errno = 0;
    printf("log(0.0)  = %f\n", log(0.0));
    printf("%s\n",strerror(errno));
}





可能的输出：


log(-1.0) = nan
Numerical argument out of domain
 
log(0.0)  = -inf
Numerical result out of range







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.5/2 Errors <errno.h> (p: 205)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.5/2 Errors <errno.h> (p: 186)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.1.3 Errors <errno.h> 










 参阅




	   errno




	  展开成 POSIX 兼容的线程局域错误编号变量
(宏变量) 





	   perror




	   将对应当前错误的字符串显示到stderr 
 (函数) 





	   strerror
strerror_s
strerrorlen_s


(C11)
(C11)




	   返回给定错误码的文本版本 
 (函数) 





	 错误号的 C++ 文档
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errno




	 定义于头文件 <errno.h>
 


	
	



	 #define errno /*implementation-defined*/


	  
	  


	
	
	





errno是一个预处理器宏，展开成线程局域的 (C11 起)int类型的可修改左值。一些标准库函数通过将正整数写入errno来指定错误。通常，errno的值被设置成列于<errno.h>的错误码之一，错误码作为以字母E跟随大写字母或数字为首的宏。


errno的值在程序启动时为​0​，而且尽管库函数允许在无论错误是否发生时将正整数写入errno，库函数决不会将​0​存储于errno。


库函数perror和strerror可用于获得对应当前errno值的错误条件的文本描述。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
 
void show_errno(void)
{
    if(errno==EDOM)   printf("domain error");
    if(errno==EILSEQ) printf("illegal sequence");    
    if(errno==ERANGE) printf("pole or range error");
    if(errno==0)      printf("no error");
    printf(" occurred\n");
}
 
int main(void)
{
    printf("MATH_ERRNO is %s\n", math_errhandling & MATH_ERRNO ? "set" : "not set");
 
    errno = 0;
    1.0/0.0;
    show_errno();
 
    errno = 0;
    acos(+1.1);
    show_errno();
 
    errno = 0;
    log(0.0);
    show_errno();
 
    errno = 0;
    sin(0.0);
    show_errno();
}





输出：


MATH_ERRNO is set
pole or range error occurred
domain error occurred
pole or range error occurred
no error occurred







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.5 Errors <errno.h> (p: 205)








		 K.3.1.3 Use of errno (p: 584)








		 K.3.2 Errors <errno.h> (p: 585)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.5 Errors <errno.h> (p: 186)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.1.3 Errors <errno.h> 










 参阅




	   E2BIG, EACCES, ..., EXDEV




	   标准POSIX兼容的错误条件宏 
 (宏常量) 





	   perror




	   将对应当前错误的字符串显示到stderr 
 (函数) 





	   strerror
strerror_s
strerrorlen_s


(C11)
(C11)




	   返回给定错误码的文本版本 
 (函数) 





	   math_errhandling
MATH_ERRNO
MATH_ERREXCEPT

(C99)
(C99)
(C99)




	   定义用于常用数学函数的错误处理机制  
 (宏常量) 
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assert




	 定义于头文件 <assert.h>
 


	
	



	 #ifdef NDEBUG

#define assert(condition) ((void)0)

#else

#define assert(condition) /*implementation defined*/



#endif


	  
	  


	
	
	





宏 assert 的定义依赖于标准库不定义的另一个宏 NDEBUG 。


若 NDEBUG 在包含了 <assert.h> 的源代码中的点定义为宏名，则 assert 不做任何事。


若不定义 NDEBUG ，则 assert 将其参数（必须拥有标量类型）与零比较相等。若相等，则 assert 在标准错误输出上输出实现指定的诊断信息，并调用 abort 。诊断信息要求包含表达式的文本，还有标准宏 __FILE__ 、 __LINE__ 以及预定义变量 __func__  (C99 起)的值。
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 参数





	  condition

	 -

	  标量类型表达式






 返回值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
// 反注释可禁用 assert()
// #define NDEBUG
#include <assert.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    double x = -1.0;
    assert(x >= 0.0);
    printf("sqrt(x) = %f\n", sqrt(x));   
 
    return 0;
}





输出：


output with NDEBUG not defined:
a.out: main.cpp:10: main: Assertion `x >= 0.0' failed.
 
output with NDEBUG defined:
sqrt(x) = -nan







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.2.1.1 The assert macro (p: 186-187)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.2.1.1 The assert macro (p: 169)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.2.1.1 The assert macro 










 参阅




	   abort




	  引发非正常的程序终止（不清理） 
 (函数) 





	 assert的 C++ 文档
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static_assert




	 定义于头文件 <assert.h>
 


	
	



	 #define static_assert _Static_assert


	  
	  


	
	
	





此便利宏展开成关键词 _Static_assert 。


 示例

运行此代码



#include <assert.h>
int main(void)
{
    static_assert(2 + 2 == 4, "2+2 isn't 4");      // 良式
    static_assert(sizeof(int) < sizeof(char),
                 "this program requires that int is less than char"); // 编译时错误
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.2/3 Diagnostics <assert.h> (p: 186)










 参阅




	 静态断言的 C++ 文档
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set_constraint_handler_s, constraint_handler_t




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 constraint_handler_t set_constraint_handler_s( constraint_handler_t handler );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





配置所有边界检查函数在运行时制约违规时所调用的处理函数，或将其恢复成默认（若 handler 是空指针）。


此处理函数必须是 constraint_handler_t 的函数指针，定义如下：




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 typedef void (*constraint_handler_t)( const char *restrict msg,

                                      void *restrict ptr,



                                      errno_t error);


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





运行时制约违规发生时，会按照以下参数调用它：


1) 指向描述错误的字符串的指针

2) 指向实现定义的对象的指针或空指针。实现定义对象的例子，是给出检测到违规的函数名和检测到违规时的行号的对象

3) 要由调用方函数返回的错误编号，若它正好是返回 errno_t 的函数之一

若从不调用 set_constraint_handler_s ，则默认处理是实现定义的：它可以是 abort_handler_s 、 ignore_handler_s 或另外的实现定义处理函数。


	


	同所有边界检查函数， set_constraint_handler_s, constraint_handler_t 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdlib.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。




	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  handler

	 -

	  constraint_handler_t 类型的函数指针或空指针






 返回值

指向先前安装运行时制约处理函数的指针（注意：此指针决不会是空指针，因为调用 set_constraint_handler_s(NULL) 会设置系统默认处理函数）。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    char dst[2];
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    int r = strcpy_s(dst, sizeof dst, "Too long!");
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
    set_constraint_handler_s(abort_handler_s);
    r = strcpy_s(dst, sizeof dst, "Too long!");
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
#endif
}





可能的输出：


dst = "", r = 22
abort_handler_s was called in response to a runtime-constraint violation.
 
The runtime-constraint violation was caused by the following expression in strcpy_s:
(s1max <= (s2_len=strnlen_s(s2, s1max)) ) (in string_s.c:62)
 
Note to end users: This program was terminated as a result
of a bug present in the software. Please reach out to your
software's vendor to get more help.
Aborted







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 K.3.6/2 constraint_handler_t (p: 604)








		 K.3.6.1.1 The set_constraint_handler_s function (p: 604-605)










 参阅




	   abort_handler_s

(C11)




	   边界检查函数的异常中止回调  
 (函数) 





	   ignore_handler_s

(C11)




	   边界检查函数的忽略回调  
 (函数) 
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abort_handler_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void abort_handler_s( const char * restrict msg,

                      void * restrict ptr,

                      errno_t error



                    );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





写入必须包含 msg 所指向字符串的实现定义消息到 stderr ，然后调用 abort() 。


指向此函数的指针可以传递给 set_constraint_handler_s 以建立运行时制约违规处理。


	


	同所有边界检查函数， abort_handler_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdlib.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  msg

	 -

	  指向要写到标准错误输出的消息的指针




	  ptr

	 -

	  指向实现定义的对象的指针或空指针。实现定义对象的例子，是给出检测到违规的函数名和检测到违规时的行号的对象




	  error

	 -

	  errno_t 类型的正值






 返回值

无；此函数不对其调用者返回


 注意

若从未调用 set_constraint_handler_s ，则默认处理函数是实现定义的：可以为 abort_handler_s 、 ignore_handler_s 或另外的实现定义处理函数。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    char dst[2];
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    int r = strcpy_s(dst, sizeof dst, "Too long!");
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
    set_constraint_handler_s(abort_handler_s);
    r = strcpy_s(dst, sizeof dst, "Too long!");
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
#endif
}





可能的输出：


dst = "", r = 22
abort_handler_s was called in response to a runtime-constraint violation.
 
The runtime-constraint violation was caused by the following expression in strcpy_s:
(s1max <= (s2_len=strnlen_s(s2, s1max)) ) (in string_s.c:62)
 
Note to end users: This program was terminated as a result
of a bug present in the software. Please reach out to your
software's vendor to get more help.
Aborted







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 K.3.6.1.2 The abort_handler_s function (p: 605)










 参阅




	   ignore_handler_s

(C11)




	   边界检查函数的忽略回调  
 (函数) 





	   set_constraint_handler_s

(C11)




	   设置边界检查函数的出错回调  
 (函数) 











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年12月12日 (二) 09:39‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,494字节） （+14）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年4月28日 (五) 16:53‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,480字节） （-515）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月4日 (二) 03:29‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,995字节） （+1,995）‎ . .  （以“{{c/title|abort_handler_s}} {{c/error/navbar}} {{ddcl | header=stdlib.h | since=c11 |  void abort_handler_s( const char * restrict msg,                       void * ...”为内容创建页面）


ignore_handler_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void ignore_handler_s( const char * restrict msg,

                       void * restrict ptr,

                       errno_t error



                     );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





该函数会简单返回调用方，而不进行任何动作。


可以传递指向此函数的指针给 set_constraint_handler_s 以建立无任何动作的运行时制约违规处理。


	


	同所有边界检查函数， ignore_handler_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdlib.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。




	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  msg

	 -

	  指向描述错误的字符串的指针




	  ptr

	 -

	  指向实现定义的对象的指针或空指针。实现定义对象的例子，是给出检测到违规的函数名和检测到违规时的行号的对象




	  error

	 -

	  要由调用方函数返回的错误号，若它正好是返回 errno_t 的函数之一






 返回值

（无）


 注意

若以 ignore_handler_s 为运行时制约违规处理函数，则可通过检验边界检查函数的调用结果检测违规，这对于不同函数可能不同（非零 errno_t ，写入到输出字符串的空字符等等）。


若从不调用 set_constraint_handler_s ，则默认处理是实现定义的：它可以是 abort_handler_s 、 ignore_handler_s 或另外的实现定义处理函数。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    char dst[2];
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    int r = strcpy_s(dst, sizeof dst, "Too long!");
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
    set_constraint_handler_s(abort_handler_s);
    r = strcpy_s(dst, sizeof dst, "Too long!");
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
#endif
}





可能的输出：


dst = "", r = 22
abort_handler_s was called in response to a runtime-constraint violation.
 
The runtime-constraint violation was caused by the following expression in strcpy_s:
(s1max <= (s2_len=strnlen_s(s2, s1max)) ) (in string_s.c:62)
 
Note to end users: This program was terminated as a result
of a bug present in the software. Please reach out to your
software's vendor to get more help.
Aborted







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 K.3.6.1.3 The ignore_handler_s function (p: 606)










 参阅




	   abort_handler_s

(C11)




	   边界检查函数的异常中止回调  
 (函数) 





	   set_constraint_handler_s

(C11)




	   设置边界检查函数的出错回调  
 (函数) 
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程序支持工具


	目录




	1 终止程序

	2 访问环境

	3 信号

	3.1 信号类型





	4 非局部跳转

	4.1 类型





	5 引用

	6 参阅









 终止程序

下列函数管理程序终止和资源清理。





	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   abort




	  引发非正常的程序终止（不清理） 
 (函数) 





	   exit




	  引发正常的程序终止并清理 
 (函数) 





	   quick_exit

(C99)




	  引发正常的程序终止但不完全清理 
 (函数) 





	   _Exit

(C99)




	   引发正常的程序终止但不清理 
 (函数) 





	   atexit




	   注册一个函数使其在调用exit()时被调用 
 (函数) 





	   at_quick_exit

(C99)




	   注册一个函数使其在调用quick_exit时被调用 
 (函数) 





	   EXIT_SUCCESS
EXIT_FAILURE




	  表示程序的执行结果 
 (宏常量) 






 访问环境




	   system




	   调用宿主环境的命令处理器 
 (函数) 





	   getenv
getenv_s


(C11)




	   访问环境变量列表 
 (函数) 






 信号

提供几个为信号管理的函数和常量宏。





	 定义于头文件 <signal.h> 






	   signal




	   为特定的信号设置信号处理函数 
 (函数) 





	   raise




	   运行特定信号的信号处理函数 
 (函数) 





	   sig_atomic_t




	   用于从异步信号处理函数访问原子实体的整数类型 
 (typedef)






	   SIG_DFL
SIG_IGN




	   定义信号处理策略 
 (宏常量) 





	   SIG_ERR




	   遇到错误 
 (宏常量) 






	   信号类型 






	   SIGABRT
SIGFPE
SIGILL
SIGINT
SIGSEGV
SIGTERM




	   定义信号类型 
 (宏常量) 






 非局部跳转




	 定义于头文件 <setjmp.h> 






	   setjmp




	   保存环境 
 (宏函数) 





	   longjmp




	   跳转到指定位置 
 (函数) 






	   类型 






	   jmp_buf




	   执行环境类型 
 (typedef) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.13 Nonlocal jumps <setjmp.h> (p: 262-264)








		 7.14 Signal handling <signal.h> (p: 265-267)








		 7.22 General utilities <stdlib.h> (p: 340-360)








		 7.31.7 Signal handling <signal.h> (p: 455)








		 7.31.12 General utilities <stdlib.h> (p: 456)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.13 Nonlocal jumps <setjmp.h> (p: 243-245)








		 7.14 Signal handling <signal.h> (p: 246-248)








		 7.20 General utilities <stdlib.h> (p: 306-324)








		 7.26.6 Signal handling <signal.h> (p: 401)








		 7.26.10 General utilities <stdlib.h> (p: 402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.6 NON-LOCAL JUMPS <setjmp.h> 








		 4.7 SIGNAL HANDLING <signal.h> 








		 4.10 GENERAL UTILITIES <stdlib.h> 








		 4.13.5 Signal handling <signal.h> 








		 7.13.7 General utilities <stdlib.h> 










 参阅




	 程序支持工具的 C++ 文档
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abort




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void abort(void);


	  
	 (C11 前) 



	 _Noreturn void abort(void);


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





导致程序异常终止，除非传递给 signal 的信号处理函数正在捕捉 SIGABRT ，而该处理函数不返回。


不调用传递给 atexit() 的函数。是否关闭打开的资源，例如文件，是实现定义的。向宿主环境返回指示不成功执行的实现定义状态。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数

（无）


 返回值

（无）


 注意

POSIX 指定 abort() 函数撤除阻塞，或忽略 SIGABRT 信号。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void) 
{
    FILE *fp = fopen("data.txt","r");
    if (fp == NULL) {
       fprintf(stderr, "error opening file data.txt in function main()\n");
       abort();
    }
 
    /* 正常处理持续至此。 */
    fclose(fp);
    printf("Normal Return\n");
    return 0;
}





输出：


error opening file data.txt in function main()







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.1 The abort function (p: 350)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.4.1 The abort function (p: 315)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.4.1 The abort function 










 参阅




	   exit




	  引发正常的程序终止并清理 
 (函数) 





	   atexit




	   注册一个函数使其在调用exit()时被调用 
 (函数) 





	   quick_exit

(C99)




	  引发正常的程序终止但不完全清理 
 (函数) 





	 abort的 C++ 文档
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exit




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void exit( int exit_code );


	  
	 (C11 前) 



	 _Noreturn void exit( int exit_code );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





导致正常程序终止。


会做一些清理步骤：


	 以注册顺序的逆序调用传递给atexit的函数


	 冲入并关闭所有C流


	 删除掉tmpfile创建的文件


	 将控制返回给宿主环境。若exit_code是零或实现定义的状态EXIT_SUCCESS，则指明返回成功的终止。若exit_code为实现定义的状态EXIT_FAILURE，则指明返回不成功的终止。其他情况下返回实现定义的值。




	目录




	1 注意

	2 参数

	3 返回值

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 注意

通过at_quick_exit注册的函数不会被调用。


若一个程序调用exit多于一次，或它调用exit和quick_exit，则行为未定义。


若在以exit注册的函数调用时，该函数以longjmp退出，则行为未定义。


通过return语句或以到达函数结尾，从main函数返回时，会执行exit()，作为exit_code传递给它的参数是返回语句的参数（若使用隐式返回，则为​0​）。


 参数





	  exit_code

	 -

	  程序的退出状态






 返回值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    FILE *fp = fopen("data.txt","r");
    if (fp == NULL) {
       fprintf(stderr, "error opening file data.txt in function main()\n");
       exit(1);
    }
    fclose(fp);
    printf("Normal Return\n");
}





输出：


error opening file data.txt in function main()







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.4 The exit function (p: 351-352)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.4.3 The exit function (p: 315-316)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.4.3 The exit function 










 参阅




	   abort




	  引发非正常的程序终止（不清理） 
 (函数) 





	   atexit




	   注册一个函数使其在调用exit()时被调用 
 (函数) 





	   quick_exit

(C99)




	  引发正常的程序终止但不完全清理 
 (函数) 





	 exit的 C++ 文档
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quick_exit




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 _Noreturn void quick_exit( int exit_code );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





导致程序正常终止，并且不会完全清理资源。


传递给at_quick_exit的函数会以其注册顺序的逆序调用。在调用完注册的函数后，调用_Exit(exit_code)。
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 参数





	  exit_code

	 -

	  程序的退出状态






 返回值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
 
void f1(void)
{
    puts("pushed first");
    fflush(stdout);
}
 
void f2(void)
{
    puts("pushed second");
}
 
int main(void)
{
    at_quick_exit(f1);
    at_quick_exit(f2);
    quick_exit(0);
}





输出：


pushed second
pushed first







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.7 The quick_exit function (p: 353)










 参阅




	   abort




	  引发非正常的程序终止（不清理） 
 (函数) 





	   atexit




	   注册一个函数使其在调用exit()时被调用 
 (函数) 





	   at_quick_exit

(C99)




	   注册一个函数使其在调用quick_exit时被调用 
 (函数) 





	 quick_exit的 C++ 文档
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_Exit




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void _Exit( int exit_code );


	  
	 (C99 起) 
(C11 前) 



	 _Noreturn void _Exit( int exit_code );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





导致出现程序正常终止，而不不会完全清理资源。


不调用传递给 at_quick_exit() 或 atexit() 的函数。是否关闭打开的资源，如文件，是实现定义的。若 exit_code 为 EXIT_FAILURE ，则返回实现定义状态，指示不成功终止。其他情况下返回实现定义的状态值。
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	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  exit_code

	 -

	  程序的退出状态






 返回值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
 
/* _Exit 不调用以 atexit 注册的函数。 */
void f1(void)
{
    puts("pushed first");
}
 
void f2(void)
{
    puts("pushed second");
}
 
int main(void)
{
    printf("Enter main()\n");
    atexit(f1);
    atexit(f2);
    fflush(stdout);   /* _Exit 不冲入未写入的缓冲数据 */
    _Exit(0);
}





输出：


Enter main()







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.5 The _Exit function (p: 352)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.4.4 The _Exit function (p: 316)










 参阅




	   abort




	  引发非正常的程序终止（不清理） 
 (函数) 





	   exit




	  引发正常的程序终止并清理 
 (函数) 





	 _Exit的 C++ 文档
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atexit




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int atexit( void (*func)(void) );


	  
	  


	
	
	





将func所指的函数注册为在程序正常终止时调用（通过exit()或从main()返回）。这些函数将以注册的顺序的逆序调用，即最后注册的函数在最先调用。


同一函数可以被注册多于一次。


atexit是线程安全的：多个线程调用此函数不会导入数据竞争。


标准保证至少支持注册32个函数。准确极限是实现定义的。
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 参数





	  func

	 -

	  指向于程序正常终止时待调用的函数的指针






 返回值

若注册成功则为​0​，否则为非零值。


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
 
void f1(void)
{
    puts("pushed first");
}
 
void f2(void)
{
    puts("pushed second");
}
 
int main(void)
{
    atexit(f1);
    atexit(f2);
}





输出：


pushed second
pushed first







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.2 The atexit function (p: 350)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.4.2 The atexit function (p: 315)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.4.2 The atexit function 










 参阅




	   at_quick_exit

(C99)




	   注册一个函数使其在调用quick_exit时被调用 
 (函数) 





	 atexit的 C++ 文档
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at_quick_exit




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int at_quick_exit( void (*func)(void) );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





注册func所指向的函数，以在程序快速终止（通过quick_exit）时将其调用。


at_quick_exit是线程安全的：从多个线程调用此函数不会导入数据竞争。实现至少需要支持注册32个函数。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  func

	 -

	  指向于程序正常终止时待调用的函数的指针






 返回值

若注册成功则为​0​，否则为非零值。


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
 
void f1(void)
{
    puts("pushed first");
    fflush(stdout);
}
 
void f2(void)
{
    puts("pushed second");
}
 
int main(void)
{
    at_quick_exit(f1);
    at_quick_exit(f2);
    quick_exit(0);
}





输出：


pushed second
pushed first







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.3 The at_quick_exit function (p: 351)










 参阅




	   atexit




	   注册一个函数使其在调用exit()时被调用 
 (函数) 





	 at_quick_exit的 C++ 文档
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EXIT_SUCCESS, EXIT_FAILURE




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 #define EXIT_SUCCESS /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define EXIT_FAILURE /*implementation defined*/


	  
	  


	
	
	





EXIT_SUCCESS 和 EXIT_FAILURE 宏展开成能用作 exit 参数的整数表达式（从而作为从 main 函数返回的值），并指示程序执行状态。





	




	 常量

	 解释






	  EXIT_SUCCESS

	 程序执行成功






	  EXIT_FAILURE

	 程序执行不成功







	目录
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 注意

EXIT_SUCCESS 和值零都能指示程序执行成功的状态，尽管并不要求 EXIT_SUCCESS 等于零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    FILE *fp = fopen("data.txt","r");
    if (fp == NULL)
    {
       fprintf(stderr,"fopen() failed in file %s at line # %d", __FILE__,__LINE__);
       exit(EXIT_FAILURE);
    }
 
    /* 正常进程持续至此。 */
    fclose(fp);
    printf("Normal Return\n");
 
    return EXIT_SUCCESS;
}





输出：


fopen() failed in file main.cpp at line # 9







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22/3 General utilities <stdlib.h> (p: 340)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20/3 General utilities <stdlib.h> (p: 306)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10 General utilities <stdlib.h> 










 参阅




	 EXIT_SUCCESS, EXIT_FAILURE的 C++ 文档
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system




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int system( const char *command );


	  
	  


	
	
	





以参数 command 调用宿主环境的命令处理器。返回实现定义值（通常是被调用程序所返回的值）。


若 command 是空指针，则检查宿主环境是否有命令处理器，并若且仅若命令处理器存在才返回非零。
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 参数





	  command

	 -

	 标识要运行于命令处理器的命令的字符串。若给出空指针，则检查其存在性






 返回值

实现定义值。若 command 为空指针，则若且唯若命令处理器存在才返回非零值。


 注意

POSIX 系统上，可用 WEXITSTATUS 和 WSTOPSIG 分解返回值。


相关的 POSIX 函数 popen 令 command 生成的输出对调用方可用。


 示例

此示例中有 unix 命令 date +%A 的系统调用：


运行此代码



#include <stdlib.h>
 
int main(void) {
    system("date +%A");
}





可能的输出：


Wednesday







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.8 The system function (p: 353-354)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.4.6 The system function (p: 317)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.4.5 The system function 










 参阅




	 system的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月27日 (五) 21:58‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,583字节） （-11）‎ . .  （update） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月27日 (五) 21:57‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,594字节） （-261）‎ . .  （review） （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月5日 (三) 09:52‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,855字节） （-25）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月5日 (三) 04:26‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,880字节） （+253）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:31‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,627字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:51‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,627字节） （-37）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 17:29‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,664字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:51‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,471字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,471字节） （-40）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:57‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,511字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,511字节） （+1,511）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


getenv, getenv_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 char *getenv( const char *name );


	 (1) 
	  



	 errno_t getenv_s( size_t *restrict len, char *restrict value,

                  rsize_t valuesz, const char *restrict name );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 在宿主指定的环境列表中，查找名为 name 的环境变量，并返回关联到匹配环境变量的字符串。环境变量的集合及修改它的方法是实现定义的。 

 此函数不保证是线程安全的。对于另一个对 getenv 的调用，和对 POSIX 函数 setenv() 、 unsetenv() 及putenv() 的调用一样，可能会使先前的调用返回的指针非法，或者修改先前调用所得的字符串。

 修改 getenv 返回的字符串会引起未定义行为。

2) 同 (1) ，除了将环境变量的值写入用户提供的缓冲区 value （除非它为 NULL ），而且将写入的字节数存储于用户提供的位置 *len （除非它为 NULL ）。若环境变量未设置于环境中，则*len会被写入零（除非是NULL），且'\0'会被写入value[0]（除非是NULL）。另外，在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 name 是空指针


	 valuesz 大于 RSIZE_MAX


	 value 是空指针且 valuesz 非零






	


	同所有边界检查函数， getenv_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 stdlib.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  name

	 -

	  标识要查找的环境变量名称的空终止字符串




	  len

	 -

	  指向用户提供的位置， getenv_s 将会在其中存储环境变量的长度




	  value

	 -

	  指向用户提供的字符数组， getenv_s 将会在其中存储环境变量内容




	  valuesz

	 -

	  允许 getenv_s 对目标写入的最大字节数（缓冲区大小）






 返回值

1) 标识环境变量的值的字符串，若找不到该环境变量则为空指针。

2) 若找到环境变量则为零，若找不到该环境变量或发生运行时强制违规，则为非零。错误的情况下，将 *len 写入零（除非 len 为空指针）。

 注意

POSIX 系统上，环境变量亦可通过全局变量 environ 访问，它于 <unistd.h> 中声明为 extern char **environ; ，并可通过可选的 main 函数第三参数 envp 访问。


以空指针为 value ，以零为 valuesz 调用 getenv_s ，可用于确定保有整个结果所需的缓冲区大小。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    char *env_p = getenv("PATH");
    if (env_p)
        printf("PATH = %s\n", env_p);
}





可能的输出：


PATH = /usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.4.6 The getenv function (p: 352-353)








		 K.3.6.2.1 The getenv_s function (p: 606-607)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.4.5 The getenv function (p: 317)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.4.4 The getenv function 










 参阅




	 getenv的 C++ 文档
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signal




	 定义于头文件 <signal.h>
 


	
	



	 void (*signal( int sig, void (*handler) (int))) (int);


	  
	  


	
	
	





设置信号sig的错误处理函数。错误处理可以成令默认处理出现，忽略信号，或调用用户定义的函数。


当信号处理被设成函数，而信号出现时，是否在信号处理的开端前立即执行signal(sig, SIG_DFL)是实现定义的。而且，实现可以避免一些实现定义的信号集在信号处理运行时出现。
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 参数





	  sig

	 -

	  设置给信号处理函数的喜好。它可以是实现定义的值或下列值之一：



	   SIGABRT
SIGFPE
SIGILL
SIGINT
SIGSEGV
SIGTERM




	   定义信号类型 
 (宏常量) 














	  handler

	 -

	  信号处理函数。必须是下列之一：
	SIG_DFL宏。将信号处理函数默认设为默认信号处理。


	SIG_IGN 宏。忽略信号。


	函数指针。函数签名必须等价于如下形式：







	 void fun(int sig);


	  
	  


	
	
	











 返回值

成功时为之前设置的信号处理，失败时为SIG_ERR（在一些实现上可以禁用设置信号处理）。


 信号处理函数

下列限制被强加于要安装成信号处理的用户定义函数。


若用户定义的函数在处理SIGFPE、 SIGILL或SIGSEGV时返回，则行为未定义。


若信号处理函数作为abort或raise的结果调用，且若信号处理调用了raise，则行为未定义。


若信号处理函数不是作为abort或raise的结果调用（换言之，信号处理是异步的），则在下列场合行为未定义


	 信号处理在其内调用任何标准库内的函数，除了




		 abort


	 _Exit


	 quick_exit


	 以第一个参数为当前处理的信号的signal（异步处理能重注册其自身，但不是其他信号）。 


	 来自stdatomic.h的原子函数，若函数参数为免锁


	 atomic_is_lock_free（以任意类型的原子参数）








	 信号处理引用任何异于静态或线程局域 (C11 起)存储期，且非免锁原子的 (C11 起)对象，只要不是赋值给静态的volatile sig_atomic_t类型。




在信号处理函数的入口，浮点环境状态和所有对象的值是未指定的，除了


	 volatile sig_atomic_t类型对象


	 免锁原子类型对象(C11 起)


	 为atomic_signal_fence设为可见其副效应者(C11 起)




在信号处理函数的返回时，任何信号处理修改的，非volatile sig_atomic_t及非免锁原子 (C11 起)对象的值是未定义的。


若signal被用于多线程程序，则行为未定义。它不要求是线程安全的。


 注意

POSIX要求signal是线程安全的，且指定的异步信号安全（async-signal-safe）库函数列表可以为任何信号处理所调用。


在abort和raise后，POSIX指定kill、 pthread_kill以及sigqueue生成同步信号。


POSIX推荐使用sigaction 替代signal，因为其受到指定的行为，和其重要实现变更，它注重执行信号处理时的信号投递。


 示例

运行此代码



#include <signal.h>
#include <stdio.h>
 
volatile sig_atomic_t gSignalStatus;
 
void signal_handler(int signal)
{
  gSignalStatus = signal;
}
 
int main(void)
{
  signal(SIGINT, signal_handler);
 
  printf("SignalValue: %d\n", gSignalStatus);
  printf("Sending signal: %d\n", SIGINT);
  raise(SIGINT);
  printf("SignalValue: %d\n", gSignalStatus);
}





输出：


SignalValue: 0
Sending signal: 2
SignalValue: 2







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.14.1.1 The signal function (p: 266-267)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.14.1.1 The signal function (p: 247-248)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.7.1.1 The signal function 










 参阅




	   raise




	   运行特定信号的信号处理函数 
 (函数) 





	 signal的 C++ 文档
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raise




	 定义于头文件 <signal.h>
 


	
	



	 int raise( int sig );


	  
	  


	
	
	





发送 sig 给程序。调用以 signal() 指定的信号处理函数。


若仍未用 signal() 设置用户定义的信号处理策略，则忽略信号还是调用默认处理函数是实现定义的。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  sig

	 -

	 要发送的信号。能为实现定义值或下列值之一：



	   SIGABRT
SIGFPE
SIGILL
SIGINT
SIGSEGV
SIGTERM




	   定义信号类型 
 (宏常量) 
















 返回值

成功时为 ​0​ ，失败时为非零。


 示例

运行此代码



#include <signal.h>
#include <stdio.h>
 
void signal_handler(int signal)
{
    printf("Received signal %d\n", signal);
}
 
int main(void)
{
    // 安装信号处理函数。
    signal(SIGTERM, signal_handler);
 
    printf("Sending signal %d\n", SIGTERM);
    raise(SIGTERM);
    printf("Exit main()\n");
}





输出：


Sending signal 15
Received signal 15
Exit main()







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.14.2.1 The raise function (p: 267)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.14.2.1 The raise function (p: 248)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.7.2.1 The raise function 










 参阅




	   signal




	   为特定的信号设置信号处理函数 
 (函数) 





	 raise的 C++ 文档
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sig_atomic_t




	 定义于头文件 <signal.h>
 


	
	



	 typedef /* unspecified */ sig_atomic_t;


	  
	  


	
	
	





即使缺少信号所做的异步中断，亦能作为原子实体访问的整数类型。


 示例

运行此代码



#include <signal.h>
#include <stdio.h>
 
volatile sig_atomic_t gSignalStatus = 0;
 
void signal_handler(int signal)
{
    gSignalStatus = signal;
}
 
int main(void)
{
    /* 安装信号处理函数 */
    signal(SIGINT, signal_handler);
 
    printf("SignalValue:   %d\n", gSignalStatus);
    printf("Sending signal %d\n", SIGINT);
    raise(SIGINT);
    printf("SignalValue:   %d\n", gSignalStatus);
}





可能的输出：


SignalValue:   0
Sending signal 2
SignalValue:   2







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.14/2 Signal handling <signal.h> (p: 265)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.14/2 Signal handling <signal.h> (p: 246)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.7 SIGNAL HANDLING <signal.h> 










 参阅




	   signal




	   为特定的信号设置信号处理函数 
 (函数) 





	 sig_atomic_t的 C++ 文档
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SIG_DFL, SIG_IGN




	 定义于头文件 <signal.h>
 


	
	



	 #define SIG_DFL /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define SIG_IGN /*implementation defined*/


	  
	  


	
	
	





SIG_DFL 和 SIG_IGN 宏展开成不等于任何函数地址的整数表达式。宏定义用于 signal() 函数的信号处理策略。





	




	  常量

	  解释






	  SIG_DFL

	  默认信号处理






	  SIG_IGN

	  忽略信号







	目录




	1 示例

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 示例

运行此代码



#include <signal.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    /* 使用默认信号处理 */
    raise(SIGTERM);
    printf("Exit main()\n");   /* 决不抵达 */
}





输出：










 示例

运行此代码



#include <signal.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    /* 忽略信号 */
    signal(SIGTERM, SIG_IGN);
    raise(SIGTERM);
    printf("Exit main()\n");
}





输出：


Exit main()







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.14/3 Signal handling <signal.h> (p: 265)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.14/3 Signal handling <signal.h> (p: 246)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.7 SIGNAL HANDLING <signal.h> 










 参阅




	 SIG_DFL, SIG_IGN的 C++ 文档
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SIG_ERR




	 定义于头文件 <signal.h>
 


	
	



	 #define SIG_ERR /* implementation defined */


	  
	  


	
	
	





void (*)(int) 类型值。为 signal 所返回时，指示出现了错误。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
 
void signal_handler(int signal)
{
    printf("Received signal %d\n", signal);
}
 
int main(void)
{
    /* 安装信号处理函数。 */
    if (signal(SIGTERM, signal_handler) == SIG_ERR)
    {
        printf("Error while installing a signal handler.\n");
        exit(EXIT_FAILURE);
    }
 
    printf("Sending signal %d\n", SIGTERM);
    if (raise(SIGTERM) != 0)
    {
        printf("Error while raising the SIGTERM signal.\n");
        exit(EXIT_FAILURE);
    }
 
    printf("Exit main()\n");
    return EXIT_SUCCESS;
}





输出：


Sending signal 15
Received signal 15
Exit main()







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.14/3 Signal handling <signal.h> (p: 265)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.14/3 Signal handling <signal.h> (p: 246)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.7 SIGNAL HANDLING <signal.h> 










 参阅




	   signal




	   为特定的信号设置信号处理函数 
 (函数) 





	 SIG_ERR的 C++ 文档
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SIGTERM, SIGSEGV, SIGINT, SIGILL, SIGABRT, SIGFPE




	 定义于头文件 <signal.h>
 


	
	



	 #define SIGTERM /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define SIGSEGV /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define SIGINT /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define SIGILL /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define SIGABRT /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define SIGFPE /*implementation defined*/


	  
	  


	
	
	





上面每个宏常量都展开成拥有相异值的整数常量表达式，表示发送给程序的不同信号。





	




	  常量

	  解释






	  SIGTERM

	  发送给程序的终止请求






	  SIGSEGV

	  非法内存访问（段错误）






	  SIGINT

	  外部中断，通常为用户所发动






	  SIGILL

	  非法程序映像，例如非法指令






	  SIGABRT

	  异常终止条件，例如 abort() 所起始的






	  SIGFPE

	  错误的算术运算，如除以零







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.14/3 Signal handling <signal.h> (p: 265)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.14/3 Signal handling <signal.h> (p: 246)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.7 SIGNAL HANDLING <signal.h> 










 参阅




	   signal




	   为特定的信号设置信号处理函数 
 (函数) 





	   raise




	   运行特定信号的信号处理函数 
 (函数) 





	 信号类型的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年12月14日 (四) 09:23‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,555字节） （-302）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月5日 (三) 10:07‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,857字节） （-133）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:50‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,990字节） （-204）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 17:47‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,194字节） （+217）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:51‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,977字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,977字节） （-51）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:57‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,028字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （2,028字节） （+2,028）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


setjmp




	 定义于头文件 <setjmp.h>
 


	
	



	 #define setjmp(env) /* implementation-defined */


	  
	  


	
	
	





将当前执行环境保存到 jmp_buf 类型对象 env 。此对象可在之后被 longjmp 函数用来恢复当前执行环境。即当调用 longjmp 函数时，执行将从传递给 longjmp 的 jmp_buf 对象所构建的特定调用点继续。该情况下 setjmp 返回传递给 longjmp 的值。


setjmp 的调用必须只出现在下列语境之一中：


	 选择或迭代语句（ if 、 switch 、 for 、 while 、 do-while ）的完整控制表达式




switch(setjmp(env)) { ..





	比较或相等运算符的一个运算数，另一运算数为整数常量表达式，产生的表达式为选择或迭代语句的完整控制表达式




if(setjmp(env) > 10) { ...





	一元 ! 运算符的运算数，其结果为选择或迭代语句的完整控制表达式




while(!setjmp(env)) { ...





	表达式语句的完整表达式（可以将其转型到 void ）。




setjmp(env);





若 setjmp 出现于其他语境中，则行为未定义。


在返回到 setjmp 的作用域之后，所有可访问对象、浮点状态标志，以及抽象机的其他组分拥有 longjmp 执行时的值，除了 setjmp 作用域内的非 volatile 局部变量，若在调用 setjmp 后更改它们，则其值不确定。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  env

	 -

	  要保存程序执行状态的对象。






 返回值

若原初代码调用该宏，则返回 ​0​ ，并保存执行环境到 env 。


若进行了非局部跳转则可返回非零值。返回值与传递给 longjmp 者相同。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <setjmp.h>
#include <stdnoreturn.h>
 
jmp_buf jump_buffer;
 
noreturn void a(int count) 
{
    printf("a(%d) called\n", count);
    longjmp(jump_buffer, count+1); // 将从 setjmp 外 count+1
}
 
int main(void)
{
    volatile int count = 0; // setjmp 作用域内要修改的局部变量必须为 volatile
    if (setjmp(jump_buffer) != 9) // 在一个 if 内与常数比较
        a(count++);
}





输出：


a(0) called
a(1) called
a(2) called
a(3) called
a(4) called
a(5) called
a(6) called
a(7) called
a(8) called







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.13.1.1 The setjmp macro (p: 262-263)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.13.1.1 The setjmp macro (p: 243-244)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.6.1 The setjmp macro 










 参阅




	   longjmp




	   跳转到指定位置 
 (函数) 





	 setjmp的 C++ 文档
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longjmp




	 定义于头文件 <setjmp.h>
 


	
	





	 void longjmp( jmp_buf env, int status );


	  
	 (C11 前) 



	 _Noreturn void longjmp( jmp_buf env, int status );


	  
	 (C11 起) 




	
	
	





载入先前调用 setjmp 保存的执行环境 env 。此函数不返回。转移控制流到设置 env 的宏 setjmp 的调用方。该 setjmp 会返回作为 status 传递的值。


若调用 setjmp 的函数已退出（通过返回或通过另一到栈上更高处的 longjmp ），则行为未定义。换言之，只有调用栈间的长跳转是允许的。


 
	
跨线程跳转（若调用 setjmp 的函数被另一线程执行）亦是未定义行为。



	(C11 起)





 
	
若在调用 setjmp 时， VLA 或其他可变修改类型变量在作用域中，并且控制流离开了该作用域，则 longjmp 到该 setjmp 将引发未定义行为，即使控制流仍然留在该函数内。


在上溯栈的途中， longjmp 不会返还任何 VLA ，若他们的生存期以此方式终结，则会出现内存泄漏：


void g(int n)
{
    int a[n]; // a 仍为已分配
    h(n); // 不返回
}
void h(int n)
{
    int b[n]; // b 仍为已分配
    longjmp(buf, 2); // 可能因为 h 的 b 和 g 的 a 导致内存泄漏
}






	(C99 起)





	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  env

	 -

	  引用 setjmp 所保存的程序执行状态的变量




	  status

	 -

	  要从 setjmp 返回的值。若它等于 ​0​ ，则以 1 替代使用






 返回值

（无）


 注意

longjmp 是打算用来处理没有期待到的错误条件的，在该条件下函数无法有意义地返回。这与其他程序语言中的异常处理相似。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <setjmp.h>
#include <stdnoreturn.h>
 
jmp_buf jump_buffer;
 
noreturn void a(int count) 
{
    printf("a(%d) called\n", count);
    longjmp(jump_buffer, count+1); // 将在 setjmp 外返回 count+1
}
 
int main(void)
{
    volatile int count = 0; // 必须为 setjmp 声明 volatile 对象
    if (setjmp(jump_buffer) != 9)
        a(count++);
}





输出：


a(0) called
a(1) called
a(2) called
a(3) called
a(4) called
a(5) called
a(6) called
a(7) called
a(8) called







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.13.2.1 The longjmp macro (p: 263-264)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.13.2.1 The longjmp macro (p: 244-245)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.6.2.1 The longjmp function 










 参阅




	   setjmp




	   保存环境 
 (宏函数) 





	 longjmp的 C++ 文档
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jmp_buf




	 定义于头文件 <setjmp.h>
 


	
	



	 typedef /* unspecified */ jmp_buf;


	  
	  


	
	
	





jmp_buf 类型是适合于存储并恢复调用环境的数组类型。存储的信息足以恢复程序在当前块的执行和该块的调用。不会存储浮点状态标识的状态、打开的文件，或其他任何数据于 jmp_buf 类型对象中。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.13/2 Nonlocal jumps <setjmp.h> (p: 262)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.13/2 Nonlocal jumps <setjmp.h> (p: 243)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.6 NON-LOCAL JUMPS <setjmp.h> 










 参阅




	   setjmp




	   保存环境 
 (宏函数) 





	   longjmp




	   跳转到指定位置 
 (函数) 





	 jmp_buf的 C++ 文档
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变参数函数


变参数函数是使用可变数量参数的函数（例如 printf ）。


变参数函数使用在其最后一个参数后加省略号声明，例如 int printf(const char* format, ...); 。语法和自动参数转换的额外细节见可变参数。


从函数体内使用以下工具访问可变参数：





	 	目录




	1 宏

	2 类型

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









   宏 






	 定义于头文件 <stdarg.h> 






	   va_start




	   令函数得以访问可变参数 
 (宏函数) 





	   va_arg




	   访问下一个函数可变参数 
 (宏函数) 





	   va_copy

(C99)




	   创造函数可变参数的副本  
 (宏函数) 





	   va_end




	   结束函数可变参数的行程 
 (宏函数) 






	    类型 






	   va_list




	   保有 va_start 、 va_arg 、 va_end 及 va_copy 所需信息 
 (typedef) 






 示例

 打印不同类型的值。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
 
void simple_printf(const char* fmt, ...)
{
    va_list args;
    va_start(args, fmt);
 
    while (*fmt != '\0') {
        if (*fmt == 'd') {
            int i = va_arg(args, int);
            printf("%d\n", i);
        } else if (*fmt == 'c') {
            // 注意自动转换为整数类型
            int c = va_arg(args, int);
            printf("%c\n", c);
        } else if (*fmt == 'f') {
            double d = va_arg(args, double);
            printf("%f\n", d);
        }
        ++fmt;
    }
 
    va_end(args);
}
 
int main(void)
{
    simple_printf("dcff", 3, 'a', 1.999, 42.5); 
}





输出：


3
a
1.999000
42.50000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.16 Variable arguments <stdarg.h> (p: 269-272)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.15 Variable arguments <stdarg.h> (p: 249-252)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.8 VARIABLE ARGUMENTS <stdarg.h> 










 参阅




	 变参数函数的 C++ 文档
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va_start




	 定义于头文件 <stdarg.h>
 


	
	



	 void va_start( va_list ap, parmN );


	  
	  


	
	
	





va_start 宏使函数能访问后随具名参数 parmN 的可变参数。


应该在任何对 va_arg 的调用前，以合法的 va_list 对象 ap 调用 va_start 。


若 parmN 声明带有 register 存储类指定符、数组类型、函数类型，或与默认参数提升结果类型不兼容的类型，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 展开值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ap

	 -

	  va_list 类型实例




	  parmN

	 -

	 首个可变参数前的参数名






 展开值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
 
int add_nums(int count, ...) 
{
    int result = 0;
    va_list args;
    va_start(args, count);
    for (int i = 0; i < count; ++i) {
        result += va_arg(args, int);
    }
    va_end(args);
    return result;
}
 
int main(void) 
{
    printf("%d\n", add_nums(4, 25, 25, 50, 50));
}





可能的输出：


150







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.16.1.4 The va_start macro (p: 271-272)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.15.1.4 The va_start macro (p: 251-252)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.8.1.1 The va_start macro 










 参阅




	   va_arg




	   访问下一个函数可变参数 
 (宏函数) 





	   va_copy

(C99)




	   创造函数可变参数的副本  
 (宏函数) 





	   va_end




	   结束函数可变参数的行程 
 (宏函数) 





	   va_list




	   保有 va_start 、 va_arg 、 va_end 及 va_copy 所需信息 
 (typedef) 





	 va_start的 C++ 文档
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va_arg




	 定义于头文件 <stdarg.h>
 


	
	



	 T va_arg( va_list ap, T );


	  
	  


	
	
	





va_arg 宏展开成 T 类型的表达式，表达式对应来自 va_list ap 的下个参数。


调用 va_arg 前，必须调用 va_start 或 va_copy 初始化 ap ，中间不能有 va_end 调用。每次调用 va_arg 宏都会修改 ap ，令它指向下一个可变参数。


若在 ap 中无更多参数时调用 va_arg ，或若 ap 中的下个参数（提升后）与 T 的类型不兼容，则行为未定义，除非：


	 一个类型是有符号整数类型，另一类型是对应的无符号整数类型，而且值可以被两类型一同表示；或


	 一个类型是指向 void 的指针，而另一个是指向字符类型的指针。




	目录




	1 参数

	2 展开值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ap

	 -

	 va_list 类型实例




	  T

	 -

	 ap 中下个参数的类型






 展开值

ap 中的下个可变参数。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
#include <math.h>
 
double stddev(int count, ...) 
{
    double sum = 0;
    double sum_sq = 0;
    va_list args;
    va_start(args, count);
    for (int i = 0; i < count; ++i) {
        double num = va_arg(args, double);
        sum += num;
        sum_sq += num*num;
    }
    va_end(args);
    return sqrt(sum_sq/count - (sum/count)*(sum/count));
}
 
int main(void) 
{
    printf("%f\n", stddev(4, 25.0, 27.3, 26.9, 25.7));
}





输出：


0.920258







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.16.1.1 The va_arg macro (p: 269-270)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.15.1.1 The va_arg macro (p: 249-250)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.8.1.2 The va_arg macro 










 参阅




	   va_start




	   令函数得以访问可变参数 
 (宏函数) 





	   va_copy

(C99)




	   创造函数可变参数的副本  
 (宏函数) 





	   va_end




	   结束函数可变参数的行程 
 (宏函数) 





	   va_list




	   保有 va_start 、 va_arg 、 va_end 及 va_copy 所需信息 
 (typedef) 





	 va_arg的 C++ 文档
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va_copy




	 定义于头文件 <stdarg.h>
 


	
	



	 void va_copy( va_list dest, va_list src );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





va_copy 宏把 src 复制到 dest 。


在函数返回，或 dest 的任何再初始化（通过调用 va_start 或 va_copy ）前，应该对 dest 调用 va_end 。


	目录




	1 参数

	2 展开值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	  待初始化的 va_list类型对象




	  src

	 -

	  将用以初始化 dest 的源 va_list






 展开值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
#include <math.h>
 
double sample_stddev(int count, ...) 
{
    /* 以 args1 计算平均数。 */
    double sum = 0;
    va_list args1;
    va_start(args1, count);
    va_list args2;
    va_copy(args2, args1);   /* 复制 va_list 对象 */
    for (int i = 0; i < count; ++i) {
        double num = va_arg(args1, double);
        sum += num;
    }
    va_end(args1);
    double mean = sum / count;
 
    /* 以args2和平均数计算标准差。 */
    double sum_sq_diff = 0;
    for (int i = 0; i < count; ++i) {
        double num = va_arg(args2, double);
        sum_sq_diff += (num-mean) * (num-mean);
    }
    va_end(args2);
    return sqrt(sum_sq_diff / count);
}
 
int main(void) 
{
    printf("%f\n", sample_stddev(4, 25.0, 27.3, 26.9, 25.7));
}





可能的输出：


0.920258







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.16.1.2 The va_copy macro (p: 270)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.15.1.2 The va_copy macro (p: 250)










 参阅




	   va_start




	   令函数得以访问可变参数 
 (宏函数) 





	   va_arg




	   访问下一个函数可变参数 
 (宏函数) 





	   va_end




	   结束函数可变参数的行程 
 (宏函数) 





	   va_list




	   保有 va_start 、 va_arg 、 va_end 及 va_copy 所需信息 
 (typedef) 





	 va_copy的 C++ 文档
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va_end




	 定义于头文件 <stdarg.h>
 


	
	



	 void va_end( va_list ap );


	  
	  


	
	
	





va_end 宏 va_start 或 va_copy 的调用所初始化的 ap 对象的清理。 va_end 可以修改 ap 的值，使得它不再能使用。


若无对应的对 va_start 或 va_copy 调用，或在调用 va_start 或 va_copy 的函数返回前没有调用 va_end ，则行为未定义。


	目录




	1 参数
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 参数





	  ap

	 -

	  待清理的 va_list 类型实例






 展开值

（无）


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.16.1.3 The va_end macro (p: 270-271)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.15.1.3 The va_end macro (p: 250-251)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.8.1.3 The va_end macro 










 参阅




	   va_start




	   令函数得以访问可变参数 
 (宏函数) 





	   va_copy

(C99)




	   创造函数可变参数的副本  
 (宏函数) 





	   va_arg




	   访问下一个函数可变参数 
 (宏函数) 





	   va_list




	   保有 va_start 、 va_arg 、 va_end 及 va_copy 所需信息 
 (typedef) 





	 va_end的 C++ 文档
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va_list





	 /* unspecified */ va_list;


	  
	  


	
	
	





va_list 是一个完整对象类型，适于保有宏 va_start 、 va_copy 、 va_arg 及 va_end 所需的信息。


若创建 va_list 的实例并传递给另一个函数，且在该函数中通过 va_arg 使用它，则在调用方函数中的任何后继调用必须前接对 va_end 的调用。


传递指向 va_list 对象的指针给另一个函数，并使用该函数返回后使用指针所指对象是合法的。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.16/3 Variable arguments <stdarg.h> (p: 269)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.15/3 Variable arguments <stdarg.h> (p: 249)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.8 VARIABLE ARGUMENTS <stdarg.h> 










 参阅




	   va_start




	   令函数得以访问可变参数 
 (宏函数) 





	   va_copy

(C99)




	   创造函数可变参数的副本  
 (宏函数) 





	   va_arg




	   访问下一个函数可变参数 
 (宏函数) 





	   va_end




	   结束函数可变参数的行程 
 (宏函数) 





	 va_list的 C++ 文档
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日期和时间工具


	目录




	1 函数

	1.1 时间操纵

	1.2 格式转换





	2 常量

	3 类型

	4 引用

	5 参阅









 函数




	    时间操纵 






	 定义于头文件 <time.h> 






	   difftime




	   计算时间差 
 (函数) 





	   time




	   返回纪元开始经过的当前系统日历时间 
 (函数) 





	   clock




	   返回未加工的程序启动时开始经过的处理器时间 
 (函数) 





	   timespec_get

(C11 起)




	   返回基于给定时间基底的日历时间  
 (函数) 





	    格式转换 






	 定义于头文件 <time.h> 






	   asctime
asctime_s


(C11)




	   将struct tm对象转换成文本展示 
 (函数) 





	   ctime
ctime_s


(C11)




	   将struct time_t对象转换成文本展示 
 (函数) 





	   strftime




	  将 struct tm 对象转换成自定义文本表示 
 (函数) 





	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   wcsftime

(C95)




	  将 struct tm 对象转换成自定义宽字符文本表示 
 (函数) 





	 定义于头文件 <time.h> 






	   gmtime
gmtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以协调世界时（UTC）表示的日历时间 
 (函数) 





	   localtime
localtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以本地时间表示的日历时间 
 (函数) 





	   mktime




	   将日历时间转换成纪元开始经过的时间 
 (函数) 






 常量




	 定义于头文件 <time.h> 






	   CLOCKS_PER_SEC




	   处理器每秒的时间计数 
 (宏常量) 






 类型




	 定义于头文件 <time.h> 






	   tm




	   日历时间类型 
 (结构体) 





	   time_t




	   从纪元开始的日历时间类型 
 (typedef) 





	   clock_t




	   从时点开始的处理器时间类型 
 (typedef) 





	   timespec

(C11 起)




	   单位为秒和纳秒的时间  
 (结构体) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27 Date and time <time.h> (p: 388-397)








		 7.29.5.1 The wcsftime function (p: 439-440)








		 7.31.14 Date and time <time.h> (p: 456)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23 Date and time <time.h> (p: 338-347)








		 7.24.5.1 The wcsftime function (p: 385-386)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12 DATE AND TIME <time.h> 










 参阅




	 C 日期和时间工具的 C++ 文档
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difftime




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 double difftime( time_t time_end, time_t time_beg );


	  
	  


	
	
	





以秒数计算二个作为 time_t 对象的日历时间的差（ time_end - time_beg ）。若 time_end 代表先于 time_beg 的时间点，则结果为负。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  time_beg, time_end

	 -

	  待比较的时间






 返回值

两时间之差的秒数。


 注意

在 POSIX 系统上，time_t 以秒计量，而 difftime 等价于算术减法，但 C 和 C++ 允许小数单位的 time_t 。


 示例

 以下程序计算从月初开始经过的秒数。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    time_t now;
    time(&now);
 
    struct tm beg;
    beg = *localtime(&now);
 
    // 设 beg 为月初
    beg.tm_hour = 0;
    beg.tm_min = 0;
    beg.tm_sec = 0;
    beg.tm_mday = 1;
 
    double seconds = difftime(now, mktime(&beg));
 
    printf("%.f seconds have passed since the beginning of the month.\n", seconds);
 
    return 0;
}





输出：


1937968 seconds have passed since the beginning of the month.







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.2.2 The difftime function (p: 390)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.2.2 The difftime function (p: 339)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.2.2 The difftime function 










 参阅




	 difftime的 C++ 文档
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time




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 time_t time( time_t *arg );


	  
	  


	
	
	





返回编码成 time_t 对象的当前日历时间，并将其存储于 arg 指向的 time_t 对象（除非 arg 为空指针）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	  指向将存储时间的 time_t 对象的指针，或空指针






 返回值

成功时返回编码成 time_t 对象的当前日历时间。错误时返回 (time_t)(-1) 。若arg不是空指针，则返回值也会存储于 arg 所指向的对象。


 注意

日历时间在 time_t 中的编码是未指定的，但多数系统遵循 POSIX 规定，返回保有从纪元开始至今秒数的整数类型值。 time_t 为32位有符号整数的实现（许多历史上的实现）会在 2038 年出错。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <stdint.h>
 
int main(void)
{
    time_t result = time(NULL);
    if(result != -1)
        printf("The current time is %s(%ju seconds since the Epoch)\n",
               asctime(gmtime(&result)), (uintmax_t)result);
}





可能的输出：


The current time is Fri Apr 24 15:05:25 2015
(1429887925 seconds since the Epoch)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.2.4 The time function (p: 391)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.2.4 The time function (p: 341)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.2.4 The time function 










 参阅




	   localtime
localtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以本地时间表示的日历时间 
 (函数) 





	   gmtime
gmtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以协调世界时（UTC）表示的日历时间 
 (函数) 





	   timespec_get

(C11 起)




	   返回基于给定时间基底的日历时间  
 (函数) 





	 time的 C++ 文档
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clock




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 clock_t clock(void);


	  
	  


	
	
	





返回从关联到进程开始执行的实现定义时期的起，进程所用的粗略处理器时间。将此值除以 CLOCKS_PER_SEC 可转换为秒。 


只有两次对 clock 不同调用的返回值的差是有意义的，因为 clock 时期的起始不必与程序起始一致。 clock 时间或许会快于或慢于挂钟时间，这取决于操作系统给予程序的执行资源。例如，若 CPU 为其他进程所共享， clock 时间可能慢于挂钟。另一方面，若当前进程为多线程，而有更多资源可用， clock 时间可能会快于挂钟。
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 参数

（无）


 返回值

程序迄今为止所用的处理器时间。若该信息不可用，或若其值无法表示，则为 (clock_t)(-1) 。


 注意

在兼容 POSIX 的系统上，带时钟 id CLOCK_PROCESS_CPUTIME_ID 的 clock_gettime 与会表现得更好。


clock() 的返回值会因一些实现回卷。譬如在拥有 32 位 clock_t 的机器上，它会在 2147 秒或者说 36 分后回卷。


 示例

 此示例演示 clock() 和现实时间之差异。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>
#include <threads.h> // POSIX 中的 pthread.h
 
// 函数 f() 做一些耗时的工作
int f(void* thr_data) // POSIX 中返回 void*
{
    volatile double d = 0;
    for (int n=0; n<10000; ++n)
       for (int m=0; m<10000; ++m)
           d += d*n*m;
    return 0;
}
 
int main(void)
{
    struct timespec ts1, tw1; // C11 与 POSIX 皆可
    clock_gettime(CLOCK_PROCESS_CPUTIME_ID, &ts1); // POSIX
    clock_gettime(CLOCK_MONOTONIC, &tw1); // POSIX  ；C11 中用 timespec_get
    clock_t t1 = clock();
 
    thrd_t thr1, thr2;  // C11 ；POSIX 中用 pthread_t
    thrd_create(&thr1, f, NULL); // C11 ； POSIX 中用 pthread_create
    thrd_create(&thr2, f, NULL);
    thrd_join(thr1, NULL); // C11 ； POSIX 中用 pthread_join
    thrd_join(thr2, NULL);
 
    struct timespec ts2, tw2;
    clock_gettime(CLOCK_PROCESS_CPUTIME_ID, &ts2);
    clock_gettime(CLOCK_MONOTONIC, &tw2);
    clock_t t2 = clock();
 
    double dur = 1000.0*(t2-t1)/CLOCKS_PER_SEC;
    double posix_dur = 1000.0*ts2.tv_sec + 1e-6*ts2.tv_nsec
                       - (1000.0*ts1.tv_sec + 1e-6*ts1.tv_nsec);
    double posix_wall = 1000.0*tw2.tv_sec + 1e-6*tw2.tv_nsec
                       - (1000.0*tw1.tv_sec + 1e-6*tw1.tv_nsec);
 
    printf("CPU time used (per clock(): %.2f ms\n", dur);
    printf("CPU time used (per clock_gettime()): %.2f ms\n", posix_dur);
    printf("Wall time passed: %.2f ms\n", posix_wall);
}





可能的输出：


CPU time used (per clock(): 1580.00 ms
CPU time used (per clock_gettime()): 1582.76 ms
Wall time passed: 792.13 ms







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.2.1 The clock function (p: 389)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.2.1 The clock function (p: 339)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.2.1 The clock function 










 参阅




	   ctime
ctime_s


(C11)




	   将struct time_t对象转换成文本展示 
 (函数) 





	   time




	   返回纪元开始经过的当前系统日历时间 
 (函数) 





	 clock的 C++ 文档
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timespec_get




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 int timespec_get( struct timespec *ts, int base)


	  
	 (C11 起) 



	 #define TIME_UTC /* implementation-defined */


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 修改 ts 所指向的 struct timespec 对象，以保有以时间基底 base 表示的当前日历时间。

2) 展开成适用作 timespec_get 的 base 参数的值。

实现可以提供其他以 TIME_ 为首的宏常量，以指示时间基底。


若 base 等于 TIME_UTC ，则


	 ts->tv_sec会被设成实现定义的纪元后的秒数，截断到整数值。


	 ts->tv_nsec 成员会被设成纳秒数的整数值，按照系统时钟的解析度舍入。
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	6 参阅









 参数





	  ts

	 -

	  指向 struct timespec 类型对象的指针




	  base

	 -

	  TIME_UTC 或其他任何指示时间基底的非零整数值






 返回值

成功是返回base的值，否则返回零。


 注意

POSIX 函数 clock_gettime(CLOCK_REALTIME, ts) 亦可用于将从纪元开始的时间传达给 struct timespec 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    struct timespec ts;
    timespec_get(&ts, TIME_UTC);
    char buff[100];
    strftime(buff, sizeof buff, "%D %T", gmtime(&ts.tv_sec));
    printf("Current time: %s.%09ld UTC\n", buff, ts.tv_nsec);
}





输出：


Current time: 02/18/15 14:34:03.048508855 UTC







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.2.5 The timespec_get function (p: 390)










 参阅




	   timespec

(C11 起)




	   单位为秒和纳秒的时间  
 (结构体) 





	   time




	   返回纪元开始经过的当前系统日历时间 
 (函数) 





	 timespec_get的 C++ 文档
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asctime, asctime_s




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 char* asctime( const struct tm* time_ptr );


	 (1) 
	  



	 errno_t asctime_s(char *buf, rsize_t bufsz, const struct tm *time_ptr);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 将给定的日历时间 *time_ptr 转换成下列固定的 25 字符文本表示：Www Mmm dd hh:mm:ss yyyy\n
	Www - 三字母英文星期缩写，来自 time_ptr->tm_wday ，为 Mon 、 Tue 、 Wed 、 Thu 、 Fri 、 Sat 、 Sun 之一。


	Mmm - 三字母英文月份缩写，来自 time_ptr->tm_mon，为 Jan 、 Feb 、 Mar 、 Apr 、 May 、 Jun 、 Jul 、 Aug 、 Sep 、 Oct 、 Nov 、 Dec 之一。


	dd - 月份日期的 2 位数字，来自 time_ptr->tm_mday ，如 sprintf 用 %2d 打印。


	hh - 小时的 2 位数字，来自 time_ptr->tm_hour ，如 sprintf 用 %.2d 打印。


	mm - 分的 2 位数字，来自 time_ptr->tm_min ，如 sprintf 用 %.2d 打印。


	ss - 秒的 2 位数字，来自 time_ptr->tm_sec ，如 sprintf 用 %.2d 打印。


	yyyy - 年的 4 位数字，来自 time_ptr->tm_year + 1900 ，如 sprintf 用 %4d 打印。






 若 *time_ptr 的任何成员在正常范围外，则行为未定义。

 若 time_ptr->tm_year 所指示的日历年份多于 4 位数字或小于 1000 年，则行为未定义。

 此函数不支持本地化，而且换行符无法移除。

 此函数修改静态存储，而且是非线程安全的。

2) 同 (1) ，除了消息被复制到用户提供的存储区 buf ，它保证是空终止的，并在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 buf 或 time_ptr 是空指针


	 bufsz 小于 26 或大于 RSIZE_MAX


	 至少有一个 *time_ptr 的成员在它们的正常范围外


	 time_ptr->tm_year 所指示的年份小于 0 或大于 9999






	


	同所有边界检查函数， asctime_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 time.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  time_ptr

	 -

	  指向指定要打印的时间的 struct tm 对象




	  buf

	 -

	  指向用户提供的至少有 26 字节长度的缓冲区




	  bufsz

	 -

	  用户提供的缓冲区大小






 返回值

1) 返回指针，指向静态空终止字符串，字符串保有如上描述的日期和时间的文本展示。字符串可以在 asctime 和 ctime 间共享，并且可以被每次对这些函数的调用重写。

2) 成功时为零，失败时为非零，失败的情况下设置 buf[0] 为零（除非 buf 是空指针或 bufsz 是零或大于 RSIZE_MAX ）。

 注意

此函数返回指向静态数据的指针，而且是非线程安全的。POSIX 将此函数标为弃用，并推荐 strftime 以替代。C 标准亦推荐用 strftime 替代 asctime 和 asctime_s ，因为 strftime 更有适应性，并且关乎本地环境。


POSIX 限制了仅当输出字符串将长于 25 字符时、 timeptr->tm_wday 或 timeptr->tm_mon 不在预期范围时，或 timeptr->tm_year 超过 INT_MAX-1990 时是未定义行为。


一些实现把 timeptr->tm_mday==0 处理成上个月最后一天的含义。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <time.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    struct tm tm = *localtime(&(time_t){time(NULL)});
    printf("%s", asctime(&tm));
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    char str[26];
    asctime_s(str, sizeof str, &tm);
    printf("%s", str);
#endif
}





可能的输出：


Tue May 26 21:51:50 2015
Tue May 26 21:51:50 2015







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.2.1 The asctime function (p: 392-393)








		 K.3.8.2.1 The asctime_s function (p: 624-625)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.3.1 The asctime function (p: 341-342)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.3.1 The asctime function 










 参阅




	   ctime
ctime_s


(C11)




	   将struct time_t对象转换成文本展示 
 (函数) 





	   strftime




	  将 struct tm 对象转换成自定义文本表示 
 (函数) 





	 asctime的 C++ 文档
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ctime, ctime_s




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 char* ctime( const time_t* time );


	 (1) 
	  



	 errno_t ctime_s(char *buffer, rsize_t bufsz, const time_t *time);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 将指定的从纪元开始时间转换成本地日历时间，再变成文本展示，如同调用 asctime(localtime(time)) 。

2) 同(1)，除了此函数等价于 asctime_s(buffer, bufsz, localtime_s(time, &(struct tm){0})) ，在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 buffer或time是空指针


	 bufsz小于26或大于RSIZE_MAX




	






	同所有边界检查函数， ctime_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 time.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






产生的字符串拥有如下格式：


Www Mmm dd hh:mm:ss yyyy\n





	Www - 星期（ Mon 、 Tue 、 Wed 、 Thu 、 Fri 、 Sat 、 Sun 之一）。


	Mmm - 月份（ Jan 、 Feb 、 Mar 、 Apr 、 May 、 Jun 、 Jul 、 Aug 、 Sep 、 Oct 、 Nov 、 Dec 之一）。


	dd - 月之日


	hh - 时


	mm - 分


	ss - 秒 


	yyyy - 年




函数不支持本地化。
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 参数





	  time

	 -

	  指向指定要打印时间的 time_t 对象




	  buffer

	 -

	  指向至少有 bufsz 大小的 char 数组元素的指针




	  bufsz

	 -

	  输出的最大字节数，典型地是 buffer 所指向的缓冲区大小






 返回值

1) 返回指向静态空终止字符串的指针，字符串保有上述的日期和时间的文本表示。字符串可以在 asctime 和 ctime 间共享，并且可以被每次对这些函数的调用重写。

2) 成功时为零（此情况下展示时间的字符串会被写到 buffer 所指向的数组），失败时为非零（此情况下始终写入空字符到 buffer[0] ，除非 buffer 是空指针且 bufsz 为零或大于 RSIZE_MAX ）。

 注意

ctime 返回指向静态数据的指针，而且非线程安全。另外它修改可能会为 gmtime 及 localtime 所共享的静态 struct tm 对象。 POSIX 标记此函数标为过时，并推荐用 strftime 替代。C 标准亦推荐用 strftime 替代 asctime 和 asctime_s ，因为 strftime 更有弹性，并且关乎本地环境。


对于导致字符串长于 25 字符（例如， 10000 年）的 time_t 的值， ctime 的行为可能未定义。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <time.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    time_t result = time(NULL);
    printf("%s", ctime(&result));
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    char str[26];
    ctime_s(str,sizeof str,&result);
    printf("%s", str);
#endif
}





输出：


Tue May 26 21:51:03 2015
Tue May 26 21:51:03 2015







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.3.2 The ctime function (p: 393)








		 K.3.8.2.2 The ctime_s function (p: 626)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.3.2 The ctime function (p: 342)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.3.2 The ctime function 










 参阅




	   asctime
asctime_s


(C11)




	   将struct tm对象转换成文本展示 
 (函数) 





	   strftime




	  将 struct tm 对象转换成自定义文本表示 
 (函数) 





	 ctime的 C++ 文档
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strftime




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	





	 size_t strftime( char *         str, size_t count, 

                 const char *         format, const struct tm *         time );


	  
	 (C99 前) 



	 size_t strftime( char *restrict str, size_t count, 

                 const char *restrict format, const struct tm *restrict time );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





按照格式字符串 format ，转换来自给定的日历时间 time 的日期和时间信息，为空终止多字节字符串 str 。最多写入 count 字节。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向待输出 char 数组首元素的指针




	  count

	 -

	  最大写入字节数




	  format

	 -

	  指向指定转换格式的空终止多字节字符串指针。
格式字符串由零或更多个限定符和通常字符（除 % ）构成。所有通常字符，包括空终止字符，都会被复制到输出字符串而不加修改。每个转换限定符都始于 % 字符，可选地跟随 E 或 O 修饰符（若本地环境不支持则忽略），后随决定修饰符行为的字符。下列修饰符格式可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 使用的域




	 %

	 写字面的 % 。完整转换指定必须是 %% 。

	




	 n
(C99)

	 写换行符

	




	 t
(C99)

	 写水平制表符

	




	 年




	 Y

	 以 4 位十进制数写年。

	 tm_year




	 EY
(C99)

	 以替用方式写年。例如在 ja_JP 本地环境中，以“平成23年”取代“2011年”。

	 tm_year




	 y

	 写年的末 2 位十进制数（范围[00,99]）。

	 tm_year




	 Oy
(C99)

	 以替用数字系统写年的末 2 位数字。例如在 ja_JP 本地环境中以“十一”取代“11”。

	 tm_year




	 Ey
(C99)

	 将年写作从本地环境的替用时期 %EC 的偏移（本地环境依赖）。

	 tm_year




	 C
(C99)

	 写年的首 2 位十进制数（范围 [00,99] ）。

	 tm_year




	 EC
(C99)

	 以本地环境的替用表示写年份基底（时期），例如 ja_JP 中的“平成”。

	 tm_year




	 G
(C99)

	 写基于 ISO 8601 的年，即是包含指定星期的年份。
IS0 8601 中星期以星期一开始，而且一年的首星期必须满足下列要求：


	 包含 1 月 4 日


	 包含一年的首个星期四





	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 g
(C99)

	 写基于 ISO 8601 的年，即是包含指定星期年份，的后 2 位数（范围 [00,99] ）。
IS0 8601 中星期以星期一开始，而且一年的首星期必须满足下列要求：


	 包含 1 月 4 日


	 包含一年的首个星期四





	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 月




	 b

	 写缩略月名，例如 Oct （本地环境依赖）。

	 tm_mon




	 h
(C99)

	 与 b 同意。

	 tm_mon




	 B

	 写完整月名，例如 October （本地环境依赖）。

	 tm_mon




	 m

	 将月写作十进制数（范围 [01,12] ）。

	 tm_mon




	 Om
(C99)

	 以替用数字系统写月。例如 ja_JP 本地环境中“十二”取代“12”。

	 tm_mon




	 星期




	 U

	 以十进制数写年的星期（星期日是星期的首日）（范围 [00,53] ）。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 OU
(C99)

	 以替用数值系统写如同用 %U 的年的星期。例如“五十二”在 ja_JP 本地环境中取代“52”。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 W

	 以十进制数写年的星期（星期一是星期的首日）（范围 [00,53] ）。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 OW
(C99)

	 以替用数值系统写如同用 %W 的年的第星期。例如“五十二”在 ja_JP 本地环境中取代“52”。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 V
(C99)

	 写 ISO 8601 的年的星期（范围[00,53]）。
IS0 8601 中星期以星期一开始，而且一年的首星期必须满足下列要求：


	 包含 1 月 4 日


	 包含一年的首个星期四





	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 OV
(C99)

	 以替用数值系统写如同用 %V 的年的星期。例如“五十二”在 ja_JP 本地环境中取代“52”。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 年/月之日




	 j

	 以十进制数写年的第几日（范围 [001,366] ）。

	 tm_yday




	 d

	 以十进制数写月的第几日（范围 [01,31] ）。

	 tm_mday




	 Od
(C99)

	 以替用数字系统写零基的月的第几日。例如 ja_JP 本地环境中“二十七”取代“ 27 ”。
单字符前加空格。



	 tm_mday




	 e
(C99)

	 以十进制数写月的第几日（范围[01,31]）。
单数字前加空格。



	 tm_mday




	 Oe
(C99)

	 以替用数字系统写一基的月的第几日。例如 ja_JP 本地环境中“二十七”取代“27”。
单字符前加空格。



	 tm_mday




	 星期之日




	 a

	 写缩略的星期日期名，例如 Fri （本地环境依赖）。

	 tm_wday




	 A

	 写完整的星期日期名，例如 Friday （本地环境依赖）。

	 tm_wday




	 w

	 以十进制数写星期日期，其中星期日是 0 （范围 [0-6] ）。

	 tm_wday




	 Ow
(C99)

	 用替用数字系统写星期日期，其中星期日是 0 。例如 ja_JP 本地环境中“二”取代“2”。

	 tm_wday




	 u
(C99)

	 十进制数写星期日期，其中星期一是 1 （ ISO 8601 格式）（范围 [1-7] ）。

	 tm_wday




	 Ou
(C99)

	 用替用数字系统写星期日期，其中星期一是 1 。例如 ja_JP 本地环境中“二”取代“2”。

	 tm_wday




	 时、分、秒




	 H

	 以十进制数写时， 24 小时制（范围 [00-23] ）。

	 tm_hour




	 OH
(C99)

	 以替用数字系统写 24 小时制的时。例如 ja_JP 本地环境中“十八”取代“18”。

	 tm_hour




	 I

	 以十进制数写时， 12 小时制（范围 [01,12] ）。

	 tm_hour




	 OI
(C99)

	 以替用数字系统写 12 小时制的时。例如 ja_JP 本地环境中“六”取代“6”。

	 tm_hour




	 M

	 以十进制数写分（范围 [00,59] ）。

	 tm_min




	 OM
(C99)

	 以替用数字系统写分。例如 ja_JP 本地环境中“二十五”取代“25”。

	 tm_min




	 S

	 以十进制数写秒（范围 [00,60] ）。

	 tm_sec




	 OS
(C99)

	 以替用数字系统写秒。例如 ja_JP 本地环境中“二十四”取代“24”。

	 tm_sec




	 其他




	 c

	 写标准日期时间字符串。例如 Sun Oct 17 04:41:13 2010 （本地环境依赖）。

	 全部




	 Ec
(C99)

	 写替用日期时间字符串。例如 ja_JP 本地环境中“平成23年”取代“2011年”。

	 全部




	 x

	 写本地化的日期表示（本地环境依赖）。

	 全部




	 Ex
(C99)

	 写替用日期表示。例如 ja_JP 本地环境中“平成23年”取代“2011年”。

	 全部




	 X

	 写本地化的时间表示（本地环境依赖）。

	 全部




	 EX
(C99)

	 写替用时间表示（本地环境依赖）。

	 全部




	 D
(C99)

	 等价于"%m/%d/%y"。

	 tm_mon, tm_mday, tm_year




	 F
(C99)

	 等价于"%Y-%m-%d"（ ISO 8601 日期格式）。

	 tm_mon, tm_mday, tm_year




	 r
(C99)

	 写本地化的 12 小时制时间（本地环境依赖）。

	 tm_hour, tm_min, tm_sec




	 R
(C99)

	 等价于"%H:%M"。

	 tm_hour, tm_min




	 T
(C99)

	 等价于"%H:%M:%S"（ ISO 8601 时间格式）。

	 tm_hour, tm_min, tm_sec




	 p

	 写本地化的 a.m. 或 p.m. （本地环境依赖）。

	 tm_hour




	 z
(C99)

	 以 ISO 8601 格式（例如 -0430 ）写距 UTC 的偏移，或者倘若时区信息不可用则不写字符。

	 tm_isdst




	 Z

	 写时区名或缩写，或者倘若时区信息不可用则不写字符（本地环境依赖）。

	 tm_isdst














	  time

	 -

	  指向指定待格式化时间的 struct tm 对象






 返回值

成功时，返回写入 str 所指向的字符数组的字节数，不包含终止 '\0' 。若在能存储整个字符串前抵达 count ，则返回 ​0​ ，写入内容是未定义的。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    char buff[70];
    struct tm my_time = { .tm_year=112, // = 2012年
                          .tm_mon=9,    // = 10月
                          .tm_mday=9,   // = 9日
                          .tm_hour=8,   // = 8时
                          .tm_min=10,   // = 10分
                          .tm_sec=20    // = 20秒
    };
 
    if (strftime(buff, sizeof buff, "%A %c", &my_time)) {
        puts(buff);
    } else {
        puts("strftime failed");
    }
 
    setlocale(LC_TIME, "el_GR.utf8");
 
    if (strftime(buff, sizeof buff, "%A %c", &my_time)) {
        puts(buff);
    } else {
        puts("strftime failed");
    }
}





输出：


Sunday Sun Oct  9 08:10:20 2012
Κυριακή Κυρ 09 Οκτ 2012 08:10:20 πμ EST







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.3.5 The strftime function (p: 394-397)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.3.5 The strftime function (p: 343-347)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.3.5 The strftime function 










 参阅




	   asctime
asctime_s


(C11)




	   将struct tm对象转换成文本展示 
 (函数) 





	   ctime
ctime_s


(C11)




	   将struct time_t对象转换成文本展示 
 (函数) 





	   wcsftime

(C95)




	  将 struct tm 对象转换成自定义宽字符文本表示 
 (函数) 





	 strftime的 C++ 文档
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wcsftime




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 size_t wcsftime( wchar_t* str, size_t count, const wchar_t* format, tm* time );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





将来自给定的日历时间 time 的日期和时间信息，按照格式字符串 format ，转换成空终止宽字符串 str 。最多写入 count 个宽字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向待输出的 wchar_t 数组首元素的指针




	  count

	 -

	  最大写入宽字符数




	  format

	 -

	  指向指定转换格式的空终止宽字符串指针。
格式字符串由零或更多个限定符和通常字符（除 % ）构成。所有通常字符，包括空终止字符，都会被复制到输出字符串而不加修改。每个转换限定符都始于 % 字符，可选地跟随 E 或 O 修饰符（若本地环境不支持则忽略），后随决定修饰符行为的字符。下列修饰符格式可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 使用的域




	 %

	 写字面的 % 。完整转换指定必须是 %% 。

	




	 n
(C99)

	 写换行符

	




	 t
(C99)

	 写水平制表符

	




	 年




	 Y

	 以 4 位十进制数写年。

	 tm_year




	 EY
(C99)

	 以替用方式写年。例如在 ja_JP 本地环境中，以“平成23年”取代“2011年”。

	 tm_year




	 y

	 写年的末 2 位十进制数（范围[00,99]）。

	 tm_year




	 Oy
(C99)

	 以替用数字系统写年的末 2 位数字。例如在 ja_JP 本地环境中以“十一”取代“11”。

	 tm_year




	 Ey
(C99)

	 将年写作从本地环境的替用时期 %EC 的偏移（本地环境依赖）。

	 tm_year




	 C
(C99)

	 写年的首 2 位十进制数（范围 [00,99] ）。

	 tm_year




	 EC
(C99)

	 以本地环境的替用表示写年份基底（时期），例如 ja_JP 中的“平成”。

	 tm_year




	 G
(C99)

	 写基于 ISO 8601 的年，即是包含指定星期的年份。
IS0 8601 中星期以星期一开始，而且一年的首星期必须满足下列要求：


	 包含 1 月 4 日


	 包含一年的首个星期四





	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 g
(C99)

	 写基于 ISO 8601 的年，即是包含指定星期年份，的后 2 位数（范围 [00,99] ）。
IS0 8601 中星期以星期一开始，而且一年的首星期必须满足下列要求：


	 包含 1 月 4 日


	 包含一年的首个星期四





	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 月




	 b

	 写缩略月名，例如 Oct （本地环境依赖）。

	 tm_mon




	 h
(C99)

	 与 b 同意。

	 tm_mon




	 B

	 写完整月名，例如 October （本地环境依赖）。

	 tm_mon




	 m

	 将月写作十进制数（范围 [01,12] ）。

	 tm_mon




	 Om
(C99)

	 以替用数字系统写月。例如 ja_JP 本地环境中“十二”取代“12”。

	 tm_mon




	 星期




	 U

	 以十进制数写年的星期（星期日是星期的首日）（范围 [00,53] ）。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 OU
(C99)

	 以替用数值系统写如同用 %U 的年的星期。例如“五十二”在 ja_JP 本地环境中取代“52”。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 W

	 以十进制数写年的星期（星期一是星期的首日）（范围 [00,53] ）。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 OW
(C99)

	 以替用数值系统写如同用 %W 的年的第星期。例如“五十二”在 ja_JP 本地环境中取代“52”。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 V
(C99)

	 写 ISO 8601 的年的星期（范围[00,53]）。
IS0 8601 中星期以星期一开始，而且一年的首星期必须满足下列要求：


	 包含 1 月 4 日


	 包含一年的首个星期四





	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 OV
(C99)

	 以替用数值系统写如同用 %V 的年的星期。例如“五十二”在 ja_JP 本地环境中取代“52”。

	 tm_year, tm_wday, tm_yday




	 年/月之日




	 j

	 以十进制数写年的第几日（范围 [001,366] ）。

	 tm_yday




	 d

	 以十进制数写月的第几日（范围 [01,31] ）。

	 tm_mday




	 Od
(C99)

	 以替用数字系统写零基的月的第几日。例如 ja_JP 本地环境中“二十七”取代“ 27 ”。
单字符前加空格。



	 tm_mday




	 e
(C99)

	 以十进制数写月的第几日（范围[01,31]）。
单数字前加空格。



	 tm_mday




	 Oe
(C99)

	 以替用数字系统写一基的月的第几日。例如 ja_JP 本地环境中“二十七”取代“27”。
单字符前加空格。



	 tm_mday




	 星期之日




	 a

	 写缩略的星期日期名，例如 Fri （本地环境依赖）。

	 tm_wday




	 A

	 写完整的星期日期名，例如 Friday （本地环境依赖）。

	 tm_wday




	 w

	 以十进制数写星期日期，其中星期日是 0 （范围 [0-6] ）。

	 tm_wday




	 Ow
(C99)

	 用替用数字系统写星期日期，其中星期日是 0 。例如 ja_JP 本地环境中“二”取代“2”。

	 tm_wday




	 u
(C99)

	 十进制数写星期日期，其中星期一是 1 （ ISO 8601 格式）（范围 [1-7] ）。

	 tm_wday




	 Ou
(C99)

	 用替用数字系统写星期日期，其中星期一是 1 。例如 ja_JP 本地环境中“二”取代“2”。

	 tm_wday




	 时、分、秒




	 H

	 以十进制数写时， 24 小时制（范围 [00-23] ）。

	 tm_hour




	 OH
(C99)

	 以替用数字系统写 24 小时制的时。例如 ja_JP 本地环境中“十八”取代“18”。

	 tm_hour




	 I

	 以十进制数写时， 12 小时制（范围 [01,12] ）。

	 tm_hour




	 OI
(C99)

	 以替用数字系统写 12 小时制的时。例如 ja_JP 本地环境中“六”取代“6”。

	 tm_hour




	 M

	 以十进制数写分（范围 [00,59] ）。

	 tm_min




	 OM
(C99)

	 以替用数字系统写分。例如 ja_JP 本地环境中“二十五”取代“25”。

	 tm_min




	 S

	 以十进制数写秒（范围 [00,60] ）。

	 tm_sec




	 OS
(C99)

	 以替用数字系统写秒。例如 ja_JP 本地环境中“二十四”取代“24”。

	 tm_sec




	 其他




	 c

	 写标准日期时间字符串。例如 Sun Oct 17 04:41:13 2010 （本地环境依赖）。

	 全部




	 Ec
(C99)

	 写替用日期时间字符串。例如 ja_JP 本地环境中“平成23年”取代“2011年”。

	 全部




	 x

	 写本地化的日期表示（本地环境依赖）。

	 全部




	 Ex
(C99)

	 写替用日期表示。例如 ja_JP 本地环境中“平成23年”取代“2011年”。

	 全部




	 X

	 写本地化的时间表示（本地环境依赖）。

	 全部




	 EX
(C99)

	 写替用时间表示（本地环境依赖）。

	 全部




	 D
(C99)

	 等价于"%m/%d/%y"。

	 tm_mon, tm_mday, tm_year




	 F
(C99)

	 等价于"%Y-%m-%d"（ ISO 8601 日期格式）。

	 tm_mon, tm_mday, tm_year




	 r
(C99)

	 写本地化的 12 小时制时间（本地环境依赖）。

	 tm_hour, tm_min, tm_sec




	 R
(C99)

	 等价于"%H:%M"。

	 tm_hour, tm_min




	 T
(C99)

	 等价于"%H:%M:%S"（ ISO 8601 时间格式）。

	 tm_hour, tm_min, tm_sec




	 p

	 写本地化的 a.m. 或 p.m. （本地环境依赖）。

	 tm_hour




	 z
(C99)

	 以 ISO 8601 格式（例如 -0430 ）写距 UTC 的偏移，或者倘若时区信息不可用则不写字符。

	 tm_isdst




	 Z

	 写时区名或缩写，或者倘若时区信息不可用则不写字符（本地环境依赖）。

	 tm_isdst
















 返回值

成功时，返回写入 str 所指向的宽字符数组的字节数，不包含终止 L'\0' 。若在能存储整个字符串前抵达 count ，则返回 ​0​ ，写入内容是未定义的。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t buff[40];
    struct tm my_time = { .tm_year=112, // = 2012 年
                          .tm_mon=9,    // = 10 月
                          .tm_mday=9,   // = 9 日
                          .tm_hour=8,   // = 8 时
                          .tm_min=10,   // = 10 分
                          .tm_sec=20    // = 20 秒
    };
 
    if (wcsftime(buff, sizeof buff, L"%A %c", &my_time)) {
        printf("%ls\n", buff);
    } else {
        puts("wcsftime failed");
    }
 
    setlocale(LC_ALL, "ja_JP.utf8");
 
    if (wcsftime(buff, sizeof buff, L"%A %c", &my_time)) {
        printf("%ls\n", buff);
    } else {
        puts("wcsftime failed");
    }
}





输出：


Sunday Sun Oct  9 08:10:20 2012
日曜日 2012年10月09日 08時10分20秒







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.5.1 The wcsftime function (p: 439-440)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.5.1 The wcsftime function (p: 385-386)










 参阅




	   strftime




	  将 struct tm 对象转换成自定义文本表示 
 (函数) 





	 wcsftime的 C++ 文档
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gmtime, gmtime_s




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 struct tm *gmtime( const time_t *time );


	 (1) 
	  



	 struct tm *gmtime_s(const time_t *restrict time, struct tm *restrict result);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 转换从纪元开始的给定时间（ time 所指向的 time_t 的值），以 struct tm 格式表示成协调世界时（ UTC ）。存储结果于静态存储，并返回指向静态存储的指针。

2) 同 (1) ，除了函数使用用户为结果提供的存储 result ，还在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 time 或 result 是空指针 






	


	同所有边界检查函数， gmtime_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 time.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  time

	 -

	  指向要转换的 time_t 对象的指针




	  result

	 -

	  指向要存储结果的 struct tm 对象的指针






 返回值

1) 成功时返回指向静态的内部 struct tm 对象的指针，失败时返回空指针。该结构体可能会为 gmtime 、  localtime 以及 ctime 所共享，并于每次调用时被覆盖。

2) 成功时返回 result 指针的副本，错误时返回空指针（可能是一个运行时制约违规或对指定时间到 UTC 的转换失败）。

 注意

函数 gmtime 可能不是线程安全的。


POSIX 要求此函数若因参数过大而失败，则设置 errno 为 EOVERFLOW 。


POSIX 定义了一个线程安全的变种 gmtime_r ，它和 C11 函数 gmtime_s 一样，除了它不会检查其输入参数的合法性。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <time.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    time_t t = time(NULL);
    printf("UTC:   %s", asctime(gmtime(&t)));
    printf("local: %s", asctime(localtime(&t)));
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    struct tm buf;
    char str[26];
    asctime_s(str,sizeof str,gmtime_s(&t, &buf));
    printf("UTC:   %s", str);
    asctime_s(str,sizeof str,localtime_s(&t, &buf)));
    printf("local: %s", str);
#endif
}





输出：


UTC:   Tue Feb 17 18:12:09 2015
local: Tue Feb 17 13:12:09 2015
UTC:   Tue Feb 17 18:12:09 2015
local: Tue Feb 17 13:12:09 2015







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.3.3 The gmtime function (p: 393-394)








		 K.3.8.2.3 The gmtime_s function (p: 626-627)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.3.3 The gmtime function (p: 343)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.3.3 The gmtime function 










 参阅




	   localtime
localtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以本地时间表示的日历时间 
 (函数) 





	 gmtime的 C++ 文档
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localtime, localtime_s




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 struct tm *localtime( const time_t *time );


	 (1) 
	  



	 struct tm *localtime_s(const time_t *restrict time, struct tm *restrict result);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 转换从纪元开始的给定时间（ time 所指向的 time_t 的值），以 struct tm 格式及本地时间表达的日历时间。存储结果于静态存储，并返回指向静态存储的指针。

2) 同 (1) ，除了函数使用用户为结果提供的存储 result ，并且在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 time 或 result 是空指针






	


	同所有边界检查函数， localtime_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 time.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  time

	 -

	  指向要转换的 time_t 对象的指针




	  result

	 -

	  指向要存储结果的 struct tm 对象的指针






 返回值

1) 成功时为指向内部静态 struct tm 对象的指针，否则为 NULL 。该结构体可能在 gmtime 、 localtime 和 ctime 之间共享，而且可能在每次调用时被覆盖。

2) 成功时返回 result 指针的副本，错误时返回空指针（可能是运行时制约违规或对指定时间到本地时间的转换失败）。

 注意

此函数 localtime 可能不是线程安全的。


POSIX 要求此函数若因参数过大而失败，则设置 errno 为 EOVERFLOW 。


POSIX 定义了线程安全的变种 localtime_r ，它和 C11 函数 localtime_s 一样，除了不会检查其输入参数的合法性。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <time.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    time_t t = time(NULL);
    printf("UTC:   %s", asctime(gmtime(&t)));
    printf("local: %s", asctime(localtime(&t)));
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    struct tm buf;
    char str[26];
    asctime_s(str,sizeof str,gmtime_s(&t, &buf));
    printf("UTC:   %s", str);
    asctime_s(str,sizeof str,localtime_s(&t, &buf)));
    printf("local: %s", str);
#endif
}





输出：


UTC:   Tue Feb 17 18:12:09 2015
local: Tue Feb 17 13:12:09 2015
UTC:   Tue Feb 17 18:12:09 2015
local: Tue Feb 17 13:12:09 2015







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.3.4 The localtime function (p: 394)








		 K.3.8.2.4 The localtime_s function (p: 627)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.3.4 The localtime function (p: 343)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.3.4 The localtime function 










 参阅




	   gmtime
gmtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以协调世界时（UTC）表示的日历时间 
 (函数) 





	 localtime的 C++ 文档
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mktime




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 time_t mktime( struct tm *time );


	  
	  


	
	
	





重整化表示成 struct tm 的本地日历时间，并将其转化成从纪元开始经过时间的 time_t 对象格式。忽略 time->tm_wday 与 time->tm_yday 。容许 time 中的值在其正常范围外。


time->tm_isdst 的负值会导致 mktime 尝试确定在指定时间夏时令是否有效。


若转换到 time_t 成功，则修改 time 会被修改。更新 time 的所有域为符合其正确范围的值。用可用于其他域的信息重新计算 time->tm_wday 与 time->tm_yday 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  time

	 -

	 指向 struct tm 对象的指针，它指定要转换的本地日历时间






 返回值

成功时返回表示从纪元开始时间的 time_t 对象，若 time 不能表示成 time_t 对象则返回 -1 （ POSIX 亦要求此情况下存储 EOVERFLOW 于 errno 中）。


 注意

若 struct tm 对象是由 POSIX strptime 或等价的函数取得的，则 tm_isdst 的值不确定，并需要在调用 mktime 前显式设置。


 示例

运行此代码



#define _POSIX_C_SOURCE 200112L // 为 GCC 的 setenv
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    setenv("TZ", "/usr/share/zoneinfo/America/New_York", 1); // POSIX 限定
 
    struct tm tm = *localtime(&(time_t){time(NULL)});
    printf("Today is           %s", asctime(&tm));
    printf("(DST is %s)\n", tm.tm_isdst ? "in effect" : "not in effect");
    tm.tm_mon -= 100;  // tm_mon 落在正常范围外
    mktime(&tm);       // tm_dst 不被设为 -1 ；使用今日的 DST 状态
    printf("100 months ago was %s", asctime(&tm));
    printf("(DST was %s)\n", tm.tm_isdst ? "in effect" : "not in effect");
}





输出：


Today is           Fri Apr 22 11:53:36 2016
(DST is in effect)
100 months ago was Sat Dec 22 10:53:36 2007
(DST was not in effect)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.2.3 The mktime function (p: 390-391)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.2.3 The mktime function (p: 340-341)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.2.3 The mktime function 










 参阅




	   localtime
localtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以本地时间表示的日历时间 
 (函数) 





	 mktime的 C++ 文档
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CLOCKS_PER_SEC




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 #define CLOCKS_PER_SEC /*implementation defined*/


	  
	  


	
	
	





展开成一个 clock_t 类型的表达式（不必是编译时常量），等于每秒计次数，如 clock() 所返回者。 


 注意

POSIX 定义 CLOCKS_PER_SEC 为一百万，无关乎 clock 的实际精度。


在 C89 中被标准为 CLOCKS_PER_SEC 之前，此宏有时会以其 IEEE std 1003.1-1988 名称 CLK_TCK 为人所用：该名称未包含于 C89 ，并为 POSIX 自身于 1996 年移除，因为它和 times() 函数所用的给出每秒时钟数的宏 _SC_CLK_TCK 有歧义。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.1/2 Components of time (p: 388)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.1/2 Components of time (p: 338)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.1 Components of time 










 参阅




	   clock




	   返回未加工的程序启动时开始经过的处理器时间 
 (函数) 





	   clock_t




	   从时点开始的处理器时间类型 
 (typedef) 





	 CLOCKS_PER_SEC的 C++ 文档
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tm




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 struct tm;


	  
	  


	
	
	





保有拆分成其组分的日历日期和时间的结构体。


	目录




	1 成员对象

	1.1 注意





	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 成员对象




	  int tm_sec

	  分后之秒 – [0, 61](C99 前) / [0, 60] (C99 起)[注 1]






	  int tm_min

	  时后之分 – [0, 59]






	  int tm_hour

	  自午夜起的小时 – [0, 23]






	  int tm_mday

	  月之日 – [1, 31]






	  int tm_mon

	  自 1 月起的月 – [0, 11]






	  int tm_year

	  自 1900 年起的年






	  int tm_wday

	  自星期日起的星期 – [0, 6]






	  int tm_yday

	  从 1 月 1 日起的日 – [0, 365]






	  int tm_isdst

	  夏时令标签。若夏时令有效则此值为正，若无效则为零，若无可用信息则为负。







 注意


	↑ 范围允许正的闰秒。不允许一分钟有二个闰秒（ C90 的范围 0..61 是缺陷）。




 示例

 显示日历时间的起点。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    struct tm start = {.tm_mday=1};
    mktime(&start);
    printf("%s\n", asctime(&start));
}





可能的输出：


Mon Jan  1 00:00:00 1900







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.1/3 Components of time (p: 388)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.1/3 Components of time (p: 338)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.1 Components of time 










 参阅




	   localtime
localtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以本地时间表示的日历时间 
 (函数) 





	   gmtime
gmtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以协调世界时（UTC）表示的日历时间 
 (函数) 





	 tm的 C++ 文档
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time_t




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 typedef /* unspecified */ time_t;


	  
	  


	
	
	





足以表示时间的算术 (C11 前)实数 (C11 起)类型。


尽管 C 标准没有定义，它几乎总是一个保有从 UTC 1970 年 1 月 1 日 00:00 开始秒数的整数值（不计闰秒），对应 POSIX 时间。


	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

标准在提及 time_t 类型值时使用用语日历时间。


 示例

 显示纪元起点。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    time_t epoch = 0;
    printf("%ld seconds since the epoch began\n", (long)epoch);
    printf("%s", asctime(gmtime(&epoch)));
}





可能的输出：


0 seconds since the epoch began
Thu Jan  1 00:00:00 1970







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.1/3 Components of time (p: 388)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.1/3 Components of time (p: 338)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.1 Components of time 










 参阅




	   time




	   返回纪元开始经过的当前系统日历时间 
 (函数) 





	   localtime
localtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以本地时间表示的日历时间 
 (函数) 





	   gmtime
gmtime_s


(C11)




	   将从纪元开始的时间转换成以协调世界时（UTC）表示的日历时间 
 (函数) 





	 time_t的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年12月11日 (一) 22:15‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,288字节） （-232）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月1日 (六) 20:32‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,520字节） （+608）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:38‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （912字节） （-60）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 22:11‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （972字节） （+185）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:35‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （787字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （787字节） （-26）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （813字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （813字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （801字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （801字节） （+801）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


clock_t




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 typedef /* unspecified */ clock_t;


	  
	  


	
	
	





足以表示进程所用的处理器时间的算术 (C11 前)实数 (C11 起)类型。它拥有实现定义的范围和精度。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
 
volatile unsigned sink;
int main (void)
{
  clock_t start = clock();
 
  for(size_t i=0; i<10000000; ++i)
      sink++;
 
  clock_t end = clock();
  double cpu_time_used = ((double) (end - start)) / CLOCKS_PER_SEC;
 
  printf("for loop took %f seconds to execute \n", cpu_time_used);
}





可能的输出：


for loop took 0.033492 seconds to execute







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.1/3 Components of time (p: 388)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.23.1/3 Components of time (p: 338)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.12.1 Components of time 










 参阅




	   clock




	   返回未加工的程序启动时开始经过的处理器时间 
 (函数) 





	   CLOCKS_PER_SEC




	   处理器每秒的时间计数 
 (宏常量) 





	 clock_t的 C++ 文档
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timespec




	 定义于头文件 <time.h>
 


	
	



	 struct timespec;


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





保有时间间隔的结构体，将其拆分成秒数和纳秒数。


 成员对象




	  time_t tv_sec

	 整秒数（合法值 >= 0）






	  long tv_nsec

	  纳秒数（合法值为 [0, 999999999] ）







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.27.1/3 Components of time (p: 388)










 参阅




	   timespec_get

(C11 起)




	   返回基于给定时间基底的日历时间  
 (函数) 





	   tm




	   日历时间类型 
 (结构体) 





	 timespec的 C++ 文档
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字符串库


	目录




	1 空终止字节字符串管理

	2 空终止多字节字符串管理

	3 空终止宽字符串管理

	4 参阅









  空终止字节字符串管理

  空终止多字节字符串管理

  空终止宽字符串管理

 参阅




	 字符串库的 C++ 文档
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空终止字节字符串


空终止字节字符串（ NTBS ）是尾随零值字节（空终止字符）的非零字节序列。字节字符串中的每个字节都是一些字符集的编码。例如，字符数组 {'\x63','\x61','\x74','\0'} 是一个以 ASCII 编码表示字符串 "cat" 的 NTBS 。


	目录




	1 函数

	1.1 字符分类

	1.2 字符操作

	1.3 转换成数值格式

	1.4 字符串操作

	1.5 字符串检验

	1.6 字符数组操作

	1.7 杂项





	2 引用

	3 参阅









 函数




	    字符分类 






	 定义于头文件 <ctype.h> 






	   isalnum




	  检查一个字符是否是字母或数字 
 (函数) 





	   isalpha




	  检查一个字符是否是英文字母 
 (函数) 





	   islower




	   检查一个字符是否是小写字母 
 (函数) 





	   isupper




	   检查一个字符是否是大写字母 
 (函数) 





	   isdigit




	   检查字符是否为数字 
 (函数) 





	   isxdigit




	   检查一个字符是否是十六进制的字符 
 (函数) 





	   iscntrl




	   检查一个字符是否是控制字符 
 (函数) 





	   isgraph




	   检查一个字符是否是可显示的字符 
 (函数) 





	   isspace




	   检查一个字符是否是空白字符 
 (函数) 





	   isblank

(C99)




	   检查一个字符是否是空格字符  
 (函数) 





	   isprint




	  检查一个字符是否是可打印字符 
 (函数) 





	   ispunct




	   检查一个字符是否是一个标点符号 
 (函数) 






	    字符操作 






	   tolower




	   将字符转换成小写 
 (函数) 





	   toupper




	   将字符转换成大写 
 (函数) 






注意：将来可能添加以 to 或 is 后随小写字母起始的新增函数到头文件 ctype.h ，故不应于包含该头文件的程序中定义这些函数。





	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0










	    转换成数值格式 






	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   atof




	   将字节字符串转换成浮点值  
 (函数) 





	   atoi
atol
atoll



(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   strtol
strtoll


(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   strtoul
 strtoull


(C99)




	   将字节字符串转换成无符号整数值  
 (函数) 





	   strtof
strtod
strtold

(C99)

(C99)




	   将字节字符串转换成浮点值 
 (函数) 





	 定义于头文件 <inttypes.h> 






	   strtoimax
strtoumax

(C99)
(C99)




	   将字节字符串转换成 intmax_t  或 uintmax_t  
 (函数) 






	    字符串操作 






	 定义于头文件 <string.h> 






	   strcpy
strcpy_s


(C11)




	   复制一个字符串给另一个 
 (函数) 





	   strncpy
strncpy_s


(C11)




	   从一个字符串复制一定数量的字符到另一个 
 (函数) 





	   strcat
strcat_s


(C11)




	   连接两个字符串 
 (函数) 





	   strncat
strncat_s


(C11)




	   连接两个字符串的一定数量字符 
 (函数) 





	   strxfrm




	  变换字符串，使得 strcmp 会产生同 strcoll 的结果 
 (函数) 






	    字符串检验 






	 定义于头文件 <string.h> 






	   strlen
strnlen_s


(C11)




	   返回给定字符串的长度 
 (函数) 





	   strcmp




	   比较两个字符串 
 (函数) 





	   strncmp




	   比较两个字符串的一定数量字符 
 (函数) 





	   strcoll




	   比较两个字符串，根据当前本地环境 
 (函数) 





	   strchr




	   查找字符的首次出现 
 (函数) 





	   strrchr




	   查找字符的最后一次出现 
 (函数) 





	   strspn




	   返回由另一个字符串中的字符分割的最大起始段长度  
 (函数) 





	   strcspn




	   返回另一个字符串所不具有的字符分割的最大起始段长度  
 (函数) 





	   strpbrk




	   查找一个字符串中的任意一个字符在另一个字符串中的首个位置 
 (函数) 





	   strstr




	   查找子串字符的首次出现 
 (函数) 





	   strtok
strtok_s


(C11)




	   查找字节字符串中的下一个记号 
 (函数) 






	    字符数组操作 






	 定义于头文件 <string.h> 






	   memchr




	   在数组中搜索字符的首次出现 
 (函数) 





	   memcmp




	   比较两块缓冲区 
 (函数) 





	   memset
memset_s


(C11)




	   以字符填充缓冲区 
 (函数) 





	   memcpy
memcpy_s


(C11)




	   将一个缓冲区复制到另一个 
 (函数) 





	   memmove
memmove_s


(C11)




	   将一个缓冲区移动到另一个 
 (函数) 






	    杂项 






	 定义于头文件 <string.h> 






	   strerror
strerror_s
strerrorlen_s


(C11)
(C11)




	   返回给定错误码的文本版本 
 (函数) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4 Character handling <ctype.h> (p: 200-204)








		 7.8 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 217-220)








		 7.22 General utilities <stdlib.h> (p: 340-360)








		 7.24 String handling <string.h> (p: 362-372)








		 7.31.2 Character handling <ctype.h> (p: 455)








		 7.31.5 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 455)








		 7.31.12 General utilities <stdlib.h> (p: 456)








		 7.31.13 String handling <string.h> (p: 456)








		 K.3.6 General utilities <stdlib.h> (p: 604=613)








		 K.3.7 String handling <string.h> (p: 614-623)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4 Character handling <ctype.h> (p: 181-185)








		 7.8 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 198-201)








		 7.20 General utilities <stdlib.h> (p: 306-324)








		 7.21 String handling <string.h> (p: 325-334)








		 7.26.2 Character handling <ctype.h> (p: 401)








		 7.26.4 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 401)








		 7.26.10 General utilities <stdlib.h> (p: 402)








		 7.26.11 String handling <string.h> (p: 402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3 CHARACTER HANDLING <ctype.h> 








		 4.10 GENERAL UTILITIES <stdlib.h> 








		 4.11 STRING HANDLING <string.h> 








		 4.13.2 Character handling <ctype.h> 








		 4.13.7 General utilities <stdlib.h> 








		 4.13.8 String handling <string.h> 










 参阅




	 空终止字节字符串的 C++ 文档
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isalnum




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isalnum( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定的字符是否为当前 C 本地环境所分类的字母数字字符。在默认本地环境中，下列字符为字母数字：


	 数字（ 0123456789 ）


	 大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）


	 小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）




若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为字母数字字符，则为非零，否则为 0 。


 示例

 演示以不同的本地环境（操作系统限定）使用 isalnum() 。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\xdf'; // ISO-8859-1 中的德文字母 ß 
 
    printf("isalnum('\\xdf') in default C locale returned %d\n", !!isalnum(c));
 
    if(setlocale(LC_CTYPE, "de_DE.iso88591"))
        printf("isalnum('\\xdf') in ISO-8859-1 locale returned %d\n", !!isalnum(c));
}





可能的输出：


isalnum('\xdf') in default C locale returned 0
isalnum('\xdf') in ISO-8859-1 locale returned 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.1 The isalnum function (p: 200)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.1 The isalnum function (p: 181)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.1 The isalnum function 










 参阅




	   iswalnum

(C95)




	   检查宽字符是否为字母或数字 
 (函数) 





	 isalnum的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isalpha




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isalpha( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定字符是否字母字符，即是大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）或小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）。


在异于 "C" 的本地环境中，字母字符是 isupper() 或 islower() 对其返回非零值的字符，或任何其他被本地环境认为是字母的字符。任何情况下， iscntrl() 、 isdigit() 、 ispunct() 及 isspace() 将对此字符返回零。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为字母字符则为非零值，否则为零。


 示例

 演示以不同的本地环境使用 isalpha() （操作系统限定）。
 

运行此代码



#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\xdf'; // ISO-8859-1 的德文字母 ß
 
    printf("isalpha('\\xdf') in default C locale returned %d\n", !!isalpha(c));
 
    setlocale(LC_CTYPE, "de_DE.iso88591");
    printf("isalpha('\\xdf') in ISO-8859-1 locale returned %d\n", !!isalpha(c));
}





输出：


isalpha('\xdf') in default C locale returned 0
isalpha('\xdf') in ISO-8859-1 locale returned 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.2 The isalpha function (p: 200-201)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.2 The isalpha function (p: 181-182)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.2 The isalpha function 










 参阅




	   iswalpha

(C95)




	   检查宽字符是否为字母 
 (函数) 





	 isalpha的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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islower




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int islower( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定字符是否按照当前 C 本地环境分类为小写字符。默认 "C" 本地环境中， islower 仅对小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）返回非零值。


若 islower 返回非零值，则保证同一 C 本地环境中 iscntrl 、 isdigit 、 ispunct 和 isspace 对同一字符返回零。


若 ch 不可表示为 unsigned char 且不等于 EOF 则行为未定义。
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	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为小写字母则为非零值，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\xe5'; // ISO-8859-1 的字母 å
    printf("In the default C locale, \\xe5 is %slowercase\n",
           islower(c) ? "" : "not " );
    setlocale(LC_ALL, "en_GB.iso88591");
    printf("In ISO-8859-1 locale, \\xe5 is %slowercase\n",
           islower(c) ? "" : "not " );
}





输出：


In the default C locale, \xe5 is not lowercase
In ISO-8859-1 locale, \xe5 is lowercase







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.7 The islower function (p: 202)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.7 The islower function (p: 183)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.6 The islower function 










 参阅




	   iswlower

(C95)




	   检查宽字符是否为小写 
 (函数) 





	 islower的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isupper




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isupper( int ch );


	  
	  


	
	
	





根据当前C本地环境检查给定字符是否大写字母。在默认 "C" 本地环境中， isupper 仅对大写拉丁字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）返回非零值。


若 isupper返回非零，则保证 iscntrl 、 isdigit、 ispunct 及isspace 在同一 C 本地环境中对同一字符返回零。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。
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 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为大写字母则为非零值，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\xc6'; // ISO-8859-1的 字母 Æ 
    printf("In the default C locale, \\xc6 is %suppercase\n",
           isupper(c) ? "" : "not " );
    setlocale(LC_ALL, "en_GB.iso88591");
    printf("In ISO-8859-1 locale, \\xc6 is %suppercase\n",
           isupper(c) ? "" : "not " );
}





输出：


In the default C locale, \xc6 is not uppercase
In ISO-8859-1 locale, \xc6 is uppercase







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.11 The isupper function (p: 203)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.11 The isupper function (p: 184)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.10 The isupper function 










 参阅




	   iswupper

(C95)




	   检查宽字符是否为大写 
 (函数) 





	 isupper的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isdigit




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isdigit( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定的字符是否数字字符（ 0123456789 ）。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。
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 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为数字则为非零值，否则为零。


 注意

isdigit 与 isxdigit 是仅有的不受当前安装的 C 本地环境影响的标准窄字符分类函数，尽管一些实现（例如 Microsoft 于 1252 代码页）可能将额外的单字节字符分类为数字。 


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
    for (int ndx=0; ndx<=UCHAR_MAX; ndx++)
        if (isdigit(ndx)) printf("%c", ndx);
    printf("\n");
}





输出：


0123456789







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.5 The isdigit function (p: 201)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.5 The isdigit function (p: 182)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.4 The isdigit function 










 参阅




	   iswdigit

(C95)




	   检查宽字符是否为数字 
 (函数) 





	 isdigit的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isxdigit




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isxdigit( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定的字符是否十六进制数字字符（ 0123456789abcdefABCDEF ）或被分类为十六进制数字字符。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为十六进制数字数字则为非零值，否则为零。


 注意

isdigit 和 isxdigit 是仅有的不受当前安装的 C 本地环境影响的标准窄字符分类函数。尽管某些实现（例如 Microsoft 在 1252 代码页）可能分类另外的单字节字符为数字。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
    for (int ndx=0; ndx<=UCHAR_MAX; ndx++)
        if (isxdigit(ndx)) printf("%c", ndx);
    printf("\n");
}





输出：


0123456789ABCDEFabcdef







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.12 The isxdigit function (p: 203)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.12 The isxdigit function (p: 184)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.11 The isxdigit function 










 参阅




	   iswxdigit

(C95)




	   检查宽字符是否为十六进制字符 
 (函数) 





	 isxdigit的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isblank




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isblank( int ch );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





检查给定的字符在当前的 C 本地环境中是否空格符。在默认 C 本地环境中，只有空格（ 0x20 ）与水平制表符（ 0x09 ）被分类为空格符。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。
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 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为空格符则为非零值，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
    for (int ndx=0; ndx<=UCHAR_MAX; ndx++)
        if (isblank(ndx)) printf("0x%02x\n", ndx);
}





输出：


0x09
0x20







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.3 The isblank function (p: 201)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.3 The isblank function (p: 182)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		   










 参阅




	   iswblank

(C99)




	   检查宽字符是否为空格 
 (函数) 





	 isblank的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iscntrl




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int iscntrl( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定字符是否为控制字符，即编码 0x00-0x1F 及 0x7F 。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。
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	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要分类的字符






 返回值

若字符为控制字符则为非零，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\x94'; // ISO-8859-1 的控制码 CCH 
    printf("In the default C locale, \\x94 is %sa control character\n",
           iscntrl(c) ? "" : "not " );
    setlocale(LC_ALL, "en_GB.iso88591");
    printf("In ISO-8859-1 locale, \\x94 is %sa control character\n",
           iscntrl(c) ? "" : "not " );
}





输出：


In the default C locale, \x94 is not a control character
In ISO-8859-1 locale, \x94 is a control character







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.4 The iscntrl function (p: 201)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.4 The iscntrl function (p: 182)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.3 The iscntrl function 










 参阅




	   iswcntrl

(C95)




	   检查宽字符是否为控制字符 
 (函数) 





	 iscntrl的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isgraph




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isgraph( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定的字符是否拥有图形表示，即它是数字（ 0123456789 ）、大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）、小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）或标点字符（ !"#$%&'()*+,-./:;<=>?@[\]^_`{|}~ ），或任何指定于当前 C 本地环境的图形字符之一。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。
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 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符拥有图像表示，则为非零，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\xb6'; // ISO-8859-1 的字符 ¶
    printf("In the default C locale, \\xb6 is %sgraphical\n",
           isgraph(c) ? "" : "not " );
    setlocale(LC_ALL, "en_GB.iso88591");
    printf("In ISO-8859-1 locale, \\xb6 is %sgraphical\n",
           isgraph(c) ? "" : "not " );
}





输出：


In the default C locale, \xb6 is not graphical
In ISO-8859-1 locale, \xb6 is graphical







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.6 The isgraph function (p: 201-202)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.6 The isgraph function (p: 182-183)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.5 The isgraph function 










 参阅




	   iswgraph

(C95)




