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1. Bevezetés

A C programozdsi nyelvet Dennis Ritchie és Ken Thompson fejlesztette ki az 1970-es évek elején. Céljuk

az volt, hogy a UNIX operécids rendszert konnyen hordozhatéva tegyék kiilonboz6 szamitégépek kozott.

Mivel az ”6s” UNIX assembly nyelven késziilt a hordozhatdsdg nehézkes volt, ezért a fejlesztdk olyan
magasszintli programozdasi nyelvet kerestek, amely egyszerd, elég hatékony rendszer és hardver progra-

mozasra és ezek mellett alkalmas a operacids rendszerek irdséra.

Mivel olyan nyelvet, amely mindezen kdvetelményeket kielégitette nem taldltak, ezért Ritchie Thompson
segitségével létrehozta a C programozasi nyelvet. Ezzel a UNIX operdcids rendszer lett az els6 olyan

operacids rendszer, amely magjanak jeletés része magasszint{i programozasi rendszerben irédott.

1978-ban megjelent a Dennis Ritchie és Brian Kernigham altal irt A C programozdsi nyelv cimi konyv,
amelyben az dgynevezett K& R C nyelvet irjak le. A fordité programok nagy tobbsége ezt a C verziét

tdmogatja.

1983-ban az ANSI (American National Standards Institute) 1étrehozott egy bizottsagot, amelynek az volt

a célja, hogy szabvanyositsa és szabvanyos médon bovitse a C-t. Ezt a C verziét minden mai C fordit6

tdmogatja.
A C nyelv tovabbfejlesztése a C++ nyelv, mely a C obejktum orientélt “kiterjesztése”.

Manapsag UNIX és UNIX-szer(i operacids rendszerek magjat ma mar szinte kizarélag C-ben irjak. A
bedgyazott rendszerek firmware-i nagyrészt ebben késziilnek. Igy ez a programozési nyelv szinte min-

dentitt jelen van.

Ez a jegyzet az ANSI C-vel foglalkozik. A példakban alkalmazott forditéprogram a gcc. Ez a jegyzet
nem tér ki a nyelv nem szabvanyos konyvtaraira, illetve azokra a konyvtarakra, amelyek nem kozvetlentil

sziikségesek az alap miikodés megértéséhez.



2. Szintaktikai elemek

Minden programozdsi nyelv szintaktikai' elemekbdl 4ll. Ezek dltaldban jellemzdk a nyelvre. A C nyelv

a kovetkezd szintaktikai elemeket tartalmazza:

o valtozok, valtozok moédositdi és mutatok,
e operatorok,

e utasitasok,

e fiiggvények,

e (Osszetett adatszerkezetek,

e modulok.

A jegyzetben ezeket a fenti sorrend szerint ismertetjiik?.

2.1. Kommentek

Miel6tt a tényleges szintaktikai elemekbe belevagnank beszéEljiink egy par sz6t a megjegyzésekrol, vagy

kommentektdl.

A C nyelv egy nagyon konnyen irhatd, de elég nehezen olvashaté nyelv. Ezért programunkat célszerd
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megjegyzésekkel ellatni, amelyek a késébbiekben segithetik a programlistdban a tdjékozodast.

Az eredeti C nyelvben a kommentek /+ =/ parok kozé kertilhettek. Ezek a fajta megjegyzések tobb

soron keresztiil is tarthattak és a fordité program teljesen figyelmen kiviil hagyta &ket.
Az ANSI C mar megengedi az un. egysoros kommentet ez a // jellel kezd6dik és a sor végéig tart.

Tehat csak egy sorra vonatkozik.

2.2. Valtozok

A programok &ltaldban valamilyen adatokon hajtanak végre miiveleteket, illetve ezen miveletek eredményeit
is valtozokba helyezik. A legtobb tigynevezett forditott® programozasi nyelvben a véltozéknak tipusa

van.

'Szintaktikai - helyesirdsi, vagy nyelvi elemek.

2Sajnos ez azt is jelenti, hogy néha olyan programrészleteket vagy programokat kell 4ttekinteniink, amelyek elemei még
nem keriilhettek ismertetésre

3A programozasi nyelvek lehetnek un. interpreteres nyelvek, mint pl. a shell szkript, ahol a futtaté program sorrél sorra
forditja és értelmezi az utasitdsokat a futds soran. Tovabbd lehetnek forditott (compiled) nyelvek, ahol a programot a futtatds
elott egy futtathaté kédda forditjak le, majd ebben a formaban is taroljak.



2.2.1. Valtozok tipusai

Az ANSI C 5 6t alaptipust ismer, ezek:

e egész tipus: csak egészek taroldsdra szolgdl, mérete implementici6 fliggd (altaldban 16 - 32 bit), az
alkalmazott szamdbrazolas kettes komplemens. A tipus az un. egész jellegii valtozok csoportjdba
tartozik, deklaraciés megnevezése int, szamabrazolasi tartomanya: 16 bit esetén -32768..32767,
32 bit esetén -2147483648..2147483647.