	   检查宽字符是否为图形字符 
 (函数) 





	 isgraph的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isspace




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isspace( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定的字符是否空白符，即空格（ 0x20 ）、换页符（ 0x0a ）、回车（ 0x0d ）、水平制表符（ 0x09 ）或垂直制表符（ 0x0b ）之一。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为空白符则为非零值，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
    for (int ndx=0; ndx<=UCHAR_MAX; ndx++)
        if (isspace(ndx)) printf("0x%02x\n", ndx);
}





输出：


0x09
0x0a
0x0b
0x0c
0x0d
0x20







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.10 The isspace function (p: 202-203)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.10 The isspace function (p: 183-184)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.9 The isspace function 










 参阅




	   iswspace

(C95)




	   检查宽字符是否为空白符 
 (函数) 





	 isspace的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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isprint




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int isprint( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定的字符能否被打印，即为数字（ 0123456789 ）、大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）、小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）、标点字符（ !"#$%&'()*+,-./:;<=>?@[\]^_`{|}~ ）或空格之一，或任何当前 C 本地环境分类为可打印的字符。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。
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 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符能被打印则为非零，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\xa0'; // ISO-8859-1 的无中断空格
    printf("In the default C locale, \\xa0 is %sprintable\n", isprint(c)?"":"not ");
    setlocale(LC_ALL, "en_GB.iso88591");
    printf("In ISO-8859-1 locale, \\xa0 is %sprintable\n", isprint(c)?"":"not ");
}





输出：


In the default C locale, \xa0 is not printable
In ISO-8859-1 locale, \xa0 is printable







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.8 The isprint function (p: 202)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.8 The isprint function (p: 183)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.7 The isprint function 










 参阅




	   iswprint

(C95)




	   检查宽字符是否为打印字符 
 (函数) 





	 isprint的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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ispunct




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int ispunct( int ch );


	  
	  


	
	
	





检查给定的字符是否为当前 C 本地环境分类为标点字符。默认 C 本地环境分类字符 !"#$%&'()*+,-./:;<=>?@[\]^_`{|}~ 为标点。


若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。
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 参数





	  ch

	 -

	  要分类的字符






 返回值

若字符为标点字符则为非零值，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    unsigned char c = '\xd7'; // ISO-8859-1的字符×（乘号）
    printf("In the default C locale, \\xd7 is %spunctuation\n",
           ispunct(c) ? "" : "not " );
    setlocale(LC_ALL, "en_GB.iso88591");
    printf("In ISO-8859-1 locale, \\xd7 is %spunctuation\n",
           ispunct(c) ? "" : "not " );
}





输出：


In the default C locale, \xd7 is not punctuation
In ISO-8859-1 locale, \xd7 is punctuation







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.1.9 The ispunct function (p: 202)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.1.9 The ispunct function (p: 183)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.1.8 The ispunct function 










 参阅




	   iswpunct

(C95)




	   检查宽字符是否为标点符号 
 (函数) 





	 ispunct的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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tolower




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int tolower( int ch );


	  
	  


	
	
	





按照当前安装的 C 本地环境所定义的规则，转换给定字符为小写。


默认 "C" 本地环境中，以分别小写字母 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 替换大写字母 abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要转换的字符。若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。






 返回值

ch 的小写版本，或若当前 C 本地环境中无小写版本，则返回不修改的 ch 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
    /* 在默认本地环境： */
    unsigned char l;
    for (unsigned char u=0; u<UCHAR_MAX; u++) {
        l = tolower(u);
        if (l!=u) printf("%c%c ", u,l);
    }
    printf("\n\n");
 
    unsigned char c = '\xb4'; // ISO-8859-15 的字符 Ž
                              // 但在 ISO-8859-1为 ´ （锐音符）
    unsigned char c2 = c;   // 为打印
    setlocale(LC_ALL, "en_US.iso88591");
    printf("in iso8859-1, tolower('0x%x') gives 0x%x\n", c2, tolower(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.iso885915");
    printf("in iso8859-15, tolower('0x%x') gives 0x%x\n", c2, tolower(c));
}





输出：


Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh Ii Jj Kk Ll Mm Nn Oo Pp Qq Rr Ss Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz
 
in iso8859-1, tolower('0xb4') gives 0xb4
in iso8859-15, tolower('0xb4') gives 0xb8







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.2.1 The tolower function (p: 203)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.2.1 The tolower function (p: 184)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.2.1 The tolower function 










 参阅




	   toupper




	   将字符转换成大写 
 (函数) 





	   towlower

(C95)




	   将宽字符转换为小写 
 (函数) 





	 tolower的 C++ 文档
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toupper




	 定义于头文件 <ctype.h>
 


	
	



	 int toupper( int ch );


	  
	  


	
	
	





按照当前安装的 C 本地环境所定义的字符转换规则，转换给定字符为大写。


默认 "C" 本地环境中，分别以大写字母 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 替换下列小写字母 abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要转化的字符。若 ch 的值不能表示为 unsigned char 且不等于 EOF ，则行为未定义。






 返回值

被转换的字符，或若无大写版本列于当前 C 本地环境，则为不修改的 ch 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <locale.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
    /* 在默认本地环境： */
    unsigned char u;
    for (unsigned char l=0; l<UCHAR_MAX; l++) {
        u = toupper(l);
        if (l!=u) printf("%c%c ", l,u);
    }
    printf("\n\n");
 
    unsigned char c = '\xb8'; // ISO-8859-15 中的字母 ž
                              // 但在 ISO-8859-1 中为 ¸ （下加符）
    unsigned char c2 = c;   // 为打印
    setlocale(LC_ALL, "en_US.iso88591");
    printf("in iso8859-1, toupper('0x%x') gives 0x%x\n", c2, toupper(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.iso885915");
    printf("in iso8859-15, toupper('0x%x') gives 0x%x\n", c2, toupper(c));
}





输出：


aA bB cC dD eE fF gG hH iI jJ kK lL mM nN oO pP qQ rR sS tT uU vV wW xX yY zZ 
 
in iso8859-1, toupper('0xb8') gives 0xb8
in iso8859-15, toupper('0xb8') gives 0xb4







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.4.2.2 The toupper function (p: 204)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.4.2.2 The toupper function (p: 185)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.3.2.2 The toupper function 










 参阅




	   tolower




	   将字符转换成小写 
 (函数) 





	   towupper

(C95)




	   将宽字符转换为大写 
 (函数) 





	 toupper的 C++ 文档
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atof




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 double atof( const char* str );


	  
	  


	
	
	





转译 str 所指向的字节字符串中的浮点值。


函数会舍弃任何空白符（由 std::isspace() 确定），直至找到首个非空白符。然后它会取用尽可能多的字符，以构成合法的浮点数表示，并将它们转换成浮点值。合法的浮点值可以为下列之一：


	十进制浮点数表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 非空的十进制数字序列，可选地包含一个小数点字符（由当前的 C 本地环境确定）（定义有效数字）


	 (可选) e 或 E ，并跟随可选的正或负号，以及非空十进制数字序列（定义指数）








	二进制浮点数表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 0x 或 0X


	 非空的十六进制数字序列，选地包含一个小数点字符（由当前的 C 本地环境确定）（定义有效数字）


	 (可选) p 或 P ，并跟随可选的正或负号，以及非空十进制数字序列（定义指数）








	 无穷大表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 INF 或 INFINITY ，忽略大小写








	 非数（NaN）表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 NAN 或 NAN(char_sequence) ，忽略 NAN 部分的大小写。 char_sequence 只能由数字、拉丁字母和下划线构成。结果是一个安静的 NaN 浮点值。








	 任何其他可由当前 C 本地环境接受的表达式




	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向待转译的空终止字符串的指针






 返回值

成功时返回代表 str 内容的 double 值。若转换的值在返回值范围外，则返回值未定义。若无可进行的转换，则返回 0.0 。


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    printf("%g\n", atof("  -0.0000000123junk"));
    printf("%g\n", atof("0.012"));
    printf("%g\n", atof("15e16"));
    printf("%g\n", atof("-0x1afp-2"));
    printf("%g\n", atof("inF"));
    printf("%g\n", atof("Nan"));
    printf("%g\n", atof("1.0e+309"));   // UB ：超出 double 范围
    printf("%g\n", atof("0.0"));
    printf("%g\n", atof("junk"));       // 无可进行的转换
}





可能的输出：


-1.23e-08
0.012
1.5e+17
-107.75
inf
nan
inf
0
0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.1.1 The atof function (p: 341)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.1.1 The atof function (p: 307)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.1.1 The atof function 










 参阅




	   strtof
strtod
strtold

(C99)

(C99)




	   将字节字符串转换成浮点值 
 (函数) 





	 atof的 C++ 文档
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atoi, atol, atoll




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int       atoi( const char *str );


	  
	  



	 long      atol( const char *str );


	  
	  



	 long long atoll( const char *str );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 str 所指的字节字符串中的整数值。


舍弃任何空白符，直至找到首个非空白符，然后接收尽可能多的字符以组成合法的整数表示，并转换之为整数值。合法的整数值含下列部分：


	 (可选) 正或负号


	 数位




	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向要转译的空终止字符串的指针






 返回值

成功时为对应 str 内容的整数值。若转换的值落在对应的返回类型范围外，则返回值未定义。若无法进行转换，则返回 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    printf("%i\n", atoi(" -123junk"));
    printf("%i\n", atoi("0"));
    printf("%i\n", atoi("junk"));         // 无可进行的转换
    printf("%i\n", atoi("2147483648"));   // UB ：在 int 范围外
}





输出：


-123
0
0
-2147483648







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.1.2 The atoi, atol, and atoll functions (p: 341)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.1.2 The atoi, atol, and atoll functions (p: 307)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.1.2 The atoi function 








		 4.10.1.3 The atol function 










 参阅




	   strtol
strtoll


(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   strtoul
 strtoull


(C99)




	   将字节字符串转换成无符号整数值  
 (函数) 





	 atoi, atol, atoll的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年7月14日 (五) 07:33‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,572字节） （+85）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:31‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,487字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:51‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,487字节） （-137）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 17:24‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,624字节） （+209）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:51‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,415字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,415字节） （-38）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:57‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,453字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,453字节） （+1,453）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


strtol, strtoll




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	





	 long      strtol( const char          *str, char          **str_end, int base );


	  
	 (C99 前) 



	 long      strtol( const char *restrict str, char **restrict str_end, int base );


	  
	 (C99 起) 





	 long long strtoll( const char *restrict str, char **restrict str_end, int base );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 str 所指的字节字符串中的整数值。


舍弃所有空白符（以调用 isspace() 鉴别），直到找到首个非空白符，然后取尽可能多的字符组成底 n （其中 n=base ）的整数表示，并将它们转换成一个整数值。合法的整数值由下列部分组成：


	 (可选)正或负号


	 (可选)指示八进制底的前缀（ 0 ）（仅当底为 8 或 ​0​ 时应用）


	 (可选)指示十六进制底的前缀（ 0x 或 0X ）（仅当底为 16 或 ​0​ 时应用）


	 一个数字序列




底的合法集是 {0,2,3,...,36} 。合法数字集对于底 2 整数是 {0,1}，对于底3整数是 {0,1,2} ，以此类推。对于大于 10 的底，合法数字包含字母字符，从对于底 11 整数的 Aa 到对于底36整数的 Zz 。忽略字符大小写。


当前安装的 C 本地环境可能接受另外的数字格式。


若 base 为 ​0​ ，则自动检测数值进制：若前缀为 0 ，则底为八进制，若前缀为 0x 或 0X ，则底为十六进制，否则底为十进制。


若符号是输入序列的一部分，则对从数字序列计算得来的数字值取反，如同用结果类型的一元减。


函数设置 str_end 所指向的指针指向最后被转译字符的后一字符。若 str_end 等于 NULL ，则忽略它。


若 str 为空或无期待的形式，则不进行转换，并（若 str_end 非 NULL ）将 str 的值存储于 str_end 所指的对象。
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	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向要被转译的空终止字符串的指针




	  str_end

	 -

	  指向指向字符指针的指针。




	  base

	 -

	  被转译整数值的底






 返回值

	 若成功，则返回对应 str 内容的整数值。


	 若被转换值落在对应返回类型的范围外，则发生值域错误（设 errno 为 ERANGE ）并返回 LONG_MAX 、 LONG_MIN 、 LLONG_MAX 或 LLONG_MIN 。


	 若无法进行转换，则返回 ​0​ 。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    // 带错误处理的剖析
    const char *p = "10 200000000000000000000000000000 30 -40 junk";
    printf("Parsing '%s':\n", p);
    char *end;
    for (long i = strtol(p, &end, 10);
         p != end;
         i = strtol(p, &end, 10))
    {
        printf("'%.*s' -> ", (int)(end-p), p);
        p = end;
        if (errno == ERANGE){
            printf("range error, got ");
            errno = 0;
        }
        printf("%ld\n", i);
    }
 
    // 不带错误处理的剖析
    printf("\"1010\" in binary  --> %ld\n", strtol("1010",NULL,2));
    printf("\"12\" in octal     --> %ld\n", strtol("12",NULL,8));
    printf("\"A\"  in hex       --> %ld\n", strtol("A",NULL,16));
    printf("\"junk\" in base-36 --> %ld\n", strtol("junk",NULL,36));
    printf("\"012\" in auto-detected base  --> %ld\n", strtol("012",NULL,0));
    printf("\"0xA\" in auto-detected base  --> %ld\n", strtol("0xA",NULL,0));
    printf("\"junk\" in auto-detected base -->  %ld\n", strtol("junk",NULL,0));
}





输出：


Parsing '10 200000000000000000000000000000 30 -40 junk':
'10' -> 10
' 200000000000000000000000000000' -> range error, got 9223372036854775807
' 30' -> 30
' -40' -> -40
"1010" in binary  --> 10
"12" in octal     --> 10
"A"  in hex       --> 10
"junk" in base-36 --> 926192
"012" in auto-detected base  --> 10
"0xA" in auto-detected base  --> 10
"junk" in auto-detected base -->  0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.1.4 The strtol, strtoll, strtoul, and strtoull functions (p: 344-345)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.1.4 The strtol, strtoll, strtoul, and strtoull functions (p: 310-311)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.1.5 The strtol function 










 参阅




	   atoi
atol
atoll



(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   strtoul
 strtoull


(C99)




	   将字节字符串转换成无符号整数值  
 (函数) 





	   wcstol
wcstoll

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   wcstoul
wcstoull

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成无符号整数值 
 (函数) 





	 strtol, strtoll的 C++ 文档
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strtoul, strtoull




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	





	 unsigned long      strtoul( const char          *str, char          **str_end, 

                            int base );


	  
	 (C99 前) 



	 unsigned long      strtoul( const char *restrict str, char **restrict str_end, 

                            int base );


	  
	 (C99 起) 





	 unsigned long long strtoull( const char *restrict str, char **restrict str_end,

                             int base );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 str 所指的字符串中的无符号整数值。


舍弃所有空白符（以调用 isspace() 鉴别），直到找到首个非空白符，然后取尽可能多的字符组成底 n （其中 n=base ）的无符号整数表示，并将它们转换成一个整数值。合法的无符号整数值由下列部分组成：


	 (可选)正或负号


	 (可选)指示八进制底的前缀（ 0 ）（仅当底为 8 或 ​0​ 时应用）


	 (可选)指示十六进制底的前缀（ 0x 或 0X ）（仅当底为 16 或 ​0​ 时应用）


	 一个数字序列




底的合法集是 {0,2,3,...,36} 。合法数字集对于底 2 整数是 {0,1}，对于底3整数是 {0,1,2} ，以此类推。对于大于 10 的底，合法数字包含字母字符，从对于底 11 整数的 Aa 到对于底36整数的 Zz 。忽略字符大小写。


当前安装的 C 本地环境可能接受另外的数字格式。


若 base 为 ​0​ ，则自动检测数值进制：若前缀为 0 ，则底为八进制，若前缀为 0x 或 0X ，则底为十六进制，否则底为十进制。


若符号是输入序列的一部分，则对从数字序列计算得来的数字值取反，如同用结果类型的一元减，它对无符号整数应用回卷规则。


函数设置 str_end 所指向的指针指向最后一个被转译字符的后一字符。若 str_end 等于 NULL ，则忽略它。
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	3 示例
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	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向要被转译的空终止字符串的指针




	  str_end

	 -

	  指向指向字符的指针的指针。




	  base

	 -

	  被转译整数值的底






 返回值

成功时为对应 str 内容的整数值。若被转换值落在对应返回类型的范围外，则发生值域错误（ errno 被设为 ERANGE ）并返回 ULONG_MAX 或 ULLONG_MAX 。若无转换可进行，则返回 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    const char *p = "10 200000000000000000000000000000 30 -40";
    printf("Parsing '%s':\n", p);
    char *end;
    for (unsigned long i = strtoul(p, &end, 10);
         p != end;
         i = strtoul(p, &end, 10))
    {
        printf("'%.*s' -> ", (int)(end-p), p);
        p = end;
        if (errno == ERANGE){
            printf("range error, got ");
            errno = 0;
        }
        printf("%lu\n", i);
    }
}





输出：


Parsing '10 200000000000000000000000000000 30 -40':
'10' -> 10
' 200000000000000000000000000000' -> range error, got 18446744073709551615
' 30' -> 30
' -40' -> 18446744073709551576







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.1.4 The strtol, strtoll, strtoul, and strtoull functions (p: 344-345)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.1.4 The strtol, strtoll, strtoul, and strtoull functions (p: 310-311)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.1.6 The strtoul function 










 参阅




	   wcstoul
wcstoull

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成无符号整数值 
 (函数) 





	   atoi
atol
atoll



(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   strtol
strtoll


(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	 strtoul的 C++ 文档
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strtof, strtod, strtold




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 float       strtof( const char *restrict str, char **restrict str_end );


	  
	 (C99 起) 





	 double      strtod( const char          *str, char          **str_end );


	  
	 (C99 前) 



	 double      strtod( const char *restrict str, char **restrict str_end );


	  
	 (C99 起) 





	 long double strtold( const char *restrict str, char **restrict str_end );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 str 所指向的字节字符串中的浮点值。


函数会舍弃任何空白符（由 std::isspace() 确定），直至找到首个非空白符。然后它会取用尽可能多的字符，以构成合法的浮点数表示，并将它们转换成浮点值。合法的浮点值可以为下列之一：


	十进制浮点数表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 非空的十进制数字序列，可选地包含一个小数点字符（由当前的 C 本地环境确定）（定义有效数字）


	 (可选) e 或 E ，并跟随可选的正或负号，以及非空十进制数字序列（定义指数）








	二进制浮点数表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 0x 或 0X


	 非空的十六进制数字序列，选地包含一个小数点字符（由当前的 C 本地环境确定）（定义有效数字）


	 (可选) p 或 P ，并跟随可选的正或负号，以及非空十进制数字序列（定义指数）








	 无穷大表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 INF 或 INFINITY ，忽略大小写








	 非数（NaN）表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 NAN 或 NAN(char_sequence) ，忽略 NAN 部分的大小写。 char_sequence 只能由数字、拉丁字母和下划线构成。结果是一个安静的 NaN 浮点值。








	 任何其他可由当前 C 本地环境接受的表达式




函数设置 str_end 所指向的指针指向最后被转译字符的后一字符，若 str_end 为 NULL ，则忽略它。
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 参数





	  str

	 -

	 指向要转译的空终止字节字符串的指针




	  str_end

	 -

	 指向指向字符指针的指针。






 返回值

成功时为对应 str 内容的浮点值。若转换出的值落在对应返回类型的范围外，则发生值域错误并返回 HUGE_VAL 、 HUGE_VALF 或 HUGE_VALL 。若无法进行转换，则返回 ​0​ 并将 *str_end 设为 str 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    // 带错误处理的剖析
    const char *p = "111.11 -2.22 Nan nan(2) inF 0X1.BC70A3D70A3D7P+6  1.18973e+4932zzz";
    printf("Parsing '%s':\n", p);
    char *end;
    for (double f = strtod(p, &end); p != end; f = strtod(p, &end))
    {
        printf("'%.*s' -> ", (int)(end-p), p);
        p = end;
        if (errno == ERANGE){
            printf("range error, got ");
            errno = 0;
        }
        printf("%f\n", f);
    }
 
    // 无错误处理的剖析
    printf("\"  -0.0000000123junk\"  -->  %g\n", strtod("  -0.0000000123junk", NULL));
    printf("\"junk\"                 -->  %g\n", strtod("junk", NULL));
}





可能的输出：


Parsing '111.11 -2.22 Nan inF 0X1.BC70A3D70A3D7P+6  1.18973e+4932zzz':
'111.11' -> 111.110000
' -2.22' -> -2.220000
' Nan' -> nan
' nan(2)' -> nan
' inF' -> inf
' 0X1.BC70A3D70A3D7P+6' -> 111.110000
'  1.18973e+4932' -> range error, got inf
"  -0.0000000123junk"  -->  -1.23e-08
"junk"                 -->  0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.1.3 The strtod, strtof, and strtold functions (p: 342-344)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.1.3 The strtod, strtof, and strtold functions (p: 308-310)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.1.4 The strtod function 










 参阅




	   atof




	   将字节字符串转换成浮点值  
 (函数) 





	   wcstof
wcstod
wcstold

(C99)
(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成浮点值 
 (函数) 





	 strtof, strtod, strtold的 C++ 文档
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strtoimax, strtoumax




	 定义于头文件 <inttypes.h>
 


	
	



	 intmax_t strtoimax( const char *restrict nptr, 

                    char **restrict endptr, int base );


	  
	 (C99 起) 



	 uintmax_t strtoumax( const char *restrict nptr, 

                     char **restrict endptr, int base );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 nptr 所指向的字节字符串中的值。


舍弃所有空白符（以调用 isspace() 鉴别），直到找到首个非空白符，然后取尽可能多的字符组成底 n （其中 n=base ）的整数表示，并将它们转换成一个整数值。合法的整数值由下列部分组成：


	 (可选)正或负号


	 (可选)指示八进制底的前缀（ 0 ）（仅当底为 8 或 ​0​ 时应用）


	 (可选)指示十六进制底的前缀（ 0x 或 0X ）（仅当底为 16 或 ​0​ 时应用）


	 一个数字序列




底的合法集是 {0,2,3,...,36} 。合法数字集对于底 2 整数是 {0,1}，对于底3整数是 {0,1,2} ，以此类推。对于大于 10 的底，合法数字包含字母字符，从对于底 11 整数的 Aa 到对于底36整数的 Zz 。忽略字符大小写。


当前安装的 C 本地环境可能接受另外的数字格式。


若 base 为 ​0​ ，则自动检测数值进制：若前缀为 0 ，则底为八进制，若前缀为 0x 或 0X ，则底为十六进制，否则底为十进制。


若符号是输入序列的一部分，则对从数字序列计算得来的数字值取反，如同用结果类型的一元减。


此函数设置 endptr 所指向的指针指向最后一个转译字符的后一字符。若 endptr 为 NULL ，则忽略它。


若 nptr 为空字符串或无期待的形式，则不进行转换，并（若 enptr 非 NULL ）将 nptr 存储于 endptr 所指向的对象。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向要被转译的空终止字符串的指针




	  str_end

	 -

	  指向指向字符的指针的指针。




	  base

	 -

	  被转译整数值的底






 返回值

	 若成功，则返回对应 str 内容的整数值。


	 若整数值落在对应的返回类型范围外，则发生值域错误（设置 errno 为 ERANGE ），并返回 INTMAX_MAX 、 INTMAX_MIN 、 UINTMAX_MAX 或 ​0​ 中的最接近者。


	 若无法进行转换，则返回 ​0​ 。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <inttypes.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
 
    char* endptr;
 
    printf("%ld\n", strtoimax(" -123junk",&endptr,10)); /* 底10           */
    printf("%ld\n", strtoimax("11111111",&endptr,2));   /* 底2            */
    printf("%ld\n", strtoimax("XyZ",&endptr,36));       /* 底36           */
    printf("%ld\n", strtoimax("010",&endptr,0));        /* 八进制自动检测   */
    printf("%ld\n", strtoimax("10",&endptr,0));         /* 十进制自动检测   */
    printf("%ld\n", strtoimax("0x10",&endptr,0));       /* 十六进制自动检测 */
 
    /* 值域错误                 */
    /* LONG_MAX+1 --> LONG_MAX */
    errno = 0;
    printf("%ld\n", strtoimax("9223372036854775808",&endptr,10));
    printf("%s\n", strerror(errno));
 
    return 0;
}





输出：


-123
255
44027
8
10
16
9223372036854775807
Numerical result out of range







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.8.2.3 The strtoimax and strtoumax functions (p: 219)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.8.2.3 The strtoimax and strtoumax functions (p: 200)










 参阅




	   wcstoimax
wcstoumax

(C99)
(C99)




	   将宽字符串转换成 intmax_t 或 uintmax_t  
 (函数) 





	   strtol
strtoll


(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   strtoul
 strtoull


(C99)




	   将字节字符串转换成无符号整数值  
 (函数) 





	 strtoimax, strtoumax的 C++ 文档
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strcpy, strcpy_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 char *strcpy( char *dest, const char *src );


	  
	 (C99 前) 



	 char *strcpy( char *restrict dest, const char *restrict src );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t strcpy_s(char *restrict dest, rsize_t destsz, const char *restrict src);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 复制 src 所指向的空终止字节字符串，包含空终止符，到首元素为 dest 所指的字符数组。

 若 dest 数组长度不足则行为未定义。若字符串覆盖则行为未定义。若 dest 不是指向字符数组的指针或 src 不是指向空终止字节字符串的指针则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了它可能以未指定值破坏目标数组的剩余部分，而且会在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX


	 destsz 小于或等于 strnlen_s(src, destsz) ；换言之，会发生截断


	 源与目标字符串间会发生重叠










 若 dest 所指的字符数组大小  <= strnlen_s(src, destsz) < destsz 则行为未定义；换言之， destsz 的错误值不暴露行将发生的缓冲区溢出。
	


	同所有边界检查函数， strcpy_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <string.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	  指向要写入的字符数组的指针




	  src

	 -

	  指向要复制的空终止字节字符串的指针




	  destsz

	 -

	  写入的最大字符数，典型地为目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本

2) 成功时返回零，失败时返回非零。而且失败时向 dest[0] 写入零（除非 dest 是空指针或 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX ）。

 注意

为提升效率，允许 strcpy_s 破坏至多 destsz 个目标数组上次写入的字符：它可能先复制多字节块再检查空字节。


函数 strcpy_s 类似 BSD 函数 strlcpy ，除了 


	 strlcpy 截断源字符串以适应目标（这有安全风险）


	 strlcpy 不全部进行 strcpy_s 所进行的运行时检查


	 strlcpy 不会通过设置目标为空字符串或调用处理函数，以令失败显著。




尽管 strcpy_s 因潜在的安全风险禁止截断，也还可以用使用边界检查的 strncpy_s 替而进行截断字符串。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    char *src = "Take the test.";
//  src[0] = 'M' ; // 这会是未定义行为
    char dst[strlen(src) + 1]; // +1 以适应空终止符
    strcpy(dst, src);
    dst[0] = 'M'; // OK
    printf("src = %s\ndst = %s\n", src, dst);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    int r = strcpy_s(dst, sizeof dst, src);
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
    r = strcpy_s(dst, sizeof dst, "Take even more tests.");
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst, r);
#endif
}





可能的输出：


src = Take the test.
dst = Make the test.
dst = "Take the test.", r = 0
dst = "", r = 22







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.2.3 The strcpy function (p: 363)








		 K.3.7.1.3 The strcpy_s function (p: 615-616)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.2.3 The strcpy function (p: 326)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.2.3 The strcpy function 










 参阅




	   strncpy
strncpy_s


(C11)




	   从一个字符串复制一定数量的字符到另一个 
 (函数) 





	   memcpy
memcpy_s


(C11)




	   将一个缓冲区复制到另一个 
 (函数) 





	   wcscpy
wcscpy_s

(C95)
(C11)




	   将一个宽字符串复制给另一个 
 (函数) 





	   strdup

(动态内存 TR)




	   分配字符串的副本 
 (函数) 





	 strcpy的 C++ 文档
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strncpy, strncpy_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 char *strncpy( char *dest, const char *src, size_t count );


	  
	 (C99 前) 



	 char *strncpy( char *restrict dest, const char *restrict src, size_t count );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t strncpy_s(char *restrict dest, rsize_t destsz,

                  const char *restrict src, rsize_t count);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 复制 src 所指向的字符数组的至多 count 个字符（包含空终止字符，但不包含后随空字符的任何字符）到 dest 所指向的字符数组。 

 若在完全复制整个 src 数组前抵达 count ，则结果的字符数组不是空终止的。

 若在复制来自 src 的空终止字符后未抵达 count ，则写入额外的空字符到 dest ，直至写入总共 count 个字符。

 若字符数组重叠，若 dest 或 src 不是指向字符数组的指针（包含若 dest 或 src 为空指针），若 dest 所指向的数组大小小于 count ，或若 src 所指向的数组大小小于 count 且它不含空字符，则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了函数不持续写入零到目标数组以填满 count ，它在写入空终止字符后停止（若源中无空字符，则它于 dest[count] 写入一个然后停止）。并且在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 是空指针


	 destsz 或 count 为零或大于 RSIZE_MAX


	 count 大于或等于 destsz ，但 destsz 小于或等于 strnlen_s(src, count) ，换言之，会出现截断


	 源和目标字符串间会出现重叠










 若 dest 所指的字符数组大小 < strnlen_s(src, destsz) <= destsz 则行为未定义；换言之，错误的 destsz 值不暴露行将发生的缓冲区溢出。若 src 所指的字符数组大小 < strnlen_s(src, count) < destsz 则行为未定义；换言之，错误的 count 值不暴露行将发生的缓冲区溢出。

	


	同所有边界检查函数， strncpy_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。




	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	  指向要复制到的字符数组的指针




	  src

	 -

	  指向复制来源的字符数组的指针




	  count

	 -

	  要复制的最大字符数




	  destsz

	 -

	  目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本

2) 成功时返回零，错误时返回非零。而且，在错误时写入零到 dest[0] （除非 dest 为空指针，或 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX ），而且可能以未指定值破坏目标数组的剩余部分。

 注意

按 C11 后的 DR 468 更正， strncpy_s 不同于 strcpy_s ，仅若错误发生才被允许破坏目标数组的剩余部分。


不同于 strncpy ， strncpy_s 不以零填充目标数组。这是转换既存代码到边界检查版本的常见错误源。


尽管适合目标缓冲区的截断是安全风险，从而是 strncpy_s 的运行时制约违规，还是可通过指定 count 等于目标数组大小减一以获取截断行为：它会复制首 count 个字节，并照常添加空终止符： strncpy_s(dst, sizeof dst, src, (sizeof dst)-1);


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    char src[] = "hi";
    char dest[6] = "abcdef"; // 无空字符
    strncpy(dest, src, 5); // 写入五个字符 'h', 'i', '\0', '\0', '\0' 到 dest
    printf("strncpy(dest, src, 5) to a 6-byte dest gives : ");
    for(size_t n = 0; n < sizeof dest; ++n) {
        char c = dest[n];
        c ? printf("'%c' ", c) : printf("'\\0' ");
    }
 
    printf("\nstrncpy(dest2, src, 2) to a 2-byte dst gives : ");
    char dest2[2];
    strncpy(dest2, src, 2); // 截断：写入二个字符 'h', 'i', 到 dest2
    for(size_t n = 0; n < sizeof dest2; ++n) {
        char c = dest2[n];
        c ? printf("'%c' ", c) : printf("'\\0' ");
    }
    printf("\n");
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    char dst1[6], src1[100] = "hello";
    int r1 = strncpy_s(dst1, 6, src1, 100);      // 写入 0 到 r1 ， 6 个字符到 dst1
    printf("dst1 = \"%s\", r1 = %d\n", dst1,r1); // 'h','e','l','l','o','\0' 到 dst1
 
    char dst2[5], src2[7] = {'g','o','o','d','b','y','e'};
    int r2 = strncpy_s(dst2, 5, src2, 7);        // 复制溢出目标数组
    printf("dst2 = \"%s\", r2 = %d\n", dst2,r2); // 写入非零到 r2 ， '\0' 到 dst2[0]
 
    char dst3[5];
    int r3 = strncpy_s(dst3, 5, src2, 4);        // 写入 0 到 r3 ， 5 个字符到 dst3
    printf("dst3 = \"%s\", r3 = %d\n", dst3,r3); // 'g', 'o', 'o', 'd', '\0' 到 dst3 
#endif
}





可能的输出：


strncpy(dest, src, 5) to a 6-byte dst gives : 'h' 'i' '\0' '\0' '\0' 'f'
strncpy(dest2, src, 2) to a 2-byte dst gives : 'h' 'i'
dst1 = "hello", r1 = 0
dst2 = "", r2 = 22
dst3 = "good", r3 = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.2.4 The strncpy function (p: 363-364)








		 K.3.7.1.4 The strncpy_s function (p: 616-617)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.2.4 The strncpy function (p: 326-327)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.2.4 The strncpy function 










 参阅




	   strcpy
strcpy_s


(C11)




	   复制一个字符串给另一个 
 (函数) 





	   memcpy
memcpy_s


(C11)




	   将一个缓冲区复制到另一个 
 (函数) 





	   strndup

(动态内存 TR)




	   分配字符串副本，至多到指定的大小 
 (函数) 





	 strncpy的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月26日 (四) 19:38‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,806字节） （-12）‎ . .  （wording） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月26日 (四) 19:18‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,818字节） （+27）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月26日 (四) 19:13‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （5,791字节） （-6）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年7月14日 (五) 08:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （5,797字节） （+3,814）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:32‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,983字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:52‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,983字节） （-95）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 16:38‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,078字节） （+233）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:52‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,845字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,845字节） （-57）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:57‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,902字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,902字节） （+1,902）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


strcat, strcat_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 char *strcat( char *dest, const char *src );


	  
	 (C99 前) 



	 char *strcat( char *restrict dest, const char *restrict src );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t strcat_s(char *restrict dest, rsize_t destsz, const char *restrict src);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 后附 src 所指向的空终止字节字符串的副本到 dest 所指向的空终止字节字符串的结尾。字符 src[0] 替换 dest 末尾的空终止符。产生的字节字符串是空终止的。

 若目标数组对于 src 和 dest 的内容以及空终止符不够大，则行为未定义。若字符串重叠，则行为未定义。若 dest 或 src 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了它可用未指定值破坏目标数组的剩余部分（从最后写入字符到 destsz ），以及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX


	 dest 的首 destsz 个字节中无空终止符


	 会出现截断（ dest 末尾的可用空间不能适应 src 的每个字符，包括空终止符）


	 源与目标字符串间会出现重叠










 若 dest 所指向的字符数组大小 < strlen(dest)+strlen(src)+1 <= destsz 则行为未定义；换言之， destsz 的错误值不暴露行将发生的缓冲区溢出。
	


	同所有边界检查函数， strcat_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要后附到的空终止字节字符串的指针




	  src

	 -

	 指向作为复制来源的空终止字节字符串的指针




	  destsz

	 -

	 要写入的最大字符数，典型地为目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零。错误时返回非零。错误时，亦写入零到 dest[0] （除非 dest 为空指针，或 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX ）。

 注意

为提升效率，允许 strcat_s 从最后被写入字符到 destsz 破坏目标数组：它可以用多字节块复制，然后检查空字节。


函数 strcat_s 类似 BSD 函数 strlcat ，除了


	 strlcat 截断源字符串以适合目标


	 strlcat 不进行所有 strcat_s 进行的运行时检查


	 若调用失败，则 strlcat 不设置目标为空字符串或调用处理函数，而令失败显著。




尽管 strcat_s 由于潜在安全风险禁止截断，还可以用带边界检查的 strncat_s 截断字符串。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h> 
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void) 
{
    char str[50] = "Hello ";
    char str2[50] = "World!";
    strcat(str, str2);
    strcat(str, " ...");
    strcat(str, " Goodbye World!");
    puts(str);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    int r = strcat_s(str, sizeof str, " ... ");
    printf("str = \"%s\", r = %d\n", str, r);
    r = strcat_s(str, sizeof str, " and this is too much");
    printf("str = \"%s\", r = %d\n", str, r);
#endif
}





可能的输出：


Hello World! ... Goodbye World!
str = "Hello World! ... Goodbye World! ... ", r = 0
str = "", r = 22







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.3.1 The strcat function (p: 364)








		 K.3.7.2.1 The strcat_s function (p: 617-618)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.3.1 The strcat function (p: 327)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.3.1 The strcat function 










 参阅




	   strncat
strncat_s


(C11)




	   连接两个字符串的一定数量字符 
 (函数) 





	   strcpy
strcpy_s


(C11)




	   复制一个字符串给另一个 
 (函数) 





	 strcat的 C++ 文档
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strncat, strncat_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 char *strncat( char *dest, const char *src, size_t count );


	  
	 (C99 前) 



	 char *strncat( char *restrict dest, const char *restrict src, size_t count );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t strncat_s(char *restrict dest, rsize_t destsz,

                  const char *restrict src, rsize_t count);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 后附来自 src 所指向的字符数组的至多 count 个字符，到 dest 所指向的空终止字节字符串的末尾，若找到空字符则停止。字符 src[0] 替换位于 dest 末尾的空终止符。始终后附终止空字符到末尾（故函数可写入的最大字节数是 count+1 ）。

 若目标数组没有对于 dest 和 src 的首 count 个字符加上终止空字符的足够空间，则行为未定义。若源与目标对象重叠，则行为未定义。若 dest 不是指向空终止字节字符串的指针，或 src 不是指向字符数组的指针，则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了函数可以可用未指定值破坏目标数组的剩余部分（从最后写入字符到 destsz ），以及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 或 count 为零或大于 RSIZE_MAX


	 dest 的首 destsz 个字节中无空字符


	 会出现截断： count 与 src 长度的较小者，会超出 dest 的空终止符和 destsz 之间的可用空间。


	 源与目标字符串之间会出现重叠










 若 dest 所指向的字符数组大小 < strnlen(dest,destsz)+strnlen(src,count)+1 < destsz 则行为未定义；换言之， destsz 的错误值不暴露行将发生的缓冲区溢出。若 src 所指向的字符数组大小 < strnlen(src,count) < destsz ；换言之， count 的错误值不暴露行将发生的缓冲区溢出。
	


	同所有边界检查函数， strncat_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要后附到的空终止字节字符串的指针




	  src

	 -

	 指向作为复制来源的字符数组的指针




	  count

	 -

	 要复制的最大字符数




	  destsz

	 -

	 目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零。错误时返回非零。错误时，亦写入零到 dest[0] （除非 dest 为空指针，或 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX ）。

 注意

尽管截断以适应目标缓冲区是安全风险，从而是 strncat_s 的运行时制约违规，还是可以通过指定 count 等于目标数组大小减一获取截断行为：这将一如往常地复制首 count 个字节并后附空终止符： strncat_s(dst, sizeof dst, src, (sizeof dst)-strnlen_s(dst, sizeof dst)-1); 。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h> 
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void) 
{
    char str[50] = "Hello ";
    char str2[50] = "World!";
    strcat(str, str2);
    strncat(str, " Goodbye World!", 3);
    puts(str);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    char s1[100] = "good";
    char s5[1000] = "bye";
    int r1 = strncat_s(s1, 100, s5, 1000); // r1 为 0 ， s1 保有 "goodbye\0"
    printf("s1 = %s, r1 = %d\n", s1, r1);
    char s2[6] = "hello";
    int r2 = strncat_s(s2, 6, "", 1); // r2 为 0 ， s2 保有 "hello\0"
    printf("s2 = %s, r2 = %d\n", s2, r2);
    char s3[6] = "hello";
    int r3 = strncat_s(s3, 6, "X", 2); // r3 非零， s3 保有 "\0"
    printf("s3 = %s, r3 = %d\n", s3, r3);
    // the strncat_s truncation idiom:
    char s4[7] = "abc";
    int r4 = strncat_s(s4, 7, "defghijklmn", 3); // r 为 0 ， s4 保有 "abcdef\0"
    printf("s4 = %s, r4 = %d\n", s4, r4);
#endif
}





可能的输出：


Hello World! Go
s1 = goodbye, r1 = 0
s2 = hello, r2 = 0
s3 = , r3 = 22
s4 = abcdef, r4 = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.3.2 The strncat function (p: 364-365)








		 K.3.7.2.2 The strncat_s function (p: 618-620)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.3.2 The strncat function (p: 327-328)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.3.2 The strncat function 










 参阅




	   strcat
strcat_s


(C11)




	   连接两个字符串 
 (函数) 





	   strcpy
strcpy_s


(C11)




	   复制一个字符串给另一个 
 (函数) 





	 strncat的 C++ 文档
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strxfrm




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 size_t strxfrm( char          *dest, const char          *src, 

                size_t count );


	  
	 (C99 前) 



	 size_t strxfrm( char *restrict dest, const char *restrict src, 

                size_t count );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





变换 src 所指向的空终止字节字符串为实现定义形式，满足当前 C 本地环境中，以 strcmp 比较二个变换后字符串给出与用 strcoll 比较源字符串相同的结果。


将变换后字符串的首 count 个字符写入目标，包含空终止字符，并返回排除空终止字符的完整转换后字符串的长度。


若 dest 数组不够大则行为未定义。若 dest 与 src 重叠则行为未定义。


若 count 为 ​0​ ，则允许 dest 为空指针。


在以同一字符串或字符串集合进行多个本地环境依赖的比较时，使用此函数，因为仅用 strxfrm 变换所有字符串一次，而以 strcmp 进行后继比较更为高效。


	目录




	1 注意

	2 参数

	3 返回值

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 注意

能接收整个变换后字符串的正确缓冲区长度为 1+strxfrm(NULL, src, 0) 。


 参数





	  dest

	 -

	 指向将写入变换后的字符串的数组首元素的指针




	  src

	 -

	 指向要变换的空终止字节字符串首元素的指针




	  count

	 -

	 要写入的最大字符数






 返回值

变换后的字符串长度，不包含空终止字符。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_COLLATE, "cs_CZ.iso88592");
 
    const char *in1 = "hrnec";
    char out1[1+strxfrm(NULL, in1, 0)];
    strxfrm(out1, in1, sizeof out1);
 
    const char *in2 = "chrt";
    char out2[1+strxfrm(NULL, in2, 0)];
    strxfrm(out2, in2, sizeof out2);
 
    printf("In the Czech locale: ");
    if(strcmp(out1, out2) < 0)
         printf("%s before %s\n",in1, in2);
    else
         printf("%s before %s\n",in2, in1);
 
    printf("In lexicographical comparison: ");
    if(strcmp(in1, in2)<0)
         printf("%s before %s\n",in1, in2);
    else
         printf("%s before %s\n",in2, in1);
 
}





输出：


In the Czech locale: hrnec before chrt
In lexicographical comparison: chrt before hrnec







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.4.5 The strxfrm function (p: 366-367)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.4.5 The strxfrm function (p: 329-330)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.4.5 The strxfrm function 










 参阅




	   strcoll




	   比较两个字符串，根据当前本地环境 
 (函数) 





	   wcscoll

(C95)




	   根据当前本地环境比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   strcmp




	   比较两个字符串 
 (函数) 





	   wcsxfrm

(C95)




	   变换宽字符串，使得 wcscmp 会产生与 wcscoll 相同的结果 
 (函数) 





	 strxfrm的 C++ 文档
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strlen, strnlen_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 size_t strlen( const char *str );


	 (1) 
	  



	 size_t strnlen_s( const char *str, size_t strsz );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 返回给定空终止字符串的长度，即首元素为 str 所指，且不包含首个空字符的字符数组中的字符数。

 若 str 不是指向空终止字节字符串的指针则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了若 str 为空指针则返回零，而若在 str 的首 strsz 个字节找不到空字符则返回 strsz 。

 若 str 指向缺少空字符的字符数组且该字符数组的大小 < strsz 则行为未定义；换言之， strsz 的错误值不会暴露行将来临的缓冲区溢出。
	


	同所有边界检查函数， strnlen_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <string.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	 str

	 -

	  指向要检测的空终止字符串的指针




	 strsz

	 -

	  要检测的最大字符数量






 返回值

1) 空终止字节字符串 str 的长度。

2) 成功时为空终止字节字符串 str 的长度，若 str 是空指针则为零，若找不到空字符则为 strsz 。

 注意

strnlen_s 与 wcsnlen_s 是仅有的不调用运行时制约处理的边界检查函数。它们是用于提供空终止字符串受限制支持的纯功能函数。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    const char str[] = "How many characters does this string contain?";
 
    printf("without null character: %zu\n", strlen(str));
    printf("with null character:    %zu\n", sizeof str);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    printf("without null character: %zu\n", strnlen_s(str, sizeof str));
#endif
}





输出：


without null character: 45
with null character:    46
without null character: 45







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.6.3 The strlen function (p: 372)








		 K.3.7.4.4 The strnlen_s function (p: 623)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.6.3 The strlen function (p: 334)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.6.3 The strlen function 










 参阅




	   wcslen
wcsnlen_s

(C95)
(C11)




	   返回宽字符串的长度 
 (函数) 





	   mblen




	   返回下一个多字节字符的字节数 
 (函数) 





	 strlen的 C++ 文档
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strcmp




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 int strcmp( const char *lhs, const char *rhs );


	  
	  


	
	
	





以字典序比较二个空终止字节字符串。


结果的符号是被比较的字符串中首对不同字符（都转译成 unsigned char ）的值间的差的符号。


若 lhs 或 rhs 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	 指向要比较的空终止字节字符串的指针






 返回值

若字典序中 lhs 先出现于 rhs 则为负值。


若 lhs 与 rhs 比较相等则为零。


若字典序中 lhs 后出现于 rhs 则为正值。


 注意

不同于 strcoll 和 strxfrm ，此函数不考虑本地环境。


 示例

运行此代码



#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
void demo(const char* lhs, const char* rhs)
{
    int rc = strcmp(lhs, rhs);
    if(rc == 0)
        printf("[%s] equals [%s]\n", lhs, rhs);
    else if(rc < 0)
        printf("[%s] precedes [%s]\n", lhs, rhs);
    else if(rc > 0)
        printf("[%s] follows [%s]\n", lhs, rhs);
 
}
int main(void)
{
    const char* string = "Hello World!";
    demo(string, "Hello!");
    demo(string, "Hello");
    demo(string, "Hello there");
    demo("Hello, everybody!" + 12, "Hello, somebody!" + 11);
}





输出：


[Hello World!] precedes [Hello!]
[Hello World!] follows [Hello]
[Hello World!] precedes [Hello there]
[body!] equals [body!]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.4.2 The strcmp function (p: 365-366)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.4.2 The strcmp function (p: 328-329)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.4.2 The strcmp function 










 参阅




	   strncmp




	   比较两个字符串的一定数量字符 
 (函数) 





	   wcscmp

(C95)




	   比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   memcmp




	   比较两块缓冲区 
 (函数) 





	   strcoll




	   比较两个字符串，根据当前本地环境 
 (函数) 





	 strcmp的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年12月18日 (一) 19:53‎ Ycfung（讨论 | 贡献）‎ . . （2,100字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年11月23日 (四) 23:11‎ Jsxzsrcym（讨论 | 贡献）‎ . . （2,100字节） （+6）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月26日 (四) 18:59‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （2,094字节） （+818）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:31‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,276字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:52‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,276字节） （-86）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 16:49‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,362字节） （+225）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:52‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,137字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,137字节） （-45）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:57‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,182字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,182字节） （+1,182）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


strncmp




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 int strncmp( const char *lhs, const char *rhs, size_t count );


	  
	  


	
	
	





比较二个可能空终止的数组的至多 count 个字符。按字典序进行比较。


结果的符号是被比较的数组中首对字符（都转译成 unsigned char ）的值间的差的符号。


若出现越过 lhs 或 rhs 结尾的访问，则行为未定义。若 lhs 或 rhs 为空指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	 指向要比较的可能空终止的数组的指针




	  count

	 -

	 要比较的最大字符数






 返回值

若字典序中 lhs 先出现于 rhs 则为负值。


若 lhs 与 rhs 比较相等，或若 count 为零，则为零。


若字典序中 lhs 后出现于 rhs 则为负值。


 注意

不同于 strcoll 和 strxfrm ，此函数不考虑本地环境。


 示例

运行此代码



#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
void demo(const char* lhs, const char* rhs, int sz)
{
    int rc = strncmp(lhs, rhs, sz);
    if(rc == 0)
        printf("First %d chars of [%s] equal [%s]\n", sz, lhs, rhs);
    else if(rc < 0)
        printf("First %d chars of [%s] precede [%s]\n", sz, lhs, rhs);
    else if(rc > 0)
        printf("First %d chars of [%s] follow [%s]\n", sz, lhs, rhs);
 
}
int main(void)
{
    const char* string = "Hello World!";
    demo(string, "Hello!", 5);
    demo(string, "Hello", 10);
    demo(string, "Hello there", 10);
    demo("Hello, everybody!" + 12, "Hello, somebody!" + 11, 5);
}





输出：


First 5 chars of [Hello World!] equal [Hello!]
First 10 chars of [Hello World!] follow [Hello]
First 10 chars of [Hello World!] precede [Hello there]
First 5 chars of [body!] equal [body!]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.4.4 The strncmp function (p: 366)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.4.4 The strncmp function (p: 329)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.4.4 The strncmp function 










 参阅




	   strcmp




	   比较两个字符串 
 (函数) 





	   wcsncmp

(C95)




	   比较来自两个宽字符串的一定量字符 
 (函数) 





	   memcmp




	   比较两块缓冲区 
 (函数) 





	   strcoll




	   比较两个字符串，根据当前本地环境 
 (函数) 





	 strncmp的 C++ 文档
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strcoll




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 int strcoll( const char *lhs, const char *rhs );


	  
	  


	
	
	





按照 LC_COLLATE 类别所定义的当前本地环境，比较二个空终止字节字符串。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	 指向要比较的空终止字节字符串的指针






 返回值

若 lhs 小于（前趋） rhs 则为负值。


若 lhs 等于 rhs 则为 ​0​ 。


若 lhs 大于（后随） rhs 则为负值。


 注意

对照顺序为字典顺序：国家字母表（其等价类）中字母的位置拥有高于其大小写或变体的优先级。在等价类内，小写字符先于其大写等价物对照，而且本地环境限定的顺序可能应用到有发音符号的字符。一些本地环境中，字符组作为单个对照单元比较。例如， "ch" 在捷克语中后随 "h" 而前趋 "i" ， "dzs" 在匈牙利语中后随 "dz" 而前趋 "g" 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_COLLATE, "cs_CZ.iso88592");
 
    const char* s1 = "hrnec";
    const char* s2 = "chrt";
 
    printf("In the Czech locale: ");
    if(strcoll(s1, s2) < 0)
         printf("%s before %s\n", s1, s2);
    else
         printf("%s before %s\n", s2, s1);
 
    printf("In lexicographical comparison: ");
    if(strcmp(s1, s2) < 0)
         printf("%s before %s\n", s1, s2);
    else
         printf("%s before %s\n", s2, s1);
}





输出：


In the Czech locale: hrnec before chrt
In lexicographical comparison: chrt before hrnec







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.4.3 The strcoll function (p: 366)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.4.3 The strcoll function (p: 329)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.4.3 The strcoll function 










 参阅




	   wcscoll

(C95)




	   根据当前本地环境比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   strxfrm




	  变换字符串，使得 strcmp 会产生同 strcoll 的结果 
 (函数) 





	   wcsxfrm

(C95)




	   变换宽字符串，使得 wcscmp 会产生与 wcscoll 相同的结果 
 (函数) 





	   strcmp




	   比较两个字符串 
 (函数) 





	 strcoll的 C++ 文档
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strchr




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 char *strchr( const char *str, int ch );


	  
	  


	
	
	





寻找 ch （如同用 (char)ch 转换成 char 后）在 str 所指向的空终止字节字符串（转译每个字符为 unsigned char ）中的首次出现位置。终止空字符被认为是字符串的一部分，并且能在寻找 '\0' 时找到。


若 str 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向待分析的空终止字节字符串的指针




	  ch

	 -

	  要搜索的字符






 返回值

指向 str 找到的字符的指针，若未找到该字符则为空指针。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
  const char *str = "Try not. Do, or do not. There is no try.";
  char target = 'T';
  const char *result = str;
 
  while((result = strchr(result, target)) != NULL) {
    printf("Found '%c' starting at '%s'\n", target, result);
    ++result; // result 自增，否则我们会找到相同位置的目标
  }
}





输出：


Found 'T' starting at 'Try not. Do, or do not. There is no try.'
Found 'T' starting at 'There is no try.'







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.2 The strchr function (p: 367-368)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.2 The strchr function (p: 330)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.2 The strchr function 










 参阅




	   memchr




	   在数组中搜索字符的首次出现 
 (函数) 





	   strrchr




	   查找字符的最后一次出现 
 (函数) 





	   strpbrk




	   查找一个字符串中的任意一个字符在另一个字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 strchr的 C++ 文档
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strrchr




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 char *strrchr( const char *str, int ch );


	  
	  


	
	
	





寻找 ch （如同用 (char)ch 转换到 char 后）在 str 所指向的空终止字节串中（将每个字符转译成 unsigned char ）的最后出现。若搜索 '\0' ，则认为终止空字符为字符串的一部分，而且能找到。


若 str 不是指向空终止字节串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	 指向要分析的空终止字节字符串的指针




	  ch

	 -

	 要搜索的字符






 返回值

指向 str 中找到的字符的指针，或若找不到这种字符则为空指针。


 示例

运行此代码



#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    char szSomeFileName[] = "foo/bar/foobar.txt";
    char *pLastSlash = strrchr(szSomeFileName, '/');
    char *pszBaseName = pLastSlash ? pLastSlash + 1 : szSomeFileName;
    printf("Base Name: %s", pszBaseName);
}





输出：


Base Name: foobar.txt







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.5 The strrchr function (p: 368-369)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.5 The strrchr function (p: 331)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.5 The strrchr function 










 参阅




	   strchr




	   查找字符的首次出现 
 (函数) 





	   strpbrk




	   查找一个字符串中的任意一个字符在另一个字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 strrchr的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月25日 (三) 04:54‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,608字节） （+303）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:32‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,305字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:52‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,305字节） （-121）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 16:35‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,426字节） （+233）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:52‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,193字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,193字节） （-48）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,241字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,241字节） （+1,241）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


strspn




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 size_t strspn( const char *dest, const char *src );


	  
	  


	
	
	





返回 dest 所指向的空终止字节串的最大起始段（ span ）长度，段仅由 src 所指向的空终止字节字符串中找到的字符组成。


若 dest 或 src 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要分析的空终止字节字符串的指针




	  src

	 -

	 指向含有要搜索的字符的空终止字节字符串的指针






 返回值

仅由来自 src 所指向的空终止字节字符串的字符组成的最大起始段长度。


 示例

运行此代码



#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    const char *string = "abcde312$#@";
    const char *low_alpha = "qwertyuiopasdfghjklzxcvbnm";
 
    size_t spnsz = strspn(string, low_alpha);
    printf("After skipping initial lowercase letters from '%s'\n"
           "The remainder is '%s'\n", string, string+spnsz);
}





输出：


After skipping initial lowercase letters from 'abcde312$#@'
The remainder is '312$#@'







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.6 The strspn function (p: 369)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.6 The strspn function (p: 332)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.6 The strspn function 










 参阅




	   strcspn




	   返回另一个字符串所不具有的字符分割的最大起始段长度  
 (函数) 





	   wcsspn

(C95)




	   返回仅由另一个宽字符串中出现的宽字符分隔的最长首段长度 
 (函数) 





	   strpbrk




	   查找一个字符串中的任意一个字符在另一个字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 strspn的 C++ 文档
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strcspn




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 size_t strcspn( const char *dest, const char *src );


	  
	  


	
	
	





返回 dest 所指向的空终止字节字符串的最大起始段长度，该段只由 src 所指向的空终止字节字符串中找不到的字符组成。


若 dest 或 src 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要分析的空终止字节字符串的指针




	  src

	 -

	 指向含有要搜索字符的空终止字节字符串的指针






 返回值

仅由 src 所指向的空终止字节字符串中找不到的字符组成的最大起始段长度。


 注意

函数名代表“补集段 (complementary span) ”，因为函数搜索 src 中找不到的字符，即 src 的补集。


 示例

运行此代码



#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    const char *string = "abcde312$#@";
    const char *invalid = "*$#";
 
    size_t valid_len = strcspn(string, invalid);
    if(valid_len != strlen(string))
       printf("'%s' contains invalid chars starting at position %zu\n",
               string, valid_len);
}





输出：


'abcde312$#@' contains invalid chars starting at position 8







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.3 The strcspn function (p: 368)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.3 The strcspn function (p: 331)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.3 The strcspn function 










 参阅




	   strspn




	   返回由另一个字符串中的字符分割的最大起始段长度  
 (函数) 





	   wcscspn

(C95)




	   返回仅由不出现于另一个宽字符串中的宽字符分隔的最长首段长度 
 (函数) 





	   strpbrk




	   查找一个字符串中的任意一个字符在另一个字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 strcspn的 C++ 文档
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strpbrk




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 char* strpbrk( const char* dest, const char* breakset );


	  
	  


	
	
	





在 dest 所指向的空终止字节串中，扫描来自 breakset 所指向的空终止字节串的任何字符，并返回指向该字符的指针。


若 dest 或 breakset 不是指向空终止字节字符串的指针则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要分析的空终止字节字符串的指针




	  breakset

	 -

	 指向含要搜索的字符的空终止字节字符串的指针






 返回值

指向 dest 中首个亦在 breakset 中的字符的指针，或若这种字符不存在则为空指针。


 注意

名称代表“字符串指针打断 (string pointer break) ”，因为它返回指向首个分隔符（“打断”）的指针。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
    const char* str = "hello world, friend of mine!";
    const char* sep = " ,!";
 
    unsigned int cnt = 0;
    do {
       str = strpbrk(str, sep); // 寻找分隔符
       if(str) str += strspn(str, sep); // 跳过分隔符
       ++cnt; // 增加词计数
    } while(str && *str);
 
    printf("There are %d words\n", cnt);
}





输出：


There are 5 words







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.4 The strpbrk function (p: 368)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.4 The strpbrk function (p: 331)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.4 The strpbrk function 










 参阅




	   strcspn




	   返回另一个字符串所不具有的字符分割的最大起始段长度  
 (函数) 





	   strchr




	   查找字符的首次出现 
 (函数) 





	   strtok
strtok_s


(C11)




	   查找字节字符串中的下一个记号 
 (函数) 





	 strpbrk的 C++ 文档
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strstr




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 char *strstr( const char* str, const char* substr );


	  
	  


	
	
	





查找 substr 所指的空终止字节字符串在 str 所指的空终止字节字符串中的首次出现。不比较空终止字符。


若 str 或 substr 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向要检验的空终止字节字符串的指针




	  substr

	 -

	  指向要查找的空终止字节字符串的指针






 返回值

指向于 str 中找到的子串首字符的指针，或若找不到该子串则为 NULL 。若 substr 指向空字符串，则范返回 str 。


 示例

运行此代码



#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
void find_str(char const* str, char const* substr) 
{
    char* pos = strstr(str, substr);
    if(pos) {
        printf("found the string '%s' in '%s' at position: %ld\n", substr, str, pos - str);
    } else {
        printf("the string '%s' was not found in '%s'\n", substr, str);
    }
}
 
int main(void) 
{
    char* str = "one two three";
    find_str(str, "two");
    find_str(str, "");
    find_str(str, "nine");
    find_str(str, "n");
 
    return 0;
}





输出：


found the string 'two' in 'one two three' at position: 4
found the string '' in 'one two three' at position: 0
the string 'nine' was not found in 'one two three'
found the string 'n' in 'one two three' at position: 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.7 The strstr function (p: 369)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.7 The strstr function (p: 332)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.7 The strstr function 










 参阅




	   strchr




	   查找字符的首次出现 
 (函数) 





	   strrchr




	   查找字符的最后一次出现 
 (函数) 





	 strstr的 C++ 文档
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strtok, strtok_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 char *strtok( char *str, const char *delim );


	  
	 (C99 前) 



	 char *strtok( char *restrict str, const char *restrict delim );


	  
	 (C99 起) 





	 char *strtok_s(char *restrict str, rsize_t *restrict strmax,

     const char *restrict delim, char **restrict ptr);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 寻找 str 所指向的空终止字节字符串中的下个记号。由 delim 所指向的空终止字节字符串鉴别分隔字符。

 此函数被设计为调用多次以从同一字符串获得相继的记号。

		若 str != NULL ，则调用被当做 strtok 对此特定字符串的首次调用。函数搜索首个不含于 delim 的字符。




		 若找不到这种字符，则 str 中完全没有记号，而函数返回空指针。


	 若找到这种字符，则它是记号的起始。然后函数从 delim 所含的首个字符的该点搜索。




		 若找不到这种字符，则 str 只有一个记号，而将来对 strtok 的调用将返回空指针


	 若找到这种字符，则用空字符 '\0' 替换它，并将指向下个字符的指针存储于静态位置，以为后继调用所用。








	 然后函数返回指向记号起始的指针








	 若 str == NULL ，则将调用当做对 strtok 的后继调用，函数从先前调用中它剩下的位置开始。行为如同将先前存储的指针作为 str 传递。








 若str  或 delim 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了在每步时，写入 str 中留待查看的字符数到 *strmax ，并写入记号化器的初始状态到 *ptr 。重复的调用（以空 str ）必须传递先前的调用用以存储值的 strmax 和 ptr 。另外，在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 strmax 、 delim 或 ptr 为空指针


	 非首次调用（以 str ）时， *ptr 为空指针


	 首次调用时， *strmax 为零或大于 RSIZE_MAX


	 对记号尾的搜索抵达源字符串的结尾（由 *strmax 的初值测量）而未遇到空终止符










 同时不存储任何内容于 ptr  所指向的对象

 若 str 指向的字符数组缺少空终止符，而 strmax 指向的值大于该字符数组长度，则行为未定义。
	


	同所有边界检查函数， strtok_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  str

	 -

	 指向要记号化的空终止字节字符串的指针




	  delim

	 -

	 指向标识分隔符的空终止字节字符串的指针




	  strmax

	 -

	 指向最初保有 str 长度的对象指针： strtok_s 存储留待检验的字符数




	  ptr

	 -

	 指向 char* 类型对象的指针， strtok_s 以之存储其内部状态






 返回值

返回指向下个记号起始的指针，或若无更多记号则返回 NULL 。


 注意

此函数是破坏性的：它写入 '\0' 字符于字符串 str 的元素。特别是，字符串字面量不能用作 strtok 的首参数。


每次对 strtok 的调用都会修改静态对象：它不是线程安全的。


不同于大多数其他记号化器， strtok 中的分隔符能对于后继记号不同，而且甚至能依赖于先前记号的内容。


strtok_s 函数异于 POSIX strtok_r 函数，前者通过在被记号化的字符串外部存储，和检查运行时制约来防护。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <string.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    char input[] = "A bird came down the walk";
    printf("Parsing the input string '%s'\n", input);
    char *token = strtok(input, " ");
    while(token) {
        puts(token);
        token = strtok(NULL, " ");
    }
 
    printf("Contents of the input string now: '");
    for(size_t n = 0; n < sizeof input; ++n)
        input[n] ? putchar(input[n]) : fputs("\\0", stdout);
    puts("'");
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    char str[] = "A bird came down the walk";
    rsize_t strmax = sizeof str;
    const char *delim = " ";
    char *next_token;
    printf("Parsing the input string '%s'\n", str);
    token = strtok_s(str, &strmax, delim, &next_token);
    while(token) {
        puts(token);
        token = strtok_s(NULL, &strmax, delim, &next_token);
    }
 
    printf("Contents of the input string now: '");
    for(size_t n = 0; n < sizeof str; ++n)
        str[n] ? putchar(str[n]) : fputs("\\0", stdout);
    puts("'");
#endif
}





可能的输出：


Parsing the input string 'A bird came down the walk'
A
bird
came
down
the
walk
Contents of the input string now: 'A\0bird\0came\0down\0the\0walk\0'
Parsing the input string 'A bird came down the walk'
A
bird
came
down
the
walk
Contents of the input string now: 'A\0bird\0came\0down\0the\0walk\0'







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.8 The strtok function (p: 369-370)








		 K.3.7.3.1 The strtok_s function (p: 620-621)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.8 The strtok function (p: 332-333)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.8 The strtok function 










 参阅




	   strpbrk




	   查找一个字符串中的任意一个字符在另一个字符串中的首个位置 
 (函数) 





	   strcspn




	   返回另一个字符串所不具有的字符分割的最大起始段长度  
 (函数) 





	   strspn




	   返回由另一个字符串中的字符分割的最大起始段长度  
 (函数) 





	   wcstok
wcstok_s

(C95)
(C11)




	   查找宽字符串中的下一个记号 
 (函数) 





	 strtok的 C++ 文档
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memchr




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 void* memchr( const void* ptr, int ch, size_t count );


	  
	  


	
	
	





在 ptr 所指向对象的首 count 个字符（每个都转译成 unsigned char ）中寻找 ch （在如同以 (unsigned char)ch 转换到 unsigned char 后）的首次出现。


若访问出现于被搜索的数组结尾后，则行为未定义。若 ptr 为空指针则行为未定义。


 
	
此函数表现如同它按顺序读取字符，并立即于找到匹配的字符时停止：若 ptr 所指向的字符数组小于 count ，但在数组中找到匹配，则行为良好定义。



	(C11 起)





	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ptr

	 -

	  指向要检验的对象的指针




	  ch

	 -

	  要搜索的字符




	  count

	 -

	  要检验的最大字符数






 返回值

指向字符位置的指针，或若找不到该字符则为 NULL 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
    char str[] = "ABCDEFG";
    char *ps = memchr(str,'D',strlen(str));
    if (ps != NULL)
       printf ("search character found:  %s\n", ps);
    else
       printf ("search character not found\n");
 
    return 0;
}





输出：


search character found:  DEFG







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.5.1 The memchr function (p: 367)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.5.1 The memchr function (p: 330)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.5.1 The memchr function 










 参阅




	   strchr




	   查找字符的首次出现 
 (函数) 





	 memchr的 C++ 文档
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memcmp




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 int memcmp( const void* lhs, const void* rhs, size_t count );


	  
	  


	
	
	





比较 lhs 和 rhs 所指向对象的首 count 个字节。比较按字典序进行。


结果的符号是在被比较对象中相异的首对字节的值（都转译成 unsigned char ）的差。


若在 lhs 和 rhs 所指向的任一对象结尾后出现访问，则行为未定义。若 lhs 或 rhs 为空指针则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	 指向要比较的对象的指针




	  count

	 -

	 要检验的字节数






 返回值

若 lhs 以字典序出现前于 rhs 则为负值。


若 lhs 与 rhs 比较相等，或 count 为零则为零。


若 lhs 以字典序出现后于 rhs 则为正值。


 注意

此函数读取对象表示，而非对象值，而且典型地只对字节数组有意义：结构体可以含有填充字节而其值不确定，存储于联合体最近存储成员后的任何字节的值是不确定的，且一个类型可以对相同值拥有二种或多种表示（对于 +0 和 -0 或 +0.0 和 –0.0 的相异编码、类型中不确定填充位）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <string.h>
 
void demo(const char* lhs, const char* rhs, size_t sz)
{
    for(size_t n = 0; n < sz; ++n) putchar(lhs[n]);
    int rc = memcmp(lhs, rhs, sz);
    if(rc == 0)
        printf(" compares equal to ");
    else if(rc < 0)
        printf(" precedes ");
    else if(rc > 0)
        printf(" follows ");
    for(size_t n = 0; n < sz; ++n) putchar(rhs[n]);
    puts(" in lexicographical order");
}
 
int main(void)
{
    char a1[] = {'a','b','c'};
    char a2[sizeof a1] = {'a','b','d'};
 
    demo(a1, a2, sizeof a1);
    demo(a2, a1, sizeof a1);
    demo(a1, a1, sizeof a1);
}





输出：


abc precedes abd in lexicographical order
abd follows abc in lexicographical order
abc compares equal to abc in lexicographical order







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.4.1 The memcmp function (p: 365)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.4.1 The memcmp function (p: 328)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.4.1 The memcmp function 










 参阅




	   strcmp




	   比较两个字符串 
 (函数) 





	   strncmp




	   比较两个字符串的一定数量字符 
 (函数) 





	 memcmp的 C++ 文档
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memset, memset_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 void *memset( void *dest, int ch, size_t count );


	 (1) 
	  



	 errno_t memset_s( void *dest, rsize_t destsz, int ch, rsize_t count )


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 复制值 ch （如同以 (unsigned char)ch 转换到 unsigned char 后）到 dest 所指向对象的首 count 个字节。

 若出现 dest 数组结尾后的访问则行为未定义。若 dest 为空指针则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了若 dest 与 destsz 自身有效，则存储 ch 于目标范围 [dest, dest+destsz) 的每个位置后，在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 dest 是空指针


	 destsz 或 count 大于 RSIZE_MAX


	 count 大于 destsz （会发生缓冲区溢出）










 若 dest 所指向的字符数组大小 < count <= destsz; 则行为未定义，换言之，错误的 destsz 值不暴露行将发生的缓冲区溢出。
	


	同所有边界检查函数， memset_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要填充的对象的指针




	  ch

	 -

	 填充字节




	  count

	 -

	 要填充的字节数




	  destsz

	 -

	 目标数组的大小






 返回值

1) dest 的副本。

2) 成功时为零，失败时为非零。在失败时，若 dest 不是空指针且 destsz 合法，则亦写入 destsz 个填充字节 ch 到目标数组。

 注意

若 memset 所修改的对象在其生存期的剩余部分不再被访问，则此函数可以被优化掉（在如同规则下）（例如 gcc 漏洞 8537 ）。为此，此函数不能用于擦洗内存（例如以令填充存储密码的数组）。对 memset_s 禁止此优化：保证进行内存写。该问题的第三方解决方案包含 FreeBSD explicit_bzero 或 Microsoft SecureZeroMemory 。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    char str[] = "ghghghghghghghghghghgh";
    puts(str);
    memset(str,'a',5);
    puts(str);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    int r = memset_s(str, sizeof str, 'b', 5);
    printf("str = \"%s\", r = %d\n", str, r);
    r = memset_s(str, 5, 'c', 10);   // count 大于 destsz  
    printf("str = \"%s\", r = %d\n", str, r);
#endif
}





可能的输出：


ghghghghghghghghghghgh
aaaaahghghghghghghghgh
str = "bbbbbhghghghghghghghgh", r = 0
str = "ccccchghghghghghghghgh", r = 22







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.6.1 The memset function (p: 371)








		 K.3.7.4.1 The memset_s function (p: 621-622)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.6.1 The memset function (p: 333)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.6.1 The memset function 










 参阅




	   memcpy
memcpy_s


(C11)




	   将一个缓冲区复制到另一个 
 (函数) 





	   wmemset

(C95)




	   将给定的宽字符复制到宽字符数组的所有位置 
 (函数) 





	 memset的 C++ 文档
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memcpy, memcpy_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 void* memcpy( void *dest, const void *src, size_t count );


	  
	 (C99 前) 



	 void* memcpy( void *restrict dest, const void *restrict src, size_t count );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t memcpy_s( void *restrict dest, rsize_t destsz,

                  const void *restrict src, rsize_t count );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 从 src 所指向的对象复制 count 个字符到 dest 所指向的对象。两个对象都被转译成 unsigned char 的数组。

 若访问发生在 dest 数组结尾后则行为未定义。若对象重叠（这违背 restrict 契约） (C99 起)，则行为未定义。若 dest 或 src 为空指针则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了错误时导致清零整个目标范围 [dest, dest+destsz) （若 dest 与 destsz 均合法），它在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 dest 或 src 为空指针


	 destsz 或 count 大于 RSIZE_MAX


	 count 大于 destsz （会发生缓冲区溢出）


	 源和目标对象重叠










 若 dest 所指向的字符数组大小 < count <= destsz 则行为未定义；换言之，错误的 destsz 值不暴露行将发生的缓冲区溢出。
	


	同所有边界检查函数， memcpy_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要复制的对象的指针




	  destsz

	 -

	 目标中要修改的最大字节数（典型地为目标对象的大小）




	  src

	 -

	 指向复制来源对象的指针




	  count

	 -

	 复制的字节数






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零，错误时返回非零。在错误时，若 dest 不是空指针且 destsz 合法，则还会写入 destsz 个零字节到目标数组。

 注意

memcpy 可用于设置分配函数所获得对象的有效类型。


memcpy 是最快的内存到内存复制子程序。它通常比必须扫描其所复制数据的 strcpy ，或必须预防以处理重叠输入的 memmove 更高效。


许多 C 编译器将适合的内存复制循环变换为 memcpy 调用。


在严格别名使用禁止检验同一内存为二个不同类型的值处，可用 memcpy 转换值。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    // 简单用法
    char source[] = "once upon a midnight dreary...", dest[4];
    memcpy(dest, source, sizeof dest);
    for(size_t n = 0; n < sizeof dest; ++n)
        putchar(dest[n]);
 
    // 设置分配的内存的有效类型为 int
    int *p = malloc(3*sizeof(int));   // 分配的内存无有效类型
    int arr[3] = {1,2,3};
    memcpy(p,arr,3*sizeof(int));      // 分配的内存现在拥有有效类型
 
    // reinterpreting data
    double d = 0.1;
//    int64_t n = *(int64_t*)(&d); // 严格别名使用违规
    int64_t n;
    memcpy(&n, &d, sizeof d); // OK
    printf("\n%a is %" PRIx64 " as an int64_t\n", d, n);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    char src[] = "aaaaaaaaaa";
    char dst[] = "xyxyxyxyxy";
    int r = memcpy_s(dst,sizeof dst,src,5);
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst,r);
    r = memcpy_s(dst,5,src,10);            // count 大于 destsz  
    printf("dst = \"");
    for(size_t ndx=0; ndx<sizeof dst; ++ndx) {
        char c = dst[ndx];
        c ? printf("%c", c) : printf("\\0");
    }
    printf("\", r = %d\n", r);
#endif
}





可能的输出：


once
0x1.999999999999ap-4 is 3fb999999999999a as an int64_t
dst = "aaaaayxyxy", r = 0
dst = "\0\0\0\0\0yxyxy", r = 22







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.2.1 The memcpy function (p: 362)








		 K.3.7.1.1 The memcpy_s function (p: 614)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.2.1 The memcpy function (p: 325)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.2.1 The memcpy function 










 参阅




	   memmove
memmove_s


(C11)




	   将一个缓冲区移动到另一个 
 (函数) 





	   wmemcpy
wmemcpy_s

(C95)
(C11)




	   在两个不重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	 memcpy的 C++ 文档
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memmove, memmove_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 void* memmove( void* dest, const void* src, size_t count );


	 (1) 
	  



	 errno_t memmove_s(void *dest, rsize_t destsz, const void *src, rsize_t count);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 从 src 所指向的对象复制 count 个字节到 dest 所指向的对象。两个对象都被转译成 unsigned char 的数组。对象可以重叠：如同复制字符到临时数组，再从该数组到 dest 一般发生复制。

 若出现 dest 数组末尾后的访问则行为未定义。若 dest 或 src 为空指针则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了错误时清零整个范围 [dest, dest+destsz) （若 dest 和 destsz 均合法）。它在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 dest 或 src 为空指针


	 destsz 或 count 大于 RSIZE_MAX


	 count 大于 destsz （会出现溢出）










 若 dest 所指向的字符数组大小 < count <= destsz 则行为未定义；换言之， destsz 的错误值不暴露行将发生的缓冲区溢出。
	


	同所有边界检查函数， memmove_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  dest

	 -

	 指向复制目的对象的指针




	  destsz

	 -

	 要于目标修改的最大字节数（典型地为目的对象的大小）




	  src

	 -

	 指向复制来源对象的指针




	  count

	 -

	 要复制的字节数






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零，失败时返回非零值。在失败时，若 dest 不是空指针且 destsz 合法，则亦会写入 destsz 个零字节到目标数组。

 注意

memmove 可用于设置由分配函数获得的对象的有效类型。


尽管说明了“如同”使用临时缓冲区，此函数的实际实现不会带来二次复制或额外内存的开销。常用方法（ glibc 和 bsd libc ）是若目标在源之前开始，则从缓冲区开始正向复制，否则从末尾反向复制，完全无重叠时回落到更高效的 memcpy 。


在严格别名时用禁止检验同一内存为二个不同类型的值时，可使用 memmove 转换值。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    char str[] = "1234567890";
    puts(str);
    memmove(str+4, str+3, 3); // 从 [4,5,6] 复制到 [5,6,7]
    puts(str);
 
    // 设置分配的内存的有效类型为 int
    int *p = malloc(3*sizeof(int));   // 分配的内存无有效类型
    int arr[3] = {1,2,3};
    memmove(p,arr,3*sizeof(int));     // 分配的内存现在拥有有效类型
 
    // 转译数据
    double d = 0.1;
//    int64_t n = *(int64_t*)(&d); // 严格别名使用违规
    int64_t n;
    memmove(&n, &d, sizeof d); // OK
    printf("%a is %" PRIx64 " as an int64_t\n", d, n);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
    char src[] = "aaaaaaaaaa";
    char dst[] = "xyxyxyxyxy";
    int r = memmove_s(dst,sizeof dst,src,5);
    printf("dst = \"%s\", r = %d\n", dst,r);
    r = memmove_s(dst,5,src,10);            //  count 大于 destsz  
    printf("dst = \"");
    for(size_t ndx=0; ndx<sizeof dst; ++ndx) {
        char c = dst[ndx];
        c ? printf("%c", c) : printf("\\0");
    }
    printf("\", r = %d\n", r);
#endif
}





可能的输出：


1234567890
1234456890
0x1.999999999999ap-4 is 3fb999999999999a as an int64_t
dst = "aaaaayxyxy", r = 0
dst = "\0\0\0\0\0yxyxy", r = 22







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.2.2 The memmove function (p: 363)








		 K.3.7.1.2 The memmove_s function (p: 615)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.2.2 The memmove function (p: 326)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.2.2 The memmove function 










 参阅




	   memcpy
memcpy_s


(C11)




	   将一个缓冲区复制到另一个 
 (函数) 





	   wmemmove
wmemmove_s

(C95)
(C11)




	   在两个可能重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	 memmove的 C++ 文档
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strerror, strerror_s, strerrorlen_s




	 定义于头文件 <string.h>
 


	
	



	 char* strerror( int errnum );


	 (1) 
	  



	 errno_t strerror_s( char *buf, rsize_t bufsz, errno_t errnum );


	 (2) 
	 (C11 起) 



	 size_t strerrorlen_s( errno_t errnum );


	 (3) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 返回指向系统错误码 errnum 的文本表示的指针，它等同于 perror() 会打印的描述。

 errnum 通常获得自 errno 对象，不过函数接受任何 int 类型值。字符串的内容是本地环境限定的。

 程序必须不修改返回的字符串，但对 strerror 函数的后继调用可能重写该字符串。不要求 strerror 为线程安全。实现可以返回指向静态只读字符串字面量的不同指针，或反复返回指向静态缓冲区的同一指针， strerror 放置字符串于该缓冲区中。

2) 同 (1) ，除了将消息复制到用户提供的存储 buf 中。不写入多于 bufsz-1 个字符，缓冲区始终为空终止的。若消息必须被截断，且 bufsz 大于 3 ，则只写入 bufsz-4 个字符，并在空终止符前前附字符 "..." 。另外，在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 buf 为空指针


	 bufsz 为零或大于 RSIZE_MAX










 若到 buf 的写入出现在数组末尾后则行为未定义，这在 buf 所指向的缓冲区大小写小于错误消息的字符数，且小于 bufsz 时发生。

3) 计算若以 errnum 调用则 strerror_s 本会写入的，本地环境限定错误消息的不截断长度。长度不包含空终止符。
	


	同所有边界检查函数， strerror_s, strerrorlen_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 string.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  errnum

	 -

	 指代错误码的整数值




	  buf

	 -

	 指向用户提供的缓冲区的指针




	  bufsz

	 -

	 用户提供的缓冲区的大小






 返回值

1) 指向对应 errno 错误码 errnum 的空终止字节串的指针。

2) 若整个消息完整存储于 buf 则为零，否则为非零。

3) strerror_s 会返回的消息长度（不包含空终止符）

 注意

POSIX 允许对 strerror 的后继调用非法化先前调用所返回的指针值。它亦指定控制这些消息的 LC_MESSAGES 本地环境平面。


strerror_s 是仅有的允许截断的带边界检查函数，因为提供尽可能多的关于失败的信息被视为更加令人满意。 POSIX 亦为类似目的定义 strerror_r 。


 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    FILE *fp = fopen(tmpnam((char[L_tmpnam]){0}), "r");
    if(fp==NULL) {
        printf("File opening error: %s\n", strerror(errno));
        setlocale(LC_MESSAGES, "de_DE.utf8");
        printf("Now in German: %s\n", strerror(errno));
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
        setlocale(LC_ALL, "zh_CN.utf8"); // printf 需要多字节输出的 CTYPE
        size_t errmsglen = strerrorlen_s(errno) + 1;
        char errmsg[errmsglen]; 
        strerror_s(errmsg, errmsglen, errno);
        printf("Now in Chinese: %s\n", errmsg);
#endif
    }
}





可能的输出：


File opening error: No such file or directory
Now in German: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden
Now in Chinese: 没有那个文件或目录







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.24.6.2 The strerror function (p: 371)








		 K.3.7.4.2 The strerror_s function (p: 622)








		 K.3.7.4.3 The strerrorlen_s function (p: 623)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.21.6.2 The strerror function (p: 334)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.11.6.2 The strerror function 










 参阅




	   perror




	   将对应当前错误的字符串显示到stderr 
 (函数) 





	   errno




	  展开成 POSIX 兼容的线程局域错误编号变量
(宏变量) 





	 strerror的 C++ 文档
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空终止多字节字符串


空终止多字节字符串（ NTMBS ），或称“多字节字符串”，是跟随零值字节（空终止字符）的一串非零字节。


每个存储于字符串中的字符可能占用多于一个字节。在多字节字符串中，用于表示字符的编码是本地环境限定的：它可以是 UTF-8 、 GB18030、 EUC-JP、 Shift-JIS 等等。例如，字符数组 {'\xe4','\xbd','\xa0','\xe5','\xa5','\xbd','\0'} 是一个以 UTF-8 多字节编码表示字符串 "你好" 的 NTMBS ：前三字节编码字符 "你" ，后三字节编码字符 "好" 。用GB18030编码的相同字符串是字符数组 {'\xc4', '\xe3', '\xba', '\xc3', '\0'} ，其中两个字符都编码成双字符序列。


一些多字节字符串中，任何给定的多字节字符序列可能会表根据前置的字节序列表示不同的字符，是为“迁移序列”。此类编码是依赖状态的：需要当前迁移状态的知识来转译每一个字符。若起始和终止为初始迁移状态， NTMBS 才是合法的：若使用迁移序列，则必须在空终止字符前表示对应的未迁移序列。这类编码的例子是 BOCU-1 和 SCSU 。


多字节字符串与空终止字节字符串（ NTBS ）布局兼容的，即是说，可以使用同样的工具存储、复制和检验，除了计算字符数的情况。若正确的本地环境正在发挥作用，则输入/输出函数亦可控制多字节字符串。运用下列依赖本地环境的函数，多字节字符串可以与宽字符串相互转换：


	目录




	1 多字节/宽字符转换

	2 类型

	3 宏

	4 引用

	5 参阅









 多字节/宽字符转换




	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   mblen




	   返回下一个多字节字符的字节数 
 (函数) 





	   mbtowc




	   将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   wctomb
wctomb_s


(C11)




	   将宽字符转换成其多字节表示 
 (函数) 





	   mbstowcs
mbstowcs_s


(C11)




	   将窄多字节字符串转换成宽字符串 
 (函数) 





	   wcstombs
wcstombs_s


(C11)




	   将宽字符串转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   mbsinit

(C95)




	   检查mbstate_t对象是否表示初始迁移状态 
 (函数) 





	   btowc

(C95)




	   将单字节窄字符加宽成宽字符，倘若可能 
 (函数) 





	   wctob

(C95)




	   将宽字符收窄成单字节窄字符，倘若可能 
 (函数) 





	   mbrlen

(C95)




	   给定状态，返回下一个多字节字符的字节数 
 (函数) 





	   mbrtowc

(C95)




	   给定状态，将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   wcrtomb
wcrtomb_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将宽字符转换成其多字节表示 
 (函数) 





	   mbsrtowcs
mbsrtowcs_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将窄多字节字符串转换成宽字符串 
 (函数) 





	   wcsrtombs
wcsrtombs_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将宽字符串转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	 定义于头文件 <uchar.h> 






	   mbrtoc16

(C11)




	   从窄多字节字符串生成下一个16位宽字符  
 (函数) 





	   c16rtomb

(C11)




	   将16位宽字符转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	   mbrtoc32

(C11)




	   从窄多字节字符串生成下一个32位宽字符 
 (函数) 





	   c32rtomb

(C11)




	   将32位宽字符转换成窄多字节字符串 
 (函数) 






 类型




	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   mbstate_t

(C95)




	   迭代多字节字符串所需的转换信息 
 (结构体) 





	 定义于头文件 <uchar.h> 






	   char16_t

(C11)




	  16 位宽字符类型 
 (typedef) 





	   char32_t

(C11)




	  32 位宽字符类型 
 (typedef) 






 宏




	 定义于头文件 <limits.h> 






	  MB_LEN_MAX




	   多字节字符的最大字节数  
 (宏常量) 





	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	  MB_CUR_MAX




	  当前C本地环境中的多字节字符最大字节数
(宏变量) 





	 定义于头文件 <uchar.h> 






	  __STDC_UTF_16__

(C11)




	   指示UTF-16编码为mbrtoc16及c16rtomb所用  
 (宏常量)






	  __STDC_UTF_32__

(C11)




	   指示UTF-32编码为mbrtoc32及c32rtomb所用  
 (宏常量)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.10 Sizes of integer types <limits.h> (p: 222)








		 7.22 General utilities <stdlib.h> (p: 340-360)








		 7.28 Unicode utilities <uchar.h> (p: 398-401)








		 7.29 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 402-446)








		 7.31.12 General utilities <stdlib.h> (p: 456)








		 7.31.16 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 456)








		 K.3.6 General utilities <stdlib.h> (p: 604-614)








		 K.3.9 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 627-651)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.10 Sizes of integer types <limits.h> (p: 203)








		 7.20 General utilities <stdlib.h> (p: 306-324)








		 7.24 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 348-392)








		 7.26.10 General utilities <stdlib.h> (p: 402)








		 7.26.12 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.1.4 Limits <float.h> and <limits.h> 








		 4.10 GENERAL UTILITIES <stdlib.h> 








		 4.13.7 General utilities <stdlib.h> 










 参阅




	 空终止多字节字符串的 C++ 文档
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mbsinit




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int mbsinit( const mbstate_t* ps);


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





若 ps 不是空指针，则 mbsinit 函数确定其所指向的 mbstate_t 对象是否描述初始迁移状态。
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 注意

尽管零初始化的 mbstate_t 始终表示初始转换状态，亦可能有其他 mbstate_t 值表示初始转换状态。


 参数





	  ps

	 -

	  指向要检验的 mbstate_t 对象的指针






 返回值

若 ps 不是空指针且不表示初始迁移状态则为 ​0​ ，否则为非零。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    // 允许mbrlen()作用于UTF-8多字节字符串
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    // UTF-8 narrow multibyte encoding
    const char* str = u8"水"; // 或 u8"\u6c34" 或 "\xe6\xb0\xb4"
    static mbstate_t mb; // 零初始化
    (void)mbrlen(&str[0], 1, &mb);
    if (!mbsinit(&mb)) {
        printf("After processing the first 1 byte of %s,\n"
               "the conversion state is not initial\n\n", str);
    }
 
    (void)mbrlen(&str[1], strlen(str), &mb);
    if (mbsinit(&mb)) {
        printf("After processing the remaining 2 bytes of %s,\n"
               "the conversion state is initial conversion state\n", str);
    }
}





输出：


After processing the first 1 byte of 水,
the conversion state is not initial
 
After processing the remaining 2 bytes of 水,
the conversion state is initial conversion state







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.2.1 The mbsinit function (p: 441-442)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.2.1 The mbsinit function (p: 387-388)










 参阅




	   mbstate_t

(C95)




	   迭代多字节字符串所需的转换信息 
 (结构体) 





	 mbsinit的 C++ 文档
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mbtowc




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int mbtowc( wchar_t          *pwc, const char          *s, size_t n )


	  
	 (C99 前) 



	 int mbtowc( wchar_t *restrict pwc, const char *restrict s, size_t n )


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





将 s 指向其首字节的多字节字符转换成宽字符，若 pwc 非空则写入 *pwc 。


若 s 为空指针，则重置全局转换状态并确定是否使用迁移序列。
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 注意

每次对 mbtowc 的调用更新内部全局转换状态（ mbstate_t 类型的静态对象，只为此函数所知）。若多字节编码使用迁移状态，则必须留意以避免回撤或多次扫描。任何情况下，多线程不应调用 mbtowc 而不同步：可用 mbrtowc 代替。


 参数





	  pwc

	 -

	 指向输出用宽字符的指针




	  s

	 -

	 指向多字节字符的指针




	  n

	 -

	 s 中能被检验的字节数的限制






 返回值

若 s 不是空指针，则返回多字节字符所含的字节数，或若 s 所指的首字节不组成合法多字节字符则返回 -1 ，或若 s 指向空字符 '\0' 则返回 ​0​ 。


若 s 是空指针，则重置内部转换状态为初始迁移状态，并若当前多字节编码非状态依赖（不使用迁移序列）则返回 ​0​ ，或若当前多字节编码为状态依赖（使用迁移序列）则返回非零值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <wchar.h>
 
// 打印多字节字符串到宽面向的 stdout
// 等价于 wprintf(L"%s\n", ptr);
void print_mb(const char* ptr)
{
    mbtowc(NULL, 0, 0); // 重置初始转换状态
    const char* end = ptr + strlen(ptr);
    int ret;
    for (wchar_t wc; (ret = mbtowc(&wc, ptr, end-ptr)) > 0; ptr+=ret) {
        wprintf(L"%lc", wc);
    }
    wprintf(L"\n");
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    // UTF-8 窄多字节编码
    print_mb(u8"z\u00df\u6c34\U0001F34C"); // 或 u8"zß水🍌"
}





输出：


zß水🍌







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.7.2 The mbtowc function (p: 358)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.7.2 The mbtowc function (p: 322)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.7.2 The mbtowc function 










 参阅




	   mbrtowc

(C95)




	   给定状态，将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   mblen




	   返回下一个多字节字符的字节数 
 (函数) 





	 mbtowc的 C++ 文档
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mbstowcs, mbstowcs_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 size_t mbstowcs( wchar_t          *dst, const char          *src, size_t len)


	  
	 (C99 前) 



	 size_t mbstowcs( wchar_t *restrict dst, const char *restrict src, size_t len)


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t mbstowcs_s(size_t *restrict retval, wchar_t *restrict dst,

                  rsize_t dstsz, const char *restrict src, rsize_t len);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 转换来自从首元素为 src 所指的数组的多字节字符串为其宽字符表示。被转换的字符存储于 dst 所指向数组的相继元素。写入目标数组的宽字符数不多于 len 。

 如同以对 mbtowc 的调用转换每个字符，除了 mbtowc 转换状态不受影响。若满足任一条件则转换停止：

 * 转换并存储了多字节空字符。

 * 遇到（当前 C 本地环境中的）非法多字节字符。

 * 本要存储的下个宽字符会超出 len 。

 若 src 与 dst 重叠，则行为未定义

2) 同 (1) ，除了

 * 转换如同以 mbrtowc ，而非 mbtowc

 * 函数用输出参数 retval 返回结果 

 * 若在写入 len 个宽字符后未写入空字符到 dst ，则存储 L'\0' 于 dst[len] ，这表示总计写入 len+1 个宽字符

 * 若 dst 是空指针，则存储本会产生的宽字符数于 *retval

 * 函数从空终止到 dstsz 为止破坏目标数组

 * 若 src 与 dst 重叠，则行为未指定。

 * 在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 retval 或 src 是空指针


	 dstsz 或 len 大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) （除非 dst 为空）


	 dstsz 非零（除非 dst 为空）


	 src 数组中的首 dstsz 个多字节中无空字符且 len 大于 dstsz （除非 dst 为空）






	


	同所有边界检查函数， mbstowcs_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 stdlib.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 注意

多数实现中， mbstowcs 更新 mbstate_t 类型的全局静态对象，因为它通过字符串处理，而且不能由二个线程同时调用， mbsrtowcs 应当用于这种情况。


POSIX 指定一个常见扩展：若 dst 是空指针，则此函数返回假若转换则写入 dst 的宽字符数。同样的行为对于 mbstowcs_s 和 mbsrtowcs 是标准。


 参数





	  dst

	 -

	  指向要存储宽字符串的宽字符数组的指针




	  src

	 -

	  指向要转换的空终止多字节字符串的首元素的指针




	  len

	 -

	  dst 所指向的数组中的可用宽字节数




	  dstsz

	 -

	  将写入的最大宽字节数（ dst 数组的大小）




	  retval

	 -

	  指向将存储结果的 size_t 对象的指针






 返回值

1) 成功时，返回目标数组的宽字符数，不含终止符 L'\0' 。转换错误时（若遇到非法多字节字符），返回 (size_t)-1 。

2) 成功时为零（该情况下写入或本该写入到 dst 的不含终止零的宽字符存储于 *retval ），错误时为非零，在运行时制约违规的情况，存储 (size_t)-1 于 *retval （除非 retval 为空）并设置 dst[0] 为 L'\0' （除非 dst 为空或 dstmax 为零或大于 RSIZE_MAX ）

 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <stdlib.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    const char* mbstr = u8"z\u00df\u6c34\U0001F34C"; // or u8"zß水🍌"
    wchar_t wstr[5];
    mbstowcs(wstr, mbstr, 5);
    wprintf(L"MB string: %s\n", mbstr);
    wprintf(L"Wide string: %ls\n", wstr);
}





输出：


MB string: zß水🍌
Wide string: zß水🍌







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.8.1 The mbstowcs function (p: 359)








		 K.3.6.5.1 The mbstowcs_s function (p: 611-612)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.8.1 The mbstowcs function (p: 323)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.8.1 The mbstowcs function 










 参阅




	   mbsrtowcs
mbsrtowcs_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将窄多字节字符串转换成宽字符串 
 (函数) 





	   wcstombs
wcstombs_s


(C11)




	   将宽字符串转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	 mbstowcs的 C++ 文档
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	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:33‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,665字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:55‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,665字节） （-95）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 16:05‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,760字节） （+281）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:53‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,479字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,479字节） （-81）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,560字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,560字节） （+3,560）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


btowc




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wint_t btowc( int c );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





加宽单字节字符c（转译成unsigned char）到其宽字符等价物。


大多数多字节字符编码使用单字节代码表示来自ASCII字符集的字符。此函数可以将这些字符转换成wchar_t。
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 参数





	  c

	 -

	  要加宽的单字节字符






 返回值

若c为EOF则返回WEOF。 


若(unsigned char)c是一个初始迁移状态的合法单字节字符，则返回c的宽字符表示，否则返回WEOF。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
#include <assert.h>
 
void try_widen(unsigned char c)
{
    wint_t w = btowc(c);
    if(w != WEOF)
        printf("The single-byte character %#x widens to %#x\n", c, w);
    else
        printf("The single-byte character %#x failed to widen\n", c);
}
 
int main(void)
{
    char *loc = setlocale(LC_ALL, "lt_LT.iso88594");
    assert(loc);
    printf("In Lithuanian ISO-8859-4 locale:\n");
    try_widen('A');
    try_widen('\xdf'); // ISO-8859-4的德文字母ß（U+00df）
    try_widen('\xf9'); // ISO-8859-4的立陶宛文字母ų（U+0173）
 
    setlocale(LC_ALL, "lt_LT.utf8");
    printf("In Lithuanian UTF-8 locale:\n");
    try_widen('A');
    try_widen('\xdf');
    try_widen('\xf9');
}





可能的输出：


In Lithuanian ISO-8859-4 locale:
The single-byte character 0x41 widens to 0x41
The single-byte character 0xdf widens to 0xdf
The single-byte character 0xf9 widens to 0x173
In Lithuanian UTF-8 locale:
The single-byte character 0x41 widens to 0x41
The single-byte character 0xdf failed to widen
The single-byte character 0xf9 failed to widen







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.1.1 The btowc function (p: 441)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.1.1 The btowc function (p: 387)










 参阅




	   wctob

(C95)




	   将宽字符收窄成单字节窄字符，倘若可能 
 (函数) 





	 btowc的 C++ 文档















版本历史
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	（当前 | 先前） 2017年1月26日 (四) 09:19‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （2,562字节） （+1,093）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:32‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,469字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:54‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,469字节） （-55）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 16:19‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,524字节） （+257）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:52‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,267字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,267字节） （-40）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,307字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,307字节） （+1,307）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


mbrtowc




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 size_t mbrtowc( wchar_t* pwc, const char* s, size_t n, mbstate_t* ps );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 size_t mbrtowc( wchar_t * restrict pwc, const char * restrict s,

                size_t n, mbstate_t * restrict ps);


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转换窄多字节字符为宽字符。


若 s 不是空指针，则从 s 所指向的字节起，审查多字节字符串的至多 n 个字节，以确定完成下个多字节字符（包含任何迁移序列）的字节数。若该函数确定 s 的下个多字节字符完整且合法，则将它转换为对应的宽字符，并存储之于 *pwc （若 pwc 非空）。


若 s 是空指针，则忽略 n 和 pwc 的值，调用等价于 mbrtowc(NULL, "", 1, ps) 。


若产生的宽字符是空字符，则存储于 *ps 的转换状态为初始迁移状态。
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 参数





	  pwc

	 -

	 指向要写入结果宽字符位置的指针




	  s

	 -

	 指向用作输入的多字节字符串的指针




	  n

	 -

	 s 中能被检验的字节数限制




	  ps

	 -

	 指向转译多字节字符串时的转换状态的指针






 返回值

应用下列最前者：


	 若自 s 转换的字符为空字符，则为 ​0​ （且存储于pwc若它非空）


	 成功 s 从转换的多字节字符 [1...n] 的字节数


	 若接下来的 n 字节组成不完整，但该部分合法的宽字符，则为 (size_t)-2 。不写入 *pwc 。


	 若出现编码错误则为 (size_t)-1 。不写入 *pwc ，存储值 EILSEQ 于 errno ，并且置 *ps 的值为未指定。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <wchar.h>
 
// 打印多字节字符串到宽面向的 stdout
// 等价于 wprintf(L"%s\n", ptr);
void print_mb(const char* ptr)
{
    mbstate_t state;
    memset(&state, 0, sizeof state);
    const char* end = ptr + strlen(ptr);
    int len;
    wchar_t wc;
    while((len = mbrtowc(&wc, ptr, end-ptr, &state)) > 0) {
        wprintf(L"Next %d bytes are the character %lc \n", len, wc);
        ptr += len;
    }
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    // UTF-8 窄多字符编码
    print_mb(u8"z\u00df\u6c34\U0001F34C"); // 或 u8"zß水🍌"
}





输出：


Next 1 bytes are the character z
Next 2 bytes are the character ß
Next 3 bytes are the character 水
Next 4 bytes are the character 🍌







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.3.2 The mbrtowc function (p: 443)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.3.2 The mbrtowc function (p: 389)










 参阅




	   mbtowc




	   将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   wcrtomb
wcrtomb_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将宽字符转换成其多字节表示 
 (函数) 





	 mbrtowc的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月10日 (二) 20:29‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,050字节） （+3）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月10日 (二) 20:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,047字节） （-32）‎ . .  （format） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月10日 (二) 20:23‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （3,079字节） （+204）‎ . .  （C99 restrict） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月10日 (二) 20:17‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,875字节） （-330）‎ . .  （wording） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年2月26日 (日) 11:15‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,205字节） （-1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年2月26日 (日) 11:15‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （3,206字节） （-597）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:32‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,803字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:55‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,803字节） （-103）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 16:10‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,906字节） （+273）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:53‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,633字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,633字节） （-89）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,722字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,722字节） （+3,722）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


mbsrtowcs, mbsrtowcs_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 size_t mbsrtowcs( wchar_t* dst, const char** src, size_t len, mbstate_t* ps );


	  
	 (C95 起) 



	 size_t mbsrtowcs( wchar_t *restrict dst, const char **restrict src, size_t len,

                  mbstate_t *restrict ps);


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t mbsrtowcs_s( size_t *restrict retval,

                     wchar_t *restrict dst, rsize_t dstsz,

                     const char **restrict src, rsize_t len,



                     mbstate_t *restrict ps);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 转换始于 *ps 所描述的转换状态，来自首元素为 *src 所指向的数组的空终止多字节字符序列，到其宽字符表示。若 dst 非空，则存储转换后的字符于 dst 所指向的 wchar_t 数组的相继元素。不写入多于 len 个宽字符到目标数组。如同以调用 mbrtowc 转换每个多字节字符。若满足下列条件则转换终止：

 * 转换并存储了多字节空字符。设置 *src 为 NULL 并令 *ps 表示初始迁移状态。

 * 遇到任何非法多字节字符（按照当前 C 本地环境）。设置 *src 指向首个未转换的多字节字符的起始。

 * 将存储的下个宽字符将超出 len 。设置 *src 指向首个未转换的多字节字符的起始。若 dst==NULL 则不检查此条件。

2) 同 (1) ，除了

 * 函数返回其结果为输出参数 retval

 * 若在写入 len 个宽字符后未写入宽字符到 dst ，则存储 L'\0' 于 dst[len] ，这表示写入总计 len+1 个宽字符

 * 函数从空终止符到 dstsz 之间破坏目标数组

 * 若 src 与 dst 重叠，则行为未指定。

 * 在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 retval 、 ps 、 src 或 *src 为空指针


	 dstsz 或 len 大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) （除非 dst 为空）


	 dstsz 非空（除非 dst 为空）


	 *src 数组中的首 dstsz 个多字节字符中无空字符，且 len 大于 dstsz （除非 dst 为空）






	


	同所有边界检查函数， mbsrtowcs_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  dst

	 -

	 指向将存储结果的宽字符数组的指针




	  src

	 -

	 指向空终止多字节字符串首元素的指针




	  len

	 -

	 dst 所指向的字符数组中可用的宽字符数




	  ps

	 -

	 指向转换状态对象的指针




	  dstsz

	 -

	 将写入的最大宽字符数（ dst 数组大小）




	  retval

	 -

	 指向存储结果的 size_t 对象的指针






 返回值

1) 成功时返回写入字符数组的宽字符数，排除终止的 L'\0' 。若 dst==NULL ，则返回给定无限定长度则本会写入的宽字符数。转换错误时（若遇到非法多字节字符）返回 (size_t)-1 ，存储 EILSEQ 于 errno ，并令 *ps 留在未指定状态。

2) 成功时为零（该情况下将写入或本会写入 dst 的宽字符数存储于 *retval ），错误时为非零。在运行时制约违规的情况下，存储 (size_t)-1 于 *retval （除非 retval 为空）并设置 dst[0] 为 L'\0' （除非 dst 为空或 dstmax 为零或大于 RSIZE_MAX ）。

 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <wchar.h>
#include <string.h>
 
void print_as_wide(const char* mbstr)
{
    mbstate_t state;
    memset(&state, 0, sizeof state);
    size_t len = 1 + mbsrtowcs(NULL, &mbstr, 0, &state);
    wchar_t wstr[len];
    mbsrtowcs(&wstr[0], &mbstr, len, &state);
    wprintf(L"Wide string: %ls \n", wstr);
    wprintf(L"The length, including L'\\0': %d\n", len);
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    print_as_wide(u8"z\u00df\u6c34\U0001f34c"); // u8"zß水🍌"
}





输出：


Wide string: zß水🍌
The length, including L'\0': 5







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.4.1 The mbsrtowcs function (p: 445)








		 K.3.9.3.2.1 The mbsrtowcs_s function (p: 648-649)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.4.1 The mbsrtowcs function (p: 391)










 参阅




	   mbstowcs
mbstowcs_s


(C11)




	   将窄多字节字符串转换成宽字符串 
 (函数) 





	   mbrtowc

(C95)




	   给定状态，将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   wcsrtombs
wcsrtombs_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将宽字符串转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	 mbsrtowcs的 C++ 文档
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mbrtoc16




	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	



	 size_t mbrtoc16( char16_t * restrict pc16, const char * restrict s,

                 size_t n, mbstate_t * restrict ps );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





从单个编码点的多字节字符表示将它转换成其变长 16 位宽字符（典型地为 UTF-16 ）表示。


若 s 不是空指针，则审查从 s 所指的字节开始的多字节字符串的至多 n 个字节，以检查完成下个多字节字符的字节数（包含任何迁移序列）。若函数确定 s 中下个多字节字符完整且合法，则将它转换到对应的 16 位宽字符，并将它存储于 *pc16 （若 pc16 非空）。


若 *s 中的宽字符对应多 char16_t 序列（例如 UTF-16 中的代理对），则在首次调用此函数后更新 *ps ，以令下次到 mbrtoc16 的调用将写出额外的 char16_t ，而不考虑 *s 。


若 s 是空指针，则忽略 n 与 pc16 的值，而调用等价于 mbrtoc16(NULL, "", 1, ps) 。


若产生的宽字符是空字符，则转换状态 *ps 表示初始迁移状态。


若定义 __STDC_UTF_16__ 宏，则此函数使用的 16 位编码是 UTF-16 ；否则它是实现定义的。任何情况下，此函数所用的多字节字符编码为当前活跃的 C 本地环境所指定。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  pc16

	 -

	 指向将写入产生的 16-bit 宽字符的位置的指针




	  s

	 -

	 指向用作输入的多字节字符串的指针




	  n

	 -

	 能检验的字节数上的限制




	  ps

	 -

	 指向转译多字节字符串时所用转换状态对象的指针






 返回值

下列首个能应用者：


	 若从 s 转换的字符是空字符（并存储于 *pc16 ，若它非空），则为 ​0​ 。


	 成功从 s 转换的多字节字符的字节数 [1...n] 。


	 若下个 char16_t 组成多 char16_t 字符，并已写入 *pc16 ，则为 (size_t)-3 。此情况下不从输入处理字节。


	 若接下来 n 个字符组成不完整，但到此还合法的多字节字符，则为 (size_t)-2 。不写入 *pc16 。


	 若出现编码错误则为 (size_t)-1 。不写入 *pc16 ，存储值 EILSEQ 于 errno ，且 *ps 状态未指定。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <uchar.h>
#include <stdint.h>
 
mbstate_t state;
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    char in[] = u8"zß水🍌"; // 或 "z\u00df\u6c34\U0001F34C"
    size_t in_sz = sizeof in / sizeof *in;
 
    printf("Processing %zu UTF-8 code units: [ ", in_sz);
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) printf("%#x ", (unsigned char)in[n]);
    puts("]");
 
    char16_t out[in_sz];
    char *p_in = in, *end = in + in_sz;
    char16_t *p_out = out;
    size_t rc;
    while((rc = mbrtoc16(p_out, p_in, end - p_in, &state)))
    {
        if(rc == (size_t)-3) // UTF-16 中的代理对
            p_out += 1;
        else if(rc <= SIZE_MAX / 2) {
            p_in += rc;
            p_out += 1;
        } else break;
    }
 
    size_t out_sz = p_out - out + 1;
    printf("into %zu UTF-16 code units: [ ", out_sz);
    for(size_t x = 0; x < out_sz; ++x) printf("%#x ", out[x]);
    puts("]");
}





输出：


Processing 11 UTF-8 code units: [ 0x7a 0xc3 0x9f 0xe6 0xb0 0xb4 0xf0 0x9f 0x8d 0x8c 0 ]
into 6 UTF-16 code units: [ 0x7a 0xdf 0x6c34 0xd83c 0xdf4c 0 ]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.28.1.1 The mbrtoc16 function (p: 398-399)










 参阅




	   c16rtomb

(C11)




	   将16位宽字符转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	 mbrtoc16的 C++ 文档
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c16rtomb




	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	



	 size_t c16rtomb( char * restrict s, char16_t c16, mbstate_t * restrict ps );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





从变长 16 位宽字符表示（典型地为 UTF-16 ）转换单个编码点到其多字节窄字符表示。


若 s 不是空指针且 c16 是合法的编码点变长编码中的最后一个 16 位编码单元，则函数确定存储该编码点所需的字节数（包含任何迁移序列，并考虑当前多字节转换状态 *ps ），并存储多字节表示于首元素为 s 所指向的字符数组，若必要则更新 *ps 。此函数最能写入 MB_CUR_MAX 个字节。


若 s 是空指针，则调用等价于对于某内部缓冲区 buf 的 c16rtomb(buf, u'\0', ps) 。


若 c16 是空宽字符 u'\0' ，则存储空字节，前附恢复到初始迁移状态所需的任何迁移序列，并更新 *ps 以表示初始迁移状态。


若 c16 不是宽字符的 16 位表示中最终编码单元，则不写入 s 所指向的数组，只更新 *ps 。


若定义宏 __STDC_UTF_16__ ，则此函数所用的 16 位编码是 UTF-16 ；否则，它是实现定义的。任何情况下，此函数所用的宽字符编码为当前活跃的 C 本地环境所指定。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  s

	 -

	 指向将存储多字节字符的窄字符数组的指针




	  c16

	 -

	 要转换的 16 位宽字符




	  ps

	 -

	 指向转译多字节字符串时所用转换状态对象的指针






 返回值

成功时，返回写入首元素为 s 所指向的字符数组的字节数（包含任何迁移序列）。此值可以是 ​0​ ，例如在处理多 char16_t 单元序列的前导 char16_t 单元时（在处理 UTF-16 代理对中的前导代理时出现）。


失败时（若 c16 不是合法的 16 位编码单元），则返回 -1 ，并存储 EILSEQ 于 errno ，把 *ps 置于未指定状态。


 注意

在 C11 刚发布时，不同于转换变宽多字节（如 UTF-8 ）到变宽 16 位（如 UTF-16 ）编码的 mbrtoc16 ，此函数只能转换单个单元的 16 位编码，这表示尽管此函数的原目的如此，它仍不能转换 UTF-16 到 UTF-8 。这为 C11 后的缺陷报告 DR488 所更正。


 示例

注意：此示例假设应用缺陷报告 488 的修复

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <uchar.h>
#include <stdlib.h>
 
mbstate_t state;
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    char16_t in[] = u"zß水🍌"; // 或 "z\u00df\u6c34\U0001F34C"
    size_t in_sz = sizeof in / sizeof *in;
 
    printf("Processing %zu UTF-16 code units: [ ", in_sz);
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) printf("%#x ", in[n]);
    puts("]");
 
    char out[MB_CUR_MAX * in_sz];
    char *p = out;
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) {
        size_t rc = c16rtomb(p, in[n], &state); 
        if(rc == (size_t)-1) break;
        p += rc;
    }
 
    size_t out_sz = p - out;
    printf("into %zu UTF-8 code units: [ ", out_sz);
    for(size_t x = 0; x < out_sz; ++x) printf("%#x ", +(unsigned char)out[x]);
    puts("]");
}





输出：


Processing 6 UTF-16 code units: [ 0x7a 0xdf 0x6c34 0xd83c 0xdf4c 0 ]
into 11 UTF-8 code units: [ 0x7a 0xc3 0x9f 0xe6 0xb0 0xb4 0xf0 0x9f 0x8d 0x8c 0 ]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.28.1.2 The c16rtomb function (p: 399-400)










 参阅




	   mbrtoc16

(C11)




	   从窄多字节字符串生成下一个16位宽字符  
 (函数) 





	 c16rtomb的 C++ 文档
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c32rtomb




	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	



	 size_t c32rtomb( char * restrict s, char32_t c32, mbstate_t * restrict ps );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





将单个编码点从变长 32 位宽字符表示（但典型地是 UTF-32 ）转换到其窄多字节字符表示。


若 s 不是空指针，则函数确定存储 c32 的多字节字符表示所需的字节数（包含任何迁移序列，并考虑当前的多字节转换状态 *ps ），并存储多字节字符表示于首元素为 s 所指向的字符数组，按需更新 *ps 。此函数至多能写 MB_CUR_MAX 个字符。


若 s 是空指针，则调用等价于对某内部存储 buf 的 c32rtomb(buf, U'\0', ps) 。


若 c32 是空宽字符 U'\0' ，则存储空字节，前附恢复到初始迁移状态所需的任何迁移序列，并更新转换状态参数 *ps 以表示初始迁移状态。


若定义宏 __STDC_UTF_32__ ，则此函数使用的 32 位编码是 UTF-32 ；否则它是实现定义的。任何情况下，此函数所用的多字节字符编码为当前活跃的 C 本地环境所指定。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  s

	 -

	 指向将存储多字节字符的窄字符数组的指针




	  c32

	 -

	 要转换的 32 位宽字符




	  ps

	 -

	 指向转译多字节字符串所用的转换状态对象的指针






 返回值

成功时，返回写入首元素为 s 所指向的字符数组的字节数（包含任何迁移序列）。此值可为 ​0​ ，例如在处理多 char32_t 单元序列中的前导 char32_t 单元时（ UTF-32 中不出现）。


失败时（若 c32 不是合法的 32 位宽字符），返回 -1 ，存储 EILSEQ 于 errno ，并置 *ps 于未指定状态。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <uchar.h>
#include <stdlib.h>
 
mbstate_t state;
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    char32_t in[] = U"zß水🍌"; // 或 "z\u00df\u6c34\U0001F34C"
    size_t in_sz = sizeof in / sizeof *in;
 
    printf("Processing %zu UTF-32 code units: [ ", in_sz);
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) printf("%#x ", in[n]);
    puts("]");
 
    char out[MB_CUR_MAX * in_sz];
    char *p = out;
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) {
        size_t rc = c32rtomb(p, in[n], &state); 
        if(rc == (size_t)-1) break;
        p += rc;
    }
 
    size_t out_sz = p - out;
    printf("into %zu UTF-8 code units: [ ", out_sz);
    for(size_t x = 0; x < out_sz; ++x) printf("%#x ", +(unsigned char)out[x]);
    puts("]");
}





输出：


Processing 5 UTF-32 code units: [ 0x7a 0xdf 0x6c34 0x1f34c 0 ]
into 11 UTF-8 code units: [ 0x7a 0xc3 0x9f 0xe6 0xb0 0xb4 0xf0 0x9f 0x8d 0x8c 0 ]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.28.1.4 The c32rtomb function (p: 401)










 参阅




	   mbrtoc32

(C11)




	   从窄多字节字符串生成下一个32位宽字符 
 (函数) 





	 c32rtomb的 C++ 文档













版本历史


	（当前 | 先前） 2017年9月8日 (五) 08:37‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,118字节） （+20）‎ . .  （restrict from standard） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年9月8日 (五) 07:58‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （3,098字节） （-807）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:54‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,905字节） （-76）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 16:17‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,981字节） （+281）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:53‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,700字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,700字节） （-61）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,761字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,761字节） （+3,761）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


mbrtoc32




	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	



	 size_t mbrtoc32( char32_t restrict * pc32, const char * restrict s,

                 size_t n, mbstate_t * restrict ps );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





从窄多字符编码转换编码点到其变长 32 位宽字符表示（但典型地为 UTF-32 ）。


若 s 不是空指针，则审查以 s 所指向的字节开始的多字节字符串的至多 n 个字节，以确定完成下个多字节字符所需的字节数（包含任何迁移序列）。若函数确定 s 中下个多字节字符完整且合法，则将它转换成对应的 32 位宽字符并存储于 *pc32 （若 pc32 非空）。


若 *s 中下个多字节字符对应多 char32_t 序列（对于 UTF-32 不可能），则在首次调用此函数后更新 *ps ，以满足下次到 mbrtoc32 的调用将写出附加的 char32_t ，而不考虑 *s 。


若 s 是空指针，则忽略 n 与 pc32 的值，而调用等价于 mbrtoc32(NULL, "", 1, ps) 。


若产生的宽字符是空字符，则转换状态 *ps 表示初始迁移状态。


若定义宏 __STDC_UTF_32__ ，则此函数所用的 32 位编码是 UTF-32 ；否则它是实现定义的。任何情况下，此函数所用的多字节编码为当前活跃的 C 本地环境所指定。
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	2 返回值
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	5 参阅









 参数





	  pc32

	 -

	 指向将写入产生的 32 位宽字符的位置的指针




	  s

	 -

	 指向用作输入的多字节字符串的指针




	  n

	 -

	 s 中能检验的字节数上的限制




	  ps

	 -

	 指向转译多字节字符串时所用的转换状态对象的指针






 返回值

下列首个应用者：


	 若从 s 转换的字符为空字符（并存储于 *pc32 中，若它非空）则为 ​0​ 。


	 成功从 s 转换的多字节字符的字节数 [1...n] 。


	 若现已将来自多 char32_t 字符的下个 char32_t 写入 *pc32 ，则为 (size_t)-3 。此情况下不从输入处理字节。


	 若接下来 n 个字节组成不完整，但到此仍合法的多字节字符则为 (size_t)-2 。不写入内容到 *pc32 。


	 若出现编码错误则为 (size_t)-1 。不写入内容到 *pc32 ，存储 EILSEQ 于 errno 且 *ps 的值未指定。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <uchar.h>
#include <assert.h>
 
mbstate_t state;
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    char in[] = u8"zß水🍌"; // 或 "z\u00df\u6c34\U0001F34C"
    size_t in_sz = sizeof in / sizeof *in;
 
    printf("Processing %zu UTF-8 code units: [ ", in_sz);
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) printf("%#x ", (unsigned char)in[n]);
    puts("]");
 
    char32_t out[in_sz];
    char *p_in = in, *end = in + in_sz;
    char32_t *p_out = out;
    size_t rc;
    while((rc = mbrtoc32(p_out, p_in, end - p_in, &state)))
    {
        assert(rc != (size_t)-3); // UTF-32 中无代理对
        if(rc > ((size_t)-1) / 2) break;
        p_in += rc;
        p_out += 1;
    }
 
    size_t out_sz = p_out - out + 1;
    printf("into %zu UTF-32 code units: [ ", out_sz);
    for(size_t x = 0; x < out_sz; ++x) printf("%#x ", out[x]);
    puts("]");
}





输出：


Processing 11 UTF-8 code units: [ 0x7a 0xc3 0x9f 0xe6 0xb0 0xb4 0xf0 0x9f 0x8d 0x8c 0 ]
into 5 UTF-32 code units: [ 0x7a 0xdf 0x6c34 0x1f34c 0 ]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.28.1.3 The mbrtoc32 function (p: 400-401)










 参阅




	   c32rtomb

(C11)




	   将32位宽字符转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	 mbrtoc32的 C++ 文档
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mblen




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int mblen( const char* s, size_t n );


	  
	  


	
	
	





确定 s 指向其首字节的多字节字符的字节大小。 


若 s 是空指针，则重置全局转换状态并确定是否使用迁移序列。


此函数等价于调用 mbtowc((wchar_t*)0, s, n) ，除了 mbtowc 的转换状态不受影响。


	目录




	1 注意

	2 参数

	3 返回值

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 注意

每次对 mblen 的调用更新内部全局转换状态（ mbstate_t 类型的静态对象，只为此函数所知）。若多字节编码使用迁移状态，则必须留意以避免回撤或多次扫描。任何情况下，多线程不应无同步地调用 mblen ：可用 mbrlen 代替。


 参数





	  s

	 -

	  指向多字节字符的指针




	  n

	 -

	  s中能被检验的字节数限制






 返回值

若 s 不是空指针，则返回多字节字符所含的字节数，或若 s 所指的首字节不组成合法多字节字符则返回 -1 ，或若 s 指向空字符 '\0' 则返回 ​0​ 。


若 s 是空指针，则重置内部转换状态为初始迁移状态，并若当前多字节编码非状态依赖（不使用迁移序列）则返回 ​0​ ，或者若当前多字节编码为状态依赖（使用迁移序列）则返回非零。


 示例

运行此代码



#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <locale.h>
#include <stdio.h>
 
// 多字节字符串的字符数是 mblen() 的和
// 注意：更简单的手段是 mbstowcs(NULL, str, sz)
size_t strlen_mb(const char* ptr)
{
    size_t result = 0;
    const char* end = ptr + strlen(ptr);
    mblen(NULL, 0); // 重置转换状态
    while(ptr < end) {
        int next = mblen(ptr, end - ptr);
        if(next == -1) {
           perror("strlen_mb");
           break;
        }
        ptr += next;
        ++result;
    }
    return result;
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    const char* str = "z\u00df\u6c34\U0001f34c";
    printf("The string %s consists of %zu bytes, but only %zu characters\n",
            str, strlen(str), strlen_mb(str));
}





可能的输出：


The string zß水🍌 consists of 10 bytes, but only 4 characters







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.7.1 The mblen function (p: 357)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.7.1 The mblen function (p: 321)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.7.1 The mblen function 










 参阅




	   mbtowc




	   将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   mbrlen

(C95)




	   给定状态，返回下一个多字节字符的字节数 
 (函数) 





	 mblen的 C++ 文档
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	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,188字节） （-62）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,250字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,250字节） （+3,250）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


wctomb, wctomb_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int wctomb( char *s, wchar_t wc );


	 (1) 
	  



	 errno_t wctomb_s(int *restrict status, char *restrict s, rsize_t ssz, wchar_t wc);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 转换宽字符 wc 为多字节编码，并存储之（含迁移状态）于 s 指向其首元素的字符数组。存储字节数不多于 MB_CUR_MAX 。

 若 wc 是空字符，则将空字符写入 s ，之前可以有需要恢复初始迁移状态的任何迁移状态。

 若 s 是空指针，则此函数重设全局转换状态并确定是否使用迁移序列。

2) 同 (1) ，除了结果被返回到输出参数 status ，在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 ssz 小于会被写入的字节数（除非 s 为空）


	 ssz 大于 RSIZE_MAX （除非 s 为空）


	 s 为空指针但 ssz 非零






	


	同所有边界检查函数，  wctomb_s  仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含  <stdlib.h>  前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 注意

每次对 wctomb 的调用更新全局转换状态（ mbstate_t 类型的静态对象，只为此函数所知）。若多字节编码使用迁移状态，则此函数不可重入。任何情况下，多个线程不应调用 wctomb 而不同步：可使用 wcrtomb 或 wctomb_s 代替。


不同于大多数边界检查函数， wctomb_s 不以空字符终止其输出，因为它被设计以用于逐字节处理的循环。


 参数





	  s

	 -

	 指向输出用字符数组的指针




	  wc

	 -

	 要转换的宽字符




	  ssz

	 -

	 要写入 s 的最大字节数（数组 s 的大小）




	  status

	 -

	 指向结果（多字节序列长度或迁移序列状态）存储位置的输出参数的指针






 返回值

1) 若 s 非空指针，则返回 wc 的多字节表示所含的字节数，或者若 wc 非合法字符则为 -1 。

 若 s 是空指针，则重设内部转换状态以表示初始迁移状态，并若当前多字节编码非状态依赖（不使用迁移序列）则返回 ​0​ ，或者若当前多字节编码为状态依赖（使用迁移序列）则返回非零值。

2) 成功时为零，此情况下存储 wc 的多字节表示于 s ，并存储其长度于 *status ，或若 s 为空，则存储迁移序列状态于 *status 。编码错误或运行时制约错误发生时为非零，此情况下存储 (size_t)-1 于 *status 。存储于 *status 的值决不超过 MB_CUR_MAX 。

 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <locale.h>
 
void demo(wchar_t wc)
{
    printf("State-dependent encoding?   %d\n", wctomb(NULL, wc));
 
    char mb[MB_CUR_MAX];
    int len = wctomb(mb,wc);
    printf("wide char '%lc' -> multibyte char '", wc);
    for (int idx = 0; idx < len; ++idx)
        printf("%#2x ", (unsigned char)mb[idx]);
    printf("'\n");
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("MB_CUR_MAX = %zu\n", MB_CUR_MAX);
    demo(L'A');
    demo(L'\u00df');
    demo(L'\U0001d10b');
}





可能的输出：


MB_CUR_MAX = 6
State-dependent encoding?   0
wide char 'A' -> multibyte char '0x41 '
State-dependent encoding?   0
wide char 'ß' -> multibyte char '0xc3 0x9f '
State-dependent encoding?   0
wide char '𝄋' -> multibyte char '0xf0 0x9d 0x84 0x8b '







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.7.3 The wctomb function (p: 358-359)








		 K.3.6.4.1 The wctomb_s function (p: 610-611)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.7.3 The wctomb function (p: 322-323)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.7.3 The wctomb function 










 参阅




	   mbtowc




	   将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   wcrtomb
wcrtomb_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将宽字符转换成其多字节表示 
 (函数) 





	 wctomb的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年8月30日 (三) 10:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,084字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年8月30日 (三) 10:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,084字节） （+11）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年8月30日 (三) 10:24‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,073字节） （-559）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年2月12日 (日) 01:11‎ 119.33.0.219（讨论）‎ . . （4,632字节） （+1,240）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:33‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,392字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）
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wcstombs, wcstombs_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 size_t wcstombs( char          *dst, const wchar_t          *src, size_t len );


	  
	 (C99 前) 



	 size_t wcstombs( char *restrict dst, const wchar_t *restrict src, size_t len );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wcstombs_s( size_t *restrict retval, char *restrict dst, rsize_t dstsz,

                    const wchar_t *restrict src, rsize_t len );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 转换来自首元素为 src 所指向的数组到其始于初始迁移状态的多字节表示。转换出的字符被存储于 dst 所指向的数组的相继元素。写入目标数组的字节数不多于 len 。

 如同以调用 wctomb 每个字符，除了 wctomb 的转换状态不受影响。若满足下列条件则转换停止：

 * 转换并存储空字符 L'\0' 。此情况下存储的字节为无迁移序列（若需要）后随 '\0' ，

 * 找到当前 C 本地环境中不对应合法字符的 wchar_t 。

 * 下个要存储的多字节字符会超出 len 。

 若 src 与 dst 重叠，则行为未指定。

2) 同 (1) ，除了

 * 转换如同以 wcrtomb ，而非 wctomb

 * 函数将其结果作为输出参数 retval 返回

 * 若转换停止而不写入控制符，则函数将在 dst 中的下个字符，可以是 dst[len] 或 dst[dstsz] 的先到来者，存储 '\0' （表示可能写入总计至多 len+1/dsz+1 个字符）。该情况下，空终止前不写入无迁移序列。

 * 若 dst 是空指针，则将本会产生的字节数存储于 *retval

 * 函数从空终止起到 dstsz 前为止破坏目标数组

 * 若 src 与 dst 重叠，则行为未指定。

 * 在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 retval 或 src 是空指针


	 dstsz 或 len 大于 RSIZE_MAX （除非 dst 为空）


	 dstsz 非零（除非 dst 为空）


	 len 大于 dstsz 且直到抵达 dstsz 时，转换未于 src 数组遇到空字符或编码错误（除非 dst 为空）






	同所有边界检查函数， wcstombs_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 stdlib.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 注意

大多数实现中， wcstombs 在处理过字符串时更新 mbstate_t 类型的全局静态对象，而且不能为二个线程同时调用，这种情况下应使用 wcsrtombs 或 wcstombs_s 。


POSIX 指定一个常见扩展：若 dst 是空指针，则此函数返回假设转换则会写入 dst 的字节数。类似行为对于  wcsrtombs 和 wcstombs_s 是标准。


 参数





	  dst

	 -

	 指向窄字符数组的指针，其中将存储多字节字符




	  src

	 -

	 指向要转换的空终止宽字符串首字符的指针




	  len

	 -

	 dst 所指向数组中的可用字节数




	  dstsz

	 -

	 将写入的最大字节数（ dst 数组的大小）




	  retval

	 -

	 指向 size_t 对象的指针，其中将存储结果






 返回值

1) 成功时，返回写入首元素为 dst 所指向的字符数组的字节数（包含任何迁移序列，但不含终止的 '\0' ）。转换错误时（若遇到非法宽字符），返回 (size_t)-1 。

2) 成功时返回零（该情况下，将被或本应写入 dst 的字节数，排除终止零，存储于 *retval ），错误时返回非零。运行时制约违规的情况下，存储 (size_t)-1 于 *retval （除非 retval 为空）并设置 dst[0] 为 '\0' （除非 dst 为空或 dstmax 为零或大于 RSIZE_MAX ）。

 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    // 4 wide characters
    const wchar_t src[] = L"z\u00df\u6c34\U0001f34c";
    // 它们于 UTF-8 占用 10 个字节
    char dst[11];
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("wide-character string: '%ls'\n",src);
    for (size_t ndx=0; ndx < sizeof src/sizeof src[0]; ++ndx)
        printf("   src[%2zu] = %#8x\n", ndx, src[ndx]);
 
    int rtn_val = wcstombs(dst, src, sizeof dst);
    printf("rtn_val = %d\n", rtn_val);
    if (rtn_val > 0)
        printf("multibyte string:  '%s'\n",dst);
    for (size_t ndx=0; ndx<sizeof dst; ++ndx)
        printf("   dst[%2zu] = %#2x\n", ndx, (unsigned char)dst[ndx]);
}





输出：


wide-character string: 'zß水🍌'
   src[ 0] =     0x7a
   src[ 1] =     0xdf
   src[ 2] =   0x6c34
   src[ 3] =  0x1f34c
   src[ 4] =        0
rtn_val = 10
multibyte string:  'zß水🍌'
   dst[ 0] = 0x7a
   dst[ 1] = 0xc3
   dst[ 2] = 0x9f
   dst[ 3] = 0xe6
   dst[ 4] = 0xb0
   dst[ 5] = 0xb4
   dst[ 6] = 0xf0
   dst[ 7] = 0x9f
   dst[ 8] = 0x8d
   dst[ 9] = 0x8c
   dst[10] =  0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.8.2 The wcstombs function (p: 360)








		 K.3.6.5.2 The wcstombs_s function (p: 612-614)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.8.2 The wcstombs function (p: 324)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.8.2 The wcstombs function 
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(C95)
(C11)




	   给定状态，将宽字符串转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	   mbstowcs
mbstowcs_s


(C11)




	   将窄多字节字符串转换成宽字符串 
 (函数) 





	 wcstombs的 C++ 文档
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wctob




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int wctob( wint_t c );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





缩窄宽字符c，若它的多字节字符等价物在初始迁移状态是单字节。


这典型地对来自ASCII字符集的字符可行，因为大多数多字节编码（如UTF-8）使用单字节编码这些字符。


	目录
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	5 参阅









 参数





	  c

	 -

	  要缩窄的宽字符






 返回值

若c不表示初始迁移状态的长度为1的多字节字符，则返回EOF。 


否则，返回c的单字节表示，作为unsigned char转换到int。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
#include <assert.h>
 
void try_narrowing(wchar_t c)
{
    int cn = wctob(c);
    if(cn != EOF)
        printf("%#x narrowed to %#x\n", c, cn);
    else
        printf("%#x could not be narrowed\n", c);
}
 
int main(void)
{
    char* utf_locale_present = setlocale(LC_ALL, "th_TH.utf8");
    assert(utf_locale_present);
    puts("In Thai UTF-8 locale:");
    try_narrowing(L'a');
    try_narrowing(L'๛');
 
    char* tis_locale_present = setlocale(LC_ALL, "th_TH.tis620");
    assert(tis_locale_present);
    puts("In Thai TIS-620 locale:");
    try_narrowing(L'a');
    try_narrowing(L'๛');
}





可能的输出：


In Thai UTF-8 locale:
0x61 narrowed to 0x61
0xe5b could not be narrowed
In Thai TIS-620 locale:
0x61 narrowed to 0x61
0xe5b narrowed to 0xfb







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.1.2 The wctob function (p: 441)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.1.2 The wctob function (p: 387)










 参阅




	   btowc

(C95)




	   将单字节窄字符加宽成宽字符，倘若可能 
 (函数) 





	 wctob的 C++ 文档
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wcrtomb, wcrtomb_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 size_t wcrtomb( char *s, wchar_t wc, mbstate_t *ps);


	  
	 (C95 起) 



	 size_t wcrtomb( char *restrict s, wchar_t wc, mbstate_t *restrict ps);


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wcrtomb_s(size_t *restrict retval, char *restrict s, rsize_t ssz,

                  wchar_t wc, mbstate_t *restrict ps);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





转换宽字符为其窄多字节表示。


1) 若 s 不是空指针，则函数检测存储 wc 的多字节字符表示所需的字节数（包含任何迁移序列，并考虑当前多字节转换状态 *ps ，并存储多字节字符表示于首元素为 s 所指向的字符数组，按需更新 *ps 。此函数至多能写入 MB_CUR_MAX 字节。

 若 s 为空指针，则调用等价于对某内部缓冲区 buf 的 wcrtomb(buf, L'\0', ps) 。

 若 wc 是空宽字符 L'\0' ，则存储空字节，前接任何恢复到初始迁移状态所需的迁移序列，并更新转换状态参数 *ps 以表示其初始迁移状态。

 若定义环境宏 __STDC_ISO_10646__ ，则 wchar_t 类型的值与 Unicode 要求集（典型地为 UTF-32 编码）中字符的短标识符相同；否则它是实现定义的。任何情况下，此函数所用的多字节字符编码为当前活跃的 C 本地环境所指定。

2) 同 (1) ，除了

 若 s 为空指针，则调用等价于用内部变量 retval 和 buf （其大小大于 MB_CUR_MAX ）的 wcrtomb_s(&retval, buf, sizeof buf, L'\0', ps)

 返回结果于输出参数 retval

 在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 retval 或 ps 为空指针。


	 ssz 为零或大于 RSIZE_MAX （除非 s 为空）


	 ssz 小于会写入的字节数（除非 s 为空）


	 s 为空指针但 ssz 非零






	


	同所有边界检查函数， wcrtomb_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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	2 返回值

	3 示例
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	5 参阅









 参数





	  s

	 -

	 指向窄字符数组的指针，其中将存储多字节字符串




	  wc

	 -

	 要转换的宽字符




	  ps

	 -

	 指向转译多字节字符串时所用的转换状态对象的指针




	  ssz

	 -

	 要写入的最大字节数（缓冲区 s 的大小）




	  retval

	 -

	 指向输出参数的指针，将存储结果于其中（多字节字符串的字节数，包含任何迁移序列）






 返回值

1) 成功时，返回写入首元素为 s 所指向的字符数组的字节数（包含任何迁移序列）。

 失败时（若 wc 不是合法宽字符），返回 (size_t)-1 ，存储 EILSEQ 于 errno ，并使 *ps 留在未指定状态。

2) 成功时返回零。失败时返回非零，该情况下，设置 s[0] 为 '\0' （除非 s 为空或 ssz 为零或大于 RSIZE_MAX ）并设置 *retval 为 (size_t)-1 （除非 retval 为空）。

 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <wchar.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    mbstate_t state;
    memset(&state, 0, sizeof state);
    wchar_t in[] = L"zß水🍌"; // 或 "z\u00df\u6c34\U0001F34C"
    size_t in_sz = sizeof in / sizeof *in;
 
    printf("Processing %zu wchar_t units: [ ", in_sz);
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) printf("%#x ", in[n]);
    puts("]");
 
    char out[MB_CUR_MAX * in_sz];
    char *p = out;
    for(size_t n = 0; n < in_sz; ++n) {
        size_t rc = wcrtomb(p, in[n], &state); 
        if(rc == (size_t)-1) break;
        p += rc;
    }
 
    size_t out_sz = p - out;
    printf("into %zu UTF-8 code units: [ ", out_sz);
    for(size_t x = 0; x < out_sz; ++x) printf("%#x ", +(unsigned char)out[x]);
    puts("]");
}





输出：


Processing 5 wchar_t units: [ 0x7a 0xdf 0x6c34 0x1f34c 0 ]
into 11 UTF-8 code units: [ 0x7a 0xc3 0x9f 0xe6 0xb0 0xb4 0xf0 0x9f 0x8d 0x8c 0 ]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.3.3 The wcrtomb function (p: 444)








		 K.3.9.3.1.1 The wcrtomb_s function (p: 647-648)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.3.3 The wcrtomb function (p: 390)










 参阅




	   wctomb
wctomb_s


(C11)




	   将宽字符转换成其多字节表示 
 (函数) 





	   mbrtowc

(C95)




	   给定状态，将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	 wcrtomb的 C++ 文档
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wcsrtombs, wcsrtombs_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 size_t wcsrtombs( char *dst, const wchar_t **src, size_t len, mbstate_t* ps );


	  
	 (C95 起) 



	 size_t wcsrtombs( char *restrict dst, const wchar_t **restrict src, size_t len,

                  mbstate_t *restrict ps);


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wcsrtombs_s( size_t *restrict retval, char *restrict dst, rsize_t dstsz,

                     const wchar_t **restrict src, rsize_t len,



                     mbstate_t *restrict ps);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 转换来自元素为 *src 所指向的宽字符序列为其窄多字节表示，始于 *ps 所描述的转换状态。若 dst 非空，则存储转换后的字符于 dst 所指向的字符数组的相接元素。不写入多于 len 个字节到目标数组。

 如同以调用 wcrtomb 转换每个字符。若遇到下列条件则停止转换：

 * 转换并存储了空字符 L'\0' 。此情况下存储的字节是反迁移序列（若需要）后随 '\0' ，设置 *src 为 NULL 并令 *ps 表示初始迁移状态。

 * 找到当前 C 本地环境中不对应合法字符的 wchar_t 。设置 *src 指向首个未转换的宽字符。

 * 下个多字节字符将超出 len 。设置 *src 指向首个未转换的宽字符。若 dst==NULL 则不检查此条件。

2) 同 (1) ，除了

 * 函数返回其结果为输出参数 retval

 * 若转换停止而不写入空字符，则函数将存储 '\0' 于 dst 的下个字节，它可以是 dst[len] 或 dst[dstsz] ，两者的先到来者（表示总共可能写入 len+1/dstsz+1 字节）。此情况下，在终止空字符前可以无反迁移序列。

 * 函数从终止空字符 dstsz 到位置破坏数组

 * 若 src 与 dst 重叠，则行为未指定。

 * 在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 retval 、 ps 、 src 或 *src 为空指针


	 dstsz 或 len 大于 RSIZE_MAX （除非 dst 为空）


	 dstsz 非零（除非 dst 为空）


	 len 大于 dstsz 且转换在抵达 dstsz 时于 src 数组中未遇到空字符或编码错误（除非 dst 为空）






	


	同所有边界检查函数， wcsrtombs_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  dst

	 -

	 指向窄字符数组的指针，其中将存储多字节字符




	  src

	 -

	 指向指向空终止宽字符串首元素的指针的指针




	  len

	 -

	 dst 所指向的数组中可用的字节数




	  ps

	 -

	 指向转换状态对象的指针




	  dstsz

	 -

	 将写入的最大字节数（ dst 数组的大小）




	  retval

	 -

	 指向将存储结果于其中的 size_t 对象的指针






 返回值

1) 成功时，返回写入首元素为 dst 所指向的字符数组的字节数（包含任何迁移序列，但不包含终止 '\0' ）。若 dst==NULL ，则返回本会写入的字节数。错误时（若遇到非法宽字符），返回 (size_t)-1 ，存储 EILSEQ 于 errno ，并令 *ps 留在未指定状态。

2) 成功时返回零（该情况下将不包含终止零写入或本会写入到 dst 的字符数存储于 *retval ），错误时返回非零。在运行时制约违规的情况下，存储 (size_t)-1 于 *retval （除非 retval 为空）并设置 dst[0] 为 '\0' （除非 dst 为空或 dstmax 为零或大于 RSIZE_MAX ）。

 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <wchar.h>
 
void print_wide(const wchar_t* wstr)
{
    mbstate_t state;
    memset(&state, 0, sizeof state);
    size_t len = 1 + wcsrtombs(NULL, &wstr, 0, &state);
    char mbstr[len];
    wcsrtombs(mbstr, &wstr, len, &state);
    printf("Multibyte string: %s\n", mbstr);
    printf("Length, including '\\0': %d\n", len);
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    print_wide(L"z\u00df\u6c34\U0001f34c"); // 或 L"zß水🍌"
}





输出：


Multibyte string: zß水🍌
Length, including '\0': 11







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.4.2 The wcsrtombs function (p: 446)








		 K.3.9.3.2.2 The wcsrtombs_s function (p: 649-651)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.4.2 The wcsrtombs function (p: 392)










 参阅




	   wcstombs
wcstombs_s


(C11)




	   将宽字符串转换成窄多字节字符串 
 (函数) 





	   wcrtomb
wcrtomb_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将宽字符转换成其多字节表示 
 (函数) 





	   mbsrtowcs
mbsrtowcs_s

(C95)
(C11)




	   给定状态，将窄多字节字符串转换成宽字符串 
 (函数) 





	 wcsrtombs的 C++ 文档
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mbrlen




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 size_t mbrlen( const char* s, size_t n, mbstate_t* ps );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





给定当前转换状态ps，，确定剩余多字节字符的字节单位的大小，多字节字符的首字节为s所指。


此函数等价于对于某个隐藏的mbstate_t类型对象internal调用mbrtowc(NULL, s, n, ps?ps:&internal)，除了ps只被求值一次。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  s

	 -

	 指向多字节字符串首元素的指针




	  n

	 -

	 s中可被检验的字节数限制




	  ps

	 -

	 指向保有转换状态的对象的指针






 返回值

若接下来的n或更少的字节组成空字符则返回​0​。


返回组成合法多字节字符的字节数（1与n之间）。


若编码错误发生则返回(size_t)-1。


若接下来的n个字节为可能合法的多字节字符的一部分，但在检验全部n个字节后仍不完整，则返回(size_t)-2。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{   
    // 允许mbrlen()工作于UTF-8多字节编码
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    // UTF-8窄多字节编码
    const char* str = u8"水";
    size_t sz = strlen(str);
 
    mbstate_t mb;
    memset(&mb, 0, sizeof mb);
    int len1 = mbrlen(str, 1, &mb);
    if(len1 == -2) 
        printf("The first 1 byte of %s is an incomplete multibyte char"
               " (mbrlen returns -2)\n", str);
 
    int len2 = mbrlen(str+1, sz-1, &mb);
    printf("The remaining %zu  bytes of %s hold %d bytes of the multibyte"
           " character\n", sz-1, str, len2);
 
    printf("Attempting to call mbrlen() in the middle of %s while in initial"
           " shift state returns %zd\n", str, mbrlen(str+1, sz-1, &mb));
}





输出：


The first 1 byte of 水 is an incomplete multibyte char (mbrlen returns -2)
The remaining 2  bytes of 水 hold 2 bytes of the multibyte character
Attempting to call mbrlen() in the middle of 水 while in initial shift state returns -1







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.6.3.1 The mbrlen function (p: 442)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.6.3.1 The mbrlen function (p: 388)










 参阅




	   mbrtowc

(C95)




	   给定状态，将下一个多字节字符转换成宽字符 
 (函数) 





	   mblen




	   返回下一个多字节字符的字节数 
 (函数) 





	 mbrlen的 C++ 文档
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mbstate_t




	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	(C11 起)





	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 struct mbstate_t;


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





类型 mbstate_t 是平凡非数组类型，能表示任何能出现于实现定义的受支持多字节编码规则集合的转换状态。 mbstate_t 的零初始化值表示初始转换状态，尽管亦可能存在 mbstate_t 的其他值表示初始转换状态。


mbstate_t 的可行实现是一个结构体类型，保有表示不完整多字节字符的数组、指示数组中已处理字节数和当前迁移状态的表示。


由于可能的数据竞争，不应以 NULL 为 mbstate_t* 参数，从多个线程调用下列函数而不同步： mbrlen 、 mbrtowc 、 mbsrtowcs 、 mbtowc 、 wcrtomb 、 wcsrtombs 、 wctomb 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.1/2 Introduction (p: 402)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.1/2 Introduction (p: 348)










 参阅




	   mbsinit

(C95)




	   检查mbstate_t对象是否表示初始迁移状态 
 (函数) 





	 mbstate_t的 C++ 文档
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char16_t




	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	(C11 起)





	 typedef uint_least16_t char16_t;


	  
	 (C11 起) 



	 定义于头文件 <stdint.h>
 


	
	



	 typedef /*implementation-defined*/ uint_least16_t;


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





char16_t 是用于 16 位宽字符的无符号整数类型，与 uint_least16_t 为同一类型。


uint_least16_t 是拥有至少 16 位宽度的最小无符号整数。


	目录
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 注意

任何给定平台上，类型 char16_t 的宽度可能大于 16 位，但存储于 char16_t 类型对象中的实际值将始终拥有 16 位宽度。


 示例

运行此代码



#include <uchar.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    char16_t wcs[] = u"zß水🍌"; // 或 "z\u00df\u6c34\U0001f34c"
    size_t wcs_sz = sizeof wcs / sizeof *wcs;
    printf("%zu UTF-16 code units: [ ", wcs_sz);
    for (size_t n = 0; n < wcs_sz; ++n) printf("%#x ", wcs[n]);
    printf("]\n");
}





可能的输出：


6 UTF-16 code units: [ 0x7a 0xdf 0x6c34 0xd83c 0xdf4c 0 ]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.28 Unicode utilities <uchar.h> (p: 398)








		 7.20.1.2 Minimum-width integer types (p: 290)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.18.1.2 Minimum-width integer types (p: 256)










 参阅




	 基础类型的 C++ 文档
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char32_t




	 定义于头文件 <uchar.h>
 


	
	(C11 起)





	 typedef uint_least32_t char32_t;


	  
	 (C11 起) 



	 typedef /*implementation-defined*/ uint_least32_t;


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





char32_t 是用于 32 位宽字符的无符号整数类型，与 uint_least32_t 为同一类型。


uint_least32_t 是拥有至少 32 位的最小无符号整数类型。


	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

任何给定平台上，类型 char32_t 的宽度可能大于 32 位，但存储于 char32_t 类型对象中的实际值将始终拥有 32 位宽度。


 示例

运行此代码



#include <uchar.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    char32_t wc[] = U"zß水🍌"; // 或 "z\u00df\u6c34\U0001f34c"
    size_t wc_sz = sizeof wc / sizeof *wc;
    printf("%zu UTF-32 code units: [ ", wc_sz);
    for (size_t n = 0; n < wc_sz; ++n) printf("%#x ", wc[n]);
    printf("]\n");
}





可能的输出：


5 UTF-32 code units: [ 0x7a 0xdf 0x6c34 0x1f34c 0 ]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.28 Unicode utilities <uchar.h> (p: 398)








		 7.20.1.2 Minimum-width integer types (p: 290)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.18.1.2 Minimum-width integer types (p: 256)










 参阅




	 基础类型的 C++ 文档
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空终止宽字符串


空终止宽字符串是以空字符为结尾的合法宽字符序列。


	目录




	1 函数

	1.1 字符分类

	1.2 字符操作

	1.3 转换成数值格式

	1.4 字符串操作

	1.5 字符串检验

	1.6 宽字符数组操作





	2 类型

	3 宏

	4 引用

	5 参阅









 函数




	    字符分类 






	 定义于头文件 <wctype.h> 






	   iswalnum

(C95)




	   检查宽字符是否为字母或数字 
 (函数) 





	   iswalpha

(C95)




	   检查宽字符是否为字母 
 (函数) 





	   iswlower

(C95)




	   检查宽字符是否为小写 
 (函数) 





	   iswupper

(C95)




	   检查宽字符是否为大写 
 (函数) 





	   iswdigit

(C95)




	   检查宽字符是否为数字 
 (函数) 





	   iswxdigit

(C95)




	   检查宽字符是否为十六进制字符 
 (函数) 





	   iswcntrl

(C95)




	   检查宽字符是否为控制字符 
 (函数) 





	   iswgraph

(C95)




	   检查宽字符是否为图形字符 
 (函数) 





	   iswspace

(C95)




	   检查宽字符是否为空白符 
 (函数) 





	   iswblank

(C99)




	   检查宽字符是否为空格 
 (函数) 





	   iswprint

(C95)




	   检查宽字符是否为打印字符 
 (函数) 





	   iswpunct

(C95)




	   检查宽字符是否为标点符号 
 (函数) 





	   iswctype

(C95)




	  按照指定的 LC_CTYPE 类别分类宽字符 
 (函数) 





	   wctype

(C95)




	  查找当前 C 本地环境中的字符分类类别 
 (函数) 





	    字符操作 






	 定义于头文件 <wctype.h> 






	   towlower

(C95)




	   将宽字符转换为小写 
 (函数) 





	   towupper

(C95)




	   将宽字符转换为大写 
 (函数) 





	   towctrans

(C95)




	  按照指定的 LC_TYPE 映射分类进行字符映射 
 (函数) 





	   wctrans

(C95)




	   查找当前 C 本地环境中的字符映射类别 
 (函数) 









	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0









	    转换成数值格式 






	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   wcstol
wcstoll

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   wcstoul
wcstoull

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成无符号整数值 
 (函数) 





	   wcstof
wcstod
wcstold

(C99)
(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成浮点值 
 (函数) 





	 定义于头文件 <inttypes.h> 






	   wcstoimax
wcstoumax

(C99)
(C99)




	   将宽字符串转换成 intmax_t 或 uintmax_t  
 (函数) 









	    字符串操作 






	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   wcscpy
wcscpy_s

(C95)
(C11)




	   将一个宽字符串复制给另一个 
 (函数) 





	   wcsncpy
wcsncpy_s

(C95)
(C11)




	   将一定量的宽字符从一个字符串复制到另一个 
 (函数) 





	   wcscat
wcscat_s

(C95)
(C11)




	   将一个宽字符串的副本后附于另一个 
 (函数) 





	   wcsncat
wcsncat_s

(C95)
(C11)




	   将一定量宽字符串从一个宽字符串后附到另一个 
 (函数) 





	   wcsxfrm

(C95)




	   变换宽字符串，使得 wcscmp 会产生与 wcscoll 相同的结果 
 (函数) 






	    字符串检验 






	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   wcslen
wcsnlen_s

(C95)
(C11)




	   返回宽字符串的长度 
 (函数) 





	   wcscmp

(C95)




	   比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   wcsncmp

(C95)




	   比较来自两个宽字符串的一定量字符 
 (函数) 





	   wcscoll

(C95)




	   根据当前本地环境比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   wcschr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的首次出现 
 (函数) 





	   wcsrchr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的最后一次出现 
 (函数) 





	   wcsspn

(C95)




	   返回仅由另一个宽字符串中出现的宽字符分隔的最长首段长度 
 (函数) 





	   wcscspn

(C95)




	   返回仅由不出现于另一个宽字符串中的宽字符分隔的最长首段长度 
 (函数) 





	   wcspbrk

(C95)




	   查找一个宽字符串中的任何字符在另一个宽字符串中的首个位置 
 (函数) 





	   wcsstr

(C95)




	   查找一个宽字符串在另一个宽字符串中的首次出现 
 (函数) 





	   wcstok
wcstok_s

(C95)
(C11)




	   查找宽字符串中的下一个记号 
 (函数) 









	    宽字符数组操作 






	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   wmemcpy
wmemcpy_s

(C95)
(C11)




	   在两个不重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   wmemmove
wmemmove_s

(C95)
(C11)




	   在两个可能重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   wmemcmp

(C95)




	   比较两个数组中一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   wmemchr

(C95)




	   在宽字符数组中查找宽字符的首次出现 
 (函数) 





	   wmemset

(C95)




	   将给定的宽字符复制到宽字符数组的所有位置 
 (函数) 






 类型




	 定义于头文件 <wchar.h> 






	  wchar_t

	  可保有任何合法宽字符的整数类型（ C++ 关键词）






	 定义于头文件 <wctype.h> 






	  wint_t(C95)

	  可保有任何合法宽字符，并至少多出一个值的整数类型






	  wctrans_t(C95)

	  保有本地环境限定的字符映射的标量类型






	  wctype_t(C95)

	  保有本地环境限定的字符分类的标量类型







 宏




	 定义于头文件 <wchar.h> 






	  WEOF

(C95)




	  用于指示错误的 wint_t 类型的非字符值 
 (宏常量)






	  WCHAR_MIN

(C95)




	  wchar_t 的最小合法值 
 (宏常量)






	  WCHAR_MAX

(C95)




	  wchar_t 的最大合法值 
 (宏常量)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.19 Common definitions <stddef.h> (p: 288)








		 7.29 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 402-446)








		 7.30 Wide character classification and mapping utilities <wctype.h> (p: 447-454)








		 7.31.16 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 456)








		 7.31.17 Wide character classification and mapping utilities <wctype.h> (p: 457)








		 K.3.3 Common definitions <stddef.h> (p: 585)








		 K.3.9 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 627-651)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.17 Common definitions <stddef.h> (p: 254)








		 7.24 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 348-392)








		 7.25 Wide character classification and mapping utilities <wctype.h> (p: 393-400)








		 7.26.12 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 402)








		 7.26.13 Wide character classification and mapping utilities <wctype.h> (p: 402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.1.5 Common definitions <stddef.h> 










 参阅




	 空终止宽字符串的 C++ 文档
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iswalnum




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswalnum( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定宽字符是否字母数字，即数字（ 0123456789 ）、大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）、小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）或任何限定于当前本地环境的字母数字字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  宽字符






 返回值

若宽字符是字母数字字符则为非零值，否则为零。


 注意

ISO 30112 指定哪些 Unicode 字符包含于 POSIX 字母数字类别。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u13ad'; // 切罗基字母 HA ('Ꭽ')
    printf("in the default locale, iswalnum(%#x) = %d\n", c, !!iswalnum(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswalnum(%#x) = %d\n", c, !!iswalnum(c));
}





输出：


in the default locale, iswalnum(0x13ad) = 0
in Unicode locale, iswalnum(0x13ad) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.1 The iswalnum function (p: 448)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.1 The iswalnum function (p: 394)










 参阅




	   isalnum




	  检查一个字符是否是字母或数字 
 (函数) 





	 iswalnum的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswalpha




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswalpha( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定字符是否字母字符，即大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）、小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）或任何限定于当前本地环境的字母字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 宽字符






 返回值

若宽字符为字母字符则为非零值，否则为 0 。


 注意

ISO 30112 指定哪些 Unicode 字符包含于 POSIX 字母类别。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u0b83'; // 泰米尔符号 Visarga ('ஃ')
    printf("in the default locale, iswalpha(%#x) = %d\n", c, !!iswalpha(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswalpha(%#x) = %d\n", c, !!iswalpha(c));
}





输出：


in the default locale, iswalpha(0xb83) = 0
in Unicode locale, iswalpha(0xb83) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.2 The iswalpha function (p: 448-449)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.2 The iswalpha function (p: 394-395)










 参阅




	   isalpha




	  检查一个字符是否是英文字母 
 (函数) 





	 iswalpha的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswlower




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswlower( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定宽字符是否小写字母，即 abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 或任何当前本地环境指定的小写字母之一。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  wide character






 返回值

若宽字符是小写字母则为非零值，否则为零。


 注意

ISO 30112 指定哪些 Unicode 字符包含于 POSIX 小写类别。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u0444'; // 西里尔小写字母ef（'ф'）
    printf("in the default locale, iswlower(%#x) = %d\n", c, !!iswlower(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswlower(%#x) = %d\n", c, !!iswlower(c));
}





输出：


in the default locale, iswlower(0x444) = 0
in Unicode locale, iswlower(0x444) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.7 The iswlower function (p: 450)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.7 The iswlower function (p: 396)










 参阅




	   islower




	   检查一个字符是否是小写字母 
 (函数) 





	 iswlower的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswupper




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswupper( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定宽字符是否大写字母，即 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 或任何当前本地环境限定的大写字母之一。
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	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  宽字符






 返回值

若宽字符为大写字母则为非零值，否则为零。


 注意

ISO 30112 指定哪些 Unicode 字符包含于 POSIX 大写类别。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u053d'; // 亚美尼亚文大写字母 xeh ('Խ')
    printf("in the default locale, iswupper(%#x) = %d\n", c, !!iswupper(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswupper(%#x) = %d\n", c, !!iswupper(c));
}





输出：


in the default locale, iswupper(0x53d) = 0
in Unicode locale, iswupper(0x53d) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.11 The iswupper function (p: 451)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.11 The iswupper function (p: 397)










 参阅




	   isupper




	   检查一个字符是否是大写字母 
 (函数) 





	 iswupper的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswdigit




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswdigit( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定的宽字符（若窄化）是否对应十进制数字 0123456789 之一。
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	1 参数
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	3 注意

	4 示例
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	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 宽字符






 返回值

若宽字符为数字字符则为非零值，否则为零。


 注意

iswdigit 与 iswxdigit 是仅有的不受当前安装的C本地环境影响的标准宽字符分类函数。


 示例

 一些本地环境提供额外的检测非 ASCII 数字的字符类


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wctype.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
void test(wchar_t a3, wchar_t u3, wchar_t j3)
{
    printf("        '%lc' '%lc' '%lc'\n", a3, u3, j3);
    printf("iswdigit %d    %d   %d\n",
           !!iswdigit(a3), !!iswdigit(u3), !!iswdigit(j3));
    printf("jdigit:  %d    %d   %d\n", !!iswctype(a3, wctype("jdigit")),
          !!iswctype(u3, wctype("jdigit")),
          !!iswctype(j3, wctype("jdigit")));
}
 
int main(void)
{
    wchar_t a3 = L'3';  // ASCII 数字 3
    wchar_t u3 = L'三'; // CJK 数字 3
    wchar_t j3 = L'３'; // 全角数字 3
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    puts("In American locale:");
    test(a3, u3, j3);
 
    setlocale(LC_ALL, "ja_JP.utf8");
    puts("\nIn Japanese locale:");
    test(a3, u3, j3);
}





输出：


In American locale:
        '3' '三' '３'
iswdigit 1    0   0
jdigit:  0    0   0
 
In Japanese locale:
        '3' '三' '３'
iswdigit 1    0   0
jdigit:  0    0   1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.5 The iswdigit function (p: 449)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.5 The iswdigit function (p: 395)










 参阅




	   isdigit




	   检查字符是否为数字 
 (函数) 





	 iswdigit的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswxdigit




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswxdigit( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定的宽字符（若窄化）是否对应十六进制数字字符，即 0123456789abcdefABCDEF 之一。
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 参数





	  ch

	 -

	  宽字符






 返回值

若宽字符为十六进制数字字符则为非零值，否则为零。


 注意

iswdigit 与 iswxdigit 是仅有的不受当前安装的 C 本地环境影响的标准宽字符分类函数。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.12 The iswxdigit function (p: 451)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.12 The iswxdigit function (p: 397)










 参阅




	   isxdigit




	   检查一个字符是否是十六进制的字符 
 (函数) 





	 iswxdigit的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswblank




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswblank( wint_t ch );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





检查给定的宽字符是否被当前 C 本地环境分类作空格符（即用于在句中分隔单词的空白符）。默认 C 本地环境中，只有空格（ 0x20 ）和水平制表符（ 0x09 ）是空格符。
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 参数





	  ch

	 -

	 宽字符






 返回值

若宽字符是空格符则为非零值，否则为零。


 注意

ISO 30112 定义 POSIX 空格字符为 Unicode 字符 U+0009 、 U+0020 、 U+1680 、 U+180E 、 U+2000..U+2006 、 U+2008 、 U+200A 、 U+205F 及 U+3000 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u3000'; // 表意空格（ '　' ）
    printf("in the default locale, iswblank(%#x) = %d\n", c, !!iswblank(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswblank(%#x) = %d\n", c, !!iswblank(c));
}





输出：


in the default locale, iswblank(0x3000) = 0
in Unicode locale, iswblank(0x3000) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.3 The iswblank function (p: 449)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.3 The iswblank function (p: 395)










 参阅




	   isblank

(C99)




	   检查一个字符是否是空格字符  
 (函数) 





	 iswblank的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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wctype




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 wctype_t wctype( const char* str );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





构造 wctype_t 类型值，它描述宽字符分类的 LC_CTYPE 类别。它可以是标准分类类别之一，或本地环境限定的类别，例如 "jkanji" 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  str

	 -

	 保有所欲类别名的 C 字符串






str 的下列值在所有 C 本地环境中得到支持：





	




	 str 的值

	 效果






	  "alnum"

	 标识 iswalnum 所用的类别






	  "alpha"

	 标识 iswalpha 所用的类别






	  "blank"

	 标识 iswblank 所用的类别(C99)






	  "cntrl"

	 标识 iswcntrl 所用的类别






	  "digit"

	 标识 iswdigit 所用的类别






	  "graph"

	 标识 iswgraph 所用的类别






	  "lower"

	 标识 iswlower 所用的类别






	  "print"

	 标识 iswprint 所用的类别






	  "space"

	 标识 iswspace 所用的类别






	  "upper"

	 标识 iswupper 所用的类别






	  "xdigit"

	 标识 iswxdigit 所用的类别







 返回值

wctype_t 值，适合由 iswctype 用以按照当前 C 本地环境的具名类别分类宽字符，或若str 不指名当前 C 本地环境支持的类别则为零。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.2.2 The wctype function (p: 452)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.2.2 The wctype function (p: 398)










 参阅




	   iswctype

(C95)




	  按照指定的 LC_CTYPE 类别分类宽字符 
 (函数) 





	 wctype的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月16日 (一) 23:53‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,849字节） （-336）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月26日 (四) 08:21‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （2,185字节） （-777）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:57‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,962字节） （-181）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:55‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,143字节） （+225）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,918字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （2,918字节） （-112）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,030字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,030字节） （+3,030）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


iswctype




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswctype( wint_t wc, wctype_t desc );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





用 desc 所标识的当前 C 本地环境的 LC_TYPE 类别分类宽字符 wc 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  wc

	 -

	 要分类的宽字符




	  desc

	 -

	 从调用 std::wctype 获得的 LC_CTYPE 类别






 返回值

若字符 ch 拥有当前 C 本地环境的 LC_CTYPE 平面 desc 所标识的属性则为非零值，否则为零。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <stdio.h>
const char* classify(wchar_t wc, const char* cat)
{
    return iswctype(wc, wctype(cat)) ? "true" : "false";
}
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "ja_JP.UTF-8");
    puts("The character \u6c34 is...");
    const char* cats[] = {"digit", "alpha", "space", "cntrl", "jkanji"};
    for(int n = 0; n < 5; ++n)
        printf("%s? %s\n", cats[n], classify(L'\u6c34', cats[n]));
}





输出：


The character 水 is...
digit? false
alpha? true
space? false
cntrl? false
jkanji? true







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.2.1 The iswctype function (p: 451-452)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.2.1 The iswctype function (p: 397-398)










 参阅




	   wctype

(C95)




	  查找当前 C 本地环境中的字符分类类别 
 (函数) 
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iswcntrl




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswcntrl( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定的宽字符是否为控制字符，即控制码 0x00-0x1F 和 0x7F 及任何限定于当前本地环境的控制字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  宽字符






 返回值

若宽字符为控制字符则为非零值，否则为零。


 注意

ISO 30112 定义 POSIX 控制字符为 Unicode 字符 U+0000..U+001F 、 U+007F..U+009F 、 U+2028 及 U+2029 （ Unicode 类 Cc 、 Zl 及 Zp ）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u2028'; // Unicode 字符“行分隔符”
    printf("in the default locale, iswcntrl(%#x) = %d\n", c, !!iswcntrl(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswcntrl(%#x) = %d\n", c, !!iswcntrl(c));
}





输出：


in the default locale, iswcntrl(0x2028) = 0
in Unicode locale, iswcntrl(0x2028) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.4 The iswcntrl function (p: 449)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.4 The iswcntrl function (p: 395)










 参阅




	   iscntrl




	   检查一个字符是否是控制字符 
 (函数) 





	 iswcntrl的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswgraph




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswgraph( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定的宽字符是否拥有图形表示，即是数字（ 0123456789 ）、大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）、小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）、标点字符（ !"#$%&'()*+,-./:;<=>?@[\]^_`{|}~ ）之一或任何限定于当前 C 本地环境的图形字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 宽字符






 返回值

若给定字符拥有图形表示则为非零，否则为零。


 注意

ISO 30112 指定哪些 Unicode 字符包含于 POSIX 图像类别。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u2602'; // Unicode 字符伞 ('☂')
    printf("in the default locale, iswgraph(%#x) = %d\n", c, !!iswgraph(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswgraph(%#x) = %d\n", c, !!iswgraph(c));
}





输出：


in the default locale, iswgraph(0x2602) = 0
in Unicode locale, iswgraph(0x2602) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.6 The iswgraph function (p: 449-450)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.6 The iswgraph function (p: 395-396)










 参阅




	   isgraph




	   检查一个字符是否是可显示的字符 
 (函数) 





	 iswgraph的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswspace




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswspace( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定的宽字符是否空白符，即空格（ 0x20 ）、换页符（ 0x0c ）、换行符（ 0x0a ）、回车（ 0x0d ）、水平制表符（ 0x09 ）、垂直制表符（ 0x0b ）或任何当前本地环境指定的空白符之一。
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 参数





	  ch

	 -

	 宽字符






 返回值

若宽字符为空白符则为非零值，否则为零。


 注意

ISO 30112 定义 POSIX 空格符为 Unicode 字符 U+0009..U+000D 、 U+0020 、 U+1680 、 U+180E 、 U+2000..U+2006 、 U+2008..U+200A 、 U+2028 、 U+2029 、 U+205F 及 U+3000 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u2003'; // Unicode 字符 'EM SPACE'
    printf("in the default locale, iswspace(%#x) = %d\n", c, !!iswspace(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswspace(%#x) = %d\n", c, !!iswspace(c));
}





输出：


in the default locale, iswspace(0x2003) = 0
in Unicode locale, iswspace(0x2003) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.10 The iswspace function (p: 450-451)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.10 The iswspace function (p: 396-397)










 参阅




	   isspace




	   检查一个字符是否是空白字符 
 (函数) 





	 iswspace的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswprint




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswprint( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定的宽字符是否能被打印，即它是数字（ 0123456789 ）、大写字母（ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ）、小写字母（ abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ）、标点字符（ !"#$%&'()*+,-./:;<=>?@[\]^_`{|}~ ）、空格或任何限定于当前 C 本地环境指定的可打印字符之一。
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 参数





	  ch

	 -

	 宽字符






 返回值

若宽字符能被打印则为非零，否则为零。


 注意

ISO 30112 指定哪些 Unicode 字符包含于 POSIX 打印类别。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u2002'; // Unicode 字符 'EN SPACE'
    printf("in the default locale, iswprint(%#x) = %d\n", c, !!iswprint(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswprint(%#x) = %d\n", c, !!iswprint(c));
    wchar_t c2 = L'\x82'; // 容许的打断
    printf("in Unicode locale, iswprint(%#x) = %d\n", c2, !!iswprint(c2));
}





输出：


in the default locale, iswprint(0x2002) = 0
in Unicode locale, iswprint(0x2002) = 1
in Unicode locale, iswprint(0x82) = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.8 The iswprint function (p: 450)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.8 The iswprint function (p: 396)










 参阅




	   isprint




	  检查一个字符是否是可打印字符 
 (函数) 





	 iswprint的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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iswpunct




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 int iswpunct( wint_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





检查给定宽字符是否标点字符，即它是 !"#$%&'()*+,-./:;<=>?@[\]^_`{|}~ 或任何当前本地环境限定的标点字符之一。
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	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  宽字符






 返回值

若宽字符是标点字符则为非零，否则为非零。


 注意

ISO 30112 指定哪些 Unicode 字符包含于 POSIX 标点类别。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t c = L'\u2051'; // 双星号 ('⁑')
    printf("in the default locale, iswpunct(%#x) = %d\n", c, !!iswpunct(c));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, iswpunct(%#x) = %d\n", c, !!iswpunct(c));
}





输出：


in the default locale, iswpunct(0x2051) = 0
in Unicode locale, iswpunct(0x2051) = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.2.1.9 The iswpunct function (p: 450)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.2.1.9 The iswpunct function (p: 396)










 参阅




	   ispunct




	   检查一个字符是否是一个标点符号 
 (函数) 





	 iswpunct的 C++ 文档











	 ASCII值
(十六进制)

	 字符

	
iscntrl 

iswcntrl



	
isprint 

iswprint



	
isspace 

iswspace



	
isblank 

iswblank



	
isgraph 

iswgraph



	
ispunct 

iswpunct



	
isalnum 

iswalnum



	
isalpha 

iswalpha



	
isupper 

iswupper



	
islower 

iswlower



	
isdigit 

iswdigit



	
isxdigit 

iswxdigit






	 0  - 8

	 0x00-0x08

	 控制码 (NUL等)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 9

	 0x09

	 制表符 (\t)

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 10  - 13

	 0x0A-0x0D

	 空白符 (\n, \v, \f, \r)

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 14 - 31

	 0x0E-0x1F

	 控制码

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 32

	 0x20

	 空格

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 33 - 47

	 0x21-0x2F

	 !"#$%&'()*+,-./

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 48 - 57

	 0x30-0x39

	 0123456789

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	≠0

	≠0




	 58 - 64

	 0x3a-0x40

	 :;<=>?@

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 65 - 70

	 0x41-0x46

	 ABCDEF

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	≠0




	 71 - 90

	 0x47-0x5A

	 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0




	 91 - 96

	 0x5B-0x60

	 [\]^_`

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 97 -102

	 0x61-0x66

	 abcdef

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	≠0




	 103-122

	 0x67-0x7A

	 ghijklmnopqrstuvwxyz

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	≠0

	 0

	 0




	 123-126

	 0x7B-0x7E

	 {|}~

	 0

	≠0

	 0

	 0

	≠0

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0




	 127

	 0x7F

	 退格符 (DEL)

	≠0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0

	 0
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	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:54‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,084字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,084字节） （-31）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,115字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,115字节） （+1,115）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


towlower




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 wint_t towlower( wint_t wc );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





若可能，则转换给定宽字符为小写。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要转换的宽字符






 返回值

ch 的小写版本，或若无小写版本列于当前 C 本地环境，则为不修改的 ch 。


 注意

此函数只能进行 1:1 字符映射，例如希腊大写字母 'Σ' 拥有二个小写形式，依赖在词中的位置： 'σ' 与 'ς' 。此情况下，不能用对 towlower 的调用获得正确的小写形式。


ISO 30112 指定此映射包含哪些 Unicode 字符对。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t wc = L'\u0190'; // 拉丁文大写字母开 E ('Ɛ')
    printf("in the default locale, towlower(%#x) = %#x\n", wc, towlower(wc));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, towlower(%#x) = %#x\n", wc, towlower(wc));
}





输出：


in the default locale, towlower(0x190) = 0x190
in Unicode locale, towlower(0x190) = 0x25b







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.3.1.1 The towlower function (p: 453)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.3.1.1 The towlower function (p: 399)










 参阅




	   towupper

(C95)




	   将宽字符转换为大写 
 (函数) 





	   tolower




	   将字符转换成小写 
 (函数) 





	 towlower的 C++ 文档
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	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 15:30‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,612字节） （+241）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:54‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,371字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,371字节） （-40）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,411字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）
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towupper




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 wint_t towupper( wint_t wc );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





若可能则转换给定的宽字符为大写。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要转换的宽字符






 返回值

ch 的大写版本，或若无大写版本列于当前 C 本地环境，则为不修改的 ch 。


 注意

此函数只能进行 1:1 映射，例如 'ß' 的大写形式（有一些例外）是双字符字符串 "SS" ，它无法通过 towupper 获得。


ISO 30112 指定此映射包含哪些 Unicode 字符对。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <wctype.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t wc =  L'\u017f'; // 拉丁文小写字母长 S ('ſ')
    printf("in the default locale, towupper(%#x) = %#x\n", wc, towupper(wc));
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("in Unicode locale, towupper(%#x) = %#x\n", wc, towupper(wc));
}





输出：


in the default locale, towupper(0x17f) = 0x17f
in Unicode locale, towupper(0x17f) = 0x53







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.3.1.2 The towupper function (p: 453)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.3.1.2 The towupper function (p: 399)










 参阅




	   towlower

(C95)




	   将宽字符转换为小写 
 (函数) 





	   toupper




	   将字符转换成大写 
 (函数) 





	 towupper的 C++ 文档















版本历史
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	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:56‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,397字节） （-71）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 15:29‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,468字节） （+241）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:54‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,227字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,227字节） （-40）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,267字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,267字节） （+1,267）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


wctrans




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 wctrans_t wctrans( const char* str );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





构造 wctrans_t 类型值，它描述宽字符映射的 LC_CTYPE 类别。它可以是标准映射，或如 "tojhira" 或 "tojkana" 的本地环境限定映射之一。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  str

	 -

	 保有所欲映射名的 C 字符串。
下列 str 的值在所有 C 本地环境中受到支持：





	




	  str 的值

	  效果






	  "toupper"

	  标识 towupper 所用的映射






	  "tolower"

	  标识 towlower 所用的映射

















 返回值

wctrans_t 值，适合由 towctrans 用来根据当前 C 本地环境的具名映射映射宽字符，或若 str 不指名当前 C 本地环境所支持的映射则为零。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.3.2.2 The wctrans function (p: 454)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.3.2,2 The wctrans function (p: 400)










 参阅




	   towctrans

(C95)




	  按照指定的 LC_TYPE 映射分类进行字符映射 
 (函数) 





	 wctrans的 C++ 文档















版本历史
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	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:57‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,277字节） （-124）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:56‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,401字节） （+233）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,168字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （2,168字节） （-69）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,237字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （2,237字节） （+2,237）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


towctrans




	 定义于头文件 <wctype.h>
 


	
	



	 wint_t towctrans( wint_t wc, wctrans_t desc );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





用 desc 所标识的当前 C 本地环境的 LC_TYPE 映射宽字符 wc 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  wc

	 -

	  要映射的宽字符




	  desc

	 -

	  LC_CTYPE映射，从对wctrans的调用获得






 返回值

ch 的被映射值，使用当前 C 本地环境的 LC_TYPE 中的 desc 标识的映射。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <wctype.h>
#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "ja_JP.UTF-8");
    wchar_t kana[] = L"ヒラガナ";
    size_t sz = sizeof kana / sizeof *kana;
    wchar_t hira[sz];
    for(size_t n = 0; n < sz; ++n)
        hira[n] = towctrans(kana[n], wctrans("tojhira"));
    printf("katakana characters %ls are %ls in hiragana\n", kana, hira);
}





输出：


katakana characters ヒラガナ are ひらがな in hiragana







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.30.3.2.1 The towctrans function (p: 454)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.25.3.2,1 The towctrans function (p: 400)










 参阅




	   wctrans

(C95)




	   查找当前 C 本地环境中的字符映射类别 
 (函数) 





	 towctrans的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月17日 (二) 00:14‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,413字节） （-361）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月26日 (四) 08:47‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,774字节） （+11）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月1日 (六) 02:35‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,763字节） （+548）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:56‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,215字节） （-68）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 15:31‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,283字节） （+249）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:54‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,034字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,034字节） （-38）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,072字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,072字节） （+1,072）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


wcstol, wcstoll




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	





	 long      wcstol( const wchar_t * str, wchar_t ** str_end, int base );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 long      wcstol( const wchar_t * str, wchar_t ** restrict str_end,

                  int base );


	  
	 (C99 起) 





	 long long wcstoll( const wchar_t * restrict str, wchar_t ** restrict str_end,

                   int base );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 str 所指向的宽字符串中的整数值。


舍弃所有空白符（以调用 isspace() 鉴别），直到找到首个非空白符，然后取尽可能多的字符组成底 n （其中 n=base ）的整数表示，并将它们转换成一个整数值。合法的整数值由下列部分组成：


	 (可选)正或负号


	 (可选)指示八进制底的前缀（ 0 ）（仅当底为 8 或 ​0​ 时应用）


	 (可选)指示十六进制底的前缀（ 0x 或 0X ）（仅当底为 16 或 ​0​ 时应用）


	 一个数字序列




底的合法集是 {0,2,3,...,36} 。合法数字集对于底 2 整数是 {0,1}，对于底3整数是 {0,1,2} ，以此类推。对于大于 10 的底，合法数字包含字母字符，从对于底 11 整数的 Aa 到对于底36整数的 Zz 。忽略字符大小写。


当前安装的 C 本地环境可能接受另外的数字格式。


若 base 为 ​0​ ，则自动检测数值进制：若前缀为 0 ，则底为八进制，若前缀为 0x 或 0X ，则底为十六进制，否则底为十进制。


若符号是输入序列的一部分，则对从数字序列计算得来的数字值取反，如同用结果类型的一元减。


函数设置 str_end 所指向的指针指向最后一个被转译字符的后一宽字符。若 str_end 为 NULL ，则忽略之。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向要转译的空终止宽字符串的指针




	  str_end

	 -

	  指向指向宽字符的指针的指针




	  base

	 -

	  被转译整数值的底






 返回值

成功时为对应 str 内容的整数值。若转换得到的值落在对应类型的范围外，则发生值域错误并返回 LONG_MAX 、 LONG_MIN 、 LLONG_MAX 或 LLONG_MIN 。若不能进行转换，则返回 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    const wchar_t *p = L"10 200000000000000000000000000000 30 -40";
    printf("Parsing L'%ls':\n", p);
    wchar_t *end;
    for (long i = wcstol(p, &end, 10);
         p != end;
         i = wcstol(p, &end, 10))
    {
        printf("'%.*ls' -> ", (int)(end-p), p);
        p = end;
        if (errno == ERANGE){
            printf("range error, got ");
            errno = 0;
        }
        printf("%ld\n", i);
    }
}





输出：


Parsing L'10 200000000000000000000000000000 30 -40':
'10' -> 10
' 200000000000000000000000000000' -> range error, got 9223372036854775807
' 30' -> 30
' -40' -> -40







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.1.2 The wcstol, wcstoll, wcstoul, and wcstoull functions (p: 429-430)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.1.2 The wcstol, wcstoll, wcstoul, and wcstoull functions (p: 375-376)










 参阅




	   strtol
strtoll


(C99)




	   将字节字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   wcstoul
wcstoull

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成无符号整数值 
 (函数) 





	 wcstol, wcstoll的 C++ 文档
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wcstoul, wcstoull




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	





	 unsigned long      wcstoul( const wchar_t* str, wchar_t** str_end, int base );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 unsigned long      wcstoul( const wchar_t * restrict str,

                            wchar_t ** restrict str_end, int base );


	  
	 (C99 起) 





	 unsigned long long wcstoull( const wchar_t * restrict str,

                             wchar_t ** restrict str_end, int base );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 str 所指向的宽字符串中的无符号整数值。


舍弃所有空白符（以调用 isspace() 鉴别），直到找到首个非空白符，然后取尽可能多的字符组成底 n （其中 n=base ）的无符号整数表示，并将它们转换成一个整数值。合法的无符号整数值由下列部分组成：


	 (可选)正或负号


	 (可选)指示八进制底的前缀（ 0 ）（仅当底为 8 或 ​0​ 时应用）


	 (可选)指示十六进制底的前缀（ 0x 或 0X ）（仅当底为 16 或 ​0​ 时应用）


	 一个数字序列




底的合法集是 {0,2,3,...,36} 。合法数字集对于底 2 整数是 {0,1}，对于底3整数是 {0,1,2} ，以此类推。对于大于 10 的底，合法数字包含字母字符，从对于底 11 整数的 Aa 到对于底36整数的 Zz 。忽略字符大小写。


当前安装的 C 本地环境可能接受另外的数字格式。


若 base 为 ​0​ ，则自动检测数值进制：若前缀为 0 ，则底为八进制，若前缀为 0x 或 0X ，则底为十六进制，否则底为十进制。


若符号是输入序列的一部分，则对从数字序列计算得来的数字值取反，如同用结果类型的一元减，它对无符号整数应用回卷规则。


函数设置 str_end 所指向的指针指向最后被转译字符的后一宽字符。若 str_end 为 NULL ，则忽略它。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	 指向要转译的空终止宽字符串的指针




	  str_end

	 -

	 指向指向宽字符的指针的指针




	  base

	 -

	 被转译整数值的底






 返回值

成功时为对应 str 内容的整数值。若转换后的值落在对应返回类型的范围外，则出现值域错误并返回 ULONG_MAX 和 ULLONG_MAX 。若不能进行转换，则返回 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    const wchar_t *p = L"10 200000000000000000000000000000 30 40";
    printf("Parsing L'%ls':\n", p);
    wchar_t *end;
    for (unsigned long i = wcstoul(p, &end, 10);
         p != end;
         i = wcstoul(p, &end, 10))
    {
        printf("'%.*ls' -> ", (int)(end-p), p);
        p = end;
        if (errno == ERANGE){
            printf("range error, got ");
            errno = 0;
        }
        printf("%lu\n", i);
    }
}





输出：


Parsing '10 200000000000000000000000000000 30 40':
'10' -> 10
' 200000000000000000000000000000' -> range error, got 18446744073709551615
' 30' -> 30
' 40' -> 40







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.1.2 The wcstol, wcstoll, wcstoul, and wcstoull functions (p: 429-430)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.1.2 The wcstol, wcstoll, wcstoul, and wcstoull functions (p: 375-376)










 参阅




	   strtoul
 strtoull


(C99)




	   将字节字符串转换成无符号整数值  
 (函数) 





	   wcstol
wcstoll

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成整数值 
 (函数) 





	 wcstoul, wcstoull的 C++ 文档
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wcstof, wcstod, wcstold




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 float       wcstof( const wchar_t * restrict str, wchar_t ** restrict str_end );


	  
	 (C99 起) 





	 double      wcstod( const wchar_t * str, wchar_t ** str_end );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 double      wcstod( const wchar_t * restrict str, wchar_t ** restrict str_end );


	  
	 (C99 起) 





	 long double wcstold( const wchar_t * restrict str, wchar_t ** restrict str_end );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译 str 所指向的宽字符串中的浮点值。


函数会舍弃任何空白符（由 std::iswspace() 确定），直至找到首个非空白符。然后它会取用尽可能多的字符，以构成合法的浮点数表示，并将它们转换成浮点值。合法的浮点值可以为下列之一：


	十进制浮点数表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 非空的十进制数字序列，可选地包含一个小数点字符（由当前的 C 本地环境确定）（定义有效数字）


	 (可选) e 或 E ，并跟随可选的正或负号，以及非空十进制数字序列（定义指数）








	二进制浮点数表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 0x 或 0X


	 非空的十六进制数字序列，选地包含一个小数点字符（由当前的 C 本地环境确定）（定义有效数字）


	 (可选) p 或 P ，并跟随可选的正或负号，以及非空十进制数字序列（定义指数）








	 无穷大表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 INF 或 INFINITY ，忽略大小写








	 非数（NaN）表达式。它由下列部分组成：




		 (可选) 正或负号


	 NAN 或 NAN(char_sequence) ，忽略 NAN 部分的大小写。 char_sequence 只能由数字、拉丁字母和下划线构成。结果是一个安静的 NaN 浮点值。








	 任何其他可由当前 C 本地环境接受的表达式




函数设置 str_end 所指向的指针为指向最后被转译宽字符的后一字符。若 str_end 为 NULL ，则忽略它。
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	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	 指向要转译的空终止宽字符串的指针




	  str_end

	 -

	 指向指向宽字符指针的指针。






 返回值

成功时为对应 str 内容的浮点值。若转换得到的值落在对应返回类型的范围外，则发生值域错误并返回 HUGE_VAL 、 HUGE_VALF 或 HUGE_VALL 。若不能进行转换，则返回 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    const wchar_t *p = L"111.11 -2.22 0X1.BC70A3D70A3D7P+6  1.18973e+4932zzz";
    printf("Parsing L\"%ls\":\n", p);
    wchar_t *end;
    for (double f = wcstod(p, &end); p != end; f = wcstod(p, &end))
    {
        printf("'%.*ls' -> ", (int)(end-p), p);
        p = end;
        if (errno == ERANGE){
            printf("range error, got ");
            errno = 0;
        }
        printf("%f\n", f);
    }
}





输出：


Parsing L"111.11 -2.22 0X1.BC70A3D70A3D7P+6  1.18973e+4932zzz":
'111.11' -> 111.110000
' -2.22' -> -2.220000
' 0X1.BC70A3D70A3D7P+6' -> 111.110000
'  1.18973e+4932' -> range error, got inf







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.1.1 The wcstod, wcstof, and wcstold functions (p: 426-428)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.1.1 The wcstod, wcstof, and wcstold functions (p: 372-374)










 参阅




	   strtof
strtod
strtold

(C99)

(C99)




	   将字节字符串转换成浮点值 
 (函数) 





	 wcstof, wcstod, wcstold的 C++ 文档
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wcstoimax, wcstoumax




	 定义于头文件 <inttypes.h>
 


	
	



	 intmax_t wcstoimax( const wchar_t *restrict nptr, 

                    wchar_t **restrict endptr, int base );


	  
	 (C99 起) 



	 uintmax_t wcstoumax( const wchar_t *restrict nptr,

                     wchar_t **restrict endptr, int base );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转译nptr所指的宽字符串中的整数值。


舍弃所有空白符（以调用 isspace() 鉴别），直到找到首个非空白符，然后取尽可能多的字符组成底 n （其中 n=base ）的无符号整数表示，并将它们转换成一个整数值。合法的无符号整数值由下列部分组成：


	 (可选)正或负号


	 (可选)指示八进制底的前缀（ 0 ）（仅当底为 8 或 ​0​ 时应用）


	 (可选)指示十六进制底的前缀（ 0x 或 0X ）（仅当底为 16 或 ​0​ 时应用）


	 一个数字序列




底的合法集是 {0,2,3,...,36} 。合法数字集对于底 2 整数是 {0,1}，对于底3整数是 {0,1,2} ，以此类推。对于大于 10 的底，合法数字包含字母字符，从对于底 11 整数的 Aa 到对于底36整数的 Zz 。忽略字符大小写。


当前安装的 C 本地环境可能接受另外的数字格式。


若 base 为 ​0​ ，则自动检测数值进制：若前缀为 0 ，则底为八进制，若前缀为 0x 或 0X ，则底为十六进制，否则底为十进制。


若符号是输入序列的一部分，则对从数字序列计算得来的数字值取反，如同用结果类型的一元减，它对无符号整数应用回卷规则。


函数将endptr所指向的指针设成指向最后一个转译的宽字符的后一个宽字符。若endptr为NULL，则它会被忽略。


	目录




	1 参数

	2 返回值
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	4 参考

	5 参阅









 参数





	  nptr

	 -

	  指向待转译的空终止宽字符串的指针




	  endptr

	 -

	  指向宽字符指针的指针




	  base

	 -

	  转译整数值的基底






 返回值

成功时返回代表str内容的整数值。若转得的值落在对应类型之外，会产生范围错误，并返回INTMAX_MAX、 INTMAX_MIN、 UINTMAX_MAX或​0​中的较接近者。若没有可进行的转换，则返回​0​。


 示例

	
	本节未完成
原因：example 





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.8.2.4 The wcstoimax and wcstoumax functions (p: 220)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.8.2.4 The wcstoimax and wcstoumax functions (p: 201)










 参阅




	   strtoimax
strtoumax

(C99)
(C99)




	   将字节字符串转换成 intmax_t  或 uintmax_t  
 (函数) 





	   wcstol
wcstoll

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成整数值 
 (函数) 





	   wcstoul
wcstoull

(C95)
(C99)




	   将宽字符串转换成无符号整数值 
 (函数) 





	 wcstoimax, wcstoumax的 C++ 文档
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wcslen, wcsnlen_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 size_t wcslen( const wchar_t *str );


	 (1) 
	 (C95 起) 



	 size_t wcsnlen_s(const wchar_t *str, size_t strsz);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 返回宽字符串的长度，即空终止宽字符之前的非空宽字符数。

2) 同 (1) ，除了若 str 为空指针则函数返回零，而若在 src 的首 strsz 个宽字符中找不到空宽字符则返回 strsz 。
	


	同所有边界检查函数， wcsnlen_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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	3 注意
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	5 引用

	6 参阅









 参数





	 str

	 -

	 指向要检验的空终止宽字符串的指针




	 strsz

	 -

	 要检验的最大宽字符数






 返回值

1) 空终止宽字符串 str 的长度。

2) 成功时为空终止宽字符串 str 的长度，若 str 为空指针则为零，若找不到空宽字符则为 strsz 。

 注意

strnlen_s 和 wcsnlen_s 是仅有的不调用运行时制约处理的边界检查函数。它们是纯工具函数，用于为非空终止字符串提供有限制支持。


 示例

运行此代码



#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t str[] = L"How many wide characters does this string contain?";
 
    printf("without null character: %zu\n", wcslen(str));
    printf("with null character: %zu\n", sizeof str / sizeof *str);
}





输出：


without null character: 50
with null character: 51







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.6.1 The wcslen function (p: 439)








		 K.3.9.2.4.1 The wcsnlen_s function (p: 646-647)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.6.1 The wcslen function (p: 385)










 参阅




	   strlen
strnlen_s


(C11)




	   返回给定字符串的长度 
 (函数) 





	 wcslen的 C++ 文档
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wcscpy, wcscpy_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 wchar_t *wcscpy( wchar_t *dest, const wchar_t *src );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 wchar_t *wcscpy( wchar_t *restrict dest, const wchar_t *restrict src );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wcscpy_s( wchar_t *restrict dest, rsize_t destsz,

                  const wchar_t *restrict src );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 复制 src 所指向的宽字符串（包含空终止宽字符）到 dest 所指向的宽字符数组。若 dest 数组不够大则行为未定义。若字符串重叠则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了它可用未指定值破坏目标数组的剩余部分，及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX / sizeof(wchar_t)


	 destsz 小于或等于 wcsnlen_s(src, destsz) ，换言之会发生阶段


	 源与目标字符串间会发生重叠






	


	同所有边界检查函数， wcscpy_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向复制目标的宽字符数组的指针




	  src

	 -

	 指向复制来源的空终止宽字符串的指针




	  destsz

	 -

	 要写入的最大字符数，典型地为目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本

2) 成功时返回零，失败时返回非零。失败时，亦会写入 L'\0' 到 dest[0] （除非 dest 为空指针或为零或大于 RMAX_SIZE / sizeof(wchar_t) ）。

 示例

运行此代码



#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t *src = L"犬 means dog";
//  src[0] = L'狗' ; // 这会是未定义行为
    wchar_t dst[wcslen(src) + 1]; // 为适应空终止符 +1
    wcscpy(dst, src);
    dst[0] = L'狗'; // OK
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("src = %ls\ndst = %ls\n", src, dst);
}





输出：


src = 犬 means dog
dst = 狗 means dog







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.1.2 The wcscpy function (p: 430)








		 K.3.9.2.1.1 The wcscpy_s function (p: 639)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.1.2 The wcscpy function (p: 376)










 参阅




	   wcsncpy
wcsncpy_s

(C95)
(C11)




	   将一定量的宽字符从一个字符串复制到另一个 
 (函数) 





	   wmemcpy
wmemcpy_s

(C95)
(C11)




	   在两个不重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   strcpy
strcpy_s


(C11)




	   复制一个字符串给另一个 
 (函数) 





	 wcscpy的 C++ 文档
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wcsncpy, wcsncpy_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 wchar_t* wcsncpy( wchar_t* dest, const wchar_t* src, size_t count );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 wchar_t *wcsncpy(wchar_t *restrict dest, const wchar_t *restrict src, size_t n);


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wcsncpy_s( wchar_t *restrict dest, rsize_t destsz,

                   const wchar_t *restrict src, rsize_t n);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 复制 src 所指向的宽字符串的至多 count 个字符（包含终止空宽字符）到 dest 所指向的宽字符数组。

 若在完全复制整个 src 数组前抵达 count ，则产生的宽字符数组不是空终止的。

 若在复制来自 src 的终止空宽字符后未抵达 count ，则写入额外的空宽字符到 dest ，直至写入总共 count 个字符。

 若字符串重叠，则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了函数不持续写入零到目标数组以填满 count ，它在写入终止空宽字符后停止（若源中无空宽字符，则它于 dest[count] 写入一个然后停止） 。并且在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 或 count 为零或大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t)


	 count 大于或等于 destsz ，但 destsz 小于或等于 wcsnlen_s(src, count) ，换言之，会出现截断


	 源与目标字符串间会出现重叠






	


	同所有边界检查函数， wcsncpy_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	  指向要复制到的宽字符数组的指针




	  src

	 -

	  指向复制来源的宽字符串的指针




	  count

	 -

	  要复制的最大宽字符数




	  destsz

	 -

	  目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零，错误时返回非零。而且，在错误时写入 L'\0' 到 dest[0] （除非 dest 为空指针，或 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) ），而且可能以未指定值破坏目标数组的剩余部分。

 注意

典型用法中， count 是目标数组中的元素数。


尽管适合目标缓冲区的截断是安全风险，从而是 wcsncpy_s 的运行时制约违规，还是可通过指定 count 等于目标数组大小减一获取截断行为：它将复制首 count 个宽字符，并照常后附空宽终止符： wcsncpy_s(dst, sizeof dst / sizeof *dst, src, (sizeof dst / sizeof *dst)-1); 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t src[] = L"わゐ";
    wchar_t dest[6] = {L'あ', L'い', L'う', L'え', L'お'};
 
    wcsncpy(dest, src, 4); // 这将复制 わゐ 并重复 L'\0' 二次
 
    puts("The contents of dest are: ");
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    for(wchar_t* p = dest; p-dest < sizeof dest / sizeof *dest; ++p) {
        if(*p)
            printf("%lc ", *p);
        else
            printf("\\0 ");
    }
}





可能的输出：


The contents of dest are: 
わ ゐ \0 \0 お \0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.2.2 The wcsncpy function (p: 431)








		 K.3.9.2.1.2 The wcsncpy_s function (p: 640-641)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.2.2 The wcsncpy function (p: 377)










 参阅




	   wcscpy
wcscpy_s

(C95)
(C11)




	   将一个宽字符串复制给另一个 
 (函数) 





	   wmemcpy
wmemcpy_s

(C95)
(C11)




	   在两个不重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   strncpy
strncpy_s


(C11)




	   从一个字符串复制一定数量的字符到另一个 
 (函数) 





	 wcsncpy的 C++ 文档
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wcscat, wcscat_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 wchar_t *wcscat( wchar_t *dest, const wchar_t *src );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 wchar_t *wcscat(wchar_t *restrict dest, const wchar_t *restrict src);


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wcscat_s(wchar_t *restrict dest, rsize_t destsz,

                 const wchar_t *restrict src);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 后附 src 所指向的空终止宽字符串的副本到 dest 所指向的空终止宽字符串的结尾。宽字符 src[0] 替换 dest 末尾的空终止符。产生的宽字符串是空终止的。若目标数组对于 src 和 dest 的内容以及终止空宽字符不够大，则行为未定义。若字符串重叠，则行为未定义。

2) 同 (1)，除了它可用未指定值破坏目标数组的剩余部分（从最后写入的宽字符到 destsz ），以及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t)


	 dest 的首 destsz 个宽字符中无空终止符


	 会出现截断（ dest 末尾的可用空间不能适应 src 的每个宽字符，包括空终止符）


	 源与目标字符串间会出现重叠






	


	同所有边界检查函数， wcscat_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要后附到的空终止宽字符串的指针




	  src

	 -

	 指向作为复制来源的空终止宽字符串的指针




	  destsz

	 -

	 要写入的最大字符数，典型地为目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零。错误时返回非零。错误时，亦写入 L'\0' 到 dest[0] （除非 dest 为空指针，或 destsz 为零或大于  RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) ）。

 示例

运行此代码



#include <wchar.h> 
#include <stdio.h>
#include <locale.h>
 
int main(void) 
{
    wchar_t str[50] = L"Земля, прощай.";
    wcscat(str, L" ");
    wcscat(str, L"В добрый путь.");
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("%ls", str);
}





输出：


Земля, прощай. В добрый путь.







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.3.1 The wcscat function (p: 432)








		 K.3.9.2.2.1 The wcscat_s function (p: 642-643)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.3.1 The wcscat function (p: 378)










 参阅




	   wcsncat
wcsncat_s

(C95)
(C11)




	   将一定量宽字符串从一个宽字符串后附到另一个 
 (函数) 





	   strcat
strcat_s


(C11)




	   连接两个字符串 
 (函数) 





	   wcscpy
wcscpy_s

(C95)
(C11)




	   将一个宽字符串复制给另一个 
 (函数) 





	 wcscat的 C++ 文档
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wcsncat, wcsncat_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 wchar_t *wcsncat( wchar_t *dest, const wchar_t *src, size_t count );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 wchar_t *wcsncat( wchar_t *restrict dest,

                  const wchar_t *restrict src, size_t count );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wcsncat_s( wchar_t *restrict dest, rsize_t destsz,

                   const wchar_t *restrict src, rsize_t count );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 后附来自 src 所指向的宽字符串的至多 count 个宽字符，到 dest 所指向的字符串末尾，若找到空字符则停止。宽字符 src[0] 替换位于 dest 末尾的空终止符。始终后附终止空字符到末尾（故函数可写入的最大宽字符数是 count+1 ）。

 若目标数组没有对于 dest 和 src 的内容加上终止空宽字符足够的空间，则行为未定义。

 若字符串重叠则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了此函数可以可用未指定值破坏目标数组的剩余部分（从最后写入宽字符到 destsz ），以及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 或 count 为零或大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t)


	 dest 的首 destsz 个宽字符中无空宽字符


	 会出现截断： count 与 src 长度的较小者，会超出 dest 的空终止符和 destsz 之间的可用空间。


	 源与目标字符串之间会出现重叠






	


	同所有边界检查函数， wcsncat_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要后附到的空终止宽字符串的指针




	  src

	 -

	 指向作为复制来源的宽字符数组的指针




	  count

	 -

	 要复制的最大宽字符数




	  destsz

	 -

	 目标缓冲区的大小






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零。错误时返回非零。错误时，亦写入 L'\0' 到 dest[0] （除非 dest 为空指针，或 destsz 为零或大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) ）。

 注意

尽管截断以适应目标缓冲区是安全风险，从而是 wcsncat_s 的运行时制约违规，还是可以通过指定 count 等于目标数组大小减一获取截断行为：这将一如往常地复制首 count 个宽字符并后附空终止符： wcsncat_s(dst, sizeof dst/sizeof *dst, src, (sizeof dst/sizeof *dst)-wcsnlen_s(dst, sizeof dst/sizeof *dst)-1); 。


 示例

运行此代码



#include <wchar.h> 
#include <stdio.h>
#include <locale.h>
 
int main(void) 
{
    wchar_t str[50] = L"Земля, прощай.";
    wcsncat(str, L" ", 1);
    wcsncat(str, L"В добрый путь.", 8); // 只后附首 8 个宽字符
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("%ls", str);
}





可能的输出：


Земля, прощай. В добрый







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.3.2 The wcsncat function (p: 432-433)








		 K.3.9.2.2.2 The wcsncat_s function (p: 643-644)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.3.2 The wcsncat function (p: 378-379)










 参阅




	   wcscat
wcscat_s

(C95)
(C11)




	   将一个宽字符串的副本后附于另一个 
 (函数) 





	   strncat
strncat_s


(C11)




	   连接两个字符串的一定数量字符 
 (函数) 





	   wcscpy
wcscpy_s

(C95)
(C11)




	   将一个宽字符串复制给另一个 
 (函数) 





	 wcsncat的 C++ 文档
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wcsstr




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wchar_t* wcsstr( const wchar_t* dest, const wchar_t* src );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





寻找 dest 所指的空终止宽字符串在 src 所指的空终止宽字符串中的首次出现。不比较空终止字符。


若 src 或 dest 不是指向空终止字节字符串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要检验的空终止字节字符串的指针




	  src

	 -

	 指向要搜索的空终止宽字符串的指针






 返回值

指向于 dest 中找到的子串首字符的指针，或若找不到该子串则为 NULL 。若 src 指向空字符串，则返回 dest 。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.6 The wcsstr function (p: 437)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.6 The wcsstr function (p: 383)










 参阅




	   wcschr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的首次出现 
 (函数) 





	   wcsrchr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的最后一次出现 
 (函数) 





	 wcsstr的 C++ 文档
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wcscmp




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int wcscmp( const wchar_t *lhs, const wchar_t *rhs );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





以字典序比较二个空终止宽字符串。


结果的符号是被比较的字符串中，首对相异宽字符间的差值符号。


若 lhs 或 rhs 不是指向空终止宽字符串的指针，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	  指向待比较的空终止宽字符串的指针






 返回值

若字典序中 lhs 先出现于 rhs 则为负值。


若 lhs 与 rhs 比较相等则为零。


若字典序中 lhs 后出现于 rhs 则为负值。


 注意

不同于 wcscoll ，此函数不考虑本地环境。而且在一同使用来自不同的 Unicode 块的字符时，或编码单元不匹配任何对照顺序时，顺序可能无意义。


 示例

运行此代码



#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
#include <locale.h>
 
void demo(const wchar_t* lhs, const wchar_t* rhs)
{
    int rc = wcscmp(lhs, rhs);
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    if(rc == 0)
        printf("[%ls] equals [%ls]\n", lhs, rhs);
    else if(rc < 0)
        printf("[%ls] precedes [%ls]\n", lhs, rhs);
    else if(rc > 0)
        printf("[%ls] follows [%ls]\n", lhs, rhs);
 
}
int main(void)
{
    const wchar_t* string = L"どうもありがとうございます";
    demo(string, L"どうも");
    demo(string, L"助かった");
    demo(string + 9, L"ありがとうございます" + 6);
}





可能的输出：


[どうもありがとうございます] follows [どうも]
[どうもありがとうございます] precedes [助かった]
[ざいます] equals [ざいます]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.4.1 The wcscmp function (p: 433)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.4.1 The wcscmp function (p: 379)










 参阅




	   wcsncmp

(C95)




	   比较来自两个宽字符串的一定量字符 
 (函数) 





	   wmemcmp

(C95)




	   比较两个数组中一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   strcmp




	   比较两个字符串 
 (函数) 





	   wcscoll

(C95)




	   根据当前本地环境比较两个宽字符串 
 (函数) 





	 wcscmp的 C++ 文档
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wcsncmp




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int wcsncmp( const wchar_t* lhs, const wchar_t* rhs, size_t count );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





比较二个空终止宽字符串的至多 count 个字符。按字典序进行比较。


结果的符号是被比较的字符串中首对宽字符的值间的差的符号。


若 lhs 或 rhs 不是指向空终止字符串的指针则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	 指向要比较的空终止宽字符串的指针




	  count

	 -

	 要比较的最大字符数






 返回值

若字典序中 lhs 先出现于 rhs 则为负值。


若 lhs 与 rhs 比较相等，或若 count 为零，则为零。


若字典序中 lhs 后出现于 rhs 则为负值。


 注意

不同于 wcscoll 和 wcsxfrm ，此函数不考虑本地环境。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
void demo(const wchar_t *lhs, const wchar_t *rhs, int sz)
{
    int rc = wcsncmp(lhs, rhs, sz);
    if(rc == 0)
        printf("First %d characters of [%ls] equal [%ls]\n", sz, lhs, rhs);
    else if(rc < 0)
        printf("First %d characters of [%ls] precede [%ls]\n", sz, lhs, rhs);
    else if(rc > 0)
        printf("First %d characters of [%ls] follow [%ls]\n", sz, lhs, rhs);
}
 
int main(void)
{
    const wchar_t *str1 = L"안녕하세요";
    const wchar_t *str2 = L"안녕히 가십시오";
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    demo(str1, str2, 5);
    demo(str2, str1, 8);
    demo(str1, str2, 2);
}





输出：


First 5 characters of [안녕하세요] precede [안녕히 가십시오]
First 8 characters of [안녕히 가십시오] follow [안녕하세요]
First 2 characters of [안녕하세요] equal [안녕히 가십시오]







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.4.3 The wcsncmp function (p: 434)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.4.3 The wcsncmp function (p: 380)










 参阅




	   wcscmp

(C95)




	   比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   wmemcmp

(C95)




	   比较两个数组中一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   wcscoll

(C95)




	   根据当前本地环境比较两个宽字符串 
 (函数) 





	 wcsncmp的 C++ 文档
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wcscoll




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int wcscoll( const wchar_t *lhs, const wchar_t *rhs );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





按照 LC_COLLATE 类别所定义的当前安装的本地环境，比较二个空终止宽字符串。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	 指向要比较的空终止宽字符串的指针






 返回值

若 lhs 小于（前趋） rhs 则为负值。


若 lhs 等于 rhs 则为 ​0​ 。


若 lhs 大于（后随） rhs 则为负值。


 注意

对照顺序为字典顺序：国家字母表（其等价类）中字母的位置拥有高于其大小写或变体的优先级。在等价类内，小写字符先于其大写等价物对照，而且本地环境限定的顺序可能应用到有发音符号的字符。一些本地环境中，字符组作为单个对照单元比较。例如， "ch" 在捷克语中后随 "h" 而前趋 "i" ， "dzs" 在匈牙利语中后随 "dz" 而前趋 "g" 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
void try_compare(const wchar_t* p1, const wchar_t* p2)
{
    if(wcscoll(p1, p2) < 0)
        printf("%ls before %ls\n", p1, p2);
    else
        printf("%ls before %ls\n", p2, p1);
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("In the American locale: ");
    try_compare(L"hrnec", L"chrt");
 
    setlocale(LC_COLLATE, "cs_CZ.utf8");
    printf("In the Czech locale: ");
    try_compare(L"hrnec", L"chrt");
 
    setlocale(LC_COLLATE, "en_US.utf8");
    printf("In the American locale: ");
    try_compare(L"år", L"ängel");
 
    setlocale(LC_COLLATE, "sv_SE.utf8");
    printf("In the Swedish locale: ");
    try_compare(L"år", L"ängel");
}





可能的输出：


In the American locale: chrt before hrnec
In the Czech locale: hrnec before chrt
In the American locale: ängel before år
In the Swedish locale: år before ängel







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.4.2 The wcscoll function (p: 433-434)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.4.2 The wcscoll function (p: 379-380)










 参阅




	   strcoll




	   比较两个字符串，根据当前本地环境 
 (函数) 





	   wcsxfrm

(C95)




	   变换宽字符串，使得 wcscmp 会产生与 wcscoll 相同的结果 
 (函数) 





	   wcscmp

(C95)




	   比较两个宽字符串 
 (函数) 





	 wcscoll的 C++ 文档
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wcsxfrm




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	





	 size_t wcsxfrm( wchar_t* dest, const wchar_t* src, size_t count );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 size_t wcsxfrm( wchar_t* restrict dest, const wchar_t* restrict src, size_t count );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





变换 src 所指向的空终止宽字符串为实现定义形式，满足在当前 C 本地环境中，用 wcscmp 比较二个变换后的字符串给出的结果与用 wcscoll 比较源字符串者相同。


将变换后字符串的首 count 个字符写入目标，包含空终止符，并返回完整的变换后字符串长度，排除空终止符。


若 count 为 ​0​ ，则允许 dest 为空指针。


	目录




	1 注意

	2 参数

	3 返回值

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 注意

能接收整个变换后字符串的正确缓冲区长度是 1+wcsxfrm(NULL, src, 0) 。


在以同一宽字符串或宽字符串集进行本地环境依赖比较时使用此函数，因为只用 wcsxfrm 变换所有字符串一次，再以 wcscmp 进行后续比较更为高效。


 参数





	  dest

	 -

	 指向要写入变换后字符串到的空终止宽字符数组首元素的指针




	  src

	 -

	 指向要变换的空终止宽字符串的指针




	  count

	 -

	 要输出的最大字符数






 返回值

变换后的空终止宽字符串的长度，不包含空终止字符。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "sv_SE.utf8");
 
    const wchar_t *in1 = L"\u00e5r";
    wchar_t out1[1+wcsxfrm(NULL, in1, 0)];
    wcsxfrm(out1, in1, sizeof out1/sizeof *out1);
 
    const wchar_t *in2 = L"\u00e4ngel";
    wchar_t out2[1+wcsxfrm(NULL, in2, 0)];
    wcsxfrm(out2, in2, sizeof out2/sizeof *out2);
 
    printf("In the Swedish locale: ");
    if(wcscmp(out1, out2) < 0)
         printf("%ls before %ls\n", in1, in2);
    else
         printf("%ls before %ls\n", in2, in1);
 
    printf("In lexicographical comparison: ");
    if(wcscmp(in1, in2) < 0)
         printf("%ls before %ls\n", in1, in2);
    else
         printf("%ls before %ls\n", in2, in1);
}





输出：


In the Swedish locale: år before ängel
In lexicographical comparison: ängel before år







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.4.4 The wcsxfrm function (p: 434-435)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.4.4 The wcsxfrm function (p: 380-381)










 参阅




	   strcoll




	   比较两个字符串，根据当前本地环境 
 (函数) 





	   wcscoll

(C95)




	   根据当前本地环境比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   wcscmp

(C95)




	   比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   strxfrm




	  变换字符串，使得 strcmp 会产生同 strcoll 的结果 
 (函数) 





	 wcsxfrm的 C++ 文档
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wcschr




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wchar_t* wcschr( const wchar_t* str, wchar_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





寻找宽字符 ch 在 str 所指向的宽字符串中的首次出现。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	 指向待分析的空终止宽字符的指针




	  ch

	 -

	 要搜索的宽字符






 返回值

指向 str 中找到的字符的指针，或若找不到这种字符则为 NULL 。


 示例

运行此代码



#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t arr[] = L"招き猫 кошка";
    wchar_t *cat = wcschr(arr, L'猫');
    wchar_t *dog = wcschr(arr, L'犬');
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    if(cat)
        printf("The character 猫 found at position %td\n", cat-arr);
    else
        puts("The character 猫 not found");
 
    if(dog)
        printf("The character 犬 found at position %td\n", dog-arr);
    else
        puts("The character 犬 not found");
}





输出：


The character 猫 found at position 2
The character 犬 not found







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.1 The wcschr function (p: 435)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.1 The wcschr function (p: 381)










 参阅




	   wcsrchr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的最后一次出现 
 (函数) 





	   wcspbrk

(C95)




	   查找一个宽字符串中的任何字符在另一个宽字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 wcschr的 C++ 文档
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wcsrchr




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wchar_t* wcsrchr( const wchar_t* str, wchar_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





寻找宽字符 ch 在 str 所指向的空终止宽字符串中的最后一次出现。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	 指向要分析的空终止宽字符串的指针




	  ch

	 -

	 要搜索的宽字符






 返回值

指向 str 中找到的字符的指针，或若找不到这种字符则为 NULL 。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.4 The wcsrchr function (p: 436)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.4 The wcsrchr function (p: 382)










 参阅




	   wcschr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的首次出现 
 (函数) 





	   wcspbrk

(C95)




	   查找一个宽字符串中的任何字符在另一个宽字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 wcsrchr的 C++ 文档
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wcspbrk




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wchar_t* wcspbrk( const wchar_t* dest, const wchar_t* str );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





在 dest 所指向的宽字符串中，寻找首个亦在 str 所指向的宽字符串中的字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要分析的空终止宽字符串的指针




	  src

	 -

	 指向含有待搜索字符的空终止宽字符串的指针






 返回值

指向 dest 中首个亦在 str 中的首个字符的指针，或若这种字符不存在则为 NULL 。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.3 The wcspbrk function (p: 436)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.3 The wcspbrk function (p: 382)










 参阅




	   wcscspn

(C95)




	   返回仅由不出现于另一个宽字符串中的宽字符分隔的最长首段长度 
 (函数) 





	   wcschr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的首次出现 
 (函数) 





	 wcspbrk的 C++ 文档
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wcsspn




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 size_t wcsspn( const wchar_t* dest, const wchar_t* src );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





返回 dest 所指向的空终止宽字符串的，仅由在 src 所指向的宽字符串中找到的字符组成的最大起始段的长度。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要分析的空终止宽字符串的指针




	  src

	 -

	 指向含有要搜索的字符的空终止宽字符串的指针






 返回值

仅由来自 src 所指向的宽字符串的字符组成的最大起始段长度。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.5 The wcsspn function (p: 436)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.5 The wcsspn function (p: 382)










 参阅




	   wcscspn

(C95)




	   返回仅由不出现于另一个宽字符串中的宽字符分隔的最长首段长度 
 (函数) 





	   wcspbrk

(C95)




	   查找一个宽字符串中的任何字符在另一个宽字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 wcsspn的 C++ 文档
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wcscspn




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 size_t wcscspn( const wchar_t* dest, const wchar_t* src );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





返回 dest 所指向的宽字符串的，仅由 src 所指向的宽字符串中找不到的字符组成的最大起始段的长度。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要分析的空终止宽字符串的指针




	  src

	 -

	 指向含待搜索字符的空终止宽字符串的指针






 返回值

仅由 src 所指向的宽字符串中找不到的字符组成的最大起始段长度。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.2 The wcscspn function (p: 435-436)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.2 The wcscspn function (p: 381-382)










 参阅




	   wcsspn

(C95)




	   返回仅由另一个宽字符串中出现的宽字符分隔的最长首段长度 
 (函数) 





	   wcspbrk

(C95)




	   查找一个宽字符串中的任何字符在另一个宽字符串中的首个位置 
 (函数) 





	 wcscspn的 C++ 文档
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wcstok, wcstok_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 wchar_t* wcstok( wchar_t* str, const wchar_t* delim, wchar_t **ptr );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 wchar_t *wcstok(wchar_t * restrict str, const wchar_t * restrict delim,

                wchar_t **restrict ptr);


	  
	 (C99 起) 





	 wchar_t *wcstok_s( wchar_t *restrict str, rsize_t *restrict strmax,

                   const wchar_t *restrict delim, wchar_t **restrict ptr);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 寻找 str 所指向的空终止宽字符串中的下个记号。以 delim 所指向的空终止宽字符串鉴别分隔符。

 此函数被设计为调用多次以从同一字符串获得相继的记号。

		 若 str != NULL ，则调用被当做 wcstok 首次对此具体宽字符的调用。函数搜索首个不含于 delim 的字符。




		 若找不到这种宽字符，则 str 中完全无记号，而函数返回空指针。


	 若找到这种宽字符，则它是记号起始。然后函数从该点搜索首个含于 delim 的宽字符。




		 若找不到这种宽字符，则 str 只有一个记号，而对 wcstok 的将来调用将返回空指针


	 若找到这种宽字符，则以空宽字符 L'\0' 替换它，并存储分析状态（典型地为指向后一宽字符的指针）于用户提供位置 *ptr 。








	 然后函数返回指向记号起始的指针








	 若 str == NULL ，则调用被当作对 wcstok 的后继调用：函数从带同一 *ptr 的先前调用所留下的位置开始持续。行为与如同将指向后随上次检测的记号的宽字符的指针作为 str 传递相同。








2) 同 (1) 除了在每步时，写入 str 中留待查看的字符数到 *strmax 。 重复的调用（以空 str ）必须传递先前的调用用以存储值的 strmax 和 ptr 。并且在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 strmax 、 delim 或 ptr 为空指针


	 在非首次调用（以空 str ）时， *ptr 为空指针


	 首次调用时， *strmax 为零或大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t)


	 对记号的搜索抵达源字符串结尾（以 *strmax 的初值测量），而未遇到空终止符 






	


	同所有边界检查函数， wcstok_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  str

	 -

	 指向要记号化的空终止宽字符串的指针




	  delim

	 -

	 指向标识分隔符的空终止宽字符串的指针




	  ptr

	 -

	 指向 wchar_t* 类型对象的指针， wcstok 和 wcstok_s 以之存储分析器的内部状态




	  strmax

	 -

	 指向最初保有 str 大小的对象： wcstok_s 存储留待检验的字符数






 返回值

返回指向下个记号起始的指针，或若无更多记号则为空指针。


 注意

此函数是破坏性的：它写入 L'\0' 字符于字符串 str 的元素。特别是，宽字符串字面量不能用作 wcstok 的首参数。


不同于 strtok ， wcstok 不更新静态存储：它存储分析状态于用户提供的位置。


不同于大多数其他记号化器， wcstok 中的分隔符能对于后继记号不同，而且甚至能依赖于先前记号的内容。


 示例

运行此代码



#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t input[] = L"A bird came down the walk";
    printf("Parsing the input string '%ls'\n", input);
    wchar_t *buffer;
    wchar_t *token = wcstok(input, L" ", &buffer);
    while(token) {
        printf("%ls\n", token);
        token = wcstok(NULL, L" ", &buffer);
    }
 
    printf("Contents of the input string now: '");
    for(size_t n = 0; n < sizeof input / sizeof *input; ++n)
        input[n] ? printf("%lc", input[n]) : printf("\\0");
    puts("'");
}





输出：


Parsing the input string 'A bird came down the walk'
A
bird
came
down
the
walk
Contents of the input string now: 'A\0bird\0came\0down\0the\0walk\0'







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.7 The wcstok function (p: 437-438)








		 K.3.9.2.3.1 The wcstok_s function (p: 645-646)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.7 The wcstok function (p: 383-384)










 参阅




	   strtok
strtok_s


(C11)




	   查找字节字符串中的下一个记号 
 (函数) 





	 wcstok的 C++ 文档
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wmemcpy, wmemcpy_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 wchar_t* wmemcpy( wchar_t* dest, const wchar_t* src, size_t count );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 wchar_t *wmemcpy(wchar_t *restrict dest, const wchar_t *restrict src,

                 size_t count );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t wmemcpy_s( wchar_t *restrict dest, rsize_t destsz,

                   const wchar_t *restrict src, rsize_t count );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 从 src 所指向的宽字符数组准确复制 count 个相继的宽字符到 dest 所指向的宽字符数组。若对象重叠，则行为未定义。若 count 为零，则函数不做任何事。

2) 同 (1) ，除了在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 是空指针


	 destsz 或 count 大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t)


	 count 大于 destsz （会发生溢出）


	 源和目标数组间会发生重叠






	


	同所有边界检查函数， wmemcpy_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向复制目标宽字符数组的指针




	  src

	 -

	 指向复制来源宽字符数组的指针




	  count

	 -

	 要复制的宽字符数




	  destsz

	 -

	 要写入的最大宽字符数（目标缓冲区的大小）






 返回值

1) 返回 dest 的副本

2) 成功时返回零，错误时返回非零。在错误时，亦以空宽字符 L'\0' 填充整个 dst ，直到而不包含 dst+dstsz （除非 dest 为空或 destsz 大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) ）

 注意

此函数对字节字符串的类似版本是 strncpy ，而非 strcpy。


此函数不考虑本地环境，而且不关心其所复制的 wchar_t 对象的值：亦复制空字符还有非法字符。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t from1[] = L"नमस्ते";
    size_t sz1 = sizeof from1 / sizeof *from1;
    wchar_t from2[] = L"Բարև";
    size_t sz2 = sizeof from2 / sizeof *from2;
    wchar_t to[sz1 + sz2];
    wmemcpy(to, from1, sz1); // 复制 from1 ，沿着其空终止符
    wmemcpy(to + sz1, from2, sz2); // 后附 from2 ，沿着其空终止符
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    printf("Wide array contains: ");
    for(size_t n = 0; n < sizeof to / sizeof *to; ++n)
        if(to[n])
            printf("%lc", to[n]);
        else
            printf("\\0");
    printf("\n");
}





可能的输出：


Wide array contains: नमस्ते\0Բարև\0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.2.3 The wmemcpy function (p: 431)








		 K.3.9.2.1.3 The wmemcpy_s function (p: 641)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.2.3 The wmemcpy function (p: 377)










 参阅




	   wmemmove
wmemmove_s

(C95)
(C11)




	   在两个可能重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	   strncpy
strncpy_s


(C11)




	   从一个字符串复制一定数量的字符到另一个 
 (函数) 





	 wmemcpy的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月17日 (二) 09:52‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,150字节） （+1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月17日 (二) 09:50‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （3,149字节） （+1,926）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:34‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,223字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:57‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,223字节） （-80）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:49‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,303字节） （+233）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,070字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,070字节） （-46）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,116字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,116字节） （+1,116）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


wmemmove, wmemmove_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wchar_t* wmemmove( wchar_t* dest, const wchar_t* src, size_t count );


	 (1) 
	 (C95 起) 



	 errno_t wmemmove_s( wchar_t *dest, rsize_t destsz,

                    const wchar_t *src, rsize_t count);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 准确地从 src 所指向的宽字符数组复制 count 个相继的宽字符到 dest 所指向的宽字符数组。若 count 为零，则函数不做任何事。数组可以重叠：如同复制宽字符到临时宽字符数组，再从临时数组到 dest 一般发生复制。

2) 同 (1) ，除了在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 src 或 dest 为空指针


	 destsz 或 count 大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t)


	 count 大于 destsz （会出现溢出）






	


	同所有边界检查函数， wmemmove_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 wchar.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向复制目标宽字符数组的指针




	  src

	 -

	 指向复制来源宽字符数组的指针




	  destsz

	 -

	 写入的最大宽字符数（目标缓冲区大小）




	  count

	 -

	 要复制的宽字符数






 返回值

1) 返回 dest 的副本。

2) 成功时返回零，错误时返回非零。而且在错误时，以空宽字符 L'\0' 填充整个 dst ，直到且不包含 dst+dstsz （除非 dest 为空或 destsz 大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) ）

 注意

此函数不考虑本地环境，并且不注意其所复制的 wchar_t 对象的值：亦会复制空字符和非法字符。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
 
    wchar_t str[] = L"αβγδεζηθικλμνξοπρστυφχψω";
    printf("%ls\n", str);
    wmemmove(str+4, str+3, 3); // 从 [δεζ] 复制到 [εζη]
    printf("%ls\n", str);
}





输出：


αβγδεζηθικλμνξοπρστυφχψω
αβγδδεζθικλμνξοπρστυφχψω







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.2.4 The wmemmove function (p: 432)








		 K.3.9.2.1.4 The wmemmove_s function (p: 642)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.2.4 The wmemmove function (p: 378)










 参阅




	   memmove
memmove_s


(C11)




	   将一个缓冲区移动到另一个 
 (函数) 





	   wmemcpy
wmemcpy_s

(C95)
(C11)




	   在两个不重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	 wmemmove的 C++ 文档
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wmemcmp




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int wmemcmp( const wchar_t *lhs, const wchar_t *rhs, size_t count );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





比较 lhs 和 rhs 所指向的宽字符（或兼容整数类型）数组的首 count 个宽字符。按字典序比较。


结果的符号是在被比较数组中相异的首对宽字符值的差。


若 count 为零，则不做任何事。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  lhs, rhs

	 -

	 指向要比较的宽字符数组的指针




	  count

	 -

	 要检验的宽字符数






 返回值

若 lhs 中首个相异的宽字符小于 rhs 中对应的宽字符则为负值：字典序中 lhs 先于 rhs 。


若 lhs 和 rhs 的全部 count 个宽字符相等则为 ​0​ 。


若 lhs 中首个相异的宽字符大于 rhs 中对应的宽字符则为正值：字典序中 rhs 先于 lhs 。


 注意

此函数不考虑本地环境，且不注意其所检验的 wchar_t 对象的值：亦会比较空字符和非法宽字符。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
void demo(const wchar_t* lhs, const wchar_t* rhs, size_t sz)
{
    for(size_t n = 0; n < sz; ++n) putwchar(lhs[n]);
    int rc = wmemcmp(lhs, rhs, sz);
    if(rc == 0)
        wprintf(L" compares equal to ");
    else if(rc < 0)
        wprintf(L" precedes ");
    else if(rc > 0)
        wprintf(L" follows ");
    for(size_t n = 0; n < sz; ++n) putwchar(rhs[n]);
    wprintf(L" in lexicographical order\n");
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
 
    wchar_t a1[] = {L'α',L'β',L'γ'};
    wchar_t a2[] = {L'α',L'β',L'δ'};
 
    size_t sz = sizeof a1 / sizeof *a1;
    demo(a1, a2, sz);
    demo(a2, a1, sz);
    demo(a1, a1, sz);
}





输出：


αβγ precedes αβδ in lexicographical order
αβδ follows αβγ in lexicographical order
αβγ compares equal to αβγ in lexicographical order







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.4.5 The wmemcmp function (p: 435)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.4.5 The wmemcmp function (p: 381)










 参阅




	   wcscmp

(C95)




	   比较两个宽字符串 
 (函数) 





	   memcmp




	   比较两块缓冲区 
 (函数) 





	   wcsncmp

(C95)




	   比较来自两个宽字符串的一定量字符 
 (函数) 





	 wmemcmp的 C++ 文档
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wmemchr




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wchar_t *wmemchr( const wchar_t *ptr, wchar_t ch, size_t count );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





于 ptr 所指向的宽字符数组或任何兼容类型的整数数组的首 count 个宽字符中，定位宽字符 ch 的首次出现。


若 count 为零，则函数返回空指针。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ptr

	 -

	 指向要检验的宽字符数组的指针




	  ch

	 -

	 要搜索的宽字符




	  count

	 -

	 要检验的宽字符数






 返回值

指向宽字符位置的指针，或若找不到这种字符则为空指针。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t str[] = L"诺不轻信，故人不负我\0诺不轻许，故我不负人。";
    size_t sz = sizeof str / sizeof *str;
 
    wchar_t target = L'许';
    wchar_t* result = wmemchr(str, target, sz);
 
    if (result) {
        setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
        printf("Found '%lc' at position %td\n",target, result - str);
    }
}





可能的输出：


Found '许' at position 14







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.5.8 The wmemchr function (p: 438)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.5.8 The wmemchr function (p: 384)










 参阅




	   memchr




	   在数组中搜索字符的首次出现 
 (函数) 





	   wcschr

(C95)




	   查找宽字符在宽字符串中的首次出现 
 (函数) 





	 wmemchr的 C++ 文档
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wmemset




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wchar_t *wmemset( wchar_t *dest, wchar_t ch, size_t count );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





复制宽字符 ch 到 dest 所指向的宽字符数组（或兼容类型的整数数组）的首 count 个宽字符。


若出现溢出，则行为未定义。


若 count 为零，则函数不做任何事。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  dest

	 -

	 指向要填充的宽字符数组的指针




	  ch

	 -

	 填充的宽字符




	  count

	 -

	 要填充的宽字符数






 返回值

返回 dest 的副本


 注意

此函数不受本地环境影响，且不注意其写入的 wchar_t 对象的值：亦写入空字符还有非法宽字符。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    wchar_t ar[10] = L"1234567890"; // 数组中无尾随空字符
    wmemset(ar, L'\U0001f34c', 5); // 以 🍌 替换 [12345]
    wmemset(ar+5, L'蕉', 5); // 以 蕉 替换 [67890]
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    for(size_t n = 0; n < sizeof ar/sizeof *ar; ++n)
        putwchar(ar[n]);
    putwchar(L'\n');
}





输出：


🍌🍌🍌🍌🍌蕉蕉蕉蕉蕉







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.4.6.2 The wmemset function (p: 439)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.4.6.2 The wmemset function (p: 385)










 参阅




	   memset
memset_s


(C11)




	   以字符填充缓冲区 
 (函数) 





	   wmemcpy
wmemcpy_s

(C95)
(C11)




	   在两个不重叠的数组间复制一定数量的宽字符 
 (函数) 





	 wmemset的 C++ 文档
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算法





	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   qsort
qsort_s


(C11)




	   对一个范围内的拥有一定未指定类型的元素排序 
 (函数) 





	   bsearch
bsearch_s


(C11)




	   在未指定类型的数组中搜索一个元素 
 (函数) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.5 Searching and sorting utilities (p: 354-356)








		 K.3.6.3 Searching and sorting utilities (p: 607-609)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.5 Searching and sorting utilities (p: 318-319)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.5 Searching and sorting utilities 










 参阅




	 算法库的 C++ 文档
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qsort, qsort_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void qsort( void *ptr, size_t count, size_t size,

            int (*comp)(const void *, const void *) );