e karakter tipus: alapvetSen karakterek tdroldsdra szolgdl, de kis egész szdmokat is tdrolhatunk
benniik, mérete 8 bites, az egész jellegli valtozok csoportjdba tartozik, deklardcids elnevezése

char,

e lebegbpontos tipus: ANSI szabvany szerinti egyszeres pontossagu lebegdpontos szamok taroldsara
szolgdl, mérete 4 bijt, a lebegbpontos jellegli valtozdok csoportjdba tartozik, deklardcids elnevezése

float, szamdabrazoldsi tartomanya: £3.4 x 10738,

e “dupla” lebegbpontos tipus: ANSI szabvany szerinti kétszeres pontossagu lebegGpontos szamok
tarolasara szolgél, mérete 8 bajt, a lebeg&pontos jellegli valtozok csoportjaba tartozik, deklaracios

elnevezése double, szamdbrazolasi tartomdnya: +1.7 * 10%308,

o felsorolas tipus: deklaricids elnevezése enum

2.2.2. Valtozok deklaralasa

Ahhoz, hogy barmilyen véltoz6t a programunkban hasznélni tudjunk, azt el6bb deklardlni kell. Ez fi-
zikailag annyit jelent, hogy a véltoz6 szdmadra helyet foglalunk a szdmit6gép memoridjaban és az adott
tarteriiletnek megadjuk a tipusat is. A deklardciénak mindig meg kell el6znie a felhasznalas helyét. Ez
a C nyelvnél azt jelenti, hogy a deklardciénak meg kell el6znie a miikod6 program sorokat, akar minden

fiiggvényen kiviil, akdr egy adott fiiggvényen beliil deklardlunk valtozot?.

A valtozé neve csak bettivel és aldhizas karakterrel (_) kezd6dhet. A név tartalmazhat kisbetiit, nagy-
betiit, aldhtizdst és szamot. A kis és nagybetiik kozott a C kiilonbséget tesz>. A véltozé neve nem lehet

foglalt kifejezés.
Viltozé deklaralasa formalisan a kdvetkezSképpen torténik:
tipus valtozdneve;

Az ANSI szabvany megengedi, egyetlen kifejezésben egyszerre, tobb (elvileg akdrhany) azonos tipusi

valtozot is deklaraljunk:

tipus valtozdnevel,valtozdneve2,vdltozdneves3;

*A deklaraci6 helye a késGbbiekben még széba keriil.
SEz az un. Case Sensitive tulajdonsag.



A kovetkez6 példa egy egész valtozo fiiggvényen beliili deklarici6jat mutatja be®.

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

{

int 1i;

i=5;

return 1i;

}

Az 1 nevi valtoz6 deklardcidja a main fiiggvényen beliil a 4. sorban torténik.

Tehat:
int i; // egész valtozd deklaricidja
char c; / / karakter valtoz6 deklardcidja
float £; / / lebeg6pontos valtoz6 deklaracidja
double d; // dupla pontossagu lebegdpontos valtozd deklardcidja

2.2.3. Enumerity
Az enumerity az ugynevezett felsorolas tipus. Ezt akkor célszerd alkalmazni, ha valamilyen novekvd

szamsor egyes eleminek nevet szeretnénk adni. Ezek a szamok csak egészek lehetnek. Vegyiik példanak

a hét napjait:

enum NAPOK{hetfo, kedd, szerda, csutortok, pentek, szombat, vasarnap};

Ekkor a het fo értéket 0, a kedd értéke 1, stb. lesz.

Ha valamilyen okbdl a lista szdmait valtoztatni szeretnénk, akkor ezt a megtehetjiik.

enum NAPOK{hetfo=1,kedd, szerda,csutortok,pentek, szombat=0, vasarnap=0};

Ebben a példdban a het fo értéke 1, a kedd értéke 2, a szombat és a vasarnap értéke 0 lesz.

2.2.4. Tipus médositok

Mas programozasi nyelvekben jaratos olvaséknak valdsziniileg felttint, hogy a C nyelvben kevés valtozo

tipus van’.

®Ez a program miikddSképes, lefordithaté és futtathatd.
7A sztring tipus is hianyzik, de arr6l majd kés6bb beszéliink.



Ezt az ellentmondaést a C készitdi tgy oldottdk fel, hogy az alaptipusokat tgynevezett médositd prefixu-

mokkal médositani lehet.
Az int médositoi:
unsigned ebben az esetben az int tipus “elGjeltelen” lesz. Tehat a tipus szimabrazolasi tartomanya a

megvaldsitastdl fiiggéen 16 biten 0..65535, illetve 32 biten 0..4294967295. A deklaraci6 a kozvet-

kez6:

unsigned int ui;

long az igy deklardlt valtozé mérete nem lehet rovidebb, mint az eredeti int tipus mérete. Ezért

példaul 32 bites gcc esetén a 1ong szintén 32 bites. 16 bites gce esetén a 1ong 32 bit szélesség.

short az igy deklaralt valtoz6 mérete nem lehet hosszabb, mint az eredeti int tipus mérete. Ezért

példaul 32 bites gecc esetén a short 16 bites. 16 bites gcc esetén a short 16 bit szélességd.

long long ez a médositds nem szabvanyos a gcc forditok azonban ismerik. Ez egy 64 bit szélességii

valtozo6t ir eld.

Az int prefixumainal nem sziikséges kiirni deklardciékor az int kulcsszot. Vagyis:
unsigned int ui; kifejezésnek teljesen megfelel a unsigned ui;?8.
A C++ nem is engedi meg ilyen esetekben az int hasznalatat.
A prefixumok keverhetdk, tehat nyugodtan irhatjuk, hogy

unsigned long uij;

Természetesen értelemszertien. A long short auu; deklardcié nem helyes.