	 (1) 
	  



	 errno_t qsort_s( void *ptr, rsize_t count, rsize_t size,

                 int (*comp)(const void *, const void *, void *),



                 void *context );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 对 ptr 所指向的数组以升序排序。数组包含 count 个长度为 size 字节的元素。用 comp 所指向的函数比较对象。 

2) 同 (1) ，除了传递给 comp 附加环境参数 context ，还会在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 count 或 size 大于 RSIZE_MAX


	 key 、 ptr 或 comp 是空指针（除非 count 为零）






	


	同所有边界检查函数， qsort_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 stdlib.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






若 comp 指示两元素相等，则它们排序后的结果是未指定的。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ptr

	 -

	  指向待排序的数组的指针




	  count

	 -

	  数组的元素数目




	  size

	 -

	  数组每个元素的字节大小




	   comp

	 -

	  比较函数。若首个参数小于第二个，则返回负整数值，若首个参数大于第二个，则返回正整数值，若两参数相等，则返回零。

比较函数的签名应等价于如下形式：


 int cmp(const void *a, const void *b);


该函数必须不修改传递给它的对象，而且在调用比较相同对象时必须返回一致的结果，无关乎它们在数组中的位置。


​






	  context

	 -

	  附加信息（例如，对照序列），作为第三个参数传递给 comp






 返回值

1) （无）

2) 成功时为零，若检测到运行时制约违规，则为非零

 注意

与名称无关，C 和 POSIX 标准都未要求此函数用快速排序实现，也未保证任何复杂度或稳定性。


与其他边界检查函数不同， qsort_s 不将零大小数组视作运行时强制违规，而是不修改数组并成功返回（另一个接受零大小数组的函数是 bsearch_s ）。


在 qsort_s 之前，qsort 的用户通常用全局变量来将附加语境传递给比较函数。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <limits.h>
 
int compare_ints(const void* a, const void* b)
{
    int arg1 = *(const int*)a;
    int arg2 = *(const int*)b;
 
    if (arg1 < arg2) return -1;
    if (arg1 > arg2) return 1;
    return 0;
 
    // return (arg1 > arg2) - (arg1 < arg2); // 可行的简写
    // return arg1 - arg2; // 错误的简写（若给出 INT_MIN 则会失败）
}
 
int main(void)
{
    int ints[] = { -2, 99, 0, -743, 2, INT_MIN, 4 };
    int size = sizeof ints / sizeof *ints;
 
    qsort(ints, size, sizeof(int), compare_ints);
 
    for (int i = 0; i < size; i++) {
        printf("%d ", ints[i]);
    }
 
    printf("\n");
}





输出：


-2147483648 -743 -2 0 2 4 99







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.5.2 The qsort function (p: 355-356)








		 K.3.6.3.2 The qsort_s function (p: 609)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.5.2 The qsort function (p: 319)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.5.2 The qsort function 










 参阅




	   bsearch
bsearch_s


(C11)




	   在未指定类型的数组中搜索一个元素 
 (函数) 





	 qsort的 C++ 文档
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bsearch, bsearch_s




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void* bsearch( const void *key, const void *ptr, size_t count, size_t size,

               int (*comp)(const void*, const void*) );


	 (1) 
	  



	 void* bsearch_s( const void *key, const void *ptr, rsize_t count, rsize_t size,

                 int (*comp)(const void *, const void *, void *),



                 void *context );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 在 ptr 所指向的数组中寻找等于 key 所指向的元素。该数组含 count 个大小为 size 字节的元素，并且已相对于 key 划分，也就是说，所有比较小于关键目标的元素必须出现于所有比较等于的元素之前，而且所有比较等于关键目标的元素要出现于所有比较大于关键目标的元素之前。完全排序的数组满足这些要求。用 comp 所指向的函数比较元素。若数组未依照与 comp 标准相同的相对于 *key 的升序划分，则行为未定义。

2) 同 (1) ，除了传递给 comp 附加环境参数 context ，并在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		  count 或 size 大于 RSIZE_MAX


	  key 、 ptr 或 comp 是空指针（除非 count 为零）






	


	同所有边界检查函数， bsearch_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 stdlib.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






若数组包含数个 comp 指示为与欲查找元素相等的元素，则结果返回的具体元素是未指定的。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  key

	 -

	  指向要查找的元素的指针




	  ptr

	 -

	  指向要检验的数组的指针




	  count

	 -

	  数组的元素数目




	  size

	 -

	  数组每个元素的字节数




	   comp

	 -

	  比较函数。若首个参数小于第二个，则返回负整数值，若首个参数大于第二个，则返回正整数值，若两参数相等，则返回零。 将 key 传给首个参数，数组中的元素传给第二个。

比较函数的签名应等价于如下形式：


 int cmp(const void *a, const void *b);


该函数必须不修改传递给它的对象，而且在调用比较相同对象时必须返回一致的结果，无关乎它们在数组中的位置。


​






	  context

	 -

	  附加信息（例如，对照序列），作为第三个参数传递给 comp






 返回值

1) 指向与 *key 比较相等的指针，在找不到元素时返回空指针。

2) 同 (1) ，除了在运行时制约违规时也返回空指针。

 注意

与名称无关， C 和 POSIX 标准都未要求此函数用二分查找实现，也未保证任何复杂度。


与其他检查边界的函数不同， bsearch_s 不将零大小数组视作运行时制约违规，而是指出找不到元素（另一个接受零大小数组的函数是 qsort_s ）。


在 bsearch_s 之前， bsearch 的用户通常用全局变量传递比较函数的附加语环境。


 示例

运行此代码



#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
 
struct data {
    int nr;
    char const *value;
} dat[] = {
    {1, "Foo"}, {2, "Bar"}, {3, "Hello"}, {4, "World"}
};
 
int data_cmp(void const *lhs, void const *rhs) 
{
    struct data const *const l = lhs;
    struct data const *const r = rhs;
 
    if (l->nr < r->nr) return -1;
    else if (l->nr > r->nr) return 1;
    else return 0;
 
    // return (l->nr > r->nr) - (l->nr < r->nr); // 可行的简洁写法
    // return l->nr - r->nr; // 错误的简洁写法（若给出 INT_MIN 就会失败）
}
 
int main(void) 
{
    struct data key = { .nr = 3 };
    struct data const *res = bsearch(&key, dat, sizeof dat / sizeof dat[0],
                                     sizeof dat[0], data_cmp);
    if (res) {
        printf("No %d: %s\n", res->nr, res->value);
    } else {
        printf("No %d not found\n", key.nr);
    }
}





输出：


No 3: Hello







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.5.1 The bsearch function (p: 355)








		 K.3.6.3.1 The bsearch_s function (p: 608-609)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.5.1 The bsearch function (p: 318-319)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.5.1 The bsearch function 










 参阅




	   qsort
qsort_s


(C11)




	   对一个范围内的拥有一定未指定类型的元素排序 
 (函数) 





	 bsearch的 C++ 文档
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数值计算


C 数值计算库包含通常数学函数及类型，以及随机数生成。
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 常用数学函数

头文件 math.h 提供标准 C 库数学函数，例如 fabs 、  sqrt 和 sin 。


 浮点环境

头文件 fenv.h 定义关系到异常浮点状态的标志和函数，例如溢出和除以零。


 伪随机数生成

头文件 stdlib.h 亦包含经由 srand 和 rand 生成的 C 风格随机数。


 复数算术

头文件 complex.h 提供关于复数的类型和函数。


 泛型数学

头文件 tgmath.h 为函数提供某些名为XXX的宏：


	 实函数：




		 float 变体 XXXf


	 double 变体 XXX


	 long double 变体 XXXl








	 复函数：




		 float _Complex 变体 cXXXf


	 double _Complex 变体 cXXX


	 long double _Complex 变体 cXXXl








 参阅




	 数值库的 C++ 文档
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常用数学函数
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 函数




	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   abs
labs
llabs



(C99)




	   计算整数值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   div
ldiv
lldiv



(C99)




	  计算整数除法的商和余数 
 (函数) 






	 定义于头文件 <inttypes.h> 






	   imaxabs

(C99)




	   计算整数值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   imaxdiv

(C99)




	   计算整数除法的商和余数  
 (函数) 






	 定义于头文件 <math.h> 






	    基本运算 






	   fabs
fabsf
fabsl


(C99)
(C99)




	   计算浮点值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   fmod
fmodf
fmodl


(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的余数  
 (函数) 





	   remainder
remainderf
remainderl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的带符号余数  
 (函数) 





	   remquo
remquof
remquol

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算除法运算的带符号余数，以及商的后三位  
 (函数) 





	   fma
fmaf
fmal

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算结合的乘加运算  
 (函数) 





	   fmax
fmaxf
fmaxl

(C99)
(C99)
(C99)




	   确定两个浮点值的较大者  
 (函数) 





	   fmin
fminf
fminl

(C99)
(C99)
(C99)




	   确定两个浮点值的较小者  
 (函数) 





	   fdim
fdimf
fdiml

(C99)
(C99)
(C99)




	   确定两个浮点值的非负数差 （max(0, x-y)）  
 (函数) 





	   nan
nanf
nanl

(C99)
(C99)
(C99)




	   返回一个NaN （非数）  
 (函数) 






	    指数函数 






	   exp
expf
expl


(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂 （ex）  
 (函数) 





	   exp2
exp2f
exp2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算2的给定幂  （2x）  
 (函数) 





	   expm1
expm1f
expm1l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂减一 （ex-1）  
 (函数) 





	   log
logf
logl


(C99)
(C99)




	   计算自然对数（底为e） （ln(x)）  
 (函数) 





	   log10
log10f
log10l


(C99)
(C99)




	   计算常用对数 （底为10） （log10(x)）  
 (函数) 





	   log2
log2f
log2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算底为2的对数 （log2(x)）  
 (函数) 





	   log1p
log1pf
log1pl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算给定数加1的自然对数（底为e）（ln(1+x)） 
 (函数) 






	    幂函数 






	   pow
powf
powl


(C99)
(C99)




	   计算一个数的给定次幂 （xy）  
 (函数) 





	   sqrt
sqrtf
sqrtl


(C99)
(C99)




	   计算平方根 （√x）  
 (函数) 





	   cbrt
cbrtf
cbrtl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算立方根 （3√x）  
 (函数) 





	   hypot
hypotf
hypotl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算两个给定数平方和的平方根 （√x2
+y2
）  
 (函数) 






	    三角函数 






	   sin
sinf
sinl


(C99)
(C99)




	   计算正弦 （sin(x)）  
 (函数) 





	   cos
cosf
cosl


(C99)
(C99)




	   计算余弦 （cos(x)）  
 (函数) 





	   tan
tanf
tanl


(C99)
(C99)




	   计算正切 （tan(x)）  
 (函数) 





	   asin
asinf
asinl


(C99)
(C99)




	   计算反正弦 （arcsin(x)）  
 (函数) 





	   acos
acosf
acosl


(C99)
(C99)




	   计算反余弦 （arccos(x)）  
 (函数) 





	   atan
atanf
atanl


(C99)
(C99)




	   计算反正切 （arctan(x)）  
 (函数) 





	   atan2
atan2f
atan2l


(C99)
(C99)




	   计算反正切，以符号确定象限  
 (函数) 






	    双曲函数 






	   sinh
sinhf
sinhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正弦 （sh(x)）  
 (函数) 





	   cosh
coshf
coshl


(C99)
(C99)




	   计算双曲余弦 （ch(x)）  
 (函数) 





	   tanh
tanhf
tanhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正切 （th(x)）  
 (函数) 





	   asinh
asinhf
asinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正弦 （arsinh(x)）  
 (函数) 





	   acosh
acoshf
acoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲余弦 （arcosh(x)）  
 (函数) 





	   atanh
atanhf
atanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正切 （artanh(x)）  
 (函数) 






	    误差及伽马函数 






	   erf
erff
erfl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算误差函数  
 (函数) 





	   erfc
erfcf
erfcl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算补误差函数  
 (函数) 





	   tgamma
tgammaf
tgammal

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算伽马函数  
 (函数) 





	   lgamma
lgammaf
lgammal

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算伽马函数的自然对数（底为e）  
 (函数) 






	    临近整数的浮点运算 






	   ceil
ceilf
ceill


(C99)
(C99)




	   计算不小于给定值的最小整数  
 (函数) 





	   floor
floorf
floorl


(C99)
(C99)




	   计算不大于给定值的最大整数  
 (函数) 





	   trunc
truncf
truncl

(C99)
(C99)
(C99)




	   取整到绝对值不大于给定值的最接近整数  
 (函数) 





	   round
roundf
roundl
lround
lroundf
lround
llround
llroundf
llroundl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   取整到最接近的整数，在相邻整数正中间时取远离零的数  
 (函数) 





	   nearbyint
nearbyintf
nearbyintl

(C99)
(C99)
(C99)




	   用当前舍入模式取整到整数  
 (函数) 





	   rint
rintf
rintl
lrint
lrintf
lrintl
llrint
llrintf
llrintl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   使用当前舍入模式取整到整数，若结果有误则产生异常  
 (函数) 






	    浮点数操作函数 






	   frexp
frexpf
frexpl


(C99)
(C99)




	   将数拆分成有效数字和2的幂次  
 (函数) 





	   ldexp
ldexpf
ldexpl


(C99)
(C99)




	  将数乘以 2 的幂 
 (函数) 





	   modf
modff
modfl


(C99)
(C99)




	   把一个数拆分成整数和小数部分  
 (函数) 





	   scalbn
scalbnf
scalbnl
scalbln
scalblnf
scalblnl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   高效计算一个数乘FLT_RADIX的幂  
 (函数) 





	   ilogb
ilogbf
ilogbl

(C99)
(C99)
(C99)




	   提取给定数的指数（结果为整数）  
 (函数) 





	   logb
logbf
logbl

(C99)
(C99)
(C99)




	   提取给定数的指数（结果为浮点数）  
 (函数) 





	   nextafter
nextafterf
nextafterl
nexttoward
nexttowardf
nexttowardl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   确定到给定值方向的下一个可表示的浮点数值  
 (函数) 





	   copysign
copysignf
copysignl

(C99)
(C99)
(C99)




	   从一个给定值的绝对值和另一个给定值的符号产生值  
 (函数) 






	    分类及比较 






	   fpclassify

(C99)




	   对给定的浮点值分类  
 (函数) 





	   isfinite

(C99)




	   检查给定数是否具有有限值  
 (函数) 





	   isinf

(C99)




	   检查给定数是否是无穷大  
 (函数) 





	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	   isnormal

(C99)




	   检查给定数是否正规  
 (函数) 





	   signbit

(C99)




	   检查给定数是不是负数  
 (函数) 





	   isgreater

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否大于第二个 
 (宏函数) 





	   isgreaterequal

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否大于等于第二个 
 (函数) 





	   isless

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否小于第二个 
 (函数) 





	   islessequal

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否小于或等于第二个 
 (函数) 





	   islessgreater

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否小于或大于第二个 
 (函数) 





	   isunordered

(C99)




	   检查两个浮点数值是否无序 
 (函数) 






 类型




	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   div_t




	  div 函数返回的结构体类型 
 (typedef) 





	   ldiv_t




	  ldiv 函数返回的结构体类型 
 (typedef) 





	   lldiv_t




	  lldiv 函数返回的结构体类型 
 (typedef) 





	 定义于头文件 <inttypes.h> 






	   imaxdiv_t




	   imaxdiv函数返回的结构体类型 
 (typedef) 





	 定义于头文件 <math.h> 






	   float_t

(C99)




	   宽度至少等于float的最高效浮点类型  
 (typedef) 





	   double_t

(C99)




	   宽度至少等于double的最高效浮点类型  
 (typedef) 






 宏常量




	 定义于头文件 <math.h> 






	   HUGE_VALF
HUGE_VAL
HUGE_VALL

(C99)

(C99)




	  分别指示过大而无法以 float 、 double 和 long double 表示的值（无穷大） 
 (宏常量) 





	   INFINITY

(C99)




	   求值为正无穷大或保证溢出float的值  
 (宏常量) 





	   NAN

(C99)




	   求值得到float类型的安静NaN  
 (宏常量) 





	   FP_FAST_FMAF
FP_FAST_FMA
FP_FAST_FMAL

(C99)
(C99)
(C99)




	   指示fma函数与运算数的一次乘法和一次加法相比，执行速度相当或更快  
 (宏常量) 





	   FP_ILOGB0
FP_ILOGBNAN

(C99)
(C99)




	   各自求值为若x为0或NaN的ilogb(x)  
 (宏常量) 





	   math_errhandling
MATH_ERRNO
MATH_ERREXCEPT

(C99)
(C99)
(C99)




	   定义用于常用数学函数的错误处理机制  
 (宏常量) 





	    分类 






	   FP_NORMAL
FP_SUBNORMAL
FP_ZERO
FP_INFINITE
FP_NAN

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   指示浮点数类别  
 (宏常量) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.8 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 217-220)








		 7.12 Mathematics <math.h> (p: 231-261)








		 7.22 General utilities <stdlib.h> (p: 340-360)








		 7.31.5 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 455)








		 7.31.12 General utilities <stdlib.h> (p: 456)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.8 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 198-201)








		 7.12 Mathematics <math.h> (p: 212-242)








		 7.20 General utilities <stdlib.h> (p: 306-324)








		 7.26.4 Format conversion of integer types <inttypes.h> (p: 401)








		 7.26.10 General utilities <stdlib.h> (p: 402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5 MATHEMATICS <math.h> 








		 4.10 GENERAL UTILITIES <stdlib.h> 








		 4.13.4 Mathematics <math.h> 








		 7.13.7 General utilities <stdlib.h> 










 参阅




	 常用数学函数的 C++ 文档
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abs, labs, llabs, imaxabs




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int        abs( int n );


	  
	  



	 long       labs( long n );


	  
	  



	 long long llabs( long long n );


	  
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <inttypes.h>
 


	
	



	 intmax_t imaxabs( intmax_t n );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





计算整数的绝对值。若返回类型无法表示结果，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  n

	 -

	  整数值






 返回值

n 的绝对值（即 |n| ），若它能表示。


 注意

在补码中，最负的值的绝对值处于对应整数范围外，例如对于 32 位补码类型整数， INT_MIN 为 -2147483648 ，但其绝对值应有的结果是 2147483648 ，大于 INT_MAX ，其值为 2147483647 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
    printf("abs(+3) = %d\n", abs(+3));
    printf("abs(-3) = %d\n", abs(-3));
 
//  printf("%+d\n", abs(INT_MIN)); // 在补码系统上是未定义行为
}





输出：


abs(+3) = 3
abs(-3) = 3







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.8.2.1 The imaxabs function (p: 218)








		 7.22.6.1 The abs, labs and llabs functions (p: 356)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.8.2.1 The imaxabs function (p: 199-200)








		 7.20.6.1 The abs, labs and llabs functions (p: 320)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.6.1 The abs function 








		 4.10.6.3 The labs function 










 参阅




	   fabs
fabsf
fabsl


(C99)
(C99)




	   计算浮点值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   cabs
cabsf
cabsl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的模（绝对值） 
 (函数) 





	 abs的 C++ 文档
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fabs, fabsf, fabsl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       fabsf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      fabs( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double fabsl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define fabs( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算浮点值 arg 的绝对值。

4) 泛型宏：若参数类型为 long double ，则调用 fabsl 。否则，若参数类型为整数或 double ，则调用 fabs 。否则调用 fabsf 。若参数为复数或虚数，则调用对应的复数函数（ cabsf 、 cabs 、 cabsl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	  浮点值






 返回值

若成功，则返回 arg 的绝对值（ |arg| ）。值是准确的，且不依赖任何舍入模式。


 错误处理

此函数不受制于任何指定于 math_errhandling 的错误条件。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 +0


	 若参数为 ±∞ ，则返回 +∞


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
/* 此数值积分假定所有面积均为正。 */
#define PI 3.14159
double num_int (double a, double b,
                double f(double),
                unsigned n) {
    if (a == b) return 0.0;
    if (n == 0) n=1;   /* 避免除以零 */
    double h = (b-a)/n;
    double sum = 0.0;
    for (unsigned k=0; k < n; ++k)
        sum += h*fabs(f(a+k*h));
    return sum;
}
 
int main(void)
{
    printf("fabs(+3) = %f\n", fabs(+3.0));
    printf("fabs(-3) = %f\n", fabs(-3.0));
    // 特殊值
    printf("fabs(-0) = %f\n", fabs(-0.0));
    printf("fabs(-Inf) = %f\n", fabs(-INFINITY));
 
    printf("%f\n", num_int(0.0,2*PI,sin,100000));
 
}





输出：


fabs(+3) = 3.000000
fabs(-3) = 3.000000
fabs(-0) = 0.000000
fabs(-Inf) = inf
4.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.7.2 The fabs functions (p: 248)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.7.2 The fabs functions (p: 228-229)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.6.2 The fabs function 










 参阅




	   abs
labs
llabs



(C99)




	   计算整数值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   copysign
copysignf
copysignl

(C99)
(C99)
(C99)




	   从一个给定值的绝对值和另一个给定值的符号产生值  
 (函数) 





	   signbit

(C99)




	   检查给定数是不是负数  
 (函数) 





	   cabs
cabsf
cabsl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的模（绝对值） 
 (函数) 





	 fabs的 C++ 文档
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div, ldiv, lldiv, imaxdiv




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 div_t     div( int x, int y );


	 (1) 
	  



	 ldiv_t    ldiv( long x, long y );


	 (2) 
	  



	 lldiv_t   lldiv( long long x, long long y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <inttypes.h>
 


	
	



	 imaxdiv_t imaxdiv( intmax_t x, intmax_t y );


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





计算分子 x 除以分母 y 的商和余数。


 
	
同时计算商和余数。商为舍弃小数部分（向零取整）的代数商。余数满足 quot * y + rem == x 的值。



	(C99 前)


	
同时计算商（表达式 x/y 的结果）和余数（表达式 x%y 的结果）。



	(C99 起)





	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 div_t

	4 ldiv_t

	5 lldiv_t

	6 imaxdiv_t

	6.1 注意

	6.2 示例

	6.3 引用

	6.4 参阅













 参数





	  x, y

	 -

	  整数值






 返回值

若余数和商都能表示成对应类型的对象（分别为 div_t 、 ldiv_t 、 lldiv_t 、 imaxdiv_t ），则将两者作为返回作为定义如下的 div_t 、 ldiv_t 、 lldiv_t 、 imaxdiv_t 类型对象返回：



  div_t 

struct div_t { int quot; int rem; };





或


struct div_t { int rem; int quot; };








  ldiv_t 

struct ldiv_t { long quot; long rem; };





或


struct ldiv_t { long rem; long quot; };








  lldiv_t 

struct lldiv_t { long long quot; long long rem; };





或


struct lldiv_t { long long rem; long long quot; };








  imaxdiv_t 

struct imaxdiv_t { intmax_t quot; intmax_t rem; };





或


struct imaxdiv_t { intmax_t rem; intmax_t quot; };









若余数或商无法表示，则行为未定义。


 注意

C99 前，若运算数之一为负，则内建的除法和取余运算符中的商取整方向和余数符号是实现定义的，但它在 div 和 ldiv 中良好定义。


多数平台上，单条 CPU 指令获得商和余数，而此函数可以活用这点，尽管编译器通常能在适合处合并临近的 / 和 % 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
 
// 只为演示：不检查缓冲区溢出
void itoa(int n, int base, char* buf)
{
    div_t dv = {.quot = n};
    char* p = buf;
    do {
        dv = div(dv.quot, base);
        *p++ = "0123456789abcdef"[abs(dv.rem)];
    } while(dv.quot);
    if(n<0) *p++ = '-';
    *p-- = '\0';
    while(buf < p) { char c = *p; *p-- = *buf; *buf++ = c; } // 反转
}
 
int main(void)
{
    char buf[100];
    itoa(12346, 10, buf);
    printf("%s\n", buf);
    itoa(-12346, 10, buf);
    printf("%s\n", buf);
    itoa(65535, 16, buf);
    printf("%s\n", buf);
}





输出：


12346
-12346
ffff







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.8.2.2 The imaxdiv function (p: 219)








		 7.22.6.2 The div, ldiv and lldiv functions (p: 356)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.8.2.2 The imaxdiv function (p: 200)








		 7.20.6.2 The div, ldiv and lldiv functions (p: 320)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10 div_t, ldiv_t 








		 4.10.6.2 The div function 








		 4.10.6.4 The ldiv function 










 参阅




	   fmod
fmodf
fmodl


(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的余数  
 (函数) 





	   remainder
remainderf
remainderl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的带符号余数  
 (函数) 





	   remquo
remquof
remquol

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算除法运算的带符号余数，以及商的后三位  
 (函数) 





	 div的 C++ 文档
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fmod, fmodf, fmodl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       fmodf( float x, float y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      fmod( double x, double y );


	 (2) 
	  



	 long double fmodl( long double x, long double y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define fmod( x, y )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算除法运算 x/y 的浮点余数。

4) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型则调用 fmodl 。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型则调用 fmod 。否则调用 fmodf 。

此函数计算的除法 x/y 的浮点余数是 x - n*y 的准确值，其中 n 是截断小数部分的 x/y 。


返回值与 x 拥有相同符号，且绝对值小于 y 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意
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	7 参阅









 参数





	  x, y

	 -

	  浮点值






 返回值

若成功，则返回定义于上的除法 x/y 的浮点余数。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持的平台上为 NaN ）。


若出现下溢所指定值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 y 为零则可能发生定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），


	 若 x 为 ±0 且 y 非零，则返回 ±0


	 若 x 为 ±∞ 且 y 非 NaN ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若 y 为 ±0 且 x 非 NaN ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若 y 为 ±∞ 且 x 有限，则返回 x 。


	 若任一参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

POSIX 要求若 x 为无穷大或 y 为零则出现定义域错误。


fmod ，但不是 std::remainder ，适于安静地包装浮点类型到无符号整数类型： (0.0 <= (y = fmod( rint(x), 65536.0 )) ? y : 65536.0 + y) 在范围 [-0.0 .. 65535.0] 内，它对应 unsigned short ，但 remainder(rint(x), 65536.0 在范围 [-32767.0, +32768.0] 内，它在 signed short 的范围外。


fmod 的 double 版本表现为如同实现如下：


double fmod(double x, double y)
{
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
    double result = remainder(fabs(x), (y = fabs(y)));
    if (signbit(result)) result += y;
    return copysign(result, x);
}





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("fmod(+5.1, +3.0) = %.1f\n", fmod(5.1,3));
    printf("fmod(-5.1, +3.0) = %.1f\n", fmod(-5.1,3));
    printf("fmod(+5.1, -3.0) = %.1f\n", fmod(5.1,-3));
    printf("fmod(-5.1, -3.0) = %.1f\n", fmod(-5.1,-3));
 
    // 特殊值
    printf("fmod(+0.0, 1.0) = %.1f\n", fmod(0, 1));
    printf("fmod(-0.0, 1.0) = %.1f\n", fmod(-0.0, 1));
    printf("fmod(+5.1, Inf) = %.1f\n", fmod(5.1, INFINITY));
 
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("fmod(+5.1, 0) = %.1f\n", fmod(5.1, 0));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


fmod(+5.1, +3.0) = 2.1
fmod(-5.1, +3.0) = -2.1
fmod(+5.1, -3.0) = 2.1
fmod(-5.1, -3.0) = -2.1
fmod(+0.0, 1.0) = 0.0
fmod(-0.0, 1.0) = -0.0
fmod(+5.1, Inf) = 5.1
fmod(+5.1, 0) = nan
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.10.1 The fmod functions (p: 254)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.7.1 The fmod functions (p: 528)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.10.1 The fmod functions (p: 235)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.7.1 The fmod functions (p: 465)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.6.4 The fmod function 










 参阅




	   div
ldiv
lldiv



(C99)




	  计算整数除法的商和余数 
 (函数) 





	   remainder
remainderf
remainderl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的带符号余数  
 (函数) 





	   remquo
remquof
remquol

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算除法运算的带符号余数，以及商的后三位  
 (函数) 





	 fmod的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月29日 (日) 22:52‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,337字节） （-232）‎ . .  （review） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月24日 (二) 11:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （4,569字节） （+3,526）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:46‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,043字节） （-152）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 18:45‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,195字节） （+217）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:44‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （978字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （978字节） （-19）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （997字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:02‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （997字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,009字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （997字节） （+997）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


remainder, remainderf, remainderl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       remainderf( float x, float y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      remainder( double x, double y );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double remainderl( long double x, long double y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define remainder( x, y )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3@) 计算浮点除法运算 x/y 的 IEEE 余数。

4) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 remainderl 。否则若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 remainder 。否则调用 remainderf 。

此函数所计算的除法运算 x/y 的 IEEE 浮点余数，准确地为值 x - n*y ，其中值 n 是最接近 x/y 准确值的整数值。 |n-x/y| = ½ 时，选择作为偶数的 n 。


与 std::fmod() 相反，不保证返回值拥有与 x 相同的符号。


若返回值是 0 ，则它拥有与 x 相同的符号。
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 参数





	  x, y

	 -

	 浮点值






 返回值

若成功，则返回定义如上的除法 x/y 浮点余数。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回正确结果。


若 y 为零但不出现定义域错误，则返回零。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 y 为零则可能出现定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术 （ IEC 60559 ），则


	 当前舍入模式无效。


	 决不引发 FE_INEXACT ，结果始终准确。


	 若 x 为 ±∞ 且 y 非 NaN ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若 y 为 ±0 且 x 非 NaN ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若任一参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

POSIX 要求若 x 为无穷大或 y 为零则出现定义域错误。


fmod ，但不是 remainder ，适于安静地包装浮点类型到无符号整数类型： (0.0 <= (y = fmod( rint(x), 65536.0 )) ? y : 65536.0 + y) 在范围 [-0.0 .. 65535.0] 内，它对应 unsigned short ，但 remainder(rint(x), 65536.0 在范围 [-32767.0, +32768.0] 内，它在 signed short 的范围外。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("remainder(+5.1, +3.0) = %.1f\n", remainder(5.1,3));
    printf("remainder(-5.1, +3.0) = %.1f\n", remainder(-5.1,3));
    printf("remainder(+5.1, -3.0) = %.1f\n", remainder(5.1,-3));
    printf("remainder(-5.1, -3.0) = %.1f\n", remainder(-5.1,-3));
 
    // 特殊值
    printf("remainder(-0.0, 1.0) = %.1f\n", remainder(-0.0, 1));
    printf("remainder(+5.1, Inf) = %.1f\n", remainder(5.1, INFINITY));
 
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("remainder(+5.1, 0) = %.1f\n", remainder(5.1, 0));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





输出：


remainder(+5.1, +3.0) = -0.9
remainder(-5.1, +3.0) = 0.9
remainder(+5.1, -3.0) = -0.9
remainder(-5.1, -3.0) = 0.9
remainder(+0.0, 1.0) = 0.0
remainder(-0.0, 1.0) = -0.0
remainder(+5.1, Inf) = 5.1
remainder(+5.1, 0) = -nan
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.10.2 The remainder functions (p: 254-255)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.7.2 The remainder functions (p: 529)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.10.2 The remainder functions (p: 235)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.7.2 The remainder functions (p: 465)










 参阅




	   div
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(C99)




	  计算整数除法的商和余数 
 (函数) 





	   fmod
fmodf
fmodl


(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的余数  
 (函数) 





	   remquo
remquof
remquol

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算除法运算的带符号余数，以及商的后三位  
 (函数) 





	 remainder的 C++ 文档
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remquo, remquof, remquol




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       remquof( float x, float y, int *quo );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      remquo( double x, double y, int *quo );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double remquol( long double x, long double y, int *quo );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define remquo( x, y, quo )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算除法运算 x/y 的浮点余数，如 remainder() 函数所为。另外，将存储 x/y 的至少最低三位及符号于 quo ，这足以确定结果在周期中的八分位。

4) 泛型宏：若任何非指针参数拥有 long double 类型，则调用 remquol 。否则，若任何非指针参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 remquo 。否则，调用 remquof 。
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 参数





	  x, y

	 -

	 浮点值




	  quo

	 -

	 指向存储 x/y 的符号和某些位的整数的指针






 返回值

若成功，则返回定义于 remainder 的 x/y 的余数，并存储 x/y 的符号和至少后三位有效数字于 *quo （正式而言，存储的值的符号是 x/y 的符号，而绝对值与 x/y 的整数商的绝对值对于 modulo 2n
 同余，其中 n 是实现定义的大于或等于 3 的整数）。


若 y 为零，则存储于 *quo 的值未指定。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


若出现下溢所致的值域错误，则若支持非正规值则返回正确结果。


若 y 为零，但不出现定义域错误，则返回零。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 y 为零则可能出现定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 当前舍入模式无效。


	 决不引发 FE_INEXACT 。


	 若 x 为 ±∞ 且 y 非 NaN ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若 y 为 ±0 且 x 非 NaN ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若 x 或 y 为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

POSIX 要求若 x 为无穷大或 y 为零则出现定义域错误。


此函数在实现周期可准确表示为浮点值的周期函数时有用：对非常大的 x 计算 sin(πx) 时，直接调用 sin 可能导致巨大误差，但若首先以 remquo 减小参数，则商的低位可用来确定结果在周期中的八分位，同时余数可用来计算拥有高精度的值。


某些平台上硬件支持此运算（而例如在 Intel CPU 上， FPREM1 在完成时于商中准确保留 3 位精度）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
double cos_pi_x_naive(double x)
{
    double pi = acos(-1);
    return cos(pi * x);
}
// 周期为 2 ，值为 (0;0.5) 正， (0.5;1.5) 负， (1.5,2) 正
double cos_pi_x_smart(double x)
{
    int quadrant;
    double rem = remquo(x, 1, &quadrant);
    quadrant = (unsigned)quadrant % 4; // 保留 2 位以确定象限
 
    double pi = acos(-1);
    switch(quadrant) {
        case 0: return cos(pi * rem);
        case 1: return -cos(pi * rem);
        case 2: return -cos(pi * rem);
        case 3: return cos(pi * rem);
    };
}
int main(void)
{
    printf("cos(pi * 0.25) = %f\n", cos_pi_x_naive(0.25));
    printf("cos(pi * 1.25) = %f\n", cos_pi_x_naive(1.25));
    printf("cos(pi * 1000000000000.25) = %f\n", cos_pi_x_naive(1000000000000.25));
    printf("cos(pi * 1000000000001.25) = %f\n", cos_pi_x_naive(1000000000001.25));
    printf("cos(pi * 1000000000000.25) = %f\n", cos_pi_x_smart(1000000000000.25));
    printf("cos(pi * 1000000000001.25) = %f\n", cos_pi_x_smart(1000000000001.25));
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    int quo;
    printf("remquo(+Inf, 1) = %.1f\n", remquo(INFINITY, 1, &quo));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


cos(pi * 0.25) = 0.707107
cos(pi * 1.25) = -0.707107
cos(pi * 1000000000000.25) = 0.707123
cos(pi * 1000000000001.25) = -0.707117
cos(pi * 1000000000000.25) = 0.707107
cos(pi * 1000000000001.25) = -0.707107 
remquo(+Inf, 1) = -nan
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.10.3 The remquo functions (p: 255)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.7.3 The remquo functions (p: 529)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.10.3 The remquo functions (p: 236)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.7.3 The remquo functions (p: 465)










 参阅




	   div
ldiv
lldiv



(C99)




	  计算整数除法的商和余数 
 (函数) 





	   fmod
fmodf
fmodl


(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的余数  
 (函数) 





	   remainder
remainderf
remainderl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的带符号余数  
 (函数) 





	 remquo的 C++ 文档
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fma, fmaf, fmal




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       fmaf( float x, float y, float z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      fma( double x, double y, double z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double fmal( long double x, long double y, long double z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 #define FP_FAST_FMA  /* implementation-defined */


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 #define FP_FAST_FMAF /* implementation-defined */


	 (5) 
	 (C99 起) 



	 #define FP_FAST_FMAL /* implementation-defined */


	 (6) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define fma( x, y, z )


	 (7) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 (x*y) + z ，如同用无限精度，而仅舍入一次到结果类型。

4-6) 若定义宏常量 FP_FAST_FMAF 、 FP_FAST_FMA 或 FP_FAST_FMAL ，则对应函数 fmaf 、 fma 或 fmal 分别求值快于（并且精度高于） float 、 double 和 long double 参数的表达式 x*y+z 。若定义，则这些宏求值为整数 1 。

7) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 fmal 。否则若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 fma 。否则调用fmaf。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  x, y, z

	 -

	  浮点值






 返回值

若成功，则返回 (x*y) + z 的值，如同计算为无限精度再舍入一次以适合目标类型（或者说是作为单次三元浮点运算计算）。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若 x 为零而 y 为无穷大或 x 为无穷大而 y 为零，且 z 非 NaN ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若 x 为零而 y 为无穷大或 x 为无穷大而 y 为零，且 z 为 NaN ，则返回 NaN 并可能引发 FE_INVALID


	 若 x*y 为准确的无穷大且 z 为带相反符号的无穷大，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若 x 或 y 为 NaN ，则返回 NaN


	 若 z 为 NaN ，且 x*y 不是 0*Inf 或 Inf*0 ，则返回 NaN （而无 FE_INVALID ）




 注意

此运算经常在硬件中实现为融合乘加 CPU 指令。若硬件支持，则期待定义相应的 FP_FAST_FMA* 宏，但多数实现即使在不定义这些宏时也利用该 CPU 指令。


POSIX 另外指定被指定为返回 FE_INVALID 的情形是定义域错误。


由于其无限的中间精度， fma 是其他正确舍入数学运算，如 sqrt 或甚至除法（在 CPU 不支持的平台上，例如 Itanium ）的常用构建块。


同所有浮点表达式，表达式 (x*y) + z 可编译为融合乘加，除非 #pragma STDC FP_CONTRACT 为关闭。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    // 演示 fma 和内建运算符间的区别
    double in = 0.1;
    printf("0.1 double is %.23f (%a)\n", in, in);
    printf("0.1*10 is 1.0000000000000000555112 (0x8.0000000000002p-3),"
           " or 1.0 if rounded to double\n");
    double expr_result = 0.1 * 10 - 1;
    printf("0.1 * 10 - 1 = %g : 1 subtracted after "
           "intermediate rounding to 1.0\n", expr_result);
    double fma_result = fma(0.1, 10, -1);
    printf("fma(0.1, 10, -1) = %g (%a)\n", fma_result, fma_result);
 
    // fma 用于 double-double
    printf("\nin double-double arithmetic, 0.1 * 10 is representable as ");
    double high = 0.1 * 10;
    double low = fma(0.1, 10, -high);
    printf("%g + %g\n\n", high, low);
 
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("fma(+Inf, 10, -Inf) = %f\n", fma(INFINITY, 10, -INFINITY));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


0.1 double is 0.10000000000000000555112 (0x1.999999999999ap-4)
0.1*10 is 1.0000000000000000555112 (0x8.0000000000002p-3), or 1.0 if rounded to double
0.1 * 10 - 1 = 0 : 1 subtracted after intermediate rounding to 1.0
fma(0.1, 10, -1) = 5.55112e-17 (0x1p-54)
 
in double-double arithmetic, 0.1 * 10 is representable as 1 + 5.55112e-17
 
fma(+Inf, 10, -Inf) = -nan
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.13.1 The fma functions (p: 258)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.10.1 The fma functions (p: 530)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.13.1 The fma functions (p: 239)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.10.1 The fma functions (p: 466)
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	   remainder
remainderf
remainderl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算浮点除法运算的带符号余数  
 (函数) 





	   remquo
remquof
remquol

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算除法运算的带符号余数，以及商的后三位  
 (函数) 





	 fma的 C++ 文档
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fmax, fmaxf, fmaxl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       fmaxf( float x, float y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      fmax( double x, double y );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double fmaxl( long double x, long double y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define fmax( x, y )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 返回二个浮点参数的较大者，把 NaNs 当做缺失数据（在 NaN 和数值间选择数值）。

4) 泛型宏：若任一参数拥有 long double 类型，则调用 fmaxl 。否则，若任一参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 fmax 。否则调用 fmaxf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  x, y

	 -

	  浮点值






 返回值

若成功，则返回二个浮点值的较大者。返回值准确且不依赖任何舍入模式。


 错误处理

此函数不受制于任何指定于 math_errhandling 的错误条件。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若二个参数之一为 NaN ，则返回另一参数的值


	 仅若二个参数均为 NaN ，才返回 NaN




 注意

不要求此函数对零的符号敏感，尽管某些实现额外强制若一个参数是 +0 而另一个是 -0 ，则返回 +0 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("fmax(2,1)    = %f\n", fmax(2,1));
    printf("fmax(-Inf,0) = %f\n", fmax(-INFINITY,0));
    printf("fmax(NaN,-1) = %f\n", fmax(NAN,-1));
}





输出：


fmax(2,1)    = 2.000000
fmax(-Inf,0) = 0.000000
fmax(NaN,-1) = -1.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.12.2 The fmax functions (p: 257-258)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.9.2 The fmax functions (p: 530)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.12.2 The fmax functions (p: 238-239)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.9.2 The fmax functions (p: 466)










 参阅




	   isgreater

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否大于第二个 
 (宏函数) 





	   fmin
fminf
fminl

(C99)
(C99)
(C99)




	   确定两个浮点值的较小者  
 (函数) 





	 fmax的 C++ 文档
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fmin, fminf, fminl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       fminf( float x, float y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      fmin( double x, double y );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double fminl( long double x, long double y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define fmin( x, y )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 返回二个浮点参数的较小者，把 NaNs 当做缺失数据（在 NaN 和数值间选择数值）。

4) 泛型宏：若任一参数拥有 long double 类型，则调用 fmaxl 。否则，若任一参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 fmax 。否则调用 fmaxf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  x, y

	 -

	  浮点值






 返回值

若成功，则返回二个浮点值的较小者。返回值准确且不依赖任何舍入模式。


 错误处理

此函数不受制于任何指定于 math_errhandling 的错误条件。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若二个参数之一为 NaN ，则返回另一参数的值


	 仅若二个参数均为 NaN ，才返回 NaN




 注意

不要求此函数对零的符号敏感，尽管某些实现额外强制若一个参数是 +0 而另一个是 -0 ，则返回 -0 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("fmin(2,1)    = %f\n", fmin(2,1));
    printf("fmin(-Inf,0) = %f\n", fmin(-INFINITY,0));
    printf("fmin(NaN,-1) = %f\n", fmin(NAN,-1));
}





可能的输出：


fmin(2,1)    = 1.000000
fmin(-Inf,0) = -inf
fmin(NaN,-1) = -1.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.12.3 The fmin functions (p: 258)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.9.3 The fmin functions (p: 530)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.12.3 The fmin functions (p: 239)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.9.3 The fmin functions (p: 466)










 参阅




	   isless

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否小于第二个 
 (函数) 





	   fmax
fmaxf
fmaxl

(C99)
(C99)
(C99)




	   确定两个浮点值的较大者  
 (函数) 





	 fmin的 C++ 文档
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fdim




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       fdimf( float x, float y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      fdim( double x, double y );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double fdiml( long double x, long double y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define fdim( x, y )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 返回 x 与 y 间的正差，即若 x>y 则返回 x-y ，否则（若 x≤y ）返回 +0 。

4) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 fdiml 。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 fdim 。否则调用 fdimf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  x, y

	 -

	 浮点值






 返回值

若成功，则返回 x 与 y 间的正差。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 +HUGE_VAL 、 +HUGE_VALF 或 +HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若任一参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

等价于 fmax(x-y, 0) ，除了 NaN 处理要求。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("fdim(4, 1) = %f, fdim(1, 4)=%f\n", fdim(4,1), fdim(1,4));
    printf("fdim(4,-1) = %f, fdim(1,-4)=%f\n", fdim(4,-1), fdim(1,-4));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("fdim(1e308, -1e308) = %f\n", fdim(1e308, -1e308));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


fdim(4, 1) = 3.000000, fdim(1, 4)=0.000000
fdim(4,-1) = 5.000000, fdim(1,-4)=5.000000
fdim(1e308, -1e308) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.12.1 The fdim functions (p: 257)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.9.1 The fdim functions (p: 530)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.12.1 The fdim functions (p: 238)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.9.1 The fdim functions (p: 466)










 参阅




	   abs
labs
llabs



(C99)




	   计算整数值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   fmax
fmaxf
fmaxl

(C99)
(C99)
(C99)




	   确定两个浮点值的较大者  
 (函数) 





	 fdim的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月29日 (日) 07:57‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,785字节） （-271）‎ . .  （review） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年2月7日 (二) 04:11‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （3,056字节） （+1,827）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:45‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,229字节） （-167）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 18:51‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,396字节） （+217）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:44‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,179字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,179字节） （-25）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,204字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:02‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,204字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,216字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,204字节） （+1,204）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


nan, nanf, nanl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       nanf( const char* arg );


	  
	 (C99 起) 



	 double      nan( const char* arg );


	  
	 (C99 起) 



	 long double nanl( const char* arg );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





转换实现定义的字符串 arg 为对应的安静 NaN 值，分别如同以下列方式调用 strtod 、 strtof 或 strtold ：


调用 nan("n-char-sequence") ，其中 n-char-sequence 是数字、拉丁字母和下划线的序列，等价于调用 strtod("NAN(n-char-sequence)", (char**)NULL); 。


调用 nan("") 等价于调用 strtod("NAN()", (char**)NULL); 。


调用 nan("string") ，其中 string 既非 n-char-sequence 亦非空字符串，等价于调用 strtod("NAN", (char**)NULL); 。


	目录
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	2 返回值

	3 示例

	4 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 标识 NaN 内容的窄字符串






 返回值

对应标识字符串 arg 的安静 NaN 值，或若实现不支持安静 NaN 则为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
    double f1 = nan("1");
    uint64_t f1n; memcpy(&f1n, &f1, sizeof f1);
    printf("nan(\"1\")   = %f (%" PRIx64 ")\n", f1, f1n);
 
    double f2 = nan("2");
    uint64_t f2n; memcpy(&f2n, &f2, sizeof f2);
    printf("nan(\"2\")   = %f (%" PRIx64 ")\n", f2, f2n);
 
    double f3 = nan("0xF");
    uint64_t f3n; memcpy(&f3n, &f3, sizeof f3);
    printf("nan(\"0xF\") = %f (%" PRIx64 ")\n", f3, f3n);
}





可能的输出：


nan("1")   = nan (7ff8000000000001)
nan("2")   = nan (7ff8000000000002)
nan("0xF") = nan (7ff800000000000f)







 参阅




	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	   NAN

(C99)




	   求值得到float类型的安静NaN  
 (宏常量) 





	 nanf, nan, nanl的 C++ 文档
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exp, expf, expl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       expf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      exp( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double expl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define exp( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 e （欧拉数， 2.7182818 ）的 arg 次幂。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 expl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 exp 。否则调用 expf 。若 arg 为复数或虚数，则宏调用对应的复数函数（ cexpf 、 cexp 、 cexpl ）。
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	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的底 e 指数（ earg
 ）。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 +HUGE_VAL 、 +HUGE_VALF 或 +HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 1


	 若参数为 -∞ ，则返回 +0


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

对于 IEEE 兼容的 double 类型，若 709.8 < arg 则保证上溢，而若 arg < -708.4 则保证下溢。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("exp(1) = %f\n", exp(1));
    printf("FV of $100, continuously compounded at 3%% for 1 year = %f\n",
            100*exp(0.03));
    // 特殊值
    printf("exp(-0) = %f\n", exp(-0.0));
    printf("exp(-Inf) = %f\n", exp(-INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("exp(710) = %f\n", exp(710));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


exp(1) = 2.718282
FV of $100, continuously compounded at 3% for 1 year = 103.045453
exp(-0) = 1.000000
exp(-Inf) = 0.000000
exp(710) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.1 The exp functions (p: 242)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.1 The exp functions (p: 520)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.1 The exp functions (p: 223)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.1 The exp functions (p: 458)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.4.1 The exp function 










 参阅




	   exp2
exp2f
exp2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算2的给定幂  （2x）  
 (函数) 





	   expm1
expm1f
expm1l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂减一 （ex-1）  
 (函数) 





	   log
logf
logl


(C99)
(C99)




	   计算自然对数（底为e） （ln(x)）  
 (函数) 





	   cexp
cexpf
cexpl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的e底指数 
 (函数) 





	 exp的 C++ 文档
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exp2, exp2f, exp2l




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       exp2f( float n );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      exp2( double n );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double exp2l( long double n );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define exp2( n )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 2 的给定 n 次幂。

4) 泛型宏，若 n 拥有 long double 类型，则调用 exp2l 。否则，若 n 用有整数类型或 double 类型，则调用 exp2 。否则调用 exp2f 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  n

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 n 的底 2 指数（ 2n
 ）。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 +HUGE_VAL 、 +HUGE_VALF 或 +HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 1


	 若参数为 -∞ ，则返回 +0


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("exp2(5) = %f\n", exp2(5));
    printf("exp2(0.5) = %f\n", exp2(0.5));
    printf("exp2(-4) = %f\n", exp2(-4));
    // 特殊值
    printf("exp2(-9) = %f\n", exp2(-0.9));
    printf("exp2(-Inf) = %f\n", exp2(-INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("exp2(1024) = %f\n", exp2(1024));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


exp2(5) = 32.000000
exp2(0.5) = 1.414214
exp2(-4) = 0.062500
exp2(-9) = 0.535887
exp2(-Inf) = 0.000000
exp2(1024) = Inf
    errno == ERANGE: Result too large
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.2 The exp2 functions (p: 242-243)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.2 The exp2 functions (p: 521)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.2 The exp2 functions (p: 223)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.2 The exp2 functions (p: 458)










 参阅




	   exp
expf
expl


(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂 （ex）  
 (函数) 





	   expm1
expm1f
expm1l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂减一 （ex-1）  
 (函数) 





	   log2
log2f
log2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算底为2的对数 （log2(x)）  
 (函数) 





	 exp2的 C++ 文档
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expm1, expm1f, expm1l




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       expm1f( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      expm1( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double expm1l( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define expm1( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 e （欧拉数， 2.7182818 ）的给定 arg 次幂减 1.0 。若 arg 接近零，则此函数比表达式 exp(arg)-1.0 更精确。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 expm1l 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 expm1 。否则调用 expm1f 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 注意

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误则返回 earg
-1 。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 +HUGE_VAL 、 +HUGE_VALF 或 +HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若参数为 -∞ ，则返回 -1


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

函数 expm1 和 log1p 对于金融计算有用：例如在计算小的日利率时： (1+x)n
-1 能表示为 expm1(n * log1p(x)) 。这些函数亦简化书写精确的反双曲函数。


对于 IEEE 兼容的 double 类型，若 709.8 < arg 则保证上溢。


 注意

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("expm1(1) = %f\n", expm1(1));
    printf("Interest earned in 2 days on $100, compounded daily at 1%%\n"
           " on a 30/360 calendar = %f\n",
           100*expm1(2*log1p(0.01/360)));
    printf("exp(1e-16)-1 = %g, but expm1(1e-16) = %g\n",
           exp(1e-16)-1, expm1(1e-16));
    // 特殊值
    printf("expm1(-0) = %f\n", expm1(-0.0));
    printf("expm1(-Inf) = %f\n", expm1(-INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("expm1(710) = %f\n", expm1(710));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


expm1(1) = 1.718282
Interest earned in 2 days on $100, compounded daily at 1%
 on a 30/360 calendar = 0.005556
exp(1e-16)-1 = 0, but expm1(1e-16) = 1e-16
expm1(-0) = -0.000000
expm1(-Inf) = -1.000000
expm1(710) = inf
    errno == ERANGE: Result too large
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.3 The expm1 functions (p: 243)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.3 The expm1 functions (p: 521)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.3 The expm1 functions (p: 223-224)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.3 The expm1 functions (p: 458)










 参阅




	   exp
expf
expl


(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂 （ex）  
 (函数) 





	   exp2
exp2f
exp2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算2的给定幂  （2x）  
 (函数) 





	   log1p
log1pf
log1pl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算给定数加1的自然对数（底为e）（ln(1+x)） 
 (函数) 





	 expm1的 C++ 文档
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log, logf, logl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       logf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      log( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double logl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define log( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的自然（底 e ）对数。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 logl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 log 。否则，调用 logf 。若 arg 为复数或序数，则宏调用对应的复数函数（ clogf 、 clog 、 clogl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的自然（底 e ）对数（ ln(arg) 或log
e(arg) ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（支持的平台上为 NaN ）。


若出现极点错误，则返回 -HUGE_VAL 、 -HUGE_VALF 或 -HUGE_VALL 。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 小于零则出现定义域错误。


若 arg 为零则可能出现极点错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 -∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若参数为 1 ，则返回 +0 。


	 若参数为负数，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞ 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("log(1) = %f\n", log(1));
    printf("base-5 logarithm of 125 = %f\n", log(125)/log(5));
    // 特殊值
    printf("log(1) = %f\n", log(1));
    printf("log(+Inf) = %f\n", log(INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("log(0) = %f\n", log(0));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





输出：


log(1) = 0.000000
base-5 logarithm of 125 = 3.000000
log(1) = 0.000000
log(+Inf) = inf
log(0) = -inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.7 The log functions (p: 244-245)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.7 The log functions (p: 522)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.7 The log functions (p: 225)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.7 The log functions (p: 459)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.4.4 The log function 










 参阅




	   log10
log10f
log10l


(C99)
(C99)




	   计算常用对数 （底为10） （log10(x)）  
 (函数) 





	   log2
log2f
log2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算底为2的对数 （log2(x)）  
 (函数) 





	   log1p
log1pf
log1pl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算给定数加1的自然对数（底为e）（ln(1+x)） 
 (函数) 





	   exp
expf
expl


(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂 （ex）  
 (函数) 





	   clog
clogf
clogl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的自然对数 
 (函数) 





	 log的 C++ 文档
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log10, log10f, log10l




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       log10f( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      log10( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double log10l( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define log10( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的常用（底 10 ）对数。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 log10l 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 log10 。否则调用 log10f 。
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	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的常用（底 10 ）对数（ log
10(arg) 或 lg(arg) ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（支持的平台上为 NaN ）。


若出现极点错误，则返回 -HUGE_VAL 、 -HUGE_VALF 或 -HUGE_VALL 。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 小于零则出现定义域错误。


若 arg 为零则可能出现极点错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 -∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若参数为 1 ，则返回 +0 。


	 若参数为负数，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞ 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("log10(1000) = %f\n", log10(1000));
    printf("log10(0.001) = %f\n", log10(0.001));
    printf("base-5 logarithm of 125 = %f\n", log10(125)/log10(5));
    // 特殊值
    printf("log10(1) = %f\n", log10(1));
    printf("log10(+Inf) = %f\n", log10(INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("log10(0) = %f\n", log10(0));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





可能的输出：


log10(1000) = 3.000000
log10(0.001) = -3.000000
base-5 logarithm of 125 = 3.000000
log10(1) = 0.000000
log10(+Inf) = inf
log10(0) = -inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.8 The log10 functions (p: 245)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.8 The log10 functions (p: 522)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.8 The log10 functions (p: 225-226)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.8 The log10 functions (p: 459)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.4.5 The log10 function 










 参阅




	   log
logf
logl


(C99)
(C99)




	   计算自然对数（底为e） （ln(x)）  
 (函数) 





	   log2
log2f
log2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算底为2的对数 （log2(x)）  
 (函数) 





	   log1p
log1pf
log1pl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算给定数加1的自然对数（底为e）（ln(1+x)） 
 (函数) 





	 log10的 C++ 文档
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log1p, log1pf, log1pl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       log1pf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      log1p( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double log1pl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define log1p( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 1+arg 的自然（底 e ）对数。若 arg 接近零，则此函数比表达式 log(1+arg) 更精确。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 log1pl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 log1p 。否则调用 log1pf 。
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	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误则返回 ln(1+arg) 。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


若出现极点错误，则返回 -HUGE_VAL 、 -HUGE_VALF 或 -HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 小于 -1 则出现定义域错误。


若 arg 为 -1 则可能出现极点错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回不修改的参数。


	 若参数为 -1 ，则返回 -∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若参数小于 -1 ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞ 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

函数 expm1 和 log1p 对于金融计算有用：例如在计算小的日利率时： (1+x)n
-1 能表示为 expm1(n * log1p(x)) 。这些函数亦简化书写精确的反双曲函数。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("log1p(0) = %f\n", log1p(0));
    printf("Interest earned in 2 days on $100, compounded daily at 1%%\n"
           " on a 30/360 calendar = %f\n",
           100*expm1(2*log1p(0.01/360)));
    printf("log(1+1e-16) = %g, but log1p(1e-16) = %g\n",
           log(1+1e-16), log1p(1e-16));
    // 特殊值
    printf("log1p(-0) = %f\n", log1p(-0.0));
    printf("log1p(+Inf) = %f\n", log1p(INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("log1p(-1) = %f\n", log1p(-1));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





可能的输出：


log1p(0) = 0.000000
Interest earned in 2 days on $100, compounded daily at 1%
 on a 30/360 calendar = 0.005556
log(1+1e-16) = 0, but log1p(1e-16) = 1e-16
log1p(-0) = -0.000000
log1p(+Inf) = Inf
log1p(-1) = -Inf
    errno == ERANGE: Result too large
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.9 The log1p functions (p: 245)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.9 The log1p functions (p: 522)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.9 The log1p functions (p: 226)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.9 The log1p functions (p: 459)










 参阅




	   log
logf
logl


(C99)
(C99)




	   计算自然对数（底为e） （ln(x)）  
 (函数) 





	   log10
log10f
log10l


(C99)
(C99)




	   计算常用对数 （底为10） （log10(x)）  
 (函数) 





	   log2
log2f
log2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算底为2的对数 （log2(x)）  
 (函数) 





	   expm1
expm1f
expm1l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂减一 （ex-1）  
 (函数) 





	 log1p的 C++ 文档
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log2, log2f, log2l




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       log2f( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      log2( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double log2l( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define log2( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的底 2 对数。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 log2l 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 log2 。否则调用 log2f 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的底 2 对数（ log
2(arg) 或 lb(arg) ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（支持的平台上为 NaN ）。


若出现极点错误，则返回 -HUGE_VAL 、 -HUGE_VALF 或 -HUGE_VALL 。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 小于零则出现定义域错误。


若 arg 为零则可能出现极点错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 -∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若参数为 1 ，则返回 +0 。


	 若参数为负数，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞ 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

对于整数 arg ，二进制对数能转译成输入中最高位 1 的零底下标。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("log2(65536) = %f\n", log2(65536));
    printf("log2(0.125) = %f\n", log2(0.125));
    printf("log2(0x020f) = %f (highest set bit is in position 9)\n", log2(0x020f));
    printf("base-5 logarithm of 125 = %f\n", log2(125)/log2(5));
    // 特殊值
    printf("log2(1) = %f\n", log2(1));
    printf("log2(+Inf) = %f\n", log2(INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("log2(0) = %f\n", log2(0));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





可能的输出：


log2(65536) = 16.000000
log2(0.125) = -3.000000
log2(0x020f) = 9.041659 (highest set bit is in position 9)
base-5 logarithm of 125 = 3.000000
log2(1) = 0.000000
log2(+Inf) = inf
log2(0) = -inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.10 The log2 functions (p: 246)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.10 The log2 functions (p: 522)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.10 The log2 functions (p: 226)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.10 The log2 functions (p: 459)










 参阅




	   log
logf
logl


(C99)
(C99)




	   计算自然对数（底为e） （ln(x)）  
 (函数) 





	   log10
log10f
log10l


(C99)
(C99)




	   计算常用对数 （底为10） （log10(x)）  
 (函数) 





	   log1p
log1pf
log1pl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算给定数加1的自然对数（底为e）（ln(1+x)） 
 (函数) 





	   exp2
exp2f
exp2l

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算2的给定幂  （2x）  
 (函数) 





	 log2的 C++ 文档
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sqrt, sqrtf, sqrtl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       sqrtf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      sqrt( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double sqrtl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define sqrt( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的平方根。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 sqrtl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 sqrt 。否则调用 sqrtf 。若 arg 为复数或虚数，则宏调用对应复数函数（ csqrtf 、 csqrt 、 csqrtl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的平方根（ √arg ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（支持的平台上为 NaN ）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 小于零则出现定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数小于 -0 ，则引发 FE_INVALID 并返回 NaN 。


	 若参数为 +∞ 或 ±0 ，则返回不修改的参数。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

IEEE 标准要求 sqrt 为准确。其他要求为准确的运算只有算术运算符和函数 fma 。舍入到返回类型后（用默认舍入模式）， sqrt 的结果与无限精度结果不可辨别。换言之，误差小于 0.5 ulp 。其他函数，包含 pow ，不受如此的制约。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
int main(void)
{
    // 正常使用
    printf("sqrt(100) = %f\n", sqrt(100));
    printf("sqrt(2) = %f\n", sqrt(2));
    printf("golden ratio = %f\n", (1+sqrt(5))/2);
    // 特殊值
    printf("sqrt(-0) = %f\n", sqrt(-0.0));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("sqrt(-1.0) = %f\n", sqrt(-1));
    if(errno == EDOM) perror("    errno == EDOM");
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID was raised");
}





可能的输出：


sqrt(100) = 10.000000
sqrt(2) = 1.414214
golden ratio = 1.618034
sqrt(-0) = -0.000000
sqrt(-1.0) = -nan
    errno = EDOM: Numerical argument out of domain
    FE_INVALID was raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.7.5 The sqrt functions (p: 249)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.4.5 The sqrt functions (p: 525)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.7.5 The sqrt functions (p: 229-230)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.4.5 The sqrt functions (p: 462)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.5.2 The sqrt function 
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powf
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(C99)
(C99)




	   计算一个数的给定次幂 （xy）  
 (函数) 





	   cbrt
cbrtf
cbrtl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算立方根 （3√x）  
 (函数) 





	   hypot
hypotf
hypotl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算两个给定数平方和的平方根 （√x2
+y2
）  
 (函数) 





	   csqrt
csqrtf
csqrtl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数平方根 
 (函数) 





	 sqrt的 C++ 文档
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cbrt, cbrtf, cbrtl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       cbrtf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      cbrt( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double cbrtl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define cbrt( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的立方根。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 cbrtl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 cbrt 。否则，调用 cbrtf 。
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	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的立方根（ 3√arg ）。


若出现下溢所致的错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 或 ±∞ ，则返回不更改的参数


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

cbrt(arg) 不等价于 pow(arg, 1.0/3) ，因为 pow 不能求负底数的小数次幂。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    // 正常使用
    printf("cbrt(729) = %f\n", cbrt(729));
    printf("cbrt(-0.125) = %f\n", cbrt(-0.125));
    // 特殊值
    printf("cbrt(-0) = %f\n", cbrt(-0.0));
    printf("cbrt(+inf) = %f\n", cbrt(INFINITY));
}





输出：


cbrt(729) = 9.000000
cbrt(-0.125) = -0.500000
cbrt(-0) = -0.000000
cbrt(+inf) = inf







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.7.1 The cbrt functions (p: 247)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.4.1 The cbrt functions (p: 524)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.7.1 The cbrt functions (p: 228)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.4.1 The cbrt functions (p: 460)
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	   pow
powf
powl


(C99)
(C99)




	   计算一个数的给定次幂 （xy）  
 (函数) 





	   sqrt
sqrtf
sqrtl


(C99)
(C99)




	   计算平方根 （√x）  
 (函数) 





	   hypot
hypotf
hypotl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算两个给定数平方和的平方根 （√x2
+y2
）  
 (函数) 





	 cbrt的 C++ 文档
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hypot, hypotf, hypotl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       hypotf( float x, float y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      hypot( double x, double y );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double hypotl( long double x, long double y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define hypot( x, y )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 x 与 y 平方和的平方根，而不会在计算的中间阶段有过度的上溢或下溢。

4) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用函数的 long double 版本。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用函数的 double 版本。否则，调用函数的 float 版本。

此函数计算的值是直角边长度为 x 和 y 的直角三角形的斜边长，或点 (x,y) 距原点 (0,0) 的距离，或复数 x+iy 的绝对值。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  x

	 -

	 浮点值




	  y

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回直角三角形的斜边， √x2
+y2
 。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 +HUGE_VAL 、 +HUGE_VALF 或 +HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 hypot(x, y) 、 hypot(y, x) 及 hypot(x, -y) 等价


	 若参数之一为 ±0 ，则 hypot 等价于以非零参数调用 fabs


	 若参数之一为 ±∞ ，则 hypot 返回 +∞ ，即使另一参数为 NaN


	 否则，若任何参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

实现通常保证小于 1 ulp （最后位置单位）的精度： GNU 、 BSD 、 Open64 。


hypot(x, y) 等价于 cabs(x + I*y) 。


POSIX 指定仅若二个参数均为非正规且正确结果亦为非正规才可以出现下溢（这禁止朴素实现）。


hypot(INFINITY, NAN) 返回 +∞ ，但 sqrt(INFINITY*INFINITY+NAN*NAN) 返回 NaN 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#include <float.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    // 典型用法
    printf("(1,1) cartesian is (%f,%f) polar\n", hypot(1,1), atan2(1,1));
    // 特殊值
    printf("hypot(NAN,INFINITY) = %f\n", hypot(NAN,INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("hypot(DBL_MAX,DBL_MAX) = %f\n", hypot(DBL_MAX,DBL_MAX));
    if(errno == ERANGE)         perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


(1,1) cartesian is (1.414214,0.785398) polar
hypot(NAN,INFINITY) = inf
hypot(DBL_MAX,DBL_MAX) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.7.3 The hypot functions (p: 248)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.4.3 The hypot functions (p: 524)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.7.3 The hypot functions (p: 229)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.4.3 The hypot functions (p: 461)










 参阅




	   pow
powf
powl


(C99)
(C99)




	   计算一个数的给定次幂 （xy）  
 (函数) 





	   sqrt
sqrtf
sqrtl


(C99)
(C99)




	   计算平方根 （√x）  
 (函数) 





	   cbrt
cbrtf
cbrtl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算立方根 （3√x）  
 (函数) 





	   cabs
cabsf
cabsl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的模（绝对值） 
 (函数) 





	 hypot的 C++ 文档
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pow, powf, powl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float powf( float base, float exponent );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double pow( double base, double exponent );


	 (2) 
	  



	 long double powl( long double base, long double exponent );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define pow( base, exponent )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 base 的 exponent 次幂。

4) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 powl 。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 pow 。否则调用 powf 。若至少一个参数为复数或序数，则宏调用对应的复函数（ cpowf 、 cpow 、 cpowl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  base

	 -

	 作为底的浮点值




	  exponent

	 -

	 作为指数的浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 base 的 exponent 次幂（ baseexponent
 ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（支持的平台上为 NaN ）。


若出现极点错误或上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 base 有限且为负，且 exponent 有限且为非整数，则出现定义域错误，并可能出现值域错误。


若 base 为零且 exponent 为零，则可能出现定义域错误。


若 base 为零且 exponent 为负，则可能出现定义域错误或极点错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 pow(+0, exponent) ，其中 exponent 为负奇数，返回 +∞ 并引发 FE_DIVBYZERO


	 pow(-0, exponent) ，其中 exponent 为负奇数，返回 -∞ 并引发 FE_DIVBYZERO


	 pow(±0, exponent) ，其中 exponent 为有限负数，且为偶数或非整数，则返回 +∞ 并引发 FE_DIVBYZERO


	 pow(±0, -∞) 返回 +∞ 并可能引发 FE_DIVBYZERO


	 pow(+0, exponent) ，其中 exponent 为正奇数，返回 +0


	 pow(-0, exponent) ，其中 exponent 为正奇数，返回 -0


	 pow(±0, exponent) ，其中 exponent 为正非整数或正偶数，返回 +0


	 pow(-1, ±∞) returns 1


	 pow(+1, exponent) 对于任何 exponent 返回 1 ，即使 exponent 为 NaN


	 pow(base, ±0) 对于任何 base 返回 1 ，即使 base 为 NaN


	 pow(base, exponent) 返回 NaN 并引发 FE_INVALID ，若 base 为有限负数且 exponent 为有限非整数。


	 pow(base, -∞) 对任何 |base|<1 返回 +∞


	 pow(base, -∞) 对任何 |base|>1 返回 +0


	 pow(base, +∞) 对任何 |base|<1 返回 +0


	 pow(base, +∞) 对任何 |base|>1 返回 +∞


	 pow(-∞, exponent) 返回 -0 ，若 exponent 为负奇整数


	 pow(-∞, exponent) 返回 +0 ，若 exponent 为负非整数或负偶数


	 pow(-∞, exponent) 返回 -∞ ，若 exponent 为正奇整数


	 pow(-∞, exponent) 返回 +∞ ，若 exponent 为正非整数或正偶数


	 pow(+∞, exponent) 对任何 exponent 返回 +0


	 pow(+∞, exponent) 对任何 exponent 返回 +∞


	 除了指定于上处，若任何参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

尽管 pow 不能获得负数的开方根，也为 exponent 为 1/3 的常用情况提供了 cbrt 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    // 典型使用
    printf("pow(2, 10) = %f\n", pow(2,10));
    printf("pow(2, 0.5) = %f\n", pow(2,0.5));
    printf("pow(-2, -3) = %f\n", pow(-2,-3));
    // 特殊值
    printf("pow(-1, NAN) = %f\n", pow(-1,NAN));
    printf("pow(+1, NAN) = %f\n", pow(+1,NAN));
    printf("pow(INFINITY, 2) = %f\n", pow(INFINITY, 2));
    printf("pow(INFINITY, -1) = %f\n", pow(INFINITY, -1));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("pow(-1, 1/3) = %f\n", pow(-1, 1.0/3));
    if(errno == EDOM)         perror("    errno == EDOM");
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
 
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("pow(-0, -3) = %f\n", pow(-0.0, -3));
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





可能的输出：


pow(2, 10) = 1024.000000
pow(2, 0.5) = 1.414214
pow(-2, -3) = -0.125000
pow(-1, NAN) = nan
pow(+1, NAN) = 1.000000
pow(INFINITY, 2) = inf
pow(INFINITY, -1) = 0.000000
pow(-1, 1/3) = -nan
    errno == EDOM: Numerical argument out of domain
    FE_INVALID raised
pow(-0, -3) = -inf
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.7.4 The pow functions (p: 248-249)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.4.4 The pow functions (p: 524-525)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.7.4 The pow functions (p: 229)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.4.4 The pow functions (p: 461)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.5.1 The pow function 










 参阅




	   sqrt
sqrtf
sqrtl


(C99)
(C99)




	   计算平方根 （√x）  
 (函数) 





	   cbrt
cbrtf
cbrtl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算立方根 （3√x）  
 (函数) 





	   hypot
hypotf
hypotl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算两个给定数平方和的平方根 （√x2
+y2
）  
 (函数) 





	   cpow
cpowf
cpowl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数幂函数 
 (函数) 





	 pow的 C++ 文档
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sin, sinf, sinl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       sinf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      sin( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double sinl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define sin( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg （以弧度度量）的正弦。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 sinl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 sin 。否则调用 sinf 。若参数是复数，则该宏调用对应的复函数（ csinf 、 csin 、 csinl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 以弧度表示角的浮点值






 返回值

若不发生错误，则返回 arg 的正弦（ sin(arg) ），于范围 [-1 ; +1] 中。


 
	
若 arg 的绝对值很大，结果可能拥有少量或无有效数字。



	(C99 前)





若发生定义域错误，则返回实现定义的值（受支持的平台上为 NaN ）。


若发生下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数是 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若参数是 ±∞ ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若参数是 NaN ，则返回 NaN




 注意

参数为无穷大的情况不指定为 C 中的定义域错误，但它被指定为 POSIX 中的定义域错误。


POSIX 亦指定在溢出的情况下，返回不修改的 arg ，而且若不支持如此，则返回实现定义的不大于 DBL_MIN 、 FLT_MIN 及 LDBL_MIN 的值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    double pi = acos(-1);
    // 典型使用
    printf("sin(pi/6) = %f\n", sin(pi/6));
    printf("sin(pi/2) = %f\n", sin(pi/2));
    printf("sin(-3*pi/4) = %f\n", sin(-3*pi/4));
    // 特殊值
    printf("sin(+0) = %f\n", sin(0.0));
    printf("sin(-0) = %f\n", sin(-0.0));
    // 错误处理 
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("sin(INFINITY) = %f\n", sin(INFINITY));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


sin(pi/6) = 0.500000
sin(pi/2) = 1.000000
sin(-3*pi/4) = -0.707107
sin(+0) = 0.000000
sin(-0) = -0.000000
sin(INFINITY) = -nan
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.4.6 The sin functions (p: 239-240)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.1.6 The sin functions (p: 519)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.4.6 The sin functions (p: 220)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.1.6 The sin functions (p: 456)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.2.6 The sin function 










 参阅




	   cos
cosf
cosl


(C99)
(C99)




	   计算余弦 （cos(x)）  
 (函数) 





	   tan
tanf
tanl


(C99)
(C99)




	   计算正切 （tan(x)）  
 (函数) 





	   asin
asinf
asinl


(C99)
(C99)




	   计算反正弦 （arcsin(x)）  
 (函数) 





	   csin
csinf
csinl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数正弦 
 (函数) 





	 sin的 C++ 文档
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cos, cosf, cosl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       cosf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      cos( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double cosl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define cos( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg （以弧度计量）的余弦。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 cosl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 cos 。否则，调用 cosf 、若参数为复数，则该宏调用对应的复函数（ ccosf 、 ccos 、 ccosl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	  以弧度表示角的浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的余弦（ cos(arg) ），在范围 [-1 ; +1] 中。


 
	
若 arg 的绝对值很大，则结果可能拥有少量或无有效数字。



	(C99 前)





若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确的结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），


	 则若参数为 ±0 ，则结果为 1.0


	 若参数为 ±∞ ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

参数为无穷大的情况不被指定为 C 中的定义域错误，但被定义为 POSIX 中的定义域错误。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    double pi = acos(-1);
    // 典型使用
    printf("cos(pi/3) = %f\n", cos(pi/3));
    printf("cos(pi/2) = %f\n", cos(pi/2));
    printf("cos(-3*pi/4) = %f\n", cos(-3*pi/4));
    // 特殊值
    printf("cos(+0) = %f\n", cos(0.0));
    printf("cos(-0) = %f\n", cos(-0.0));
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("cos(INFINITY) = %f\n", cos(INFINITY));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


cos(pi/3) = 0.500000
cos(pi/2) = 0.000000
cos(-3*pi/4) = -0.707107
cos(+0) = 1.000000
cos(-0) = 1.000000
cos(INFINITY) = -nan
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.4.5 The cos functions (p: 239)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.1.5 The cos functions (p: 519)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.4.5 The cos functions (p: 220)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.1.5 The cos functions (p: 456)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.2.5 The cos function 










 参阅




	   sin
sinf
sinl


(C99)
(C99)




	   计算正弦 （sin(x)）  
 (函数) 





	   tan
tanf
tanl


(C99)
(C99)




	   计算正切 （tan(x)）  
 (函数) 





	   acos
acosf
acosl


(C99)
(C99)




	   计算反余弦 （arccos(x)）  
 (函数) 





	   ccos
ccosf
ccosl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数余弦 
 (函数) 





	 cos的 C++ 文档
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tan, tanf, tanl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       tanf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      tan( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double tanl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define tan( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg （以弧度度量）的正切。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 tanl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 tan 。否则调用 tanf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ ctanf 、 ctan 、 ctanl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 以弧度表示角的浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的正切（ tan(arg) ）。


 
	
若 arg 的绝对值很大，则结果可能有较少或无有效数字。



	(C99 前)





若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台为 NaN ）。


若发生下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算数（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若参数为 ±∞ ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

C 中参数为无限大的情况未被指定为定义域错误，但它被定义为 POSIX 中的定义域错误。


函数在 π(1/2 + n) 有数学上的极点；然而无常用浮点表示能准确表示 π/2 ，故而没有值使得极点错误出现。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    double pi = acos(-1);
    // 典型用法
    printf("tan  (pi/4) = %+f\n", tan(  pi/4)); //   45°
    printf("tan(3*pi/4) = %+f\n", tan(3*pi/4)); //  135°
    printf("tan(5*pi/4) = %+f\n", tan(5*pi/4)); // -135°
    printf("tan(7*pi/4) = %+f\n", tan(7*pi/4)); //  -45°
    // 特殊值
    printf("tan(+0) = %f\n", tan(0.0));
    printf("tan(-0) = %f\n", tan(-0.0));
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("tan(INFINITY) = %f\n", tan(INFINITY));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


tan  (pi/4) = +1.000000
tan(3*pi/4) = -1.000000
tan(5*pi/4) = +1.000000
tan(7*pi/4) = -1.000000
tan(+0) = 0.000000
tan(-0) = -0.000000
tan(INFINITY) = -nan
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.4.7 The tan functions (p: 240)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.1.7 The tan functions (p: 519)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.4.7 The tan functions (p: 220)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.1.7 The tan functions (p: 457)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.2.7 The tan function 










 参阅




	   sin
sinf
sinl


(C99)
(C99)




	   计算正弦 （sin(x)）  
 (函数) 





	   cos
cosf
cosl


(C99)
(C99)




	   计算余弦 （cos(x)）  
 (函数) 





	   atan
atanf
atanl


(C99)
(C99)




	   计算反正切 （arctan(x)）  
 (函数) 





	   ctan
ctanf
ctanl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数正切 
 (函数) 





	 tan的 C++ 文档
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asin, asinf, asinl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       asinf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      asin( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double asinl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define asin( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的弧（反）正弦主值。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 asinl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 asin 。否则调用 asinf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ casinf 、 casin 、 casinl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值














若不出现错误，则返回 arg 在范围 [-	π


	2




 ; +	π


	2




] 中的弧（反）正弦（ arcsin(arg) ）。
若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 在范围 [-1.0; 1.0] 外则出现定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回不修改的参数。


	 若 |arg| > 1 ，则出现定义域错误并返回 NaN 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 示例

运行此代码



#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#include <string.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("asin( 1.0) = %+f, 2*asin( 1.0)=%+f\n", asin(1), 2*asin(1));
    printf("asin(-0.5) = %+f, 6*asin(-0.5)=%+f\n", asin(-0.5), 6*asin(-0.5));
    // 特殊值
    printf("asin(0.0) = %1f, asin(-0.0)=%f\n", asin(+0.0), asin(-0.0));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("asin(1.1) = %f\n", asin(1.1));
    if(errno == EDOM) perror("    errno == EDOM");
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


asin( 1.0) = +1.570796, 2*asin( 1.0)=+3.141593
asin(-0.5) = -0.523599, 6*asin(-0.5)=-3.141593
asin(0.0) = 0.000000, asin(-0.0)=-0.000000
asin(1.1) = nan
    errno == EDOM: Numerical argument out of domain
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.4.2 The asin functions (p: 238)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.1.2 The asin functions (p: 518)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.4.2 The asin functions (p: 219)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.1.2 The asin functions (p: 456)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.2.2 The asin function 










 参阅




	   acos
acosf
acosl


(C99)
(C99)




	   计算反余弦 （arccos(x)）  
 (函数) 





	   atan
atanf
atanl


(C99)
(C99)




	   计算反正切 （arctan(x)）  
 (函数) 





	   atan2
atan2f
atan2l


(C99)
(C99)




	   计算反正切，以符号确定象限  
 (函数) 





	   sin
sinf
sinl


(C99)
(C99)




	   计算正弦 （sin(x)）  
 (函数) 





	   casin
casinf
casinl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反正弦 
 (函数) 





	 asin的 C++ 文档
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acos, acosf, acosl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       acosf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      acos( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double acosl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define acos( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的弧（反）余弦主值。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 acosl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 acos 。否则调用 acosf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ cacosf 、 cacos 、 cacosl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 于范围 [0 ; π] 中的弧（反）余弦（ arccos(arg) ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 在范围 [-1.0; 1.0] 外则出现定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 +1 ，则返回值 +0 。


	 若 |arg| > 1 ，则返回定义域错误并返回 NaN 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#include <string.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("acos(-1) = %f\n", acos(-1));
    printf("acos(0.0) = %f 2*acos(0.0) = %f\n", acos(0), 2*acos(0));
    printf("acos(0.5) = %f 3*acos(0.5) = %f\n", acos(0.5), 3*acos(0.5));
    printf("acos(1) = %f\n", acos(1));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("acos(1.1) = %f\n", acos(1.1));
    if(errno == EDOM) perror("    errno == EDOM");
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


acos(-1) = 3.141593
acos(0.0) = 1.570796 2*acos(0.0) = 3.141593
acos(0.5) = 1.047198 3*acos(0.5) = 3.141593
acos(1) = 0.000000
acos(1.1) = nan
    errno == EDOM: Numerical argument out of domain
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.4.1 The acos functions (p: 238)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.1.1 The acos functions (p: 518)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.4.1 The acos functions (p: 218)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.1.1 The acos functions (p: 455)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.2.1 The acos function 
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	   计算反正弦 （arcsin(x)）  
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	   atan
atanf
atanl


(C99)
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	   计算反正切 （arctan(x)）  
 (函数) 





	   atan2
atan2f
atan2l


(C99)
(C99)
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	   计算余弦 （cos(x)）  
 (函数) 





	   cacos
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(C99)
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(C99)




	  计算复数反余弦 
 (函数) 
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atan, atanf, atanl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       atanf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      atan( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double atanl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define atan( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的弧（反）正切主值。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 atanl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 atan 。否则调用 atanf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ catanf 、 catan 、 catanl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值














若不出现错误，则返回 arg 在 [- 	π


	2




 ; +	π


	2




] 弧度范围中的弧（反）正切（ arctan(arg) ）。
若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若参数为 +∞ ，则返回 +π/2


	 若参数为 -∞ ，则返回 -π/2


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

POSIX 指定在下溢情况下，返回不修改的 arg ，而若不支持如此，则返回不大于 DBL_MIN 、 FLT_MIN 和 LDBL_MIN 的实现定义值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("atan(1) = %f, 4*atan(1)=%f\n", atan(1), 4*atan(1));
    // 特殊值
    printf("atan(Inf) = %f, 2*atan(Inf) = %f\n", atan(INFINITY), 2*atan(INFINITY));
    printf("atan(-0.0) = %+f, atan(+0.0) = %+f\n", atan(-0.0), atan(0));
}





输出：


atan(1) = 0.785398, 4*atan(1)=3.141593
atan(Inf) = 1.570796, 2*atan(Inf) = 3.141593
atan(-0.0) = -0.000000, atan(+0.0) = +0.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.4.3 The atan functions (p: 238-239)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.1.3 The atan functions (p: 519)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.4.3 The atan functions (p: 219)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.1.3 The atan functions (p: 456)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.2.3 The atan function 
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	   计算反正弦 （arcsin(x)）  
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	   计算反余弦 （arccos(x)）  
 (函数) 





	   tan
tanf
tanl


(C99)
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	   计算正切 （tan(x)）  
 (函数) 





	   catan
catanf
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	  计算复数反正切 
 (函数) 





	 atan的 C++ 文档
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atan2, atan2f, atan2l




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       atan2f( float y, float x );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      atan2( double y, double x );


	 (2) 
	  



	 long double atan2l( long double y, long double x );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define atan2( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 y/x 的弧（反）正切，以参数符号确定正确的象限。

4) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 atan2l 。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 atan2 。否则调用 atan2f 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  x, y

	 -

	 浮点值






 返回值














若不出现错误，则返回 y/x 在 [-π ; +π] 弧度范围中的弧（反）正切（ arctan(	y


	x




) ）。

Y 参数

返回值

[image: math-atan2.png]

X 参数



若出现定义域错误，则返回实现定义值。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 x 与 y 均为零则可能出现定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若 x 与 y 均为零，则定义域错误不出现


	 若 x 与 y 均为零，则也不出现值域错误


	 若 y 为零，则不出现极点错误


	 若 y 为 ±0 且 x 为负或 -0 ，则返回 ±π


	 若 y 为 ±0 且 x 为正或 +0 ，则返回 ±0


	 若 y 为 ±∞ 且 x 有限，则返回 ±π/2


	 若 y 为 ±∞ 且 x 为 -∞ ，则返回 ±3π/4


	 若 y 为 ±∞ 且 x 为 +∞ ，则返回 ±π/4


	 若 x 为 ±0 且 y 为负，则返回 -π/2


	 若 x 为 ±0 且 y 为正，则返回 +π/2


	 若 x 为 -∞ 且 y 为正有限，则返回 +π


	 若 x 为 -∞ 且 y 为负有限，则返回 -π


	 若 x 为 +∞ 且 y 为正有限，则返回 +0


	 若 x 为 +∞ 且 y 为负有限，则返回 -0


	 若 x 为 NaN 或 y 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

atan2(y, x) 等价于 carg(x + I*y) 。


POSIX 指定在下溢情况下，返回不修改的 arg ，而若不支持如此，则返回不大于 DBL_MIN 、 FLT_MIN 和 LDBL_MIN 的实现定义值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    // 正常用法：二个参数的符号确定象限
    // atan2(1,1) = +pi/4 ，第 I 象限
    printf("(+1,+1) cartesian is (%f,%f) polar\n", hypot( 1, 1), atan2( 1, 1));
    // atan2(1, -1) = +3pi/4 ，第 II 象限
    printf("(+1,-1) cartesian is (%f,%f) polar\n", hypot( 1,-1), atan2( 1,-1));
    // atan2(-1,-1) = -3pi/4 ，第 III 象限
    printf("(-1,-1) cartesian is (%f,%f) polar\n", hypot(-1,-1), atan2(-1,-1));
    // atan2(-1,-1) = -pi/4 ，第 IV 象限
    printf("(-1,+1) cartesian is (%f,%f) polar\n", hypot(-1, 1), atan2(-1, 1));
 
    // 特殊值
    printf("atan2(0, 0) = %f atan2(0, -0)=%f\n", atan2(0,0), atan2(0,-0.0));
    printf("atan2(7, 0) = %f atan2(7, -0)=%f\n", atan2(7,0), atan2(7,-0.0));
}





输出：


(+1,+1) cartesian is (1.414214,0.785398) polar
(+1,-1) cartesian is (1.414214,2.356194) polar
(-1,-1) cartesian is (1.414214,-2.356194) polar
(-1,+1) cartesian is (1.414214,-0.785398) polar
atan2(0, 0) = 0.000000 atan2(0, -0)=3.141593
atan2(7, 0) = 1.570796 atan2(7, -0)=1.570796







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.4.4 The atan2 functions (p: 239)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.1.4 The atan2 functions (p: 519)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.4.4 The atan2 functions (p: 219)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.1.4 The atan2 functions (p: 456)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.2.4 The atan2 function 
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	   计算反正切 （arctan(x)）  
 (函数) 





	   carg
cargf
cargl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的辐角 
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sinh, sinhf, sinhl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       sinhf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      sinh( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double sinhl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define sinh( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的双曲正弦。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 sinhl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 sinh 。否则调用 sinhf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ csinhf 、 csinh 、 csinhl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 表示双曲角的浮点值






 返回值














若不出现错误，则返回 arg 的双曲正弦（ sinh(arg) 或 	earg
-e-arg



	2




 ）。
若出现上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 或 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

POSIX 指定在下溢情况下，返回不修改的 arg ，而若不支持如此，则返回不大于 DBL_MIN 、 FLT_MIN 和 LDBL_MIN 的实现定义值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("sinh(1) = %f\nsinh(-1)=%f\n", sinh(1), sinh(-1));
    printf("log(sinh(1) + cosh(1))=%f\n", log(sinh(1)+cosh(1)));
    // 特殊值
    printf("sinh(+0) = %f\nsinh(-0)=%f\n", sinh(0.0), sinh(-0.0));
    // 错误处理
    errno=0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("sinh(710.5) = %f\n", sinh(710.5));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


sinh(1) = 1.175201
sinh(-1)=-1.175201
log(sinh(1) + cosh(1))=1.000000
sinh(+0) = 0.000000
sinh(-0)=-0.000000
sinh(710.5) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.5.5 The sinh functions (p: 241-242)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.2.5 The sinh functions (p: 520)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.5.5 The sinh functions (p: 222)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.2.5 The sinh functions (p: 457)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.3.2 The sinh function 










 参阅




	   cosh
coshf
coshl


(C99)
(C99)




	   计算双曲余弦 （ch(x)）  
 (函数) 





	   tanh
tanhf
tanhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正切 （th(x)）  
 (函数) 





	   asinh
asinhf
asinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正弦 （arsinh(x)）  
 (函数) 





	   csinh
csinhf
csinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正弦 
 (函数) 





	 sinh的 C++ 文档
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cosh, coshf, coshl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       coshf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      cosh( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double coshl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define cosh( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的双曲余弦。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 coshl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 cosh 。否则调用 coshf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ ccoshf 、 ccosh 、 ccoshl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 表示双曲角的浮点值






 返回值














若不出现错误，则返回 arg 的双曲余弦（ cosh(arg) 或 	earg
+e-arg



	2




 ）。
若出现上溢所致的值域错误，则返回 +HUGE_VAL 、 +HUGE_VALF 或 +HUGE_VALL 。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 1


	 若参数为 ±∞ ，则返回 +∞


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

对于 IEEE 兼容的 double 类型，若 |arg| > 710.5 ，则 cosh(arg) 上溢。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("cosh(1) = %f\ncosh(-1)= %f\n", cosh(1), cosh(-1));
    printf("log(sinh(1) + cosh(1))=%f\n", log(sinh(1)+cosh(1)));
    // 特殊值
    printf("cosh(+0) = %f\ncosh(-0) = %f\n", cosh(0.0), cosh(-0.0));
    // 错误处理 
    errno=0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("cosh(710.5) = %f\n", cosh(710.5));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


cosh(1) = 1.543081
cosh(-1)= 1.543081
log(sinh(1) + cosh(1))=1.000000
cosh(+0) = 1.000000
cosh(-0) = 1.000000
cosh(710.5) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.5.4 The cosh functions (p: 241)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.2.4 The cosh functions (p: 520)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.5.4 The cosh functions (p: 222)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.2.4 The cosh functions (p: 457)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.3.1 The cosh function 










 参阅




	   sinh
sinhf
sinhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正弦 （sh(x)）  
 (函数) 





	   tanh
tanhf
tanhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正切 （th(x)）  
 (函数) 





	   acosh
acoshf
acoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲余弦 （arcosh(x)）  
 (函数) 





	   ccosh
ccoshf
ccoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复双曲余弦 
 (函数) 





	 cosh的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月27日 (五) 07:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,148字节） （-9）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年10月26日 (四) 07:17‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （3,157字节） （+2,215）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:45‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （942字节） （-167）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 19:00‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,109字节） （+217）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:44‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （892字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （892字节） （-26）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （918字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:01‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （918字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （930字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （918字节） （+918）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


tanh, tanhf, tanhl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       tanhf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      tanh( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double tanhl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define tanh( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的双曲正切。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 tanhl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 tanh 。否则调用 tanhf 若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ ctanhf 、 ctanh 、 ctanhl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 表示双曲角的浮点值






 返回值














若不出现错误，则返回 arg 的双曲正切（ tanh(arg) 或 	earg
-e-arg



	earg
+e-arg





 ）。
若发生下溢所致的错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 ±0


	 若参数为 ±∞ ，则返回 ±1


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

POSIX 指定在下溢的情况中，返回不修改的 arg ，而且若不支持这么做，则返回不大于 DBL_MIN 、 FLT_MIN 和 LDBL_MIN 的实现定义值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("tanh(1) = %f\ntanh(-1) = %f\n", tanh(1), tanh(-1));
    printf("tanh(0.1)*sinh(0.2)-cosh(0.2) = %f\n", tanh(0.1) * sinh(0.2) - cosh(0.2));
    // 特殊值
    printf("tanh(+0) = %f\ntanh(-0) = %f\n", tanh(0.0), tanh(-0.0));
}





输出：


tanh(1) = 0.761594
tanh(-1) = -0.761594
tanh(0.1)*sinh(0.2)-cosh(0.2) = -1.000000
tanh(+0) = 0.000000
tanh(-0) = -0.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.5.6 The tanh functions (p: 242)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.2.6 The tanh functions (p: 520)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.5.6 The tanh functions (p: 222-223)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.2.6 The tanh functions (p: 457)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.3.3 The tanh function 










 参阅




	   sinh
sinhf
sinhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正弦 （sh(x)）  
 (函数) 





	   cosh
coshf
coshl


(C99)
(C99)




	   计算双曲余弦 （ch(x)）  
 (函数) 





	   atanh
atanhf
atanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正切 （artanh(x)）  
 (函数) 





	   ctanh
ctanhf
ctanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正切 
 (函数) 





	 tanh的 C++ 文档
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asinh, asinhf, asinhl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       asinhf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      asinh( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double asinhl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define asinh( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的反双曲正弦。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 asinhl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 asinh 。否则调用 asinhf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ casinhf 、 casinh 、 casinhl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅

	8 外部链接









 参数





	  arg

	 -

	 表示双曲扇形面积的浮点值






 返回值

若不发生错误，则返回 arg 的反双曲正弦（ sinh-1
(arg) 或 arsinh(arg) ）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 或 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

尽管 C 标准命名此函数为“弧双曲正弦”，双曲函数的反函数仍是面积函数。其参数为双曲扇形的面积，而非弧长。正确的名称是“反双曲正弦”（ POSIX 所用）或“面积双曲正弦”。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("asinh(1) = %f\nasinh(-1) = %f\n", asinh(1), asinh(-1));
    // 特殊值
    printf("asinh(+0) = %f\nasinh(-0) = %f\n", asinh(0.0), asinh(-0.0));
}





输出：


asinh(1) = 0.881374
asinh(-1) = -0.881374
asinh(+0) = 0.000000
asinh(-0) = -0.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.5.2 The asinh functions (p: 240-241)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.2.2 The asinh functions (p: 520)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.5.2 The asinh functions (p: 221)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.2.2 The asinh functions (p: 457)










 参阅




	   acosh
acoshf
acoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲余弦 （arcosh(x)）  
 (函数) 





	   atanh
atanhf
atanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正切 （artanh(x)）  
 (函数) 





	   sinh
sinhf
sinhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正弦 （sh(x)）  
 (函数) 





	   casinh
casinhf
casinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲正弦 
 (函数) 





	 asinh的 C++ 文档








 外部链接

Weisstein, Eric W. “反双曲正弦”来自 MathWorld--A Wolfram Web Resource 。






版本历史
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acosh, acoshf, acoshl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       acoshf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      acosh( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double acoshl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define acosh( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的反双曲余弦。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 acoshl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 acosh 。否则调用 acoshf 。若参数为复数，则宏调用对应的复数函数（ cacoshf 、 cacosh 、 cacoshl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅

	8 外部链接









 参数





	  arg

	 -

	 表示双曲扇形面积的浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 在区间 [0, +∞] 上的反双曲余弦（ cosh-1
(arg) 或 arcosh(arg) ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若参数小于 1 ，则出现定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数小于 1 ，则引发 FE_INVALID 并返回 NaN


	 若参数为 1 ，则返回 +0


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

尽管 C 标准命名此函数为“弧双曲余弦”，双曲函数的反函数仍是面积函数。其参数是双曲扇形的面积，而非弧长。正确的名称是“反双曲余弦”（ POSIX 所用）或“面积双曲余弦”。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("acosh(1) = %f\nacosh(10) = %f\n", acosh(1), acosh(10));
    printf("acosh(DBL_MAX) = %f\nacosh(Inf) = %f\n", acosh(DBL_MAX), acosh(INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("acosh(0.5) = %f\n", acosh(0.5));
    if(errno == EDOM)         perror("    errno == EDOM");
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


acosh(1) = 0.000000
acosh(10) = 2.993223
acosh(DBL_MAX) = 710.475860
acosh(Inf) = inf
acosh(0.5) = -nan
    errno == EDOM: Numerical argument out of domain
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.5.1 The acosh functions (p: 240)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.2.1 The acosh functions (p: 520)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.5.1 The acosh functions (p: 221)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.2.1 The acosh functions (p: 457)










 参阅




	   asinh
asinhf
asinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正弦 （arsinh(x)）  
 (函数) 





	   atanh
atanhf
atanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正切 （artanh(x)）  
 (函数) 





	   cosh
coshf
coshl


(C99)
(C99)




	   计算双曲余弦 （ch(x)）  
 (函数) 





	   cacosh
cacoshf
cacoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲余弦 
 (函数) 





	 acosh的 C++ 文档








 外部链接

Weisstein, Eric W. “反双曲余弦”来自 MathWorld--A Wolfram Web Resource 。
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atanh, atanhf, atanhl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       atanhf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      atanh( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double atanhl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define atanh( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的反双曲正切。

4) 泛型宏：若参数拥有 long double 类型，则调用 atanhl 。否则，若参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 atanh 。否则调用 atanhf 。若参数为复数，则调用对应的复函数（ catanhf 、 catanh 、 catanhl ）。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅

	8 外部链接









 参数





	  arg

	 -

	 表示双曲扇形面积的浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的反双曲正切（ tanh-1
(arg) 或 artanh(arg) ）。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（若支持则为 NaN ）。


若出现极点错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL （带正确符号）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若参数不在区间 [-1, +1] 中，则出现值域错误。


若参数为 ±1 ，则出现极点错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回不修改的参数。


	 若参数为 ±1 ，则返回 ±∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若 |arg|>1 ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

尽管 C 标准命名此函数为“弧双曲正切”，双曲函数的反函数是面积函数。其参数为双曲扇形的面积，而非弧。正确的名称为“反双曲正切”（ POSIX 所用）或“面积双曲正切”。


POSIX 指定在下溢的情况下，返回不修改的 arg ，而且若不支持，则返回不大于 DBL_MIN 、 FLT_MIN 和 LDBL_MIN 的值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("atanh(0) = %f\natanh(-0) = %f\n", atanh(0), atanh(-0.0));
    printf("atanh(0.9) = %f\n", atanh(0.9));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("atanh(-1) = %f\n", atanh(-1));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





可能的输出：


atanh(0) = 0.000000
atanh(-0) = -0.000000
atanh(0.9) = 1.472219
atanh(-1) = -inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.5.3 The atanh functions (p: 241)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.2.3 The atanh functions (p: 520)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.5.3 The atanh functions (p: 221-222)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.2.3 The atanh functions (p: 457)










 参阅




	   asinh
asinhf
asinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲正弦 （arsinh(x)）  
 (函数) 





	   acosh
acoshf
acoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算反双曲余弦 （arcosh(x)）  
 (函数) 





	   tanh
tanhf
tanhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正切 （th(x)）  
 (函数) 





	   catanh
catanhf
catanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲正切 
 (函数) 





	 atanh的 C++ 文档








 外部链接

Weisstein, Eric W. “反双曲正切。”来自 MathWorld--A Wolfram Web Resource 。
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erf, erff, erfl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       erff( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      erf( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double erfl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define erf( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的误差函数。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 erfl 。否则若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 erf 。否则调用 erff 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅

	8 外部链接









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值














若不出现错误，则返回 arg 的误差函数的值，即 	2


	√π




∫arg
0e-t2
dt 。
若因下溢出现值域错误，则返回（舍入后的）正确结果，即 	2*arg


	√π




 。
 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 ±0


	 若参数为 ±∞ ，则返回 ±1


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

若 |arg| < DBL_MIN*(sqrt(π)/2) 则保证下溢。


erf(	x


	σ√2




) 是测量结果小于与平均数相差 x 的值的概率，其误差服从标准差为 σ 的正态分布。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
double phi(double x1, double x2)
{
    return (erf(x2/sqrt(2)) - erf(x1/sqrt(2)))/2;
}
int main(void)
{
    puts("normal variate probabilities:");
    for(int n=-4; n<4; ++n)
        printf("[%2d:%2d]: %5.2f%%\n", n, n+1, 100*phi(n, n+1));
 
    puts("special values:");
    printf("erf(-0) = %f\n", erf(-0.0));
    printf("erf(Inf) = %f\n", erf(INFINITY));
}





输出：


normal variate probabilities:
[-4:-3]:  0.13%
[-3:-2]:  2.14%
[-2:-1]: 13.59%
[-1: 0]: 34.13%
[ 0: 1]: 34.13%
[ 1: 2]: 13.59%
[ 2: 3]:  2.14%
[ 3: 4]:  0.13%
special values:
erf(-0) = -0.000000
erf(Inf) = 1.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.8.1 The erf functions (p: 249)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.5.1 The erf functions (p: 525)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.8.1 The erf functions (p: 230)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.5.1 The erf functions (p: 462)










 参阅




	   erfc
erfcf
erfcl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算补误差函数  
 (函数) 





	 erf的 C++ 文档








 外部链接

Weisstein, Eric W. "Erf." From MathWorld--A Wolfram Web Resource.
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erfc, erfcf, erfcl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       erfcf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      erfc( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double erfcl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define erfc( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的补误差函数，即 1.0-erf(arg) ，但对于大的 arg 无精度损失。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 erfcl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 erfc 。否则，调用 erfcf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅

	8 外部链接









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值














若不发生错误，则返回 arg 的补误差函数的值，即 	2


	√π




∫∞
arge-t2
dt 或 1-erf(arg) 。
若发生源于下溢的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 +∞ ，则返回 +0


	 若参数为 -∞ ，则返回 2


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

对于 IEEE 兼容的 double 类型，若 arg > 26.55 则保证下溢。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
double normalCDF(double x) // Phi(-∞, x) 又称为 N(x)
{
    return erfc(-x/sqrt(2))/2;
}
int main(void)
{
    puts("normal cumulative distribution function:");
    for(double n=0; n<1; n+=0.1)
        printf("normalCDF(%.2f) %5.2f%%\n", n, 100*normalCDF(n));
 
    puts("special values:");
    printf("erfc(-Inf) = %f\n", erfc(-INFINITY));
    printf("erfc(Inf) = %f\n", erfc(INFINITY));
}





输出：


normal cumulative distribution function:
normalCDF(0.00) 50.00%
normalCDF(0.10) 53.98%
normalCDF(0.20) 57.93%
normalCDF(0.30) 61.79%
normalCDF(0.40) 65.54%
normalCDF(0.50) 69.15%
normalCDF(0.60) 72.57%
normalCDF(0.70) 75.80%
normalCDF(0.80) 78.81%
normalCDF(0.90) 81.59%
normalCDF(1.00) 84.13%
special values:
erfc(-Inf) = 2.000000
erfc(Inf) = 0.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.8.2 The erfc functions (p: 249-250)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.5.2 The erfc functions (p: 525)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.8.2 The erfc functions (p: 230)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.5.2 The erfc functions (p: 462)










 参阅




	   erf
erff
erfl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算误差函数  
 (函数) 





	 erfc的 C++ 文档








 外部链接

Weisstein, Eric W. "Erfc." 来自 MathWorld--A Wolfram Web Resource 。
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lgamma, lgammaf, lgammal




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       lgammaf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      lgamma( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double lgammal( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define lgamma( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的伽马函数绝对值的自然对数。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 lgammal 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 lgamma 。否则调用lgammaf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅

	8 外部链接









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的伽马函数的自然对数，即 log
e|∫∞
0targ-1
 e-t dt| 。


若出现极点错误，则返回 +HUGE_VAL 、 +HUGE_VALF 或 +HUGE_VALL 。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 为零或为小于零的整数，则可能出现极点错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 1 ，则返回 +0 。


	 若参数为 2 ，则返回 +0 。


	 若参数为 ±0 ，则返回 +∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若参数为负整数，则返回 +∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若参数为 ±∞ ，则返回 +∞ 。


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN 。




 注意

若 arg 为自然数，则 lgamma(arg) 是 arg-1 阶乘的自然对数。


lgamma 的 POSIX 版本不是线程安全的：每次执行函数都会存储 arg 的伽马函数的符号于静态外部变量 signgam 。一些实现提供 lgamma_r ，它接收指向 singgam 的用户提供存储的指针为第二参数，而且是线程安全的。


多数实现中有名为 gamma 的非标准函数，但其定义不一致。例如， gamma 的 glibc 和 4.2BSD 版本执行 lgamma ，但 gamma 的 4.4BSD 版本执行 tgamma 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("lgamma(10) = %f, log(9!)=%f\n", lgamma(10), log(2*3*4*5*6*7*8*9));
    double pi = acos(-1);
    printf("lgamma(0.5) = %f, log(sqrt(pi)) = %f\n", log(sqrt(pi)), lgamma(0.5));
    // 特殊值
    printf("lgamma(1) = %f\n", lgamma(1));
    printf("lgamma(+Inf) = %f\n", lgamma(INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("lgamma(0) = %f\n", lgamma(0));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





可能的输出：


lgamma(10) = 12.801827, log(9!)=12.801827
lgamma(0.5) = 0.572365, log(sqrt(pi)) = 0.572365
lgamma(1) = 0.000000
lgamma(+Inf) = inf
lgamma(0) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.8.3 The lgamma functions (p: 250)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.5.3 The lgamma functions (p: 525)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.8.3 The lgamma functions (p: 231)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.5.3 The lgamma functions (p: 462)










 参阅




	   tgamma
tgammaf
tgammal

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算伽马函数  
 (函数) 





	 lgamma的 C++ 文档








 外部链接
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tgamma, tgammaf, tgammal




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       tgammaf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      tgamma( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double tgammal( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define tgamma( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 arg 的伽马函数。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 tgammal 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 tgamma 。否则调用 tgammaf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅

	8 外部链接









 参数





	  arg

	 -

	  浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 的 Γ 函数值，即 ∫∞
0targ-1
 e-t dt 。


若出现定义域错误，则返回实现定义值（受支持平台上为 NaN ）。


若出现极点错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误


若 arg 为零或为小于零的整数，则可能出现极点或定义域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若参数为 ±0 ，则返回 ±∞ 并引发 FE_DIVBYZERO


	 若参数为负整数，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若参数为 -∞ ，则返回 NaN 并引发 FE_INVALID


	 若参数为 +∞ ，则返回 +∞


	 若参数为 NaN ，则返回 NaN




 注意

若 arg 为自然数，则 tgamma(arg) 为 arg-1 的阶乘。许多实现若参数是足够小的整数，则计算准确的整数域阶乘。


对于 IEEE 兼容的 double 类型，若 0 < x < 1/DBL_MAX 或 x > 171.7 则发生上溢。


POSIX 要求若参数为零则出现极点错误，但在参数为负整数时出现定义域错误。它亦指定在将来，对于负整数，定义域错误可能被替换成浮点错误（这些情况下返回值将从 NaN 更改为 ±∞ ）。


多数实现中有名为 gamma 的非标准函数，但其定义不一致。例如， gamma 的 glibc 和 4.2BSD 版本执行 lgamma ，但 gamma 的 4.4BSD 版本执行 tgamma 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("tgamma(10) = %f, 9!=%f\n", tgamma(10), 2*3*4*5*6*7*8*9.0);
    printf("tgamma(0.5) = %f, sqrt(pi) = %f\n", sqrt(acos(-1)), tgamma(0.5));
    // 特殊值
    printf("tgamma(+Inf) = %f\n", tgamma(INFINITY));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("tgamma(-1) = %f\n", tgamma(-1));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    else if(errno == EDOM)   perror("    errno == EDOM");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
    else if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


tgamma(10) = 362880.000000, 9!=362880.000000
tgamma(0.5) = 1.772454, sqrt(pi) = 1.772454
tgamma(+Inf) = inf
tgamma(-1) = nan
    errno == EDOM: Numerical argument out of domain
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.8.4 The tgamma functions (p: 250)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.5.4 The tgamma functions (p: 525)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.8.4 The tgamma functions (p: 231)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.5.4 The tgamma functions (p: 462)










 参阅




	   lgamma
lgammaf
lgammal

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算伽马函数的自然对数（底为e）  
 (函数) 





	 tgamma的 C++ 文档
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ceil, ceilf, ceill




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       ceilf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      ceil( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double ceill( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define ceil( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算不小于 arg 的最小整数值。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 ceill 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 ceil 。否则，调用 ceilf 。
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	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 返回值






 返回值

若不出现错误，则返回不小于 arg 的最小整数值，即 ⌈arg⌉ 。



返回值

[image: math-ceil.svg]

参数



 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 当前舍入模式无效。


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

舍入非整数有限值时，可以（但不要求）引发 FE_INEXACT 。


所有标准浮点格式中的最大可表示浮点值都是准确的整数，故此函数自身决不上溢；然而存储于整数对象时，结果可以溢出任何整数类型（包含 intmax_t ）。


此函数（ double 参数的）表现如同（除了不引发 FE_INEXACT 的自由）实现如下


#include <math.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
double ceil(double x)
{
    double result;
    int save_round = fegetround();
    fesetround(FE_UPWARD);
    result = rint(x); // 或 nearbyint 
    fesetround(save_round);
    return result;
}





 示例

运行此代码



#include <math.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
    printf("ceil(+2.4) = %+.1f\n", ceil(2.4));
    printf("ceil(-2.4) = %+.1f\n", ceil(-2.4));
    printf("ceil(-0.0) = %+.1f\n", ceil(-0.0));
    printf("ceil(-Inf) = %+f\n",   ceil(-INFINITY));
}





可能的输出：


ceil(+2.4) = +3.0
ceil(-2.4) = -2.0
ceil(-0.0) = -0.0
ceil(-Inf) = -inf







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.9.1 The ceil functions (p: 251)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.6.1 The ceil functions (p: 526)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.9.1 The ceil functions (p: 231-232)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.6.1 The ceil functions (p: 462-463)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.6.1 The ceil function 
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floor, floorf, floorl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       floorf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      floor( double arg );


	 (2) 
	  



	 long double floorl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define floor( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算不大于 arg 的最大整数值。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 floorl 。否则，若 arg 用有整数类型或 double 类型，则调用 floor 。否则调用 floorf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回不大于 arg 的最大整数值，即 ⌊arg⌋ 。



返回值
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参数



 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 当前舍入方式无效。


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

在舍入非整数有限值时可以（但不要求）引发 FE_INEXACT 。


所有标准浮点格式中，最大可表示浮点值准确地为整数，故此函数自身决不上溢；然而存储于整数对象时，结果可能溢出任何整数类型（包含 intmax_t ）。


 示例

运行此代码



#include <math.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
    printf("floor(+2.7) = %+.1f\n", floor(2.7));
    printf("floor(-2.7) = %+.1f\n", floor(-2.7));
    printf("floor(-0.0) = %+.1f\n", floor(-0.0));
    printf("floor(-Inf) = %+f\n",   floor(-INFINITY));
}





可能的输出：


floor(+2.7) = +2.0
floor(-2.7) = -3.0
floor(-0.0) = -0.0
floor(-Inf) = -inf







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.9.2 The floor functions (p: 251)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.6.2 The floor functions (p: 526)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.9.2 The floor functions (p: 232)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.6.2 The floor functions (p: 463)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.6.3 The floor function 
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ceill
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	   取整到最接近的整数，在相邻整数正中间时取远离零的数  
 (函数) 
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round, roundf, roundl, lround, lroundf, lroundl, llround, llroundf, llroundl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       roundf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      round( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double roundl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define round( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 long      lroundf( float arg );


	 (5) 
	 (C99 起) 



	 long      lround( double arg );


	 (6) 
	 (C99 起) 



	 long      lroundl( long double arg );


	 (7) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define lround( arg )


	 (8) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 long long llroundf( float arg );


	 (9) 
	 (C99 起) 



	 long long llround( double arg );


	 (10) 
	 (C99 起) 



	 long long llroundl( long double arg );


	 (11) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define llround( arg )


	 (12) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算与 arg 最邻近的整数值（以浮点格式），中点情况取远离零者，无关乎当前舍入模式。

5-7, 9-11) 计算与 arg 最邻近的整数值（以整数格式），中点情况取远离零者，无关乎当前舍入模式。

4,8,12) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则分别调用 roundl 、 lroundl 、 llroundl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则分别调用 round 、 lround 、 llround 。否则分别调用 roundf, lroundf, llroundf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	  浮点值






 返回值

若不出现错误，则与返回 arg 的最邻近整数值，中点情况取远离零者，



返回值

[image: math-round away zero.svg]

参数



若出现定义域错误，则返回实现定义值。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 lround 或 llround 的结果在返回类型的可表示范围外，则可能出现定义域错误或值域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），


	 对于 round 、 roundf 及 roundl 函数：




	 当前舍入模式无效。


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的该值


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的该值


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




	 对于 lround 与 llround 函数族：




	 决不引发 FE_INEXACT


	 当前舍入模式无效。


	 若 arg 为 ±∞ ，则引发 FE_INVALID 并返回实现定义值


	 若舍入结果在返回类型的范围外，则引发 FE_INVALID 并返回实现定义值


	 若 arg 为 NaN ，则引发 FE_INVALID 并返回实现定义值




 注意

round 在舍入非整数有限值时，可以（但不要求）引发 FE_INEXACT 。


所有标准浮点格式中，最大可表示浮点值均为准确的整数，故 round 自身决不上溢；然而在存储于整数对象时，结果可能溢出任何整数类型（包含 intmax_t ）。


POSIX 指定 lround 或 llround 引发 FE_INEXACT 的所有情况都是定义域错误。


round 的 double 版本如同实现如下：


#include <math.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
double round(double x)
{
    fenv_t save_env;
    feholdexcept(&save_env);
    double result = rint(x);
    if (fetestexcept(FE_INEXACT)) {
        fesetround(FE_TOWARDZERO);
        result = rint(copysign(0.5 + fabs(x), x));
    }
    feupdateenv(&save_env);
    return result;
}





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
#include <limits.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
int main(void)
{
    // round
    printf("round(+2.3) = %+.1f  ", round(2.3));
    printf("round(+2.5) = %+.1f  ", round(2.5));
    printf("round(+2.7) = %+.1f\n", round(2.7));
    printf("round(-2.3) = %+.1f  ", round(-2.3));
    printf("round(-2.5) = %+.1f  ", round(-2.5));
    printf("round(-2.7) = %+.1f\n", round(-2.7));
 
    printf("round(-0.0) = %+.1f\n", round(-0.0));
    printf("round(-Inf) = %+f\n",   round(-INFINITY));
 
    // lround
    printf("lround(+2.3) = %ld  ", lround(2.3));
    printf("lround(+2.5) = %ld  ", lround(2.5));
    printf("lround(+2.7) = %ld\n", lround(2.7));
    printf("lround(-2.3) = %ld  ", lround(-2.3));
    printf("lround(-2.5) = %ld  ", lround(-2.5));
    printf("lround(-2.7) = %ld\n", lround(-2.7));
 
    printf("lround(-0.0) = %ld\n", lround(-0.0));
    printf("lround(-Inf) = %ld\n", lround(-INFINITY)); // FE_INVALID 引发
 
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("lround(LONG_MAX+1.5) = %ld\n", lround(LONG_MAX+1.5));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID was raised");
}





可能的输出：


round(+2.3) = +2.0  round(+2.5) = +3.0  round(+2.7) = +3.0
round(-2.3) = -2.0  round(-2.5) = -3.0  round(-2.7) = -3.0
round(-0.0) = -0.0
round(-Inf) = -inf
lround(+2.3) = 2  lround(+2.5) = 3  lround(+2.7) = 3
lround(-2.3) = -2  lround(-2.5) = -3  lround(-2.7) = -3
lround(-0.0) = 0
lround(-Inf) = -9223372036854775808
lround(LONG_MAX+1.5) = -9223372036854775808
    FE_INVALID was raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.9.6 The round functions (p: 253)








		 7.12.9.7 The lround and llround functions (p: 253)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.6.6 The round functions (p: 527)








		 F.10.6.7 The lround and llround functions (p: 528)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.9.6 The round functions (p: 233)








		 7.12.9.7 The lround and llround functions (p: 234)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.6.6 The round functions (p: 464)








		 F.9.6.7 The lround and llround functions (p: 464)










 参阅




	   floor
floorf
floorl


(C99)
(C99)




	   计算不大于给定值的最大整数  
 (函数) 





	   ceil
ceilf
ceill


(C99)
(C99)




	   计算不小于给定值的最小整数  
 (函数) 





	   trunc
truncf
truncl

(C99)
(C99)
(C99)




	   取整到绝对值不大于给定值的最接近整数  
 (函数) 





	 round的 C++ 文档
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trunc, truncf, truncl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       truncf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      trunc( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double truncl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define trunc( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算绝对值不大于 arg 的最接近整数。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 truncl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 trunc 。否则，调用 truncf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不发生错误，则返回绝对值不大于 arg 的最接近整数值（换言之，将 arg 向零舍入）。



返回值

[image: math-trunc.svg]

参数



 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 当前舍入模式无效。


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的参数。


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数。


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

截断非整数有限值时可以（但不要求）引发 FE_INEXACT 。


所有标准浮点格式中，最大可表示浮点值均为准确的整数，故此函数自身决不上溢；然而存储结果于整数对象时，结果可以溢出任何整数类型（包含 intmax_t ）。


从浮点到整数类型的隐式转换始终向零舍入，但它被限制于能表示成目标类型的值。


 示例

运行此代码



#include <math.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
    printf("trunc(+2.7) = %+.1f\n", trunc(2.7));
    printf("trunc(-2.7) = %+.1f\n", trunc(-2.7));
    printf("trunc(-0.0) = %+.1f\n", trunc(-0.0));
    printf("trunc(-Inf) = %+f\n",   trunc(-INFINITY));
}





可能的输出：


trunc(+2.7) = +2.0
trunc(-2.7) = -2.0
trunc(-0.0) = -0.0
trunc(-Inf) = -inf







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.9.8 The trunc functions (p: 253-254)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.6.8 The trunc functions (p: 528)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.9.8 The trunc functions (p: 234)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.6.8 The trunc functions (p: 464)










 参阅




	   floor
floorf
floorl


(C99)
(C99)




	   计算不大于给定值的最大整数  
 (函数) 





	   ceil
ceilf
ceill


(C99)
(C99)




	   计算不小于给定值的最小整数  
 (函数) 





	   round
roundf
roundl
lround
lroundf
lround
llround
llroundf
llroundl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   取整到最接近的整数，在相邻整数正中间时取远离零的数  
 (函数) 





	 trunc的 C++ 文档
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nearbyint, nearbyintf, nearbyintl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       nearbyintf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      nearbyint( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double nearbyintl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define nearbyint( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 以当前舍入模式，舍入浮点参数 arg 到浮点格式的整数值。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 nearbyintl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 nearbyint 。否则调用 nearbyintf 。

	目录




	1 参数值

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数值





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

返回 arg 按照当前舍入模式的最接近整数值。


 错误处理

此函数不受制于任何指定于 math_errhandling 的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 决不引发 FE_INEXACT


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

nearbyint 和 rint 之间仅有的区别是 nearbyint 决不引发 FE_INEXACT 。


所有标准浮点格式中，最大可表示浮点值都是整数，故 nearbyint 自身决不溢出；然而存储结果于整数对象时，结果可能溢出任何整数类型（包含 intmax_t ）。


若当前舍入模式为 FE_TONEAREST ，则此函数在中点情况向偶数舍入（同 rint ，但不同于 round ）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
 
int main(void)
{
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
    fesetround(FE_TONEAREST);
    printf("rounding to nearest:\nnearbyint(+2.3) = %+.1f  ", nearbyint(2.3));
    printf("nearbyint(+2.5) = %+.1f  ", nearbyint(2.5));
    printf("nearbyint(+3.5) = %+.1f\n", nearbyint(3.5));
    printf("nearbyint(-2.3) = %+.1f  ", nearbyint(-2.3));
    printf("nearbyint(-2.5) = %+.1f  ", nearbyint(-2.5));
    printf("nearbyint(-3.5) = %+.1f\n", nearbyint(-3.5));
 
    fesetround(FE_DOWNWARD);
    printf("rounding down: \nnearbyint(+2.3) = %+.1f  ", nearbyint(2.3));
    printf("nearbyint(+2.5) = %+.1f  ", nearbyint(2.5));
    printf("nearbyint(+3.5) = %+.1f\n", nearbyint(3.5));
    printf("nearbyint(-2.3) = %+.1f  ", nearbyint(-2.3));
    printf("nearbyint(-2.5) = %+.1f  ", nearbyint(-2.5));
    printf("nearbyint(-3.5) = %+.1f\n", nearbyint(-3.5));
 
    printf("nearbyint(-0.0) = %+.1f\n", nearbyint(-0.0));
    printf("nearbyint(-Inf) = %+.1f\n", nearbyint(-INFINITY));
}





输出：


rounding to nearest:
nearbyint(+2.3) = +2.0  nearbyint(+2.5) = +2.0  nearbyint(+3.5) = +4.0
nearbyint(-2.3) = -2.0  nearbyint(-2.5) = -2.0  nearbyint(-3.5) = -4.0
rounding down: 
nearbyint(+2.3) = +2.0  nearbyint(+2.5) = +2.0  nearbyint(+3.5) = +3.0
nearbyint(-2.3) = -3.0  nearbyint(-2.5) = -3.0  nearbyint(-3.5) = -4.0
nearbyint(-0.0) = -0.0
nearbyint(-Inf) = -inf







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.9.3 The nearbyint functions (p: 251-252)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.6.3 The nearbyint functions (p: 526)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.9.3 The nearbyint functions (p: 232)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.6.3 The nearbyint functions (p: 463)










 参阅




	   rint
rintf
rintl
lrint
lrintf
lrintl
llrint
llrintf
llrintl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   使用当前舍入模式取整到整数，若结果有误则产生异常  
 (函数) 





	   round
roundf
roundl
lround
lroundf
lround
llround
llroundf
llroundl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   取整到最接近的整数，在相邻整数正中间时取远离零的数  
 (函数) 





	   fegetround
fesetround

(C99)
(C99)




	   获得或设置舍入方向  
 (函数) 





	 nearbyint的 C++ 文档
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rint, rintf, rintl, lrint, lrintf, lrintl, llrint, llrintf, llrintl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float rintf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double rint( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double rintl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define rint( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 long lrintf( float arg );


	 (5) 
	 (C99 起) 



	 long lrint( double arg );


	 (6) 
	 (C99 起) 



	 long lrintl( long double arg );


	 (7) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define lrint( arg )


	 (8) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 long long llrintf( float arg );


	 (9) 
	 (C99 起) 



	 long long llrint( double arg );


	 (10) 
	 (C99 起) 



	 long long llrintl( long double arg );


	 (11) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define llrint( arg )


	 (12) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 用当前舍入模式，舍入浮点参数 arg 为整数值（以浮点格式）。

5-7, 9-11) 用当前舍入模式，舍入浮点参数 arg 为整数值。

4,8,12) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，，则调用 rintl 、 lrintl 、 llrintl 。否则若 arg 拥有整数或 double 类型，则调用 rint 、 lrint 、 llrint 。否则分别调用 rintf 、 lrintf 、 llrintf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	  浮点值






 返回值

若不出现错误，则按照当前舍入模式的最接近整数值。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 lrint 或 llrint 的结果在返回类型的可表示范围外，则可能出现定义域错误或值域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 对于 rint 函数：




	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




	 对于 lrint 和 llrint 函数：




	 若 arg 为 ±∞ ，则引发 FE_INVALID 并返回实现定义值


	 若舍入结果在返回类型范围外，则引发 FE_INVALID 并返回实现定义值


	 若 arg 为 NaN ，则引发 FE_INVALID 并返回实现定义值




 注意

POSIX 指定 lrint 或 llrint 引发 FE_INEXACT 的所有情况都是定义域错误。


如指定于 math_errhandling ， rint 在舍入非整数有限值时可以（但不在非 IEEE 浮点平台上要求）引发 FE_INEXACT 。


rint 和 nearbyint 间仅有的区别是 nearbyint 决不引发 FE_INEXACT 。


所有标准浮点格式中，最大可表示浮点值都是准确的整数，故 rint 自身决不上溢；然而在存储结果于整数对象时，结果可能溢出任何整数类型（包含 intmax_t ）。


若当前舍入模式为……


	 FE_DOWNWARD ，则 rint 等价于 floor 。


	 FE_UPWARD ，则 rint 等价于 ceil 。


	 FE_TOWARDZERO ，则 rint 等价于 trunc 。


	 FE_TONEAREST ，则 rint 在中点情况和 round 的区别是前者始终舍入到偶数，而非远离零。




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
#include <limits.h>
 
int main(void)
{
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
    fesetround(FE_TONEAREST);
    printf("rounding to nearest (halfway cases to even):\n"
           "rint(+2.3) = %+.1f  ", rint(2.3));
    printf("rint(+2.5) = %+.1f  ", rint(2.5));
    printf("rint(+3.5) = %+.1f\n", rint(3.5));
    printf("rint(-2.3) = %+.1f  ", rint(-2.3));
    printf("rint(-2.5) = %+.1f  ", rint(-2.5));
    printf("rint(-3.5) = %+.1f\n", rint(-3.5));
 
    fesetround(FE_DOWNWARD);
    printf("rounding down: \nrint(+2.3) = %+.1f  ", rint(2.3));
    printf("rint(+2.5) = %+.1f  ", rint(2.5));
    printf("rint(+3.5) = %+.1f\n", rint(3.5));
    printf("rint(-2.3) = %+.1f  ", rint(-2.3));
    printf("rint(-2.5) = %+.1f  ", rint(-2.5));
    printf("rint(-3.5) = %+.1f\n", rint(-3.5));
    printf("rounding down with lrint: \nlrint(+2.3) = %ld  ", lrint(2.3));
    printf("lrint(+2.5) = %ld  ", lrint(2.5));
    printf("lrint(+3.5) = %ld\n", lrint(3.5));
    printf("lrint(-2.3) = %ld  ", lrint(-2.3));
    printf("lrint(-2.5) = %ld  ", lrint(-2.5));
    printf("lrint(-3.5) = %ld\n", lrint(-3.5));
 
    printf("lrint(-0.0) = %ld\n", lrint(-0.0));
    printf("lrint(-Inf) = %ld\n", lrint(-INFINITY)); // 引发 FE_INVALID
 
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("rint(1.1) = %.1f\n", rint(1.1));
    if(fetestexcept(FE_INEXACT)) puts("    FE_INEXACT was raised");
 
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("lrint(LONG_MIN-2048.0) = %ld\n", lrint(LONG_MIN-2048.0));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID was raised");
}





可能的输出：


rounding to nearest (halfway cases to even):
rint(+2.3) = +2.0  rint(+2.5) = +2.0  rint(+3.5) = +4.0
rint(-2.3) = -2.0  rint(-2.5) = -2.0  rint(-3.5) = -4.0
rounding down: 
rint(+2.3) = +2.0  rint(+2.5) = +2.0  rint(+3.5) = +3.0
rint(-2.3) = -3.0  rint(-2.5) = -3.0  rint(-3.5) = -4.0
rounding down with lrint: 
lrint(+2.3) = 2  lrint(+2.5) = 2  lrint(+3.5) = 3
lrint(-2.3) = -3  lrint(-2.5) = -3  lrint(-3.5) = -4
lrint(-0.0) = 0
lrint(-Inf) = -9223372036854775808
rint(1.1) = 1.0
    FE_INEXACT was raised
lrint(LONG_MIN-2048.0) = -9223372036854775808
    FE_INVALID was raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.9.4 The rint functions (p: 252)








		 7.12.9.5 The lrint and llrint functions (p: 252)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.6.4 The rint functions (p: 527)








		 F.10.6.5 The lrint and llrint functions (p: 527)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.9.4 The rint functions (p: 232-233)








		 7.12.9.5 The lrint and llrint functions (p: 233)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.6.4 The rint functions (p: 463)








		 F.9.6.5 The lrint and llrint functions (p: 463)










 参阅




	   trunc
truncf
truncl

(C99)
(C99)
(C99)




	   取整到绝对值不大于给定值的最接近整数  
 (函数) 





	   nearbyint
nearbyintf
nearbyintl

(C99)
(C99)
(C99)




	   用当前舍入模式取整到整数  
 (函数) 





	   fegetround
fesetround

(C99)
(C99)




	   获得或设置舍入方向  
 (函数) 





	 rint的 C++ 文档
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ldexp, ldexpf, ldexpl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       ldexpf( float arg, int exp );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      ldexp( double arg, int exp );


	 (2) 
	  



	 long double ldexpl( long double arg, int exp );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define ldexp( arg, exp )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 将浮点值 arg 乘以 2 的 exp 次幂。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 ldexpl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 ldexp 。否则调用 ldexpf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值




	  exp

	 -

	 整数值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 乘 2 的 exp 次幂（ arg×2exp
 ）。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 决不引发 FE_INEXACT ，除非出现值域错误（结果准确）


	 忽略当前舍入模式，除非出现值域错误


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若 exp 为 0 ，则返回不修改的 arg


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

二进制系统上（其中 FLT_RADIX 为 2 ）， ldexp 等价于 scalbn 。


函数 ldexp （“加载指数”）与其对偶 frexp 能一同用于操纵浮点数的表示，而无需直接的位操作。


多数实现上， ldexp 效率低于用通常算术运算符乘或除以二的幂。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("ldexp(7, -4) = %f\n", ldexp(7, -4));
    printf("ldexp(1, -1074) = %g (minimum positive subnormal double)\n",
            ldexp(1, -1074));
    printf("ldexp(nextafter(1,0), 1024) = %g (largest finite double)\n",
            ldexp(nextafter(1,0), 1024));
    // 特殊值
    printf("ldexp(-0, 10) = %f\n", ldexp(-0.0, 10));
    printf("ldexp(-Inf, -1) = %f\n", ldexp(-INFINITY, -1));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("ldexp(1, 1024) = %f\n", ldexp(1, 1024));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


ldexp(7, -4) = 0.437500
ldexp(1, -1074) = 4.94066e-324 (minimum positive subnormal double)
ldexp(nextafter(1,0), 1024) = 1.79769e+308 (largest finite double)
ldexp(-0, 10) = -0.000000
ldexp(-Inf, -1) = -inf
ldexp(1, 1024) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.6 The ldexp functions (p: 244)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.6 The ldexp functions (p: 522)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.6 The ldexp functions (p: 225)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.6 The ldexp functions (p: 459)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.4.3 The ldexp function 










 参阅
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	   将数拆分成有效数字和2的幂次  
 (函数) 





	   scalbn
scalbnf
scalbnl
scalbln
scalblnf
scalblnl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   高效计算一个数乘FLT_RADIX的幂  
 (函数) 





	 ldexp的 C++ 文档
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scalbn, scalbnf, scalbnl, scalbln, scalblnf, scalblnl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       scalbnf( float arg, int exp );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      scalbn( double arg, int exp );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double scalbnl( long double arg, int exp );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define scalbn( arg, exp )


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       scalblnf( float arg, long exp );


	 (5) 
	 (C99 起) 



	 double      scalbln( double arg, long exp );


	 (6) 
	 (C99 起) 



	 long double scalblnl( long double arg, long exp );


	 (7) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define scalbln( arg, exp )


	 (8) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3,5-7) 将浮点值 arg 乘以 FLT_RADIX 的 exp 次幂。

4,8) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 scalbnl 或 scalblnl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 scalbn 或 scalbln 。否则调用 scalbnf 或 scalblnf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值




	  exp

	 -

	 整数值






 返回值

若不出现错误，则返回 arg 乘 FLT_RADIX 的 exp 次幂（ arg×FLT_RADIXexp
 ）。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL 。


若出现下溢所致的值域错误，则返回（舍入后的）正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 决不引发 FE_INEXACT ，除非出现值域错误（结果准确）


	 忽略当前舍入模式，除非出现值域错误


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回不修改的参数


	 若 exp 为 0 ，则返回不修改的 arg


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

二进制系统上（其中 FLT_RADIX 为 2 ）， scalbn 等价于 ldexp 。


尽管指定 scalbn 和 scalbln 高效进行运算，多数实现上它们的效率低于用算术运算符乘或除以二的幂。


提供 scalbln 函数，因为从最小正浮点值放大到最大正有限值的因子可能大于标准保证的 INT_MAX 32767 。特别是对于 80 位 long double ，因子是 32828 。


GNU 实现不设置 errno ，无关乎 math_errhandling 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <errno.h>
#include <fenv.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("scalbn(7, -4) = %f\n", scalbn(7, -4));
    printf("scalbn(1, -1074) = %g (minimum positive subnormal double)\n",
            scalbn(1, -1074));
    printf("scalbn(nextafter(1,0), 1024) = %g (largest finite double)\n",
            scalbn(nextafter(1,0), 1024));
    // 特殊值
    printf("scalbn(-0, 10) = %f\n", scalbn(-0.0, 10));
    printf("scalbn(-Inf, -1) = %f\n", scalbn(-INFINITY, -1));
    // 错误处理
    errno = 0; feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("scalbn(1, 1024) = %f\n", scalbn(1, 1024));
    if(errno == ERANGE) perror("    errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("    FE_OVERFLOW raised");
}





可能的输出：


scalbn(7, -4) = 0.437500
scalbn(1, -1074) = 4.94066e-324 (minimum positive subnormal double)
scalbn(nextafter(1,0), 1024) = 1.79769e+308 (largest finite double)
scalbn(-0, 10) = -0.000000
scalbn(-Inf, -1) = -inf
scalbn(1, 1024) = inf
    errno == ERANGE: Numerical result out of range
    FE_OVERFLOW raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.13 The scalbn functions (p: 247)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.13 The scalbn functions (p: 523)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.13 The scalbn functions (p: 228)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.13 The scalbn functions (p: 460)
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ilogb, ilogbf, ilogbl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 int ilogbf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 int ilogb( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 int ilogbl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define ilogb( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define FP_ILOGB0 /*implementation-defined*/


	 (5) 
	 (C99 起) 



	 #define FP_ILOGBNAN /*implementation-defined*/


	 (6) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 从浮点参数 arg 提取独立于基底的无偏指数，并将它作为有符号整数值返回。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 ilogbl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 ilogb 。否则调用 ilogbf 。

5) 展开成整数常量表达式，值为 INT_MIN 或 -INT_MAX 。

6) 展开成整数常量表达式，值为 INT_MIN 或 +INT_MAX 。

正式而言，无偏指数是非零 arg 的 log
r|arg| 的整数部分，作为有符号整数值，其中 r 是 FLT_RADIX 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回作为 int 值的 arg 的无偏指数。


若 arg 为零，则返回 FP_ILOGB0 。


若 arg 为无穷大，则返回 INT_MAX 。


若 arg 为 NaN ，则返回 FP_ILOGBNAN 。


若正确结果大于 INT_MAX 或小于 INT_MIN ，则返回值未指定，且可能出现定义域或值域错误。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 为零、无穷大或 NaN ，则可能出现定义域错误或值域错误。


若正确结果大于 INT_MAX 或小于 INT_MIN ，则可能出现定义域错误或值域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若正确结果大于 INT_MAX 或小于 INT_MIN ，则引发 FE_INVALID 。


	 若 arg 为 ±0 、 ±∞ 或 NaN ，则引发 FE_INVALID 。


	 所有其他情况下，结果是准确的（决不引发 FE_INEXACT ）并且忽略当前舍入模式。




 注意

若 arg 不是零、无穷大或 NaN ，则返回的值准确等价于 (int)logb(arg) 。


POSIX 要求若 arg 为零、无穷大、 NaN 或若正确结果在 int 的范围外则出现定义于错误。


POSIX 亦要求在 XSI 一致的系统上，正确结果大于 INT_MAX 时返回值为 INT_MAX ，而正确结果小于 INT_MIN 时返回值为 INT_MIN 。


在所有已知平台上正确结果都能表示成 int 。对于要出现溢出的情况， INT_MAX 必须小于 LDBL_MAX_EXP*log2(FLT_RADIX) 或 INT_MIN 必须大于 LDBL_MIN_EXP-LDBL_MANT_DIG)*log2(FLT_RADIX) 。


ilogb 所返回的指数值始终比 frexp 所返回的小 1 ，因为不同的正规化要求：对于 ilogb 返回的指数 e ， |arg*r-e
| 在 1 与 r 之间（典型地在 1 与 2 之间），但 frexp 返回的指数 e ， |arg*2-e
| 在 0.5 与 1 之间。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    double f = 123.45;
    printf("Given the number %.2f or %a in hex,\n", f, f);
 
    double f3;
    double f2 = modf(f, &f3);
    printf("modf() makes %.0f + %.2f\n", f3, f2);
 
    int i;
    f2 = frexp(f, &i);
    printf("frexp() makes %f * 2^%d\n", f2, i);
 
    i = ilogb(f);
    printf("logb()/ilogb() make %f * %d^%d\n", f/scalbn(1.0, i), FLT_RADIX, i);
 
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("ilogb(0) = %d\n", ilogb(0));
    if(fetestexcept(FE_INVALID)) puts("    FE_INVALID raised");
}





可能的输出：


Given the number 123.45 or 0x1.edccccccccccdp+6 in hex,
modf() makes 123 + 0.45
frexp() makes 0.964453 * 2^7
logb()/ilogb() make 1.92891 * 2^6
ilogb(0) = -2147483648
    FE_INVALID raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12/8 Mathematics <math.h> (p: 232)








		 7.12.6.5 The ilogb functions (p: 244)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.5 The ilogb functions (p: 521)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12/8 Mathematics <math.h> (p: 213)








		 7.12.6.5 The ilogb functions (p: 224-225)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.5 The ilogb functions (p: 458)
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logbf
logbl

(C99)
(C99)
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	   提取给定数的指数（结果为浮点数）  
 (函数) 





	   scalbn
scalbnf
scalbnl
scalbln
scalblnf
scalblnl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   高效计算一个数乘FLT_RADIX的幂  
 (函数) 





	 ilogb的 C++ 文档
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logb, logbf, logbl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       logbf( float arg );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      logb( double arg );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double logbl( long double arg );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define logb( arg )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 从浮点参数 arg 提取独立于基底的无偏指数，并将它作为浮点值返回。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 logbl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 logb 。否则调用 logbf 。

正式而言，无偏指数是非零 arg 的 log
r|arg| 的有符号整数部分（此函数作为浮点值返回），其中 r 是 FLT_RADIX 。若 arg 为非正规，则当做它如同已正规化。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回作为有符号浮点值的 arg 的无偏指数。


若出现定义域错误，则返回实现定义值。


若出现极点错误，则返回 -HUGE_VAL 、 -HUGE_VALF 或 -HUGE_VALL 。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若 arg 为零则可能出现定义域或值域错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若 arg 为 ±0 ，则返回 -∞ 并引发 FE_DIVBYZERO 。


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回 +∞ 。


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN 。


	 所有其他情况下，结果是准确的（决不引发 FE_INEXACT ）且忽略当前舍入模式。




 注意

POSIX 要求若 arg 为 ±0 则出现极点错误。


logb 所返回的指数值始终比 frexp 所返回的小 1 ，因为不同的正规化要求：对于 logb 返回的指数 e ， |arg*r-e
| 在 1 与 r 之间（典型地在 1 与 2 之间），但 frexp 返回的指数 e ， |arg*2-e
| 在 0.5 与 1 之间。


 示例

比较不同的浮点分解函数。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    double f = 123.45;
    printf("Given the number %.2f or %a in hex,\n", f, f);
 
    double f3;
    double f2 = modf(f, &f3);
    printf("modf() makes %.0f + %.2f\n", f3, f2);
 
    int i;
    f2 = frexp(f, &i);
    printf("frexp() makes %f * 2^%d\n", f2, i);
 
    i = logb(f);
    printf("logb()/logb() make %f * %d^%d\n", f/scalbn(1.0, i), FLT_RADIX, i);
 
    // 错误处理
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("logb(0) = %f\n", logb(0));
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) puts("    FE_DIVBYZERO raised");
}





可能的输出：


Given the number 123.45 or 0x1.edccccccccccdp+6 in hex,
modf() makes 123 + 0.45
frexp() makes 0.964453 * 2^7
logb()/logb() make 1.928906 * 2^6
logb(0) = -Inf
    FE_DIVBYZERO raised







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.11 The logb functions (p: 246)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.11 The logb functions (p: 522)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.11 The logb functions (p: 227)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.11 The logb functions (p: 459)
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	   提取给定数的指数（结果为整数）  
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frexp, frexpf, frexpl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       frexpf( float arg, int* exp );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      frexp( double arg, int* exp );


	 (2) 
	  



	 long double frexpl( long double arg, int* exp );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define frexp( arg, exp )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 分解给定的浮点值 x 为正规化小数和二的整数幂。

4) 泛型宏：若 arg 拥有 long double 类型，则调用 frexpl 。否则，若 arg 拥有整数类型或 double 类型，则调用 frexp 。否则调用 frexpf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值




	  exp

	 -

	 指向要存储指数到的整数的指针






 返回值

若 arg 为零，则返回零并存储零于 *exp 。


否则（若 arg 非零），若不出现错误，则返回范围 (-1;-0.5], [0.5; 1) 中的值 x ，并存储整数值为 *exp ，满足 x×2(*exp)
=arg 。


若存储于 *exp 的值在 int 范围外，则行为未指定。


若 arg 不是浮点数，则行为未指定。


 错误处理

此函数不受制于任何指定于 math_errhandling 的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若 arg 为 ±0 ，则返回不修改的参数，并存储 0 于 *exp 。


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回它，并存储未指定值于 *exp 。


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN ，并存储未指定值于 *exp 。


	 不引发浮点异常。


	 若 FLT_RADIX 为 2 （或 2 的幂），则返回值准确，忽略当前舍入模式。




 注意

二进制系统（其中 FLT_RADIX 为 2 ）上， frexp 可实现为


{
    *exp = (value == 0) ? 0 : (int)(1 + logb(value));
    return scalbn(value, -(*exp));
}





函数 frexp 与其对偶 ldexp 能一起用于操纵浮点数的表示，而无需直接的位操作。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
int main(void)
{
    double f = 123.45;
    printf("Given the number %.2f or %a in hex,\n", f, f);
 
    double f3;
    double f2 = modf(f, &f3);
    printf("modf() makes %.0f + %.2f\n", f3, f2);
 
    int i;
    f2 = frexp(f, &i);
    printf("frexp() makes %f * 2^%d\n", f2, i);
 
    i = ilogb(f);
    printf("logb()/ilogb() make %f * %d^%d\n", f/scalbn(1.0, i), FLT_RADIX, i);
}





可能的输出：


Given the number 123.45 or 0x1.edccccccccccdp+6 in hex,
modf() makes 123 + 0.45
frexp() makes 0.964453 * 2^7
logb()/ilogb() make 1.92891 * 2^6







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.4 The frexp functions (p: 243)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.3.4 The frexp functions (p: 521)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.4 The frexp functions (p: 224)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.3.4 The frexp functions (p: 458)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.4.2 The frexp function 
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modf, modff, modfl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       modff( float arg, float* iptr );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      modf( double arg, double* iptr );


	 (2) 
	  



	 long double modfl( long double arg, long double* iptr );


	 (3) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 分解给定的浮点值 arg 为整数和分数部分，每个都拥有与 arg 相同的类型和符号。（以浮点格式）存储整数部分于 iptr 所指向的对象。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值




	  iptr

	 -

	 指向要存储整数部分的目标的浮点值的指针






 返回值

若不出现错误，则返回与 x 相同符号的 x 小数部分。将整数部分放进 iptr 所指向的值。


返回值和存储于 *iptr 的值的和给出 arg （允许舍入）。


 错误处理

此函数不受制于任何指定于 math_errhandling 的错误。


若实现支持 IEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若 arg 为 ±0 ，则返回 ±0 ，并存储 ±0 于 *iptr 。


	 若 arg 为 ±∞ ，则返回 ±0 ，并存储 ±∞ 于 *iptr 。


	 若 arg 为 NaN ，则返回 NaN ，并存储 NaN 于 *iptr 。


	 返回值是准确的，忽略当前舍入模式。




 注意

此函数表现为如同实现如下：


double modf(double value, double *iptr)
{
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
    int save_round = fegetround();
    fesetround(FE_TOWARDZERO);
    *iptr = std::nearbyint(value);
    fesetround(save_round);
    return copysign(isinf(value) ? 0.0 : value - (*iptr), value);
}





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
int main(void)
{
    double f = 123.45;
    printf("Given the number %.2f or %a in hex,\n", f, f);
 
    double f3;
    double f2 = modf(f, &f3);
    printf("modf() makes %.2f + %.2f\n", f3, f2);
 
    int i;
    f2 = frexp(f, &i);
    printf("frexp() makes %f * 2^%d\n", f2, i);
 
    i = ilogb(f);
    printf("logb()/ilogb() make %f * %d^%d\n", f/scalbn(1.0, i), FLT_RADIX, i);
 
    // 特殊值
    f2 = modf(-0.0, &f3);
    printf("modf(-0) makes %.2f + %.2f\n", f3, f2);
    f2 = modf(-INFINITY, &f3);
    printf("modf(-Inf) makes %.2f + %.2f\n", f3, f2);
}





可能的输出：


Given the number 123.45 or 0x1.edccccccccccdp+6 in hex,
modf() makes 123.00 + 0.45
frexp() makes 0.964453 * 2^7
logb()/ilogb() make 1.92891 * 2^6
modf(-0) makes -0.00 + -0.00
modf(-Inf) makes -INF + -0.00







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.6.12 The modf functions (p: 246-247)








		 F.10.3.12 The modf functions (p: 523)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.6.12 The modf functions (p: 227)








		 F.9.3.12 The modf functions (p: 460)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5.4.6 The modf function 
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nextafter, nextafterf, nextafterl, nexttoward, nexttowardf, nexttowardl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       nextafterf( float from, float to );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      nextafter( double from, double to );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double nextafterl( long double from, long double to );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 float       nexttowardf( float from, long double to );


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 double      nexttoward( double from, long double to );


	 (5) 
	 (C99 起) 



	 long double nexttowardl( long double from, long double to );


	 (6) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define nextafter(from, to)


	 (7) 
	 (C99 起) 



	 #define nexttoward(from, to)


	 (8) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 首先，转换两个参数为函数的类型，然后返回 from 于 to 方向的下个可表示值。若 from 等于 to ，则返回 to 。

4-6) 首先，转换两个参数为函数的类型，然后返回 from 于 to 方向的下个可表示值。若 from 等于 to ，则返回从 long double 转换到函数返回类型的 to ，而不带范围或精度的损失。

7) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 nextafterl 。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 nextafter 。否则调用 nextafterf 。

8) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 nexttowardl 。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 nexttoward 。否则调用 nexttowardf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  from, to

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回 from 于 to 的方向的下个可表示值。若 from 等于 to ，则返回 to ，转换到函数的类型。


若出现上溢所致的值域错误，则返回 ±HUGE_VAL 、 ±HUGE_VALF 或 ±HUGE_VALL （所带符号同 from ）。


若出现下溢所致的值域错误，则返回正确结果。


 错误处理

报告 math_errhandling 中指定的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 若 from 有限，但期待的结果无限，则引发 FE_INEXACT 和 FE_OVERFLOW 。


	 若 from 不等于 to 且结果为非正规或零，则引发 FE_INEXACT 和 FE_UNDERFLOW 。


	 任何情况下，返回值独立于当前舍入模式。


	 若 from 或 to 为 NaN ，则返回 NaN




 注意

POSIX 指定上溢和下溢条件是值域错误（可以设置 errno ）。


IEC 60559 推荐凡在 from==to 时返回 from 。这些函数替而返回 to ，这使得围绕零的行为一致： nextafter(-0.0, +0.0) 返回 +0.0 而 nextafter(+0.0, -0.0) 返回 –0.0 。


 示例

运行此代码



#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <float.h>
#include <fenv.h>
 
int main(void)
{
    float from1 = 0, to1 = nextafterf(from1, 1);
    printf("The next representable float after %.2f is %.20g (%a)\n", from1, to1, to1);
 
    float from2 = 1, to2 = nextafterf(from2, 2);
    printf("The next representable float after %.2f is %.20f (%a)\n", from2, to2, to2);
 
    double from3 = nextafter(0.1, 0), to3 = 0.1;
    printf("The number 0.1 lies between two valid doubles:\n"
           "    %.56f (%a)\nand %.55f  (%a)\n", from3, from3, to3, to3);
 
    // nextafter 和 nexttoward 间的差异：
    long double dir = nextafterl(from1, 1); // 第一个非正规 long double
    float x = nextafterf(from1, dir); // 首先转换 dir 为 float ，给出 0
    printf("Using nextafter, next float after %.2f (%a) is %.20g (%a)\n",
           from1, from1, x, x);
    x = nexttowardf(from1, dir);
    printf("Using nexttoward, next float after %.2f (%a) is %.20g (%a)\n",
           from1, from1, x, x);
 
    // 特殊值
    {
        #pragma STDC FENV_ACCESS ON
        feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
        double from4 = DBL_MAX, to4 = nextafter(from4, INFINITY);
        printf("The next representable double after %.2g (%a) is %.23f (%a)\n",
               from4, from4, to4, to4);
        if(fetestexcept(FE_OVERFLOW)) puts("   raised FE_OVERFLOW");
        if(fetestexcept(FE_INEXACT)) puts("   raised FE_INEXACT");
    } // 结束 FENV_ACCESS 块
 
    float from5 = 0.0, to5 = nextafter(from5, -0.0);
    printf("nextafter(+0.0, -0.0) gives %.2g (%a)\n", to5, to5);
}





输出：


The next representable float after 0.00 is 1.4012984643248170709e-45 (0x1p-149)
The next representable float after 1.00 is 1.00000011920928955078 (0x1.000002p+0)
The number 0.1 lies between two valid doubles:
    0.09999999999999999167332731531132594682276248931884765625 (0x1.9999999999999p-4)
and 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625  (0x1.999999999999ap-4)
Using nextafter, next float after 0.00 (0x0p+0) is 0 (0x0p+0)
Using nexttoward, next float after 0.00 (0x0p+0) is 1.4012984643248170709e-45 (0x1p-149)
The next representable double after 1.8e+308 (0x1.fffffffffffffp+1023) is inf (inf)
   raised FE_OVERFLOW
   raised FE_INEXACT
nextafter(+0.0, -0.0) gives -0 (-0x0p+0)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.11.3 The nextafter functions (p: 256)








		 7.12.11.4 The nexttoward functions (p: 257)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.8.3 The nextafter functions (p: 529)








		 F.10.8.4 The nexttoward functions (p: 529)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.11.3 The nextafter functions (p: 237)








		 7.12.11.4 The nexttoward functions (p: 238)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.8.3 The nextafter functions (p: 466)








		 F.9.8.4 The nexttoward functions (p: 466)










 参阅




	 nextafter的 C++ 文档
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copysign, copysignf, copysignl




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 float       copysignf( float x, float y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      copysign( double x, double y );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double copysignl( long double x, long double y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define copysign(x, y)


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 以 x 的绝对值和 y 的符号合成浮点值。

4) 泛型宏：若任何参数拥有 long double 类型，则调用 copysignl 。否则，若任何参数拥有整数类型或 double 类型，则调用 copysign 。否则，调用 copysignf 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  x, y

	 -

	 浮点值






 返回值

若不出现错误，则返回拥有 x 的绝对值和 y 的符号的浮点值。


若 x 为 NaN ，则返回拥有 y 的符号的 NaN 。


若 y 为 -0 ，则仅若实现支持与算术运算一致的有符号零，结果才为负。


 错误处理

此函数不受制于任何指定于 math_errhandling 的错误。


若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则


	 返回值是准确的（决不引发 FE_INEXACT ），且与当前舍入模式独立。




 注意

copysign 是操纵 NaN 值符号的唯一可移植方式（为检验 NaN 的符号，亦可用 signbit ）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("copysign(1.0,+2.0)      = %+.1f\n", copysign(1.0,+2.0));
    printf("copysign(1.0,-2.0)      = %+.1f\n", copysign(1.0,-2.0));
    printf("copysign(INFINITY,-2.0) = %f\n",    copysign(INFINITY,-2.0));
    printf("copysign(NAN,-2.0)      = %f\n",    copysign(NAN,-2.0));
}





可能的输出：


copysign(1.0,+2.0)      = +1.0
copysign(1.0,-2.0)      = -1.0
copysign(INFINITY,-2.0) = -inf
copysign(NAN,-2.0)      = -nan







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.11.1 The copysign functions (p: 255)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 F.10.8.1 The copysign functions (p: 529)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.11.1 The copysign functions (p: 236)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 F.9.8.1 The copysign functions (p: 465)










 参阅




	   fabs
fabsf
fabsl


(C99)
(C99)




	   计算浮点值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   signbit

(C99)




	   检查给定数是不是负数  
 (函数) 





	 copysign的 C++ 文档
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fpclassify




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define fpclassify(arg) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





归类浮点值 arg 到下列类别中：零、非正规、正规、无穷大、 NaN 或实现定义类别。该宏返回整数值。


忽略 FLT_EVAL_METHOD ：即使以多于参数类型的范围和精度对它求值，首先仍将它转换到其语义类型，然后分类基于该类型：正规的 long double 值可能在转换到 double 时变为非正规，而在转换到 float 时变为零。
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 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

指明 arg 类别的 FP_INFINITE 、 FP_NAN 、 FP_NORMAL 、 FP_SUBNORMAL 、 FP_ZERO 或实现定义类型之一。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
const char *show_classification(double x) {
    switch(fpclassify(x)) {
        case FP_INFINITE:  return "Inf";
        case FP_NAN:       return "NaN";
        case FP_NORMAL:    return "normal";
        case FP_SUBNORMAL: return "subnormal";
        case FP_ZERO:      return "zero";
        default:           return "unknown";
    }
}
int main(void)
{
    printf("1.0/0.0 is %s\n", show_classification(1/0.0));
    printf("0.0/0.0 is %s\n", show_classification(0.0/0.0));
    printf("DBL_MIN/2 is %s\n", show_classification(DBL_MIN/2));
    printf("-0.0 is %s\n", show_classification(-0.0));
    printf("1.0 is %s\n", show_classification(1.0));
}





输出：


1.0/0.0 is Inf
0.0/0.0 is NaN
DBL_MIN/2 is subnormal
-0.0 is zero
1.0 is normal







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.3.1 The fpclassify macro (p: 235)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.3.1 The fpclassify macro (p: 216)










 参阅




	   isfinite

(C99)




	   检查给定数是否具有有限值  
 (函数) 





	   isinf

(C99)




	   检查给定数是否是无穷大  
 (函数) 





	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	   isnormal

(C99)




	   检查给定数是否正规  
 (函数) 





	 fpclassify的 C++ 文档
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isfinite




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isfinite(arg) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定给定的浮点数 arg 是否拥有有限值，即它是正规、非正规或零，但不是无穷大或 NaN 。该宏返回整数值。


忽略 FLT_EVAL_METHOD ：即使以多于参数类型的范围和精度对它求值，首先仍将它转换到其语义类型，然后分类基于该类型。
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 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若 arg 拥有有限值则返回非零整数值，否则返回 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
int main(void)
{
    printf("isfinite(NAN)         = %d\n", isfinite(NAN));
    printf("isfinite(INFINITY)    = %d\n", isfinite(INFINITY));
    printf("isfinite(0.0)         = %d\n", isfinite(0.0));
    printf("isfinite(DBL_MIN/2.0) = %d\n", isfinite(DBL_MIN/2.0));
    printf("isfinite(1.0)         = %d\n", isfinite(1.0));
    printf("isfinite(exp(800))    = %d\n", isfinite(exp(800)));
}





可能的输出：


isfinite(NAN)         = 0
isfinite(INFINITY)    = 0
isfinite(0.0)         = 1
isfinite(DBL_MIN/2.0) = 1
isfinite(1.0)         = 1
isfinite(exp(800))    = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.3.2 The isfinite macro (p: 236)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.3.2 The isfinite macro (p: 216-217)










 参阅




	   fpclassify

(C99)




	   对给定的浮点值分类  
 (函数) 





	   isinf

(C99)




	   检查给定数是否是无穷大  
 (函数) 





	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	   isnormal

(C99)




	   检查给定数是否正规  
 (函数) 





	 isfinite的 C++ 文档
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isinf




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isinf(arg) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定给定的浮点数 arg 是否正或负无穷大。该宏返回整数值。


忽略 FLT_EVAL_METHOD ：即使以多于参数类型的范围和精度对它求值，首先仍将它转换到其语义类型，然后分类基于该类型。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若 arg 拥有无穷大值则为返回非零整数值，否则返回 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
int main(void)
{
    printf("isinf(NAN)         = %d\n", isinf(NAN));
    printf("isinf(INFINITY)    = %d\n", isinf(INFINITY));
    printf("isinf(0.0)         = %d\n", isinf(0.0));
    printf("isinf(DBL_MIN/2.0) = %d\n", isinf(DBL_MIN/2.0));
    printf("isinf(1.0)         = %d\n", isinf(1.0));
    printf("isinf(exp(800))    = %d\n", isinf(exp(800)));
}





可能的输出：


isinf(NAN)         = 0
isinf(INFINITY)    = 1
isinf(0.0)         = 0
isinf(DBL_MIN/2.0) = 0
isinf(1.0)         = 0
isinf(exp(800))    = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.3.3 The isinf macro (p: 236)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.3.3 The isinf macro (p: 217)










 参阅




	   fpclassify

(C99)




	   对给定的浮点值分类  
 (函数) 





	   isfinite

(C99)




	   检查给定数是否具有有限值  
 (函数) 





	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	   isnormal

(C99)




	   检查给定数是否正规  
 (函数) 





	 isinf的 C++ 文档
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isnan




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isnan(arg) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定给定的浮点数 arg 是否非数（ NaN ）值。该宏返回整数值。


忽略 FLT_EVAL_METHOD ：即使以多于参数类型的范围和精度对它求值，首先仍将它转换到其语义类型，然后分类基于该类型。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	  浮点值






 返回值

若 arg 为 NaN 则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 注意

有多个拥有不同符号位和载荷的不同 NaN 值，参阅 nan 。


NaN 值决不与自身或其他 NaN 值比较相等。复制 NaN 可能改变其位模式。


另一种测试浮点值是否 NaN 的方式是与自身比较： _Bool is_nan(double x) { return x != x; } 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
int main(void)
{
    printf("isnan(NAN)         = %d\n", isnan(NAN));
    printf("isnan(INFINITY)    = %d\n", isnan(INFINITY));
    printf("isnan(0.0)         = %d\n", isnan(0.0));
    printf("isnan(DBL_MIN/2.0) = %d\n", isnan(DBL_MIN/2.0));
    printf("isnan(0.0 / 0.0)   = %d\n", isnan(0.0/0.0));
    printf("isnan(Inf - Inf)   = %d\n", isnan(INFINITY - INFINITY));
}





可能的输出：


isnan(NAN)         = 1
isnan(INFINITY)    = 0
isnan(0.0)         = 0
isnan(DBL_MIN/2.0) = 0
isnan(0.0 / 0.0)   = 1
isnan(Inf - Inf)   = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.3.4 The isnan macro (p: 236-237)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.3.4 The isnan macro (p: 217)










 参阅




	   nan
nanf
nanl

(C99)
(C99)
(C99)




	   返回一个NaN （非数）  
 (函数) 





	   fpclassify

(C99)




	   对给定的浮点值分类  
 (函数) 





	   isfinite

(C99)




	   检查给定数是否具有有限值  
 (函数) 





	   isinf

(C99)




	   检查给定数是否是无穷大  
 (函数) 





	   isnormal

(C99)




	   检查给定数是否正规  
 (函数) 





	   isunordered

(C99)




	   检查两个浮点数值是否无序 
 (函数) 





	 isnan的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月28日 (六) 21:55‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （2,089字节） （-301）‎ . .  （review） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月30日 (一) 02:50‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （2,390字节） （+1,244）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:46‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,146字节） （-145）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 18:36‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,291字节） （+225）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:50‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,066字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,066字节） （-19）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,085字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:02‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,085字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,097字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,085字节） （+1,085）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


isnormal




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isnormal(arg) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定给定的浮点数 arg 是否正规，即它不是零、非正规、无穷大或 NaN 。该宏返回整数值。


忽略 FLT_EVAL_METHOD ：即使以多于参数类型的范围和精度对它求值，首先仍将它转换到其语义类型，然后分类基于该类型。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若 arg 正规则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
int main(void)
{
    printf("isnormal(NAN)         = %d\n", isnormal(NAN));
    printf("isnormal(INFINITY)    = %d\n", isnormal(INFINITY));
    printf("isnormal(0.0)         = %d\n", isnormal(0.0));
    printf("isnormal(DBL_MIN/2.0) = %d\n", isnormal(DBL_MIN/2.0));
    printf("isnormal(1.0)         = %d\n", isnormal(1.0));
}





输出：


isnormal(NAN)         = 0
isnormal(INFINITY)    = 0
isnormal(0.0)         = 0
isnormal(DBL_MIN/2.0) = 0
isnormal(1.0)         = 1







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.3.5 The isnormal macro (p: 237)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.3.5 The isnormal macro (p: 217-218)










 参阅




	   fpclassify

(C99)




	   对给定的浮点值分类  
 (函数) 





	   isfinite

(C99)




	   检查给定数是否具有有限值  
 (函数) 





	   isinf

(C99)




	   检查给定数是否是无穷大  
 (函数) 





	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	 isnormal的 C++ 文档
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signbit




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define signbit(arg) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定给定的浮点数 arg 是否为负。该宏返回整数值。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  arg

	 -

	 浮点值






 返回值

若arg为负，则返回非零整数值，否则返回​0​。


 注意

此宏检测零、无穷大和 NaN 的符号。 signbit 是检验 NaN 符号的唯二可移植方式，另一方式是 copysign 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("signbit(+0.0) = %d\n", signbit(+0.0));
    printf("signbit(-0.0) = %d\n", signbit(-0.0));
}





可能的输出：


signbit(+0.0) = 0
signbit(-0.0) = 128







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.3.6 The signbit macro (p: 237)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.3.6 The signbit macro (p: 218)
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	   fabs
fabsf
fabsl


(C99)
(C99)




	   计算浮点值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   copysign
copysignf
copysignl

(C99)
(C99)
(C99)




	   从一个给定值的绝对值和另一个给定值的符号产生值  
 (函数) 





	 signbit的 C++ 文档
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isgreater




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isgreater(x, y) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定浮点数 x 是否大于浮点数 y ，而不设置浮点异常。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  x

	 -

	 浮点值




	  y

	 -

	 浮点值






 返回值

若 x > y 则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 注意

若一或两个参数为 NaN ，则内建的 operator> 对浮点数可能引发 FE_INVALID 。此宏是 operator> 的“安静”版本。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("isgreater(2.0,1.0)      = %d\n", isgreater(2.0,1.0));
    printf("isgreater(1.0,2.0)      = %d\n", isgreater(1.0,2.0));
    printf("isgreater(INFINITY,1.0) = %d\n", isgreater(INFINITY,1.0));
    printf("isgreater(1.0,NAN)      = %d\n", isgreater(1.0,NAN));
 
    return 0;
}





可能的输出：


isgreater(2.0,1.0)      = 1
isgreater(1.0,2.0)      = 0
isgreater(INFINITY,1.0) = 1
isgreater(1.0,NAN)      = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.14.1 The isgreater macro (p: 259)








		 F.10.11 Comparison macros (p: 531)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.14.1 The isgreater macro (p: 240)










 参阅




	   isless

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否小于第二个 
 (函数) 





	 isgreater的 C++ 文档
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isgreaterequal




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isgreaterequal(x, y) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定浮点数 x 是否大于或等于浮点数 y ，而不设置浮点异常。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  x

	 -

	 浮点值




	  y

	 -

	 浮点值






 返回值

若 x >= y 则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 注意

若一或两个参数为 NaN ，则内建的 operator>= 对浮点数可能引发 FE_INVALID 。此宏是 operator>= 的“安静”版本。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("isgreaterequal(2.0,1.0)      = %d\n", isgreaterequal(2.0,1.0));
    printf("isgreaterequal(1.0,2.0)      = %d\n", isgreaterequal(1.0,2.0));
    printf("isgreaterequal(1.0,1.0)      = %d\n", isgreaterequal(1.0,1.0));
    printf("isgreaterequal(INFINITY,1.0) = %d\n", isgreaterequal(INFINITY,1.0));
    printf("isgreaterequal(1.0,NAN)      = %d\n", isgreaterequal(1.0,NAN));
 
    return 0;
}





可能的输出：


isgreaterequal(2.0,1.0)      = 1
isgreaterequal(1.0,2.0)      = 0
isgreaterequal(1.0,1.0)      = 1
isgreaterequal(INFINITY,1.0) = 1
isgreaterequal(1.0,NAN)      = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.14.2 The isgreaterequal macro (p: 259-260)








		 F.10.11 Comparison macros (p: 531)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.14.2 The isgreaterequal macro (p: 240-241)










 参阅




	   islessequal

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否小于或等于第二个 
 (函数) 





	 isgreaterequal的 C++ 文档
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isless




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isless(x, y) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定浮点数 x 是否小于浮点数 y ，而不设置浮点异常。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  x

	 -

	 浮点值




	  y

	 -

	 浮点值






 返回值

若 x < y 则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 注意

若一或两个参数为 NaN ，则内建的 operator< 对浮点数可能引发 FE_INVALID 。此宏是 operator< 的“安静”版本。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("isless(2.0,1.0)      = %d\n", isless(2.0,1.0));
    printf("isless(1.0,2.0)      = %d\n", isless(1.0,2.0));
    printf("isless(INFINITY,1.0) = %d\n", isless(INFINITY,1.0));
    printf("isless(1.0,NAN)      = %d\n", isless(1.0,NAN));
 
    return 0;
}





可能的输出：


isless(2.0,1.0)      = 0
isless(1.0,2.0)      = 1
isless(INFINITY,1.0) = 0
isless(1.0,NAN)      = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.14.3 The isless macro (p: 260)








		 F.10.11 Comparison macros (p: 531)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.14.3 The isless macro (p: 241)










 参阅




	   isgreater

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否大于第二个 
 (宏函数) 





	 isless的 C++ 文档
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islessequal




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define islessequal(x, y) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定浮点数 x 是否小于或等于浮点数 y ，而不设置浮点异常。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  x

	 -

	 浮点值




	  y

	 -

	 浮点值






 返回值

若 x <= y 则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 注意

若一或两个参数为 NaN ，则内建的 operator<= 对浮点数可能引发 FE_INVALID 。此宏是 operator<= 的“安静”版本。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("islessequal(2.0,1.0)      = %d\n", islessequal(2.0,1.0));
    printf("islessequal(1.0,2.0)      = %d\n", islessequal(1.0,2.0));
    printf("islessequal(1.0,1.0)      = %d\n", islessequal(1.0,1.0));
    printf("islessequal(INFINITY,1.0) = %d\n", islessequal(INFINITY,1.0));
    printf("islessequal(1.0,NAN)      = %d\n", islessequal(1.0,NAN));
 
    return 0;
}





可能的输出：


islessequal(2.0,1.0)      = 0
islessequal(1.0,2.0)      = 1
islessequal(1.0,1.0)      = 1
islessequal(INFINITY,1.0) = 0
islessequal(1.0,NAN)      = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.14.4 The islessequal macro (p: 260)








		 F.10.11 Comparison macros (p: 531)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.14.4 The islessequal macro (p: 241)










 参阅




	   isgreaterequal

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否大于等于第二个 
 (函数) 





	 islessequal的 C++ 文档
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islessgreater




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define islessgreater(x, y) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定浮点数 x 是否小于或大于浮点数 y ，而不设置浮点异常。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  x

	 -

	  浮点值




	  y

	 -

	  浮点值






 返回值

若 x < y || x > y 则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 注意

若一或两个参数为 NaN ，则内建的 operator< 和 operator> 可能对浮点数引发 FE_INVALID 。此宏是表达式 x < y || x > y 的“安静”版本。宏不会对 x 和 y 求值两次。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("islessgreater(2.0,1.0)      = %d\n", islessgreater(2.0,1.0));
    printf("islessgreater(1.0,2.0)      = %d\n", islessgreater(1.0,2.0));
    printf("islessgreater(1.0,1.0)      = %d\n", islessgreater(1.0,1.0));
    printf("islessgreater(INFINITY,1.0) = %d\n", islessgreater(INFINITY,1.0));
    printf("islessgreater(1.0,NAN)      = %d\n", islessgreater(1.0,NAN));
 
    return 0;
}





可能的输出：


islessgreater(2.0,1.0)      = 1
islessgreater(1.0,2.0)      = 1
islessgreater(1.0,1.0)      = 0
islessgreater(INFINITY,1.0) = 1
islessgreater(1.0,NAN)      = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.14.5 The islessgreater macro (p: 261)








		 F.10.11 Comparison macros (p: 531)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.14.5 The islessgreater macro (p: 241-242)










 参阅




	   isless

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否小于第二个 
 (函数) 





	   isgreater

(C99)




	   检查第一个浮点参数是否大于第二个 
 (宏函数) 





	 islessgreater的 C++ 文档
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isunordered




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define isunordered(x, y) /* implementation defined */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定浮点数 x 与 y 是否无序，即一或两个是 NaN ，从而无法有意义地彼此比较。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  x

	 -

	  浮点值




	  y

	 -

	  浮点值






 返回值

若 x 或 y 为 NaN 则为非零整数值，否则为 ​0​ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    printf("isunordered(NAN,1.0) = %d\n", isunordered(NAN,1.0));
    printf("isunordered(1.0,NAN) = %d\n", isunordered(1.0,NAN));
    printf("isunordered(NAN,NAN) = %d\n", isunordered(NAN,NAN));
    printf("isunordered(1.0,0.0) = %d\n", isunordered(1.0,0.0));
 
    return 0;
}





可能的输出：


isunordered(NAN,1.0) = 1
isunordered(1.0,NAN) = 1
isunordered(NAN,NAN) = 1
isunordered(1.0,0.0) = 0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12.14.6 The isunordered macro (p: 261)








		 F.10.11 Comparison macros (p: 531)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12.14.6 The isunordered macro (p: 242)










 参阅




	   fpclassify

(C99)




	   对给定的浮点值分类  
 (函数) 





	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	 isunordered的 C++ 文档
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float_t, double_t




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 typedef /*implementation defined*/ float_t


	  
	 (C99 起) 



	 typedef /*implementation defined*/ double_t


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





float_t 和 double_t 类型分别是至少与 float 和 double 一样宽的浮点类型，并满足 double_t 至少与 float_t 一样宽。 FLT_EVAL_METHOD 的值确定 float_t 和 double_t 的类型。





	




	  FLT_EVAL_METHOD

	 解释






	  0

	  float_t 和 double_t 分别等价于 float 和 double






	  1

	  float_t 和 double_t 都等价于 double






	  2

	  float_t 和 double_t 都等价于 long double






	  其他

	  float_t 和 double_t 均为实现定义







 示例

运行此代码



#include <float.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    printf("%d\n", FLT_EVAL_METHOD);
    printf("%zu  %zu\n", sizeof(float),sizeof(float_t));
    printf("%zu  %zu\n", sizeof(double),sizeof(double_t));
    return 0;
}





可能的输出：


0
4  4
8  8







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12 Mathematics <math.h> (p: 231)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12 Mathematics <math.h> (p: 212)
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HUGE_VALF, HUGE_VAL, HUGE_VALL




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define HUGE_VALF /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define HUGE_VAL  /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define HUGE_VALL /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





HUGE_VALF 、 HUGE_VAL 和 HUGE_VALL 宏展开成正浮点常量表达式，它们比较等于上溢情况中浮点函数和运算符的返回值（见 math_errhandling ）。





	




	 常量

	 解释






	  HUGE_VALF

	 展开成指示上溢的正 float 表达式






	  HUGE_VAL

	 展开成指示上溢的正 double 表达式，不必可表示为 float






	  HUGE_VALL

	 展开成指示上溢的正 long double 表达式，不必可表示为 float 或 double







在支持浮点无穷大的平台上，这些宏始终分别展开成 float 、 double 和 long double 的正无穷大。


 示例

运行此代码



#include <math.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
    double result = 1.0/0.0;
    printf("1.0/0.0 = %f\n", result);
    if (result == HUGE_VAL)
        puts("1.0/0.0 == HUGE_VAL\n");
}





可能的输出：


1.0/0.0 = inf
1.0/0.0 == HUGE_VAL







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12/3 HUGE_VAL, HUGE_VALF, HUGE_VALL (p: 231)








		 F.10/2 HUGE_VAL, HUGE_VALF, HUGE_VALL (p: 517)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12/3 HUGE_VAL, HUGE_VALF, HUGE_VALL (p: 212)








		 F.9/2 HUGE_VAL, HUGE_VALF, HUGE_VALL (p: 454)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.5 HUGE_VAL 










 参阅




	   INFINITY

(C99)




	   求值为正无穷大或保证溢出float的值  
 (宏常量) 





	 HUGE_VAL的 C++ 文档
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MATH_ERRNO, MATH_ERREXCEPT, math_errhandling




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define MATH_ERRNO        1


	  
	 (C99 起) 



	 #define MATH_ERREXCEPT    2


	  
	 (C99 起) 



	 #define math_errhandling  /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





宏常量 math_errhandling 展开成 int 类型的表达式，要么等于 MATH_ERRNO ，要么等于 MATH_ERREXCEPT ，要么等于其逐位或（ MATH_ERRNO | MATH_ERREXCEPT ）。


math_errhandling 的值指示浮点运算符和函数所进行的错误处理：





	




	 常量

	 解释






	  MATH_ERREXCEPT

	  指示使用浮点异常： <fenv.h> 中至少定义了 FE_DIVBYZERO 、 FE_INVALID 及 FE_OVERFLOW 。






	  MATH_ERRNO

	  指明浮点运算使用变量 errno 报告错误。







若实现支持 IEEE 浮点算术（ IEC 60559 ），则要求 math_errhandling & MATH_ERREXCEPT 非零。


识别下列浮点错误条件：





	条件
	解释
	errno
	浮点异常
	示例




	定义域错误

	参数在该运算的数学上的定义域之外（每个函数的描述列出了要求的定义域错误）

	EDOM

	FE_INVALID

	acos(2)




	极点错误

	函数的数学结果恰是无限大或未定义

	ERANGE

	FE_DIVBYZERO

	log(0.0) 、 1.0/0.0




	上溢所致的值域错误

	数学结果有限，但舍入后变为无限，或在向下舍入后变成最大可表示有限值

	ERANGE

	FE_OVERFLOW

	pow(DBL_MAX,2)




	下溢所致的值域错误

	结果非零，但因为舍入变为零，或变成非正规并有精度损失

	ERANGE 或不改变（实现定义）

	FE_UNDERFLOW 或无（实现定义）

	DBL_MIN/2




	结果不准确

	结果必须被舍入到目标类型

	不改变

	FE_INEXACT或无（未指定）

	sqrt(2) 、 1.0/10.0






	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

通常， FE_INEXACT 是否为数学库函数所引发是未指定的，但这可以显式指定于函数的描述（例如 rint vs nearbyint ）。


C99 前，浮点异常是未指定的，要求对于任何定义于错误发生 EDOM ，要求对上溢和实现定义的下溢发生 ERANGE 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <fenv.h>
#include <math.h>
#include <errno.h>
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
int main(void)
{
    printf("MATH_ERRNO is %s\n", math_errhandling & MATH_ERRNO ? "set" : "not set");
    printf("MATH_ERREXCEPT is %s\n",
           math_errhandling & MATH_ERREXCEPT ? "set" : "not set");
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    errno = 0;
    printf("log(0) = %f\n", log(0));
    if(errno == ERANGE)
        perror("errno == ERANGE");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))
        puts("FE_DIVBYZERO (pole error) reported");
}





可能的输出：


MATH_ERRNO is set
MATH_ERREXCEPT is set
log(0) = -inf
errno = ERANGE: Numerical result out of range
FE_DIVBYZERO (pole error) reported







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12/9 MATH_ERRNO, MATH_ERREXCEPT, math_errhandling (p: 233)








		 F.10/4 MATH_ERREXCEPT, math_errhandling (p: 517)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12/9 MATH_ERRNO, MATH_ERREXCEPT, math_errhandling (p: 214)








		 F.9/4 MATH_ERREXCEPT, math_errhandling> (p: 454)










 参阅




	   FE_ALL_EXCEPT
FE_DIVBYZERO
FE_INEXACT
FE_INVALID
FE_OVERFLOW
FE_UNDERFLOW

(C99)




	   浮点异常  
 (宏常量) 





	   errno




	  展开成 POSIX 兼容的线程局域错误编号变量
(宏变量) 





	 math_errhandling的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月29日 (日) 23:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,766字节） （+1）‎ . .  （wording） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年5月5日 (五) 00:32‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,765字节） （-456）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年3月27日 (一) 00:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,221字节） （+3）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月4日 (二) 03:57‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （4,218字节） （+2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月4日 (二) 03:56‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （4,216字节） （+4,216）‎ . .  （以“{{title|MATH_ERRNO, MATH_ERREXCEPT, math_errhandling}} {{c/numeric/math/navbar}} {{dcl begin}} {{dcl header | math.h}} {{dcl | since=c99 | #define MATH_ERRNO        ...”为内容创建页面）


INFINITY




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define INFINITY /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





若实现支持浮点无穷大，则宏 INFINITY 展开成求值为正或无符号无穷大的 float 类型常量表达式。


若实现不支持浮点无穷大，则宏 INFINITY 展开成保证在编译时上溢 float 的正值，而此宏的使用生成编译器警告。


用于打印无穷大的风格是实现定义的。


 示例

显示用于打印无穷大的风格及其 IEEE 格式。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
    double f = INFINITY;
    uint64_t fn; memcpy(&fn, &f, sizeof f);
    printf("INFINITY:   %f %" PRIx64 "\n", f, fn);
}





可能的输出：


INFINITY:   inf 7ff0000000000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12/4 INFINITY (p: 231-232)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12/4 INFINITY (p: 212-213)










 参阅




	   isinf

(C99)




	   检查给定数是否是无穷大  
 (函数) 





	   HUGE_VALF
HUGE_VAL
HUGE_VALL

(C99)

(C99)




	  分别指示过大而无法以 float 、 double 和 long double 表示的值（无穷大） 
 (宏常量) 





	 INFINITY的 C++ 文档
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NAN




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define NAN /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





宏 NAN 展开成求值为安静非数（ QNaN ）的 float 类型常量表达式。若实现不支持 QNaN ，则不定义此宏。


用于打印 NaN 的风格是实现定义的。


	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

有许多不同的 NaN 值，区别于其载荷与其符号位。宏 NAN 所生成的 NaN 的载荷与符号位的内容是实现定义的。


 示例

显示用于打印 NaN 的风格和 IEEE 格式。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
    double f = NAN;
    uint64_t fn; memcpy(&fn, &f, sizeof f);
    printf("NAN:   %f %" PRIx64 "\n", f, fn);
}





可能的输出：


NAN:   nan 7ff8000000000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12/5 NAN (p: 232)








		 F.10/11/13 NAN (p: 518)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12/5 NAN (p: 213)








		 F.9/11/13 NAN (p: 455)










 参阅




	   nan
nanf
nanl

(C99)
(C99)
(C99)




	   返回一个NaN （非数）  
 (函数) 





	   isnan

(C99)




	   检查给定数是否是NaN 
 (函数) 





	 NAN的 C++ 文档
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FP_NORMAL, FP_SUBNORMAL, FP_ZERO, FP_INFINITE, FP_NAN




	 定义于头文件 <math.h>
 


	
	



	 #define FP_NORMAL    /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FP_SUBNORMAL /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FP_ZERO      /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FP_INFINITE  /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FP_NAN       /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





FP_NORMAL 、 FP_SUBNORMAL 、 FP_ZERO 、 FP_INFINITE 、 FP_NAN 宏各代表一个独自的浮点数类别。它们都展开成整数常量表达式。





	




	 常量

	 解释






	  FP_NORMAL

	 指示值为正规，即不是无穷大、非正规、非数或零






	  FP_SUBNORMAL

	 指示值为非正规






	  FP_ZERO

	 指示值为正或负零






	  FP_INFINITE

	 指示值无法以底层类型表示（正或负无穷大）






	  FP_NAN

	 指示值是非数（ NaN ）







 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
const char *show_classification(double x) {
    switch(fpclassify(x)) {
        case FP_INFINITE:  return "Inf";
        case FP_NAN:       return "NaN";
        case FP_NORMAL:    return "normal";
        case FP_SUBNORMAL: return "subnormal";
        case FP_ZERO:      return "zero";
        default:           return "unknown";
    }
}
int main(void)
{
    printf("1.0/0.0 is %s\n", show_classification(1/0.0));
    printf("0.0/0.0 is %s\n", show_classification(0.0/0.0));
    printf("DBL_MIN/2 is %s\n", show_classification(DBL_MIN/2));
    printf("-0.0 is %s\n", show_classification(-0.0));
    printf(" 1.0 is %s\n", show_classification(1.0));
}





输出：


1.0/0.0 is Inf
0.0/0.0 is NaN
DBL_MIN/2 is subnormal
-0.0 is zero
 1.0 is normal







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.12/6 FP_NORMAL, ... (p: 232)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.12/6 FP_NORMAL, ... (p: 213)










 参阅




	   fpclassify

(C99)




	   对给定的浮点值分类  
 (函数) 





	 FP_categories的 C++ 文档
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浮点环境


浮点环境是浮点状态标志及实现所支持的控制模式的集合。它是线程局域的，每个线程从亲线程继承其浮点环境的初始状态。浮点运算会修改指示反常值或补助信息的浮点状态标志。浮点控制模式影响浮点运算的结果。


仅若设置 
#pragma STDC FENV_ACCESS 为 ON ，浮点环境的访问及修改才有意义。否则具体实现可以自由地假设浮点控制模式始终是默认值，而且浮点状态标志始终不被检测或修改。实际上，当前只有少数编译器，如 HP aCC 、 Oracle Studio 和 IBM XL 显式支持 #pragma ，但总之多数编译器允许有意义地访问浮点环境。


	目录




	1 类型

	2 函数

	3 宏

	4 引用

	5 参阅









 类型




	 定义于头文件 <fenv.h> 






	  fenv_t

	  表示整体浮点环境的类型






	  fexcept_t

	  集中表示所有浮点状态标志的类型







 函数




	   feclearexcept

(C99)




	   清除指定的浮点状态标志 
 (函数) 





	   fetestexcept

(C99)




	   确认设置了哪些浮点状态标志 
 (函数) 





	   feraiseexcept

(C99)




	   引发指定的浮点异常 
 (函数) 





	   fegetexceptflag
fesetexceptflag

(C99)
(C99)




	  将指定的浮点状态标志从浮点环境复制或复制到浮点环境 
 (函数) 





	   fegetround
fesetround

(C99)
(C99)




	   获得或设置舍入方向  
 (函数) 





	   fegetenv
fesetenv

(C99)
(C99)




	   保存或恢复当前浮点环境  
 (函数) 





	   feholdexcept

(C99)




	   保存环境，清除所有状态标志并忽略所有未来错误 
 (函数) 





	   feupdateenv

(C99)




	   恢复浮点环境并引发之前引发过的异常 
 (函数) 






 宏




	   FE_ALL_EXCEPT
FE_DIVBYZERO
FE_INEXACT
FE_INVALID
FE_OVERFLOW
FE_UNDERFLOW

(C99)




	   浮点异常  
 (宏常量) 





	   FE_DOWNWARD
FE_TONEAREST
FE_TOWARDZERO
FE_UPWARD

(C99)




	   浮点舍入方向 
 (宏常量) 





	   FE_DFL_ENV

(C99)




	   默认浮点环境 
 (宏常量) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6 Floating-point environment <fenv.h> (p: 206-215)








		 7.31.4 Floating-point environment <fenv.h> (p: 455)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6 Floating-point environment <fenv.h> (p: 187-196)










 参阅




	 浮点环境的 C++ 文档
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feclearexcept




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int feclearexcept( int excepts );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





尝试清除列于位掩码参数excepts的浮点异常，该参数值为浮点异常宏的逐位或。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  excepts

	 -

	  列出带清除的异常标志的位掩码






 返回值

若所有指明的异常都被成功清除，或excepts为零则返回​0​。错误时返回非零。


 示例

运行此代码



#include <fenv.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
 
/*
 * 可能的hypot实现，它会活用许多高级浮点特性。
 */
double hypot_demo(double a, double b) {
  const int range_problem = FE_OVERFLOW | FE_UNDERFLOW;
  feclearexcept(range_problem);
  // try a fast algorithm
  double result = sqrt(a * a + b * b);
  if (!fetestexcept(range_problem))  // 未上溢或下溢
    return result;                   // 返回结果
  // 做更多复杂计算以避免上溢或下溢
  int a_exponent,b_exponent;
  frexp(a, &a_exponent);
  frexp(b, &b_exponent);
 
  if (a_exponent - b_exponent > DBL_MAX_EXP)
    return fabs(a) + fabs(b);        // 我们可以忽略小值
  // 令fabs(a)的规模接近1
  double a_scaled = scalbn(a, -a_exponent);
  double b_scaled = scalbn(b, -a_exponent);
  // 现在上溢和下溢是不可能的
  result = sqrt(a_scaled * a_scaled + b_scaled * b_scaled);
  // 撤销规模化
  return scalbn(result, a_exponent);
}
 
int main(void)
{
  // 通常情况选择较快的路线
  printf("hypot(%f, %f) = %f\n", 3.0, 4.0, hypot_demo(3.0, 4.0));
  // 极限情形会选择较慢但更准确的路线
  printf("hypot(%e, %e) = %e\n", DBL_MAX / 2.0, 
                                DBL_MAX / 2.0, 
                                hypot_demo(DBL_MAX / 2.0, DBL_MAX / 2.0));
 
  return 0;
}





输出：


hypot(3.000000, 4.000000) = 5.000000
hypot(8.988466e+307, 8.988466e+307) = 1.271161e+308







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.2.1 The feclearexcept function (p: 209)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.2.1 The feclearexcept function (p: 190)










 参阅




	   fetestexcept

(C99)




	   确认设置了哪些浮点状态标志 
 (函数) 





	 feclearexcept的 C++ 文档
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fetestexcept




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int fetestexcept( int excepts );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





确定当前设置了哪个指定的浮点异常子集。参数 excepts 是浮点异常宏的逐位或。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  excepts

	 -

	  列出待测试异常标志的位掩码






 返回值

包含于 excepts 而且对应于当前设置的浮点异常中的浮点异常宏的逐位或。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
#include <float.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("current exceptions raised: ");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))     printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))       printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))       printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))      printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW))     printf(" FE_UNDERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_ALL_EXCEPT)==0) printf(" none");
    printf("\n");
}
 
int main(void)
{
    /* 显示默认浮点标志集合。 */
    show_fe_exceptions();
 
    /* 进行一些引发浮点异常的计算。 */
    printf("1.0/0.0     = %f\n", 1.0/0.0);        /* FE_DIVBYZERO            */
    printf("1.0/10.0    = %f\n", 1.0/10.0);       /* FE_INEXACT              */
    printf("sqrt(-1)    = %f\n", sqrt(-1));       /* FE_INVALID              */
    printf("DBL_MAX*2.0 = %f\n", DBL_MAX*2.0);    /* FE_INEXACT FE_OVERFLOW  */
    printf("nextafter(DBL_MIN/pow(2.0,52),0.0) = %.1f\n",
           nextafter(DBL_MIN/pow(2.0,52),0.0));   /* FE_INEXACT FE_UNDERFLOW */
    show_fe_exceptions();
 
    return 0;
}





输出：


current exceptions raised:  none
1.0/0.0     = inf
1.0/10.0    = 0.100000
sqrt(-1)    = -nan
DBL_MAX*2.0 = inf
nextafter(DBL_MIN/pow(2.0,52),0.0) = 0.0
current exceptions raised:  FE_DIVBYZERO FE_INEXACT FE_INVALID FE_OVERFLOW FE_UNDERFLOW







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.2.5 The fetestexcept function (p: 211-212)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.2.5 The fetestexcept function (p: 192-193)










 参阅




	   feclearexcept

(C99)




	   清除指定的浮点状态标志 
 (函数) 





	 fetestexcept的 C++ 文档
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feraiseexcept




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int feraiseexcept( int excepts );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





尝试引发所有列于excepts（浮点异常宏的逐位或）的浮点异常。若异常之一是FE_OVERFLOW或FE_UNDERFLOW，则此函数可以附加地引发FE_INEXACT。异常的引发顺序是未指定的，除了FE_OVERFLOW和FE_UNDERFLOW一定先于FE_INEXACT引发。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  excepts

	 -

	  列出所有要引发的异常标志的位掩码






 返回值

若所有列出的异常都被引发，则返回​0​，否则返回非零值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("current exceptions raised: ");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))     printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))       printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))       printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))      printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW))     printf(" FE_UNDERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_ALL_EXCEPT)==0) printf(" none");
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("\n");
}
 
double some_computation(void)
{
    /* 计算达到引发上溢的状态。 */
    int r = feraiseexcept(FE_OVERFLOW | FE_INEXACT);
    printf("feraiseexcept() %s\n", (r?"fails":"succeeds"));
    return 0.0;
}
 
int main(void)
{
    some_computation();
    show_fe_exceptions();
 
    return 0;
}





输出：


feraiseexcept() succeeds
current exceptions raised:  FE_INEXACT FE_OVERFLOW







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.2.3 The feraiseexcept function (p: 210)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.2.3 The feraiseexcept function (p: 191)










 参阅




	   feclearexcept

(C99)




	   清除指定的浮点状态标志 
 (函数) 





	   fetestexcept

(C99)




	   确认设置了哪些浮点状态标志 
 (函数) 





	 feraiseexcept的 C++ 文档
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fegetexceptflag, fesetexceptflag




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int fegetexceptflag( fexcept_t* flagp, int excepts );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 int fesetexceptflag( const fexcept_t* flagp, int excepts );


	 (2) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1) 尝试取得列于位掩码参数excepts的浮点异常标志的完整内容，位掩码标志是浮点异常宏的逐位或。 


2) 尝试将列于excepts的浮点异常标志的完整内容，从*flagp复制到浮点环境。不会引发任何异常，只修改标志。


浮点异常标志的完整内容不必是一个指示异常被引发或清除的布尔值。譬如，它可以是一个包含布尔状态和引起异常的代码地址的结构体。这些函数获取所有这种内容，并将其存储于/读取自*flagp，以实现定义的格式。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  flagp

	 -

	  指向fexcept_t对象的指针，其中的标志将被存储或读取




	  excepts

	 -

	  列出带取得/设置的异常标志的位掩码






 返回值

成功时返回​0​，否则返回非零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("current exceptions raised: ");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))     printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))       printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))       printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))      printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW))     printf(" FE_UNDERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_ALL_EXCEPT)==0) printf(" none");
    printf("\n");
}
 
int main(void)
{
    fexcept_t excepts;
 
    /* 设置“当前”异常标志集合。 */
    feraiseexcept(FE_INVALID);
    show_fe_exceptions();
 
    /* 保存当前异常标志。 */
    fegetexceptflag(&excepts,FE_ALL_EXCEPT);
 
    /* 临时引发二个其他异常。 */
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    feraiseexcept(FE_OVERFLOW | FE_INEXACT);
    show_fe_exceptions();
 
    /* 恢复先前的异常标志。 */
    fesetexceptflag(&excepts,FE_ALL_EXCEPT);
    show_fe_exceptions();
 
    return 0;
}





输出：


current exceptions raised: FE_INVALID
current exceptions raised: FE_INEXACT FE_OVERFLOW
current exceptions raised: FE_INVALID







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.2.2 The fegetexceptflag function (p: 210)








		 7.6.2.4 The fesetexceptflag function (p: 211)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.2.2 The fegetexceptflag function (p: 191)








		 7.6.2.4 The fesetexceptflag function (p: 192)










 参阅




	 fegetexceptflag, fesetexceptflag的 C++ 文档
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fegetround, fesetround




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int fesetround( int round );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 int fegetround(void);


	 (2) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1) 试图建立等于参数 round 的浮点舍入方向，期待参数为浮点舍入宏之一。 

2) 返回对应当前舍入方向的浮点舍入宏。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  round

	 -

	 舍入方向，浮点舍入宏之一






 返回值

1) 成功时为 ​0​ ，否则为非零。


2) 描述当前舍入方向的浮点舍入宏，或若不能确定方向则为负值


 注意

当前舍入方向反映最近的 fesetround 的效果，亦能以 FLT_ROUNDS 查询。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
void show_fe_current_rounding_method(void)
{
    printf("current rounding method:  ");
    switch (fegetround()) {
           case FE_TONEAREST:  printf ("FE_TONEAREST");  break;
           case FE_DOWNWARD:   printf ("FE_DOWNWARD");   break;
           case FE_UPWARD:     printf ("FE_UPWARD");     break;
           case FE_TOWARDZERO: printf ("FE_TOWARDZERO"); break;
           default:            printf ("unknown");
    };
    printf("\n");
}
 
int main(void)
{
    /* 默认舍入方法 */
    show_fe_current_rounding_method();
    printf("+11.5 -> %+4.1f\n", rint(+11.5)); /* 两整数的中央值 */
    printf("+12.5 -> %+4.1f\n", rint(+12.5)); /* 两整数的中央值 */
 
    /* 保存舍入方法。 */
    int curr_method = fegetround();
 
    /* 临时更改当前舍入方法。 */
    fesetround(FE_DOWNWARD);
    show_fe_current_rounding_method();
    printf("+11.5 -> %+4.1f\n", rint(+11.5));
    printf("+12.5 -> %+4.1f\n", rint(+12.5));
 
    /* 恢复舍入方法。 */
    fesetround(curr_method);
    show_fe_current_rounding_method(); 
 
    return 0;
}





可能的输出：


current rounding method:  FE_TONEAREST
+11.5 -> +12.0
+12.5 -> +12.0
current rounding method:  FE_DOWNWARD
+11.5 -> +11.0
+12.5 -> +12.0
current rounding method:  FE_TONEAREST







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.3.1 The fegetround function (p: 212)








		 7.6.3.2 The fesetround function (p: 212-213)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.3.1 The fegetround function (p: 193)








		 7.6.3.2 The fesetround function (p: 193-194)










 参阅




	   nearbyint
nearbyintf
nearbyintl

(C99)
(C99)
(C99)




	   用当前舍入模式取整到整数  
 (函数) 





	   rint
rintf
rintl
lrint
lrintf
lrintl
llrint
llrintf
llrintl

(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)
(C99)




	   使用当前舍入模式取整到整数，若结果有误则产生异常  
 (函数) 





	 fegetround, fesetround的 C++ 文档
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fegetenv, fesetenv




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int fegetenv( fenv_t* envp );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 int fesetenv( const fenv_t* envp );


	 (2) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1) 尝试将浮点状态存储到envp所指向的对象。


2) 尝试从envp所指的对象建立浮点环境。该对象的值必须先由feholdexcept或fegetenv的调用取得，或是浮点宏常量。若*envp中设置了任何浮点状态标志，则它们将会在环境中设置（然后能为fetestexcept所测试），但对应的浮点异常不会被引发（执行会持续而不会中断）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 实例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  envp

	 -

	  指向保有浮点环境状态的对象的指针fenv_t






 返回值

成功时返回​0​，否则返回非零。


 实例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("current exceptions raised: ");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))     printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))       printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))       printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))      printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW))     printf(" FE_UNDERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_ALL_EXCEPT)==0) printf(" none");
    printf("\n");
}
 
void show_fe_rounding_method(void)
{
    printf("current rounding method:    ");
    switch (fegetround()) {
           case FE_TONEAREST:  printf ("FE_TONEAREST");  break;
           case FE_DOWNWARD:   printf ("FE_DOWNWARD");   break;
           case FE_UPWARD:     printf ("FE_UPWARD");     break;
           case FE_TOWARDZERO: printf ("FE_TOWARDZERO"); break;
           default:            printf ("unknown");
    };
    printf("\n");
}
 
void show_fe_environment(void)
{
    show_fe_exceptions();
    show_fe_rounding_method();
}    
 
int main(void)
{
    fenv_t curr_env;
    int rtn;
 
    /* 显示默认环境。 */
    show_fe_environment();
    printf("\n");
 
    /* 在默认环境下做一些计算。 */
    printf("+11.5 -> %+4.1f\n", rint(+11.5)); /* 两整数的中央值 */
    printf("+12.5 -> %+4.1f\n", rint(+12.5)); /* 两整数的中央值 */
    show_fe_environment();
    printf("\n");
 
    /* 保存当前环境。 */
    rtn = fegetenv(&curr_env);
 
    /* 以新舍入方法进行一些计算。 */
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    fesetround(FE_DOWNWARD);
    printf("1.0/0.0 = %f\n", 1.0/0.0);
    printf("+11.5 -> %+4.1f\n", rint(+11.5));
    printf("+12.5 -> %+4.1f\n", rint(+12.5));
    show_fe_environment();
    printf("\n");
 
    /* 恢复先前环境。 */
    rtn = fesetenv(&curr_env);
    show_fe_environment();
 
    return 0;
}





输出：


current exceptions raised: none
current rounding method:   FE_TONEAREST
 
+11.5 -> +12.0
+12.5 -> +12.0
current exceptions raised: FE_INEXACT
current rounding method:   FE_TONEAREST
 
1.0/0.0 = inf
+11.5 -> +11.0
+12.5 -> +12.0
current exceptions raised: FE_DIVBYZERO FE_INEXACT
current rounding method:   FE_DOWNWARD
 
current exceptions raised: FE_INEXACT
current rounding method:   FE_TONEAREST







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.4.1 The fegetenv function (p: 213)








		 7.6.4.3 The fesetenv function (p: 214)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.4.1 The fegetenv function (p: 194)








		 7.6.4.3 The fesetenv function (p: 195)










 参阅




	   feholdexcept

(C99)




	   保存环境，清除所有状态标志并忽略所有未来错误 
 (函数) 





	   feupdateenv

(C99)




	   恢复浮点环境并引发之前引发过的异常 
 (函数) 





	   FE_DFL_ENV

(C99)




	   默认浮点环境 
 (宏常量) 





	 fegetenv, fesetenv的 C++ 文档
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feholdexcept




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int feholdexcept( fenv_t* envp );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





首先，它将当前浮点环境存储于envp所指向的对象中（同fegetenv），然后清除所有浮点状态标志，再安装不停止模式：未来的浮点数异常将不会中断执行（不会令其陷入），直到浮点环境为feupdateenv或fesetenv所恢复。


此函数可用于开始必须对调用方隐藏它所引发的浮点异常的子程序。若只有部分异常需要被压制，同时另一些要被汇报，则不停止模式通常会清理不想要的异常后以调用feupdateenv来消除。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  envp

	 -

	  指向fenv_t类型对象的指针，浮点环境将被存储于其中






 返回值

成功时返回​0​，否则返回非零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <fenv.h>
#include <float.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("current exceptions raised: ");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))     printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))       printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))       printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))      printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW))     printf(" FE_UNDERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_ALL_EXCEPT)==0) printf(" none");
    printf("\n");
}
 
double x2 (double x)   /* 乘二 */
{
    fenv_t curr_excepts;
 
    /* 保存并清除当前浮点异常。 */
    feholdexcept(&curr_excepts);
 
    /* Raise inexact and overflow exceptions. */
    printf("In x2():  x = %f\n", x=x*2.0);
    show_fe_exceptions();
    feclearexcept(FE_INEXACT);   /* 从调用方隐藏不准确异常 */
 
    /* 将调用方的异常（FE_INVALID）并入        */
    /* 剩下的x2的异常（FE_OVERFLOW）。 */
    feupdateenv(&curr_excepts);
    return x;
}
 
int main(void)
{    
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    feraiseexcept(FE_INVALID);   /* 一些有非法参数的计算 */
    show_fe_exceptions();
    printf("x2(DBL_MAX) = %f\n", x2(DBL_MAX));
    show_fe_exceptions();
 
    return 0;
}





输出：


current exceptions raised:  FE_INVALID
In x2():  x = inf
current exceptions raised:  FE_INEXACT FE_OVERFLOW
x2(DBL_MAX) = inf
current exceptions raised:  FE_INVALID FE_OVERFLOW







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.4.2 The feholdexcept function (p: 213-214)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.4.2 The feholdexcept function (p: 194-195)










 参阅




	   feupdateenv

(C99)




	   恢复浮点环境并引发之前引发过的异常 
 (函数) 





	   fegetenv
fesetenv

(C99)
(C99)




	   保存或恢复当前浮点环境  
 (函数) 





	   FE_DFL_ENV

(C99)




	   默认浮点环境 
 (宏常量) 





	 feholdexcept的 C++ 文档
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feupdateenv




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 int feupdateenv( const fenv_t* envp );


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





首先，回忆当前引发的浮点异常，然后从 envp 所指向的对象恢复浮点环境（类似 fesetenv ），再引发保存的浮点异常。


此函数可用于结束先前调用 feholdexcept 建立的不停止模式。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  envp

	 -

	 指向 fenv_t 类型对象的指针，对象为之前到 feholdexcept 或 fegetenv 的调用所设，或等于 FE_DFL_ENV






 返回值

成功时为 ​0​ ，否则为非零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <fenv.h>
#include <float.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("current exceptions raised: ");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))     printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))       printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))       printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))      printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW))     printf(" FE_UNDERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_ALL_EXCEPT)==0) printf(" none");
    printf("\n");
}
 
double x2 (double x)   /* 乘二 */
{
    fenv_t curr_excepts;
 
    /* 保存并清理当前浮点环境。 */
    feholdexcept(&curr_excepts);
 
    /* 引发不准确和溢出异常。 */
    printf("In x2():  x = %f\n", x=x*2.0);
    show_fe_exceptions();
    feclearexcept(FE_INEXACT);   /* 从调用方隐藏不准确异常 */
 
    /* 将调用方的异常（FE_INVALID）并入        */
    /* 剩下的x2的异常（FE_OVERFLOW）。 */
    feupdateenv(&curr_excepts);
    return x;
}
 
int main(void)
{    
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    feraiseexcept(FE_INVALID);   /* 一些带有非法参数的计算 */
    show_fe_exceptions();
    printf("x2(DBL_MAX) = %f\n", x2(DBL_MAX));
    show_fe_exceptions();
 
    return 0;
}





输出：


current exceptions raised:  FE_INVALID
In x2():  x = inf
current exceptions raised:  FE_INEXACT FE_OVERFLOW
x2(DBL_MAX) = inf
current exceptions raised:  FE_INVALID FE_OVERFLOW







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6.4.4 The feupdateenv function (p: 214-215)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6.4.4 The feupdateenv function (p: 195-196)










 参阅




	   feholdexcept

(C99)




	   保存环境，清除所有状态标志并忽略所有未来错误 
 (函数) 





	   fegetenv
fesetenv

(C99)
(C99)




	   保存或恢复当前浮点环境  
 (函数) 





	   FE_DFL_ENV

(C99)




	   默认浮点环境 
 (宏常量) 





	 feupdateenv的 C++ 文档
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FE_DIVBYZERO, FE_INEXACT, FE_INVALID, FE_OVERFLOW, FE_UNDERFLOW, FE_ALL_EXCEPT




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 #define FE_DIVBYZERO    /*implementation defined power of 2*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_INEXACT      /*implementation defined power of 2*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_INVALID      /*implementation defined power of 2*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_OVERFLOW     /*implementation defined power of 2*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_UNDERFLOW    /*implementation defined power of 2*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_ALL_EXCEPT  FE_DIVBYZERO | FE_INEXACT | \

                       FE_INVALID | FE_OVERFLOW |  \



                       FE_UNDERFLOW


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





所有这些宏常量（除FE_ALL_EXCEPT）都展开成是2的相异次幂的整数常量表达式，独自标识所有支持的浮点异常。每个宏仅在支持时定义。


宏常量FE_ALL_EXCEPT，展开成其他所有FE_*的逐位或，始终是定义的。若实现不支持浮点异常，则为零。





	




	  常量

	  解释






	  FE_DIVBYZERO

	  出现于之前浮点运算的极点错误






	  FE_INEXACT

	  不准确结果：必须要舍入以存储之前浮点运算的结果






	  FE_INVALID

	  出现于之前浮点运算的定义域错误






	  FE_OVERFLOW

	  之前浮点运算结果过大而无法表示






	  FE_UNDERFLOW

	  之前浮点运算结果非正规而有精度损失






	  FE_ALL_EXCEPT

	  所有受支持浮点异常的逐位或







实现可能于<fenv.h>定义附加性宏常量以标识附加性浮点异常。所有这种常量以FE_跟随至少一个大写字母为首。


更多细节见math_errhandling。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <float.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("exceptions raised:");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO)) printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))   printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))   printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))  printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW)) printf(" FE_UNDERFLOW");
    feclearexcept(FE_ALL_EXCEPT);
    printf("\n");
}
 
int main(void)
{
    printf("MATH_ERREXCEPT is %s\n",
           math_errhandling & MATH_ERREXCEPT ? "set" : "not set");
 
    printf("0.0/0.0 = %f\n", 0.0/0.0);
    show_fe_exceptions();
 
    printf("1.0/0.0 = %f\n", 1.0/0.0);
    show_fe_exceptions();
 
    printf("1.0/10.0 = %f\n", 1.0/10.0);
    show_fe_exceptions();
 
    printf("sqrt(-1) = %f\n", sqrt(-1));
    show_fe_exceptions();
 
    printf("DBL_MAX*2.0 = %f\n", DBL_MAX*2.0);
    show_fe_exceptions();
 
    printf("nextafter(DBL_MIN/pow(2.0,52),0.0) = %.1f\n",
                      nextafter(DBL_MIN/pow(2.0,52),0.0));
    show_fe_exceptions();
}





可能的输出：


MATH_ERREXCEPT is set
0.0/0.0 = nan
exceptions raised: FE_INVALID
1.0/0.0 = inf
exceptions raised: FE_DIVBYZERO
1.0/10.0 = 0.100000
exceptions raised: FE_INEXACT
sqrt(-1) = -nan
exceptions raised: FE_INVALID
DBL_MAX*2.0 = inf
exceptions raised: FE_INEXACT FE_OVERFLOW
nextafter(DBL_MIN/pow(2.0,52),0.0) = 0.0
exceptions raised: FE_INEXACT FE_UNDERFLOW







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6/6 Floating-point environment <fenv.h> (p: 207)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6/5 Floating-point environment <fenv.h> (p: 188)










 参阅




	   math_errhandling
MATH_ERRNO
MATH_ERREXCEPT

(C99)
(C99)
(C99)




	   定义用于常用数学函数的错误处理机制  
 (宏常量) 





	 浮点异常宏的 C++ 文档
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FE_DOWNWARD, FE_TONEAREST, FE_TOWARDZERO, FE_UPWARD




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 #define FE_DOWNWARD     /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_TONEAREST    /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_TOWARDZERO   /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 



	 #define FE_UPWARD       /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





每个宏常量都展开成一个非负整数常量表达式，可用于fesetround和fegetround以指示一种支持的浮点舍入模式。实现可能于<fenv.h>定义附加的舍入模式，它们应该全部以FE_跟随至少一个大写字母为首。每个宏都仅在支持时定义。


在大多数实现上，宏常量展开的值等于FLT_ROUNDS和float_round_style的值。





	




	  常量

	  解释






	  FE_DOWNWARD

	  向负无穷大舍入






	  FE_TONEAREST

	  向最近整数舍入






	  FE_TOWARDZERO

	  向零舍入






	  FE_UPWARD

	  向负无穷大舍入







附加的舍入模式可能为实现所支持。


当前舍入模式影响下列结果：


	 常量表达式以外的浮点数算术运算符结果




double x = 1;
x/10; // 0.09999999999999999167332731531132594682276248931884765625
   // 或 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625





	 标准库数学函数的返回值




sqrt(2); // 1.41421356237309492343001693370752036571502685546875
      // 或r 1.4142135623730951454746218587388284504413604736328125





	 浮点到浮点的隐式转换及转换类型




double d = 1 + DBL_EPSILON;
float f = d; //  1.00000000000000000000000
           // 或 1.00000011920928955078125





	 字符串转换如strtod或printf




strtof("0.1", NULL); // 0.0999999940395355224609375
                  // 或 0.100000001490116119384765625





	 库取整函数nearbyint、 rint、 lrint




lrint(2.1); // 2 或 3





当前舍入模式在下列情况无效：


	 浮点数到整数的隐式转换及类型转换（始终向零取整）


	 常量表达式中的浮点算数运算符结果（始终向最接近）


	 库函数round、 lround、 ceil、 floor、 trunc




如同任何浮点环境功能，舍入仅在设置#pragma STDC FENV_ACCESS ON时得到保证。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <fenv.h>
#include <math.h>
int main()
{
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
    fesetround(FE_DOWNWARD);
    puts("rounding down: ");
    printf("           pi = %.22f\n", acosf(-1));
    printf("strtof(\"1.1\") = %.22f\n", strtof("1.1", NULL));
    printf("    rint(2.1) = %.22f\n\n", rintf(2.1));
    fesetround(FE_UPWARD);
    puts("rounding up: ");
    printf("           pi = %.22f\n", acosf(-1));
    printf("strtof(\"1.1\") = %.22f\n", strtof("1.1", NULL));
    printf("    rint(2.1) = %.22f\n", rintf(2.1));
}





输出：


rounding down: 
           pi = 3.1415925025939941406250
strtof("1.1") = 1.0999999046325683593750
    rint(2.1) = 2.0000000000000000000000
 
rounding up: 
           pi = 3.1415927410125732421875
strtof("1.1") = 1.1000000238418579101563
    rint(2.1) = 3.0000000000000000000000







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6/8 Floating-point environment <fenv.h> (p: 207)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6/7 Floating-point environment <fenv.h> (p: 188)
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	   fegetround
fesetround

(C99)
(C99)




	   获得或设置舍入方向  
 (函数) 





	 浮点舍入宏的 C++ 文档
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FE_DFL_ENV




	 定义于头文件 <fenv.h>
 


	
	



	 #define FE_DFL_ENV  /*implementation defined*/


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





宏常量FE_DFL_ENV展开成const fenv_t*类型的表达式，它指向默认浮点环境的完整复制，即该环境是在程序启动时加载的。


以FE_跟随大写字母为首，并拥有const fenv_t*类型的附加性宏，可能会为实现所支持。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <fenv.h>
 
#pragma STDC FENV_ACCESS ON
 
void show_fe_exceptions(void)
{
    printf("current exceptions raised: ");
    if(fetestexcept(FE_DIVBYZERO))     printf(" FE_DIVBYZERO");
    if(fetestexcept(FE_INEXACT))       printf(" FE_INEXACT");
    if(fetestexcept(FE_INVALID))       printf(" FE_INVALID");
    if(fetestexcept(FE_OVERFLOW))      printf(" FE_OVERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_UNDERFLOW))     printf(" FE_UNDERFLOW");
    if(fetestexcept(FE_ALL_EXCEPT)==0) printf(" none");
    printf("\n");
}
 
void show_fe_rounding_method(void)
{
    printf("current rounding method:    ");
    switch (fegetround()) {
           case FE_TONEAREST:  printf ("FE_TONEAREST");  break;
           case FE_DOWNWARD:   printf ("FE_DOWNWARD");   break;
           case FE_UPWARD:     printf ("FE_UPWARD");     break;
           case FE_TOWARDZERO: printf ("FE_TOWARDZERO"); break;
           default:            printf ("unknown");
    };
    printf("\n");
}
 
void show_fe_environment(void)
{
    show_fe_exceptions();
    show_fe_rounding_method();
} 
 
int main(void)
{
    printf("On startup:\n");
    show_fe_environment();
 
    // 更改环境
    fesetround(FE_DOWNWARD);     // 更改舍入模式
    feraiseexcept(FE_INVALID);   // 引发异常
    printf("\nBefore restoration:\n");
    show_fe_environment();
 
    fesetenv(FE_DFL_ENV);    // 恢复
    printf("\nAfter restoring default environment:\n");
    show_fe_environment();
}





输出：


On startup:
current exceptions raised:  none
current rounding method:    FE_TONEAREST
 
Before restoration:
current exceptions raised:  FE_INVALID
current rounding method:    FE_DOWNWARD
 
After restoring default environment:
current exceptions raised:  none
current rounding method:    FE_TONEAREST







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.6/9 Floating-point environment <fenv.h> (p: 208)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.6/8 Floating-point environment <fenv.h> (p: 188-189)
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	   保存或恢复当前浮点环境  
 (函数) 





	   feupdateenv

(C99)




	   恢复浮点环境并引发之前引发过的异常 
 (函数) 





	 FE_DFL_ENV的 C++ 文档
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复数运算


 
	
若实现定义了宏常量 __STDC_NO_COMPLEX__ ，则不提供头文件 <complex.h> 、复数类型以及此处列出的所有名称。
	(C11 起)





C 编程语言从 C99 开始支持三种内建类型 double _Complex 、 float _Complex 及 long double _Complex 的复数数学运算（见 _Complex ）。包含头文件 <complex.h> 时，三种复数类型亦可通过 double complex 、 float complex 、 long double complex 使用。


除了复数类型，还支持三种虚数类型得到支持： double _Imaginary 、 float _Imaginary 及 long double _Imaginary （见 _Imaginary ）。包含头文件 <complex.h> 时，三种虚数类型亦可通过 double imaginary 、 float imaginary 及 long double imaginary 使用。


标准算术运算符 +, -, *, / 可用于实数、复数及虚数类型的任意混合。


 
	
推荐编译器定义 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ ，但并不强制要求其支持虚数。 POSIX 推荐检查是否定义宏 _Imaginary_I 以鉴别是否支持虚数。
	(C99 起)
(C11 前)


	
若定义 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ ，则支持虚数。



	(C11 起)








	 定义于头文件 <complex.h> 
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   类型 






	   imaginary

(C99)




	  虚数类型宏 
 (宏常量) 





	   complex

(C99)




	  复数类型宏 
 (宏常量) 






	    虚数常量 






	   _Imaginary_I

(C99)




	  虚数单位常量 i 
 (宏常量) 





	   _Complex_I

(C99)




	   复数单位常量i  
 (宏常量) 





	   I

(C99)




	  复数或虚数单位常量i 
 (宏常量) 






	    操作 






	   CMPLX
CMPLXF
CMPLXL

(C11)
(C11)
(C11)




	  由实部和虚部构建复数 
 (宏函数) 





	   creal
crealf
creall

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的实部 
 (函数) 





	   cimag
cimagf
cimagl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的虚部 
 (函数) 





	   cabs
cabsf
cabsl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的模（绝对值） 
 (函数) 





	   carg
cargf
cargl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的辐角 
 (函数) 





	   conj
conjf
conjl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算共轭复数 
 (函数) 





	   cproj
cprojf
cprojl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算黎曼球上的投影 
 (函数) 






	    指数函数 






	   cexp
cexpf
cexpl
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(C99)




	  计算复数的e底指数 
 (函数) 





	   clog
clogf
clogl

(C99)
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	  计算复数的自然对数 
 (函数) 






	    幂函数 






	   cpow
cpowf
cpowl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数幂函数 
 (函数) 





	   csqrt
csqrtf
csqrtl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数平方根 
 (函数) 






	    三角函数 






	   csin
csinf
csinl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数正弦 
 (函数) 





	   ccos
ccosf
ccosl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数余弦 
 (函数) 





	   ctan
ctanf
ctanl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数正切 
 (函数) 





	   casin
casinf
casinl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反正弦 
 (函数) 





	   cacos
cacosf
cacosl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反余弦 
 (函数) 





	   catan
catanf
catanl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反正切 
 (函数) 






	    双曲函数 






	   csinh
csinhf
csinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正弦 
 (函数) 





	   ccosh
ccoshf
ccoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复双曲余弦 
 (函数) 





	   ctanh
ctanhf
ctanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正切 
 (函数) 





	   casinh
casinhf
casinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲正弦 
 (函数) 





	   cacosh
cacoshf
cacoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲余弦 
 (函数) 





	   catanh
catanhf
catanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲正切 
 (函数) 






 注意

下列函数名为 <complex.h> 的未来扩充而保留，并且在包含该头文件的程序中不可使用： cerf 、 cerfc 、 cexp2 、 cexpm1、 clog10 、 clog1p 、 clog2 、 clgamma 及 ctgamma ，还有它们带 -f 及 -l 后缀的变体。


尽管 C 标准以“复弧双曲正弦（ complex arc hyperbolic sine ）”等名称指名反双曲函数，双曲函数的反函数却是面积函数。它们的参数是双曲扇形的面积，而非弧长。正确名称是“复反双曲正弦”等等。一些作者会使用“复面积双曲正弦（ complex area hyperbolic sine ）”等名称。


若组分的一部分是无穷大，则复数或虚数为无穷大，即使另一组分是 NaN 。


若双组分都不是无穷大或 NaN ，则复数或虚数是有限的。


若双组分皆为正零或负零，则复数或虚数为零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
#include <tgmath.h>
 
int main(void)
{
    double complex z1 = I * I;     // 虚数单位平方
    printf("I * I = %.1f%+.1fi\n", creal(z1), cimag(z1));
 
    double complex z2 = pow(I, 2); // 虚数单位平方
    printf("pow(I, 2) = %.1f%+.1fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    double PI = acos(-1);
    double complex z3 = exp(I * PI); // 欧拉公式
    printf("exp(I*PI) = %.1f%+.1fi\n", creal(z3), cimag(z3));
 
    double complex z4 = 1+2*I, z5 = 1-2*I; // 共轭
    printf("(1+2i)*(1-2i) = %.1f%+.1fi\n", creal(z4*z5), cimag(z4*z5));
}





输出：


I * I = -1.0+0.0i
pow(I, 2) = -1.0+0.0i
exp(I*PI) = -1.0+0.0i
(1+2i)*(1-2i) = 5.0+0.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.8.3/1/2 __STDC_NO_COMPLEX__ (p: 177)








		 6.10.8.3/1/2 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ (p: 177)








		 7.3 Complex arithmetic <complex.h> (p: 188-199)








		 7.3.1/2 __STDC_NO_COMPLEX__ (p: 188)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 7.31.1 Complex arithmetic <complex.h> (p: 455)








		 B.2 Complex <complex.h> (p: 475-477)








		 Annex G (normative) IEC 60559-compatible complex arithmetic (p: 532-545)








		 G.1/1 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ (p: 532)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10.8/2 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ (p: 161)








		 7.3 Complex arithmetic <complex.h> (p: 170-180)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 7.26.1 Complex arithmetic <complex.h> (p: 401)








		 B.2 Complex <complex.h> (p: 419-420)








		 Annex G (informative) IEC 60559-compatible complex arithmetic (p: 467-480)








		 G.1/1 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ (p: 467)










 参阅




	 复数运算的 C++ 文档
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complex




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 #define complex _Complex


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





此宏展开成标识复数类型的类型指定符。


程序可以取消定义，随后也可以重定义 complex 宏。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.1/4 complex (p: 188)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.1/2 complex (p: 170)










 参阅




	   imaginary

(C99)




	  虚数类型宏 
 (宏常量) 
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_Complex_I




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 #define _Complex_I /* unspecified */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





_Complex_I 宏展开成类型 const float _Complex 的值，其值为虚数单位。


	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

可在 I 非法时，譬如程序已取消定义它时使用此宏。


不同于 _Imaginary_I 及 CMPLX 不同，用此宏构造复数会失去虚数组分的零的符号位。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
#undef I
#define J _Complex_I // 可用于重定义 I
 
int main(void)
{
    // 可用于构建复数
    double complex z = 1.0 + 2.0 * _Complex_I;
    printf("1.0 + 2.0 * _Complex_I = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    // 零的符号不会被保留
    double complex z2 = 0.0 + -0.0 * _Complex_I;
    printf("0.0 + -0.0 * _Complex_I = %.1f%+.1fi\n", creal(z2), cimag(z2));
}





可能的输出：


1.0 + 2.0 * _Complex_I = 1.0+2.0i
0.0 + -0.0 * _Complex_I = 0.0+0.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.1/4 _Complex_I (p: 188)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.1/2 _Complex_I (p: 170)










 参阅




	   _Imaginary_I

(C99)




	  虚数单位常量 i 
 (宏常量) 





	   I

(C99)




	  复数或虚数单位常量i 
 (宏常量) 
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CMPLXF, CMPLX, CMPLXL




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       CMPLXF( float real, float imag );


	  
	 (C11 起) 



	 double complex      CMPLX( double real, double imag );


	  
	 (C11 起) 



	 long double complex CMPLXL( long double real, long double imag );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





每个宏都展开成求值为指定复数类型值的表达式，其实部值为（转换到指定参数类型的） real ，其虚部值为（转换到指定参数类型的） imag 。


该表达式适合用作有静态或线程期间存储的对象的初始化器，只要表达式 real 和 imag 都同样适合。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  real

	 -

	  待返回复数的实部




	  imag

	 -

	  待返回复数的虚部






 返回值

以 real 和 imag 为实部和虚部组合成的复数。


 注意

这些宏被定义为如同支持虚数类型（即使实际上不支持，而且不定义 _Imaginary_I ），且如同定义如下：


#define CMPLX(x, y) ((double complex)((double)(x) + _Imaginary_I * (double)(y)))
#define CMPLXF(x, y) ((float complex)((float)(x) + _Imaginary_I * (float)(y)))
#define CMPLXL(x, y) ((long double complex)((long double)(x) + \
                      _Imaginary_I * (long double)(y)))





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = CMPLX(0.0, -0.0);
    printf("z = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
}





输出：


z = 0.0-0.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.9.3 The CMPLX macros (p: 197)










 参阅




	   _Imaginary_I

(C99)




	  虚数单位常量 i 
 (宏常量) 





	 complex的 C++ 文档
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imaginary




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 #define imaginary _Imaginary


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





此宏展开成关键词 _Imaginary 。


这是一个便利宏，使你能用 float imaginary 、 double imaginary 及 long double imaginary 作为书写三种纯虚数 C 类型 float _Imaginary 、 double _Imaginary 以及 long double _Imaginary 的替用方式。 


同 C 中的任意纯虚数支持，仅若支持虚数才定义此宏。


 
	
推荐编译器定义 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ ，但并不强制要求其支持虚数。 POSIX 推荐检查是否定义宏 _Imaginary_I 以鉴别是否支持虚数。
	(C99 起)
(C11 前)


	
若定义 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ ，则支持虚数。



	(C11 起)





	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

允许程序取消定义，而且可在之后重定义 imaginary 宏。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double imaginary i = 2.0*I; // 纯虚数
    double f = 1.0; // 纯实数
    double complex z = f + i; // 复数
    printf("z = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
}





输出：


z = 1.0+2.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.1/5 imaginary (p: 188)








		 G.6/1 imaginary (p: 537)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.1/3 imaginary (p: 170)








		 G.6/1 imaginary (p: 472)










 参阅




	   complex

(C99)




	  复数类型宏 
 (宏常量) 
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_Imaginary_I




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 #define _Imaginary_I /* unspecified */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





_Imaginary_I 宏展开成类型 const float _Imaginary 的值，其值为虚数单位。


同 C 中的纯虚数支持，仅若支持虚数才定义此宏。


 
	
推荐编译器定义 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ ，但并不强制要求其支持虚数。 POSIX 推荐检查是否定义宏 _Imaginary_I 以鉴别是否支持虚数。
	(C99 起)
(C11 前)


	
若定义 __STDC_IEC_559_COMPLEX__ ，则支持虚数。



	(C11 起)





	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

此宏允许从其实部和虚部精确地构成复数，例如用 (double complex)((double)x + _Imaginary_I * (double)y) 。此模式在 C11 中作为 CMPLX 标准化。注意若使用了 _Complex_I ，则允许此表达式在虚数位置将负零转变成正零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = 0.0 + -0.0 * _Imaginary_I;
    printf("z = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
}





输出：


z = 0.0-0.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.1/5 _Imaginary_I (p: 188)








		 G.6/1 _Imaginary_I (p: 537)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.1/3 _Imaginary_I (p: 170)








		 G.6/1 _Imaginary_I (p: 472)










 参阅




	   _Complex_I

(C99)




	   复数单位常量i  
 (宏常量) 





	   I

(C99)




	  复数或虚数单位常量i 
 (宏常量) 
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I 




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 #define I /* unspecified */


	  
	 (C99 起) 


	
	
	





I 宏展开成 _Complex_I 或 _Imaginary_I 。若实现不支持虚数类型，则该宏始终展开成 _Complex_I 。


一个程序可以取消定义，并能在紧随其后重定义宏 I 。


	目录




	1 注意

	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 注意

该宏名字不是 i ，虽然这是数学上的虚数单位名称。因为 i 已经用于大量 C 程序中，例如作为循环变量。


宏 I 常用于组成复数，通过如 x + y*I 的表达式。 
若 I 被定义成 _Complex_I ，则该表达式在 y 为 -0.0 时创建虚部为 +0.0 的值，这对拥有分支的复变函数有显著影响。宏 CMPLX 提供精确构造复数的方法。


GCC 提供了一种不可移植的扩展，它允许通过在实数字面量后指定后缀 i ： 1.0fi 、 1.0i 及 1.0li 是 GNU C 中的虚数单位。 C++14 起，类似的方式是标准 C++ 的一部分（ 1.0if 、 1.0i 及 1.0il 是 C++ 中的虚数单位）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    printf("I = %.1f%+.1fi\n", creal(I), cimag(I));
 
    double complex z1 = I * I;     // 虚数单位平方
    printf("I * I = %.1f%+.1fi\n", creal(z1), cimag(z1));
 
    double complex z = 1.0 + 2.0*I; // 在 C11 前组成复数的通常途径
    printf("z = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
}





输出：


I = 0.0+1.0i
I * I = -1.0+0.0i
z = 1.0+2.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.1/6 I (p: 188)








		 G.6/1 I (p: 537)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.1/4 I (p: 170)








		 G.6/1 I (p: 472)










 参阅




	   _Imaginary_I

(C99)




	  虚数单位常量 i 
 (宏常量) 





	   _Complex_I

(C99)




	   复数单位常量i  
 (宏常量) 





	   CMPLX
CMPLXF
CMPLXL

(C11)
(C11)
(C11)




	  由实部和虚部构建复数 
 (宏函数) 





	 operator""i的 C++ 文档
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cimagf, cimag, cimagl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float       cimagf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      cimag( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double cimagl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define cimag( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 返回 z 的虚部。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 、 long double imaginary 或 long double 类型，则调用 cimagl 。若 z 拥有 float complex 、 float imaginary 或 float 类型，则调用 cimagf 。若 z 拥有 double complex 、 double imaginary 、 double 或任何整数类型，则调用 cimag 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  z

	 -

	  复参数






 返回值

z 的虚部。


此函数对所有可行输入完全指明，而且不受制于任何描述于 math_errhandling 的错误。


 注意

对于任何复数变量 z ， z == creal(z) + I*cimag(z) 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{    
    double complex z = 1.0 + 2.0*I;
    printf("%f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
}





输出：


1.000000+2.000000i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.9.2 The cimag functions (p: 197)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.9.2 The cimag functions (p: 178-179)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   creal
crealf
creall

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的实部 
 (函数) 





	 imag的 C++ 文档
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crealf, creal, creall




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float       crealf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      creal( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double creall( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define creal( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 返回 z 的实部。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 、 long double imaginary 或 long double 类型，则调用 creall 。若 z 拥有 float complex 、 float imaginary 或 float 类型，则调用 crealf。若z 拥有 double complex 、 double imaginary 或 double 类型，或任何整数类型，则调用 creal 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

z的实部


此函数对所有可能输入指明，而且不受制于任何描述于 math_errhandling 的错误。


 注意

对于任何复变量 z ， z == creal(z) + I*cimag(z) 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{    
    double complex z = 1.0 + 2.0*I;
    printf("%f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
}





输出：


1.000000+2.000000i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.9.6 The creal functions (p: 198-199)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.9.5 The creal functions (p: 180)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   cimag
cimagf
cimagl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的虚部 
 (函数) 





	 real的 C++ 文档
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cargf, carg, cargl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float       cargf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      carg( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double cargl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define carg( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的辐角（又称相位角），分支切割沿负实轴。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 、 long double imaginary 或 long double 类型，则调用 cargl 。若 z 拥有 float complex 、 float imaginary 或 float 类型，则调用 cargf 。若 z 拥有 double complex 、 double imaginary 、 double 或任何整数类型，则调用 carg 。
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	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  z