A char mddositoi:

unsigned a karakter tipust elGjeltelen 8 bites egészre véltoztatja, szamabrazolasi tartomdnya 0..255,

signed a karakter tipust elgjeles 8 bites egészre véltoztatja, szdmdbrazolasi tartomanya -128..127.

A karakter tipus esetén a char kulcsszé nem hagyhat6 el. Ennek az az oka, hogy ha csak az unsigned
prefixumot haszndlnank, akkor a fordité program ez unsigned int-nek értelmezné. A char kote-

lez6 a signed esetben is.

8Ennek az az oka, hogy a Kernigham és Ritchie 4ltal definialt “6s” C nyelv csak az int tipust ismerte, igy folosleges volt a
tipus kifrésa.
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A karakter tipus alapértelmezése a fordité program bedllitdsatol fiigg, és ez altaldban el6jeles. Ha azon-
ban egy 8 bites elgjeles egészre van sziikségiink és a bedllitds esetleg a megszokottdl eltérhet célszer(

haszndlni a signed kulessz6t®.
A float tipusnak nincs prefixuma.
A double egyetlen prefixummal rendelkezik.

long egyes megvaldsitdsokban 10, masokban, példaul a gcc 12 bajt méretii lebeg&pontos szdmabrazoldst

ir eld.

2.2.5. Futasidejii konstans const

A const jelz6 barmilyen tipus és médositott tipus esetén hasznalhaté csak akkor célszer( a hasznalata,

ha a valtozo értéket kap a deklaracional. Példa:
const double PI=3.1415;

A fordité program minden moédositési kisérletiinkre hibaiizenetet kiild.

2.2.6. “Hagyd békén” volatile

A fordité programok valamilyen szempontbdl optimalizalni prébalnak'®. Ha foloslegesnek tartott valtozé
teriileteket taldlnak a kédban, azt egyszerlien kihagyjak. El&fordul olyan eset, hogy mi ezt nem sze-

retnénk. Ekkor haszndljuk a volatile mddositét. Példa:
volatile int a;

Ez f6leg modularis programozas esetén lehet fontos (lasd 56. oldal.).

2.2.7. Tipus definialas

A C lehet6vé teszi, hogy uj tipusokat definidljunk valamely alaptipus'! segitségével.

Ha példaul szeretnénk egy elGjeltelen 8 bites egész valtozé tipust mondjuk u8 néven, akkor a kovetkezot

tehetjiik:

typedef unsigned char u8§;

“Igen hasznéljuk, nem PC-re irt programoknal, de amikor mikrokontrollereket hasznalunk, ahol olyan kevés a memdria,
hogy minden bit szdmit sokszor tdrolunk adatot char tipusban is.

10Ez egy kicsit korai, de itt a helye (sajnos).

1_¢s bsszetett adatszerkezet, illetve mutato -
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A typedef kulesszé mondja meg a forditénak, hogy ha valahol egy u8 tipusu véltoz6 deklaréciot talal,

akkor az tulajdonképpen egy unsigned char tipust deklardci6!?.

Ezutan egy valtozé deklardldsa a kovetkez6 mddon torténik:

us8 aj;

2.2.8. Valtozok inicializalasa

A valtozoknak adhatunk kozvetleniil értéket.

Egész jellegli valtozok értékadédsa'?:

decimalis szam i=65;

oktalis szam i=0105;
hexadecimalis szam i=0x41;
binaris szam 1i=0001000101;

karakter kod i="2’;

Lebegbpontos valtozok esetén egyszertien értéket adunk a valtozonak. Néhany régebbi C fordité megkove-

telte, hogy double és 1ong double valtoz6 esetén a szam utdn egy L karaktert kellett {rni.

2.3. Operatorok

Az operatorok olyan szintaktikai elemek, amelyek egyszeri miiveleteket frnak el8, vagy kijeloléseket

végeznek. A C nyelvben az operdtoroknak hét csoportja van, ezek:

1. elvélaszté operatorok,
2. értékado,

3. aritmetikai operatortok,
4. relaciés operatorok,

5. logikai operatorok,

6. bit operatorok,

7. egyéb operitorok.

12 Akkor mire is j6 nekiink ez a tipus definidlds? A vélasz annyi, hogy a program jobban olvashaté, kévethetd.
3Bz az eredetileg egész jellegii véltozokat ezek médositott és az ezekb6l definidlt tipusokat jelenti.
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2.3.1. Elvalaszté operatorok

00, 11, .

{} a kapcsos zdrGjel pér egy logikai programrészletet zar magdba. Ez lehet valamilyen szerkezet, pl.

switch-case, lehet ciklus torzs, eldgazds esetén igaz, vagy hamis 4g és lehet fliggvény torzs.
() amegszokott aritmetikai jelentéssel bird zardjel precedenciat, vagyis miivelet végrehajtasi sorrendet
valtoztat meg. Példaul:

a=b+cxd; nemazonosa a=(b+c)~*d; kifejezéssel.
[1 tomb indexel$ operator. Lasd tombok 42. oldal.

, vesszd operator. Részkifejezések elvalasztasara szolgal, de a kifejezéseket nem zarja le. Példaul:
c=a, a=b;

Ezt az operatort a makréknal fogjuk hasznalni. Lasd 36. oldal.

; lezaré operator egy adott kifejezést zar le.

2.3.2. Ertékado operitorok

Az értékadd operdtorok enyhén eltérnek mas programozasi nyelvek értékadd operatoraitdl, nevezetesen

tetszdleges tipusu valtozo értékét tetszdleges tipust véltozonak adhatjuk at.

=, ?:,rekurzio

= egyszer( értékadds operator. A baloldalon all6 kifejezésnek adja 4t a jobb oldalon 1évé kifejezés

értékét. Példa:
a=3;
FIGYELEM ez a kifejezés nem helyes: 3=a;
?: afeltételes értékadas operdtora. Formdlisan harom kifejezésbdl 4ll a kovetkezé mddon:
kifejezésl?kifejezés2:kifejezés3

ha a kifejezésl igaz, akkor a kifejezés2, ha hamis a kifejezés3 hajtédik végre.
Példaul:

c=a>bra:b;
Vagyis, ha a nagyobb, mint b, akkor c értéke legyen az a-ban tarolt érték. Ellenkezd esetben c

kapja meg b értékét.

rekurzio ez az operitor csaldd minden olyan binér'* operitoron alkalmazhaté, ahol valamilyen érték

keletkezik. A célja az, hogy az adott kifejezés rovidebb legyen. Példa:

14K ét operandust operdtor.
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a=a+b; kifejezés helyett frhaté a  a+=b; kifejezés.
FIGYELEM gyakori a kbvetkez6 hiba:
a=b-a; kifejezés helyetta a—=b; kifejezést irjak.

Ez hiba, mert az a—=b; az a=a-Db; -nek felel meg és ne feledjiik, hogy a kivonas nem kommu-

tativ.

Az operator csoport tipikusan az aritmetikai €s bit operatorokndl hasznélatos. Bizonyos megkotésekkel

a logikai operatorok esetén is lehet hasznélni a rekurziv formét, de ez igen ritka.

2.3.3. Aritmetikai operatorok

Az aritmetikai operdtoroknak van egy érdekes tulajdonsdga. Ha aritmetikai miveletet hajtunk végre két
kiilonboz6 tipust valtozon, akkor a miivelet a két tipus koziil abban tipusban hajtédik végre, amelyben az
eredmény pontosabb!’. Tehdt ha egy int és egy double tipusi valtozét adunk 6ssze, akkor a miivelet

double tipusban torténik.

+’ —’ *’ /’ %’ —’ ++7 ==

+ az 6sszeadds operéitora,

a kivonas operatora (binér operator),
* a szorzds operitora,

/ az osztés operatora. Ez az operator kivan némi figyelmet, mert ha két egész szamot osztunk, akkor az
eredmény is egész lesz. Példa: a kovetkezd programrészletben két egész véltozé hanyadosat adjuk

at egy lebeg6pontos véltozénak.

int a,b;
double d;
a=8;

b=5;
d=a/b;

Els6 pillanatra az ember azt gondolnd, hogy a d valtozé értéke 1.6 lesz, de nem. Mert az a/b
miivelet egész tipusban hajtédik végre, aminek az eredménye 1, majd ez az 1 egész érték kon-

vertalodik at lebegSpontos 1 -€ és keriil be a d valtozdba.

% a maradékképzés operdtora. Csak egész jellegli valtozokra alkalmazhatd. Lasd a kovetkezd prog-

ramrészletet!

15Szakszertien a miivelet a magasabb taroldsi osztalyban hajtédik végre.
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int a,b,c;
a=8;
b=5;

c=a%b;

A c viltozé értéke 3 lesz, mert az 5 egyszer van meg a 8-ban és maradt 3.

- egyoperandusti minusz Az operdtor el§jelvaltést ir els. Példa:

b=-a;

Vagyis b értéke a értékének a -1 szerese lesz.

++ inkrmental6 operdtor'®. Az operétor egy valtozo értékét egyel megniveli. Az operitor lehet posztfix,

vagyis allhat a valtoz6 neve utdn, vagy lehet prefix, vagyis éllhat a valtozé neve el6tt.
a++;  Ezaz operétor posztfix alkalmazdsa
++a; Ezaz operator prefix alkalmazasa

A viltozé szempontjabdl a két méd azonos. Azonban ha az operitort Osszetett kifejezésben
hasznéljuk a kifejezés teljes egészére az eredmény mar kiilonboz6. Vegyiik példanak a kovetkez6

két programrészletet!

int a,b; int a,b;
a=5; a=5;
b=a++; b=++a;

Az egyértelm, hogy mindkét programrészlet lefutdsa utdn az a értéke 6 lesz. A kérdés az, hogy a

b értéke mekkora
A baloldali programrészletben a b értéke 5 lett. A jobboldaliban pedig 6.
A magyardzat a ++ operdtor un. kiértékelési iranydbdl indul ki.