	 -

	  复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 在 [−π; π] 区间中的相位角。


如同函数实现为 atan2(cimag(z), creal(z)) 一般处理错误和特殊情况。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void) 
{
    double complex z1 = 1.0+0.0*I;
    printf("phase angle of %.1f%+.1fi is %f\n", creal(z1), cimag(z1), carg(z1));
 
    double complex z2 = 0.0+1.0*I;
    printf("phase angle of %.1f%+.1fi is %f\n", creal(z2), cimag(z2), carg(z2));
 
    double complex z3 = -1.0+0.0*I;
    printf("phase angle of %.1f%+.1fi is %f\n", creal(z3), cimag(z3), carg(z3));
 
    double complex z4 = conj(z3); // 或 CMPLX(-1, -0.0)
    printf("phase angle of %.1f%+.1fi (the other side of the cut) is %f\n",
             creal(z4), cimag(z4), carg(z4));
}





输出：


phase angle of 1.0+0.0i is 0.000000
phase angle of 0.0+1.0i is 1.570796
phase angle of -1.0+0.0i is 3.141593
phase angle of -1.0-0.0i (the other side of the cut) is -3.141593







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.9.1 The carg functions (p: 196)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.9.1 The carg functions (p: 178)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   cabs
cabsf
cabsl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的模（绝对值） 
 (函数) 





	   atan2
atan2f
atan2l


(C99)
(C99)




	   计算反正切，以符号确定象限  
 (函数) 





	 arg的 C++ 文档
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cabsf, cabs, cabsl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float       cabsf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      cabs( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double cabsl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define fabs( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算复数 z 的绝对值。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 或 long double imaginary 类型，则调用 cabsl 。若 z 拥有 float complex 或 float imaginary 类型，则调用 cabsf 。若 z 拥有 double complex 或 double imaginary 类型，则调用 cabs 。对于实数和整数类型，调用对应版本的 fabs 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  z

	 -

	  复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 的绝对值（范数、模）。


如同函数实现为 hypot(creal(z), cimag(z)) 一般处理错误和特殊情况。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = 1.0 + 1.0*I;
    printf("%.1f%+.1fi cartesian is rho=%f theta=%f polar\n",
           creal(z), cimag(z), cabs(z), carg(z));
}





输出：


1.0+1.0i cartesian is rho=1.414214 theta=0.785398 polar







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.8.1 The cabs functions (p: 195)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.8.1 The cabs functions (p: 177)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   carg
cargf
cargl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的辐角 
 (函数) 





	   abs
labs
llabs



(C99)




	   计算整数值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   fabs
fabsf
fabsl


(C99)
(C99)




	   计算浮点值的绝对值 （|x|）  
 (函数) 





	   hypot
hypotf
hypotl

(C99)
(C99)
(C99)




	   计算两个给定数平方和的平方根 （√x2
+y2
）  
 (函数) 





	 abs的 C++ 文档
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conjf, conj, conjl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       conjf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      conj( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex conjl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define conj( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 通过反转虚部的符号计算 z 的共轭复数。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 、 long double imaginary 或 long double 类型，则调用 conjl 。若 z 拥有 float complex 、 float imaginary 或 float 类型，则调用 conjf 。若 z 拥有 double complex 、 double imaginary 、 double 或任何整数类型，则调用 conj 。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

z 的共轭复数。


 注意

在不实现 I 为 _Imaginary_I 的 C99 实现上，可用 conj 获得拥有负零虚部的复数。 C11 中，宏 CMPLX 用于此目的。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = 1.0 + 2.0*I;
    double complex z2 = conj(z);
    printf("The conjugate of %.1f%+.1fi is %.1f%+.1fi\n",
            creal(z), cimag(z), creal(z2), cimag(z2));
 
    printf("Their product is %.1f%+.1fi\n", creal(z*z2), cimag(z*z2));
}





输出：


The conjugate of 1.0+2.0i is 1.0-2.0i
Their product is 5.0+0.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.9.4 The conj functions (p: 198)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.9.3 The conj functions (p: 179)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	 conj的 C++ 文档
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cprojf, cproj, cprojl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float       cprojf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double      cproj( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double cprojl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define cproj( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 在黎曼球面上的投影。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 、 long double imaginary 或 long double 类型，则调用 cprojl 。若 z 拥有 float complex 、 float imaginary 或 float 类型，则调用 cprojf 。若 z 拥有 double complex 、 double imaginary 、 double 或任何整数类型，则调用 cproj 。

对于绝大多数 z ， cproj(z)==z ，但所有复无穷大，即使是一部为无穷大而另一部为 NaN 者，都变为正实无穷大， INFINITY+0.0*I 或 INFINITY-0.0*I 。虚部（零）的符号为 cimag(z) 的符号。 
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 参数





	  z

	 -

	  复参数






 返回值

z 在黎曼球面上的投影。


此函数为所有可行输入完整指定，并且不受制于任何描述于 math_errhandling 的错误。


 注意

cproj 函数通过将所有无穷大映射到一（给出或采用虚部零的符号），帮助用户模拟黎曼球面，而且它应该在任何操作，特别是比较之前使用，比较可能对任何其他无穷大给出虚假结果。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
#include <math.h>
 
int main(void)
{
    double complex z1 = cproj(1 + 2*I);
    printf("cproj(1+2i) = %.1f%+.1fi\n", creal(z1),cimag(z1));
 
    double complex z2 = cproj(INFINITY+2.0*I);
    printf("cproj(Inf+2i) = %.1f%+.1fi\n", creal(z2),cimag(z2));
 
    double complex z3 = cproj(INFINITY-2.0*I);
    printf("cproj(Inf-2i) = %.1f%+.1fi\n", creal(z3),cimag(z3));
}





输出：


cproj(1+2i) = 1.0+2.0i
cproj(Inf+2i) = inf+0.0i
cproj(Inf-2i) = inf-0.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.9.5 The cproj functions (p: 198)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.9.4 The cproj functions (p: 179)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	 proj的 C++ 文档
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cexpf, cexp, cexpl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       cexpf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      cexp( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex cexpl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define exp( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算复数的 z 的底 e 指数。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 cexpl ，若 z 拥有 double complex 类型，则调用 cexp ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 cexpf 。若 z 是实浮点数或整数，则该宏调用对应的实函数（ expf 、 exp 、 expl ）。若 z 是虚数，则调用对应的复参数版本。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 e 的 z 次幂， ez
 。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持IEEE浮点算术，则


	 cexp(conj(z)) == conj(cexp(z))


	 若 z 为 ±0+0i ，则结果是1+0i；


	 若 z 为 x+∞i （对于任何有限 x），则结果是 NaN+NaNi并引发 FE_INVALID ；


	 若 z 为 x+NaNi （对于任何有限 x），则结果是 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID ；


	 若 z 为 +∞+0i ，则结果是+∞+0i；


	 若 z 为 -∞+yi （对任何有限 y），则结果是 +0cis(y) ；


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限非零 y），则结果是 +∞cis(y) ；


	 若 z 为 -∞+∞i ，则结果是 ±0±0i （符号未指定）


	 若 z 为 +∞+∞i ，则结果是 ±∞+NaNi 并引发 FE_INVALID （实部符号未指定）；


	 若 z 为 -∞+NaNi ，则结果是 ±0±0i （符号未指定）；


	 若 z 为 +∞+NaNi ，则结果是 ±∞+NaNi （实部符号未指定）；


	 若 z 为 NaN+0i ，则结果是 NaN+0i ；


	 若 z 为 NaN+yi （对于任意非零 y ），则结果是 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID ；


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果是 NaN+NaNi ；




其中 cis(y) 为 cos(y) + i sin(y) 。


 注意

复指数函数 ez
 对于自变量 z = x+iy 的值等于 ex
 cis(y) ，或 ex
 (cos(y) + i sin(y)) 。


指数函数在复平面上是整函数且无分支切割。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double PI = acos(-1);
    double complex z = cexp(I * PI); // 欧拉公式
    printf("exp(i*pi) = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
 
}





输出：


exp(i*pi) = -1.0+0.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.7.1 The cexp functions (p: 194)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.3.1 The cexp functions (p: 543)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.7.1 The cexp functions (p: 176)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.3.1 The cexp functions (p: 478)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   clog
clogf
clogl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的自然对数 
 (函数) 





	   exp
expf
expl


(C99)
(C99)




	   计算e的给定幂 （ex）  
 (函数) 





	 exp的 C++ 文档
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clogf, clog, clogl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       clogf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      clog( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex clogl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define log( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复自然（底 e ）对数，分支切割沿负实轴。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 clogl ，若 z 拥有 double complex 类型，则调用 clog ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 clogf 。若 z 为实数或整数，则该宏调用对应的实数函数（ logf 、 log 、 logl ）。若 z 为虚数，则调用对应的复数版本。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不发生错误，则返回 z 的复自然对数，在沿虚轴为区间 [−iπ, +iπ] ，沿实轴为数学上无界的条状范围中。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 考虑虚部符号，函数连续到分支切割上


	 clog(conj(z)) == conj(clog(z))


	 若 z 为 -0+0i ，则结果为 -∞+πi 并引发 FE_DIVBYZERO


	 若 z 为 +0+0i ，则结果为 -∞+0i 并引发 FE_DIVBYZERO


	 若 z 为 x+∞i （对于任何有限 x ），则结果为 +∞+πi/2


	 若 z 为 x+NaNi （对于任何有限 x ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 -∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 +∞+πi


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 +∞+0i


	 若 z 为 -∞+∞i ，则结果为 +∞+3πi/4


	 若 z 为 +∞+∞i ，则结果为 +∞+πi/4


	 若 z 为 ±∞+NaNi ，则结果为 +∞+NaNi


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何有限 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 NaN+∞i ，则结果为 +∞+NaNi


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi




 注意

拥有极坐标表示 (r,θ) 的复数 z 的自然对数等于 ln r + i(θ+2nπ) ，其主值为 ln r + iθ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = clog(I); // r = 1, θ = pi/2
    printf("2*log(i) = %.1f%+fi\n", creal(2*z), cimag(2*z));
 
    double complex z2 = clog(sqrt(2)/2 + sqrt(2)/2*I); // r = 1, θ = pi/4
    printf("4*log(sqrt(2)/2+sqrt(2)i/2) = %.1f%+fi\n", creal(4*z2), cimag(4*z2));
 
    double complex z3 = clog(-1); // r = 1, θ = pi
    printf("log(-1+0i) = %.1f%+fi\n", creal(z3), cimag(z3));
 
    double complex z4 = clog(conj(-1)); // 或 C11 中的 clog(CMPLX(-1, -0.0))
    printf("log(-1-0i) (the other side of the cut) = %.1f%+fi\n", creal(z4), cimag(z4));
}





输出：


2*log(i) = 0.0+3.141593i
4*log(sqrt(2)/2+sqrt(2)i/2) = 0.0+3.141593i
log(-1+0i) = 0.0+3.141593i
log(-1-0i) (the other side of the cut) = 0.0-3.141593i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.7.2 The clog functions (p: 195)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.3.2 The clog functions (p: 543-544)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.7.2 The clog functions (p: 176-177)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.3.2 The clog functions (p: 478-479)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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cexpf
cexpl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数的e底指数 
 (函数) 





	   log
logf
logl


(C99)
(C99)




	   计算自然对数（底为e） （ln(x)）  
 (函数) 





	 log的 C++ 文档
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cpowf, cpow, cpowl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       cpowf( float complex x, float complex y );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      cpow( double complex x, double complex y );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex cpowl( long double complex x, long double complex y );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define pow( x, y )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算复幂函数 xy
 ，首参数的分支切割沿负实轴。

4) 泛型宏。若任何参数拥有 long double complex 类型，则调用 cpowl 。若任何参数拥有 double complex 类型，则调用 cpow ，若任何参数拥有 float complex 类型，则调用 cpowf 。若参数为实数或整数，则宏调用对应的实函数（ powf 、 pow 、 powl ） 。若参数为虚数，则调用对应的复数版本。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  x, y

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回复幂 xy
 。


错误和特殊情况按照如同以 cexp(y*clog(x)) 实现运算一般处理，除了允许实现更细致地处理特殊情况。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{    
    double complex z = cpow(1.0+2.0*I, 2);
    printf("(1+2i)^2 = %.1f%+.1fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    double complex z2 = cpow(-1, 0.5);
    printf("(-1+0i)^0.5 = %.1f%+.1fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    double complex z3 = cpow(conj(-1), 0.5); // 切割的另一侧
    printf("(-1-0i)^0.5 = %.1f%+.1fi\n", creal(z3), cimag(z3));
 
    double complex z4 = cpow(I, I); // i^i = exp(-pi/2)
    printf("i^i = %f%+fi\n", creal(z4), cimag(z4));
}





输出：


(1+2i)^2 = -3.0+4.0i
(-1+0i)^0.5 = 0.0+1.0i
(-1-0i)^0.5 = 0.0-1.0i
i^i = 0.207880+0.000000i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.8.2 The cpow functions (p: 195-196)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.4.1 The cpow functions (p: 544)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.8.2 The cpow functions (p: 177)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.4.1 The cpow functions (p: 479)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   csqrt
csqrtf
csqrtl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数平方根 
 (函数) 





	   pow
powf
powl


(C99)
(C99)




	   计算一个数的给定次幂 （xy）  
 (函数) 





	 pow的 C++ 文档
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csqrtf, csqrt, csqrtl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       csqrtf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      csqrt( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex csqrtl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define sqrt( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复平方根，分支切割沿负实轴。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 csqrtl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 csqrt ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 csqrtf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实数函数（ sqrtf 、 sqrt 、 sqrtl ）。若 z 为虚数，则调用对应的复数版本。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 的平方根，在包含虚轴的右半平面中（沿实轴为 [0; +∞) ，而沿虚轴为 (−∞; +∞) ）。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 考虑虚部符号，函数连续到分支切割上。


	 csqrt(conj(z)) == conj(csqrt(z))


	 若 z 为 ±0+0i ，则结果为 +0+0i


	 若 z 为 x+∞i ，则结果为 +∞+∞i ，即使 x 为 NaN


	 若 z 为 x+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi （除非 x 为 ±∞ ）并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 -∞+yi ，则对于有限正 y 结果为 +0+∞i


	 若 z 为 +∞+yi ，则对于有限正 y 结果为 +∞+0i)


	 若 z 为 -∞+NaNi ，则结果为 NaN±∞i （虚部符号未指定）


	 若 z 为 +∞+NaNi ，则结果为 +∞+NaNi


	 若 z 为 NaN+yi ，则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi




 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z1 = csqrt(-4);
    printf("Square root of -4 is %.1f%+.1fi\n", creal(z1), cimag(z1));
 
    double complex z2 = csqrt(conj(-4)); // 或 C11 中的 CMPLX(-4, -0.0)
    printf("Square root of -4-0i, the other side of the cut, is "
           "%.1f%+.1fi\n", creal(z2), cimag(z2));
}





输出：


Square root of -4 is 0.0+2.0i
Square root of -4-0i, the other side of the cut, is 0.0-2.0i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.8.3 The csqrt functions (p: 196)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.4.2 The csqrt functions (p: 544)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.8.3 The csqrt functions (p: 178)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.4.2 The csqrt functions (p: 479)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅
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cpowl
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(C99)
(C99)




	  计算复数幂函数 
 (函数) 





	   sqrt
sqrtf
sqrtl


(C99)
(C99)




	   计算平方根 （√x）  
 (函数) 





	 sqrt的 C++ 文档
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ccosf, ccos, ccosl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       ccosf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      ccos( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex ccosl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define cos( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复余弦。

4) 泛型宏：若 z拥有 long double complex 类型，则调用 ccosl ，若 z 拥有 double complex 类型，则调用 ccos ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 ccosf 。若 z 为实数或整数，则此宏调用对应的实函数（ cosf 、 cos 、 cosl ）。若 z 是虚数，则此宏调用对应版本的 cosh 函数，实现公式 cos(iy) = cosh(y) ，而返回类型是实数。
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 参数





	  z

	 -

	  复参数






 返回值

若无错误发生，则返回 z 的复余弦。


错误和特殊情况如同操作以 ccosh(I*z) 实现一般。


 注意

余弦在复平面上是整函数，而且无分支切割。















余弦的数学定义是 cos z = 	eiz
+e-iz



	2




 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = ccos(1);  // 表现如同沿着实轴的实余弦
    printf("cos(1+0i) = %f%+fi ( cos(1)=%f)\n", creal(z), cimag(z), cos(1));
 
    double complex z2 = ccos(I); // 表现如同沿着虚轴的实 cosh
    printf("cos(0+1i) = %f%+fi (cosh(1)=%f)\n", creal(z2), cimag(z2), cosh(1));
}





输出：


cos(1+0i) = 0.540302-0.000000i ( cos(1)=0.540302)
cos(0+1i) = 1.543081-0.000000i (cosh(1)=1.543081)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.5.4 The ccos functions (p: 191)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.5.4 The ccos functions (p: 173)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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	  计算复数正切 
 (函数) 





	   cacos
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(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反余弦 
 (函数) 





	   cos
cosf
cosl


(C99)
(C99)




	   计算余弦 （cos(x)）  
 (函数) 





	 cos的 C++ 文档
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csinf, csin, csinl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       csinf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      csin( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex csinl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define sin( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复正弦。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 csinl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 csin ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 csinf 。若 z 为实数或整数，则该宏调用对应的实数函数（ sinf 、 sin 、 sinl ）。若 z 是虚数，则该宏调用函数 sinh 的对应实数版本，实现公式 sin(iy) = i sinh(y) ，且宏的返回类型为虚数。
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	6 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若无错误发生，则为 z 的复正弦。


错误和特殊情况的处理如同运算以 -I * csinh(I*z) 实现。


 注意

正弦在复平面上是整函数，而且没有分支切割。















正弦的数学定义是 sin z = 	eiz
-e-iz



	2i




 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = csin(1);  // 表现如同沿着实轴的实数正弦
    printf("sin(1+0i) = %f%+fi ( sin(1)=%f)\n", creal(z), cimag(z), sin(1));
 
    double complex z2 = csin(I); // 表现如同沿着虚轴的sinh
    printf("sin(0+1i) = %f%+fi (sinh(1)=%f)\n", creal(z2), cimag(z2), sinh(1));
}





输出：


sin(1+0i) = 0.841471+0.000000i ( sin(1)=0.841471)
sin(0+1i) = 0.000000+1.175201i (sinh(1)=1.175201)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.5.5 The csin functions (p: 191-192)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.5.5 The csin functions (p: 173)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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 (函数) 
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(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数正切 
 (函数) 
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(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反正弦 
 (函数) 





	   sin
sinf
sinl


(C99)
(C99)




	   计算正弦 （sin(x)）  
 (函数) 





	 sin的 C++ 文档
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ctanf, ctan, ctanl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       ctanf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      ctan( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex ctanl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define tan( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复正切。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 ctanl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 ctan 。若 z 拥有 float complex 类型，则调用 ctanf 。若 z 为实数或整数，则该宏调用对应的实函数（ tanf 、 tan 、 tanl ）。若 z 为虚数，则该宏调用函数 tanh 的对应实版本，实现公式 tan(iy) = i tanh(y) ，而返回类型为虚数。
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 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若无错误发生，则返回 z 的复正切。


错误和特殊情况如同运算实现为 -i * ctanh(i*z) 一般处理，其中 i 是虚数单位。


 注意

正切是复平面上的解析函数，而无分支切割。它对于实部是周期的，周期为 πi ，而且沿实轴有一阶极点，位于坐标 (π(1/2 + n), 0) 。然而无常用浮点表示能准确表示 π/2 ，故而没有值使得极点错误出现。















正切的数学定义是 tan z = 	i(e-iz
-eiz
)


	e-iz
+eiz





 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = ctan(1);  // 表现类似沿实轴的实正切
    printf("tan(1+0i) = %f%+fi ( tan(1)=%f)\n", creal(z), cimag(z), tan(1));
 
    double complex z2 = ctan(I); // 表现类似沿虚轴的 tanh
    printf("tan(0+1i) = %f%+fi (tanh(1)=%f)\n", creal(z2), cimag(z2), tanh(1));
}





输出：


tan(1+0i) = 1.557408+0.000000i ( tan(1)=1.557408)
tan(0+1i) = 0.000000+0.761594i (tanh(1)=0.761594)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.5.6 The ctan functions (p: 192)








		 7.25 Type-generic complex <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.5.6 The ctan functions (p: 174)








		 7.22 Type-generic complex <tgcomplex.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   ctanh
ctanhf
ctanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正切 
 (函数) 





	   csin
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	  计算复数正弦 
 (函数) 





	   ccos
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(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数余弦 
 (函数) 





	   catan
catanf
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(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反正切 
 (函数) 





	   tan
tanf
tanl


(C99)
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	   计算正切 （tan(x)）  
 (函数) 





	 tan的 C++ 文档
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cacosf, cacos, cacosl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       cacosf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      cacos( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex cacosl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define acos( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复弧（反）余弦，分支切割在沿实轴的区间 [−1,+1] 外。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 cacosl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 cacos ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 cacosf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实数函数（ acosf 、 acos 、 acosl ）。若 z 为虚数，则宏调用对应的复数版本。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 的复弧（反）余弦，于沿实轴的范围 [0 ; ∞) 且于沿虚轴的范围 [−iπ ; iπ] 中。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 cacos(conj(z)) == conj(cacos(z))


	 若 z 为 ±0+0i ，则结果为 π/2-0i


	 若 z 为 ±0+NaNi ，则结果为 π/2+NaNi


	 若 z 为 x+∞i （对于任何有限 x ），则结果为 π/2-∞i


	 若 z 为 x+NaNi （对于任何有限非零 x ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID 。


	 若 z 为 -∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 π-∞i


	 若 z 为 -∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 +0-∞i


	 若 z 为 -∞+∞i ，则结果为 3π/4-∞i


	 若 z 为 +∞+∞i ，则结果为 π/4-∞i


	 若 z 为 ±∞+NaNi ，则结果为 NaN±∞i （虚部符号未指定）


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何有限 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 NaN+∞i ，则结果为 NaN-∞i


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi




 注意

反余弦（或弧余弦）是多值函数，要求复平面上的分支切割。约定将分支切割置于实轴的线段 (-∞,-1) 和 (1,∞) 上。















弧（反）余弦主值的数学定义是 acos z = 	1


	2




π + iln(iz + √1-z2
) 。
对于任何 z ， acos(z) = π - acos(-z) 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = cacos(-2);
    printf("cacos(-2+0i) = %f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    double complex z2 = cacos(conj(-2)); // 或 CMPLX(-2, -0.0)
    printf("cacos(-2-0i) (the other side of the cut) = %f%+fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    // 对于任何 z ， acos(z) = pi - acos(-z)
    double pi = acos(-1);
    double complex z3 = ccos(pi-z2);
    printf("ccos(pi - cacos(-2-0i) = %f%+fi\n", creal(z3), cimag(z3));
}





输出：


cacos(-2+0i) = 3.141593-1.316958i
cacos(-2-0i) (the other side of the cut) = 3.141593+1.316958i
ccos(pi - cacos(-2-0i) = 2.000000+0.000000i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.5.1 The cacos functions (p: 190)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.1.1 The cacos functions (p: 539)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.5.1 The cacos functions (p: 172)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.1.1 The cacos functions (p: 474)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   casin
casinf
casinl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反正弦 
 (函数) 





	   catan
catanf
catanl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反正切 
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	   计算反余弦 （arccos(x)）  
 (函数) 





	 acos的 C++ 文档
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casinf, casin, casinl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       casinf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      casin( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex casinl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define asin( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复弧（反）正弦，分支切割在沿实轴的 [−1,+1] 区间外。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 casinl 若 z 拥有 double complex 类型，则调用 casin ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 casinf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实数函数（ asinf 、 asin 、 asinl ）。若 z 为虚数，则宏调用函数 asinh 的对应实数版本，实现公式 asin(iy) = i asinh(y) ，而宏的返回类型为虚数。
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 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 的复弧正弦，在沿虚轴无界，沿实轴在区间 [−π/2; +π/2] 中的条状范围中。


如同运算以 -I * casinh(I*z) 实现一般处理错误和特殊情况。


 注意

反正弦（或弧正弦）是多值函数，且在复平面上要求分支切割。约定将分支切割置于实轴上的线段 (-∞,-1) 和 (1,∞) 上。


弧（反）正弦主值的数学定义是 asin z = -iln(iz + √1-z2
) 。















对于任何 z ， asin(z) = acos(-z) - 	π


	2




 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = casin(-2);
    printf("casin(-2+0i) = %f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    double complex z2 = casin(conj(-2)); // 或 CMPLX(-2, -0.0)
    printf("casin(-2-0i) (the other side of the cut) = %f%+fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    // 对于任何 z ， asin(z) = acos(-z) - pi/2
    double pi = acos(-1);
    double complex z3 = csin(cacos(conj(-2))-pi/2);
    printf("csin(cacos(-2-0i)-pi/2) = %f%+fi\n", creal(z3), cimag(z3));
}





输出：


casin(-2+0i) = -1.570796+1.316958i
casin(-2-0i) (the other side of the cut) = -1.570796-1.316958i
csin(cacos(-2-0i)-pi/2) = 2.000000+0.000000i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.5.2 The casin functions (p: 190)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.5.2 The casin functions (p: 172)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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	  计算复数正弦 
 (函数) 
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	   计算反正弦 （arcsin(x)）  
 (函数) 





	 asin的 C++ 文档
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catanf, catan, catanl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       catanf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      catan( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex catanl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define atan( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复弧（反）正切，分支切割在沿虚轴的 [−i,+i] 区间外。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 catanl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 catan 。若 z 拥有 float complex 类型，则调用 catanf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实数函数（ atanf 、 atan 、 atanl ）。若 z 为虚数，则宏调用函数 atanh 的对应实数版本，实现公式 atan(iy) = i atanh(y) ，而宏的返回类型为虚数。
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 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不发生错误，则返回 z 的复弧（反）正切，在沿虚轴无界，沿实轴在区间 [−π/2; +π/2] 内的条状范围中。


按照如同以 -I * catanh(I*z) 实现运算一般处理错误和特殊情况。


 注意

反正切（或弧正切）是多值函数而要求复平面上的分支切割。约定分支切割置于虚轴的线段 (-∞i,-i) 和 (+i,+∞i) 上。















反正切主值的数学定义是 atan z = -	1


	2




 i [ln(1 - iz) - ln (1 + iz] 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <float.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = catan(2*I);
    printf("catan(+0+2i) = %f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    double complex z2 = catan(-conj(2*I)); // 或 CMPLX(-0.0, 2)
    printf("catan(-0+2i) (the other side of the cut) = %f%+fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    double complex z3 = 2*catan(2*I*DBL_MAX); // 或 CMPLX(0, INFINITY)
    printf("2*catan(+0+i*Inf) = %f%+fi\n", creal(z3), cimag(z3));
}





输出：


catan(+0+2i) = 1.570796+0.549306i
catan(-0+2i) (the other side of the cut) = -1.570796+0.549306i
2*catan(+0+i*Inf) = 3.141593+0.000000i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.5.3 The catan functions (p: 191)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.5.3 The catan functions (p: 173)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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atanf
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	   计算反正切 （arctan(x)）  
 (函数) 





	 atan的 C++ 文档
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ccoshf, ccosh, ccoshl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       ccoshf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      ccosh( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex ccoshl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define cosh( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复双曲余弦。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 ccoshl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 ccosh 。若 z 拥有 float complex 类型，则调用 ccoshf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实数函数（ coshf 、 cosh 、 coshl ）。若 z 为虚数，则宏调用函数 cos 的对应实数版本，实现公式 cosh(iy) = cos(y) ，而返回类型为实数。
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 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不发生错误，则返回 z 的复双曲余弦。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则，


	 ccosh(conj(z)) == conj(ccosh(z))


	 ccosh(z) == ccosh(-z)


	 若 z 为 +0+0i ，则结果为 1+0i


	 若 z 为 +0+∞i ，则结果为 NaN±0i （虚部符号未指定）并引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +0+NaNi ，则结果为 NaN±0i （虚部符号未指定）


	 若 z 为 x+∞i （对于任何有限非零 x ），则结果为 NaN+NaNi 并引发 FE_INVALID


	 若 z 为 x+NaNi （对于任何有限非零 x ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +∞+0i, 则结果为 +∞+0i


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限非零 y ），则结果为 +∞cis(y)


	 若 z 为 +∞+∞i, 则结果为 ±∞+NaNi （实部符号未指定）并引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +∞+NaN, 则结果为 +∞+NaN


	 若 z 为 NaN+0i, 则结果为 NaN±0i （虚部符号未指定）


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何有限非零 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi




其中 cis(y) 为 cos(y) + i sin(y) 。


 注意














双曲余弦的数学定义是 cosh z = 	ez
+e-z



	2




 。
双曲余弦在复平面上是整函数，而无分支切割。它相对于虚部是周期的，周期为 2πi 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = ccosh(1);  // 表现如沿实轴的 cosh
    printf("cosh(1+0i) = %f%+fi (cosh(1)=%f)\n", creal(z), cimag(z), cosh(1));
 
    double complex z2 = ccosh(I); // 表现如沿虚轴的实余弦
    printf("cosh(0+1i) = %f%+fi ( cos(1)=%f)\n", creal(z2), cimag(z2), cos(1));
}





输出：


cosh(1+0i) = 1.543081+0.000000i (cosh(1)=1.543081)
cosh(0+1i) = 0.540302+0.000000i ( cos(1)=0.540302)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.6.4 The ccosh functions (p: 193)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.2.4 The ccosh functions (p: 541)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.6.4 The ccosh functions (p: 175)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.2.4 The ccosh functions (p: 476)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   csinh
csinhf
csinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正弦 
 (函数) 





	   ctanh
ctanhf
ctanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正切 
 (函数) 





	   cacosh
cacoshf
cacoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲余弦 
 (函数) 





	   cosh
coshf
coshl


(C99)
(C99)




	   计算双曲余弦 （ch(x)）  
 (函数) 





	 cosh的 C++ 文档
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csinhf, csinh, csinhl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       csinhf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      csinh( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex csinhl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define sinh( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复双曲正弦。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 csinl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 csin 。若 z 拥有 float complex 类型，则调用 csinf 。若 z 为实数或整数，则该宏调用对应的实函数（ sinf 、 sin 、 sinl ）。若 z 为虚数，则该宏调用函数 sinh 的对应实版本，实现公式 sinh(iy) = i sin(y) ，而返回类型为虚数。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 的复双曲正弦。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 csinh(conj(z)) == conj(csinh(z))


	 csinh(z) == -csinh(-z)


	 若 z 为 +0+0i ，则结果为 +0+0i


	 若 z 为 +0+∞i ，则结果为 ±0+NaNi （实部符号未指定）并引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +0+NaNi ，则结果为 ±0+NaNi


	 若 z 为 x+∞i （对于任何有限正 x ），则结果为 NaN+NaNi 并引发 FE_INVALID


	 若 z 为 x+NaNi （对于任何有限正 x ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +∞+0i ，则结果为 +∞+0i


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 +∞cis(y)


	 若 z 为 +∞+∞i ，则结果为 ±∞+NaNi （实部符号未指定）并引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +∞+NaNi ，则结果为 ±∞+NaNi （实部符号未指定）


	 若 z 为 NaN+0i ，则结果为 NaN+0i


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何有限非零 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi




其中 cis(y) 为 cos(y) + i sin(y) 。


 注意














双曲正弦的数学定义是 sinh z = 	ez
-e-z



	2




 。
双曲正弦在复平面上是整函数而无分支切割。它相对于虚部是周期的，周期为 2πi 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = csinh(1);  // 表现类似沿实轴的 sinh
    printf("sinh(1+0i) = %f%+fi (sinh(1)=%f)\n", creal(z), cimag(z), sinh(1));
 
    double complex z2 = csinh(I); // 表现类似沿虚轴的正弦
    printf("sinh(0+1i) = %f%+fi ( sin(1)=%f)\n", creal(z2), cimag(z2), sin(1));
}





输出：


sinh(1+0i) = 1.175201+0.000000i (sinh(1)=1.175201)
sinh(0+1i) = 0.000000+0.841471i ( sin(1)=0.841471)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.6.5 The csinh functions (p: 194)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.2.5 The csinh functions (p: 541-542)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.6.5 The csinh functions (p: 175-176)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.2.5 The csinh functions (p: 476-477)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅
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ccoshf
ccoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复双曲余弦 
 (函数) 





	   ctanh
ctanhf
ctanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正切 
 (函数) 





	   casinh
casinhf
casinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲正弦 
 (函数) 





	   sinh
sinhf
sinhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正弦 （sh(x)）  
 (函数) 





	 sinh的 C++ 文档
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ctanhf, ctanh, ctanhl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       ctanhf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      ctanh( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex ctanhl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define tanh( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复双曲正切。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 ctanhl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 ctanh 。若 z 拥有 float complex 类型，则调用 ctanhf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实函数（ tanhf 、 tanh 、 tanhl ）。若 z 为虚数，则宏调用函数 tan 的对应实数版本，实现公式 tanh(iy) = i tan(y) ，而返回类型为虚数。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 的复双曲正切。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 ctanh(conj(z)) == conj(ctanh(z))


	 ctanh(-z) == -ctanh(z)


	 若 z 为 +0+0i ，则结果为 +0+0i


	 若 z 为 x+∞i （对于任何[1]有限 x ），结果为 NaN+NaNi 并引发 FE_INVALID


	 若 z 为 x+NaN （对于任何[2]有限 x ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID 。


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 1+0i


	 若 z 为 +∞+∞i ，则结果为 1±0i （虚部符号未指定）


	 若 z 为 +∞+NaNi ，则结果为 1±0i （虚部符号未指定）


	 若 z 为 NaN+0i ，则结果为 NaN+0i


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何非零 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID 。


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi 。





	↑ 由 DR471 ，这只对非零 x 成立。若 z 为 0+∞i ，则结果应为 0+NaNi 。


	↑ 由 DR471 ，这只对非零 x 成立。若 z 为 0+NaNi ，则结果应为 0+NaNi 。




 注意














双曲正切的数学定义是 tanh z = 	ez
-e-z



	ez
+e-z





 。
双曲正切是复平面上的解析函数且无分支切割。它对于虚部是周期的，周期为 πi ，而且沿虚轴有一阶极点，位于坐标 (0, π(1/2 + n)) 。然而无常用浮点表示能准确表示 π/2 ，故没有参数值能导致极点错误。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = ctanh(1);  // 表现类似沿实轴的 tanh
    printf("tanh(1+0i) = %f%+fi (tanh(1)=%f)\n", creal(z), cimag(z), tanh(1));
 
    double complex z2 = ctanh(I); // 表现类似沿虚轴的正切
    printf("tanh(0+1i) = %f%+fi ( tan(1)=%f)\n", creal(z2), cimag(z2), tan(1));
}





输出：


tanh(1+0i) = 0.761594+0.000000i (tanh(1)=0.761594)
tanh(0+1i) = 0.000000+1.557408i ( tan(1)=1.557408)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.6.6 The ctanh functions (p: 194)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.2.6 The ctanh functions (p: 542)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.6.6 The ctanh functions (p: 176)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.2.6 The ctanh functions (p: 477)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)










 参阅




	   csinh
csinhf
csinhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数双曲正弦 
 (函数) 





	   ccosh
ccoshf
ccoshl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复双曲余弦 
 (函数) 





	   catanh
catanhf
catanhl

(C99)
(C99)
(C99)




	  计算复数反双曲正切 
 (函数) 





	   tanh
tanhf
tanhl


(C99)
(C99)




	   计算双曲正切 （th(x)）  
 (函数) 





	 tanh的 C++ 文档
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cacoshf, cacosh, cacoshl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       cacoshf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      cacosh( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex cacoshl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define acosh( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算复数值 z 的复反双曲余弦，分支切割在沿实轴小于 1 的值上。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 cacoshl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 cacosh 。若 z 拥有 float complex 类型，则调用 cacoshf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实函数（ acoshf 、 acosh 、 acoshl ）。若 z 为虚数，则宏调用对应的复数版本，而返回类型为复数。
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	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

z 的复反双曲余弦，沿实轴在区间 [0; ∞) 中，而沿虚轴在区间 [−iπ; +iπ] 中。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 cacosh(conj(z)) == conj(cacosh(z))


	 若 z 为 ±0+0i ，则结果为 +0+iπ/2


	 若 z 为 +x+∞i （对于任何有限 x ），则结果为 +∞+iπ/2


	 若 z 为 +x+NaNi （对于任何[1]有限 x），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID 。


	 若 z 为 -∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 +∞+iπ


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限正 y ），则结果为 +∞+0i


	 若 z 为 -∞+∞i ，则结果为 +∞+3iπ/4


	 若 z 为 ±∞+NaNi ，则结果为 +∞+NaNi


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何有限 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID 。


	 若 z 为 NaN+∞i ，则结果为 +∞+NaNi


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi





	↑ 由 DR471 ，这只对非零 x 成立。若 z 为 0+NaNi ，则结果应为 NaN+iπ/2




 注意

尽管 C 标准命名此函数为“复弧双曲余弦”，双曲函数的反函数是面积函数。其参数为双曲扇形的面积，而非弧长。正确名称是“复反双曲余弦”，和更少见的“复面积双曲余弦”。


反双曲余弦是多值函数，在复平面上要求分支切割。约定将分支切割置于实轴的线段 (-∞,+1) 上。


复反双曲余弦主值的数学定义是 acosh z = ln(z + √z+1 √z-1) 。















对于任何 z ， acosh(z) = 	√z-1


	√1-z




 acos(z) ，或在复平面上半部简单地为 i acos(z) 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = cacosh(0.5);
    printf("cacosh(+0.5+0i) = %f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    double complex z2 = conj(0.5); // 或 C11 中的 cacosh(CMPLX(0.5, -0.0))
    printf("cacosh(+0.5-0i) (the other side of the cut) = %f%+fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    // 在上半平面， acosh(z) = i*acos(z) 
    double complex z3 = casinh(1+I);
    printf("casinh(1+1i) = %f%+fi\n", creal(z3), cimag(z3));
    double complex z4 = I*casin(1+I);
    printf("I*asin(1+1i) = %f%+fi\n", creal(z4), cimag(z4));
}





输出：


cacosh(+0.5+0i) = 0.000000-1.047198i
cacosh(+0.5-0i) (the other side of the cut) = 0.500000-0.000000i
casinh(1+1i) = 1.061275+0.666239i
I*asin(1+1i) = -1.061275+0.666239i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.6.1 The cacosh functions (p: 192)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.2.1 The cacosh functions (p: 539-540)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.6.1 The cacosh functions (p: 174)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.2.1 The cacosh functions (p: 474-475)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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casinhf, casinh, casinhl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       casinhf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      casinh( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex casinhl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define asinh( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复反双曲正弦，分支切割在沿虚轴的 [−i; +i] 区间外。

4) 泛型宏：若 z 拥有类型 long double complex ，则调用 casinhl 。若 z 拥有类型 double complex ，则调用 casinh ，若 z 拥有类型 float complex ，则调用 casinhf 。若 z 为实数或整数，则宏调用对应的实数函数（ asinhf 、 asinh 、 asinhl ）。若 z 为虚数，则宏调用函数 asin 的对应实数版本，实现公式 asinh(iy) = i asin(y) ，而返回类型为虚数。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不出现错误，则返回 z 的复反双曲正弦，在沿实轴数学上无界，沿虚轴在区间 [−iπ/2; +iπ/2] 中的条状范围中。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 casinh(conj(z)) == conj(casinh(z))


	 casinh(-z) == -casinh(z)


	 若 z 为 +0+0i ，则结果为 +0+0i


	 若 z 为 x+∞i （对于任何有限正 x ），则结果为 +∞+π/2


	 若 z 为 x+NaNi （对于任何有限 x ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限正 y ），结果为 +∞+0i


	 若 z 为 +∞+∞i ，则结果为 +∞+iπ/4


	 若 z 为 +∞+NaNi ，则结果为 +∞+NaNi


	 若 z 为 NaN+0i ，则结果为 NaN+0i


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何有限非零 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 NaN+∞i ，则结果为 ±∞+NaNi （实部符号未指定）


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi




 注意

尽管 C 标准命名此函数为“复弧双曲正弦”函数，双曲函数的反函数仍是面积函数。其参数是双曲扇形的面积，而非弧长。正确的名称是“复反双曲正弦”或较不常用的“复面积双曲正弦”。


反双曲正弦是多值函数，而在复平面上要求分支切割。约定将分支置于虚轴的线段 (-i∞,-i) 和 (i,i∞) 上。


反双曲正弦主值的数学定义是 asinh z = ln(z + √1+z2
) 。















对于任何 z ， asinh(z) = 	asin(iz)


	i




 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = casinh(0+2*I);
    printf("casinh(+0+2i) = %f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    double complex z2 = casinh(-conj(2*I)); // 或 C11 中的 casinh(CMPLX(-0.0, 2))
    printf("casinh(-0+2i) (the other side of the cut) = %f%+fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    // 对于任何 z ， asinh(z) = asin(iz)/i
    double complex z3 = casinh(1+2*I);
    printf("casinh(1+2i) = %f%+fi\n", creal(z3), cimag(z3));
    double complex z4 = casin((1+2*I)*I)/I;
    printf("casin(i * (1+2i))/i = %f%+fi\n", creal(z4), cimag(z4));
}





输出：


casinh(+0+2i) = 1.316958+1.570796i
casinh(-0+2i) (the other side of the cut) = -1.316958+1.570796i
casinh(1+2i) = 1.469352+1.063440i
casin(i * (1+2i))/i =  1.469352+1.063440i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.6.2 The casinh functions (p: 192-193)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.2.2 The casinh functions (p: 540)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.6.2 The casinh functions (p: 174-175)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.2.2 The casinh functions (p: 475)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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	   计算反双曲正弦 （arsinh(x)）  
 (函数) 





	 asinh的 C++ 文档
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catanhf, catanh, catanhl




	 定义于头文件 <complex.h>
 


	
	



	 float complex       catanhf( float complex z );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 double complex      catanh( double complex z );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 long double complex catanhl( long double complex z );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 定义于头文件 <tgmath.h>
 


	
	



	 #define atanh( z )


	 (4) 
	 (C99 起) 


	
	
	





1-3) 计算 z 的复反双曲正切，其分支切割为沿实轴的 [−1; +1] 区间外部。

4) 泛型宏：若 z 拥有 long double complex 类型，则调用 catanhl 。若 z 拥有 double complex 类型，则调用 catanh ，若 z 拥有 float complex 类型，则调用 catanhf 。若 z 为实数或整数，则该宏调用对应的实函数（ atanhf 、 atanh 、 atanhl ）。若为虚数 z ，则该宏调用 atan 的对应实数版本，实现等式 atanh(iy) = i atan(y) ，而返回类型是虚数。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 错误处理及特殊值

	4 注意

	5 示例

	6 引用

	7 参阅









 参数





	  z

	 -

	 复参数






 返回值

若不发生错误，则返回 z 的复反双曲正切，范围在数学上为沿着实轴无界的半条，沿着虚轴为区间 [−iπ/2; +iπ/2] 。


 错误处理及特殊值

报告的错误与 math_errhandling 一致。


若实现支持 IEEE 浮点算术，则


	 catanh(conj(z)) == conj(catanh(z))


	 catanh(-z) == -catanh(z)


	 若 z 为 +0+0i ，则结果为 +0+0i


	 若 z 为 +0+NaNi ，则结果为 +0+NaNi


	 若 z 为 +1+0i ，则结果为 +∞+0i 并引发 FE_DIVBYZERO


	 若 z 为 x+∞i （对于任何有限正 x ） ，则结果为 +0+iπ/2


	 若 z 为 x+NaNi （对于任何有限非零的 x ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 +∞+yi （对于任何有限的 y ），则结果为 +0+iπ/2


	 若 z 为 +∞+∞i ，则结果为 +0+iπ/2


	 若 z 为 +∞+NaNi, the result is +0+NaNi


	 若 z 为 NaN+yi （对于任何有限的 y ），则结果为 NaN+NaNi 并可能引发 FE_INVALID


	 若 z 为 NaN+∞i ，则结果为 ±0+iπ/2 （实部的符号未指定）


	 若 z 为 NaN+NaNi ，则结果为 NaN+NaNi




 注意

尽管 C 标准命名此函数为“复弧双曲正切”，双曲函数的反函数却是面积函数。其参数是双曲扇形的面积，而非弧长。正确的名称是“复反双曲正切”，和较少见的“复面积双曲正切”。


反双曲正切是多值函数，并要求复平面上的分支切割。我们约定将分支切割置于实轴的划分线 (-∞,-1] 和 [+1,+∞) 。















反双曲正切的主值的数学定义是 atanh z = 	ln(1+z)-ln(z-1)


	2




 。

















对于任何 z ， atanh(z) = 	atan(iz)


	i




 。
 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <complex.h>
 
int main(void)
{
    double complex z = catanh(2);
    printf("catanh(+2+0i) = %f%+fi\n", creal(z), cimag(z));
 
    double complex z2 = catanh(conj(2)); // 或 C11 中的 catanh(CMPLX(2, -0.0))
    printf("catanh(+2-0i) (the other side of the cut) = %f%+fi\n", creal(z2), cimag(z2));
 
    // 对于任何 z ， atanh(z) = atan(iz)/i
    double complex z3 = catanh(1+2*I);
    printf("catanh(1+2i) = %f%+fi\n", creal(z3), cimag(z3));
    double complex z4 = catan((1+2*I)*I)/I;
    printf("catan(i * (1+2i))/i = %f%+fi\n", creal(z4), cimag(z4));
}





输出：


catanh(+2+0i) = 0.549306+1.570796i
catanh(+2-0i) (the other side of the cut) = 0.549306-1.570796i
catanh(1+2i) = 0.173287+1.178097i
catan(i * (1+2i))/i = 0.173287+1.178097i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.3.6.3 The catanh functions (p: 193)








		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)








		 G.6.2.3 The catanh functions (p: 540-541)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 545)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.3.6.3 The catanh functions (p: 175)








		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)








		 G.6.2.3 The catanh functions (p: 475-476)








		 G.7 Type-generic math <tgmath.h> (p: 480)
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	   计算反双曲正切 （artanh(x)）  
 (函数) 





	 atanh的 C++ 文档
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伪随机数生成





	 定义于头文件 <stdlib.h> 






	   rand




	  产生一个伪随机数 
 (函数) 





	   srand




	  播种伪随机数生成器 
 (函数) 





	   RAND_MAX




	   rand() 生成的最大可能值 
 (宏常量) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.2 Pseudo-random sequence generation functions (p: 346-347)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.2 Pseudo-random sequence generation functions (p: 312-313)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.2 Pseudo-random sequence generation functions 










 参阅




	 伪随机数生成的 C++ 文档
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rand




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 int rand();


	  
	  


	
	
	





返回 ​0​ 与 RAND_MAX 间的随机整数值（包含 0 与 RAND_MAX ）。


srand() 播种 rand() 所用的伪随机数生成器。若在任何对 srand() 的调用前使用 rand() ，则 rand() 表现如同它以 srand(1) 播种。每次以 srand() 播种 rand() 时，它必须产生相同的值数列。


不保证 rand() 为线程安全。
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	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数

（无）


 返回值

​0​ 与 RAND_MAX 间包含边界的随机整数值。


 注意

无对产生的随机数质量的保证。过去，某些 rand() 的实现在随机性、分布和产生的数列周期中有严重缺陷（在一个广为人知的例子中，最低位在调用间简单地于 1 和 0 间改变）。不推荐将 rand() 用于严肃的随机数生成需求，如加密。


POSIX 要求 rand 所用的伪随机数生成器的周期至少为 232
 。


POSIX 提供 rand 的线程安全版本，名为 rand_r ，它由于 drand48 函数族而过时。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    srand(time(NULL)); // 以当前时间为随机数生成器的种子
    int random_variable = rand();
    printf("Random value on [0,%d]: %d\n", RAND_MAX, random_variable);
}





可能的输出：


Random value on [0 2147483647]: 1373858591







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.2.1 The rand function (p: 346)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.2.1 The rand function (p: 312)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.2.1 The rand function 










 参阅




	   srand




	  播种伪随机数生成器 
 (函数) 





	   RAND_MAX




	   rand() 生成的最大可能值 
 (宏常量) 





	 rand的 C++ 文档
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srand




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 void srand( unsigned seed );


	  
	  


	
	
	





以值 seed 播种 rand() 所用的随机数生成器。


若在任何到 srand() 的调用前使用 rand() ，则 rand() 表现为如同它被以 srand(1) 播种。


每次以同一 seed 播种 rand() 时，它必须产生相同的值数列。


srand() 不保证为线程安全。


	目录
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	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  seed  种子值

	 -

	






 返回值

（无）


 注意

通常来说，应该只播种一次随机数生成器，在程序开始出，任何到 rand() 的调用前。不应重复播种，或每次冀愿生成新一批随机数时重播种。


标准实践是使用以 time(0) 为种子调用的结果。然而 time() 返回 time_t 值，而不保证 time_t 是整数类型。尽管实践中，主流实现都定义 time_t 为整数类型，且此亦为 POSIX 所要求。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
 
int main(void)
{
    srand(time(0)); // 以当前时间为随机数生成器的种子
    int random_variable = rand();
    printf("Random value on [0,%d]: %d\n", RAND_MAX, random_variable);
}





可能的输出：


Random value on [0 2147483647]: 1373858591







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22.2.2 The srand function (p: 346-347)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20.2.2 The srand function (p: 312-313)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10.2.2 The srand function 










 参阅




	   rand




	  产生一个伪随机数 
 (函数) 





	   RAND_MAX




	   rand() 生成的最大可能值 
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	 srand的 C++ 文档
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RAND_MAX




	 定义于头文件 <stdlib.h>
 


	
	



	 #define RAND_MAX /*implementation defined*/


	  
	  


	
	
	





展开成等于函数 rand() 最大返回值的整数常量表达式。此值为实现定义。标准保证此值至少为 32767 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.22/3 General utilities <stdlib.h> (p: 340)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.20/3 General utilities <stdlib.h> (p: 306)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.10 GENERAL UTILITIES <stdlib.h> 
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泛型数学


头文件 <tgmath.h> 包含头文件 <math.h> 及 <complex.h> ，并定义了几种泛型宏。这些宏会根据参数类型决定要调用的实际函数。


对于每个宏，在<math.h>无后缀版函数中，所对应的实数类型为 double 的参数，即是所谓的泛型参数。（例如，pow的两个参数都是泛型参数，但scalbn只有第一个参数是泛型参数）


如下所述，使用 <tgmath.h> 宏时，传递给泛型参数的参数类型，会决定宏所选择的参数。若参数的类型与所选函数的参数类型不兼容，则行为未定义。（例如，若将复数参数传入实数限定的 tgmath 宏： float complex fc; ceil(fc) 或 double complex dc; double d; fmax(dc, d) 就是未定义行为的例子）


注意：泛型宏在 C99 中曾以实现定义行为实现，但 C11 关键词 _Generic 使得以可移植方式实现这些宏成为可能。
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 复数/实数泛型宏

对于所有拥有实数及复数对应的函数，存在泛型宏，调用下列函数之一：


	 实数函数：




		 float 变体 XXXf


	 double 变体 XXX


	 long double 变体 XXXl








	 复数函数：




		 float 变体 cXXXf


	 double 变体 cXXX


	 long double 变体 cXXXl








上述规则的一个例外是 fabs 宏（见下表）。


调用的函数按以下方式决定：


	若泛型参数的任一参数为虚数，则行为会在每个函数参考页面上各自指定。（具体而言， sin 、 cos 、 tan 、 sinh 、 cosh 、 tanh 、 asin 、 atan 、 asinh 及 atanh 调用实数函数， sin 、 cos 、 tan 、 sinh 、 tanh 、 asin 、 atan 、 asinh 及 atanh 的返回类型是虚数，而 cosh 与 cosh 的返回类型是实数）


	若泛型参数的任一参数为复数，则复数函数会得到调用，否则会调用实数函数。


	若泛型参数的任一参数为 long double ，则调用 long double 变体。否则，若任一参数是 double 或整数，则调用 double 变体。否则会调用 float 变体。




泛型宏如下所示：





	 泛型宏

	 实数函数变体

	 复数函数变体




	  

	 float




	 double




	 long double




	 float




	 double




	 long double







	 fabs

	 fabsf

	 fabs

	 fabsl

	 cabsf

	 cabs

	 cabsl




	 exp

	 expf

	 exp

	 expl

	 cexpf

	 cexp

	 cexpl




	 log

	 logf

	 log

	 logl

	 clogf

	 clog

	 clogl




	 pow

	 powf

	 pow

	 powl

	 cpowf

	 cpow

	 cpowl




	 sqrt

	 sqrtf

	 sqrt

	 sqrtl

	 csqrtf

	 csqrt

	 csqrtl




	 sin

	 sinf

	 sin

	 sinl

	 csinf

	 csin

	 csinl




	 cos

	 cosf

	 cos

	 cosl

	 ccosf

	 ccos

	 ccosl




	 tan

	 tanf

	 tan

	 tanl

	 ctanf

	 ctan

	 ctanl




	 asin

	 asinf

	 asin

	 asinl

	 casinf

	 casin

	 casinl




	 acos

	 acosf

	 acos

	 acosl

	 cacosf

	 cacos

	 cacosl




	 atan

	 atanf

	 atan

	 atanl

	 catanf

	 catan

	 catanl




	 sinh

	 sinhf

	 sinh

	 sinhl

	 csinhf

	 csinh

	 csinhl




	 cosh

	 coshf

	 cosh

	 coshl

	 ccoshf

	 ccosh

	 ccoshl




	 tanh

	 tanhf

	 tanh

	 tanhl

	 ctanhf

	 ctanh

	 ctanhl




	 asinh

	 asinhf

	 asinh

	 asinhl

	 casinhf

	 casinh

	 casinhl




	 acosh

	 acoshf

	 acosh

	 acoshl

	 cacoshf

	 cacosh

	 cacoshl




	 atanh

	 atanhf

	 atanh

	 atanhl

	 catanhf

	 catanh

	 catanhl






 实数限定函数

对于所有无复数对应的函数，除 modf 外都存在泛型宏 XXX ，它会调用实数函数变体的中的一种：


	 float 变体 XXXf


	 double 变体 XXX


	 long double 变体 XXXl




以下列方式确定调用的函数：


	 若泛型参数的任一参数为 long double ，则调用 long double 变体。否则，若泛型参数的任一参数是 double ，则调用 double 变体。否则调用 float 变体。







	 泛型宏

	 实数函数变体




	  

	 float




	 double




	 long double







	 atan2

	 atan2f

	 atan2

	 atan2l




	 cbrt

	 cbrtf

	 cbrt

	 cbrtl




	 ceil

	 ceilf

	 ceil

	 ceill




	 copysign

	 copysignf

	 copysign

	 copysignl




	 erf

	 erff

	 erf

	 erfl




	 erfc

	 erfcf

	 erfc

	 erfcl




	 exp2

	 exp2f

	 exp2

	 exp2l




	 expm1

	 expm1f

	 expm1

	 expm1l




	 fdim

	 fdimf

	 fdim

	 fdiml




	 floor

	 floorf

	 floor

	 floorl




	 fma

	 fmaf

	 fma

	 fmal




	 fmax

	 fmaxf

	 fmax

	 fmaxl




	 fmin

	 fminf

	 fmin

	 fminl




	 fmod

	 fmodf

	 fmod

	 fmodl




	 frexp

	 frexpf

	 frexp

	 frexpl




	 hypot

	 hypotf

	 hypot

	 hypotl




	 ilogb

	 ilogbf

	 ilogb

	 ilogbl




	 ldexp

	 ldexpf

	 ldexp

	 ldexpl




	 lgamma

	 lgammaf

	 lgamma

	 lgammal




	 llrint

	 llrintf

	 llrint

	 llrintl




	 llround

	 llroundf

	 llround

	 llroundl




	 log10

	 log10f

	 log10

	 log10l




	 log1p

	 log1pf

	 log1p

	 log1pl




	 log2

	 log2f

	 log2

	 log2l




	 logb

	 logbf

	 logb

	 logbl




	 lrint

	 lrintf

	 lrint

	 lrintl




	 lround

	 lroundf

	 lround

	 lroundl




	 nearbyint

	 nearbyintf

	 nearbyint

	 nearbyintl




	 nextafter

	 nextafterf

	 nextafter

	 nextafterl




	 nexttoward

	 nexttowardf

	 nexttoward

	 nexttowardl




	 remainder

	 remainderf

	 remainder

	 remainderl




	 remquo

	 remquof

	 remquo

	 remquol




	 rint

	 rintf

	 rint

	 rintl




	 round

	 roundf

	 round

	 roundl




	 scalbln

	 scalblnf

	 scalbln

	 scalblnl




	 scalbn

	 scalbnf

	 scalbn

	 scalbnl




	 tgamma

	 tgammaf

	 tgamma

	 tgammal




	 trunc

	 truncf

	 trunc

	 truncl






 复数限定函数

对于所有没有实数对应的复数函数，存在泛型宏 cXXX ，它会调用复数函数的变体：


	 float complex 变体 cXXXf


	 double complex 变体 cXXX


	 long double complex 变体 cXXXl




调用的函数按以下方式决定：


	若泛型参数的任一参数为实数、复数或虚数，则调用适当的复数函数。







	 泛型宏

	 复数函数变体




	  

	 float




	 double




	 long double







	 carg

	 cargf

	 carg

	 cargl




	 conj

	 conjf

	 conj

	 conjl




	 creal

	 crealf

	 creal

	 creall




	 cimag

	 cimagf

	 cimag

	 cimagl




	 cproj

	 cprojf

	 cproj

	 cprojl






  示例 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <tgmath.h>
 
int main(void)
{
    int i = 2;
    printf("sqrt(2) = %f\n", sqrt(i)); // 参数类型为 int，调用 sqrt
 
    float f = 0.5;
    printf("sin(0.5f) = %f\n", sin(f));   // 参数类型为 float，调用 sinf
 
    float complex dc = 1 + 0.5*I;
    float complex z = sqrt(dc);      // 参数类型为 float complex，调用 csqrtf
    printf("sqrt(1 + 0.5i) = %f+%fi\n",
           creal(z),  // 参数类型为 float complex ，调用 crealf
           cimag(z)); // 参数类型为 float complex ，调用 cimagf
}





输出：


sqrt(2) = 1.414214
sin(0.5f) = 0.479426
sqrt(1 + 0.5i) = 1.029086+0.242934i







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.25 Type-generic math <tgmath.h> (p: 373-375)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.22 Type-generic math <tgmath.h> (p: 335-337)
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文件输入/输出


<stdio.h> 头文件提供通用文件支持并提供有窄字符输入/输出能力的函数。


<wchar.h> 头文件提供有宽字符输入/输出能力的函数。


I/O 流是 FILE 类型对象，只能通过 FILE* 类型指针访问及操作（注意：在可能通过解引用合法的 FILE* 复制创建 FILE 类型局部对象时，在 I/O 函数使用这种副本的地址是未定义行为）。每个流与外部物理设备（文件、标准输入流、打印机、序列端口等）关联。


I/O 流能用于无格式和有格式的输入及输出。它们对本地环境敏感，并可在需要时提供宽/多字节转换。所有流都访问同一本地环境对象：最近 setlocale 所安装者。


在系统指定的需要访问设备的信息（例如 POSIX 文件描述符）外，每个流对象保有下列信息：


1) (C95)字符宽度：未设置、窄或宽。

2) 缓冲状态：无缓冲、行缓冲、全缓冲。

3) 缓冲区，可为外部的用户提供缓冲区所替换。

4) I/O 模式：输入、输出或更新（兼具输入与输出）。

5) 二进制/文本模式指示器。

6) 文件尾指示器。

7) 错误状态指示器。

8) 文件位置指示器（ fpos_t 类型对象），对于宽字符流包含剖析状态（ mbstate_t 类型对象(C95)）。

9) (C11)在多个线程读、写、寻位或查询流时避免数据竞争的再入锁。

	目录




	1 窄与宽面向

	2 二进制与文本模式

	3 函数

	3.1 文件访问

	3.2 直接输入/输出

	3.3 无格式输入/输出

	3.4 窄字符

	3.5 宽字符

	3.6 有格式输入/输出

	3.7 窄字符

	3.8 宽字符

	3.9 文件位置

	3.10 错误处理

	3.11 文件操作





	4 类型

	5 宏

	6 引用

	7 参阅









 窄与宽面向

新打开的流无面向。首次到 fwide 的调用或 I/O 函数建立面向：宽 I/O 函数令流为宽面向，窄 I/O 函数令流为窄面向。一旦设置，则面向只能以 freopen 更改。不能在宽面向流上调用窄 I/O 函数，不能在窄面向流上调用宽 I/O 函数。宽 I/O 函数在宽与多字节字符间如同以调用 mbrtowc 和 wcrtomb 转换。不同于程序中合法的多字节字符串，文件中的多字节字符可以含有嵌入的空字符且不必以初始迁移状态开始或结束。


POSIX 要求在流对象的面向变成宽时，将当前安装的 C 本地环境的 LC_CTYPE 平面存储于其中，而且将它用于此流上的所有将来 I/O 直至面向被更改，无关乎任何到 setlocale 的后继调用。


 二进制与文本模式

文本流是被组合进行（零或更多字符加上终止的 '\n' ）的有序字符序列。最后一行是否要求终止的 '\n' 是实现定义的。可能必须在输入与输出时添加、切换或删除字符，以符合 OS 中的表示文本（尤其是 Windows OS 上的 C 流在输出时将 \n 转换为 \r\n ，输入时将 \r\n 转换为 \n ）。


仅若下列条件全为真，从文本流读取的数据才保证与先前写出到该文本流者比较相等：


	 数据只由打印字符和控制字符 \t 及 \n 组成（尤其是 Windows OS 上，字符 '\0x1A' 终止输入）。


	 没有 \n 立即为空格符所前趋（立即先于 \n 写入的空格符可能在读取时消失）。


	 末字符是 \n 。




二进制流是能通透地记录内部数据的有序字符序列。从二进制流读取的数据始终与先前写出到该流者比较相等。仅允许实现后附一些空字符到流结尾。宽二进制流不必终止于初始迁移状态。


POSIX 实现不辨别文本与二进制流（无 \n 或任何其他字符的特殊映射）。


 函数




	    文件访问 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	   fopen
fopen_s


(C11)




	   打开文件  
 (函数) 





	   freopen
freopen_s


(C11)




	   以不同名称打开既存的文件流 
 (函数) 





	   fclose




	   关闭文件  
 (函数) 





	   fflush




	   将输出流与实际文件同步 
 (函数) 





	   setbuf




	   为文件流设置缓冲区 
 (函数) 





	   setvbuf




	   为文件流设置缓冲区和其大小 
 (函数) 





	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   fwide

(C95)




	   将文件流在宽字符I/O和窄字符I/O间切换 
 (函数) 






	    直接输入/输出 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	   fread




	   从文件读取 
 (函数) 





	   fwrite




	   写入到文件 
 (函数) 






	    无格式输入/输出 






	    窄字符 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	   fgetc
getc




	   从文件流获取一个字符 
 (函数) 





	   fgets




	   从文件流获取一个字符串 
 (函数) 





	   fputc
putc




	   将一个字符写入文件流 
 (函数) 





	   fputs




	   将一个字符串写入文件流 
 (函数) 





	   getchar




	   从stdin读取一个字符 
 (函数) 





	   gets
gets_s

(C11 前)
(C11 起)




	   从stdin读取一个字符串 
 (函数) 





	   putchar




	   将一个字符写入stdout 
 (函数) 





	   puts




	   将一个字符串写入stdout  
 (函数) 





	   ungetc




	   将一个字符送回文件流  
 (函数) 






	    宽字符 






	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   fgetwc
getwc

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符 
 (函数) 





	   fgetws

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符串 
 (函数) 





	   fputwc
putwc

(C95)




	   将一个宽字符写入文件流 
 (函数) 





	   fputws

(C95)




	   将一个宽字符串写入文件流 
 (函数) 





	   getwchar

(C95)




	   从stdin读取一个宽字符  
 (函数) 





	   putwchar

(C95)




	   将一个宽字符写入stdout 
 (函数) 





	   ungetwc

(C95)




	   将一个宽字符送回文件流 
 (函数) 






	    有格式输入/输出 






	    窄字符 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	   scanf
fscanf
sscanf
scanf_s
fscanf_s
sscanf_s




(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入 
 (函数) 





	   vscanf
vfscanf
vsscanf
vscanf_s
vfscanf_s
vsscanf_s

(C99)
(C99)
(C99)
(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入
使用可变参数列表 
 (函数) 





	   printf
fprintf
sprintf
snprintf
printf_s
fprintf_s
sprintf_s
snprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区  
 (函数) 





	   vprintf
vfprintf
vsprintf
vsnprintf
vprintf_s
vfprintf_s
vsprintf_s
vsnprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区
使用可变参数列表  
 (函数) 






	    宽字符 






	 定义于头文件 <wchar.h> 






	   wscanf
fwscanf
swscanf
wscanf_s
fwscanf_s
swscanf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化宽字符输入 
 (函数) 





	   vwscanf
vfwscanf
vswscanf
vwscanf_s
vfwscanf_s
vswscanf_s

(C99)
(C99)
(C99)
(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化宽字符输入
使用可变参数列表 
 (函数) 





	   wprintf
fwprintf
swprintf
wprintf_s
fwprintf_s
swprintf_s
snwprintf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化宽字符输出到stdout、文件流或缓冲区 
 (函数) 





	   vwprintf
vfwprintf
vswprintf
vwprintf_s
vfwprintf_s
vswprintf_s
vsnwprintf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化宽字符输出到stdout、文件流或缓冲区
使用可变参数列表 
 (函数) 






	    文件位置 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	   ftell




	   返回当前的文件位置指示值 
 (函数) 





	   fgetpos




	   获取文件位置指示器 
 (函数) 





	   fseek




	   将文件位置指示符移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	   fsetpos




	   将文件位置指示器移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	   rewind




	   将文件位置指示器移动到文件首 
 (函数) 






	    错误处理 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	   clearerr




	   清除错误 
 (函数) 





	   feof




	   检查文件结尾 
 (函数) 





	   ferror




	   检查文件错误 
 (函数) 





	   perror




	   将对应当前错误的字符串显示到stderr 
 (函数) 






	    文件操作 






	 定义于头文件 <stdio.h> 






	   remove




	   删除文件 
 (函数) 





	   rename




	   重命名文件 
 (函数) 





	   tmpfile
tmpfile_s


(C11)




	   返回指向临时文件的指针 
 (函数) 





	   tmpnam
tmpnam_s


(C11)




	   返回唯一的文件名 
 (函数) 






 类型




	 定义于头文件 <stdio.h> 






	




	  类型

	  定义






	  FILE

	  类型，足以保有所有 C I/O 流所需的信息






	  fpos_t

	  类型，足以唯一指定文件的位置和多字节剖析状态







 宏




	 定义于头文件 <stdio.h> 






	  stdin
stdout
stderr




	   与标准输入流关联的 FILE* 类型表达式
与标准输出流关联的 FILE* 类型表达式
与标准错误输出流关联的 FILE* 类型表达式 
 (宏常量)






	  EOF




	   int 类型的负值整数常量表达式  
 (宏常量)






	  FOPEN_MAX




	   能同时打开的文件数  
 (宏常量)






	  FILENAME_MAX




	   保有最长受支持文件名所需的字符数组大小 
 (宏常量)






	  BUFSIZ




	   setbuf()所用的缓冲区大小  
 (宏常量)






	  _IOFBF
_IOLBF
_IONBF




	  指示全缓冲 I/O 的 setvbuf() 参数
指示行缓冲 I/O 的 setvbuf() 参数
指示无缓冲 I/O 的 setvbuf() 参数 
 (宏常量)






	  SEEK_SET
SEEK_CUR
SEEK_END




	   指示从文件首开始寻位的 fseek() 参数
指示从文件当前位置开始寻位的 fseek()参数
指示从文件尾开始寻位的 fseek() 参数 
 (宏常量)






	  TMP_MAX
TMP_MAX_S


(C11)




	  tmpnam 所能生成的最大独有文件数
tmpnam_s 所能生成的最大独有文件数 
 (宏常量)






	  L_tmpnam
L_tmpnam_s


(C11)




	    保有 tmpnam 结果所需的数组大小
保有 tmpnam_s 结果所需的数组大小 
 (宏常量)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21 Input/output <stdio.h> (p: 296-339)








		 7.29 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 402-446)








		 7.31.11 Input/output <stdio.h> (p: 456)








		 7.31.16 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 456)








		 K.3.5 Input/output <stdio.h> (p: 586-603)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19 Input/output <stdio.h> (p: 262-305)








		 7.24 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 348-392)








		 7.26.9 Input/output <stdio.h> (p: 402)








		 7.26.12 Extended multibyte and wide character utilities <wchar.h> (p: 402)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9 INPUT/OUTPUT <stdio.h> 








		 4.13.6 Input/output <stdio.h> 










 参阅




	 C 风格文件输入/输出的 C++ 文档
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fopen, fopen_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 FILE *fopen( const char *filename, const char *mode );


	  
	 (C99 前) 



	 FILE *fopen( const char *restrict filename, const char *restrict mode );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t fopen_s(FILE *restrict *restrict streamptr,

                const char *restrict filename,



                const char *restrict mode);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 打开 filename 所指示的文件，并返回指向关联到该文件的文件流的指针。 mode 用于确定文件访问模式。

2) 同(1)，除了指向文件流的指针被写入 streamptr ，还在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 streamptr 是空指针


	 filename 是空指针


	 mode 是空指针






	


	同所有边界检查函数， fopen_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  filename

	 -

	  关联到文件系统的文件名




	  mode

	 -

	  确定访问模式的空终止字符串



	 文件访问
模式字符串

	 含义

	 解释

	 若文件已存在的动作

	 若文件不存在的动作




	 "r"

	 读

	 打开文件以读取

	 从头读

	 打开失败




	 "w"

	 写

	 创建文件以写入

	 销毁内容

	 创建新文件




	 "a"

	 后附

	 后附到文件

	 写到结尾

	 创建新文件




	 "r+"

	 读扩展

	 打开文件以读/写

	 从头读

	 错误




	 "w+"

	 写扩展

	 创建文件以读/写

	 销毁内容

	 创建新文件




	 "a+"

	 后附扩展

	 打开文件以读/写

	 写到结尾

	 创建新文件




	 文件访问模式标签 "b" 可以可选地指定以二进制模式打开文件。此标签仅在 Windows 系统上生效。
在附加文件访问模式下，数据被写入到文件尾，而不考虑文件位置指示器的当前位置。




	 当文件以更新模式打开时（ '+' 作为上述模式参数值列表的第二或第三个字符），访问流可以进行输入和输出。然而输出不应直接紧随输入，而中间无对 fflush 函数或对文件定位函数（ fseek 、 fsetpos 或 rewind ）的调用，且输入不应直接紧随输出，而中间无对文件定位函数的调用，除非输入操作遇到文件尾。在一些实现中，以更新模式打开（或创建）文本文件可能取代打开（或创建）二进制流。




	 文件访问模式标签 "x" 可以可选地后附于 "w" 或 "w+" 指定符。若文件存在，则此标签强制函数失败，而不重写它。(C11)




	 使用 fopen_s 或 freopen_s 时，任何以 "w" 或 "a" 创建的文件的文件访问许可禁止其他用户访问它。文件访问模式标签 "u" 可以可选地前附于任何以为 "w" 或 "a" 始的指定符，以启用默认的 fopen 许可。(C11)










	  streamptr

	 -

	  指向存储函数结果的指针的指针（输出参数）






 返回值

1) 若成功，则返回指向新文件流的指针。流为完全缓冲，除非 filename 表示一个交互设备。错误时，返回空指针。 POSIX 要求此情况下必须设置 errno 。

2) 若成功，则返回零并将新文件流指针写入 *streamptr 。错误时，返回非零错误码并将空指针写入 *streamptr （除非 streamptr 自身也是空指针）。

 注意

filename 的格式是实现定义的，而且不需要表示一个文件（譬如可以是控制台或另一能通过文件系统 API 访问的设备）。在支持的平台上， filename 可以包含绝对或相对路径。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("test.txt", "r");
    if(!fp) {
        perror("File opening failed");
        return EXIT_FAILURE;
    }
 
    int c; // 注意：int，非char，要求处理EOF
    while ((c = fgetc(fp)) != EOF) { // 标准C I/O读取文件循环
       putchar(c);
    }
 
    if (ferror(fp))
        puts("I/O error when reading");
    else if (feof(fp))
        puts("End of file reached successfully");
 
    fclose(fp);
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.5.3 The fopen function (p: 305-306)








		 K.3.5.2.1 The fopen_s function (p: 588-590)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.5.3 The fopen function (p: 271-272)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.5.3 The fopen function 










 参阅




	   fclose




	   关闭文件  
 (函数) 





	   fflush




	   将输出流与实际文件同步 
 (函数) 





	   freopen
freopen_s


(C11)




	   以不同名称打开既存的文件流 
 (函数) 





	 fopen的 C++ 文档
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freopen, freopen_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 FILE *freopen( const char *filename, const char *mode,

               FILE *stream );


	  
	 (C99 前) 



	 FILE *freopen( const char *restrict filename, const char *restrict mode, 

               FILE *restrict stream );


	  
	 (C99 起) 





	 errno_t freopen_s(FILE *restrict *restrict newstreamptr,

                  const char *restrict filename, const char *restrict mode,



                  FILE *restrict stream);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 首先，试图关闭与 stream 关联的文件，忽略任何错误。然后，若 filename 非空，则试图用 mode 打开 filename 所指定的文件，如同用 fopen ，然后将该文件与 stream 所指向的文件流关联。若 filename 为空指针，则函数试图重打开已与 stream 关联的文件（此情况下是否允许模式改变是实现定义的）。

2) 同 {{v|1} }，除了以 fopen_s 中的方式处理 mode ，并将指向文件流的指针写入 newstreamptr ，还在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 newstreamptr 是空指针


	 stream 是空指针


	 mode 是空指针






	


	同所有边界检查函数， freopen_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  filename

	 -

	  要关联到文件流的文件名




	  mode

	 -

	  确定文件访问模式的空终止字符串



	 文件访问
模式字符串

	 含义

	 解释

	 若文件已存在的动作

	 若文件不存在的动作




	 "r"

	 读

	 打开文件以读取

	 从头读

	 打开失败




	 "w"

	 写

	 创建文件以写入

	 销毁内容

	 创建新文件




	 "a"

	 后附

	 后附到文件

	 写到结尾

	 创建新文件




	 "r+"

	 读扩展

	 打开文件以读/写

	 从头读

	 错误




	 "w+"

	 写扩展

	 创建文件以读/写

	 销毁内容

	 创建新文件




	 "a+"

	 后附扩展

	 打开文件以读/写

	 写到结尾

	 创建新文件




	 文件访问模式标签 "b" 可以可选地指定以二进制模式打开文件。此标签仅在 Windows 系统上生效。
在附加文件访问模式下，数据被写入到文件尾，而不考虑文件位置指示器的当前位置。




	 当文件以更新模式打开时（ '+' 作为上述模式参数值列表的第二或第三个字符），访问流可以进行输入和输出。然而输出不应直接紧随输入，而中间无对 fflush 函数或对文件定位函数（ fseek 、 fsetpos 或 rewind ）的调用，且输入不应直接紧随输出，而中间无对文件定位函数的调用，除非输入操作遇到文件尾。在一些实现中，以更新模式打开（或创建）文本文件可能取代打开（或创建）二进制流。




	 文件访问模式标签 "x" 可以可选地后附于 "w" 或 "w+" 指定符。若文件存在，则此标签强制函数失败，而不重写它。(C11)




	 使用 fopen_s 或 freopen_s 时，任何以 "w" 或 "a" 创建的文件的文件访问许可禁止其他用户访问它。文件访问模式标签 "u" 可以可选地前附于任何以为 "w" 或 "a" 始的指定符，以启用默认的 fopen 许可。(C11)










	  stream

	 -

	  要修改的文件流




	  newstreamptr

	 -

	  指向函数存储结果所用指针的指针（输出参数）






 返回值

1) 成功时为 stream 值的副本，失败时为空指针。

2) 成功时为零（并将 stream 值的副本写入 {{tt|*newstreamptr} }），失败时为非零（并写入空指针到 *newstreamptr ，除非 newstreamptr 自身为空指针）。

 注意

freopen 是一旦由 I/O 操作或 fwide 建立面向后，改变文件流窄/宽面向的唯一方式。


 示例

下列代码重定向 stdout 到文件。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    puts("stdout is printed to console");
    if (freopen("redir.txt", "w", stdout) == NULL)
    {
       perror("freopen() failed");
       return EXIT_FAILURE;
    }
    puts("stdout is redirected to a file"); // 这被写入 redir.txt
    fclose(stdout);
}





输出：


stdout is printed to console







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.5.4 The freopen function (p: 307)








		 K.3.5.2.2 The freopen_s function (p: 590)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.5.4 The freopen function (p: 272-273)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.5.4 The freopen function 










 参阅




	   fopen
fopen_s


(C11)




	   打开文件  
 (函数) 





	   fclose




	   关闭文件  
 (函数) 





	 freopen的 C++ 文档
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fwide




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int fwide( FILE *stream, int mode );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





若 mode > 0 ，则试图令 stream 为宽面向。若 mode < 0 ，则试图令 stream 为字节面向。若 mode==0 ，则只查询流的当前面向。


若流的当前面向已决定（通过执行输出或通过之前调用 fwide ），则此函数不做任何事。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  指向修改或查询的 C I/O 流的指针




	  mode

	 -

	  大于零的整数值设置流为宽，小于零的整数值设置流为窄，零为仅查询






 返回值

若流在此调用后为面向宽，则为大于零的整数，若流在此调用后为面向字节，则为小于零的整数，若流无面向，则为零。


 示例

下列代码设置并重置流面向。
 

运行此代码



#include <wchar.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void try_read(FILE* fp)
{
    int c = fgetc(fp);
    if(c == EOF) puts("narrow character read failed");
    else printf("narrow character read '%c'\n", c);
 
    wint_t wc = fgetwc(fp);
    if(wc == WEOF) puts("wide character read failed");
    else printf("wide character read '%lc'\n", wc);
}
void show(int n)
{
    if(n == 0) puts("no orientation");
    else if (n < 0) puts("narrow orientation");
    else puts("wide orientation");
}
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("main.cpp","r");
    if (!fp) {
        perror("fopen() failed");
        return EXIT_FAILURE;
    }
 
    // 新开的流无面向。
    show(fwide(fp, 0));
 
    // 建立面向字节。
    show(fwide(fp, -1));
    try_read(fp);
 
    // 只有freopen()能重置流面向。
    if (freopen("main.cpp","r",fp) == NULL)
    {
       perror("freopen() failed");
       return EXIT_FAILURE;
    }
 
    // 重开的流无面向。
    show(fwide(fp, 0));
 
    // 建立面向宽。
    show(fwide(fp, 1));
    try_read(fp);
 
    fclose(fp);
}





可能的输出：


no orientation
narrow orientation
narrow character read '#'
wide character read failed
no orientation
wide orientation
narrow character read failed
wide character read '#'







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.5 The fwide function (p: 423)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.5 The fwide function (p: 369)
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	   fopen
fopen_s


(C11)




	   打开文件  
 (函数) 





	 fwide的 C++ 文档
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setbuf




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 void setbuf( FILE          *stream, char          *buffer );


	  
	 (C99 前) 



	 void setbuf( FILE *restrict stream, char *restrict buffer );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





设置用于流操作的内部缓冲区。其长度至少应该为 BUFSIZ 个字符。


若 buffer 非空，则等价于 setvbuf(stream, buffer, _IOFBF, BUFSIZ) 。


若 buffer 为空，则等价于 setvbuf(stream, NULL, _IONBF, 0) ，这会关闭缓冲。
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	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  stream

	 -

	 要设置缓冲区的文件流




	  buffer

	 -

	 指向文件流所用的缓冲区的指针。若提供 NULL ，则关闭缓冲。






 返回值

无。


 注意

若 BUFSIZ 不是适合的缓冲区大小，则能用 setvbuf 更改它。


setvbuf 亦应当用于检测错误，因为 setbuf 不指示成功或失败。


此函数仅可在已将 stream 关联到打开的文件后，但要在任何其他操作（除了对 setbuf/setvbuf 的失败调用）前使用。


一个常见错误是设置 stdin 或 stdout 的缓冲区为生存期在程序终止前结束的数组：


int main(void) {
    char buf[BUFSIZ];
    setbuf(stdin, buf);
} // buf 的生存期结束，未定义行为





 示例

 setbuf 可用于禁用要求立即输出的流的缓冲。
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <threads.h>
 
int main(void)
{
    setbuf(stdout, NULL); // 无缓冲的 stdout
    putchar('a'); // 若 stdout 无缓冲，则 'a' 立即出现
    thrd_sleep(&(struct timespec){.tv_sec=1}, NULL); // 休眠 1 秒
    putchar('b'); 
}





输出：


ab







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.5.5 The setbuf function (p: 307-308)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.5.5 The setbuf function (p: 273)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.5.5 The setbuf function 










 参阅




	   setvbuf




	   为文件流设置缓冲区和其大小 
 (函数) 





	 setbuf的 C++ 文档
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setvbuf




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 int setvbuf( FILE *         stream, char *         buffer, 

             int mode, size_t size );


	  
	 (C99 前) 



	 int setvbuf( FILE *restrict stream, char *restrict buffer, 

             int mode, size_t size );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





以 mode 所指示值更改给定文件流 stream 的缓冲模式。另外，


	 若 buffer 为空指针，则重设内部缓冲区大小为 size 。


	 若 buffer 不是空指针，则指示流使用始于 buffer 而大小为 size 的用户提供缓冲区。必须在 buffer 所指向的数组的生存期结束前（用 fclose ）关闭流。成功调用 setvbuf 后，数组内容不确定，而任何使用它的尝试是未定义行为。




	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  stream

	 -

	 要设置缓冲的文件流




	  buffer

	 -

	 指向要使用的流缓冲区的指针，或若仅更改大小和模式则为空指针




	  mode

	 -

	 使用的缓冲模式。它能是下列值之一：



	 _IOFBF

	 全缓冲：当缓冲区为空时，从流读入数据。或者当缓冲区满时，向流写入数据。




	 _IOLBF

	 行缓冲：每次从流中读入一行数据或向流中写入一行数据。




	 _IONBF

	 无缓冲：直接从流中读入数据或直接向流中写入数据，缓冲设置无效。










	  size

	 -

	 缓冲区的大小






 返回值

成功时为 ​0​ ，失败时为非零。


 注意

此函数仅可在已将 stream 关联到打开的文件后，但要在任何其他操作（除了对 setbuf/setvbuf 的失败调用）前使用。


不是所有 size 字节都需要用于缓冲：实际缓冲区大小通常向下取整到 2 的倍数、页面大小的倍数等。


多数实现上，行缓冲仅对终端输入流可用。


一个常见错误是设置 stdin 或 stdout 的缓冲区为生存期在程序终止前结束的数组：


int main(void) {
    char buf[BUFSIZ];
    setbuf(stdin, buf);
} // buf 的生存期结束，未定义行为





期待默认缓冲区大小 BUFSIZ 为实现上文件 I/O 的最高效缓冲区大小，但 POSIX fstat 经常提供更好的估计。


 示例

 在已知更好的大小时更改缓冲区大小的使用样例。


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/stat.h>
 
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("test.txt", "r");
    if(fp == NULL) {
       perror("fopen"); return 1;
    }
 
    struct stat stats;
    if(fstat(fileno(fp), &stats) == -1) { // 仅限 POSIX
        perror("fstat"); return 1;
    }
 
    printf("BUFSIZ is %d, but optimal block size is %ld\n", BUFSIZ, stats.st_blksize);
    if(setvbuf(fp, NULL, _IOFBF, stats.st_blksize) != 0) {
       perror("setvbuf failed"); // POSIX 版本设置 errno
       return 1;
    }
 
    int ch;
    while((ch=fgetc(fp)) != EOF); // 读整个文件：用 truss/strace 观察
                                  // 使用的 read(2) syscall
 
    fclose(fp);
}





可能的输出：


BUFSIZ is 8192, but optimal block size is 65536







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.5.6 The setvbuf function (p: 308)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.5.6 The setvbuf function (p: 273-274)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.5.6 The setvbuf function 










 参阅




	   setbuf




	   为文件流设置缓冲区 
 (函数) 





	 setvbuf的 C++ 文档
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fclose




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int fclose( FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





关闭给定的文件流。冲入任何未写入的缓冲数据到 OS 。舍弃任何未读取的缓冲数据。


无论操作是否成功，流都不再关联到文件，且由 setbuf 或 setvbuf 分配的缓冲区若存在，则亦被解除关联，并且若使用自动分配则被解分配。


若在 fclose 返回后使用指针 stream 的值则行为未定义。
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 参数





	  stream

	 -

	  需要关闭的文件流






 返回值

成功时为 ​0​ ，否则为 EOF 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("test.txt", "r");
    if(!fp) {
        perror("File opening failed");
        return EXIT_FAILURE;
    }
 
    int c; // 注意：int，非char，要求处理EOF
    while ((c = fgetc(fp)) != EOF) { // 标准C I/O读取文件循环
       putchar(c);
    }
 
    if (ferror(fp))
        puts("I/O error when reading");
    else if (feof(fp))
        puts("End of file reached successfully");
 
    fclose(fp);
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.5.1 The fclose function (p: 304)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.5.1 The fclose function (p: 270)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.5.1 The fclose function 










 参阅




	   fopen
fopen_s


(C11)




	   打开文件  
 (函数) 





	   freopen
freopen_s


(C11)




	   以不同名称打开既存的文件流 
 (函数) 





	 fclose的 C++ 文档
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fflush




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int fflush( FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





对于输出流（及最后操作为输出的更新流），从 stream 的缓冲区写入未写的数据到关联的输出设备。


对于输入流（及最后操作为输入的更新流），行为未定义。


若 stream 是空指针，则冲入所有输出流，包括操作于库包内者，或在其他情况下程序无法直接访问者。
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 参数





	  stream

	 -

	  要写出的文件流






 返回值

成功时返回零。否则返回 EOF 并设置文件流的错误指示器。


 注意

POSIX通过定义其对输入流的效果扩展 fflush 的规定，只要该流还表示一个文件或另一个可定位设备：该情况下重寻位 POSIX 文件指针以匹配 C 流指针（这有效地撤销任何读缓冲），并舍弃任何尚未回读的 ungetc 或 ungetwc 的效果。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.5.2 The fflush function (p: 305)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.5.2 The fflush function (p: 270-271)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.5.2 The fflush function 










 参阅




	   fopen
fopen_s


(C11)




	   打开文件  
 (函数) 





	   fclose




	   关闭文件  
 (函数) 





	 fflush的 C++ 文档
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fread




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 size_t fread( void          *buffer, size_t size, size_t count,

              FILE          *stream );


	  
	 (C99 前) 



	 size_t fread( void *restrict buffer, size_t size, size_t count, 

              FILE *restrict stream );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





从给定输入流 stream 读取至多 count 个对象到数组 buffer 中，如同以对每个对象调用 size 次 fgetc ，并按顺序存储结果到转译为 unsigned char 数组的 buffer 中的相继位置。流的文件位置指示器前进读取的字符数。


若出现错误，则流的文件位置指示器的结果值不确定。若读入部分的元素，则元素值不确定。
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 参数





	  buffer

	 -

	 指向要读取的数组中首个对象的指针




	  size

	 -

	 每个对象的字节大小




	  count

	 -

	 要读取的对象数




	  stream

	 -

	 读取来源的输入文件流






 返回值

成功读取的对象数，若出现错误或文件尾条件，则可能小于 count 。


若 size 或 count 为零，则 fread 返回零且不进行其他动作。


fread 不区别文件尾和错误，而调用者必须用 feof 和 ferror 鉴别出现者为何。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
enum { SIZE = 5 };
int main(void)
{
    double a[SIZE] = {1.,2.,3.,4.,5.};
    FILE *fp = fopen("test.bin", "wb"); // 必须用二进制模式
    fwrite(a, sizeof *a, SIZE, fp); // 写 double 的数组
    fclose(fp);
 
    double b[SIZE];
    fp = fopen("test.bin","rb");
    size_t ret_code = fread(b, sizeof *b, SIZE, fp); // 读 double 的数组
    if(ret_code == SIZE) {
        puts("Array read successfully, contents: ");
        for(int n = 0; n < SIZE; ++n) printf("%f ", b[n]);
        putchar('\n');
    } else { // error handling
       if (feof(fp))
          printf("Error reading test.bin: unexpected end of file\n");
       else if (ferror(fp)) {
           perror("Error reading test.bin");
       }
    }
 
    fclose(fp);
}





输出：


Array read successfully, contents: 
1.000000 2.000000 3.000000 4.000000 5.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.8.1 The fread function (p: 335)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.8.1 The fread function (p: 301)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.8.1 The fread function 










 参阅




	   scanf
fscanf
sscanf
scanf_s
fscanf_s
sscanf_s




(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入 
 (函数) 





	   fgets




	   从文件流获取一个字符串 
 (函数) 





	   fwrite




	   写入到文件 
 (函数) 





	 fread的 C++ 文档
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fwrite




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 size_t fwrite( const void *buffer, size_t size, size_t count,

               FILE *stream );


	  
	 (C99 前) 



	 size_t fwrite( const void *restrict buffer, size_t size, size_t count, 

               FILE *restrict stream );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





写 count 个来自给定数组 buffer 的对象到输出流stream。如同转译每个对象为 unsigned char 数组，并对每个对象调用 size 次 fputc 以将那些 unsigned char 按顺序写入 stream 一般写入。文件位置指示器前进写入的字节数。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  buffer

	 -

	  指向数组中要被写入的首个对象的指针




	  size

	 -

	  每个对象的大小




	  count

	 -

	  要被写入的对象数




	  stream

	 -

	  指向输出流的指针






 返回值

成功写入的对象数，若错误发生则可能小于 count 。


若 size 或 count 为零，则 fwrite 返回零并不进行其他行动。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <assert.h>
enum { SIZE = 5 };
int main(void)
{
    double a[SIZE] = {1, 2, 3, 4, 5};
    FILE *f1 = fopen("file.bin", "wb");
    assert(f1);
    int r1 = fwrite(a, sizeof a[0], SIZE, f1);
    printf("wrote %d elements out of %d requested\n", r1,  SIZE);
    fclose(f1);
 
    double b[SIZE];
    FILE *f2 = fopen("file.bin", "rb");
    int r2 = fread(b, sizeof b[0], SIZE, f2);
    fclose(f2);
    printf("read back: ");
    for(int i = 0; i < r2; i++)
        printf("%f ", b[i]);
}





输出：


wrote 5 elements out of 5 requested
read back: 1.000000 2.000000 3.000000 4.000000 5.000000







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.8.2 The fwrite function (p: 335-336)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.8.2 The fwrite function (p: 301-302)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.8.2 The fwrite function 










 参阅




	   printf
fprintf
sprintf
snprintf
printf_s
fprintf_s
sprintf_s
snprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区  
 (函数) 





	   fputs




	   将一个字符串写入文件流 
 (函数) 





	   fread




	   从文件读取 
 (函数) 





	 fwrite的 C++ 文档
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fgetc, getc




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 int fgetc( FILE *stream );


	  
	  



	 int getc( FILE *stream );


	  
	  




	
	
	





从给定的输入流读取下一个字符。 getc() 可以实现为宏。 


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  读取字符的来源






 返回值

成功时为获得的字符，失败时为 EOF 。


若文件尾条件导致失败，则另外设置 stream 上的文件尾指示器（见 feof() ）。若某些其他错误导致失败，则设置 stream 上的错误指示器（见 ferror() ）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("test.txt", "r");
    if(!fp) {
        perror("File opening failed");
        return EXIT_FAILURE;
    }
 
    int c; // 注意：int，非char，要求处理EOF
    while ((c = fgetc(fp)) != EOF) { // 标准C I/O读取文件循环
       putchar(c);
    }
 
    if (ferror(fp))
        puts("I/O error when reading");
    else if (feof(fp))
        puts("End of file reached successfully");
 
    fclose(fp);
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.1 The fgetc function (p: 330)








		 7.21.7.5 The getc function (p: 332)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.1 The fgetc function (p: 296)








		 7.19.7.5 The getc function (p: 297-298)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.1 The fgetc function 








		 4.9.7.5 The getc function 










 参阅




	   gets
gets_s

(C11 前)
(C11 起)




	   从stdin读取一个字符串 
 (函数) 





	   fputc
putc




	   将一个字符写入文件流 
 (函数) 





	   ungetc




	   将一个字符送回文件流  
 (函数) 





	 fgetc, getc的 C++ 文档
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fgets




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 char *fgets( char          *str, int count, FILE          *stream );


	  
	 (C99 前) 



	 char *fgets( char *restrict str, int count, FILE *restrict stream );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





从给定文件流读取最多 count - 1 个字符并将它们存储于 str 所指向的字符数组。若文件尾出现或发现换行符则终止分析，后一情况下 str 将包含一个换行符。若无错误发生，则紧随写入到 str 的最后一个字符后写入空字符。


若 count 小于 1 则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  str

	 -

	  指向 char 数组元素的指针




	  count

	 -

	  写入的最大字符数（典型的为 str 的长度）




	  stream

	 -

	  读取数据来源的文件流






 返回值

成功时为str，失败时为空指针。


若文件尾条件导致了失败，则附带设置 stream 上的文件尾指示器（见 feof() ）。此情况下不改变 str 所指向的数组内容。


若某些其他错误导致了失败，则设置 stream 上的错误指示器（见 ferror() ）。 str 所指向的数组内容是不确定的（甚至可以不是空终止）。


 注意

POSIX 附带要求若 fgets 遇到异于文件尾条件的失败则设置 errno 。


尽管标准规定在 count==1 的情况有歧义，通常实现不读入字符，存储零于 str[0] ，并报告成功（返回 str ）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    FILE* tmpf = tmpfile();
    fputs("Alan Turing\n", tmpf);
    fputs("John von Neumann\n", tmpf);
    fputs("Alonzo Church\n", tmpf);
 
    rewind(tmpf);
 
    char buf[8];
    while (fgets(buf, sizeof buf, tmpf) != NULL)
          printf("\"%s\"\n", buf);
 
    if (feof(tmpf))
       puts("End of file reached");
}





输出：


"Alan Tu"
"ring
"
"John vo"
"n Neuma"
"nn
"
"Alonzo "
"Church
"
End of file reached







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.2 The fgets function (p: 331)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.2 The fgets function (p: 296)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.2 The fgets function 










 参阅




	   scanf
fscanf
sscanf
scanf_s
fscanf_s
sscanf_s




(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入 
 (函数) 





	   gets
gets_s

(C11 前)
(C11 起)




	   从stdin读取一个字符串 
 (函数) 





	   fputs




	   将一个字符串写入文件流 
 (函数) 





	   getline
getwline
getdelim
getwdelim

(动态内存 TR)




	   从流读入至动态改变大小的缓冲区，直到分隔符/行尾 
 (函数) 





	 fgets的 C++ 文档
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fputc, putc




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 int fputc( int ch, FILE *stream );


	  
	  



	 int putc( int ch, FILE *stream );


	  
	  




	
	
	





写入字符 ch 到给定输出流 stream 。 putc() 可以实现为宏并对 stream 求值超过一次，故对应的参数决不应是有副效应的表达式。


在内部，在写入前将字符转换为 unsigned char 。


	目录




	1 参数

	2 参数

	3 返回值

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要被写入的字符




	  stream

	 -

	  输出流






 参数





	  ch

	 -

	 要写入的字符




	  stream

	 -

	 输出流






 返回值

成功时，返回被写入字符。


失败时，返回 EOF 并设置 stream 上的错误指示器（见 ferror() ）。


 示例

 putc带错误检查


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    int ret_code = 0;
    for (char c = 'a'; (ret_code != EOF) && (c != 'z'); c++)
        ret_code = putc(c, stdout);
 
    /* 测试是否抵达 EOF 。 */
    if (ret_code == EOF)
       if (ferror(stdout)) 
       {
          perror("putc()");
          fprintf(stderr,"putc() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-7);
          exit(EXIT_FAILURE);
       }
    putc('\n', stdout);
 
    return EXIT_SUCCESS;
}





输出：


abcdefghijklmnopqrstuvwxy







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.3 The fputc function (p: 331)








		 7.21.7.7 The putc function (p: 333)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.3 The fputc function (p: 297)








		 7.19.7.8 The putc function (p: 299)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.3 The fputc function 








		 4.9.7.8 The putc function 










 参阅




	   putchar




	   将一个字符写入stdout 
 (函数) 





	 fputc, putc的 C++ 文档
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fputs




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 int fputs( const char          *str, FILE          *stream );


	  
	 (C99 前) 



	 int fputs( const char *restrict str, FILE *restrict stream );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





写入来自空终止字符串 str 的每个字符到 stream ，如同通过重复执行 fputc 。


不写入来自 str 的终止空字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  str

	 -

	 要写入的空终止字符串




	  stream

	 -

	 输出流






 返回值

成功时，返回非负值。


失败时，返回 EOF 并设置 stream 上的错误指示器（见 ferror ）。


 注意

相关函数 puts 后附新换行符到输出，而 fputs 写入不修改的字符串。


不同的实现返回不同的非负数：一些返回最后写入的字符，一些返回写入的字符数（或若字符串长于 INT_MAX 则为该值），一些简单地非负常量，例如零。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    int rc = fputs("Hello World", stdout);
 
    if (rc == EOF)
       perror("fputs()"); // POSIX 要求设置 errno
}





输出：


Hello World







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.4 The fputs function (p: 331-332)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.4 The fputs function (p: 297)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.4 The fputs function 










 参阅




	   printf
fprintf
sprintf
snprintf
printf_s
fprintf_s
sprintf_s
snprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区  
 (函数) 





	   puts




	   将一个字符串写入stdout  
 (函数) 





	   fgets




	   从文件流获取一个字符串 
 (函数) 





	 fputs的 C++ 文档
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getchar




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int getchar(void);


	  
	  


	
	
	





从 stdin 读取下一个字符。


等价于 getc(stdin) 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数

（无）


 返回值

成功时为获得的字符，失败时为 EOF 。 


若失败由文件尾条件产生，则另外设置 stdin 上的文件尾指示器（见 feof() ）。若失败由某些其他错误产生，则设置 stdin 上的错误指示器（见 ferror() ）。


 示例

 getchar带错误检查
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{ 
    int ch;
    while ((ch=getchar()) != EOF)   /* 从stdin读/打印"abcde" */
          printf("%c", ch);
 
    /* 测试抵达EOF的原因。 */
    if (feof(stdin))          /* 若因文件尾条件失败 */
       puts("End of file reached");
    else if (ferror(stdin))   /* 若因某些错误失败      */
         {
            perror("getchar()");
            fprintf(stderr,"getchar() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-9);
            exit(EXIT_FAILURE);
         }
 
    return EXIT_SUCCESS;
}





输出：


abcde
End of file reached







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.6 The getchar function (p: 332)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.6 The getchar function (p: 298)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.6 The getchar function 










 参阅




	   fgetc
getc




	   从文件流获取一个字符 
 (函数) 





	 getchar的 C++ 文档
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gets, gets_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 char *gets( char *str );


	  
	 (C11 前) 



	 char *gets_s( char *str, rsize_t n );


	  
	 (C11 起) 
(可选) 




	
	
	





1) 从 stdin 读入 str 所指向的字符数组，直到发现换行符或出现文件尾。在读入数组的最后一个字符后立即写入空字符。换行符被舍弃，但不会存储于缓冲区中。

2) 从 stdin 读取字符直到发现换行符或出现文件尾。至多写入 n-1 个字符到 str 所指向的数组，并始终写入空终止字符（除非 str 是空指针）。若发现换行符，则忽略它并且不将它计入写入缓冲区的字符数。
	在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
	 n 为零


	 n 大于 RSIZE_MAX


	 str 是空指针


	  在存储 n-1 个字符到缓冲区后没有遇到换行符或文件尾。






	任何情况下，gets_s 首先结束读取并忽略来自 stdin 的字符，直到换行符、文件尾条件，或在调用制约处理前的读取错误。


	


	同所有边界检查函数， gets_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	  要被写入的字符串




	  n

	 -

	  char数组的最大长度






 返回值

成功时为 str ，失败时为 NULL 。


若文件尾条件导致了失败，则附加设置 stdin 的文件尾指示器（见 feof() ）。若其他某些原因导致了失败，则设置 stdin 的错误指示器（见 ferror() ）。


 注意

gets() 函数不进行边界检查，从而此函数对缓冲区溢出攻击极度脆弱。无法安全使用它（除非程序运行的环境限定能出现在 stdin 上的内容）。因此，此函数在 C99 的第三次勘误中被弃用，而在 C11 标准发布时被移除。推荐的替代品是 fgets() 和 gets_s() 。


绝对不要用 gets() 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 K.3.5.4.1 The gets_s function (p: 602-603)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.7 The gets function (p: 298)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.7 The gets function 










 参阅




	   scanf
fscanf
sscanf
scanf_s
fscanf_s
sscanf_s




(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入 
 (函数) 





	   fgets




	   从文件流获取一个字符串 
 (函数) 





	   fputs




	   将一个字符串写入文件流 
 (函数) 





	   getline
getwline
getdelim
getwdelim

(动态内存 TR)




	   从流读入至动态改变大小的缓冲区，直到分隔符/行尾 
 (函数) 





	 gets的 C++ 文档
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putchar




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int putchar( int ch );


	  
	  


	
	
	





写字符 ch 到 stdout 。在内部，字符于写入前被转换到 unsigned char 。


等价于 putc(ch, stdout) 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要被写入的字符






 返回值

成功时返回写入的字符。


失败时返回 EOF 并设置 stdout 上的错误指示器（见 ferror() ）。


 示例

 putchar带错误检查


运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    int ret_code = 0;
    for (char c = 'a'; (ret_code != EOF) && (c != 'z'); c++)
        ret_code = putchar(c);
 
    /* 测试是否抵达 EOF 。 */
    if (ret_code == EOF)
       if (ferror(stdout)) 
       {
          fprintf(stderr,"putchar() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-6);
          perror("putchar()");
          exit(EXIT_FAILURE);
       }
    putchar('\n');
 
    // putchar 返回值不等于参数
    int r = 0x1070;
    printf("\n0x%x\n", r);
    r = putchar(r);
    printf("\n0x%x\n", r);
}





输出：


abcdefghijklmnopqrstuvwxy
 
0x1070
p
0x70







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.8 The putchar function (p: 333)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.9 The putchar function (p: 299)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.9 The putchar function 










 参阅




	   fputc
putc




	   将一个字符写入文件流 
 (函数) 





	 putchar的 C++ 文档
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puts




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int puts( const char *str );


	  
	  


	
	
	





写入每个来自空终止字符串 str 的字符及附加换行符 '\n' 到输出流 stdout ，如同以重复执行 putc 写入。


不写入来自 str 的空终止字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  str

	 -

	  要写入的字符串






 返回值

成功时返回非负值


失败时，返回 EOF 并设置 stdout 的错误指示器（见 ferror() ）。


 注意

puts 函数后附一个换行字符到输出，而 fputs 不这么做。


不同的实现返回不同的非负数：一些返回最后写入的字符，一些返回写入的字符数（或若字符串长于 INT_MAX 则返回它），一些简单地返回非负常量。


在重定向 stdout 到文件时，导致 puts 失败的典型原因是用尽了文件系统的空间。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    int rc = puts("Hello World");
 
    if (rc == EOF)
       perror("puts()"); // POSIX 要求设置 errno
}





输出：


Hello World







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.9 The puts function (p: 333)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.10 The puts function (p: 299)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.10 The puts function 










 参阅




	   fputs




	   将一个字符串写入文件流 
 (函数) 





	   printf
fprintf
sprintf
snprintf
printf_s
fprintf_s
sprintf_s
snprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区  
 (函数) 





	 puts的 C++ 文档
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ungetc




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int ungetc( int ch, FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





若 ch 不等于 EOF ，则推入字符 ch （转译为 unsigned char ）到与流 stream 关联的输入缓冲区，方式满足从 stream 的后继读取操作将取得该字符。不修改与流关联的外部设备。


流重寻位操作 fseek 、 fsetpos 和 rewind 弃去 ungetc 的效果。


若调用 ungetc 多于一次，而无中间读取或重寻位，则可能失败（换言之，保证大小为 1 的回放缓冲区，但任何更大的缓冲区是实现定义的）。若成功进行多次 ungetc ，则读取操作以 ungetc 的逆序取得回放的字符。


若 ch 等于 EOF ，则操作失败而不影响流。


对 ungetc 的成功调用清除文件尾状态标志 feof 。


在二进制流上对 ungetc 的成功调用将流位置指示器减少一（若流位置指示器为零，则行为不确定）。


在文本流上对 ungetc 的成功调用以未指定方式修改流位置指示器，但保证在以读取操作取得所有回放字符后，流位置指示器等于其在 ungetc 之前的值。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要推入输入流缓冲区的字符




	  stream

	 -

	 要回放字符到的文件流






 返回值

成功时返回 ch 。


失败时返回 EOF ，而给定的流保持不变。


 注意

实践中，回放缓冲区的大小会在 4k （ Linux 、 MacOS ）和 4 （ Solaris ）或保证的最小值 1 （ HPUX 、 AIX ）间变化。


若回放的字符等于存在于外部字符序列中该位置的字符，则回放缓冲区的表观大小可以更大（实现可以简单地自减读取的文件位置指示器，并避免维护回放缓冲区）。


 示例

展示 ungetc 的原目的：实现 scanf


运行此代码



#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
 
void demo_scanf(const char* fmt, FILE* s) {
    if(*fmt == '%') {
        int c;
        switch(*++fmt) {
            case 'u': while(isspace(c=getc(s))) {} // 跳过空白符
                      unsigned int num = 0;
                      while(isdigit(c)) {
                          num = num*10 + c-'0';
                          c = getc(s);
                      }
                      printf("%%u scanned %u\n", num);
                      ungetc(c, s); // 重处理非数字
            case 'c': c = getc(s);
                      printf("%%c scanned '%c'\n", c);
        }
    } 
}
 
int main(void)
{
    FILE* f = fopen("input.txt", "w+");
    fputs("123x", f);
    rewind(f); 
    demo_scanf("%u%c", f);
    fclose(f);
}





输出：


%u scanned 123
%c scanned 'x'







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.7.10 The ungetc function (p: 334)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.7.11 The ungetc function (p: 300)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.7.11 The ungetc function 










 参阅




	   fgetc
getc




	   从文件流获取一个字符 
 (函数) 





	 ungetc的 C++ 文档
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fgetwc




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	





	 wint_t fgetwc( FILE *stream );


	  
	 (C95 起) 



	 wint_t getwc( FILE *stream );


	  
	 (C95 起) 




	
	
	





从给定的输入流读取下个宽字符。 getwc() 可以实现为宏，且可能对 stream 求值超过一次。
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 参数





	  stream

	 -

	  要读取宽字符的流






 返回值

来自流的下个宽字符，或若失败则为 WEOF 。


若文件尾条件导致了失败，则额外设置 stream 上的文件尾指示器（见 feof()) ）。若某其他错误导致了失败，则设置 stream 上的错误指示器（见 ferror() ）。


若出现编码错误，则另外设置 errno 为 EILSEQ 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <wchar.h>
#include <errno.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    FILE *fp = fopen("fgetwc.dat", "w");
    if(!fp) {
        perror("Can't open file for writing");
        return EXIT_FAILURE;
    }
    fputs("кошка\n", fp);
    fclose(fp);
 
    fp = fopen("fgetwc.dat", "r");
    if(!fp) {
        perror("Can't open file for reading");
        return EXIT_FAILURE;
    }
    wint_t wc;
    errno = 0;
    while ((wc = fgetwc(fp)) != WEOF)
        putwchar(wc);
 
    if (ferror(fp)) {
        if (errno == EILSEQ)
            puts("Character encoding error while reading.");
        else
            puts("I/O error when reading");
    } else if (feof(fp))
        puts("End of file reached successfully");
 
    fclose(fp);
}





输出：


кошка







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.1 The fgetwc function (p: 421-422)








		 7.29.3.6 The getwc function (p: 424)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.1 The fgetwc function (p: 367)








		 7.24.3.6 The getwc function (p: 369)










 参阅




	   fgetc
getc




	   从文件流获取一个字符 
 (函数) 





	   fgetws

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符串 
 (函数) 





	   fputwc
putwc

(C95)




	   将一个宽字符写入文件流 
 (函数) 





	   ungetwc

(C95)




	   将一个宽字符送回文件流 
 (函数) 





	 fgetwc的 C++ 文档
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fgetws




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	





	 wchar_t *fgetws( wchar_t *str, int count, FILE *stream );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 wchar_t *fgetws( wchar_t * restrict str, int count, FILE * restrict stream );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





从给定的文件流读取至多 count - 1 个宽字符，并将它们存储于 str 。产生的宽字符串始终是空终止的。若出现文件尾条件或找到换行宽字符则停止分析，后一情况下 str 将含有该宽换行符。


	目录
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 参数





	  str

	 -

	 要读取字符到的宽字符串




	  count

	 -

	 str 的长度




	  stream

	 -

	 读取数据来源的文件流






 返回值

成功时为 str ，错误时为 NULL 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.2 The fgetws function (p: 422)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.2 The fgetws function (p: 367-368)










 参阅




	   wscanf
fwscanf
swscanf
wscanf_s
fwscanf_s
swscanf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化宽字符输入 
 (函数) 





	   fgetwc
getwc

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符 
 (函数) 





	   fputws

(C95)




	   将一个宽字符串写入文件流 
 (函数) 





	   getline
getwline
getdelim
getwdelim

(动态内存 TR)




	   从流读入至动态改变大小的缓冲区，直到分隔符/行尾 
 (函数) 





	 fgetws的 C++ 文档
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fputwc, putwc




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	





	 wint_t fputwc( wchar_t ch, FILE *stream );


	  
	 (C95 起) 



	 wint_t putwc( wchar_t ch, FILE *stream );


	  
	 (C95 起) 




	
	
	





写宽字符 ch 到给定的输出流 stream 。 putwc() 可以实现为宏并可求值 stream 多于一次。
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	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  ch

	 -

	  要写入的宽字符




	  stream

	 -

	  输出流






 返回值

成功时返回 ch 的副本。


失败时，返回 WEOF 并设置 stream 上的错误指示器（见 ferror() ）。


若出现编码错误，则另外设置 errno 为 EILSEQ 。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <wchar.h>
#include <errno.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
 
    errno = 0;
    if (fputwc(L'🍌', stdout) == WEOF) {
        if (errno == EILSEQ)
            puts("Encoding error in fputwc.");
        else
            puts("I/O error in fputwc.");
        return EXIT_FAILURE;
    }
}





输出：


🍌







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.3 The fputwc function (p: 422-423)








		 7.29.3.8 The putwc function (p: 424)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.3 The fputwc function (p: 368)








		 7.24.3.8 The putwc function (p: 370)










 参阅




	   fputc
putc




	   将一个字符写入文件流 
 (函数) 





	   fputws

(C95)




	   将一个宽字符串写入文件流 
 (函数) 





	   fgetwc
getwc

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符 
 (函数) 





	 fputwc的 C++ 文档
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fputws




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	





	 int fputws( const wchar_t *str, FILE *stream );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int fputws( const wchar_t * restrict str, FILE * restrict stream );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





写入来自空终止宽字符串 str 的每个宽字符到输出流 stream ，如同通过重复执行 fputwc 。


不写入来自 str 的终止宽字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  str

	 -

	 要写入的空终止宽字符串




	  stream

	 -

	 输出流






 返回值

成功时返回非负值。


失败时，返回 EOF 并设置 stream 上的错误指示器（见 ferror ）。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <stdio.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    int rc = fputws(L"洗洗睡吧", stdout);
 
    if (rc == EOF)
       perror("fputws()"); // POSIX 要求设置 errno
}





输出：


洗洗睡吧







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.4 The fputws function (p: 423)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.4 The fputws function (p: 368)










 参阅




	   fputs




	   将一个字符串写入文件流 
 (函数) 





	   wprintf
fwprintf
swprintf
wprintf_s
fwprintf_s
swprintf_s
snwprintf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化宽字符输出到stdout、文件流或缓冲区 
 (函数) 





	   fputws

(C95)




	   将一个宽字符串写入文件流 
 (函数) 





	   fgetws

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符串 
 (函数) 





	 fputws的 C++ 文档
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getwchar




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wint_t getwchar(void);


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





从 stdin 读取下一个宽字符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数

（无）


 返回值

获得的宽字符，或若错误发生或抵达文件尾则为 WEOF 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.7 The getwchar function (p: 424)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.7 The getwchar function (p: 369-370)










 参阅




	   getchar




	   从stdin读取一个字符 
 (函数) 





	   fgetwc
getwc

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符 
 (函数) 





	 getwchar的 C++ 文档
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putwchar




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wint_t putwchar( wchar_t ch );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





写宽字符ch到stdout。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要被写入的宽字符






 返回值

成功时为ch，失败时为WEOF。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.9 The putwchar function (p: 425)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.9 The putwchar function (p: 370)










 参阅




	   putchar




	   将一个字符写入stdout 
 (函数) 





	   fputwc
putwc

(C95)




	   将一个宽字符写入文件流 
 (函数) 





	 putwchar的 C++ 文档
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ungetwc




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 wint_t ungetwc( wint_t ch, FILE *stream );


	  
	 (C95 起) 


	
	
	





若 ch 不等于 WEOF ，则推入宽字符 ch 到与流 stream 关联的输入缓冲区，方式满足从 stream 的后继读取操作将取得该宽字符。不修改与流关联的外部设备。


流重寻位操作 fseek 、 fsetpos 和 rewind 弃去 ungetwc 的效果。


若调用 ungetwc 多于一次，而无中间读取或重寻位，则可能失败（换言之，保证大小为 1 的回放缓冲区，但任何更大的缓冲区是实现定义的）。若成功进行多次 ungetwc ，则读取操作以 ungetwc 的逆序取得回放的宽字符。


若 ch 等于 WEOF ，则操作失败而不影响流。


对 ungetwc 的成功调用清除文件尾状态标志 feof 。


在流（无论文本还是二进制）上对 ungetwc 的成功调用以未指定方式修改流位置指示器，但保证在以读取操作取得所有回放的宽字符后，流位置指示器等于其在 ungetwc 之前的值。


	目录
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	3 引用

	4 参阅









 参数





	  ch

	 -

	 要被回放的宽字符




	  stream

	 -

	 要回放宽字符到的文件流






 返回值

成功时返回 ch 。


失败时返回 WEOF ，而给定的流保持不变。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.3.10 The ungetwc function (p: 425-426)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.3.10 The ungetwc function (p: 370-371)










 参阅




	   ungetc




	   将一个字符送回文件流  
 (函数) 





	   fgetwc
getwc

(C95)




	   从文件流获取一个宽字符 
 (函数) 





	 ungetwc的 C++ 文档
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scanf, fscanf, sscanf, scanf_s, fscanf_s, sscanf_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 ​int scanf( const char          *format, ... );​


	  
	 (C99 前) 



	 ​int scanf( const char *restrict format, ... );​


	  
	 (C99 起) 






	
	(2)
	



	 int fscanf( FILE          *stream, const char          *format, ... );


	  
	 (C99 前) 



	 int fscanf( FILE *restrict stream, const char *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 






	
	(3)
	



	 int sscanf( const char          *buffer, const char          *format, ... );


	  
	 (C99 前) 



	 int sscanf( const char *restrict buffer, const char *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 





	 int scanf_s(const char *restrict format, ...);


	 (4) 
	 (C11 起) 



	 int fscanf_s(FILE *restrict stream, const char *restrict format, ...);


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int sscanf_s(const char *restrict buffer, const char *restrict format, ...);


	 (6) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从各种资源读取数据，将其按照format转译，并将结果存储到指定位置。


1) 从stdin读取数据

2) 从文件流stream读取数据

3) 从空终止字符串buffer读取数据。抵达字符串结尾等价于fscanf的抵达文件尾条件

4-6) 同(1-3)，除了%c、%s及%[转换指定符要求二个参数（通常的指针和指示获取用数组大小的rsize_t类型的值，在以%c读取单个字符时可以为1），以及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		  任何指针类型的参数是空指针


	  format、stream或buffer是空指针


	  会被%c、%s或%[写入的字符数，加上空终止字符，要超过提供给这些转换指定符的第二个（rsize_t）参数


	  可选，任何其他可检测错误，例如未知转换指定符






	


	同所有边界检查函数， scanf_s, fscanf_s, sscanf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意
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 参数





	  stream

	 -

	  要读取的输入文件流




	  buffer

	 -

	  指向要读取的空终止字符串的指针




	  format

	 -

	  指向指定读取输入方式的空终止字符串的指针。
格式字符串由下列内容组成 


	 非空白多字节字符，除了 % ：每个格式字符串中的这种字符处理来自输入流的准确同一字符，或若它与流的下个字符比较不相等则导致函数失败。


	 空白符：任何格式字符串中的单个空白符处理所有来自输入的可用连续空白符（如同通过于循环中调用 isspace 确定）。注意格式字符串中 "\n" 、 " " 、 "\t\t" 或其他空白无区别。


	 转换指定：每个转换指定拥有下列格式：




		 引入用 % 字符








		 (可选)赋值抑制字符 * 。若存在此选项，则此函数不将结果赋值给任何接收用参数。








		 (可选)指定最大域宽的整数数字（大于零），即函数进行在当前转换指定所指定的转换时，允许处理的最大字符数。注意若不提供宽度，则 %s 和 %[ 可能导致缓冲区溢出。








		 (可选)指定接收参数大小的长度修饰符，即实际目标类型。这影响转换准确性和溢出规则。默认目标类型对每个转换类型不同（见下表）。








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	（无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 匹配字面 % 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 匹配一个字符或字符的序列




若使用了宽度指定符，则匹配准确的宽度个字符（该参数必须是指向有充足空间的数组的指针）。不同于 %s 和 %[ ，它不会在数组后附加空字符。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 匹配非空白字符的序列（一个字符串）




若使用宽度指定符，则至多匹配宽度个字符，或匹配到首个提前出现的空白符前。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 [set]

	
	匹配一个来自 set 的字符的非空字符序列。




若集合的首字符是 ^ ，则匹配所有不在集合中的字符。若集合以 ] 或 ^] 开始，则 ] 字符亦被包含入集合。在扫描集合的非最初位置的字符 - 是否可以指示范围，如 [0-9] ，是实现定义的。若使用宽度指定符，则最多匹配到宽度。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 d

	
	匹配一个十进制整数。




该数的格式同 strtol() 以值 10 为 base 时所期望者



	 signed char* 或 unsigned char*




	 signed short* 或 unsigned short*




	 signed int* 或 unsigned int*




	 signed long* 或 unsigned long*




	 signed long long* 或 unsigned long long*




	 intmax_t* 或 uintmax_t*




	 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 i

	
	匹配一个整数。




该数的格式同 strtol() 以值 ​0​ 为 base 时所期望者（基底以首个分析的字符确定）






	 u

	
	匹配一个无符号十进制整数。 




该数的格式同 strtoul() 以值 10 为 base 参数时所期望者。






	 o

	
	匹配一个无符号八进制数。




该数的格式同 strtoul() 以值 8 为 base 参数时所期望者。






	 x, X

	
	匹配一个无符号十六进制整数。




该数的格式同 strtoul() 以值 16 为 base 参数时所期望者。






	 n

	
	返回迄今读取的字符数。




不消耗输出。不增加赋值计数。若此指定符拥有赋值抑制运算符，则行为未定义。






	 a, A(C99)
 e, E
 f, F
 g, G

	
	匹配一个浮点数。




该数的格式同 strtof() 所期望者。



	 N/A

	 N/A

	 float*




	 double*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double*







	 p

	
	匹配定义一个指针的实现定义的字符序列。




printf 系列函数应该用 %p 格式指定符产生同样的序列。



	 N/A

	 N/A

	 void**




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






对于每个异于 n 的转换指定符，不超过任何指定域宽，且要么是转换指定符所准确期待，要么是其所期待的前缀的最长输入字符序列，即是从流中消耗的内容。此消耗序列后的首个字符若存在，则保持未读取。若被消耗序列长度为零，或被消耗序列不能转换成上面所指定的项目，则发生匹配失败，除非遇到文件尾、编码错误，或阻止从流输入的读取错误，此情况下此为输入失败。


所有异于 [ 、 c 和 n 的转换指定符，在尝试分析输入前消耗并舍弃所有前导空白字符（如同以调用 isspace 来确定）。这些被消耗的字符不计入指定的最大域宽。


转换指定符 lc 、 ls 和 l[ 进行多字节到宽字符转换，如同如同在转换首字符前，通过用初始化到零的 mbstate_t 对象调用 mbrtowc() 。


转换指定符 s 与 [ 始终在匹配字符之后存储一个空字符。目标数组的大小必须至少比指定域宽大一。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确的转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （虽然 SCNdMAX 、 SCNuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


在每个转换指定符后有一个序列点；这允许存储多个域到同一“池”变量中。


在分析以无数字指数为结尾的不完整浮点值，如以转换指定符 %f 分析 "100er" 时，消耗序列 "100e" （可能为合法浮点数的最长前缀），并导致匹配错误（被消耗序列不能转换成浮点数），而留下 "r" 。既存实现不遵守此规则并回滚，通过消耗 "100" 而留下 "er" ，例如 glibc 漏洞 1765 。










	  ...