Nagyon egyszerlien magyardzva a bal oszlopban 1év6 programrészletben a b=a++; sora a kovet-
kez6képpen miikodik. A program megtaldlja az = operatort ez azt jelenti neki, hogy a bal oldali
véltozénak at kell adnia a jobb oldalon 1év6 kifejezés értékét. Ez a kifejezés most az a, tehat a b
értéke 5 lesz. Viszont a kovetkezd 1épésben a program megtaldlja a ++ operdtort, ami a valtozéra
vonatkozik, tehét inkrementdlja azt.

z. 2 z

A jobb oszlopban 1év6 programrészlet elészor a ++ operdtort taldlja meg. Ezutdn keresi azt a
valtozot, amire ez vonatkozhat. A bal oldalan az = van, tehat a jobb oldalon keres. Itt megtaldlja

az a valtoz6t ezt inkrementalja és ennek az 1j értéket adja 4t a b-nek.

—— dekrementdl6 operator. Az operator egyel csokkenti a kérdéses valtozo értékét. Ezen kiviil mikodése

mindenben megegyezik a ++ miikodésével.

16az inkrementalds novelést jelent.
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2.3.4. Relacioés operatorok

A relécids operdtorok a klasszikus osszehasonlité miveleteket jelolik ki. Ezeket az operdtorokat az

elagazas (19. oldal) €s a ciklus utasitdsokban (22. oldal) , illetSleg a feltételes értékadas operator esetén

hasznéljuk.

<, <=, ==, 1= >= >

< kisebb,

<= kisebb, egyenld,

== egyenlS. Eltér6en mds programozasi nyelvekben ez az operitor a reldcids operdtor. Tipikus hiba,
hogy a programozé!” csak egyet frnak. Erre az esetre a C fordité egy figyelmeztetést kiild, de nem
veszi hibanak.

!= nem egyenld,

>= nagyobb, egyenld,

> nagyobb.

2.3.5. Logikai operatorok

A relaci6s kifejezések alapvetden reldcids kifejezések dsszefiizésére szolgdlnak. Erdekes tulajdonsaguk
az, hogy csak addig dolgozza fel a program az Osszetett kifejezéseket, amig az egész kifejezés értéke el

nem dol.

2

Kés6bb erre mutatunk példat.

&&7 | |7 !

&& és operator. Akkor igaz, ha az operdtor mindkét oldaldn 4ll6 kifejezés igaz. Példaul:
a>=5 && a<=10
vagyis a kifejezés akkor igaz, ha a értéke 5 és 10 zart intervallumba esik.

Ha harom kifejezést fliziink 0ssze, akkor a kifejezés addig megy mig van esély arra, hogy az igaz

legyen.
kifl && kif2 && kif3

A k1£2 kifejezés csak akkor hajtédik végre, ha a kif1 igaz volt. A ki f3-ra csak akkor kertil a

vezérlés, haa kifl és kif2 igaz volt.

17 . palantak...
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| | vagy operdtor. Akkor igaz, ha az operdtor valamelyik, vagy mindkét oldaldn 1évé kifejezés igaz.

Példa:
a<=5 || a>=10

Ha az a valtoz6 értéke 5, vagy anndl kisebb, akkor a masodik kifejezésre nem kertil rd a vezérlés,

mert az eredmény mdr biztos. Ha a nagyobb, mint 5, akkor a jobboldali reldciés miivelet is

elvégzésre keriil.

! nem operétor. Az igaz kifejezés értékét hamisra, a hamist igazra véltoztatja.

MEGJEGYZES: a C nyelv igaznak vesz minden olyan értéket, amely nem 0 és hamisnak, amely 0 (lasd
a példat a 20. oldalon).

2.3.6. Bit operatorok

A bit operatorok bitmanipuldciéhoz haszndlatosak. Csak és kizardlag egész jellegi tipusokon lehet

hasznalni Gket.
~’ &’ I b b <<7 >>

Az operatorok magyardzatahoz bemutatott példaknal a kovetkezd valtozokat hasznaljuk inicializélva.

char a=0b00110101;
char b=0b00001111;

char c;

~ egyes komplemens képzd operdtor. A mivelet az adott pozicidkon 1évé bitek kozt hajtddik végre.
Példa:
c="a;

A c valtozo értéke a miivelet utin 11001010y,

& bitenkénti és kapcsolat operdtora. A miivelet az adott pozicidkon 1évé bitek kozt hajtédik végre.
Példa:
c=a&b;

A c valtozo értéke a miivelet utin 000001014,

sz

| bitenkénti vagy kapcsolat operdtora. A miivelet az adott pozicidkon 1év§ bitek kozt hajtédik végre.

Példa:
c=alb;

A c valtozo értéke a miivelet utin 001111114,
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~ bitenkénti kizaré vagy kapcsolat operdtora. A miivelet az adott pozicidkon 1évS bitek kozt hajtédik

végre. Példa:
c=a"b;
A c valtozo értéke a miivelet utin 00111010y,

<< balra eltolds operdtora. Az adott véltozé értékét tolja el balra (az MSB felé) adott szdmban. A
LSB-be 0 értékd bitek keriilnek. A kilépd bitek elvesznek. Példa:

c=a<<2;

A c valtozo értéke a miivelet utin 11010100y,

>> jobbra eltolds operatora. Az adott valtoz6 értékét tolja el jobbra (az LSB felé) adott szamban. A
MSB-be 0 érték bitek keriilnek. A kilépd bitek elvesznek. Példa:

c=a>>2;

A c valtozo értéke a miivelet utin 000011014,

2.3.7. Egyéb operatorok

Ezek az operatorok egyetlen mds csoportba sem sorolhaték. Nagy résziiket nem is itt targyaljuk, hanem

azokon a helyeken, ahol mar a sziikséges szintaktikai elemek rendelkezésre dllnak.

(cast),sizof(),&, x, ., —>

(cast) kikényszeritett tipuskonverzié. Haszndlata a kovetkez8 programrészleten lathat6:

int a=6,b=5;
double d;

d= (double) a/b;

7z

Ha a (double) konverzié nem lenne elGirva az a valtozéra, akkor a d értéke a mivelet utan 1
lenne. A (double) a hatdsdra az a véltozé a miiveletben double tipusi valtozoként szerepel.

Ekkor a miivelet doub1e tipusban hajtédik végre és ezért d értéke 1.2 lesz.

sizeof () méret operdtor Az operitor egy valtozo, vagy egy tipus méretét adja meg bajt méretben.
Példa:

a=sizeof (int); vagy a=sizeof (b);

Szerepe az int méretének meghatdrozasandl, illetdleg a tomboknél (42. oldal) és a struktirdknal

(47. oldal) 1ényeges.
& cimképz6 operator. Részletesen targyaljuk a mutatdk fejezetben (39. oldal).

* indirekciés operator. Részletesen targyaljuk a mutatok fejezetben (39. oldal).
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. mezbhozzaférés operator. Részletesen targyaljuk a struktirdk fejezetben (47. oldal).

—> indirekt mezShozzaférés operidtor. Részletesen targyaljuk a struktirdk fejezetben (47. oldal).

2.3.8. Operatorok precedenciaja

Az operdtorok precedencidja fogalom azt jelenti, hogy az operdtorok végrehajtisi sorrendje milyen, ha

tobbszoros alkalmazds esetén nem tesziink zardjelet.

A kiértékelési irdnya azt mondja meg, hogy az alkalmazott operétor a kifejezés mely részére vonatkozik.
Mint l4thatjuk az undris operatorok kiértékelési irdnya a jobbrdl balra. Ez azt jelenti, hogy a kérdéses

miivelet az operdtorhoz viszonyitva jobboldalt taldlhaté operanduson hajtédik végre.

Péld4ul: ab="a; kifejezésben a ~ operdtor a hozz4 képest jobbra 1év6 a véltozon fejti ki hatdsat.

legerGsebb {3 0 11 —> . balrdl jobbra
! ++ —— + — (cast) * & sizeof () jobbrdl balra undris operdtorok
* /% balrdl jobbra binaris operatorok
+ - balrdl jobbra
>> << balrdl jobbra
> < < =>= balrdl jobbra
== I= balrdl jobbra
& balrél jobbra
~ balrdl jobbra
| balrdl jobbra
&& balrdl jobbra
N balrdl jobbra
: jobbrdl balra
= 4= -= ... jobbrdl balra és a tobbi hasonlé rekurziv
leggyengébb balrdl jobbra

2.4. Futasidejii utasitasok

24.1. if

Az 1if utasitas feltételes eldgazast tesz lehetévé. Ha az utasitds argumentuméban szerepld kifejezés igaz
a program az un. igaz dgat végrehajtja, ha nem az igaz 4g a program futisa sordn figyelmen kiviil lesz

hagyva.

Az igaz 4g lehet egyetlen kifejezés, amely az els6 ; operdtorig tart, vagy lehet egy logikai blokk, amelyet

a {} operdtor par zar kozre.

A {} megoldast akkor kell haszndlni, ha tobb ; -vel lezért kifejezést szeretnénk az igaz dgba elhelyezni.
Természetesen, ha a program olvashatésdga megkivanja akkor is alkalmazhatjuk, ha csak egyetlen ilyen

kifejezésiink van.
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Példa az egyetlen kifejezésre:
if (a>5) printf ("Nagyobb");
Ha a értéke nagyobb, mint 5, akkor kifrja, hogy Nagyobb'8.

Példa a tobb kifejezést tartalmazé igaz agra:

if (a>5)
{
b=a;
printf ("Nagyobb") ;
}
Lathatjuk, hogy itt mér két kifejezés szerepel, ezért sziikséges a kapcsos zardjelpar alkalmazasa.

FIGYELEM ne tegyél ; a zaré kapcsos zardjel mogé!

Az i f argumentumadba 4ltalaban reldcios kifejezés keriil, de nem okvetleniil. A kiértékelés mindenképpen

relacids jellegli. Ha egy kifejezés értéke 0, akkor az hamisnak mindsiil, ha nem igaznak.
Tehét egy valtozé 0 értékének vizsgélata C programban éltaldban igy néz ki:
if(la)

Ha a értéke 0, akkor hamis a ! operator miatt ez igaz lesz, tehat a program belép az igaz agba.

24.2. if-else

Az if haszndlata csak azt tette lehet6vé, hogy a program egy igaz 4gat hajtson végre. Az else alkal-

7z

mazdsa az i f utdn lehetdvé teszi a hamis dg alkalmazésat.

Az else dg is egyetlen ; -vel lezért kifejezésbdl, vagy egy {} dltal hatdrolt logikai blokkbdl all éppugy,

mint az i f esetén.

FIGYELEM az e1se utasitasnak kozvetleniil kell az i £ utasitast kovetnie. Nem lehet kozottiik sem-

milyen kifejezés.