	 -

	  接收用参数






 返回值

1-3) 成功赋值的接收参数的数量（可以是零，在首个接收用参数赋值前匹配失败的情况下），或者若输入在首个接收用参数赋值前发生失败，则为EOF。

4-6) 同(1-3)，除了若有运行时强制违规，也返回EOF。

 注意

因为多数转换指定符首先消耗掉所有连续空白符，如下代码


scanf("%d", &a);
scanf("%d", &b);





将读取输入于不同行（第二个%d会消耗第一个剩下的换行符）或同一行由空格或制表符分隔（第二个%会消耗空格或制表符）的整数。


不消耗前导空白符的转换指定符，如%c，可以通过在格式字符串中前置一个空白符令它这么做：


scanf("%d", &a);
scanf(" %c", &c); // 忽略%d后的换行符，然后读一个char





 示例

运行此代码



#define __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 1
#include <stdio.h>
#include <stddef.h>
#include <locale.h>
 
int main(void)
{
    int i, j;
    float x, y;
    char str1[10], str2[4];
    wchar_t warr[2];
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
 
    char input[] = "25 54.32E-1 Thompson 56789 0123 56ß水";
    /* 按下列分析：
       %d：一个整数
       %f：一个浮点值
       %9s：一个最多有9个非空白符的字符串
       %2d：2位的整数（数字5和6）
       %f：一个浮点值（数字7、8、9）
       %*d：一个不存储于任何地方的整数
       ' '：所有连续空白符
       %3[0-9]：一个至多有3个十进制数字的字符串（数字5和6）
       %2lc：二个宽字符，使用多字节到宽转换  */
    int ret = sscanf(input, "%d%f%9s%2d%f%*d %3[0-9]%2lc",
                     &i, &x, str1, &j, &y, str2, warr);
 
    printf("Converted %d fields:\ni = %d\nx = %f\nstr1 = %s\n"
           "j = %d\ny = %f\nstr2 = %s\n"
           "warr[0] = U+%x warr[1] = U+%x\n",
           ret, i, x, str1, j, y, str2, warr[0], warr[1]);
 
#ifdef __STDC_LIB_EXT1__
    int n = sscanf_s(input, "%d%f%s", &i, &x, str1, (rsize_t)sizeof str1);
    // 写25到i，5.432到x，9个字节"thompson\0"到str1，及3到n。
#endif
}





输出：


Converted 7 fields:
i = 25
x = 5.432000
str1 = Thompson
j = 56
y = 789.000000
str2 = 56
warr[0] = U+df warr[1] = U+6c34







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.6.2 The fscanf function (p: 317-324)








		 7.21.6.4 The scanf function (p: 325)








		 7.21.6.7 The sscanf function (p: 326)








		 K.3.5.3.2 The fscanf_s function (p: 592-593)








		 K.3.5.3.4 The scanf_s function (p: 594)








		 K.3.5.3.7 The sscanf_s function (p: 596)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.6.2 The fscanf function (p: 282-289)








		 7.19.6.4 The scanf function (p: 290)








		 7.19.6.7 The sscanf function (p: 291)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.6.2 The fscanf function 








		 4.9.6.4 The scanf function 








		 4.9.6.6 The sscanf function 










 参阅




	   vscanf
vfscanf
vsscanf
vscanf_s
vfscanf_s
vsscanf_s

(C99)
(C99)
(C99)
(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入
使用可变参数列表 
 (函数) 





	   fgets




	   从文件流获取一个字符串 
 (函数) 





	   printf
fprintf
sprintf
snprintf
printf_s
fprintf_s
sprintf_s
snprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区  
 (函数) 





	 scanf, fscanf, sscanf的 C++ 文档
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wscanf, fwscanf, swscanf, wscanf_s, fwscanf_s, swscanf_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 int wscanf( const wchar_t *format, ... );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int wscanf( const wchar_t *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 






	
	(2)
	



	 int fwscanf( FILE *stream, const wchar_t *format, ... );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int fwscanf( FILE *restrict stream,

             const wchar_t *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 






	
	(3)
	



	 int swscanf( const wchar_t *buffer, const wchar_t *format, ... );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int swscanf( const wchar_t *restrict buffer,

             const wchar_t *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 





	 int wscanf_s( const wchar_t *restrict format, ...);


	 (4) 
	 (C11 起) 



	 int fwscanf_s( FILE *restrict stream,

               const wchar_t *restrict format, ...);


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int swscanf_s( const wchar_t *restrict s,

               const wchar_t *restrict format, ...);


	 (6) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从各种资源读取数据，按照 format 转译，并存储结果于给定位置。


1) 从 stdin 读取数据。

2) 从文件流 stream 读取数据。

3) 从空终止字符串 buffer 读取数据。抵达字符串结尾等价于 fwscanf 的抵达文件尾条件

4-6) 同 (1-3) ，除了 %c 、 %s 及 %[ 转换指定符要求二个参数（通常的指针和指示获取用数组大小的 rsize_t 类型值，以 %lc 读取单个宽字符时可以为 1 ），及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 任何指针类型的参数为空指针


	 format 、 stream 或 buffer 为空指针


	 %c 、 %s 或 %[ 要写入的字符数加上空终止字符，会超出提供给这些转换指定符的第二个（ rsize_t ）参数


	 可选，任何其他可检测错误，例如未知转换指定符






	


	同所有边界检查函数， wscanf_s, fwscanf_s , swscanf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <wchar.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  stream

	 -

	 要读取的输入文件流




	  buffer

	 -

	 指向要读取的空终止宽字符串的指针




	  format

	 -

	 指向指定读取输入方式的空终止宽字符串的指针。
格式字符串由下列内容组成 


	 非空白宽字符，除了 % ：每个格式字符串中的这种字符处理来自输入流的准确同一字符，或若它与流的下个字符比较不相等则导致函数失败。


	 空白符：任何格式字符串中的单个空白符处理所有来自输入的可用连续空白符（如同通过于循环中调用 iswspace 确定）。注意格式字符串中 "\n" 、 " " 、 "\t\t" 或其他空白无区别。


	 转换指定：每个转换指定拥有下列格式：




		 引入用 % 字符








		 (可选)赋值抑制字符 * 。若存在此选项，则此函数不将结果赋值给任何接收用参数。








		 (可选)指定最大域宽的整数数字（大于零），即函数进行在当前转换指定所指定的转换时，允许处理的最大字符数。注意若不提供宽度，则 %s 和 %[ 可能导致缓冲区溢出。








		 (可选)指定接收参数大小的长度修饰符，即实际目标类型。这影响转换准确性和溢出规则。默认目标类型对每个转换类型不同（见下表）。








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	（无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 匹配字面 % 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 匹配一个字符或字符的序列




若使用了宽度指定符，则匹配准确的宽度个宽字符（该参数必须是指向有充足空间的数组的指针）。不同于 %s 和 %[ ，它不会在数组后附加空字符。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 匹配非空白字符的序列（一个字符串）




若使用宽度指定符，则至多匹配宽度个字符，或匹配到首个提前出现的空白符前。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 [set]

	
	匹配一个来自 set 的字符的非空字符序列。




若集合的首字符是 ^ ，则匹配所有不在集合中的字符。若集合以 ] 或 ^] 开始，则 ] 字符亦被包含入集合。在扫描集合的非最初位置的字符 - 是否可以指示范围，如 [0-9] ，是实现定义的。若使用宽度指定符，则最多匹配到宽度。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 d

	
	匹配一个十进制整数。




该数的格式同 wcstol() 以值 10 为 base 时所期望者



	 signed char* 或 unsigned char*




	 signed short* 或 unsigned short*




	 signed int* 或 unsigned int*




	 signed long* 或 unsigned long*




	 signed long long* 或 unsigned long long*




	 intmax_t* 或 uintmax_t*




	 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 i

	
	匹配一个整数。




该数的格式同 wcstol() 以值 ​0​ 为 base 时所期望者（基底以首个分析的字符确定）






	 u

	
	匹配一个无符号十进制整数。 




该数的格式同 wcstoul() 以值 10 为 base 参数时所期望者。






	 o

	
	匹配一个无符号八进制数。




该数的格式同 wcstoul() 以值 8 为 base 参数时所期望者。






	 x, X

	
	匹配一个无符号十六进制整数。




该数的格式同 wcstoul() 以值 16 为 base 参数时所期望者。






	 n

	
	返回迄今读取的字符数。




不消耗输出。不增加赋值计数。若此指定符拥有赋值抑制运算符，则行为未定义。






	 a, A(C99)
 e, E
 f, F
 g, G

	
	匹配一个浮点数。




该数的格式同 wcstof() 所期望者。



	 N/A

	 N/A

	 float*




	 double*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double*







	 p

	
	匹配定义一个指针的实现定义的字符序列。




printf 系列函数应该用 %p 格式指定符产生同样的序列。



	 N/A

	 N/A

	 void**




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






对于每个异于 n 的转换指定符，不超过任何指定域宽，且要么是转换指定符所准确期待，要么是其所期待的前缀的最长输入字符序列，即是从流中消耗的内容。此消耗序列后的首个字符若存在，则保持未读取。若被消耗序列长度为零，或被消耗序列不能转换成上面所指定的项目，则发生匹配失败，除非遇到文件尾、编码错误，或阻止从流输入的读取错误，此情况下此为输入失败。


所有异于 [ 、 c 和 n 的转换指定符，在尝试分析输入前消耗并舍弃所有前导空白字符（如同以调用 iswspace 来确定）。这些被消耗的字符不计入指定的最大域宽。


若不使用长度指定符 l ，则转换指定符 c 、 s 和 [ 进行宽到到多字节字符转换，如同在转换首字符前，通过用初始化到零的 mbstate_t 对象调用 wcrtomb() 。


转换指定符 s 与 [ 始终在匹配字符之后存储一个空字符。目标数组的大小必须至少比指定域宽大一。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确的转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （虽然 SCNdMAX 、 SCNuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


在每个转换指定符后有一个序列点；这允许存储多个域到同一“池”变量中。


在分析以无数字指数为结尾的不完整浮点值，如以转换指定符 %f 分析 "100er" 时，消耗序列 "100e" （可能为合法浮点数的最长前缀），并导致匹配错误（被消耗序列不能转换成浮点数），而留下 "r" 。既存实现不遵守此规则并回滚，通过消耗 "100" 而留下 "er" ，例如 glibc 漏洞 1765 。










	  ...

	 -

	  接收参数






 返回值

1-3) 成功赋值的接收参数数量，若在赋值首个接收参数前出现读取失败，则为 EOF 。

4-6) 同 (1-3) ，除了若有运行时制约违规，则亦返回 EOF 。

 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.2.2 The fwscanf function (p: 410-416)








		 7.29.2.4 The swscanf function (p: 417)








		 7.29.2.12 The wscanf function (p: 421)








		 K.3.9.1.2 The fwscanf_s function (p: 628-629)








		 K.3.9.1.5 The swscanf_s function (p: 631)








		 K.3.9.1.14 The wscanf_s function (p: 638)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.2.2 The fwscanf function (p: 356-362)








		 7.24.2.4 The swscanf function (p: 362)








		 7.24.2.12 The wscanf function (p: 366-367)










 参阅




	   vwscanf
vfwscanf
vswscanf
vwscanf_s
vfwscanf_s
vswscanf_s

(C99)
(C99)
(C99)
(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化宽字符输入
使用可变参数列表 
 (函数) 





	 wscanf, fwscanf, swscanf的 C++ 文档
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vscanf, vfscanf, vsscanf, vscanf_s, vfscanf_s, vsscanf_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 ​int vscanf( const char *restrict format, va_list vlist );​


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 int vfscanf( FILE *restrict stream, const char *restrict format, 

             va_list vlist );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 int vsscanf( const char *restrict buffer, const char *restrict format, 

             va_list vlist );


	 (3) 
	 (C99 起) 





	 int vscanf_s(const char *restrict format, va_list vlist);


	 (4) 
	 (C11 起) 



	 int vfscanf_s( FILE *restrict stream, const char *restrict format,

               va_list vlist);


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int vsscanf_s( const char *restrict buffer, const char *restrict format,

               va_list vlist);


	 (6) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从各种源读取数据，按照 format 转译并存储结果到 vlist 所定义的位置。


1) 从 stdin 读取数据。

2) 从文件流 stream 读取数据。

3) 从空终止字符串 buffer 读取数据。抵达字符串结尾等价于 vfscanf 的抵达文件尾条件

4-6) 同 (1-3) ，除了 %c 、 %s 及 %[ 转换指定符要求二个参数（通常的指针和指示获取用数组大小的 rsize_t 类型值，以 %c 读取单个字符时可以为 1 ），和在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 任何指针类型参数为空指针


	 format 、 stream 或 buffer 为空指针


	 %c 、 %s 或 %[ 本会写入的字符数，加上空终止字符，要超过提供给这些转换指定符的第二个（ rsize_t ）参数


	 可选，任何其他可检测错误，例如未知转换指定符






	


	同所有边界检查函数， vscanf_s, vfscanf_s, vsscanf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  stream

	 -

	  要读取的输入文件流




	  buffer

	 -

	  指向要读取的空终止字符串的指针




	  format

	 -

	  指向指定读取输入方式的空终止字符串的指针。
格式字符串由下列内容组成 


	 非空白多字节字符，除了 % ：每个格式字符串中的这种字符处理来自输入流的准确同一字符，或若它与流的下个字符比较不相等则导致函数失败。


	 空白符：任何格式字符串中的单个空白符处理所有来自输入的可用连续空白符（如同通过于循环中调用 isspace 确定）。注意格式字符串中 "\n" 、 " " 、 "\t\t" 或其他空白无区别。


	 转换指定：每个转换指定拥有下列格式：




		 引入用 % 字符








		 (可选)赋值抑制字符 * 。若存在此选项，则此函数不将结果赋值给任何接收用参数。








		 (可选)指定最大域宽的整数数字（大于零），即函数进行在当前转换指定所指定的转换时，允许处理的最大字符数。注意若不提供宽度，则 %s 和 %[ 可能导致缓冲区溢出。








		 (可选)指定接收参数大小的长度修饰符，即实际目标类型。这影响转换准确性和溢出规则。默认目标类型对每个转换类型不同（见下表）。








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	（无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 匹配字面 % 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 匹配一个字符或字符的序列




若使用了宽度指定符，则匹配准确的宽度个字符（该参数必须是指向有充足空间的数组的指针）。不同于 %s 和 %[ ，它不会在数组后附加空字符。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 匹配非空白字符的序列（一个字符串）




若使用宽度指定符，则至多匹配宽度个字符，或匹配到首个提前出现的空白符前。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 [set]

	
	匹配一个来自 set 的字符的非空字符序列。




若集合的首字符是 ^ ，则匹配所有不在集合中的字符。若集合以 ] 或 ^] 开始，则 ] 字符亦被包含入集合。在扫描集合的非最初位置的字符 - 是否可以指示范围，如 [0-9] ，是实现定义的。若使用宽度指定符，则最多匹配到宽度。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 d

	
	匹配一个十进制整数。




该数的格式同 strtol() 以值 10 为 base 时所期望者



	 signed char* 或 unsigned char*




	 signed short* 或 unsigned short*




	 signed int* 或 unsigned int*




	 signed long* 或 unsigned long*




	 signed long long* 或 unsigned long long*




	 intmax_t* 或 uintmax_t*




	 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 i

	
	匹配一个整数。




该数的格式同 strtol() 以值 ​0​ 为 base 时所期望者（基底以首个分析的字符确定）






	 u

	
	匹配一个无符号十进制整数。 




该数的格式同 strtoul() 以值 10 为 base 参数时所期望者。






	 o

	
	匹配一个无符号八进制数。




该数的格式同 strtoul() 以值 8 为 base 参数时所期望者。






	 x, X

	
	匹配一个无符号十六进制整数。




该数的格式同 strtoul() 以值 16 为 base 参数时所期望者。






	 n

	
	返回迄今读取的字符数。




不消耗输出。不增加赋值计数。若此指定符拥有赋值抑制运算符，则行为未定义。






	 a, A(C99)
 e, E
 f, F
 g, G

	
	匹配一个浮点数。




该数的格式同 strtof() 所期望者。



	 N/A

	 N/A

	 float*




	 double*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double*







	 p

	
	匹配定义一个指针的实现定义的字符序列。




printf 系列函数应该用 %p 格式指定符产生同样的序列。



	 N/A

	 N/A

	 void**




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






对于每个异于 n 的转换指定符，不超过任何指定域宽，且要么是转换指定符所准确期待，要么是其所期待的前缀的最长输入字符序列，即是从流中消耗的内容。此消耗序列后的首个字符若存在，则保持未读取。若被消耗序列长度为零，或被消耗序列不能转换成上面所指定的项目，则发生匹配失败，除非遇到文件尾、编码错误，或阻止从流输入的读取错误，此情况下此为输入失败。


所有异于 [ 、 c 和 n 的转换指定符，在尝试分析输入前消耗并舍弃所有前导空白字符（如同以调用 isspace 来确定）。这些被消耗的字符不计入指定的最大域宽。


转换指定符 lc 、 ls 和 l[ 进行多字节到宽字符转换，如同如同在转换首字符前，通过用初始化到零的 mbstate_t 对象调用 mbrtowc() 。


转换指定符 s 与 [ 始终在匹配字符之后存储一个空字符。目标数组的大小必须至少比指定域宽大一。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确的转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （虽然 SCNdMAX 、 SCNuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


在每个转换指定符后有一个序列点；这允许存储多个域到同一“池”变量中。


在分析以无数字指数为结尾的不完整浮点值，如以转换指定符 %f 分析 "100er" 时，消耗序列 "100e" （可能为合法浮点数的最长前缀），并导致匹配错误（被消耗序列不能转换成浮点数），而留下 "r" 。既存实现不遵守此规则并回滚，通过消耗 "100" 而留下 "er" ，例如 glibc 漏洞 1765 。










	  vlist

	 -

	  包含接收参数的变量参数列表






 返回值

1-3) 成功赋值的接收参数数量，或者若输入在首个接收参数赋值前发生失败，则为 EOF 。

4-6) 同 (1-3) ，除了若有运行时制约违规，也返回 EOF 。

 注意

所有这些函数调用 va_arg 至少一次，返回后 arg 的值不确定。这些函数不调用 va_end ，而这必须由调用方进行。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
#include <stdarg.h>
 
bool checked_sscanf(int count, const char* buf, const char *fmt, ...)
{
    va_list ap;
    va_start(ap, fmt);
    int rc = vsscanf(buf, fmt, ap);
    va_end(ap);
    return rc == count;
}
 
int main(void)
{
    int n, m;
 
    printf("Parsing '1 2'...");
    if(checked_sscanf(2, "1 2", "%d %d", &n, &m))
        puts("success");
    else
        puts("failure");
 
    printf("Parsing '1 a'...");
    if(checked_sscanf(2, "1 a", "%d %d", &n, &m))
        puts("success");
    else
        puts("failure");
}





输出：


Parsing '1 2'...success
Parsing '1 a'...failure







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.6.9 The vfscanf function (p: 327)








		 7.21.6.11 The vscanf function (p: 328)








		 7.21.6.14 The vsscanf function (p: 330)








		 K.3.5.3.9 The vfscanf_s function (p: 597-598)








		 K.3.5.3.11 The vscanf_s function (p: 599)








		 K.3.5.3.14 The vsscanf_s function (p: 602)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.6.9 The vfscanf function (p: 293)








		 7.19.6.11 The vscanf function (p: 294)








		 7.19.6.14 The vsscanf function (p: 295)










 参阅




	   scanf
fscanf
sscanf
scanf_s
fscanf_s
sscanf_s




(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入 
 (函数) 





	   vprintf
vfprintf
vsprintf
vsnprintf
vprintf_s
vfprintf_s
vsprintf_s
vsnprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区
使用可变参数列表  
 (函数) 





	 vscanf, vfscanf, vsscanf的 C++ 文档















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月26日 (四) 09:21‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,153字节） （-194）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年4月25日 (二) 22:14‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （4,347字节） （-255）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月22日 (日) 08:10‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,602字节） （+1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月22日 (日) 07:55‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （4,601字节） （+2,477）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2014年10月26日 (日) 16:27‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,124字节） （0）‎ . .  （Fix some translations） （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:40‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,124字节） （-199）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:17‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,323字节） （+161）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,162字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （2,162字节） （-74）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,236字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （2,236字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,224字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （2,224字节） （+2,224）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


vwscanf, vfwscanf, vswscanf, vwscanf_s, vfwscanf_s, vswscanf_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	



	 int vwscanf( const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	 (1) 
	 (C99 起) 



	 int vfwscanf( FILE *restrict stream,

              const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	 (2) 
	 (C99 起) 



	 int vswscanf( const wchar_t *restrict buffer,

              const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	 (3) 
	 (C99 起) 



	 int vwscanf_s( const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	 (4) 
	 (C11 起) 



	 int vfwscanf_s( FILE *restrict stream,

                const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int vswscanf_s( const wchar_t *restrict buffer,

                const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	 (6) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从各种源读取数据，按照 format 转译，并存储结果于 vlist 所定义的位置。


1) 从 stdin 读取数据。

2) 从文件流 stream 读取数据。

3) 从空终止宽字符串 buffer 读取数据。抵达字符串结尾等价于 vfwscanf 的抵达文件尾条件。

4-6) 同 (1-3) ，除了 %c 、 %s 和 %[ 转换指定符要求二个参数（通常的指针和指示获取用数组大小的 rsize_t 类型值，以 %lc 读取单个宽字符时可以为 1 ），及在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 任何指针类型的参数是空指针


	 format 、 stream 或 buffer 是空指针


	 %c 、 %s 或 %[ 要写入的字符数，加上空终止字符，会超过提供给这些转换指定符的第二个（ rsize_t ）参数


	 可选，任何其他可检测错误，例如未知转换指定符






	


	同所有边界检查函数， vwscanf_s, vfwscanf_s, vswscanf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <wchar.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  stream

	 -

	 要读取的输入文件流




	  buffer

	 -

	 指向要读取的空终止字宽符串的指针




	  format

	 -

	 指向指定读取输入方式的空终止宽字符串的指针。格式字符串由下列内容组成
	 非空白宽字符，除了 % ：每个格式字符串中的这种字符处理来自输入流的准确同一字符，或若它与流的下个字符比较不相等则导致函数失败。


	 空白符：任何格式字符串中的单个空白符处理所有来自输入的可用连续空白符（如同通过于循环中调用 iswspace 确定）。注意格式字符串中 "\n" 、 " " 、 "\t\t" 或其他空白无区别。


	 转换指定：每个转换指定拥有下列格式：




		 引入用 % 字符








		 (可选)赋值抑制字符 * 。若存在此选项，则此函数不将结果赋值给任何接收用参数。








		 (可选)指定最大域宽的整数数字（大于零），即函数进行在当前转换指定所指定的转换时，允许处理的最大字符数。注意若不提供宽度，则 %s 和 %[ 可能导致缓冲区溢出。








		 (可选)指定接收参数大小的长度修饰符，即实际目标类型。这影响转换准确性和溢出规则。默认目标类型对每个转换类型不同（见下表）。








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	（无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 匹配字面 % 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 匹配一个字符或字符的序列




若使用了宽度指定符，则匹配准确的宽度个宽字符（该参数必须是指向有充足空间的数组的指针）。不同于 %s 和 %[ ，它不会在数组后附加空字符。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 匹配非空白字符的序列（一个字符串）




若使用宽度指定符，则至多匹配宽度个字符，或匹配到首个提前出现的空白符前。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 [set]

	
	匹配一个来自 set 的字符的非空字符序列。




若集合的首字符是 ^ ，则匹配所有不在集合中的字符。若集合以 ] 或 ^] 开始，则 ] 字符亦被包含入集合。在扫描集合的非最初位置的字符 - 是否可以指示范围，如 [0-9] ，是实现定义的。若使用宽度指定符，则最多匹配到宽度。总是在匹配的字符后存储一个空字符（故参数数组必须有至少宽度 +1 个字符的空间）。






	 d

	
	匹配一个十进制整数。




该数的格式同 wcstol() 以值 10 为 base 时所期望者



	 signed char* 或 unsigned char*




	 signed short* 或 unsigned short*




	 signed int* 或 unsigned int*




	 signed long* 或 unsigned long*




	 signed long long* 或 unsigned long long*




	 intmax_t* 或 uintmax_t*




	 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 i

	
	匹配一个整数。




该数的格式同 wcstol() 以值 ​0​ 为 base 时所期望者（基底以首个分析的字符确定）






	 u

	
	匹配一个无符号十进制整数。 




该数的格式同 wcstoul() 以值 10 为 base 参数时所期望者。






	 o

	
	匹配一个无符号八进制数。




该数的格式同 wcstoul() 以值 8 为 base 参数时所期望者。






	 x, X

	
	匹配一个无符号十六进制整数。




该数的格式同 wcstoul() 以值 16 为 base 参数时所期望者。






	 n

	
	返回迄今读取的字符数。




不消耗输出。不增加赋值计数。若此指定符拥有赋值抑制运算符，则行为未定义。






	 a, A(C99)
 e, E
 f, F
 g, G

	
	匹配一个浮点数。




该数的格式同 wcstof() 所期望者。



	 N/A

	 N/A

	 float*




	 double*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double*







	 p

	
	匹配定义一个指针的实现定义的字符序列。




printf 系列函数应该用 %p 格式指定符产生同样的序列。



	 N/A

	 N/A

	 void**




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






对于每个异于 n 的转换指定符，不超过任何指定域宽，且要么是转换指定符所准确期待，要么是其所期待的前缀的最长输入字符序列，即是从流中消耗的内容。此消耗序列后的首个字符若存在，则保持未读取。若被消耗序列长度为零，或被消耗序列不能转换成上面所指定的项目，则发生匹配失败，除非遇到文件尾、编码错误，或阻止从流输入的读取错误，此情况下此为输入失败。


所有异于 [ 、 c 和 n 的转换指定符，在尝试分析输入前消耗并舍弃所有前导空白字符（如同以调用 iswspace 来确定）。这些被消耗的字符不计入指定的最大域宽。


若不使用长度指定符 l ，则转换指定符 c 、 s 和 [ 进行宽到到多字节字符转换，如同在转换首字符前，通过用初始化到零的 mbstate_t 对象调用 wcrtomb() 。


转换指定符 s 与 [ 始终在匹配字符之后存储一个空字符。目标数组的大小必须至少比指定域宽大一。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确的转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （虽然 SCNdMAX 、 SCNuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


在每个转换指定符后有一个序列点；这允许存储多个域到同一“池”变量中。


在分析以无数字指数为结尾的不完整浮点值，如以转换指定符 %f 分析 "100er" 时，消耗序列 "100e" （可能为合法浮点数的最长前缀），并导致匹配错误（被消耗序列不能转换成浮点数），而留下 "r" 。既存实现不遵守此规则并回滚，通过消耗 "100" 而留下 "er" ，例如 glibc 漏洞 1765 。










	  vlist

	 -

	 含接收参数的可变参数列表






 返回值

1-3) 成功赋值的接收参数数量，或若在赋值首个接收参数前出现读取失败，则为 EOF 。

4-6) 同 (1-3) ，除了若有运行时制约违规，也返回 EOF 。

 注意

所有这些函数调用 va_arg 至少一次，在返回后 vlist 的值不确定。这些函数不调用 va_end ，而这必须由调用方进行。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.2.6 The vfwscanf function (p: 418)








		 7.29.2.8 The vswscanf function (p: 419)








		 7.29.2.10 The vwscanf function (p: 420)








		 K.3.9.1.7 The vfwscanf_s function (p: 632-633)








		 K.3.9.1.10 The vswscanf_s function (p: 635-636)








		 K.3.9.1.12 The vwscanf_s function (p: 637)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.2.6 The vfwscanf function (p: 364)








		 7.24.2.8 The vswscanf function (p: 365)








		 7.24.2.10 The vwscanf function (p: 366)










 参阅




	   wscanf
fwscanf
swscanf
wscanf_s
fwscanf_s
swscanf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化宽字符输入 
 (函数) 





	 vwscanf, vfwscanf, vswscanf的 C++ 文档
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printf, fprintf, sprintf, snprintf, printf_s, fprintf_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 ​int printf( const char *format, ... );​


	  
	 (C99 前) 



	 ​int printf( const char *restrict format, ... );​


	  
	 (C99 起) 






	
	(2)
	



	 int fprintf( FILE *stream, const char *format, ... );


	  
	 (C99 前) 



	 int fprintf( FILE *restrict stream, const char *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 






	
	(3)
	



	 int sprintf( char *buffer, const char *format, ... );


	  
	 (C99 前) 



	 int sprintf( char *restrict buffer, const char *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 





	 int snprintf( char *restrict buffer, int bufsz, 

              const char *restrict format, ... );


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 int printf_s(const char *restrict format, ...);


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int fprintf_s(FILE *restrict stream, const char *restrict format, ...);


	 (6) 
	 (C11 起) 



	 int sprintf_s(char *restrict buffer, rsize_t bufsz,

              const char *restrict format, ...);


	 (7) 
	 (C11 起) 



	 int snprintf_s(char *restrict buffer, rsize_t bufsz,

               const char *restrict format, ...);


	 (8) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从给定位置加载数据，转换为字符串等价物，并写结果到各种池。


1) 写结果到 stdout 。

2) 写结果到文件流 stream 。

3) 写结果到字符串 buffer 。

4) 写结果到字符串 buffer 。至多写 buf_size - 1 个字符。产生的字符串会以空字符终止，除非 buf_size 为零。若 buf_size 为零，则不写入任何内容，且 buffer 可以是空指针，然而依旧计算返回值（会写入的字符数）并返回。

5-8) 同 (1-4) ，除了在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		  format 中存在转换指定符 %n


	  任何一个对应 %s 的参数是空指针


	  format 或 buffer 是空指针


	  bufsz 为零或大于 RSIZE_MAX


	  在任何一个字符串及字符转换指定符中出现编码错误


	  （仅对于 sprintf_s ）存储于 buffer 的字符串（包括尾随空字符）长度将超出 bufsz






	


	同所有边界检查函数， printf_s, fprintf_s, sprintf_s, snrintf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  stream

	 -

	  要写入的输出文件流




	  buffer

	 -

	  指向要写入的字符串的指针




	  bufsz

	 -

	  最多会写入 bufsz - 1 个字符，再加空终止符




	  format

	 -

	  指向指定数据转译方式的空终止多字节字符串的指针。
格式字符串由普通多字节字符（除了 % ）和转换指定构成，前者被复制到输出流而无更改。每个转换指定拥有下列格式：


		 引入的 % 字符








		 (可选)一或多个修改转换行为的标签：




		 - ：转换结果在域内左校正（默认为右校正）


	 + ：有符号转换的符号始终前置于转换结果（默认结果前置负号仅当它为负）


	 空格：若有符号转换的结果不以符号开始，或为空，则前置空格于结果。若存在 + 标签则忽略空格。


	 # ：进行另一种形式的转换。准确的效果见下表，其他情况下行为未定义。


	 0 ：对于整数和浮点数转换，使用前导零代替空格字符填充域。对于整数，若显式指定精度，则忽略此标签。对于其他转换，使用此标签导致未定义行为。若存在 - 标签则忽略 0 。












		 (可选)指定最小域宽的整数值或 * 。若有要求，则结果会以空格字符（默认情况）填充，在右校正时于左，左校正时于右。使用 * 的情况下，以一个额外的 int 类型参数指定宽度。若参数值为负数，则它导致指定 - 标签和正域宽。（注意：这是最小宽度：决不被截断值）。








		 (可选)后随整数或 * 或两者皆无的 . 指示转换的精度。在使用 * 的情况下，精度由额外的 int 类型参数指定。若此参数的值为负数，则它被忽略。若既不使用数字亦不使用 * ，则精度采用零。精度的准确效果见下表。 








		 (可选)指定参数大小的长度修饰符








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	 （无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 写字面的 % 。完整转换指定必须是 %% 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 写单个字符。




参数首先被转换成 unsigned char 。
若使用 l 修饰符，则参数首先被转换成字符串，如同通过以 wchar_t[2] 参数使用 %ls 。



	 N/A

	 N/A

	 int




	 wint_t




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 写一个字符串




参数必须是指向字符数组首元素的指针
精度指定写入最大的字符数。若未指定精度，则写每个字节直到而而不含首个空终止符。
若使用 l 指定符，则参数必须是指向 wchar_t 数组首元素的指针，数组会被转换成 char 数组，如同通过以零初始化转换状态调用 wcrtomb 。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 d
 i

	
	转换一个有符号整数为十进制表示 [-]dddd 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。
 
若被转换的值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 signed char




	 short




	 int




	 long




	 long long




	 intmax_t




	 有符号 size_t




	 ptrdiff_t




	 N/A




	 o

	
	转换一个无符号整数为八进制表示 oooo 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中精度按需增加，以写入一个前导零。
在此情况下若被转换值和精度都是 ​0​ ，则写入单个 ​0​ 。



	 unsigned char




	 unsigned short




	 unsigned int




	 unsigned long




	 unsigned long long




	 uintmax_t




	 size_t




	 ptrdiff_t 的无符号版本




	 N/A




	 x
 X

	
	转换一个无符号整数为十六进制表示 hhhh 。




x 转换使用字母 abcdef 。

X 转换使用 ABCDEF 。

精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中若被转换值为非零则结果有 0x 或 0X 前缀。



	 N/A




	 u

	
	转换一个无符号整数为十进制表示 dddd 。




精度指定出现的最小数位数。
默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 N/A




	 f
F

	
	转换一个浮点数为 [-]ddd.ddd 样式的十进制记法。




精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 double




	 double (C99)




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double







	 e 
 E

	
	转换一个浮点数为十进制指数记法。




e 转换样式使用 [-]d.ddde±dd 。

E 转换样式使用 [-]d.dddE±dd 。

指数至少含二个数位，仅当所需时使用更多数位。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 a 
 A
(C99)



	
	转换一个浮点数为十六进制记法。




a 转换样式使用 [-]0xh.hhhp±d 。

A 转换样式使用 [-]0Xh.hhhP±d 。

若参数不是正规化的浮点值，则首个十六进制数位为 0 。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度足以准确表示该值。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 g 
 G

	
	转换一个浮点数为十进制小数或十进制指数记法，依赖于值和精度。




g 转换样式将进行带样式 e 或 f 的转换。

G 转换样式将进行带样式 E 或 F 的转换。

令 P 等于精度，若它非零，若精度未指定则为 6 ，若精度为 ​0​ 则等于 1 。然后，若带样式 E 的转换会有指数 X ，则：


	 若 P > X ≥ −4 ，则转换带 f 或 F 风格，及精度 P − 1 − X 。


	 否则，转换带 e 或 E 风格，及精度 P − 1 。




除非要求另一种表示，否则末尾零会被移除，且若不留下小数部分则小数点亦被移除。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 n

	
	返回对函数的此调用迄今为止写入的字符数。




结果被写入到参数所指向的值。 
该指定不可含有任何标签、域宽或精度。



	 signed char*




	 short*




	 int*




	 long*




	 long long*




	 intmax_t*




	 有符号 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 p

	 写定义一个指针的实现定义字符序列。

	 N/A

	 N/A

	 void*

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






浮点转换函数转换无穷大到 inf 或 infinity 。使用哪一个是实现定义的。


非数转换成 nan 或 nan(char_sequence) 。使用哪一个是实现定义的。


转换 F 、 E 、 G 、 A 替代上面输出 INF 、 INFINITY 、 NAN。


尽管 %c 期待 int 参数，传递 char 是安全的，因为在调用变参数函数时发生整数提升。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （尽管 PRIdMAX 、 PRIuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


内存写入转换指定符 %n 是安全漏洞的常见目标，这里格式字符串依赖用户输入，而此转换指定符不为边界检查的 printf_s 系列函数所支持。


在每个转换指定符的行动后有一个序列点；这允许存入多次 %n 的结果于同一变量，并在同一调用中打印出先前以 %n 存储的值。


若转换指定非法，则行为未定义。










	  ...

	 -

	  指定要打印数据的参数。若任何默认参数提升后的参数不拥有对应转换指定符所期待的类型，或若参数数量少于 format 的要求，则行为未定义。若有多于 format 要求的参数，则求值并忽略多出的参数。






 返回值

1,2) 传输到输出流的字符数，或若出现输出错误或编码错误（对于字符串和字符转换指定符）则为负值。

3) 写入到 buffer 的字符数（不计空终止字符），或若输出错误或编码错误（对于字符串和字符转换指定符）发生则为负值。

4) 假如忽略 bufsz 则本应写入到 buffer 的字符数（不计空终止字符），或若出现输出错误或编码错误（对于字符串和字符转换指定符）则为负值。

5,6) 传输到输出流的字符数，或若出现输出错误、运行时制约违规错误或编码错误则为负值。

7) 写入到buffer的字符数，不计空终止字符（只要 buffer 不是空指针且 bufsz 非零且不大于 RSIZE_MAX ，就写入它），在运行时制约违规时为零，而在编码错误时为负值。

8) 假如忽略 bufsz 则本应写入 buffer 的字符数的，不包含空终止字符（只要 buffer 不是空指针而 bufsz 非零且不大于 RSIZE_MAX ，就写入它），或若出现输出错误、运行时制约违规错误或编码错误则为负值。

 注意

C 标准及POSIX 指定 sprintf 及其变体的行为在参数与目标缓冲区重叠时未定义。示例：


sprintf(dst, "%s and %s", dst, t); // <- 有错：未定义行为





POSIX指定在错误时设置errno。它亦指定附加的转换指定，最值得注意的是对参数重排序的支持（紧随%之后的n$指示第n个参数）。


以零为 bufsz 和空指针为 buffer 调用 snprintf 可用于决定包含输出的缓冲区大小：


const char *fmt = "sqrt(2) = %f";
int sz = snprintf(NULL, 0, fmt, sqrt(2));
char buf[sz + 1]; // 注意为终止空字符 +1
snprintf(buf, sizeof buf, fmt, sqrt(2));





同 snprintf ，但不同于 sprintf_s ， snprintf_s 会将输出截断在 bufsz-1 之内。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    printf("Strings:\n");
    const char* s = "Hello";
    printf("\t.%10s.\n\t.%-10s.\n\t.%*s.\n", s, s, 10, s);
 
    printf("Characters:\t%c %%\n", 65);
 
    printf("Integers\n");
    printf("Decimal:\t%i %d %.6i %i %.0i %+i %u\n", 1, 2, 3, 0, 0, 4, -1);
    printf("Hexadecimal:\t%x %x %X %#x\n", 5, 10, 10, 6);
    printf("Octal:\t%o %#o %#o\n", 10, 10, 4);
 
    printf("Floating point\n");
    printf("Rounding:\t%f %.0f %.32f\n", 1.5, 1.5, 1.3);
    printf("Padding:\t%05.2f %.2f %5.2f\n", 1.5, 1.5, 1.5);
    printf("Scientific:\t%E %e\n", 1.5, 1.5);
    printf("Hexadecimal:\t%a %A\n", 1.5, 1.5);
}





输出：


Strings:
    .     Hello.
    .Hello     .
    .     Hello.
Characters:     A %
Integers
Decimal:        1 2 000003 0  +4 4294967295
Hexadecimal:    5 a A 0x6
Octal:          12 012 04
Floating point
Rounding:       1.500000 2 1.30000000000000004440892098500626
Padding:        01.50 1.50  1.50
Scientific:     1.500000E+00 1.500000e+00
Hexadecimal:    0x1.8p+0 0X1.8P+0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.6.1 The fprintf function (p: 309-316)








		 7.21.6.3 The printf function (p: 324)








		 7.21.6.5 The snprintf function (p: 325)








		 7.21.6.6 The sprintf function (p: 325-326)








		 K.3.5.3.1 The fprintf_s function (p: 591)








		 K.3.5.3.3 The printf_s function (p: 593-594)








		 K.3.5.3.5 The snprintf_s function (p: 594-595)








		 K.3.5.3.6 The sprintf_s function (p: 595-596)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.6.1 The fprintf function (p: 274-282)








		 7.19.6.3 The printf function (p: 290)








		 7.19.6.5 The snprintf function (p: 290-291)








		 7.19.6.6 The sprintf function (p: 291)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.6.1 The fprintf function 








		 4.9.6.3 The printf function 








		 4.9.6.5 The sprintf function 










 参阅




	   wprintf
fwprintf
swprintf
wprintf_s
fwprintf_s
swprintf_s
snwprintf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化宽字符输出到stdout、文件流或缓冲区 
 (函数) 





	   vprintf
vfprintf
vsprintf
vsnprintf
vprintf_s
vfprintf_s
vsprintf_s
vsnprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区
使用可变参数列表  
 (函数) 





	   fputs




	   将一个字符串写入文件流 
 (函数) 





	   scanf
fscanf
sscanf
scanf_s
fscanf_s
sscanf_s




(C11)
(C11)
(C11)




	   从stdin、文件流或缓冲区读取格式化输入 
 (函数) 





	 printf, fprintf, sprintf, snprintf的 C++ 文档
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wprintf, fwprintf, swprintf, wprintf_s, fwprintf_s, swprintf_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 int wprintf( const wchar_t *format, ... );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int wprintf( const wchar_t *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 






	
	(2)
	



	 int fwprintf( FILE *stream, const wchar_t* format, ... );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int fwprintf( FILE *restrict stream,

              const wchar_t *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 






	
	(3)
	



	 int swprintf( wchar_t *buffer, size_t bufsz,

              const wchar_t* format, ... );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int swprintf( wchar_t *restrict buffer, size_t bufsz,

              const wchar_t *restrict format, ... );


	  
	 (C99 起) 





	 int wprintf_s( const wchar_t *restrict format, ...);


	 (4) 
	 (C11 起) 



	 int fwprintf_s( FILE *restrict stream,

                const wchar_t *restrict format, ...);


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int swprintf_s( wchar_t *restrict buffer, rsize_t bufsz,

                const wchar_t* restrict format, ...);


	 (6) 
	 (C11 起) 



	 int snwprintf_s( wchar_t * restrict s, rsize_t n,

                 const wchar_t * restrict format, ...);


	 (7) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从给定位置加载数据，将它们转换成宽字符串等价物并将结果写入各种池中。


1) 写结果到 stdout 。

2) 写结果到文件流 stream 。

3) 若bufsz大于零，则写结果到宽字符串buffer。至多允许写入后随空宽字符的bufsz-1个宽字符。若bufsz为零，则不写入任何内容（且buffer可以是空指针）然而返回值（会被写入的宽字符数）被照样计算并返回。

4-6) 同 (1-3) ，除了在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 format 中存在转换指定符 %n


	 任何一个对应 %s 的参数是空指针


	 format 或 buffer 是空指针


	 bufsz 为零或大于 RSIZE_MAX


	 任何一个字符串及字符转换指定符中出现编码错误


	 （仅对于 swprintf_s ）会写入的宽字符数含空宽字符，将超出 bufsz 。






	


	同所有边界检查函数， wprintf_s, fwprintf_s, swprintf_s, snwprintf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <wchar.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要写入的输出文件流




	  buffer

	 -

	  指向要写入的宽字符串的指针




	  bufsz

	 -

	  最多会写入 bufsz - 1 个宽字符，再加空终止符




	  format

	 -

	  指向指定数据转译方式的空终止宽字符串的指针。
格式字符串由普通宽字符（除了 % ）和转换指定构成，前者被复制到输出流而无更改。每个转换指定拥有下列格式：


		 引入的 % 字符








		 (可选)一或多个修改转换行为的标签：




		 - ：转换结果在域内左校正（默认为右校正）


	 + ：有符号转换的符号始终前置于转换结果（默认结果前置负号仅当它为负）


	 空格：若有符号转换的结果不以符号开始，或为空，则前置空格于结果。若存在 + 标签则忽略空格。


	 # ：进行另一种形式的转换。准确的效果见下表，其他情况下行为未定义。


	 0 ：对于整数和浮点数转换，使用前导零代替空格字符填充域。对于整数，若显式指定精度，则忽略此标签。对于其他转换，使用此标签导致未定义行为。若存在 - 标签则忽略 0 。












		 (可选)指定最小域宽的整数值或 * 。若有要求，则结果会以空格字符（默认情况）填充，在右校正时于左，左校正时于右。使用 * 的情况下，以一个额外的 int 类型参数指定宽度。若参数值为负数，则它导致指定 - 标签和正域宽。（注意：这是最小宽度：决不被截断值）。








		 (可选)后随整数或 * 或两者皆无的 . 指示转换的精度。在使用 * 的情况下，精度由额外的 int 类型参数指定。若此参数的值为负数，则它被忽略。若既不使用数字亦不使用 * ，则精度采用零。精度的准确效果见下表。 








		 (可选)指定参数大小的长度修饰符








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	 （无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 写字面的 % 。完整转换指定必须是 %% 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 写单个字符。




参数首先被转换成 wchar_t ，如同通过调用 btowc 。
若使用 l 修饰符，则 wint_t 参数首先被转换成 wchar_t 。



	 N/A

	 N/A

	 int




	 wint_t




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 写一个字符串




参数必须为一个指针，指向包含以初始迁移状态开始的，多字节字符序列的字符数组首元素，数组会被转换成宽字符数组，如同通过以零初始化转换状态调用 mbrtowc 。
精度指定写入的最大宽字符数。若未指定精度，则写每个宽字符直到而不含首个空终止符。
若使用 l 指定符，则参数必须是指向 wchar_t 数组首元素的指针。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 d
 i

	
	转换一个有符号整数为十进制表示 [-]dddd 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。
 
若被转换的值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 signed char




	 short




	 int




	 long




	 long long




	 intmax_t




	 有符号 size_t




	 ptrdiff_t




	 N/A




	 o

	
	转换一个无符号整数为八进制表示 oooo 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中精度按需增加，以写入一个前导零。
在此情况下若被转换值和精度都是 ​0​ ，则写入单个 ​0​ 。



	 unsigned char




	 unsigned short




	 unsigned int




	 unsigned long




	 unsigned long long




	 uintmax_t




	 size_t




	 ptrdiff_t 的无符号版本




	 N/A




	 x
 X

	
	转换一个无符号整数为十六进制表示 hhhh 。




x 转换使用字母 abcdef 。

X 转换使用 ABCDEF 。

精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中若被转换值为非零则结果有 0x 或 0X 前缀。



	 N/A




	 u

	
	转换一个无符号整数为十进制表示 dddd 。




精度指定出现的最小数位数。
默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 N/A




	 f
F

	
	转换一个浮点数为 [-]ddd.ddd 样式的十进制记法。




精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 double




	 double (C99)




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double







	 e 
 E

	
	转换一个浮点数为十进制指数记法。




e 转换样式使用 [-]d.ddde±dd 。

E 转换样式使用 [-]d.dddE±dd 。

指数至少含二个数位，仅当所需时使用更多数位。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 a 
 A
(C99)



	
	转换一个浮点数为十六进制记法。




a 转换样式使用 [-]0xh.hhhp±d 。

A 转换样式使用 [-]0Xh.hhhP±d 。

若参数不是正规化的浮点值，则首个十六进制数位为 0 。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度足以准确表示该值。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 g 
 G

	
	转换一个浮点数为十进制小数或十进制指数记法，依赖于值和精度。




g 转换样式将进行带样式 e 或 f 的转换。

G 转换样式将进行带样式 E 或 F 的转换。

令 P 等于精度，若它非零，若精度未指定则为 6 ，若精度为 ​0​ 则等于 1 。然后，若带样式 E 的转换会有指数 X ，则：


	 若 P > X ≥ −4 ，则转换带 f 或 F 风格，及精度 P − 1 − X 。


	 否则，转换带 e 或 E 风格，及精度 P − 1 。




除非要求另一种表示，否则末尾零会被移除，且若不留下小数部分则小数点亦被移除。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 n

	
	返回对函数的此调用迄今为止写入的字符数。




结果被写入到参数所指向的值。 
该指定不可含有任何标签、域宽或精度。



	 signed char*




	 short*




	 int*




	 long*




	 long long*




	 intmax_t*




	 有符号 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 p

	 写定义一个指针的实现定义字符序列。

	 N/A

	 N/A

	 void*

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






浮点转换函数转换无穷大到 inf 或 infinity 。使用哪一个是实现定义的。


非数转换成 nan 或 nan(char_sequence) 。使用哪一个是实现定义的。


转换 F 、 E 、 G 、 A 替代上面输出 INF 、 INFINITY 、 NAN。


尽管 %c 期待 int 参数，传递 char 是安全的，因为在调用变参数函数时发生整数提升。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （尽管 PRIdMAX 、 PRIuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


内存写入转换指定符 %n 是安全漏洞的常见目标，这里格式字符串依赖用户输入，而此转换指定符不为边界检查的 printf_s 系列函数所支持。


在每个转换指定符的行动后有一个序列点；这允许存入多次 %n 的结果于同一变量，并在同一调用中打印出先前以 %n 存储的值。


若转换指定非法，则行为未定义。










	  ...

	 -

	  指定要打印数据的参数。若任何参数在默认参数提升后不拥有对应转换指定符所期待的类型，或若参数少于 format 所要求的数量，则行为未定义。若有多于 format 所要求的参数，则求值并忽略额外参数






 返回值

1,2) 若成功则为写入的宽字符数，若错误发生则为负值。

3) 若成功则为写入的宽字符数（不计空终止宽字符），若编码错误发生或被生成的宽字符数等于或大于 size （含 size 为零时）则为负值。

4,5) 若成功则为写入的宽字符数，若错误发生则为负值。

6) 写入 buffer 的宽字符数（不计空终止符）。编码错误发生和溢出时返回负值。所有其他错误发生时返回零。

7) 假如 bufsz 充分大则本应写入 buffer 的宽字符数（不计空终止符），或者若错误发生则为负值。（即写入成功仅当返回值非负且小于 bufsz ）。

 注意

窄字符串提供 snprintf ，它使得确定需求的缓冲区大小可行，不过宽字符串无等价物（在 C11 的 snwprintf_s 前），而为了确定缓冲区大小，程序可能需要调用 swprintf ，检查返回值，并重分配更大的缓冲区，反复尝试直至成功。


不同于 swprintf_s ， snwprintf_s 将截断结果以适应 buffer 所指向的数组，尽管这种截断被多数边界检查函数当做错误。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    char narrow_str[] = "z\u00df\u6c34\U0001f34c";
                    // 或 "zß水🍌"
                    // 或 "\x7a\xc3\x9f\xe6\xb0\xb4\xf0\x9f\x8d\x8c";
    wchar_t warr[29]; // 期待的字符串为 28 字节加 1 个空终止符
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    swprintf(warr, sizeof warr/sizeof *warr,
              L"Converted from UTF-8: '%s'", narrow_str);
    wprintf(L"%ls\n", warr);
}





输出：


Converted from UTF-8: 'zß水🍌'







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.2.1 The fwprintf function (p: 403-410)








		 7.29.2.3 The swprintf function (p: 416)








		 7.29.2.11 The wprintf function (p: 421)








		 K.3.9.1.1 The fwprintf_s function (p: 628)








		 K.3.9.1.4 The swprintf_s function (p: 630-631)








		 K.3.9.1.13 The wprintf_s function (p: 637-638)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.2.1 The fwprintf function (p: 349-356)








		 7.24.2.3 The swprintf function (p: 362)








		 7.24.2.11 The wprintf function (p: 366)
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fprintf
sprintf
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snprintf_s
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	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区  
 (函数) 





	   vwprintf
vfwprintf
vswprintf
vwprintf_s
vfwprintf_s
vswprintf_s
vsnwprintf_s

(C95)
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(C95)
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(C11)




	   打印格式化宽字符输出到stdout、文件流或缓冲区
使用可变参数列表 
 (函数) 





	   fputws

(C95)




	   将一个宽字符串写入文件流 
 (函数) 





	 wprintf, fwprintf, swprintf的 C++ 文档
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vprintf, vfprintf, vsprintf, vsnprintf, vprintf_s, vfprintf_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 ​int vprintf( const char *format, va_list vlist );​


	  
	 (C99 前) 



	 ​int vprintf( const char *restrict format, va_list vlist );​


	  
	 (C99 起) 






	
	(2)
	



	 int vfprintf( FILE *stream, const char *format, va_list vlist );


	  
	 (C99 前) 



	 int vfprintf( FILE *restrict stream, const char *restrict format, 

              va_list vlist );


	  
	 (C99 起) 






	
	(3)
	



	 int vsprintf( char *buffer, const char *format, va_list vlist );


	  
	 (C99 前) 



	 int vsprintf( char *restrict buffer, const char *restrict format, 

              va_list vlist );


	  
	 (C99 起) 





	 int vsnprintf( char *restrict buffer, int bufsz, 

               const char *restrict format, va_list vlist );


	 (4) 
	 (C99 起) 



	 int vprintf_s( const char *restrict format, va_list arg);


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int vfprintf_s( FILE *restrict stream, const char *restrict format,

                va_list arg);


	 (6) 
	 (C11 起) 



	 int vsprintf_s( char *restrict buffer, rsize_t bufsz,

                const char *restrict format, va_list arg);


	 (7) 
	 (C11 起) 



	 int vsnprintf_s(char *restrict buffer, rsize_t bufsz,

                const char * restrict format, va_list arg);


	 (8) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从vlist所定义的位置加载数据，将它们转换成字符串等价物，并将结果写入各种池。


1) 写结果到 stdout。

2) 写结果到文件流 stream 。

3) 写结果到字符串 buffer 。

4) 写结果到字符串 buffer 。至多写入 buf_size 个字符。产生的字符串将以空字符终止，除非 buf_size 为零。若 buf_size 为零，则不写入任何内容，且 buffer 可为空指针，然而照样计算并返回返回值（本应写入的字节数）。

5-8) 同 (1-4) ，除了在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 format 中存在转换指定符 %n


	 任何一个对应 %s 的参数是空指针


	 format 或 buffer 是空指针


	 bufsz 为零或大于 RSIZE_MAX


	 任何一个字符串及字符转换指定符中出现编码错误


	 （仅对于 vsprintf_s ）存储于 buffer 的字符串（包括尾随空字符）长度将超出 bufsz






	


	同所有边界检查函数， vprintf_s, vfprintf_s, vsprintf_s, vsnprintf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要写入的输出文件流




	  buffer

	 -

	  指向要写入的字符串的指针




	  bufsz

	 -

	  至多可以写入 bufsz - 1 个字符，再加上空终止符




	  format

	 -

	  指向指定数据转译方式的空终止字符串的指针。
格式字符串由普通多字节字符（除了 % ）和转换指定构成，前者被复制到输出流而无更改。每个转换指定拥有下列格式：


		 引入的 % 字符








		 (可选)一或多个修改转换行为的标签：




		 - ：转换结果在域内左校正（默认为右校正）


	 + ：有符号转换的符号始终前置于转换结果（默认结果前置负号仅当它为负）


	 空格：若有符号转换的结果不以符号开始，或为空，则前置空格于结果。若存在 + 标签则忽略空格。


	 # ：进行另一种形式的转换。准确的效果见下表，其他情况下行为未定义。


	 0 ：对于整数和浮点数转换，使用前导零代替空格字符填充域。对于整数，若显式指定精度，则忽略此标签。对于其他转换，使用此标签导致未定义行为。若存在 - 标签则忽略 0 。












		 (可选)指定最小域宽的整数值或 * 。若有要求，则结果会以空格字符（默认情况）填充，在右校正时于左，左校正时于右。使用 * 的情况下，以一个额外的 int 类型参数指定宽度。若参数值为负数，则它导致指定 - 标签和正域宽。（注意：这是最小宽度：决不被截断值）。








		 (可选)后随整数或 * 或两者皆无的 . 指示转换的精度。在使用 * 的情况下，精度由额外的 int 类型参数指定。若此参数的值为负数，则它被忽略。若既不使用数字亦不使用 * ，则精度采用零。精度的准确效果见下表。 








		 (可选)指定参数大小的长度修饰符








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	 （无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 写字面的 % 。完整转换指定必须是 %% 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 写单个字符。




参数首先被转换成 unsigned char 。
若使用 l 修饰符，则参数首先被转换成字符串，如同通过以 wchar_t[2] 参数使用 %ls 。



	 N/A

	 N/A

	 int




	 wint_t




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 写一个字符串




参数必须是指向字符数组首元素的指针
精度指定写入最大的字符数。若未指定精度，则写每个字节直到而而不含首个空终止符。
若使用 l 指定符，则参数必须是指向 wchar_t 数组首元素的指针，数组会被转换成 char 数组，如同通过以零初始化转换状态调用 wcrtomb 。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 d
 i

	
	转换一个有符号整数为十进制表示 [-]dddd 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。
 
若被转换的值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 signed char




	 short




	 int




	 long




	 long long




	 intmax_t




	 有符号 size_t




	 ptrdiff_t




	 N/A




	 o

	
	转换一个无符号整数为八进制表示 oooo 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中精度按需增加，以写入一个前导零。
在此情况下若被转换值和精度都是 ​0​ ，则写入单个 ​0​ 。



	 unsigned char




	 unsigned short




	 unsigned int




	 unsigned long




	 unsigned long long




	 uintmax_t




	 size_t




	 ptrdiff_t 的无符号版本




	 N/A




	 x
 X

	
	转换一个无符号整数为十六进制表示 hhhh 。




x 转换使用字母 abcdef 。

X 转换使用 ABCDEF 。

精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中若被转换值为非零则结果有 0x 或 0X 前缀。



	 N/A




	 u

	
	转换一个无符号整数为十进制表示 dddd 。




精度指定出现的最小数位数。
默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 N/A




	 f
F

	
	转换一个浮点数为 [-]ddd.ddd 样式的十进制记法。




精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 double




	 double (C99)




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double







	 e 
 E

	
	转换一个浮点数为十进制指数记法。




e 转换样式使用 [-]d.ddde±dd 。

E 转换样式使用 [-]d.dddE±dd 。

指数至少含二个数位，仅当所需时使用更多数位。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 a 
 A
(C99)



	
	转换一个浮点数为十六进制记法。




a 转换样式使用 [-]0xh.hhhp±d 。

A 转换样式使用 [-]0Xh.hhhP±d 。

若参数不是正规化的浮点值，则首个十六进制数位为 0 。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度足以准确表示该值。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 g 
 G

	
	转换一个浮点数为十进制小数或十进制指数记法，依赖于值和精度。




g 转换样式将进行带样式 e 或 f 的转换。

G 转换样式将进行带样式 E 或 F 的转换。

令 P 等于精度，若它非零，若精度未指定则为 6 ，若精度为 ​0​ 则等于 1 。然后，若带样式 E 的转换会有指数 X ，则：


	 若 P > X ≥ −4 ，则转换带 f 或 F 风格，及精度 P − 1 − X 。


	 否则，转换带 e 或 E 风格，及精度 P − 1 。




除非要求另一种表示，否则末尾零会被移除，且若不留下小数部分则小数点亦被移除。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 n

	
	返回对函数的此调用迄今为止写入的字符数。




结果被写入到参数所指向的值。 
该指定不可含有任何标签、域宽或精度。



	 signed char*




	 short*




	 int*




	 long*




	 long long*




	 intmax_t*




	 有符号 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 p

	 写定义一个指针的实现定义字符序列。

	 N/A

	 N/A

	 void*

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






浮点转换函数转换无穷大到 inf 或 infinity 。使用哪一个是实现定义的。


非数转换成 nan 或 nan(char_sequence) 。使用哪一个是实现定义的。


转换 F 、 E 、 G 、 A 替代上面输出 INF 、 INFINITY 、 NAN。


尽管 %c 期待 int 参数，传递 char 是安全的，因为在调用变参数函数时发生整数提升。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （尽管 PRIdMAX 、 PRIuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


内存写入转换指定符 %n 是安全漏洞的常见目标，这里格式字符串依赖用户输入，而此转换指定符不为边界检查的 printf_s 系列函数所支持。


在每个转换指定符的行动后有一个序列点；这允许存入多次 %n 的结果于同一变量，并在同一调用中打印出先前以 %n 存储的值。


若转换指定非法，则行为未定义。










	  vlist

	 -

	  包含要打印数据的变量参数列表






 返回值

1-3) 若成功则为写入的字符数，若出现错误则为负值。

4) 若成功则为写入的字符数，若出现错误则为负值。若产生的字符串因 buf_size 限制被截断，函数返回假如未强加限制则本应写入的字符数（不包含空终止字节）。

5,6) 传输到输出流的字符数，或若输出错误、运行时制约违规错误、编码错误发生则为负值。

7) 写入 buffer 的字符数，不计空字符（只要 buffer 不是空指针且 bufsz 非零且不大于 RSIZE_MAX ，就会写入它），运行时制约违规时为零，编码错误发生时为负值。

8) 不含空终止字符的（只要 buffer 不是空指针且 bufsz 非零且不大于 RSIZE_MAX ，就会写入它）假如忽略 bufsz 则本应写入 buffer 的字符数，或若出现运行时制约违规或编码错误为负值。

 注意

所有这些函数调用 va_arg 至少一次，返回后 vlist 的值不确定。这些函数不调用 va_end ，而这必须由调用方进行。


不同于 vsprintf_s ， vsnprintf_s 将截断结果以适应 buffer 所指向的数组。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
#include <time.h>
 
void debug_log(const char *fmt, ...)
{
    struct timespec ts;
    timespec_get(&ts, TIME_UTC);
    char time_buf[100];
    size_t rc = strftime(time_buf, sizeof time_buf, "%D %T", gmtime(&ts.tv_sec));
    snprintf(time_buf + rc, sizeof time_buf - rc, ".%06ld UTC", ts.tv_nsec / 1000);
 
    va_list args1;
    va_start(args1, fmt);
    va_list args2;
    va_copy(args2, args1);
    char buf[1+vsnprintf(NULL, 0, fmt, args1)];
    va_end(args1);
    vsnprintf(buf, sizeof buf, fmt, args2);
    va_end(args2);
 
    printf("%s [debug]: %s\n", time_buf, buf);
}
 
int main(void)
{
    debug_log("Logging, %d, %d, %d", 1, 2, 3);
}





可能的输出：


02/20/15 21:58:09.072683 UTC [debug]: Logging, 1, 2, 3
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vwprintf, vfwprintf, vswprintf, vwprintf_s, vfwprintf_s, vswprintf_s




	 定义于头文件 <wchar.h>
 


	
	




	
	(1)
	



	 int vwprintf( const wchar_t *format, va_list vlist );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int vwprintf( const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	  
	 (C99 起) 






	
	(2)
	



	 int vfwprintf( FILE* stream, const wchar_t *format, va_list vlist );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int vfwprintf( FILE *restrict stream,

               const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	  
	 (C99 起) 






	
	(3)
	



	 int vswprintf( wchar_t *buffer, size_t bufsz,

               const wchar_t *format, va_list vlist );


	  
	 (C95 起) 
(C99 前) 



	 int vswprintf( wchar_t *restrict buffer, size_t bufsz,

               const wchar_t *restrict format, va_list vlist );


	  
	 (C99 起) 





	 int vwprintf_s( const wchar_t *restrict format, va_list vlist);


	 (4) 
	 (C11 起) 



	 int vfwprintf_s( FILE * restrict stream,

                 const wchar_t *restrict format, va_list vlist);


	 (5) 
	 (C11 起) 



	 int vswprintf_s( wchar_t *restrict buffer, rsize_t bufsz, 

                 const wchar_t * restrict format, va_list vlist);


	 (6) 
	 (C11 起) 



	 int vsnwprintf_s( wchar_t *restrict buffer, rsize_t bufsz,

                  const wchar_t *restrict format, va_list vlist);


	 (7) 
	 (C11 起) 


	
	
	





从vlist所定义的位置加载数据，将它们转换成宽字符串等价物，并将结果写入各种池。


1) 写结果到 stdout 。

2) 写结果到文件流 stream 。

3) 写结果到宽字符串 buffer 。至多写入后随空宽字符的 size-1 个宽字符。产生的宽字符串将以空宽字符终止，除非 bufsz 为零。

4-6) 同 (1-3) ，除了在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 format 中存在转换指定符 %n


	 任何一个对应 %s 的参数是空指针


	 format 或 buffer 是空指针


	 bufsz 为零或大于 RSIZE_MAX


	 在任何一个字符串及字符转换指定符中出现编码错误


	 （仅对于 vswprintf_s ）要存储于 buffer （含尾随宽空字符）的宽字符串长度会超出 bufsz






	


	同所有边界检查函数， vwprintf_s, vfwprintf_s, vswprintf_s, vsnwprintf_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <wchar.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。
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 参数





	  stream

	 -

	  要写入的输出宽流




	  buffer

	 -

	  指向要写入的宽字符串的指针




	  bufsz

	 -

	  写入的最大宽字符数（含空终止宽字符）




	  format

	 -

	  指向指定数据转译方式的空终止宽字符串的指针。
格式字符串由普通宽字符（除了 % ）和转换指定构成，前者被复制到输出流而无更改。每个转换指定拥有下列格式：


		 引入的 % 字符








		 (可选)一或多个修改转换行为的标签：




		 - ：转换结果在域内左校正（默认为右校正）


	 + ：有符号转换的符号始终前置于转换结果（默认结果前置负号仅当它为负）


	 空格：若有符号转换的结果不以符号开始，或为空，则前置空格于结果。若存在 + 标签则忽略空格。


	 # ：进行另一种形式的转换。准确的效果见下表，其他情况下行为未定义。


	 0 ：对于整数和浮点数转换，使用前导零代替空格字符填充域。对于整数，若显式指定精度，则忽略此标签。对于其他转换，使用此标签导致未定义行为。若存在 - 标签则忽略 0 。












		 (可选)指定最小域宽的整数值或 * 。若有要求，则结果会以空格字符（默认情况）填充，在右校正时于左，左校正时于右。使用 * 的情况下，以一个额外的 int 类型参数指定宽度。若参数值为负数，则它导致指定 - 标签和正域宽。（注意：这是最小宽度：决不被截断值）。








		 (可选)后随整数或 * 或两者皆无的 . 指示转换的精度。在使用 * 的情况下，精度由额外的 int 类型参数指定。若此参数的值为负数，则它被忽略。若既不使用数字亦不使用 * ，则精度采用零。精度的准确效果见下表。 








		 (可选)指定参数大小的长度修饰符








		 转换格式指定符








下列格式指定符可用：





	 转换
指定符

	 解释

	 参数类型




	 长度修饰符

	 hh
(C99)



	 h

	 （无）

	 l

	 ll
(C99)



	 j
(C99)



	 z
(C99)



	 t
(C99)



	 L




	 %

	 写字面的 % 。完整转换指定必须是 %% 。

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 c

	
	 写单个字符。




参数首先被转换成 wchar_t ，如同通过调用 btowc 。
若使用 l 修饰符，则 wint_t 参数首先被转换成 wchar_t 。



	 N/A

	 N/A

	 int




	 wint_t




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 s

	
	 写一个字符串




参数必须为一个指针，指向包含以初始迁移状态开始的，多字节字符序列的字符数组首元素，数组会被转换成宽字符数组，如同通过以零初始化转换状态调用 mbrtowc 。
精度指定写入的最大宽字符数。若未指定精度，则写每个宽字符直到而不含首个空终止符。
若使用 l 指定符，则参数必须是指向 wchar_t 数组首元素的指针。



	 N/A

	 N/A

	 char*




	 wchar_t*




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 d
 i

	
	转换一个有符号整数为十进制表示 [-]dddd 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。
 
若被转换的值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 signed char




	 short




	 int




	 long




	 long long




	 intmax_t




	 有符号 size_t




	 ptrdiff_t




	 N/A




	 o

	
	转换一个无符号整数为八进制表示 oooo 。




精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中精度按需增加，以写入一个前导零。
在此情况下若被转换值和精度都是 ​0​ ，则写入单个 ​0​ 。



	 unsigned char




	 unsigned short




	 unsigned int




	 unsigned long




	 unsigned long long




	 uintmax_t




	 size_t




	 ptrdiff_t 的无符号版本




	 N/A




	 x
 X

	
	转换一个无符号整数为十六进制表示 hhhh 。




x 转换使用字母 abcdef 。

X 转换使用 ABCDEF 。

精度指定出现的最小数位数。默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。
在另一种实现中若被转换值为非零则结果有 0x 或 0X 前缀。



	 N/A




	 u

	
	转换一个无符号整数为十进制表示 dddd 。




精度指定出现的最小数位数。
默认精度是 1 。 
若被转换值和精度都是 ​0​ ，则转换结果无字符。



	 N/A




	 f
F

	
	转换一个浮点数为 [-]ddd.ddd 样式的十进制记法。




精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 double




	 double (C99)




	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 long double







	 e 
 E

	
	转换一个浮点数为十进制指数记法。




e 转换样式使用 [-]d.ddde±dd 。

E 转换样式使用 [-]d.dddE±dd 。

指数至少含二个数位，仅当所需时使用更多数位。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度是 6 。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 a 
 A
(C99)



	
	转换一个浮点数为十六进制记法。




a 转换样式使用 [-]0xh.hhhp±d 。

A 转换样式使用 [-]0Xh.hhhP±d 。

若参数不是正规化的浮点值，则首个十六进制数位为 0 。
若值为 ​0​ ，则指数亦为 ​0​ 。
精度指定小数点字符后出现的最小数位数。
默认精度足以准确表示该值。
在另一种实现中即使没有小数点后数位也写小数点。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 g 
 G

	
	转换一个浮点数为十进制小数或十进制指数记法，依赖于值和精度。




g 转换样式将进行带样式 e 或 f 的转换。

G 转换样式将进行带样式 E 或 F 的转换。

令 P 等于精度，若它非零，若精度未指定则为 6 ，若精度为 ​0​ 则等于 1 。然后，若带样式 E 的转换会有指数 X ，则：


	 若 P > X ≥ −4 ，则转换带 f 或 F 风格，及精度 P − 1 − X 。


	 否则，转换带 e 或 E 风格，及精度 P − 1 。




除非要求另一种表示，否则末尾零会被移除，且若不留下小数部分则小数点亦被移除。
无穷大和非数的转换样式见注意。



	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A




	 n

	
	返回对函数的此调用迄今为止写入的字符数。




结果被写入到参数所指向的值。 
该指定不可含有任何标签、域宽或精度。



	 signed char*




	 short*




	 int*




	 long*




	 long long*




	 intmax_t*




	 有符号 size_t*




	 ptrdiff_t*




	 N/A




	 p

	 写定义一个指针的实现定义字符序列。

	 N/A

	 N/A

	 void*

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A

	 N/A






浮点转换函数转换无穷大到 inf 或 infinity 。使用哪一个是实现定义的。


非数转换成 nan 或 nan(char_sequence) 。使用哪一个是实现定义的。


转换 F 、 E 、 G 、 A 替代上面输出 INF 、 INFINITY 、 NAN。


尽管 %c 期待 int 参数，传递 char 是安全的，因为在调用变参数函数时发生整数提升。


定宽整数类型（ int8_t 等）的正确转换指定定义于头文件 <inttypes.h> （尽管 PRIdMAX 、 PRIuMAX 等就是 %jd 、 %ju 等的别名）。


内存写入转换指定符 %n 是安全漏洞的常见目标，这里格式字符串依赖用户输入，而此转换指定符不为边界检查的 printf_s 系列函数所支持。


在每个转换指定符的行动后有一个序列点；这允许存入多次 %n 的结果于同一变量，并在同一调用中打印出先前以 %n 存储的值。


若转换指定非法，则行为未定义。










	  vlist

	 -

	  含有待打印数据的可变参数列表






 返回值

1,2) 若成功则为写入的宽字符数，若出现错误则为负值。

3) 若成功则为写入的宽字符数，若出现失败则为负值。若生成的字符串因 bufsz 限制被截断，则函数返回假如未强加限制则本应写入的字符数（不含空终止宽字符）。

4,5) 传输到输出流的宽字符数，或若出现输出错误、运行时制约违规错误或编码错误则为负值。

6) 写入 buffer 的宽字符数，不计空宽字符（只要 buffer 非空指针且 bufsz 非零且不大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) ，就写入它），或在运行时制约违规时为零，或在编码错误时为负值。

7) 假如忽略 bufsz 则本应写入 buffer 的宽字符数，不计空宽字符（只要 buffer 不是空指针且 bufsz 非零且不大于 RSIZE_MAX/sizeof(wchar_t) ，就写入它），或若运行时制约违规或编码错误发生则为负值。

 注意

所有这些函数调用 va_arg 至少一次，在返回后 vlist 的值不确定。这些函数不调用 va_end ，而必须由调用方进行。


窄字符串提供 vsnprintf ，使得可以确定需求的缓冲区大小可行。不过宽字符串无等价版本（ C11 的 vsnwprintf_s 前），而为确定缓冲区大小，程序可能需要调用 vswprintf ，检查返回值，并重分配更大的缓冲区，反复尝试直至成功。


不同于 vswprintf_s ， vsnwprintf_s 将截断结果以适应 buffer 所指向的数组，尽管这种截断被多数带边界检查函数当做错误。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <locale.h>
 
void debug_wlog(const wchar_t *fmt, ...)
{
    struct timespec ts;
    timespec_get(&ts, TIME_UTC);
    char time_buf[100];
    size_t rc = strftime(time_buf, sizeof time_buf, "%D %T", gmtime(&ts.tv_sec));
    snprintf(time_buf + rc, sizeof time_buf - rc, ".%06ld UTC", ts.tv_nsec / 1000);
 
    va_list args;
    va_start(args, fmt);
    wchar_t buf[1000];
    int rc2 = vswprintf(buf, sizeof buf / sizeof *buf, fmt, args);
    va_end(args);
 
    if(rc2 > 0)
       wprintf(L"%s [debug]: %ls\n", time_buf, buf);
    else
       wprintf(L"%s [debug]: (string too long)\n", time_buf);
}
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "");
    debug_wlog(L"Logging, %d, %d, %d", 1, 2, 3);
}





可能的输出：


02/20/15 22:12:38.476575 UTC [debug]: Logging, 1, 2, 3







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.29.2.5 The vfwprintf function (p: 417-418)








		 7.29.2.7 The vswprintf function (p: 419)








		 7.29.2.9 The vwprintf function (p: 420)








		 K.3.9.1.6 The vfwprintf_s function (p: 632)








		 K.3.9.1.8 The vsnwprintf_s function (p: 633-634)








		 K.3.9.1.9 The vswprintf_s function (p: 634-635)








		 K.3.9.1.11 The vwprintf_s function (p: 636)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.24.2.5 The vfwprintf function (p: 363)








		 7.24.2.7 The vswprintf function (p: 364)








		 7.24.2.9 The vwprintf function (p: 365)










 参阅




	   vprintf
vfprintf
vsprintf
vsnprintf
vprintf_s
vfprintf_s
vsprintf_s
vsnprintf_s




(C99)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化输出到stdout、文件流或缓冲区
使用可变参数列表  
 (函数) 





	   wprintf
fwprintf
swprintf
wprintf_s
fwprintf_s
swprintf_s
snwprintf_s

(C95)
(C95)
(C95)
(C11)
(C11)
(C11)
(C11)




	   打印格式化宽字符输出到stdout、文件流或缓冲区 
 (函数) 





	 vwprintf, vfwprintf, vswprintf的 C++ 文档
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ftell




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 long ftell( FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





返回流 stream 的文件位置指示器。 


若流以二进制模式打开，则由此函数获得的值是从文件开始的字节数。


若流以文本模式打开，则由此函数返回的值未指定，且仅若作为 fseek() 的输入才有意义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要检验的文件流






 返回值

成功时为文件位置指示器，若失败发生则为 EOF 。


失败时，设 errno 变量为实现定义的正值。


 示例

 ftell带错误检查
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    /* 准备浮点值的数组。 */
    #define SIZE 5
    double A[SIZE] = {1.,2.,3.,4.,5.};
    /* 写数组到文件。 */
    FILE * fp = fopen("test.bin", "wb");
    fwrite(A,sizeof(double),SIZE,fp);
    fclose (fp);
 
    /* 读取浮点值到数组 B。 */
    double B[SIZE];
    fp = fopen("test.bin","rb");
    long int pos = ftell(fp);   /* 位置指示器在文件起始 */
    if (pos == -1L)
    {
       perror("ftell()");
       fprintf(stderr,"ftell() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-4);
       exit(EXIT_FAILURE);
    }
    printf("%ld\n", pos);
 
    int ret_code = fread(B,sizeof(double),1,fp);   /* 读取一个浮点值 */
    pos = ftell(fp);   /* 读取一个浮点值后的位置指示器 */
    if (pos == -1L)
    {
       perror("ftell()");
       fprintf(stderr,"ftell() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-4);
       exit(EXIT_FAILURE);
    }
    printf("%ld\n", pos);
    printf("%.1f\n", B[0]);   /* 打印浮点值 */
 
    return EXIT_SUCCESS; 
}





输出：


0
8
1.0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.9.4 The ftell function (p: 337-338)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.9.4 The ftell function (p: 303-304)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.9.4 The ftell function 










 参阅




	   fgetpos




	   获取文件位置指示器 
 (函数) 





	   fseek




	   将文件位置指示符移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	   fsetpos




	   将文件位置指示器移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	 ftell的 C++ 文档

















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月18日 (三) 23:39‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,251字节） （-187）‎ . .  （wording） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月21日 (六) 22:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,438字节） （-1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月21日 (六) 22:24‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （2,439字节） （+1,613）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:40‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （826字节） （-84）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:40‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （910字节） （+145）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:36‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （765字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （765字节） （-34）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （799字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （799字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （787字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （787字节） （+787）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


fgetpos




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	





	 int fgetpos( FILE          *stream, fpos_t          *pos );


	  
	 (C99 前) 



	 int fgetpos( FILE *restrict stream, fpos_t *restrict pos );


	  
	 (C99 起) 




	
	
	





获得文件流 stream 的文件位置指示器和当前分析状态（若存在），并将它们存储于 pos 所指向的对象。存储的值仅在作为 fsetpos 的输入的情况有意义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  stream

	 -

	 要检验的文件流




	  pos

	 -

	 指向要存储文件位置指示器到的 fpos_t 对象的指针






 返回值

成功时为 ​0​ ，否则非零值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <assert.h>
 
int main(void)
{
    // 准备保有 4 个 double 类型值的文件
    enum {SIZE = 4};
    FILE* fp = fopen("test.bin", "wb");
    assert(fp);
    int rc = fwrite((double[SIZE]){1.1, 2.2, 3.3, 4.4}, sizeof(double), SIZE, fp);
    assert(rc == SIZE);
    fclose(fp);
 
    // 演示使用 fsetpos 返回到文件起始
    fp = fopen("test.bin", "rb");
    fpos_t pos;
    fgetpos(fp, &pos);               // 存储文件起始于 pos
    double d;
    rc = fread(&d, sizeof d, 1, fp); // 读取首个 double
    assert(rc == 1);
    printf("First value in the file: %.1f\n", d);
    fsetpos(fp,&pos);                 // 移动文件位置回文件起始
    rc = fread(&d, sizeof d, 1, fp);  // 再次读取首个 double
    assert(rc == 1);
    printf("First value in the file again: %.1f\n", d);
    fclose(fp);
 
    // 演示错误处理
    rc = fsetpos(stdin, &pos);
    if(rc) perror("could not fsetpos stdin");
}





输出：


First value in the file: 1.1
First value in the file again: 1.1
could not fsetpos stdin: Illegal seek







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.9.1 The fgetpos function (p: 336)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.9.1 The fgetpos function (p: 302)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.9.1 The fgetpos function 










 参阅




	   ftell




	   返回当前的文件位置指示值 
 (函数) 





	   fseek




	   将文件位置指示符移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	   fsetpos




	   将文件位置指示器移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	 fgetpos的 C++ 文档
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fseek




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int fseek( FILE *stream, long offset, int origin );


	  
	  


	
	
	





设置文件流 stream 的文件位置指示器为 offset 所指向的值。


若 stream 以二进制模式打开，则新位置准确地是文件起始后（若 origin 为 SEEK_SET ）或当前文件位置后（若 origin 为 SEEK_CUR ），或文件结尾后（若 origin 为 SEEK_END ）的 offset 字节。不要求二进制流支持 SEEK_END ，尤其是是否输出附加的空字节。


若 stream 以文本模式打开，则仅有的受支持 offset 值为零（可用于任何 origin ）和先前在关联到同一个文件的流上对 ftell 的调用的返回值（仅可用于 SEEK_SET 的 origin ）。


若 stream 为宽面向，则一同应用对文本和二进制流的限制（允许 ftell 的结果与 SEEK_SET 一同使用，并允许零 offset 以 SEEK_SET 和 SEEK_CUR 但非 SEEK_END 为基准）。


除了更改文件位置指示器， fseek 还撤销 ungetc 的效果并清除文件尾状态，若可应用。


若发生读或写错误，则设置流的错误指示器（ ferror ）而不影响文件位置。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要修改的文件流




	  offset

	 -

	  相对 origin 迁移的字符数




	  origin

	 -

	  offset 所加上的位置。它能拥有下列值之一： SEEK_SET 、 SEEK_CUR 、 SEEK_END






 返回值

成功时为 ​0​ ，否则为非零。


 注意

在巡位到宽流的非结尾位置后，下个对任意输出函数的调用可能令剩下的文件内容未定义，例如通过输出一个长度不同的多字节序列。


对于文本流， offset 仅有的合法值是 ​0​ （可应用于任意 origin ）和先前 ftell 调用的返回值（仅可应用于 SEEK_SET ）。


POSIX 允许在文件尾之后巡位。若在此巡位后进行输出，则任何间隙中的读取将返回零字节。在文件系统支持的场合，这会创建一个稀疏文件。


POSIX 亦要求 fseek 先进行 fflush ，若有任何未写入数据（但是否恢复迁移状态是实现定义的）。


 示例

 fseek 带错误检查
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    // 准备浮点值的数组。
    #define SIZE 5
    double A[SIZE] = {1.,2.,3.,4.,5.};
    // 写入数组到文件。
    FILE * fp = fopen("test.bin", "wb");
    fwrite(A,sizeof(double),SIZE,fp);
    fclose (fp);
 
    // 读浮点值入数组 B。
    double B[SIZE];
    fp = fopen("test.bin","rb");
 
    // 设置文件位置指示器到第三个浮点值之前。
    if (fseek(fp,sizeof(double)*2L,SEEK_SET) != 0)
    {
       if (ferror(fp))
       {
          perror("fseek()");
          fprintf(stderr,"fseek() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-5);
          exit(EXIT_FAILURE);
       }
    }
 
    int ret_code = fread(B,sizeof(double),1,fp);   // 读取一个浮点值
    printf("%.1f\n", B[0]);                        // 打印一个浮点值
 
    fclose(fp);
    return EXIT_SUCCESS;
}





输出：


3.0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.9.2 The fseek function (p: 336-337)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.9.2 The fseek function (p: 302-303)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.9.2 The fseek function 










 参阅




	   fsetpos




	   将文件位置指示器移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	   fgetpos




	   获取文件位置指示器 
 (函数) 





	   ftell




	   返回当前的文件位置指示值 
 (函数) 





	   rewind




	   将文件位置指示器移动到文件首 
 (函数) 





	 fseek的 C++ 文档
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fsetpos




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int fsetpos( FILE *stream, const fpos_t *pos );


	  
	  


	
	
	





按照 pos 所指向的值，设置文件流 stream 的文件位置指示器和多字节分析状态（若存在）。


除了建立新的分析状态和位置，调用此函数还会撤销 ungetc 的效果，并若设置了文件尾状态则清除之。


若读或写出现错误，则设置流的错误指示器（ ferror ）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要修改的文件流




	  pos

	 -

	 指向 fpos_t 对象的指针，用作文件位置指示器的新值






 返回值

成功时为 ​0​ ，否则为非零值。


 注意

在寻位到宽流的非结尾位置后，下个对任何输出函数的调用可能使剩下的文件内容未定义，例如通过输出不同长度的多字节序列。


 示例

 fsetpos 带错误检查
 

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    /* 准备一个浮点值的数组。 */
    #define SIZE 5
    double A[SIZE] = {1.,2.,3.,4.,5.};
    /* 写数组到文件。 */
    FILE * fp = fopen("test.bin", "wb");
    fwrite(A,sizeof(double),SIZE,fp);
    fclose (fp);
 
    /* 读取浮点值到数组B。 */
    double B[SIZE];
    fp = fopen("test.bin","rb");
    fpos_t pos;
    if (fgetpos(fp,&pos) != 0)      /* 当前位置：文件起始 */
    {
       perror("fgetpos()");
       fprintf(stderr,"fgetpos() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-3);
       exit(EXIT_FAILURE);
    }
 
    int ret_code = fread(B,sizeof(double),1,fp);   /* 读取一个浮点值 */
    /* 当前位置：在读一个浮点值后 */
    printf("%.1f\n", B[0]);   /* 打印一个浮点值 */
 
    if (fsetpos(fp,&pos) != 0)   /* 重设当前位置为文件起始 */
    {
       if (ferror(fp))
       {
          perror("fsetpos()");
          fprintf(stderr,"fsetpos() failed in file %s at line # %d\n", __FILE__,__LINE__-5);
          exit(EXIT_FAILURE);
       }
    }
 
    ret_code = fread(B,sizeof(double),1,fp);   /* 重读首个浮点值 */
    printf("%.1f\n", B[0]);                    /* 打印一个浮点值 */
    fclose(fp);
 
    return EXIT_SUCCESS; 
}





输出：


1.0
1.0







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.9.3 The fsetpos function (p: 337)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.9.3 The fsetpos function (p: 303)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.9.3 The fsetpos function 










 参阅




	   fgetpos




	   获取文件位置指示器 
 (函数) 





	   ftell




	   返回当前的文件位置指示值 
 (函数) 





	   fseek




	   将文件位置指示符移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	 fsetpos的 C++ 文档
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rewind




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 void rewind( FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





移动文件位置指示器到给定文件流的起始。


函数等价于 fseek(stream, 0, SEEK_SET); ，除了它清除文件尾和错误指示器。


此函数丢弃任何来自先前对 ungetc 调用的效果。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  stream

	 -

	 要修改的文件流






 返回值

（无）


 示例

此例演示如何读文件二次


运行此代码



#include <stdio.h>
 
char str[20];
 
int main(void)
{
    FILE *f;
    char ch;
 
    f = fopen("file.txt", "w");
    for (ch = '0'; ch <= '9'; ch++) {
        fputc(ch, f);
    }
    fclose(f);
 
    f = fopen("file.txt", "r");
    fread(str, 1, 10, f);
    puts(str);
 
    rewind(f);
    fread(str, 1, 10, f);
    puts(str);
    fclose(f);
 
    return 0;
}





输出：


0123456789
0123456789







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.9.5 The rewind function (p: 338)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.9.5 The rewind function (p: 304)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.9.5 The rewind function 










 参阅




	   fseek




	   将文件位置指示符移动到文件中的指定位置 
 (函数) 





	 rewind的 C++ 文档
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clearerr




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 void clearerr( FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





重置给定文件流的错误标志和 EOF 指示器。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要重置错误标志的文件流






 返回值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <assert.h>
 
int main(void)
{
    FILE* tmpf = tmpfile();
    fputs("abcde\n", tmpf);
    rewind(tmpf);
    int ch;
    while ((ch=fgetc(tmpf)) != EOF)
          printf("%c", ch);
    assert(feof(tmpf)); // 此循环期待以 eof 终止
    puts("End of file reached");
 
    clearerr(tmpf);  // 清除 eof
 
    if (feof(tmpf))
        puts("EOF indicator set");
    else
        puts("EOF indicator cleared\n");
}





输出：


abcde
End of file reached
EOF indicator cleared







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.10.1 The clearerr function (p: 338)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.10.1 The clearerr function (p: 304)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.10.1 The clearerr function 










 参阅




	   feof




	   检查文件结尾 
 (函数) 





	   perror




	   将对应当前错误的字符串显示到stderr 
 (函数) 





	   ferror




	   检查文件错误 
 (函数) 





	 clearerr的 C++ 文档
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feof




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int feof( FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





检查是否已抵达给定文件流的结尾。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要检验的文件流






 返回值

若已抵达流尾则为非零值，否则为 ​0​


 注意

此函数仅报告最近一次 I/O 操作错所报告的流状态，而不检验关联的数据源。例如，若最近一次 I/O 是抵达文件最后字节的 fgetc ，则 feof 返回零。下个 fgetc 失败并更改流状态为文件尾。然后 feof 才返回非零。


典型用法中，输入流处理在任何错误时停止；而 feof 和 ferror 用于区别不同错误条件。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
 
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("test.txt", "r");
    if(!fp) {
        perror("File opening failed");
        return EXIT_FAILURE;
    }
 
    int c; // 注意：int，非char，要求处理EOF
    while ((c = fgetc(fp)) != EOF) { // 标准C I/O读取文件循环
       putchar(c);
    }
 
    if (ferror(fp))
        puts("I/O error when reading");
    else if (feof(fp))
        puts("End of file reached successfully");
 
    fclose(fp);
}






 




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.10.2 The feof function (p: 339)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.10.2 The feof function (p: 305)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.10.2 The feof function 










 参阅




	   clearerr




	   清除错误 
 (函数) 





	   perror




	   将对应当前错误的字符串显示到stderr 
 (函数) 





	   ferror




	   检查文件错误 
 (函数) 





	 feof的 C++ 文档
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ferror




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int ferror( FILE *stream );


	  
	  


	
	
	





检查给定文件流的错误。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  stream

	 -

	  要检查的文件流






 返回值

若文件流已出现错误则为非零值，否则为 ​0​ 


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <locale.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    char* fname = tmpnam(NULL);
    FILE* f = fopen(fname, "wb");
    fputs("\xff\xff\n", f); // 不是合法的 UTF-8 序列
    fclose(f);
 
    setlocale(LC_ALL, "en_US.utf8");
    f = fopen(fname, "rb");
    wint_t ch;
    while ((ch=fgetwc(f)) != WEOF) // 试图读作 UTF-8 而失败
          printf("%#x ", ch);
 
    if (feof(f))
        puts("EOF indicator set");
    if (ferror(f))
        puts("Error indicator set");
}





输出：


Error indicator set







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.10.3 The ferror function (p: 339)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.10.3 The ferror function (p: 305)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.10.3 The ferror function 










 参阅




	   clearerr




	   清除错误 
 (函数) 





	   feof




	   检查文件结尾 
 (函数) 





	   perror




	   将对应当前错误的字符串显示到stderr 
 (函数) 





	 ferror的 C++ 文档
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perror




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 void perror( const char *s );


	  
	  


	
	
	





将 s 所指向的空终止字符串的内容打印到 stderr （除非 s 是空指针），后随二个字符 ": " ，后随实现定义的，描述当前存储于系统变量 errno 的错误码的错误消息（等同于 strerror(errno) 的输出），再后随 '\n' 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 参数





	  s

	 -

	  指向带解释消息的空终止字符串的指针






 返回值

（无）


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    FILE *f = fopen("non_existent", "r");
    if (f == NULL) {
        perror("fopen() failed");
    } else {
        fclose(f);
    }
}





输出：


fopen() failed: No such file or directory







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.10.4 The perror function (p: 339)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.10.4 The perror function (p: 305)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.10.4 The perror function 










 参阅




	   strerror
strerror_s
strerrorlen_s


(C11)
(C11)




	   返回给定错误码的文本版本 
 (函数) 





	 perror的 C++ 文档
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remove




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int remove( const char *fname );


	  
	  


	
	
	





删除 fname 所指向的字符串所标识的文件。


若文件为当前进程或另一进程打开，则此函数行为是实现定义的。具体而言， POSIX 系统解链接文件名，到最后一个运行的进程关闭该文件为止，即使这是最后一个到文件的硬链接也不回收文件系统空间。 Windows 不允许删除该文件。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  fname

	 -

	 指向空终止字符串的指针，字符串含标识待删除文件的路径






 返回值

成功时为 ​0​ ，错误时为非零值。


 注意

POSIX 指定此函数行为的许多额外细节。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("file1.txt", "w"); // 创建文件
    if(!fp) { perror("file1.txt"); return 1; }
    puts("Created file1.txt");
    fclose(fp);
 
    int rc = remove("file1.txt");
    if(rc) { perror("remove"); return 1; }
    puts("Removed file1.txt");
 
    fp = fopen("file1.txt", "r"); // 错误：文件不存在
    if(!fp) perror("Opening removed file failed");
 
    rc = remove("file1.txt"); // 错误：文件不存在
    if(rc) perror("Double-remove failed");
}





输出：


Created file1.txt
Removed file1.txt
Opening removed file failed: No such file or directory
Double-remove failed: No such file or directory







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.4.1 The remove function (p: 302)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.4.1 The remove function (p: 268)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.4.1 The remove function 










 参阅




	   rename




	   重命名文件 
 (函数) 





	 remove的 C++ 文档
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rename




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 int rename( const char *old_filename, const char *new_filename );


	  
	  


	
	
	





更改文件的文件名。该文件以 old_filename 所指向的字符串标识。新文件名以 new_filename 所指向的字符串标识。


若 new_filename 存在，则行为是实现定义的。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  old_filename

	 -

	  指向包含标识要重命名的文件的路径的空终止字符串的指针




	  new_filename

	 -

	  指向包含文件新路径的空终止字符串的指针






 返回值

成功时为 ​0​ ，失败时为非零值。


 注意

POSIX 指定许多关于此函数语义的附加细节。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
int main(void)
{
    FILE* fp = fopen("from.txt", "w"); // 创建文件 "from.txt"
    if(!fp) { perror("from.txt"); return 1; }
    fputc('a', fp); // 写入到 "from.txt"
    fclose(fp);
 
    int rc = rename("from.txt", "to.txt");
    if(rc) { perror("rename"); return 1; }
 
    fp = fopen("to.txt", "r");
    if(!fp) { perror("to.txt"); return 1; }
    printf("%c\n", fgetc(fp)); // 从 "to.txt" 读取
    fclose(fp);
}





输出：


a







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.4.2 The rename function (p: 302-303)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.4.2 The rename function (p: 268-269)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.4.2 The rename function 










 参阅




	   remove




	   删除文件 
 (函数) 





	 rename的 C++ 文档
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tmpfile, tmpfile_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 FILE *tmpfile(void);


	 (1) 
	  



	 errno_t tmpfile_s(FILE * restrict * restrict streamptr);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 创建并打开一个临时文件。该文件作为二进制文件、更新模式（如同为 fopen 以 "wb+" 模式）打开。该文件的文件名保证在文件系统中唯一。至少可以在程序的生存期内能打开 TMP_MAX 个文件（此极限可能与 tmpnam 共享，并可能为 FOPEN_MAX 所进一步限制）。

2) 同 (1) ，除了至少可以打开 TMP_MAX_S 个文件（此极限可能与 tmpnam_s 共享），且若 streamptr 为空指针，则调用当前安装的制约处理函数。
	


	同所有边界检查函数， tmpfile_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 <stdio.h> 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






此函数创建的临时文件在程序正常退出时被关闭并删除。它在程序异常终止时是否被删除是实现定义的。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数

1) （无）

2) 指向此函数调用将要更新的指针的指针

 返回值

1) 指向与文件关联的文件流的指针，或若出现错误则为空指针。

2) 若成功创建并打开文件则为零，若未创建或打开文件，或若 streamptr 为空指针则为非零。另外，成功时存储指向关联文件流的指针到 *streamptr ，而错误时存储空指针值到 *streamptr 。

 注意

一些实现（如 Linux ）上，此函数确实从文件系统上创建、打开并立即删除该文件：只要被删除文件的文件开启描述符为程序所管理，该文件就会存在，但只要它被删除，其名就不会出现于任何目录中，从而再无其他进程能打开它。一旦文件描述符被关闭，或一旦程序终止（正常或异常），该文件所占有的空间将被文件系统回收。


一些实现（如 Windows ）上要求提升的权限，因为该函数可能在系统目录中创建临时文件。


 示例

运行此代码



#define _POSIX_C_SOURCE 200112L
#include <stdio.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
int main(void)
{
    FILE* tmpf = tmpfile();
    fputs("Hello, world", tmpf);
    rewind(tmpf);
    char buf[6];
    fgets(buf, sizeof buf, tmpf);
    printf("got back from the file: '%s'\n", buf);
 
    // 展示临时文件名的 Linux 特定方法
    char fname[FILENAME_MAX], link[FILENAME_MAX] = {0};
    sprintf(fname, "/proc/self/fd/%d", fileno(tmpf));
    if(readlink(fname, link, sizeof link - 1) > 0)
        printf("File name: %s\n", link);
}





可能的输出：


got back from the file: 'Hello'
File name: /tmp/tmpfjptPe5 (deleted)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.4.3 The tmpfile function (p: 303)








		 K.3.5.1.1 The tmpfile_s function (p: 586-587)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.4.3 The tmpfile function (p: 269)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.4.3 The tmpfile function 










 参阅




	   tmpnam
tmpnam_s


(C11)




	   返回唯一的文件名 
 (函数) 





	 tmpfile的 C++ 文档
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tmpnam, tmpnam_s




	 定义于头文件 <stdio.h>
 


	
	



	 char *tmpnam( char *filename );


	 (1) 
	  



	 errno_t tmpnam_s(char *filename_s, rsize_t maxsize);


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 创建独有的合法文件名（长度不长于 L_tmpnam ）并将它存储于 filename 所指向的字符串。此函数足以生成至多 TMP_MAX 个独有文件名，但它们中的一部分可能正在文件系统中使用，从而不适合作为返回值。

2) 同 (1) ，除了至多可以创建 TMP_MAX_S 个长度不长于 L_tmpnam_s 的文件名，而且在运行时检测下列错误，并调用当前安装的制约处理函数：
		 filename_s 是空指针


	 maxsize 大于 RSIZE_MAX


	 maxsize 小于生成文件名字符串的长度






	


	同所有边界检查函数， tmpnam_s 仅若实现定义了 __STDC_LIB_EXT1__ ，且用户在包含 stdio.h 前定义 __STDC_WANT_LIB_EXT1__ 为整数常量 1 才保证可用。






tmpnam 和 tmpnam_s 修改静态状态（可能会在这些函数间共享），而且不要求是线程安全的。
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 参数





	  filename

	 -

	  指向足以保有至少 L_tmpnam 字节的字符数组的指针，将以数组为结果缓冲区。若传递空指针，则返回指向内部静态缓冲区的指针。




	  filename_s

	 -

	  指向足以保有至少 L_tmpnam_s 字节的字符数组的指针，将以数组为结果缓冲区。




	  maxsize

	 -

	  允许函数写入的最大字节数（典型地为 filename_s 数组的大小）。






 返回值

1) 若 filename 不是空指针则为 filename 。否则为指向内部静态缓冲区的指针。若不能生成适合的文件名，则返回空指针。

2) 成功时返回零并将文件名写入 filename_s 。失败时，返回非零并将空字符写入 filename_s[0] （仅若 filename_s 非空且 maxsize 非零且不大于 RSIZE_MAX ）。

 注意

尽管 tmpnam 所生成的文件名难以猜测，却可能是另一个进程在 tmpnam 返回的时刻和此函程序试图使用返回的名称创建文件之间创建的文件的名称。标准函数 tmpfile 和 POSIX 函数 mkstemp 无此问题（仅使用 C 标准库创建一个独有的目录仍然要求使用 tmpnam ）。


POSIX 系统额外定义名称类似的函数 tempnam() ，它提供对目录的选择（默认是可选定义的宏 P_tmpdir ）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <string.h>
 
int main(void)
{
    char* name1 = tmpnam(NULL);
    printf("temporary file name: %s\n", name1);
 
    char name2[L_tmpnam];
    if (tmpnam(name2))
        printf("temporary file name: %s\n", name2);
}





可能的输出：


temporary file name: /tmp/fileRZHMwL
temporary file name: /tmp/file420gSN







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.21.4.4 The tmpnam function (p: 303-304)








		 K.3.5.1.2 The tmpnam_s function (p: 587-588)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.19.4.4 The tmpnam function (p: 269-270)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.9.4.4 The tmpnam function 










 参阅




	   tmpfile
tmpfile_s


(C11)




	   返回指向临时文件的指针 
 (函数) 





	 tmpnam的 C++ 文档
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本地化支持





	 定义于头文件 <locale.h> 






	   setlocale




	  获取和设置当前 C 本地环境 
 (函数) 





	   localeconv




	  查询当前本地环境的数值及货币格式化细节 
 (函数) 





	   lconv




	  localeconv 所返回的格式化细节 
 (结构体) 





	    本地环境类别 






	   LC_ALL
LC_COLLATE
LC_CTYPE
LC_MONETARY
LC_NUMERIC
LC_TIME




	  setlocale 所用的本地环境类别 
 (宏常量) 






 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.11 Localization <locale.h> (p: 223-230)








		 7.31.6 Localization <locale.h> (p: 455)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.11 Localization <locale.h> (p: 204-211)








		 7.26.5 Localization <locale.h> (p: 401)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.4 LOCALIZATION <locale.h> 








		 4.13.3 Localization <locale.h> 










 参阅




	 本地化库的 C++ 文档
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setlocale




	 定义于头文件 <locale.h>
 


	
	



	 char* setlocale( int category, const char* locale);


	  
	  


	
	
	





setlocale 函数安装指定的系统本地环境或其一部分，作为新的 C 本地环境。修改保持效果，并影响所有关乎本地环境的 C 库函数执行，到下次调用 setlocale 为止。若 locale 为空指针，则 setlocale 查询当前 C 本地环境而不修改它。
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 参数





	  category

	 -

	 本地环境类别标识符， LC_xxx 宏之一。可为 0 。




	  locale

	 -

	 系统限定的本地环境标识符。对于用户偏好的本地环境为 "" ，对于最小本地环境为 "C" 。






 返回值

指向窄空终止字符串的指针，它表示应用更改后的 C 本地环境，若存在。或在失败时为空指针。


返回字符串的副本和到 setlocale 的此调用中所用的类别，可在程序的后面用来恢复本地环境到此调用结束时的状态。


 注意

程序启动过程中，运行任何用户代码前会执行 setlocale(LC_ALL, "C"); 的等价代码。


尽管返回类型为 char* ，修改被指向的字符是未定义行为。


因为 setlocale修改影响依赖本地环境的函数执行的全局状态，故而一个线程调用它，同时另一个线程执行任何下列函数是未定义行为：fprintf 、 isprint 、 iswdigit 、 localeconv 、 tolower 、 fscanf 、 ispunct 、 iswgraph 、 mblen 、 toupper 、 isalnum 、 isspace 、 iswlower 、 mbstowcs 、 towlower 、 isalpha 、 isupper 、 iswprint 、 mbtowc 、 towupper 、 isblank 、 iswalnum 、 iswpunct 、 setlocale 、 wcscoll 、 iscntrl 、 iswalpha 、 iswspace 、 strcoll 、 wcstod 、 isdigit 、 iswblank 、 iswupper、 strerror 、 wcstombs 、 isgraph 、 iswcntrl 、 iswxdigit 、 strtod 、 wcsxfrm 、 islower 、 iswctype 、 isxdigit 。


POSIX 亦定义名为 "POSIX" 的本地环境，它始终可访问，并准确等于默认的最小 "C" 本地环境。


POSIX 亦指定后继的 setlocale 调用可以非法化返回的指针，而不仅是被指向的字符串内容。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <time.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    // C 本地环境将为启用 UTF-8 的英文；
    // 小数点将为德文
    // 日期和时间格式将为日文
    setlocale(LC_ALL, "en_US.UTF-8");
    setlocale(LC_NUMERIC, "de_DE");
    setlocale(LC_TIME, "ja_JP");
 
    wchar_t str[100];
    time_t t = time(NULL);
    wcsftime(str, 100, L"%A %c", localtime(&t));
    wprintf(L"Number: %.2f\nDate: %Ls\n", 3.14, str);
}





可能的输出：


Number: 3,14
Date: 木曜日 2014年11月06日 09時58分56秒







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.11.1.1 The setlocale function (p: 224-225)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.11.1.1 The setlocale function (p: 205-206)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.4.1.1 The setlocale function 










 参阅




	   LC_ALL
LC_COLLATE
LC_CTYPE
LC_MONETARY
LC_NUMERIC
LC_TIME




	  setlocale 所用的本地环境类别 
 (宏常量) 





	 setlocale的 C++ 文档
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localeconv




	 定义于头文件 <locale.h>
 


	
	



	 struct lconv *localeconv(void);


	  
	  


	
	
	





localeconv 函数获得指向 struct lconv 类型静态对象的指针，该对象表示当前 C 本地环境的数值和货币格式化规则。
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 参数

（无）


 返回值

指向当前 struct lconv 对象的指针。 


 注意

通过返回的指针修改对象是未定义行为。


localeconv 修改静态对象，从不同线程调用它而不同步是未定义行为。


 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "ja_JP.UTF-8");
    struct lconv* lc = localeconv();
    printf("Japanese currency symbol: %s(%s)\n", lc->currency_symbol, lc->int_curr_symbol);
}





输出：


Japanese currency symbol: ￥(JPY)











 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.11.2.1 The localeconv function (p: 225-230)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.11.2.1 The localeconv function (p: 206-211)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.4.2.1 The localeconv function 










 参阅




	   setlocale




	  获取和设置当前 C 本地环境 
 (函数) 





	   lconv




	  localeconv 所返回的格式化细节 
 (结构体) 





	 localeconv的 C++ 文档
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lconv




	 定义于头文件 <locale.h>
 


	
	



	 struct lconv;


	  
	  


	
	
	





struct lconv 含有 C 本地环境定义的数值和货币格式化规则。此结构体的对象可由 localeconv 获得。 std::lconv 的成员为 char 类型和 char* 类型值。除了 decimal_point ，每个 char* 成员都可以指向空字符（即为空 C 字符串）。 char 类型成员均为非负数，而且若任一者在当前 C 本地环境中不可用，则为 CHAR_MAX 。


	目录




	1 成员对象

	1.1 非货币数值格式化参数

	1.2 货币数值格式化参数

	1.3 本地货币数值格式化参数

	1.4 国际货币数值格式化参数





	2 示例

	3 引用

	4 参阅









 成员对象

 非货币数值格式化参数




	  char* decimal_point




	  用作小数点的字符 
 (公开成员对象)






	  char* thousands_sep




	  用于在小数点前分隔数位组的字符 
 (公开成员对象)






	  char* grouping




	  字符串，其元素指示数位组的大小 
 (公开成员对象)







 货币数值格式化参数




	  char* mon_decimal_point




	  用作小数点的字符 
 (公开成员对象)






	  char* mon_thousands_sep




	  用于在小数点前分隔数位组的字符 
 (公开成员对象)






	  char* mon_grouping




	  字符串，其元素指示数位组的大小 
 (公开成员对象)






	  char* positive_sign




	  用于指示非负货币量的字符串 
 (公开成员对象)






	  char* negative_sign




	  用于指示负货币量的字符串 
 (公开成员对象)







 本地货币数值格式化参数




	  char* currency_symbol




	  当前 C 本地环境中用于通货的符号 
 (公开成员对象)






	  char frac_digits




	  货币量中小数点后显示的位数 
 (公开成员对象)






	  char p_cs_precedes




	  若 currency_symbol 置于非负值前则为 1 ，于其后则为 ​0​ 
 (公开成员对象)






	  char n_cs_precedes




	  若 currency_symbol 置于负值前则为 1 ，于其后则为 ​0​ 
 (公开成员对象)






	  char p_sep_by_space




	  指示 currency_symbol 、 positive_sign 及非负货币值的分隔 
 (公开成员对象)






	  char n_sep_by_space




	  指示 currency_symbol 、 positive_sign 及负货币值的分隔 
 (公开成员对象)






	  char p_sign_posn




	  指示非负货币值中 positive_sign 的位置 
 (公开成员对象)






	  char n_sign_posn




	  指示负货币值中 negative_sign 的位置 
 (公开成员对象)







 国际货币数值格式化参数




	  char* int_curr_symbol




	  当前 C 本地环境中用作国际通货名的字符串 
 (公开成员对象)






	  char int_frac_digits




	  国际货币量中小数点后显示的位数 
 (公开成员对象)






	  char int_p_cs_precedes

(C99)




	  若 int_curr_symbol 置于非负值前则为 1 ，于其后则为 ​0​ 
 (公开成员对象)






	  char int_n_cs_precedes

(C99)




	  若 int_curr_symbol 置于负值前则为 1 ，于其后则为 ​0​ 
 (公开成员对象)






	  char int_p_sep_by_space

(C99)




	  指示 int_curr_symbol 、 positive_sign 及非负国际货币值的分隔 
 (公开成员对象)






	  char int_n_sep_by_space

(C99)




	  指示 int_curr_symbol 、 positive_sign 及负国际货币值的分隔 
 (公开成员对象)






	  char int_p_sign_posn

(C99)




	  指示非负国际货币值中 positive_sign 的位置 
 (公开成员对象)






	  char int_n_sign_posn

(C99)




	  指示负国际货币值中 positive_sign 的位置 
 (公开成员对象)









按照数值转译 grouping 和 mon_grouping 所指向的 C 字符串。遇到终止 '\0' 时，假设最后见到的值为剩下的数位重复。若遇到 CHAR_MAX ，则不再将数位分组。典型的每次三位分组是 "\003" 。


p_sep_by_space 、 n_sep_by_space 、 int_p_sep_by_space 、 int_n_sep_by_space 的值转译如下：





	 0

	 通货符号和值间无空格分隔






	 1

	 符号紧贴通货符号，值为空格所分隔






	 2

	 符号紧贴值，通货符号为空格所分隔







p_sign_posn 、 n_sign_posn 、 int_p_sign_posn 、 int_n_sign_posn 的值转译如下：





	 0

	 括号围绕值，并用通货符号表示符号






	 1

	 符号在值与通货符号前






	 2

	 符号在值与通货符号后






	 3

	 符号在通货符号前






	 4

	 符号在通货符号后







 示例

运行此代码



#include <locale.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "ja_JP.UTF-8");
    struct lconv *lc = localeconv();
    printf("Japanese currency symbol: %s(%s)\n", lc->currency_symbol, lc->int_curr_symbol);
}





可能的输出：


Japanese currency symbol: ￥(JPY)







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.11/2 Localization <locale.h> (p: 223)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.11/2 Localization <locale.h> (p: 204)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.4 LOCALIZATION <locale.h> 










 参阅




	   localeconv




	  查询当前本地环境的数值及货币格式化细节 
 (函数) 





	 lconv的 C++ 文档
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LC_ALL, LC_COLLATE, LC_CTYPE, LC_MONETARY, LC_NUMERIC, LC_TIME




	 定义于头文件 <locale.h>
 


	
	



	 #define LC_ALL      /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define LC_COLLATE  /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define LC_CTYPE    /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define LC_MONETARY /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define LC_NUMERIC  /*implementation defined*/


	  
	  



	 #define LC_TIME     /*implementation defined*/


	  
	  


	
	
	





上面每个宏常量都展开成拥有相异值的整数常量表达式，适合用作 setlocale 的首个参数。





	




	 常量

	 解释






	  LC_ALL

	 选择整个 C 本地环境






	  LC_COLLATE

	 选择 C 本地环境的对照类别






	  LC_CTYPE

	 选择 C 本地环境中的字符分类类别






	  LC_MONETARY

	 选择 C 本地环境中的货币格式化类别






	  LC_NUMERIC

	 选择 C 本地环境中的数值格式化类别






	  LC_TIME

	 选择 C 本地环境中的时间格式化类别







<locale.h> 中可以定义附加宏常量，名称以 LC_ 后随至少一个大写字母开始。例如， POSIX 规范要求 LC_MESSAGES （此外还控制 perror 和 strerror ）， ISO/IEC 30112:2014 （ 2014 方案）额外定义 LC_IDENTIFICATION 、 LC_XLITERATE 、 LC_NAME 、 LC_ADDRESS 、 LC_TELEPHONE 、 LC_PAPER 、 LC_MEASUREMENT 和 LC_KEYBOARD ，它们均为 GNU C 库所支持（除了 LC_XLITERATE ）。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <time.h>
#include <wchar.h>
 
int main(void)
{
    setlocale(LC_ALL, "en_US.UTF-8"); // C 本地环境将为启用 UTF-8 的英语
    setlocale(LC_NUMERIC, "de_DE");   // 小数点将为德语
    setlocale(LC_TIME, "ja_JP");      // 日期/时间格式将为日语
    wchar_t str[100];
    time_t t = time(NULL);
    wcsftime(str, 100, L"%A %c", localtime(&t));
    wprintf(L"Number: %.2f\nDate: %Ls\n", 3.14, str);
}





输出：


Number: 3,14
Date: 月曜日 2011年12月19日 18時04分40秒







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.11/3 Localization <locale.h> (p: 224)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 7.11/3 Localization <locale.h> (p: 205)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 4.4 LOCALIZATION <locale.h> 










 参阅




	   setlocale




	  获取和设置当前 C 本地环境 
 (函数) 





	 本地环境类别的 C++ 文档
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线程支持库


若编译器定义宏常量 __STDC_NO_THREADS__(C11) ，则不提供头文件 <threads.h> 和所有列于此的名称。


	目录




	1 线程

	2 互斥

	2.1 一次调用





	3 条件变量

	4 线程局域存储

	5 保留标识符

	6 引用

	7 参阅









 线程




	 定义于头文件 <threads.h> 






	  thrd_t

	  实现定义的标识线程的完整对象类型 





	   thrd_create

(C11)




	   创建线程  
 (函数) 





	   thrd_equal

(C11)




	   检查二个标识符是否表示同一线程  
 (函数) 





	   thrd_current

(C11)




	   获取当前线程标识符  
 (函数) 





	   thrd_sleep

(C11)




	   在给定的时间段内暂停调用方线程的执行  
 (函数) 





	   thrd_yield

(C11)




	  让出当前时间片段 
 (函数) 





	   thrd_exit

(C11)




	   终止调用方线程  
 (函数) 





	   thrd_detach

(C11)




	   分离线程  
 (函数) 





	   thrd_join

(C11)




	   阻塞到线程终止为止  
 (函数) 





	   thrd_success
thrd_timedout
thrd_busy
thrd_nomem
thrd_error

(C11)




	   指示线程错误状态  
 (常量) 





	  thrd_start_t

(C11)




	  函数指针类型 int(*)(void*) 的 typedef ，为 thrd_create 所用 
 (typedef) 






 互斥




	 定义于头文件 <threads.h> 






	  mtx_t

	  互斥标识符 





	   mtx_init

(C11)




	   创建互斥  
 (函数) 





	   mtx_lock

(C11)




	   阻塞到锁定互斥为止  
 (函数) 





	   mtx_timedlock

(C11)




	  阻塞到锁定互斥或时限经过为止 
 (函数) 





	   mtx_trylock

(C11)




	  锁定互斥，若已锁定则返回而不阻塞 
 (函数) 





	   mtx_unlock

(C11)




	   解锁互斥  
 (函数) 





	   mtx_destroy

(C11)




	   销毁互斥  
 (函数) 





	   mtx_plain
mtx_recursive
mtx_timed

(C11)
(C11)
(C11)




	   定义互斥的类型  
 (枚举) 





	    一次调用 






	   call_once

(C11)




	   准确地一次调用函数  
 (函数) 






 条件变量




	 定义于头文件 <threads.h> 






	  cnd_t

	  条件变量标识符






	   cnd_init

(C11)




	   创建条件变量  
 (函数) 





	   cnd_signal

(C11)




	   除阻条件变量上的一个线程  
 (函数) 





	   cnd_broadcast

(C11)




	   除阻条件变量上的所有线程  
 (函数) 





	   cnd_wait

(C11)




	   在条件变量上阻塞  
 (函数) 





	   cnd_timedwait

(C11)




	   在条件变量上阻塞一段时长  
 (函数) 





	   cnd_destroy

(C11)




	   销毁条件变量  
 (函数) 






 线程局域存储




	 定义于头文件 <threads.h> 






	   thread_local

(C11)




	   线程局域类型的宏  
 (宏常量) 





	  tss_t

	  线程指定存储的指针 





	   TSS_DTOR_ITERATIONS

(C11)




	   析构器被调用的最大次数  
 (宏常量) 





	  tss_dtor_t

(C11)




	   函数指针类型 void(*)(void*) ，用于 TSS 析构函数 
 (typedef) 





	   tss_create

(C11)




	   创建带给定析构器的线程指定存储指针  
 (函数) 





	   tss_get

(C11)




	   从线程指定存储读取  
 (函数) 





	   tss_set

(C11)




	   写入线程指定存储  
 (函数) 





	   tss_delete

(C11)




	   释放给定的线程指定存储指针所保有的资源  
 (函数) 






 保留标识符

以 cnd_ 、 mtx_ 、 thrd_ 或 tss_ 后随一个小写字母开始的函数名、类型名和枚举常量可能被添加到 C 标准的未来修订版中 <threads.h> 头文件中的声明，而可移植的程序不该使用这些标识符。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26 Threads <threads.h> (p: 376-387)








		 7.31.15 Threads <threads.h> (p: 456)










 参阅




	 线程支持库的 C++ 文档
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thrd_create




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int thrd_create( thrd_t *thr, thrd_start_t func, void *arg );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





创建一个执行函数func的新线程，此函数调用作func(arg)。


若成功，则thr指向的对象被设为新线程的标识符。


此函数的完成同步于线程的开始。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  thr

	 -

	  指向放置新线程标识符的内存位置的指针




	  func

	 -

	  要执行的函数




	  arg

	 -

	  传递给函数的参数






 返回值

若新线程创建成功则为thrd_success。否则若内存不充足则返回thrd_nomem，若其他错误发生则返回thrd_error。


 注意

一旦线程完结并融合或脱附，则线程标识符可被重新使用。


类型thrd_start_t是int(*)(void*)的typedef，有别于POSIX的等价版本void*(*)(void*)。


所有线程指定存储值（见tss_create）被初始化为NULL。


从函数func的返回等价于以等于func返回值的参数调用thrd_exit。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.1 The thrd_create function (p: 383)










 参阅




	   thrd_detach

(C11)




	   分离线程  
 (函数) 





	   thrd_join

(C11)




	   阻塞到线程终止为止  
 (函数) 
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thrd_equal




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int thrd_equal( thrd_t lhs, thrd_t rhs );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





检查 lhs 与 rhs 是否表示同一线程。


 参数





	  lhs, rhs

	 -

	  要比较的线程






 返回值

若 lhs 与 rhs 表示同一线程则为非零值，否则为 ​0​ 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.4 The thrd_equal function (p: 384)
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thrd_current




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 thrd_t thrd_current(void);


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





返回调用方线程的标识符。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数

（无）


 返回值

调用方线程的标识符。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.2 The thrd_current function (p: 383)










 参阅




	 get_id的 C++ 文档
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thrd_sleep




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int thrd_sleep( const struct timespec* time_point,

                struct timespec* remaining );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





阻塞当前线程的执行，至少直至抵达 time_point 所指向的基于 TIME_UTC 的时间点。


若收到不忽略的信号（ signal ），则可以较早地从休眠恢复，。此情况下，若 remaining 非 NULL ，则存储剩余时长到 remaining 所指向的对象中。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  time_point

	 -

	  指向要休眠到的时间点的指针




	  remaining

	 -

	  指向要放置中断剩余时间的对象的指针。可以是 NULL ，此情况下忽略它






 返回值

成功休眠时为 ​0​，若出现信号则为 -1 ，若出现错误则为其他负值。


 注意

time_point 和 remaining 可以指向相同对象，这会简化函数在信号后的重新运行。


实际休眠时间可能长于请求，因为它会被向上舍入到计时器的粒度，而且还因为调度和环境切换开销。


此函数的 POSIX 等价版本是 nanosleep 。


 示例

运行此代码



#include <threads.h>
#include <time.h>
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
    printf("Time: %s", ctime(&(time_t){time(NULL)}));
    thrd_sleep(&(struct timespec){.tv_sec=1}, NULL); // 睡眠 1 秒
    printf("Time: %s", ctime(&(time_t){time(NULL)}));
}





输出：


Time: Mon Feb  2 16:18:41 2015
Time: Mon Feb  2 16:18:42 2015







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.7 The thrd_sleep function (p: 385)










 参阅




	   thrd_yield

(C11)




	  让出当前时间片段 
 (函数) 





	 sleep_until的 C++ 文档
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thrd_yield




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 void thrd_yield(void);


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





向实现提供一个重新安排线程执行的提示，允许其他线程运行。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数

（无）


 返回值

（无）


 注意

此函数的准确行为取决于实现，特别是使用中的 OS 编排机制和系统状态。例如，先进先出的实时调度器（ Linux 的SCHED_FIFO ）会悬停当前线程，并将它放在准备运行的同优先级线程队列尾部（而若无在同优先级的线程，则 yield 无效）。


此函数的 POSIX 等价版本是 sched_yield 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <threads.h>
 
// 工具函数：微秒单位的 timespec 差
double usdiff(struct timespec s, struct timespec e)
{
    double sdiff = difftime(e.tv_sec, s.tv_sec);
    long nsdiff = e.tv_nsec - s.tv_nsec;
    if(nsdiff < 0) return 1000000*(sdiff-1) + (1000000000L+nsdiff)/1000.0;
    else return 1000000*(sdiff) + nsdiff/1000.0;
}
 
// 在让出时等待
void sleep_100us()
{
    struct timespec start, end;
    timespec_get(&start, TIME_UTC);
    do {
        thrd_yield();
        timespec_get(&end, TIME_UTC);
    } while(usdiff(start, end) < 100.0);
}
 
int main()
{
    struct timespec start, end;
    timespec_get(&start, TIME_UTC);
    sleep_100us();
    timespec_get(&end, TIME_UTC);
    printf("Waited for %.3f us\n", usdiff(start, end));
}





可能的输出：


Waited for 100.344 us







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.8 The thrd_yield function (p: 385)










 参阅




	   thrd_sleep

(C11)




	   在给定的时间段内暂停调用方线程的执行  
 (函数) 





	 yield的 C++ 文档
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thrd_exit




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 _Noreturn void thrd_exit( int res );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





首先，对个带非空析构函数创建，且所关联值为非空（见tss_create）的线程指定存储关键，thrd_exit设置关联到关键的值为NULL，然后调用带有关键先前值的析构函数。析构函数的调用顺序是未指定的。


若在此后，还剩下析构函数和值均为非空的关键（例如若析构函数执行了tss_set），则重复此处理至多TSS_DTOR_ITERATIONS此。


最后，thrd_exit函数终止调用方线程的执行，并设其结果码为res。


若程序中的最后一个线程以thrd_exit终止，则整个程序会终止，如同以EXIT_SUCCESS为参数调用exit（故为atexit所注册的函数会执行于最终线程的环境中）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  res

	 -

	 要返回的值






 返回值

（无）


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.5 The thrd_exit function (p: 384)










 参阅




	   thrd_join

(C11)




	   阻塞到线程终止为止  
 (函数) 





	   thrd_detach

(C11)




	   分离线程  
 (函数) 
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thrd_detach




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int thrd_detach( thrd_t thr );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





将 thr 所标识的线程从当前环境中分离。一旦该线程退出，就自动释放其保有的资源。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  thr

	 -

	 要分离的线程的标识符






 返回值

若成功则为 thrd_success ，否则为 thrd_error 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.3 The thrd_detach function (p: 383-384)










 参阅




	   thrd_join

(C11)




	   阻塞到线程终止为止  
 (函数) 





	 detach的 C++ 文档
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thrd_join




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int thrd_join( thrd_t thr, int *res );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





阻塞当前线程，直到 thr 所标识的线程完成执行。


若 res 不是空指针，则将该线程的结果码放置到 res 所指向的位置。


该线程的终止同步于此函数的完成。


若该线程之前已被另一线程分离或合并，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  thr

	 -

	  要合并的线程的标识符




	  res

	 -

	  放置结果码到的位置






 返回值

若成功则为 thrd_success ，否则为 thrd_error 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.5.6 The thrd_join function (p: 384-385)










 参阅




	   thrd_detach

(C11)




	   分离线程  
 (函数) 





	   thrd_exit

(C11)




	   终止调用方线程  
 (函数) 





	 join的 C++ 文档
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thrd_success, thrd_timedout, thrd_busy, thrd_nomem, thrd_error




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 enum {

    thrd_success = /* unspecified */,

    thrd_nomem = /* unspecified */,

    thrd_timedout = /* unspecified */,

    thrd_busy = /* unspecified */,

    thrd_error = /* unspecified */



};


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





鉴别线程状态和错误。





	




	  常量

	  解释






	  thrd_success

	  指示成功的返回值






	  thrd_timedout

	  指示时间用尽的返回值






	  thrd_busy

	  指示因资源暂时不可用而不成功的返回值






	  thrd_nomem

	  指示因内存耗尽而不成功的返回值






	  thrd_error

	  指示不成功的返回值







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.1/5 thrd_success, thrd_timedout, ... (p: 377)
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mtx_init




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int mtx_init( mtx_t* mutex, int type );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





创建新的拥有 type 类型的互斥。设置 mutex 所指向的对象为新创建互斥的标识符。


type 必须拥有下列值之一：


	mtx_plain - 创建简单的，非递归互斥。


	mtx_timed - 创建非递归的，支持时间限制的互斥。


	mtx_plain | mtx_recursive - 创建递归互斥。


	mtx_timed | mtx_recursive - 创建递归的支持时限的互斥。




	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  mutex

	 -

	  指向要初始化的互斥的指针




	  type

	 -

	  互斥的类型






 返回值

若成功则为 thrd_success ，否则为 thrd_error 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.4.2 The mtx_init function (p: 381)










 参阅




	 recursive_timed_mutex的 C++ 文档
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mtx_lock




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int mtx_lock( mtx_t* mutex );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





阻塞当前线程，直至锁定 mutex 所指向的互斥。


若该互斥已被当前线程锁定且非递归，则行为未定义。


先前在同一互斥上对 mtx_unlock 的调用同步于此操作，而且任何给定互斥上的所有锁定/解锁操作构成单独全序（类似原子对象的修改顺序）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  mutex

	 -

	  指向要锁定的互斥的指针






 返回值

若成功则为 thrd_success ，否则为 thrd_error 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.4.3 The mtx_lock function (p: 381)










 参阅




	   mtx_timedlock

(C11)




	  阻塞到锁定互斥或时限经过为止 
 (函数) 





	   mtx_trylock

(C11)




	  锁定互斥，若已锁定则返回而不阻塞 
 (函数) 





	   mtx_unlock

(C11)




	   解锁互斥  
 (函数) 





	 lock的 C++ 文档
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mtx_timedlock




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int mtx_timedlock( mtx_t *restrict mutex,

                   const struct timespec *restrict time_point );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





阻塞当前线程，直到mutex所指向的互斥被锁，或直到抵达time_point所指向的基于TIME_UTC的时间点。


若当前线程已经锁定该互斥且该互斥非递归，则行为未定义。


若该互斥不支持时限，则行为未定义。


先前在同一互斥上对mtx_unlock的调用同步于此操作（若此操作成功），而且任何给定的互斥上的所有锁定/解锁组成一个单独全序（类似一个原子对象上的修改顺序）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  mutex

	 -

	  指向要锁定的互斥的指针




	  time_point

	 -

	  指向要等待到的时限时间点的指针






 返回值

若成功则为thrd_success，若互斥被锁定前已抵达时限则为thrd_timedout，若错误发生则为thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.4.4 The mtx_timedlock function (p: 381-382)










 参阅




	   mtx_lock

(C11)




	   阻塞到锁定互斥为止  
 (函数) 





	   mtx_trylock

(C11)




	  锁定互斥，若已锁定则返回而不阻塞 
 (函数) 





	   mtx_unlock

(C11)




	   解锁互斥  
 (函数) 
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mtx_trylock




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int mtx_trylock( mtx_t *mutex );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





尝试无阻塞地锁定mutex所指向的互斥。若互斥已被锁定则立即返回。


同一互斥上对mtx_unlock的先前调用同步于此操作（若此操作成功），而且任何给定互斥上的所有锁/解锁操作组成一个单独全序（类似于一个原子对象上的修改顺序）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  mutex

	 -

	  指向要锁定的互斥的指针






 返回值

若成功则为thrd_success，若互斥已被锁则为thrd_busy，若错误发生则为thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.4.5 The mtx_trylock function (p: 382)










 参阅




	   mtx_lock

(C11)




	   阻塞到锁定互斥为止  
 (函数) 





	   mtx_timedlock

(C11)




	  阻塞到锁定互斥或时限经过为止 
 (函数) 





	   mtx_unlock

(C11)




	   解锁互斥  
 (函数) 
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call_once, once_flag, ONCE_FLAG_INIT




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 void call_once( once_flag* flag, void (*func)(void) );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 typedef /* unspecified */ once_flag


	 (2) 
	 (C11 起) 



	 #define ONCE_FLAG_INIT /* unspecified */


	 (3) 
	 (C11 起) 


	
	
	





1) 准确调用函数 func 一次，即使从多个线程调用。函数 func 的完成与先前或后继的用同一 flag 对象的对 call_once 调用同步。

2) 足以保有 call_once 所用标志的完整对象类型。

3) 展开成能用于初始化 once_flag 类型对象的值。

	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 引用

	6 参阅









 参数





	  flag

	 -

	 指向用于确保只调用一次 func 的 call_once 对象的指针




	  func

	 -

	 只执行一次的函数






 返回值

（无）


 注意

此函数的 POSIX 等价物是 pthread_once 。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <threads.h>
 
void do_once(void) {
    puts("called once");
}
 
static once_flag flag = ONCE_FLAG_INIT;
int func(void* data)
{
    call_once(&flag, do_once);
}
 
int main(void)
{
    thrd_t t1, t2, t3, t4;
    thrd_create(&t1, func, NULL);
    thrd_create(&t2, func, NULL);
    thrd_create(&t3, func, NULL);
    thrd_create(&t4, func, NULL);
 
    thrd_join(t1, NULL);
    thrd_join(t2, NULL);
    thrd_join(t3, NULL);
    thrd_join(t4, NULL);
}





输出：


called once







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.2.1 The call_once function (p: 378)








		 7.26.1/3 ONCE_FLAG_INIT (p: 376)










 参阅




	 call_once的 C++ 文档
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	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （976字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （976字节） （+976）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


mtx_unlock




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int mtx_unlock( mtx_t *mutex );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





解锁mutex所指向的互斥。


若该互斥未被调用方线程锁定则行为未定义。


在同一互斥上，此函数同步于后继的mtx_lock、 mtx_trylock或mtx_timedlock。何给定互斥上的所有锁/解锁操作组成一个单独全序（类似于一个原子对象上的修改顺序）。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  mutex

	 -

	  指向要解锁的互斥的指针






 返回值

若成功则为thrd_success，否则为thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.4.6 The mtx_unlock function (p: 382)










 参阅




	   mtx_lock

(C11)




	   阻塞到锁定互斥为止  
 (函数) 





	   mtx_timedlock

(C11)




	  阻塞到锁定互斥或时限经过为止 
 (函数) 





	   mtx_trylock

(C11)




	  锁定互斥，若已锁定则返回而不阻塞 
 (函数) 











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月31日 (二) 03:50‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,259字节） （+213）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:59‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,046字节） （-81）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:17‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,127字节） （+217）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （910字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （910字节） （-36）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （946字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （946字节） （+946）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


mtx_destroy




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 void mtx_destroy( mtx_t *mutex );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





销毁 mutex 所指向的互斥。


若有线程在 mutex 上等待，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  mutex

	 -

	  指向要销毁的互斥的指针






 返回值

（无）


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.4.1 The mtx_destroy function (p: 380)










 参阅




	 ~recursive_timed_mutex的 C++ 文档













版本历史


	（当前 | 先前） 2017年12月14日 (四) 09:02‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （632字节） （-193）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月31日 (二) 03:43‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （825字节） （+52）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:58‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （773字节） （-26）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:26‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （799字节） （+225）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （574字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （574字节） （-32）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （606字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （606字节） （+606）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


mtx_plain, mtx_recursive, mtx_timed




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 enum {

    mtx_plain = /* unspecified */,

    mtx_recursive = /* unspecified */,

    mtx_timed = /* unspecified */



};


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





传递给 mtx_init 时，标识要创建的互斥类型。





	




	  常量

	  解释






	  mtx_plain

	  平常互斥






	  mtx_recursive

	  递归互斥






	  mtx_timed

	  定时互斥







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.1/5 mtx_plain, mtx_recursive, mtx_timed (p: 377)










 参阅




	   mtx_init

(C11)




	   创建互斥  
 (函数) 











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年12月14日 (四) 08:13‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （744字节） （-283）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月29日 (日) 19:49‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,027字节） （+46）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:59‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （981字节） （-65）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:19‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,046字节） （+209）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （837字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （837字节） （-33）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （870字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （870字节） （+870）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


cnd_init




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int cnd_init( cnd_t* cond );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





初始化新的条件变量。cond所指的对象将被设置成标识条件变量的值。


 参数





	  cond

	 -

	  指向要存储条件变量标识符的对象的指针






 返回值

若成功创建条件变量则为thrd_success。否则若内存量不够则返回thrd_nomem，若其他错误发生则返回thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.3.3 The cnd_init function (p: 379)















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月29日 (日) 08:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （940字节） （-209）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:58‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,149字节） （-26）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:33‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,175字节） （+201）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （974字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （974字节） （-26）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,000字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,000字节） （+1,000）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


cnd_signal




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int cnd_signal( cnd_t *cond );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





除阻当前等待于cond所指向的条件变量的一个线程。若无被阻塞的线程，则不做任何事并返回thrd_success。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  cond

	 -

	  指向条件变量的指针






 返回值

若成功则为thrd_success，否则为thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.3.4 The cnd_signal function (p: 379)










 参阅




	   cnd_broadcast

(C11)




	   除阻条件变量上的所有线程  
 (函数) 











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月29日 (日) 20:09‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （987字节） （-48）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:58‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,035字节） （-51）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:32‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,086字节） （+217）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （869字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （869字节） （-32）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （901字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （901字节） （+901）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


cnd_broadcast




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int cnd_broadcast( cnd_t *cond );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





除阻当前等待于cond所指向的条件变量的所有线程。若无线程被阻塞，则不做任何事并返回thrd_success。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  cond

	 -

	  指向条件变量的指针






 返回值

若成功则为thrd_success，否则为thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.3.1 The cnd_broadcast function (p: 378)










 参阅




	   cnd_signal

(C11)




	   除阻条件变量上的一个线程  
 (函数) 











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月29日 (日) 20:14‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,029字节） （-32）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:58‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,061字节） （-51）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:37‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,112字节） （+241）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （871字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （871字节） （-32）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （903字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （903字节） （+903）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


cnd_wait




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int cnd_wait( cnd_t* cond, mtx_t* mutex );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





原子性解锁mutex所指向的互斥，并在cond所指向的条件变量上阻塞，直至线程被cnd_signal或cnd_broadcast发信号。在此函数返回前，互斥被再次锁定。


若互斥并未被调用方线程锁定，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  cond

	 -

	  指向要在其上阻塞的条件变量的指针




	  mutex

	 -

	  指向要在阻塞期解锁的互斥的指针






 返回值

若成功则为thrd_success，否则为thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.3.6 The cnd_wait function (p: 380)










 参阅




	   cnd_timedwait

(C11)




	   在条件变量上阻塞一段时长  
 (函数) 











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月29日 (日) 20:18‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,184字节） （-289）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:58‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,473字节） （-63）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:28‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,536字节） （+201）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,335字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,335字节） （-42）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,377字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,377字节） （+1,377）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


cnd_timedwait




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int cnd_timedwait( cnd_t* restrict cond, mtx_t* restrict mutex,

                   const struct timespec* restrict time_point );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





原子性解锁mutex所指向的互斥，并在cond所指向的条件变量上阻塞，直到线程被cnd_signal或cnd_broadcast发信号，或直到time_point所指向的基于TIME_UTC的时间点到来。函数返回前互斥被再度锁定。


若互斥未被调用方线程锁定，则行为未定义。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  cond

	 -

	  指向要在其上阻塞的条件变量的指针




	  mutex

	 -

	  指向要在阻塞期间解锁的互斥的指针




	  duration

	 -

	  指向指定等待时限时间的对象的指针






 返回值

若成功则为thrd_success，若在引用被锁前到达时限则为thrd_timedout，若错误发生则为thrd_error。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.3.5 The cnd_timedwait function (p: 379-380)










 参阅




	   cnd_wait

(C11)




	   在条件变量上阻塞  
 (函数) 











版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月30日 (一) 02:24‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,559字节） （-530）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:58‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,089字节） （-75）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 14:30‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,164字节） （+241）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:55‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,923字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,923字节） （-47）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,970字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,970字节） （+1,970）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


cnd_destroy




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 void cnd_destroy( cnd_t* cond );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





销毁cond所指向的条件变量。


若有线程在cond上等待，则行为未定义。


 参数





	  cond

	 -

	  指向要销毁的条件变量的指针






 返回值

（无）


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.3.2 The cnd_destroy function (p: 378-379)















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年1月29日 (日) 08:38‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （837字节） （+27）‎ . .  （撤销）
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thread_local




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 #define thread_local _Thread_local


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





便利宏，用于指定对象拥有线程局域存储期。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.1/3 thread_local (p: 376)
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TSS_DTOR_ITERATIONS




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 #define TSS_DTOR_ITERATIONS /* unspecified */


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





展开成正的整数常量表达式，它定义 thrd_exit 将对线程局域存储指针调用析构函数的最大次数。


此常量等价于 POSIX PTHREAD_DESTRUCTOR_ITERATIONS 。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.1/3 TSS_DTOR_ITERATIONS (p: 376)
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tss_create




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int tss_create( tss_t* tss_key, tss_dtor_t destructor );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





创建一个新的线程指定存储关键，并将其存储于tss_key所指定的对象。尽管同一关键值可以被不同线程使用，由tss_set绑定到关键的值在每个线程基础上维护，并在调用放线程的生命内存留。


在所有既存线程中，值NULL被关联到的新建关键，而在线程创建之时，与所有TSS关键关联的值被初始化为NULL。


若destructor不是空指针，则关联析构函数，析构函数在存储以thrd_exit释放（但非tss_delete，而且不在程序以exit终止）时被调用。


在线程指定存储的析构函数内调用tss_create导致未定义行为。


	目录




	1 参数

	2 注意

	3 返回值

	4 示例

	5 参考









 参数





	  tss_key

	 -

	  指向要存储新的线程指定存储关键的内存位置的指针




	  destructor

	 -

	  指向要在线程退出时调用的函数的指针






 注意

此函数的POSIX等价版本是pthread_key_create。


 返回值

若成功则为thrd_success，否则为thrd_error。


 示例

	
	本节未完成
原因：改进之，最好查看POSIX示例以获得启发 





int thread_func(void *arg) {
    tss_t key;
    if (thrd_success == tss_create(&key, free)) {
        tss_set(key, malloc(4)); // 在TSS上存储指针
        // ...
    }
} // 对存储于TSS上的指针调用free()





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.6.1 The tss_create function (p: 386)
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tss_get




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 void *tss_get( tss_t tss_key );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





返回当前线程的tss_key所标识的线程指定存储所持有的值。不同线程可能得到同一关键所标识的不同值。


线程启动时（见thrd_create），关联到所有TSS关键的值均为NULL。可以用tss_set将相异的值置入线程指定存储。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 参数





	  tss_key

	 -

	  线程指定存储关键，获得自tss_create，并不会为tss_delete所删除






 返回值

成功时为该值，失败时为NULL。


 注意

此函数的POSIX等价版本是pthread_getspecific。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.6.3 The tss_get function (p: 386)










 参阅




	   tss_set

(C11)




	   写入线程指定存储  
 (函数) 
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tss_set




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 int tss_set( tss_t tss_id, void *val );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





设置当前线程的tss_id所标识的线程指定存储的值为val。不同的线程可以将不同的值设置到同一关键。


析构器不会被调用，若它可用。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 参数





	  tss_id

	 -

	  线程指定存储关键，获得自tss_create并不会为tss_delete所删除




	  val

	 -

	  要设置到线程指定存储的值






 返回值

若成功则为thrd_success，否则为thrd_error。


 注意

此函数的POSIX等价版本为pthread_setspecific。


TSS典型地被用于将指针存储到已为调用方线程保留的动态分配的内存块。


tss_set可以在TSS析构函数中调用。若析构函数以TSS存储中的非NULL值退出，则它会为thrd_exit尝试至多TSS_DTOR_ITERATIONS次，之后存储会被丢弃。


 示例

	
	本节未完成
原因：改进之，最好查看POSIX示例以获得启发 





int thread_func(void *arg) {
    tss_t key;
    if (thrd_success == tss_create(&key, free)) {
        tss_set(key, malloc(4)); // 在TSS上存储指针
        // ...
    }
} // 对存储于TSS上的指针调用free()





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.6.4 The tss_set function (p: 387)










 参阅




	   tss_get

(C11)




	   从线程指定存储读取  
 (函数) 
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tss_delete




	 定义于头文件 <threads.h>
 


	
	



	 void tss_delete( tss_t tss_id );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





销毁tss_id所标识的线程指定存储。


析构器，若为tss_create所注册者，不会被调用（它们只在线程退出时调用，通过thrd_exit或通过线程函数的返回），确保每个具备tss_id的线程在tss_delete调用前进行所有需要的清理是程序员责任。


若tss_delete在另一个执行tss_id的析构函数时被调用，则此调用是否更改关联的析构函数调用次数是未指定的。


若tss_delete在调用方线程执行析构函数时被调用，则此线程上关联到tss_id的析构函数不会再次执行。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 参考









 参数





	  tss_id

	 -

	  先前tss_create返回的线程指定存储关键，而且仍未被tss_delete删除






 返回值

（无）


 注意

此函数的POSIX等价版本是pthread_key_delete。


tss_delete决不调用析构函数的原因，是析构函数（在线程退出时调用）通常要由本来设置析构函数所要处理的值（通过tss_set）的同一线程执行，而且甚至可能依赖于该线程所见的，该线程指定存储或其他线程指定存储的值。执行tss_delete的线程对其他线程的TSS没有访问。即使可以对每个线程自身的关联到tss_id的值调用析构函数，tss_delete也必须同步于每个线程，假如只是要检验该线程的此TSS的值是否为空（析构函数仅对非空值调用）。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.26.6.2 The tss_delete function (p: 386)
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原子操作库


若编译器定义宏常量 __STDC_NO_ATOMICS__(C11) ，则不提供头文件 <stdatomic.h> 、关键词 _Atomic 以及所有列于此的名称。


	目录




	1 类型

	2 宏

	3 函数

	4 类型

	5 引用

	6 参阅









 类型




	 定义于头文件 <stdatomic.h> 






	   memory_order

(C11)




	   定义内存顺序制约  
 (枚举) 





	   atomic_flag

(C11)




	  免锁布尔标志 
 (结构体) 






 宏




	 定义于头文件 <stdatomic.h> 






	   ATOMIC_BOOL_LOCK_FREE
ATOMIC_CHAR_LOCK_FREE
ATOMIC_CHAR16_T_LOCK_FREE
ATOMIC_CHAR32_T_LOCK_FREE
ATOMIC_WCHAR_T_LOCK_FREE
ATOMIC_SHORT_LOCK_FREE
ATOMIC_INT_LOCK_FREE
ATOMIC_LONG_LOCK_FREE
ATOMIC_LLONG_LOCK_FREE
ATOMIC_POINTER_LOCK_FREE

(C11)




	   指示给定的原子类型为免锁  
 (宏常量) 





	   ATOMIC_FLAG_INIT

(C11)




	   初始化新的 atomic_flag  
 (宏常量) 





	   ATOMIC_VAR_INIT

(C11)
(弃用)




	   初始化新的原子对象  
 (宏函数) 





	   kill_dependency

(C11)




	   打破 memory_order_consume 的依赖链  
 (宏函数) 






 函数




	 定义于头文件 <stdatomic.h> 






	   atomic_flag_test_and_set
atomic_flag_test_and_set_explicit

(C11)




	   设置 atomic_flag 为 true 并返回旧值  
 (函数) 





	   atomic_flag_clear
atomic_flag_clear_explicit

(C11)




	   设置 atomic_flag 为 false  
 (函数) 





	   atomic_init

(C11)




	   初始化既存的原子对象  
 (函数) 





	   atomic_is_lock_free

(C11)




	   指示原子对象是否免锁  
 (函数) 





	   atomic_store
atomic_store_explicit

(C11)




	   存储值到原子对象  
 (函数) 





	   atomic_load
atomic_load_explicit

(C11)




	   从原子对象读取值  
 (函数) 





	   atomic_exchange
atomic_exchange_explicit

(C11)




	   与原子对象的值交换值  
 (函数) 





	   atomic_compare_exchange_strong
atomic_compare_exchange_strong_explicit
atomic_compare_exchange_weak
atomic_compare_exchange_weak_explicit

(C11)




	   若期待旧值则与原子对象交换值，否则读取旧值  
 (函数) 





	   atomic_fetch_add
atomic_fetch_add_explicit

(C11)




	   原子加法  
 (函数) 





	   atomic_fetch_sub
atomic_fetch_sub_explicit

(C11)




	   原子减法  
 (函数) 





	   atomic_fetch_or
atomic_fetch_or_explicit

(C11)




	   原子逻辑或  
 (函数) 





	   atomic_fetch_xor
atomic_fetch_xor_explicit

(C11)




	  原子逻辑异或  
 (函数) 





	   atomic_fetch_and
atomic_fetch_and_explicit

(C11)




	   原子逻辑与  
 (函数) 





	   atomic_thread_fence

(C11)




	   通用的内存顺序依赖的栅栏同步原语  
 (函数) 





	   atomic_signal_fence

(C11)




	   线程与执行于同一线程的信号处理函数间的栅栏  
 (函数) 






 类型

标准库为核心语言原子类型提供便利 typedef 。





	




	  typedef 名

	  完整类型名






	  atomic_bool

	  _Atomic _Bool






	  atomic_char

	  _Atomic char






	  atomic_schar

	  _Atomic signed char






	  atomic_uchar

	  _Atomic unsigned char






	  atomic_short

	  _Atomic short






	  atomic_ushort

	  _Atomic unsigned short






	  atomic_int

	  _Atomic int






	  atomic_uint

	  _Atomic unsigned int






	  atomic_long

	  _Atomic long






	  atomic_ulong

	  _Atomic unsigned long






	  atomic_llong

	  _Atomic long long






	  atomic_ullong

	  _Atomic unsigned long long






	  atomic_char16_t

	  _Atomic char16_t






	  atomic_char32_t

	  _Atomic char32_t






	  atomic_wchar_t

	  _Atomic wchar_t






	  atomic_int_least8_t

	  _Atomic int_least8_t






	  atomic_uint_least8_t

	  _Atomic uint_least8_t






	  atomic_int_least16_t

	  _Atomic int_least16_t






	  atomic_uint_least16_t

	  _Atomic uint_least16_t






	  atomic_int_least32_t

	  _Atomic int_least32_t






	  atomic_uint_least32_t

	  _Atomic uint_least32_t






	  atomic_int_least64_t

	  _Atomic int_least64_t






	  atomic_uint_least64_t

	  _Atomic uint_least64_t






	  atomic_int_fast8_t

	  _Atomic int_fast8_t






	  atomic_uint_fast8_t

	  _Atomic uint_fast8_t






	  atomic_int_fast16_t

	  _Atomic int_fast16_t






	  atomic_uint_fast16_t

	  _Atomic uint_fast16_t






	  atomic_int_fast32_t

	  _Atomic int_fast32_t






	  atomic_uint_fast32_t

	  _Atomic uint_fast32_t






	  atomic_int_fast64_t

	  _Atomic int_fast64_t






	  atomic_uint_fast64_t

	  _Atomic uint_fast64_t






	  atomic_intptr_t

	  _Atomic intptr_t






	  atomic_uintptr_t

	  _Atomic uintptr_t






	  atomic_size_t

	  _Atomic size_t






	  atomic_ptrdiff_t

	  _Atomic ptrdiff_t






	  atomic_intmax_t

	  _Atomic intmax_t






	  atomic_uintmax_t

	  _Atomic uintmax_t







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17 Atomics <stdatomic.h> (p: 273-286)








		 7.31.8 Atomics <stdatomic.h> (p: 455-456)










 参阅




	 原子操作库的 C++ 文档
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memory_order




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 enum memory_order {

    memory_order_relaxed,

    memory_order_consume,

    memory_order_acquire,

    memory_order_release,

    memory_order_acq_rel,

    memory_order_seq_cst



};


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





memory_order 指定常规的非原子内存访问如何围绕原子操作排序。在没有任何制约的多处理器系统上，多个线程同时读或写数个变量时，一个线程能观测到变量值更改的顺序不同于另一个线程写它们的顺序。其实，更改的顺序甚至能在多个读取线程间相异。一些类似的效果还能在单处理器系统上出现，因为内存模型允许编译器变换。


语言和库中所有原子操作的默认行为提供序列一致顺序（见后述讨论）。该默认行为可能有损性能，不过可以给予库的原子操作额外的 memory_order 参数，以指定附加制约，在原子性外，编译器和处理器还必须强制该操作。


	目录




	1 常量

	1.1 宽松顺序

	1.2 释放消费顺序

	1.3 释放序列

	1.4 释放获得顺序

	1.5 序列一致顺序





	2 与 volatile 的关系

	3 示例

	4 引用

	5 参阅

	6 外部链接









 常量




	 定义于头文件 <stdatomic.h> 






	




	  值

	  解释






	  memory_order_relaxed

	  宽松操作：没有同步或顺序制约，仅对此操作要求原子性（见下方宽松顺序）。






	  memory_order_consume

	  带此内存顺序的加载操作，在其影响的内存位置进行消费操作：当前线程中依赖于当前加载的该值的读或写不能被重排到此加载前。其他释放同一原子变量的线程的对数据依赖变量的写入，为当前线程所可见。在大多数平台上，这只影响到编译器优化（见下方释放消费顺序）。






	  memory_order_acquire

	  带此内存顺序的加载操作，在其影响的内存位置进行获得操作：当前线程中读或写不能被重排到此加载前。其他释放同一原子变量的线程的所有写入，为当前线程所可见（见下方释放获得顺序）。






	  memory_order_release

	  带此内存顺序的存储操作进行释放操作：当前进程中的读或写不能被重排到此存储后。当前线程的所有写入，可见于获得该同一原子变量的其他线程释放获得顺序），并且对该原子变量的带依赖写入变得对于其他消费同一原子对象的线程可见（见下方释放消费顺序）。






	  memory_order_acq_rel

	  带此内存顺序的读-修改-写操作既是获得操作又是释放操作。当前线程的读或写内存不能被重排到此存储前或后。所有释放同一原子变量的线程的写入可见于修改之前，而且修改可见于其他获得同一原子变量的线程。






	  memory_order_seq_cst

	  任何带此内存顺序的操作既是获得操作又是释放操作，加上存在一个单独全序，其中所有线程以同一顺序观测到所有修改（见下方序列一致顺序）。







	
	本节未完成
原因：先发生于和其他概念同 C++ ，但保持修改顺序和c/language/atomic中的四种一致 





	
	本节未完成
原因：在做上面的时候，不要忘记在 C11 出版时先发生于不是不成环的，这经由 DR 401 被更新到匹配C++11 





 宽松顺序

带标签 memory_order_relaxed 的原子操作无同步操作；它们不会在共时的内存访问间强加顺序。它们只保证原子性和修改顺序一致性。


例如，对于最初为零的 x 和 y ，


// 线程 1 ：

r1 = atomic_load_explicit(y, memory_order_relaxed); // A

atomic_store_explicit(x, r1, memory_order_relaxed); // B

// 线程 2 ：

r2 = atomic_load_explicit(x, memory_order_relaxed); // C

atomic_store_explicit(y, 42, memory_order_relaxed); // D


允许产生结果 r1 == 42 && r2 == 42 ，因为即使线程 1 中 A 先序于 B 且线程 2 中 C 先序于 D ，却没有制约避免 y 的修改顺序中 D 先出现于 A ，而 x 的修改顺序中 B 先出现于 C 。 D 在 y 上的副效应，可能可见于线程 1 中的加载 A ，同时 B 在 x 上的副效应，可能可见于线程 2 中的加载 C 。






宽松内存顺序的典型使用是计数器自增，例如引用计数器，因为这只要求原子性，但不要求顺序或同步（注意计数器自减要求与析构函数进行获得释放同步）


 释放消费顺序

若线程 A 中的原子存储带标签 memory_order_release 而线程 B 中来自同一原子对象的加载带标签 memory_order_consume ，则线程 A 视角中依赖先序于原子存储的所有内存写入（非原子和宽松原子的），会在线程 B 中该加载操作所携带依赖进入的操作中变成可见副效应，即一旦完成原子加载，则保证线程B中，使用从该加载获得的值的运算符和函数，能见到线程 A 写入内存的内容。


同步仅在释放和消费同一原子对象的线程间建立。其他线程能见到与被同步线程的一者或两者相异的内存访问顺序。


所有异于 DEC Alphi 的主流 CPU 上，依赖顺序是自动的，无需为此同步模式产生附加的 CPU 指令，只有某些编译器优化收益受影响（例如，编译器被禁止牵涉到依赖链的对象上的推测性加载）。


此顺序的典型使用情况，涉及对很少被写入的数据结构（安排表、配置、安全策略、防火墙规则等）的共时读取，和有指针中介发布的发布者-订阅者情形，即当生产者发布消费者能通过其访问信息的指针之时：无需令生产者写入内存的所有其他内容对消费者可见（这在弱顺序架构上可能是昂贵的操作）。这种场景的一个例子是 rcu 解引用。






注意当前（2015年2月）没有产品编译器跟踪依赖链：消费操作被提升成获得操作。


 释放序列

若一些原子对象被存储-释放，而有数个其他线程对该原子对象进行读修改写操作，则会形成“释放序列”：所有对该原子对象读修改写的线程与首个线程同步，而且彼此同步，即使它们没有 memory_order_release 语义。这使得单产出-多消费情况可行，而无需在每个消费线程间强加不必要的同步。


 释放获得顺序

若线程 A 中的一个原子存储带标签 memory_order_release ，而线程 B 中来自同一变量的原子加载带标签 memory_order_acquire ，则从线程 A 的视角先发生于原子存储的所有内存写入（非原子及宽松原子的），在线程 B 中成为可见副效应，即一旦原子加载完成，则保证线程 B 能观察到线程 A 写入内存的所有内容。


同步仅建立在释放和获得同一原子对象的线程之间。其他线程可能看到与被同步线程的一者或两者相异的内存访问顺序。


在强顺序系统（ x86 、 SPARC TSO 、 IBM 主框架）上，释放获得顺序对于多数操作是自动进行的。无需为此同步模式添加额外的 CPU 指令，只有某些编译器优化受影响（例如，编译器被禁止将非原子存储移到原子存储-释放后，或将非原子加载移到原子加载-获得前）。在弱顺序系统（ ARM 、 Itanium 、 Power PC ）上，必须使用特别的 CPU 加载或内存栅栏指令。


互斥锁（例如互斥或原子自旋锁）是释放获得同步的例子：锁被线程 A 释放且被线程 B 获得时，发生于线程 A 环境的临界区（释放之前）中的所有事件，必须对于执行同一临界区的线程 B （获得之后）可见。


 序列一致顺序

带标签 memory_order_seq_cst 的原子操作不仅以与释放/获得顺序相同的方式排序内存（在一个线程中先发生于存储的任何结果都变成做加载的线程中的可见副效应），还对所有拥有此标签的内存操作建立一个单独全序。


正式而言，


每个加载原子对象 M 的 memory_order_seq_cst 操作 B ，观测到下列之一：


	 修改 M 的上个操作 A 的结果，A 在单独全序中先出现于 B


	 或若存在这种 A ，则 B 可能观测到一些 M 的修改结果，这些修改非 memory_order_seq_cst 而且不先发生于 A


	 或若不存在这种 A ，则 B 可能观测到一些 M 的无关联修改，这些修改非 memory_order_seq_cst




若存在 memory_order_seq_cst的线程栅栏（ atomic_thread_fence ）操作 X 先序于 B ，则 B 观测到下列之一：


	 在单独全序中先出现于 X 的上个 M 的 memory_order_seq_cst 修改


	 在单独全序中后出现于它的一些 M 的无关联修改




设有一对 M 上的原子操作，称之为 A 和 B ，这里 A 写入、 B 读取 M 的值，若存在二个 memory_order_seq_cst 的线程栅栏（ atomic_thread_fence ） X 和 Y ，且若 A 先序于 X ， Y 先序于 B ，且 X 在单独全序中先出现于 Y ，则 B 观测到二者之一：


	 A 的效应


	 某些在 M 的修改顺序中出现后于A的无关联修改




设有一对 M 上的原子操作，称之为 A 和 B ，若符合下列条件之一，则 M 的修改顺序中 B 先发生于 A


	 存在一个 memory_order_seq_cst 的线程栅栏（ atomic_thread_fence ） X ，它满足 A 先序于 X ，且 X 在单独全序中先出现于 B


	 或者，存在一个 memory_order_seq_cst 的线程栅栏（ atomic_thread_fence ） Y ，它满足 Y 先序于 B ，且 A 在单独全序中先出现于 Y


	 或者，存在 memory_order_seq_cst 的线程栅栏（ atomic_thread_fence ） X 和 Y ，它们满足 A 先序于 X ， Y 先序于 B ，且 X 在单独全序中先出现于 Y




注意这表示：


1) 只要不带 memory_order_seq_cst 标签的原子操作有作用，则立即丧失序列一致性

2) 序列一致栅栏仅为栅栏自身建立全序，而不为通常情况下的原子操作（先序于不是跨线程关系，不同于先发生于）

序列顺序可能在多生产者-多消费者情形下为必须，这里所有消费者必须以相同顺序观测到所有生产者的动作出现。


全序列顺序在所有多核系统上要求完全的内存栅栏 CPU 指令。这可能成为性能瓶颈，因为它强制受影响的内存访问传播到每个核心。


 与 volatile 的关系

在执行线程中，不能将通过 volatile 左值的访问（读和写）重排到同线程内为序列点所分隔的可观测副效应（包含其他 volatile 访问）后，但不保证另一线程观察到此顺序，因为 volatile 访问不建立线程间同步。


另外， volatile 访问不是原子的（共时的读和写是数据竞争），且不排序内存（非 volatile 内存访问可以自由地重排到 volatile 访问前后）。


一个值得注意的例外是 Visual Studio ，其中默认设置下，每个 volatile 写拥有释放语义，而每个 volatile 读拥有获得语义（ MSDN ），故而可将 volatile 对象用于线程间同步。标准的 volatile 语义不可应用于多线程编程，尽管它们在应用到 sig_atomic_t 对象时，足以与例如运行于同一线程的 signal 处理函数交流。


 示例

	
	本节未完成
原因：暂无示例 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.1/4 memory_order (p: 273)








		 7.17.3 Order and consistency (p: 275-277)










 参阅




	 memory order的 C++ 文档








 外部链接

	 MOESI 协议




	
	本节未完成
原因：我们在 QPI 、 MOESI 可能还有 Dragon 上找下好参考 





	 x86-TSO ： x86 多处理器上严格而有用的程序员模型，P. Sewell 等， 2010


	 ARM 及 POWER 宽松内存模型的入门教程， P. Sewell 等 ， 2012


	 MESIF ：点对点互联的两跳缓存一致性协议， J.R. Goodman, H.H.J. Hum ， 2009









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年11月26日 (日) 06:21‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,809字节） （-318）‎ . .  （review） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月28日 (六) 22:43‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,127字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月27日 (五) 18:34‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （2,127字节） （-14,726）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:38‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （16,853字节） （-74）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 22:20‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （16,927字节） （+233）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:35‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （16,694字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （16,694字节） （-244）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:54‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （16,938字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （16,938字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （16,926字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （16,926字节） （+16,926）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


atomic_flag




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 struct atomic_flag;


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





atomic_flag 是一种原子布尔类型。不同于其他原子类型，它保证是免锁的。不同于 atomic_bool ， atomic_flag 不提供加载或存储操作。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.1/4 atomic_flag (p: 273)








		 7.17.8 Atomic flag type and operations (p: 285-286)
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ATOMIC_*_LOCK_FREE




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 #define ATOMIC_BOOL_LOCK_FREE     /* implementation-defined */

#define ATOMIC_CHAR_LOCK_FREE     /* implementation-defined */

#define ATOMIC_CHAR16_T_LOCK_FREE /* implementation-defined */

#define ATOMIC_CHAR32_T_LOCK_FREE /* implementation-defined */

#define ATOMIC_WCHAR_T_LOCK_FREE  /* implementation-defined */

#define ATOMIC_SHORT_LOCK_FREE    /* implementation-defined */

#define ATOMIC_INT_LOCK_FREE      /* implementation-defined */

#define ATOMIC_LONG_LOCK_FREE     /* implementation-defined */

#define ATOMIC_LLONG_LOCK_FREE    /* implementation-defined */



#define ATOMIC_POINTER_LOCK_FREE  /* implementation-defined */


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





展开成求值为 0 或 1 或 2 的预处理器常量表达式，它指示对应原子类型（有符号及无符号一同）的免锁属性。





	




	  值

	  解释






	  0

	  该原子类型决不免锁






	  1

	  该原子类型有时免锁






	  2

	  该原子类型始终免锁







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.1/3 atomic lock-free macros (p: 273)
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ATOMIC_FLAG_INIT




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 #define ATOMIC_FLAG_INIT /* unspecified */


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





展开成能用于初始化 atomic_flag 类型的表达式。不用此宏初始化的 atomic_flag 的值未定义。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.1/3 ATOMIC_FLAG_INIT (p: 273)








		 7.17.8/4 ATOMIC_FLAG_INIT (p: 285)










 参阅




	   ATOMIC_VAR_INIT

(C11)
(弃用)




	   初始化新的原子对象  
 (宏函数) 
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ATOMIC_VAR_INIT




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 #define ATOMIC_VAR_INIT(value) /* unspecified */


	  
	 (C11 起) 
(C17 中弃用) 


	
	
	





展开成能用于初始化类型同 value 的原子对象的表达式。


拥有自动存储期而不显式用此宏 (C17 前)初始化的原子对象的初始值不确定。不过，静态和线程局域对象的默认（零）初始化产生合法值。


初始化原子对象时，任何同时访问，即使通过原子操作，都是数据竞争（若立即将地址以 memory_order_relaxed 操作传递给另一线程，就可能发生）。


 注意

此宏曾是 C11 原子类型设计早期方案的一部分。在 C11 中不需要，于 C17 中弃用，并计划于 C2x 中移除。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.2.1 The ATOMIC_VAR_INIT macro (p: 274)










 参阅




	   ATOMIC_FLAG_INIT

(C11)




	   初始化新的 atomic_flag  
 (宏常量) 
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kill_dependency




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 A kill_dependency(A y);


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





告知编译器： memory_order_consume 原子加载操作所开始的依赖树不再延伸过 kill_dependency 的返回值；即该参数不把依赖带入返回值。


函数实现为宏。 A 为 y 的类型。


 参数





	  y

	 -

	 要从依赖树移除返回值的表达式






 返回值

返回 y ，它不再是依赖树的一部分。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.3.1 The kill_dependency macro (p: 278)















版本历史


	（当前 | 先前） 2017年12月9日 (六) 05:46‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （701字节） （-360）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月31日 (二) 05:34‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,061字节） （-263）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2013年7月2日 (二) 06:38‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,324字节） （-26）‎ . .  （Use {{lc}}. Update links. Various fixes.） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 22:21‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,350字节） （+257）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:35‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,093字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,093字节） （-28）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:54‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,121字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,121字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:58‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,109字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （1,109字节） （+1,109）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


atomic_flag_test_and_set, atomic_flag_test_and_set_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 _Bool atomic_flag_test_and_set( volatile atomic_flag* obj );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 _Bool atomic_flag_test_and_set_explicit( volatile atomic_flag* obj, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





原子地更改 obj 所指向的 atomic_flag 的状态为设置（ true ），并返回先前值。第一版本按 memory_order_seq_cst 排序内存访问，第二版本按 order 排序内存访问。


参数是为指向 volatile atomic_flag 的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如映射到内存的 I/O ）的 atomic_flag 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的 atomic_flag 对象的指针




	  order

	 -

	  此操作所用的内存同步顺序：容许所有值






 返回值

obj 所指向的 atomic_flag 的先前值。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.8.1 The atomic_flag_test_and_set functions (p: 285-286)










 参阅




	   atomic_flag_clear
atomic_flag_clear_explicit

(C11)




	   设置 atomic_flag 为 false  
 (函数) 





	 atomic_flag_test_and_set, atomic_flag_test_and_set_explicit的 C++ 文档
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atomic_flag_clear, atomic_flag_clear_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 void atomic_flag_clear( volatile atomic_flag* obj );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 void atomic_flag_clear_explicit( volatile atomic_flag* obj, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





原子性更改obj所指向的atomic_flag状态，通过清除它（设为false）。第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。


参数是指向volatile原子标志的指针，以接受非volatile和volatile（如内存映射I/O）的原子标志。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的atomic_flag对象的指针




	  order

	 -

	  用于此操作的内存同步顺序：允许所有值






 返回值

（无）


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.8.2 The atomic_flag_clear functions (p: 286)










 参阅




	   atomic_flag_test_and_set
atomic_flag_test_and_set_explicit

(C11)




	   设置 atomic_flag 为 true 并返回旧值  
 (函数) 





	 atomic_flag_clear, atomic_flag_clear_explicit的 C++ 文档
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atomic_init




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 void atomic_init( volatile A* obj, C desired );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





以值 desired 初始化默认构造的原子对象 obj 。此函数非原子：来自另一线程的共时访问，即使通过原子操作，亦为数据竞争。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。 C 是与 A 对应的非原子类型。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要初始化的原子对象的指针




	  desired

	 -

	  用以初始化原子对象的值






 返回值

（无）


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.2.2 The atomic_init generic function (p: 274-275)










 参阅




	   ATOMIC_VAR_INIT

(C11)
(弃用)




	   初始化新的原子对象  
 (宏函数) 





	 atomic_init的 C++ 文档
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atomic_is_lock_free




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 _Bool atomic_is_lock_free( const volatile A* obj );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





确定所有A类型对象（obj所指向对象的类型）上的原子曹组是否为免锁。在任何给定程序执行中，调用atomic_is_lock_free的结果对于所有同一类型的指针相同。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要调查的原子对象的指针






 返回值

若所有A类型对象的原子操作为免锁，则为true，否则为false。


 注意

C11在出版时指明此函数为对于逐个对象，而非逐个类型。这已被DR 465订正。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <stdatomic.h>
 
_Atomic struct A { int a[100]; } a;
_Atomic struct B { int x, y; } b;
int main(void)
{
    printf("_Atomic struct A is lock free? %s\n", 
            atomic_is_lock_free(&a) ? "true" : "false");
    printf("_Atomic struct B is lock free? %s\n", 
            atomic_is_lock_free(&b) ? "true" : "false");
}





可能的输出：


_Atomic struct A is lock free? false
_Atomic struct B is lock free? true







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.5.1 The atomic_is_lock_free generic function (p: 280)










 参阅




	   ATOMIC_BOOL_LOCK_FREE
ATOMIC_CHAR_LOCK_FREE
ATOMIC_CHAR16_T_LOCK_FREE
ATOMIC_CHAR32_T_LOCK_FREE
ATOMIC_WCHAR_T_LOCK_FREE
ATOMIC_SHORT_LOCK_FREE
ATOMIC_INT_LOCK_FREE
ATOMIC_LONG_LOCK_FREE
ATOMIC_LLONG_LOCK_FREE
ATOMIC_POINTER_LOCK_FREE

(C11)




	   指示给定的原子类型为免锁  
 (宏常量) 





	 atomic_is_lock_free的 C++ 文档
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atomic_store, atomic_store_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 void atomic_store( volatile A* obj , C desired);


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 void atomic_store_explicit( volatile A* obj, C desired, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





原子地以desired替换obj所指向的原子对象的值。此操作是原子写操作。


第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。order必须是memory_order_relaxed、 memory_order_release或memory_order_seq_cst之一。否则为未定义行为。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。 C 是与 A 对应的非原子类型。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的原子对象的指针




	  order

	 -

	  用于此操作的内存同步顺序






 返回值

（无）


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.1 The atomic_store generic functions (p: 282)










 参阅




	   atomic_load
atomic_load_explicit

(C11)




	   从原子对象读取值  
 (函数) 





	 atomic_store, atomic_store_explicit的 C++ 文档
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atomic_load, atomic_load_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 C atomic_load( const volatile A* obj );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 C atomic_load_explicit( const volatile A* obj, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





原子性加载并返回obj所指向的原子对象的当前值。该操作是原子读操作。


第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。order必须是memory_order_relaxed、 memory_order_consume、 memory_order_acquire或memory_order_seq_cst之一。否则行为未定义。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。 C 是与 A 对应的非原子类型。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要访问的原子对象的指针




	  order

	 -

	  此操作的内存同步顺序






 返回值

obj所指向原子对象的当前值。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.2 The atomic_load generic functions (p: 282)










 参阅




	   atomic_store
atomic_store_explicit

(C11)




	   存储值到原子对象  
 (函数) 





	 atomic_load, atomic_load_explicit的 C++ 文档
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atomic_exchange, atomic_exchange_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 C atomic_exchange( volatile A* obj, C desired );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 C atomic_exchange_explicit( volatile A* obj, C desired, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





原子地以desired替换obj所指向的对象的值，并返回obj先前所保有的值。此操作是读-修改-写操作。第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。 C 是与 A 对应的非原子类型。.


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的原子对象的指针




	  desired

	 -

	  用以替换原子对象的值




	  order

	 -

	  此操作的内存同步顺序标签：允许所有值






 返回值

obj所指向的原子对象先前所保有的值。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.3 The atomic_exchange generic functions (p: 283)










 参阅




	   atomic_compare_exchange_strong
atomic_compare_exchange_strong_explicit
atomic_compare_exchange_weak
atomic_compare_exchange_weak_explicit

(C11)




	   若期待旧值则与原子对象交换值，否则读取旧值  
 (函数) 





	 atomic_exchange, atomic_exchange_explicit的 C++ 文档
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atomic_compare_exchange_weak, atomic_compare_exchange_strong, atomic_compare_exchange_weak_explicit, atomic_compare_exchange_strong_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 _Bool atomic_compare_exchange_strong( volatile A* obj,

                                      C* expected, C desired );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 _Bool atomic_compare_exchange_weak( volatile A *obj, 

                                    C* expected, C desired );


	 (2) 
	 (C11 起) 



	 _Bool atomic_compare_exchange_strong_explicit( volatile A* obj, 

                                               C* expected, C desired,

                                               memory_order succ, 



                                               memory_order fail );


	 (3) 
	 (C11 起) 



	 _Bool atomic_compare_exchange_weak_explicit( volatile A *obj, 

                                             C* expected, C desired,

                                             memory_order succ, 



                                             memory_order fail );


	 (4) 
	 (C11 起) 


	
	
	





原子性比较obj所指向的值和expected所指向的值，若它们相等，则以desired替换前者（进行读-修改-写操作）。否则，将obj所指向的实际值载入*expected（进行加载操作）。


读-修改-写和加载操作的内存顺序各自为succ和fail。(1-2)版本默认使用memory_order_seq_cst。


函数的弱形式（(2)与(4)）允许虚假失败，即表现如同即使二者相等也有*obj != *expected。当比较与交换在循环中时，某些平台上弱版本将会产出更好的性能。在弱的比较与交换要求循环而强版本不要求时，最好用强版本。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。 C 是与 A 对应的非原子类型。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 注意

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要测试及修改的原子对象的指针




	  expected

	 -

	  指向期待在原子对象中找到的值的指针




	  desired

	 -

	  要存储于原子对象的值，若它得到期待




	  succ

	 -

	  读-修改-写操作的内存同步顺序，若比较成功。容许所有值。




	  fail

	 -

	  加载操作的内存同步顺序，若比较失败。不能是memory_order_release或memory_order_acq_rel且不能指定强于succ的顺序






 返回值

比较的结果：若*obj等于*exp则为true，否则为false。


 注意

atomic_compare_exchange_strong的行为如同下列内容原子性执行：


if (memcmp(obj, expected, sizeof *obj) == 0)
    memcpy(obj, &desired, sizeof *obj);
else
    memcpy(expected, obj, sizeof *obj);





（叙述以“值”比较的标准用词被DR 431更改为“逐位相等”）


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.4 The atomic_compare_exchange generic functions (p: 283-284)
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	   atomic_exchange
atomic_exchange_explicit

(C11)




	   与原子对象的值交换值  
 (函数) 
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atomic_fetch_add, atomic_fetch_add_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 C atomic_fetch_add( volatile A* obj, M arg );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 C atomic_fetch_add_explicit( volatile A* obj, M arg, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





以arg和obj的旧值的加法结果原子性替换obj所指向的值，并返回obj先前保有的值。此操作是读-修改-写操作。第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。若 A 为原子整数类型，则 M 是与 A 对应的非原子类型；若 A 为原子指针类型，则 M 为 ptrdiff_t 。


对于有符号整数类型，算术定义为使用补码表示。没有未定义结果。对于指针类型，结果可能是未定义地址，不过此外的操作没有未定义行为。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 示例

	4 参考

	5 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的原子对象的指针




	  arg

	 -

	  要加到存储于原子对象中的值的值




	  order

	 -

	  此操作的内存同步顺序：容许所有值






 返回值

obj所指向的原子对象先前保有的值。


 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
#include <threads.h>
#include <stdatomic.h>
 
atomic_int acnt;
int cnt;
 
int f(void* thr_data)
{
    for(int n = 0; n < 1000; ++n) {
        atomic_fetch_add_explicit(&acnt, 1, memory_order_relaxed); // 原子的
        ++cnt; // 未定义行为，实际上会失去一些更新
    }
    return 0;
}
 
int main(void)
{
    thrd_t thr[10];
    for(int n = 0; n < 10; ++n)
        thrd_create(&thr[n], f, NULL);
    for(int n = 0; n < 10; ++n)
        thrd_join(thr[n], NULL);
 
    printf("The atomic counter is %u\n", acnt);
    printf("The non-atomic counter is %u\n", cnt);
}





可能的输出：


The atomic counter is 10000
The non-atomic counter is 9511







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.5 The atomic_fetch and modify generic functions (p: 284-285)










 参阅
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atomic_fetch_sub_explicit

(C11)




	   原子减法  
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atomic_fetch_sub, atomic_fetch_sub_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 C atomic_fetch_sub( volatile A* obj, M arg );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 C atomic_fetch_sub_explicit( volatile A* obj, M arg, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





以 *obj 的旧值减去 arg 的结果原子地替换 obj 的所指向值，并返回 *obj 先前保有的值。此操作是读修改写操作。第一版本按照 memory_order_seq_cst 排序内存访问，第二版本按照 order 排序内存访问。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。若 A 为原子整数类型，则 M 是与 A 对应的非原子类型；若 A 为原子指针类型，则 M 为 ptrdiff_t 。


对于有符号整数类型，算术定义为使用补码表示。没有未定义结果。对于指针类型，结果可能是未定义地址，不过此外的操作没有未定义行为。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 引用

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的原子对象的指针




	  arg

	 -

	  要从存储于原子对象中的值减去的值




	  order

	 -

	  此操作的内存同步顺序：容许所有值






 返回值

obj 所指向的原子对象先前保有的值。


 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.5 The atomic_fetch and modify generic functions (p: 284-285)










 参阅




	   atomic_fetch_add
atomic_fetch_add_explicit

(C11)




	   原子加法  
 (函数) 
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atomic_fetch_or, atomic_fetch_or_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 C atomic_fetch_or( volatile A* obj, M arg );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 C atomic_fetch_or_explicit( volatile A* obj, M arg, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





以arg和obj的旧值的逐位或结果原子性替换obj所指向的值，并返回obj先前保有的值。此操作是读-修改-写操作。第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。若 A 为原子整数类型，则 M 是与 A 对应的非原子类型；若 A 为原子指针类型，则 M 为 ptrdiff_t 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的原子对象的指针




	  arg

	 -

	  要逐位或到存储于原子对象中的值的值




	  order

	 -

	  此操作的内存同步顺序：容许所有值






 返回值

obj所指向的原子对象先前保有的值。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.5 The atomic_fetch and modify generic functions (p: 284-285)










 参阅




	   atomic_fetch_and
atomic_fetch_and_explicit

(C11)




	   原子逻辑与  
 (函数) 





	   atomic_fetch_xor
atomic_fetch_xor_explicit

(C11)




	  原子逻辑异或  
 (函数) 





	 atomic_fetch_or, atomic_fetch_or_explicit的 C++ 文档
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atomic_fetch_xor, atomic_fetch_xor_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 C atomic_fetch_xor( volatile A* obj, M arg );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 C atomic_fetch_xor_explicit( volatile A* obj, M arg, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





以arg和obj的旧值逐位异或的结果原子性替换obj所指向的值，并返回obj先前保有的值。此操作是读-修改-写操作。第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。若 A 为原子整数类型，则 M 是与 A 对应的非原子类型；若 A 为原子指针类型，则 M 为 ptrdiff_t 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的原子对象的指针




	  arg

	 -

	  要逐位异或到存储于原子对象中的值的值




	  order

	 -

	  此操作的内存同步顺序：容许所有值






 返回值

obj所指向的原子对象先前保有的值。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.5 The atomic_fetch and modify generic functions (p: 284-285)










 参阅




	   atomic_fetch_or
atomic_fetch_or_explicit

(C11)




	   原子逻辑或  
 (函数) 





	   atomic_fetch_and
atomic_fetch_and_explicit

(C11)




	   原子逻辑与  
 (函数) 





	 atomic_fetch_xor, atomic_fetch_xor_explicit的 C++ 文档
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atomic_fetch_and, atomic_fetch_and_explicit




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 C atomic_fetch_and( volatile A* obj, M arg );


	 (1) 
	 (C11 起) 



	 C atomic_fetch_and_explicit( volatile A* obj, M arg, memory_order order );


	 (2) 
	 (C11 起) 


	
	
	





以arg和obj的旧值逐位与的结果原子性替换obj所指向的值，并返回obj先前保有的值。此操作是读-修改-写操作。第一版本根据memory_order_seq_cst排序内存访问，第二版本根据order排序内存访问。


这是为所有原子对象类型 A 定义的泛型函数。该参数为指向 volatile 原子类型的指针，以接受非 volatile 和 volatile （例如内存映射 I/O ）原子对象。若 A 为原子整数类型，则 M 是与 A 对应的非原子类型；若 A 为原子指针类型，则 M 为 ptrdiff_t 。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  obj

	 -

	  指向要修改的原子对象的指针




	  arg

	 -

	  要逐位与到存储于原子对象中的值的值




	  order

	 -

	  此操作的内存同步顺序：容许所有值






 返回值

obj所指向的原子对象先前保有的值。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.7.5 The atomic_fetch and modify generic functions (p: 284-285)










 参阅




	   atomic_fetch_or
atomic_fetch_or_explicit

(C11)




	   原子逻辑或  
 (函数) 





	   atomic_fetch_xor
atomic_fetch_xor_explicit

(C11)




	  原子逻辑异或  
 (函数) 





	 atomic_fetch_and, atomic_fetch_and_explicit的 C++ 文档
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atomic_thread_fence




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 void atomic_thread_fence( memory_order order );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





建立非原子和宽松原子访问的以order指示的内存顺序，而无关联的原子操作。例如，线程A中发生先于memory_order_release栅栏的所有非原子和宽松原子访问，将同步于与线程B中发生后于memory_order_acquire栅栏的来自同一位置的非原子和宽松原子加载。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  order

	 -

	  此栅栏执行的内存顺序






 返回值

（无）


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.4.1 The atomic_thread_fence function (p: 278-279)










 参阅




	   atomic_signal_fence

(C11)




	   线程与执行于同一线程的信号处理函数间的栅栏  
 (函数) 





	 atomic_thread_fence的 C++ 文档
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atomic_signal_fence




	 定义于头文件 <stdatomic.h>
 


	
	



	 void atomic_signal_fence( memory_order order );


	  
	 (C11 起) 


	
	
	





在线程和同一线程上执行的信号处理函数间，建立非原子和宽松原子访问的以order指示的内存同步顺序。这等价于atomic_thread_fence，除了不为内存顺序放出CPU指令。只有编译器进行的指令重排会被压制作order指示。例如，带释放语义的栅栏阻止读或写被移到后继的写入之后，而带获得语义的栅栏阻止读或写被移动到前接读取之前。


	目录




	1 参数

	2 返回值

	3 参考

	4 参阅









 参数





	  order

	 -

	  此栅栏执行的内存顺序






 返回值

（无）


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 7.17.4.2 The atomic_signal_fence function (p: 279)










 参阅




	   atomic_thread_fence

(C11)




	   通用的内存顺序依赖的栅栏同步原语  
 (函数) 





	 atomic_signal_fence的 C++ 文档
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预处理器


预处理器于翻译阶段 4 执行，在编译之前。预处理的结果是将被传递给实际编译器的单个文件.


	目录




	1 指令

	2 能力

	3 脚注

	4 引用

	5 参阅









 指令

预处理指令控制预处理器的行为。每个指令占据一行，且拥有下列格式：


	 # 字符


	 预处理指令（ define 、 undef 、 include 、 if 、 ifdef 、 ifndef 、 else 、 elif 、 endif 、 line 、 error 、 pragma 之一）[1]


	 实参（依赖于指令）


	 换行符




允许空指令（跟随换行符的 # ），而它无效果。


 能力

预处理器拥有源文件翻译能力：


	 条件性编译源文件的部分（以指令 #if 、 #ifdef 、 #ifndef 、 #else 、 #elif 及 #endif 控制）。


	 替换文本宏，可以连接或加引标识符（以指令 #define 和 #undef ，运算符 # 和 ## 控制）。


	 包含其他文件（以指令 #include 控制）。


	 导致错误（以指令 #error 控制）。




能控制预处理器的下列方面：


	 实现定义行为（以指令 #pragma 及运算符 _Pragma  (C99 起)控制）。


	 文件名与行信息，可用于预处理器（以指 #line 令控制）。




 脚注


	↑ 这些是标准定义的指令。标准不定义其他指令的行为：它们可能被忽略，或拥有有用的含义，或令程序为病式。即使在被忽略的情况下，在预处理器完成时也将它们从源代码移除。一个常见的非标准扩展是指令 #warning ，它在编译中发出用户定义的信息。




 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10 Preprocessing directives (p: 160-178)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10 Preprocessing directives (p: 145-162)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.8 PREPROCESSING DIRECTIVES 










 参阅




	 预处理器的 C++ 文档
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条件包含


预处理器源文件的部分条件编译。此行为由#if、 #else、 #elif、 #ifdef、 #ifndef及#endif指令控制。
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	1 语法

	2 解释

	3 条件求值

	3.1 #if, #elif

	3.2 #ifdef, #ifndef





	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 语法




	




	 #if expression

	

	







	




	 #ifdef expression

	

	







	




	 #ifndef expression

	

	







	




	 #elif expression

	

	







	




	 #else

	

	







	




	 #endif

	

	







	






 解释

条件预处理块以#if、 #ifdef或#ifndef指令为开头，然后可选地包含任意数量的#elif指令，然后可选地包含至多一个#else指令，并以#endif指令结束。任何内部条件预处理块都是分离处理的。


每个#if、 #elif、 #else、 #ifdef及#ifndef指令控制一个代码块，直到首个不属于任何内部条件预处理块的#elif、 #else、 #endif指令。


#if、 #ifdef及#ifndef指令测试指定条件（见后述），而若其求值为真，则编译控制的代码块。该情况下忽略后续的#else和#elif指令。否则，若指定的条件求值为假，则跳过其所控制的代码块，并且处理后继的#else或#elif指令（若有）。前一情况中，由#else指令控制的代码块是无条件编译的。后一情况中，#elif指令表现得宛若它是#if指令：检查条件，基于结果编译或跳过控制的代码块，然后在后一情况下处理后继的#elif和#else指令。条件预处理块以#endif指令终止。


 条件求值

 #if, #elif

expression是常量表达式，仅使用字面量和用
#define指令定义的标识符。任何非字面量，没有用
#define指令定义的标识符，求值为0。 


表达式可以含有形式为defined identifier或defined (identifier)的一元运算符，若使用
#define指令定义了该标识符，则返回1，否则返回0。若expression求值为非零值，则包含该控制代码块并跳过其他。若所用的任何标识符不是常量，则它被​0​替换。


 
	
注意：#if cond1 ... #elif cond2与#if cond1 ... #else后随#if cond3有别，因为若cond1为真，则第二个#if被跳过，且cond3不必有良好形式，而#elif的cond2必须是合法表达式。
	(C11 前)





 #ifdef, #ifndef

检查标识符是否用
#define指令定义。


#ifdef identifier本质上等价于#if defined( identifier).


#ifndef identifier本质上等价于#if !defined( identifier).


 示例

运行此代码



#define ABCD 2
#include <stdio.h>
 
int main(void)
{
 
#ifdef ABCD
    printf("1: yes\n");
#else
    printf("1: no\n");
#endif
 
#ifndef ABCD
    printf("2: no1\n");
#elif ABCD == 2
    printf("2: yes\n");
#else
    printf("2: no2\n");
#endif
 
#if !defined(DCBA) && (ABCD < 2*4-3)
    printf("3: yes\n");
#endif
}





输出：


1: yes
2: yes
3: yes







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.1 Conditional inclusion (p: 162-164)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10.1 Conditional inclusion (p: 147-149)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.8.1 Conditional inclusion 










 参阅




	 条件包含的 C++ 文档
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替换文本宏


预处理器支持文本宏替换及类函数文本宏替换。


	目录




	1 语法

	2 解释

	2.1 #define指令

	2.1.1 类对象宏

	2.1.2 类函数宏





	2.2 #与##运算符

	2.3 #undef指令





	3 预定义宏

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 语法




	




	 #define identifier replacement-list(可选)

	 (1)

	







	




	 #define identifier( parameters ) replacement-list

	 (2)

	







	




	 #define identifier( parameters, ... ) replacement-list

	 (3)

	 (C99 起)







	




	 #define identifier( ... ) replacement-list

	 (4)

	 (C99 起)







	




	 #undef  identifier

	 (5)

	







	






 解释

 #define指令

#define指令将identifier定义作宏，即它们指示编译器将后继identifier的所有出现替换成replacement-list，这可以被可选地附加地处理。若标识符已经定义为任何类型的宏，则程序是病态的，除非定义相同。


 类对象宏

类对象宏将定义的identifier的每次出现替换成replacement-list。#define指令的版本(1)准确地如此表现。


 类函数宏

类函数宏将定义的identifier的每次出现以replacement-list替换，附加性地采用数个参数，它们会替换任何replacement-list中parameters的对应出现。


类函数宏的调用的语法与函数调用的语法相似：每个宏名实例后跟一个作为下个预处理记号的(，引入被replacement-list所替换的记号序列，序列由匹配的)记号终止，跳过中间已匹配的左右括号对。


参数数量必须与宏定义中（parameters）的参数数量相同，否则程序为病态。若标识符不在函数记号中，即它自身后没有跟随括号，则它决不会被替换。


#define指令的版本(2)定义简单的类函数宏。


#define指令的版本(3)定义有可变数量参数的类函数宏。附加参数可用__VA_ARGS__标识符访问，该标识符被参数取代，由要被替换的标识符提供。


#define指令的版本(4)定义拥有可变数量参数的类函数宏，但没有常规参数。参数只能以__VA_ARGS__标识符访问，该标识符被参数取代，由要被替换的标识符提供。


注意：若类函数宏的一个参数包含逗号，且未被匹配的左右括号对保护（例如macro(array[x = y, x + 1])），则括号被转译成宏参数分隔符，这导致编译失败，原因为参数数量不合。


 #与##运算符

在类函数宏中，replacement-list中标识符前的#运算符对标识符进行参数替换，并将结果放入引号中，有效地创建一个字符串字面量。而且，预处理器会添加反斜杠，以转义环绕内嵌字符串字面量的引号，若它存在，且在需要时于字符串中双写反斜杠。预处理器去除所有前导和尾随空白符被，且将任何文本中部的空白符序列（除了内嵌字符串字面量中者）缩略成单个空格。此运算被称作“字符串化”。若“字符串化”的结果不是合法字符串字面量，则行为未定义。


 
	
#出现在__VA_ARGS__前时，整个展开的__VA_ARGS__被放入引号中：


#define showlist(...) puts(#__VA_ARGS__)
showlist();            // expands to puts("")
showlist(1, "x", int); // expands to puts("1, \"x\", int")






	(C99 起)





replacement-list中任意二个相继标识符间的##运算符对二个标识符进行参数替换，然后将结果相连。此运算被称作“连接”或“记号粘贴”。只有一同组成合法记号的记号可被粘贴：组成较长标识符的标识符，组成数字的数位，或组成+=的运算符+与=。不能通过粘贴/与*创建注释，因为注释被认为在宏替换前移除。若连接的结果不是合法记号，则行为未定义。


注意：一些编译器提供允许##出现在逗号后和__VA_ARGS__前的扩展，在此情况下##在__VA_ARGS__非空时没有效果，但在__VA_ARGS__为空时移除逗号：这使得可以定义诸如fprintf (stderr, format, ##__VA_ARGS__)的宏


 #undef指令

#undef指令取消定义identifier，即它取消之前的#define对identifier的定义。若标识符没有与之关联的宏，则忽略此指令。


 预定义宏

下列宏名称预定义于任意翻译单元中：





	  __STDC__




	   展开成整数常量1。此宏是用以指示一致实现的 
 (宏常量)






	  __STDC_VERSION__

(C95)




	   展开成long类型的整数常量，其值随着C标准的每个版本递增：
	 199409L (C95)


	 199901L (C99)


	 201112L (C11)  
 (宏常量)










	  __STDC_HOSTED__

(C99)




	   若实现是有宿主的（在操作系统下运行），则展开成整数常量1，若是独立的（不在操作系统中运行）则展开成​0​  
 (宏常量)






	  __FILE__




	   展开成当前文件名，作为字符串字面量，可用#line指令更改 
 (宏常量)






	  __LINE__




	   展开成源文件行号，是一个整数常量，可用#line指令更改 
 (宏常量)






	  __DATE__




	   展开成翻译的日期，拥有格式"Mmm dd yyyy"的字符串字面量。月份名称如同asctime()所生成 
 (宏常量)






	  __TIME__




	   展开成翻译的时间，拥有格式"hh:mm:ss"的字符串字面量，如同asctime()所生成 
 (宏常量)







下列附加性宏名可以根据实现预定义：





	  __STDC_ISO_10646__

(C99)




	   展开成形式为yyyymmL的整数常量，若wchar_t使用Unicode，日期指明所支持的Unicode最近版本 
 (宏常量)






	  __STDC_IEC_559__

(C99)




	   若支持IEC 60559则展开成1  
 (宏常量)






	  __STDC_IEC_559_COMPLEX__

(C99)




	   若支持IEC 60559复数算术则展开成1 
 (宏常量)






	  __STDC_UTF_16__

(C11)




	   若char16_t使用UTF-16则展开成1  
 (宏常量)






	  __STDC_UTF_32__

(C11)




	   若char32_t使用UTF-32则展开成1  
 (宏常量)






	  __STDC_MB_MIGHT_NEQ_WC__

(C99)




	   若基础字符集的宽字符编码可以不等于其债祖父编码，则展开成1，例如在基于EBCDIC的系统上为wchar_t使用Unicode  
 (宏常量)






	  __STDC_ANALYZABLE__

(C11)




	   若支持可分析性则展开成1  
 (宏常量)






	  __STDC_LIB_EXT1__

(C11)




	   若支持边界检查接口则展开成整数常量201112L  
 (宏常量)






	  __STDC_NO_ATOMICS__

(C11)




	   若不支持原子类型和原子操作库则展开成1  
 (宏常量)






	  __STDC_NO_COMPLEX__

(C11)




	   若不支持复数类型和复数运算库则展开成1  
 (宏常量)






	  __STDC_NO_THREADS__

(C11)




	   若不支持多线程则展开成1  
 (宏常量)






	  __STDC_NO_VLA__

(C11)




	   若不支持变长度数组则展开成1  
 (宏常量)







这些宏的值（除了__FILE__和__LINE__）在整个翻译单元中保持常量。尝试重定义或取消定义这些宏导致会导致未定义行为。


 
	
预定义变量__func__（细节见函数定义）不是预处理器宏，尽管它有时和__FILE__及__LINE__一同使用，例如通过assert。



	(C99 起)





 示例

运行此代码



#include <stdio.h>
 
//制造函数工厂并使用之
#define FUNCTION(name, a) int fun_##name(int x) { return (a)*x;}
 
FUNCTION(quadruple, 4)
FUNCTION(double, 2)
 
#undef FUNCTION
#define FUNCTION 34
#define OUTPUT(a) puts( #a )
 
int main(void)
{
    printf("quadruple(13): %d\n", fun_quadruple(13) );
    printf("double(21): %d\n", fun_double(21) );
    printf("%d\n", FUNCTION);
    OUTPUT(million);               //注意缺少引号
}





输出：


quadruple(13): 52
double(21): 42
34
million







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.3 Macro replacement (p: 166-173)








		 6.10.8 Predefined macro names (p: 175-176)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10.3 Macro replacement (p: 151-158)








		 6.10.8 Predefined macro names (p: 160-161)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.8.3 Macro replacement 








		 3.8.8 Predefined macro names 










 参阅




	 替换文本宏的 C++ 文档
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源文件包含


在当前源文件紧随该指令的行中包含另一个源文件。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 参考

	4 参阅









 语法




	




	 #include <filename>

	 (1)

	







	




	 #include "filename"

	 (2)

	







	






 解释

将filename所标识的源文件包含入当前源文件中紧随指令后的一行。


指令的第一个版本只搜索标准包含目录。标准C++库，还有标注C库，被隐式包含在标准包含目录中。标准包含目录可以由用户通过编译选项控制。


版本(2)首先搜索当前文件所在的目录，然后仅当找不到文件时，才搜索标准包含目录。


在找不到文件的情况下，程序是病态的。


 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.2 Source file inclusion (p: 164-166)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10.2 Source file inclusion (p: 149-151)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.8.2 Source file inclusion 










 参阅




	 c/header

	 C标准库头文件列表






	 源文件包含的 C++ 文档
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错误指令


显示给定的错误信息，并令程序为病式。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 示例

	4 引用

	5 参阅









 语法




	




	 #error error_message

	

	







	






 解释

实现在遇到 #error 指令后，显示诊断消息 error_message ，并令程序为病式（停止编译）。


error_message 可由多个词组成，不必在引号中。


 示例

运行此代码



#if __STDC__ != 1
#error "Not a standard compliant compiler"
#endif
 
#include <stdio.h>
 
int main (void)
{
    printf("It is a Standard compiler conforming to ISO C Standard !!");
}





可能的输出：


It is a Standard compiler conforming to ISO C Standard !!







 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.5 Error directive (p: 174)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10.5 Error directive (p: 159)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.8.5 Error directive 










 参阅




	 错误指令的 C++ 文档
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实现定义行为控制


由 #pragma 指令控制实现定义行为。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 标准 pragma

	4 非标准pragma

	4.1 #pragma once

	4.2 #pragma pack





	5 引用

	6 参阅

	7 外部链接









 语法




	




	 #pragma pragma_params

	 (1)

	







	




	 _Pragma ( string-literal )

	 (2)

	 (C99 起)







	






1) 以实现定义方式表现（除非 pragma_params 是后述的标准 pragma 之一）。

2) 移除 string-literal 的编码前缀（若存在）、外层引号，及开头/尾随空白符，将每个 \" 以 " ，每个 \\ 以 \ 替换，然后记号化结果（如翻译阶段 3 中一样，然后如同在 (1) 中输出到 #pragma 一般使用结果）。

 解释

pragma 指令控制编译器的实现指定行为，如禁用编译器警告或更改对齐要求。忽略任何不被识别的 pragma 。


 标准 pragma

语言标准定义下列三个 pragma ：





	




	 #pragma STDC FENV_ACCESS arg

	 (1)

	







	




	 #pragma STDC FP_CONTRACT arg

	 (2)

	







	




	 #pragma STDC CX_LIMITED_RANGE arg

	 (3)

	







	






其中arg是ON、OFF和DEFAULT之一。 


1) 若设为 ON ，则告知编译器程序将访问或修改浮点环境，这意味着禁用可能推翻标志测试和模式更改（例如，全局共用子表达式删除、代码移动，及常量折叠）的优化。默认值为实现定义，通常是 OFF 。

2) 允许缩略浮点表达式，即忽略舍入错误和浮点异常的优化，被观察成表达式以如同书写方式准确求值。例如，允许 (x*y) + z 的实现使用单条融合乘加CPU指令。默认值为实现定义，通常是 ON 。

3) 告知编译器复数的乘法、除法，及绝对值可以用简化的数学公式 (x+iy)×(u+iv) = (xu-yv)+i(yu+xv) 、 (x+iy)/(u+iv) = [(xu+yv)+i(yu-xv)]/(u2
+v2
) ，及 |x+iy| = √x2
+y2
 ，不考虑中间溢出的可能性。换言之，程序员保证传递给这些函数的值范围是受限的。默认值为 OFF 。

注意：不支持这些 pragma 的编译器可能提供等价的编译时选项，例如 gcc 的 -fcx-limited-range 和 -ffp-contract 。


 非标准pragma

 #pragma once

#pragma once是一个受到大量主流现代编译器支持的非标准语用（pragma）。若它出现在头文件中，则它指示头文件只被分析一次，即使头文件在同一源文件中被（直接或间接）包含多次也是如此。


避免多次包含同一头文件的标准手法是使用包含防护：


#ifndef FILENAME_H
#define FILENAME_H
// 头文件的内容
#endif /* FILENAME_H */





从而在任意翻译单元中，该头文件的除了其首次以外的包含都会在编译中排除。


用 #pragma once，同样的头文件写为


#pragma once
// 头文件的内容





不同于头文件防护，这一语用令错误地在多个文件中使用同一宏名变得不可能。另一方面，因为带有 #pragma once 的头文件是基于文件系统级的识别来进行排除的，故若一个头文件在项目中存在多个位置，则无法保障它不被包含两次。


 #pragma pack

	
	本节未完成 





 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.9 Pragma operator (p: 178)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10.6 Pragma directive (p: 159)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.8.6 Pragma directive 










 参阅




	 实现定义行为控制的 C++ 文档








 外部链接

	 Visual Studio 2015 的 C++ pragma


	 GCC 4.9.2 接受的 Pragma


	 IBM AIX XL C 13.1的个别 pragma 描述及标准 pragma


	 Sun Studio 11 C++ 用户手册的 Appendix B. Pragmas


	 Intel C++ compiler pragmas


	 HP aCC compiler pragmas
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文件名及行信息


在预处理器中更改当前行号及文件名。


	目录




	1 语法

	2 解释

	3 注意

	4 示例

	5 参考

	6 参阅









 语法




	




	 #line lineno

	 (1)

	







	




	 #line lineno "filename"

	 (2)

	







	






 解释

1) 更改当前预处理器行号为lineno。从此点开始的宏__LINE__出现会展开成lineno加上自此遇到的实际代码行数。

2) 亦将当前预处理器文件名更改成filename。此点后宏__FILE__的每次出现将生成filename。

任何预处理器记号（宏常量及表达式）都允许出现做#line的参数，只要它们展开成一个合法的十进制整数，可以跟随一个合法的字符串。


 注意

此指令为一些从以其他语言书写的文件产生C++源文件的自动代码生成工具所用。在该情况下，#line指令可以插入到生成的C++文件中，以引用原始（人类可读）源文件的行号和文件名。


跟随指令#line __LINE__的行号是实现定义的（此情况下__LINE__可展开成二个可选值：迄今为止所见的行尾符数，或迄今为止所见的行尾符数加上结束#line指令的行尾符）


 示例

运行此代码



#include <assert.h>
#define FNAME "test.c"
int main(void)
{
#line 777 FNAME
        assert(2+2 == 5);
}





可能的输出：


test: test.c:777: int main(): Assertion `2+2 == 5' failed.







 参考


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.10.4 Line control (p: 173)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.10.4 Line control (p: 158)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.8.4 Line control 










 参阅




	 文件名及行信息的 C++ 文档
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C 关键词


这是 C 中保留的关键词列表。因为它们为语言所使用，故这些关键词不可以重定义。 





	
auto

break

case

char

const

continue

default

do

double

else

enum

extern



	
float

for

goto

if

inline (C99 起)

int

long

register

restrict (C99 起)

return

short



	
signed

sizeof

static

struct

switch

typedef

union

unsigned

void

volatile

while



	
_Alignas (C11 起)

_Alignof (C11 起)

_Atomic (C11 起)

_Bool (C99 起)

_Complex (C99 起)

_Generic (C11 起)

_Imaginary (C99 起)

_Noreturn (C11 起)

_Static_assert (C11 起)

_Thread_local (C11 起)








最常见的以下划线开头的关键词通常通过其便利宏来使用：





	关键词

	用作

	定义于




	_Alignas (C11 起)

	alignas

	stdalign.h




	_Alignof (C11 起)

	alignof

	stdalign.h




	_Atomic (C11 起)

	atomic_bool. atomic_int, ...

	stdatomic.h




	_Bool (C99 起)

	bool

	stdbool.h




	_Complex (C99 起)

	complex

	complex.h




	_Generic (C11 起)

	（无宏）

	




	_Imaginary (C99 起)

	imaginary

	complex.h




	_Noreturn (C11 起)

	noreturn

	stdnoreturn.h




	_Static_assert (C11 起)

	static_assert

	assert.h




	_Thread_local (C11 起)

	thread_local

	threads.h






而且，每个以双下划线 __ 或单下划线跟随大写字母为首的名称是保留的：细节参阅标识符。


注意合字符 <% 、 %> 、 <: 、 :> 、 %: 以及 %:%: 提供表示标准记号的替用方式。


下列记号在用于预处理器指令语境之内时，为预处理器所识别：





	
if

elif

else

endif

defined



	
ifdef

ifndef

define

undef




	
include

line

error

pragma









下列记号用于预处理器指令的语境之外时，为预处理器所识别：





	
_Pragma(C99 起)








下列附加关键词是条件性支持的：





	
asm

fortran








 引用


	 C11 standard (ISO/IEC 9899:2011): 




		 6.4.1 Keywords (p: 58-59)









	 C99 standard (ISO/IEC 9899:1999): 




		 6.4.1 Keywords (p: 50)









	 C89/C90 standard (ISO/IEC 9899:1990): 




		 3.1.1 Keywords 










 参阅




	 C++ 关键词的 C++ 文档
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C 关键词： auto


 用法

	 无链接的自动存储期类限定符。
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	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （293字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （281字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （281字节） （+281）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词：  break


 用法

	 break 语句：用作该语句的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:17‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （172字节） （-143）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 04:03‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （315字节） （-69）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:12‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （384字节） （+185）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （199字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （199字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （226字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （226字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （214字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （214字节） （+214）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： case


 用法

	 switch 语句：用作声明状况的标签









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:16‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （173字节） （-138）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 04:03‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （311字节） （-75）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:11‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （386字节） （+177）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （209字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （209字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （236字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （236字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （224字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （224字节） （+224）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： char


 用法

	 字符类型（ char 、 signed char 以及 unsigned char ）的类型指定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:18‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （250字节） （-133）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:35‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （383字节） （+18）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:08‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （365字节） （+177）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （188字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （188字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （215字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （215字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （203字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （203字节） （+203）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： const


 用法

	 const 类型限定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:18‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （152字节） （-146）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 22:47‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （298字节） （+3）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:07‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （295字节） （+185）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （110字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （110字节） （-13）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （123字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （123字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （111字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （111字节） （+111）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： continue


 用法

	 continue 语句：用作该语句的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:19‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （179字节） （-170）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:31‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （349字节） （-66）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:06‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （415字节） （+209）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （206字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （206字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （233字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （233字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （221字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （221字节） （+221）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： default


 用法

	 switch 语句：用作声明该语句的默认标号




 
	
	 泛型表达式：用作默认泛型关联的声明





	(C11 起)










版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:19‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （309字节） （-172）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:29‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （481字节） （+55）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:06‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （426字节） （+201）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （225字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （225字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （252字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （252字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （240字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （240字节） （+240）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： do


 用法

	  do-while 循环：用作该循环的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:20‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （168字节） （-121）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 04:41‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （289字节） （-52）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:04‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （341字节） （+161）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （180字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （180字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （207字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （207字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （195字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （195字节） （+195）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： double


 用法

	  double 类型：用作该类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:20‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （173字节） （-153）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:32‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （326字节） （-57）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:03‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （383字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （190字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （190字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （217字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （217字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （205字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （205字节） （+205）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： else


 用法

	 if 语句：用作另一种分支的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:20‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （169字节） （-138）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:33‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （307字节） （-75）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:03‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （382字节） （+177）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （205字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （205字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （232字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （232字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （220字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （220字节） （+220）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： enum


 用法

	 枚举类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:21‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （144字节） （-138）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:35‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （282字节） （-10）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:02‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （292字节） （+177）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （115字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （115字节） （-12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （127字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （127字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （115字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （115字节） （+115）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： extern


 用法

	 拥有内部或更常见的外部链接之一的静态存储期类指定符。









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:24‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （213字节） （-148）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 03:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （361字节） （-167）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:01‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （528字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （335字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （335字节） （-22）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （357字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （357字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （345字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （345字节） （+345）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： float


 用法

	 float 类型：用作该类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:24‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （170字节） （-143）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （313字节） （-61）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:00‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （374字节） （+185）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （189字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （189字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （216字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （216字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （204字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （204字节） （+204）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： for


 用法

	 for 循环：用作该循环的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:23‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （164字节） （-127）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （291字节） （-65）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:59‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （356字节） （+169）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （187字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （187字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （214字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （214字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （202字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （202字节） （+202）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： goto


 用法

	 goto 语句：用作该语句的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:23‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （167字节） （-135）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:37‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （302字节） （-69）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:59‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （371字节） （+177）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （194字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （194字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （221字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （221字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （209字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （209字节） （+209）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： if


 用法

	 if 语句：用作 if 语句的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:23‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （169字节） （-120）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:30‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （289字节） （-79）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:57‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （368字节） （+161）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （207字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （207字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （234字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （234字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （222字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （222字节） （+222）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： inline (C99 起)


 用法

	 inline 函数指定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （174字节） （-153）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 03:14‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （327字节） （+327）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|inline {{mark since c99}}}} {{c/keyword/navbar}}  ===用法=== * inline}}函数指定符  de:c/keyword/inline en:...”为内容创建页面）


C 关键词： int


 用法

	 int 类型：用作该类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:22‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （166字节） （-129）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 04:39‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （295字节） （-61）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:57‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （356字节） （+169）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （187字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （187字节） （-27）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （214字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （214字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （202字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （202字节） （+202）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： long


 用法

	 long 类型修饰符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:22‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （150字节） （-138）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （288字节） （-1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:56‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （289字节） （+177）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （112字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （112字节） （-13）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （125字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （125字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （113字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （113字节） （+113）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： register


 用法

	 无链接的自动存储期类指定符。提示变量将会被重度使用。









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:22‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （215字节） （-170）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （385字节） （-187）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:55‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （572字节） （+209）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （363字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （363字节） （-10）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （373字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （385字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （373字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （373字节） （+373）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： restrict


 用法

	 restrict 类型限定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （160字节） （-169）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 03:13‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （329字节） （+329）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|restrict}} {{c/keyword/navbar}} ===用法=== * restrict}}类型资格符  de:c/keyword/restrict en:c/keyword/re...”为内容创建页面）


C 关键词： return


 用法

	 return 语句：用作该语句的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:22‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （173字节） （-154）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （327字节） （-66）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:54‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （393字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （200字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （200字节） （-15）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （215字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （215字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （227字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （215字节） （+215）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： short


 用法

	 short 类型修饰符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:21‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （152字节） （-146）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:38‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （298字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:51‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （298字节） （+185）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （113字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （113字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （114字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （114字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （126字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （114字节） （+114）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： signed


 用法

	 signed 类型修饰符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:33‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （154字节） （-153）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 04:40‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （307字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:49‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （307字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （114字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （114字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （115字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （115字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （127字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （115字节） （+115）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： sizeof


 用法

	 sizeof 运算符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:34‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （149字节） （-154）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月29日 (四) 22:55‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （303字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月29日 (四) 22:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （303字节） （+1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月29日 (四) 22:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （302字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:47‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （302字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （109字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （109字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （110字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （110字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （122字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （110字节） （+110）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： static


 用法

	 在文件作用域拥有内部链接，而在块作用域无链接的静态存储期类指定符。




 
	
	 函数参数声明中的静态数组下标。





	(C99 起)










版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:35‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （349字节） （-148）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:40‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （497字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:40‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （497字节） （+24）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:44‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （473字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （280字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （280字节） （-10）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （290字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （290字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （302字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （290字节） （+290）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： struct


 用法

	 复合类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （148字节） （-154）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:41‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （302字节） （-7）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:42‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （309字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （116字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （116字节） （0）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （116字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （116字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （128字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （116字节） （+116）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： switch


 用法

	 switch 语句：用作该语句的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:35‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （173字节） （-154）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:42‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （327字节） （-66）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:41‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （393字节） （+193）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （200字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （200字节） （-15）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （215字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （215字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （227字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （215字节） （+215）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： typedef


 用法

	 typedef 声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （148字节） （-162）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年9月29日 (四) 22:56‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （310字节） （+1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:40‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （309字节） （+201）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （108字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （108字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （109字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （109字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （121字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （109字节） （+109）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： union


 用法

	 联合体类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:33‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （147字节） （-146）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:43‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （293字节） （-9）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:39‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （302字节） （+185）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （117字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （117字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （118字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （118字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （130字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （118字节） （+118）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： unsigned


 用法

	 unsigned 类型修饰符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:33‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （157字节） （-170）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:44‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （327字节） （+2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:38‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （325字节） （+209）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （116字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （116字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （117字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （117字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （129字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （117字节） （+117）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： void


 用法

	 void 类型：用作不完整类型的声明


	 void ：用于无参数或无返回值的函数









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:32‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （268字节） （-126）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:24‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （394字节） （+110）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:37‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （284字节） （+177）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （107字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （107字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （108字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （108字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （120字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （108字节） （+108）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： volatile


 用法

	 volatile 类型限定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:28‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （160字节） （-170）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 22:48‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （330字节） （+8）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:36‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （322字节） （+209）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （113字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （113字节） （-1）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （114字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （114字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （126字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （114字节） （+114）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： while


 用法

	 while 循环：用作该循环的声明


	 do-while 循环：用作循环终止条件的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:30‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （249字节） （-146）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （395字节） （-135）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:35‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （530字节） （+185）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （345字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （345字节） （-36）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （381字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （381字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （393字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （381字节） （+381）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： _Alignas (C11 起)


 用法

	 _Alignas 对齐指定符。









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年9月28日 (四) 10:50‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （181字节） （-169）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月4日 (二) 04:03‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （350字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 03:44‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （350字节） （+350）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Alignas {{mark since c11}}}} {{c/keyword/navbar}}  ===用法=== * {{ltt|c/language/_Alignas | _Alignas}}对齐限定符。  de:c/keyword/_Aligna...”为内容创建页面）


C 关键词： _Alignof (C11 起)


 用法

	 _Alignof 运算符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （174字节） （-170）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 03:51‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （344字节） （+69）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 03:51‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （275字节） （+275）‎ . .  （以“===用法===  * _Alignof}}运算符  de:c/keyword/_Alignof es:c/keyword/_Alignof en:c/keyword/_Alignof fr:c/keyword/_Ali...”为内容创建页面）


C 关键词： _Atomic


 用法

	 原子类型指定符及限定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:29‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （159字节） （-163）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:47‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （322字节） （+322）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Atomic}} {{c/keyword/navbar}} ===用法=== *  原子类型指定符及资格符  de:c/keyword/_Atomic en:c/keyword/_A...”为内容创建页面）


C 关键词： _Bool


 用法

	 布尔类型：用作该类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:26‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （186字节） （-146）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年12月11日 (日) 10:18‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （332字节） （-2）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月1日 (六) 04:07‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （334字节） （+334）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Bool}} {{c/keyword/navbar}} ===用法===  *  布尔类型：作为该类型的声明  de:c/keyword...”为内容创建页面）


C 关键词： _Complex


 用法

	 _Complex 类型：用作该类型的声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月18日 (三) 09:56‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （202字节） （-168）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 04:00‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （370字节） （+370）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Complex}} {{c/keyword/navbar}} ===用法===  * _Complex}}类型: 用作该类型的声明  ...”为内容创建页面）


C 关键词： _Generic


 用法

	 泛型表达式









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:28‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （143字节） （-15）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年5月6日 (六) 21:34‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （158字节） （-161）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 12:19‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （319字节） （+319）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Generic}} {{c/keyword/navbar}} ===用法=== * 通用类型表达式  de:c/keyword/_Generic en:c/keyword/_Generic [...”为内容创建页面）


C 关键词： _Imaginary


 用法

	 虚浮点类型指定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月18日 (三) 09:57‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （179字节） （-186）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 04:01‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （365字节） （+365）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Imaginary}} {{c/keyword/navbar}} ===用法===  * 虚浮点类型指定符  de:c/keyword/_Imagina...”为内容创建页面）


C 关键词： _Noreturn (C11 起)


 用法

	 _Noreturn 函数指定符









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （183字节） （-171）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 03:12‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （354字节） （0）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 04:24‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （354字节） （+354）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Noreturn {{mark since c11}}}} {{c/keyword/navbar}}  ===用法=== *  _Noreturn函数限定符  de:c/keyword/_Noreturn...”为内容创建页面）


C 关键词： _Static_assert


 用法

	 _Static_assert 声明









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:27‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （163字节） （-217）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月31日 (二) 04:50‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （380字节） （+1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 13:49‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （379字节） （+1）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月2日 (日) 13:36‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （378字节） （+378）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|_Static_assert}} {{c/keyword/navbar}}  ===用法===  * 静态断言声明  de:c/keyword/_Static_assert en:c/key...”为内容创建页面）


C 关键词： _Thread_local (C11 起)


 用法

	 线程存储类限定符。









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:18‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （188字节） （-210）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月3日 (一) 12:46‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （398字节） （-18）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:13‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （416字节） （+249）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:37‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （167字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （167字节） （-12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:56‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （179字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （179字节） （+12）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 11:59‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （167字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （167字节） （+167）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


C 关键词： fortran


 用法

	 为 Fortran 语言链接而设的条件性支持持类型指定符。可以与函数声明和其他外部声明一同使用，指示调用约定和名称重整适合于与以 Fortran 程序语言书写的翻译单元链接。









版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月24日 (二) 23:25‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （386字节） （-158）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年1月15日 (日) 11:47‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （544字节） （+18）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月1日 (六) 04:43‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （526字节） （+526）‎ . .  （以“{{c/keyword/title|fortran}} {{c/keyword/navbar}} ===用法=== * 为Fortran语言链接而设的条件性支持型限定符。可以用于c/language/function declar...”为内容创建页面）


有用的资源

	目录




	1 C FAQ

	2 C 语言及库参考

	3 C ABI

	4 相关标准

	5 开源实现

	6 可能有用

	7 参考









 C FAQ

	C FAQ - 来自 Usenet newsgroup comp.lang.c 的对常问问题的回答




 C 语言及库参考

	JTC1/SC22/WG14 - C 标准委员会，包括草案 C 语言标准、提案及缺陷报告
	n1124.pdf - C99 首个公开草案


	n1570.pdf - C11 最终工作草案






	comp.std.c - 关于 C 语言标准的讨论




 C ABI

	System V ABI ，用于 x86-64 、 Intel386 及 IA MCU 架构


	PowerPC EABI 3 2位嵌入式处理器


	PowerOpen ABI 旧式 PowerPC 平台


	ARM ABI ARM 架构




 相关标准

	POSIX.1-2008 - Unix 兼容系统的操作系统 API


	Linux 管理页面 - Linux OS API 文档




 开源实现

	 标准库实现




		 GNU libc


	 MUSL


	 Newlib


	 PDClib








	 编译器




		 GCC


	 LLVM Clang








 可能有用

	 C 库列表




 参考




	 外部链接的 C++ 文档













版本历史


	（当前 | 先前） 2017年10月27日 (五) 10:02‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,803字节） （+670）‎ . .  （review） （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月1日 (六) 23:52‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （1,133字节） （+88）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 21:14‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （1,045字节） （+121）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 09:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （924字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 07:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （924字节） （-51）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 13:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （975字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 15:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （975字节） （+975）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）


开源 C 库列表


此页面的目的是构建开源 C 库的比较列表，使得人们在需要特定功能的实现时，不必浪费时间在网上（ DuckDuckGo 、谷歌、必应等）搜索。


若你知道可能对其他人有用的库，请在此添加到它的链接。能包含者无限制，除了必须能便捷地下载库源码。


以“原态”提供此页面——希望这有用，但不提供任何担保。过时、误导或错误的链接可能出现于此。若你注意到这些错误，则改正它会很有意义。




	目录




	1 操作系统

	2 图形用户界面

	3 Gtk+ 工具

	4 音频

	5 视频

	6 文件

	7 数学

	8 图形

	9 进程间

	10 数据库

	11 交互

	12 压缩

	13 libc

	14 XML

	15 Javascript

	16 编辑距离

	16.1 参阅













 操作系统

	 访问控制




	acl


	apparmor




	 扩展属性




	attr




 图形用户界面

	IUP


	tiny file dialogs - 单一的 C 跨平台文件（无初始化，无主循环， 6 个形式函数调用）




 Gtk+ 工具

	gtk+


	gtkhtml


	appmenu-gtk


	ghex


	gtkspell


	gtksourceview


	gtkhotkey


	gucharmap


	goocanvas




 音频

	 编码




	aften


	faad2


	wavpack




	 基础结构




	alsa-lib


	portaudio




	 CD




	cdparanoia




	 语音合成




	espeak--


	flite --




 视频

	 编码




	schroedinger


	video4linux




 文件

	gmime


	caos




 数学

	gsl




	 整数多维插值




	argyll




	 线性代数




	atlas


	blas


	eigen




	 金融




	ta-lib




	 快速傅里叶变换（FFT）




	fftw3




	 多精度




	gmp




	 信号处理




	liquid-dsp


	vsipl


	vsipl++




 图形

	cairo


	babl


	SIGIL (Sound, Input, and Graphics Integration Library) - 极易用的 2D 图形、输入及音频跨平台库




 进程间

	dbus-glib


	dbus


	dee




 数据库

	berkeley db


	lmdb




 交互

	libcurl


	gsoap


	zeromq




 压缩

	bzip2 


	zlib




 libc

	bstrlib


	eglibc




 XML

	expat


	gsoap




 Javascript

	gjs




 编辑距离

	edlib




 参阅




	 非 ANSI/ISO 库的 C++ 文档













版本历史


	（当前 | 先前） 2017年11月27日 (一) 21:17‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,346字节） （+7）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年11月27日 (一) 21:16‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,339字节） （-12）‎ . .  （修正） （撤销）

	（当前 | 先前） 2017年11月27日 (一) 19:39‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,351字节） （-15）‎ . .  （update） （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月1日 (六) 22:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,366字节） （-21）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2016年10月1日 (六) 22:45‎ Fruderica（讨论 | 贡献）‎ . . （4,387字节） （+310）‎ . .  （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年11月2日 (五) 20:13‎ P12bot（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,077字节） （+161）‎ . .  （r2.7.3) (机器人添加：de, en, es, fr, it, ja, pt, ru） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 08:42‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （3,916字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月26日 (五) 06:00‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （3,916字节） （-157）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月25日 (四) 12:00‎ P12（讨论 | 贡献）‎ 小 . . （4,073字节） （0）‎ . .  （1个修订: Translate from the English version） （撤销）

	（当前 | 先前） 2012年10月22日 (一) 14:48‎ TranslationBot（讨论 | 贡献）‎ . . （4,073字节） （+4,073）‎ . .  （Translated from the English version using Google Translate）
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