Példa:

if (a>5h)
{

b=a;

8a print £ fiiggvénnyel most ne foglalkozzunk, ezt késébb targyaljuk részletesen.
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printf ("Nagyobb") ;
}

else

{

b=-a;

printf ("Nem nagyobb");
}

Ha tehat az a valtozd értéke nagyobb, mint 5, akkor b felveszi a értékét és a print £ kiirja, hogy
Nagyobb. Ha nem teljesiil a feltétel, a program az e 1 se-re ugrik és b felveszi a minusz egyszeresét és

aprintf kiirja, hogy Nem nagyobb.

2.4.3. switch-case

Gyakran el6fordulé probléma, hogy egy véltozé értekétdl fiiggden a program kiilonbozd feladatokat
14t el. Ez a probléma megoldhaté ugyan az el6z6ekben megtanult i f-else szerkezetekkel, de nem
kényelmes €s elég nehezen kovethets. Az ilyen “szétugrasi” feladatokban a kérdéses véltozé altalaban

egész jellegti.
Ezt a feladatot latja el a switch—-case szerkezet.

A kovetkezd programrészlet bemutatja a switch-case felépitését

1 switch (a)

2 {

3 case 1: printf ("Egy");

4 break;

5 case 2: printf ("Ketto");

6 break;

7 case 3: printf ("Harom");

8 break;

9 default:printf ("Egyik sem");
10 }

Az 1. sorban a switch argumentumaba Keriil az a valtozé, ami az eldgazas alapja.

Ha az a értéke 1, akkor a program a 3. sorra ugrik. A print f kiirja Egy, majd a program a 4. sorban

talalhat6 break utasitasra ugrik és elhagyja a szerkezetet.
Az a 2 esetén a program az 5. sorra ugrik. 3 esetén a 7. sorra keriil feldolgozasra.

Ha a értéke se nem 1, 2, vagy 3, akkor a program a default soran folyatédik.
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A default nem kotelezé. Ha nincs default, akkor ilyen esetben a program kilép a switch-case

szerkezetbdl.
Nézziik a kovetkezd esetet!
switch (a)
{
case 1: printf ("Egy");
case 2: printf ("Ketto");
case 3: printf ("Harom");
break;

default:printf ("Egyik sem");
}

Lathat6, hogy az 1 és a 2 esetbdl hidnyoznak a break utasitdsok. Ekkor a 1 esetén kiirdsra keriil
EgyKettoHarom, vagyis az adott case utan a program nem hagyja el a szerkezetet, hanem fut tovabb

egészen addig, amig nem taldl break-et, vagy nem ér véget a szerkezet.

Tehat ha a értéke 2, akkor a képernydre a Ket t oHarom kiiras keriil.

2.4.4. for

A for egy altalanos elolteszteld ciklust 1étrehoz6 utasitds. Argumentuma harom kifejezésbdl all.

A ciklustorzs hasonléan az if utasitdshoz vagy egy ; -vel lezart kifejezés, vagy egy {} operatorok kozé
zart logikai blokk.

A for formdlis alakja:
for(kifl;kif2;kif3) ciklustorzs

A miikodését a kovetkez6 folyamatdbra szemlélteti.
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kifl

kif3 kif2

1. abra: A for miikodése

A folyamatédbréan lathat6, hogy az kif1 kifejezés csak egyszer hajtddik végre, ezért jol hasznélhaté a

ciklus inicializalasara

A masodik kifejezés (ki f£2) kiértékelése relacios jellegii és a ciklustorzs el6tt talalhatd. Tehat a for-ral

létrehozott ciklus eloltesztels. Ha a ki £2 igaz a ciklus torzse lefut, ha hamis, akkor kilépiink a ciklusbol.
A ciklus torzs utan a harmadik kifejezés hajtodik végre.

A kovetkez6 program 1-t8l 10-ig dsszeadja a szamokat.

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int i, 3;
j=0;
for (i=1;1i<=10;i++)
{
Jj=3J+i;
}
printf ("sd", Jj);
return 0;

}
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A 6. sorban lathaté a for utasitds. Az els6 kifejezés az 1 véltézénak adja meg a kezdd értéket. A
masodik kifejezés egy 0sszehasonlitds. Ez addig igaz amig az i véltozé értéke til nem 1épi az 10-et. A

harmadik kifejezés az i értékét noveli.
A 8. sorban képezziik az 6sszeget.
Az 10. sorban fratjuk ki az eredményt (14sd részletesen 64. oldalon).

Lathatjuk, hogy a ciklustorzshoz a {} megoldast vélasztottuk, pedig itt csak egy kifejezés szerepel. Az

ok igy jobban olvashaté a program.

Ez a program csak C guruknak szoél:

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int i, 3;
for (i=1, 3=0;i<=10;i++) J+=1i;
printf ("%d", Jj);
return 0;

}

® 9 N AW N -

Azt lathatjuk, hogy ez a program jéval tomorebb. A tulajdonképpeni program csak az 6todik sor. Kérdés
az, hogy melyik program jobb. Taldn a mdsodik megoldas egy hajszallal gyorsabb a += hasznélata miatt,

de - és ez nagyon lényeges - az els6 programlista 1ényegesen jobban olvashato.

Ez mar csak a teljesen elvadult guruknak:

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int i, 3;
for (i=1, j=0;1i<=10; j=3j+i++);
printf ("&d", J);
return 0;

}

[ B e LY B VS B S R

Na ez a lista mar tényleg szornyli. A miikodése gyakorlott programozoénak trividlis, azonban kezd6nek

csapdékat rejt magaban.

27 7 2z

Amit itt meg kell magyarazni aza j=j+1i++;. Az j valtozoba a 7 el6z6 értéke és az 1 aktudlis értékének

osszege keriil, majd ezutan inkrementalédik az i.
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Az lassuk be, hogy a ciklustorzs iires, az egész lényegi rész tulajdonképpen a 3. kifejezésben torténik.

A for utasitds esetén az Osszes belsd kifejezés tetszbleges lehet. Nincs semmilyen megkotés arra, hogy

milyen tipusi valtoz6t haszndljunk, milyen aritmetikai, vagy logikai kifejezést hasznéljunk.

Tipikus hiba a for zar6jele utdn pontosvesszé keriil. Ekkor a ciklustorzs a ; operétor lesz.

3=0;

for (i=1;i<=10;i++);
{
J=3+1i;
}

EZ EGY HIBAS LISTA!!!! a 6. sorban a ; lezéarja a ciklust, ezért a végeredmény a vart 55 helyett 11

lesz. A ciklus ekkor csak az i értékét noveli 11-ig, majd ezt adja 4t j-nek.

24.5. while

A while utasitas eldlteszteld ciklus 1étrehozédsara szolgal. Az utasitds argumentumdéban 1év6 kifejezés

kiértékelése reldcios jellegli. A program mindaddig belép a ciklustdrzsbe, amig a kifejezés igaz.

A ciklustorzs itt is vagy egy ; -vel lezért kifejezésig, vagy az utasitdst kozvetleniil kovets {} parba zart
logikai blokk.

Készitsiik el az elsd 10 egész szadm Osszegét a while segitségével! A kovetkezd program futtathato.

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int i, 3;
i=1;
J=0;
while (1i<=10)
{
Jj=J+1i;
i++;
}
printf ("sd", J);
return 0;

}

Itt az 5. és a 6. sorban kiilon kell a valtozokat inicializalni. a 7. sorban van a while, aminek az
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argumentumdban egy reldcids kifejezés van. Ha ez igaz, akkor a program belép a ciklustorzsbe.
A 9. sorban torténik meg az dsszegzés.

A 10. sorban nekiink kell gondoskodnunk az i valtozé novelésérol.

Tipikus hiba itt is mint a for-ndl a ; lerakdsa a while zardjele utan.

EZ EGY HIBAS LISTA!!!!

i=1;

3=0;

while (i<=10);
{
J=3+1i;
i++;

}

A probléma ezzel a programmal az, hogy nem kivant végtelen ciklusba keriil. Ennek oka az, hogy i

valtoz6 értéke nem fog valtozni, mert a program soha nem 1ép tovabb a 7. sorrdl és a feltétel igaz marad.

2.4.6. do—while

A do-while szerkezet hatultesztelS ciklus 1étrehozasat teszi lehetGvé.

Hatulteszteld ciklus ciklus esetén az ciklustorzs legalabb egyszer biztosan lefut, mert a ciklusban maradas

feltétele - roviden ciklus feltétel - a ciklustorzs végrehajtasa utan keriil feldolgozasra.
A ciklustorzs vagy egyetlen ; -vel lezart kifejezés, vagy osszetettebb esetben {} kozé zart logikai blokk.

Az egyszeri esetre példa:

int main (void)
{
int 1=0;
do
i++;
while (i<10);
return 0;

}

A ciklustorzs itt az 5. sorban a i++; kifejezés.
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A ciklus addig fut, amig a while argumentuma igaz.

Figyeljiik meg, hogy a 6. sorban a while ;-vel le van zarva.

Az bsszetett esetre vegylik a megszokott példit a szamok Osszegét 1-10-ig.

O 0 N O N B W N =

10

12
13
14
15

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int i, 3;
i=1;
J=0;
do
{
J=3+1i;
i++;
}
while (i<=10);
printf ("sd", J);
return 0;

}

2.4.7. break

A break utasitdssal mar taldlkoztunk a switch-case szerkezetben. Itt is hasonl6 a szerepe, amikor
egy cikluson beliil a program taldlkozik egy break utasitdssal, akkor a program az aktudlis ciklust

elhagyja. Ezt a futdsi grafon lehet kovetni.

while(...)

if(...) break;

-
%

2. dbra: A break hatdsa

Lathatjuk, hogy a break hatdsara a program kiugrik a ciklusbdl!®.

YAz if (...) azért szerepel a grafban, mert ciklusba csak gy nem frunk break utasitist. Nem sok értelme lenne.
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Nézziik azt az esetet, ha két ciklus van egymdsba dgyazva és a belsd ciklusban van a break utasitas.

while(...)

while(...)

if(...) break;

|

L]

3. dbra: A break hatdsa egymdsba dgyazott

ciklusok esetén

A break szempontjabdl teljesen mindegy melyik ciklus utasitast, illetSleg szerkezetet hasznéljuk, a

mikodése azonos minden esetben.

2.4.8. continue

sz

Ez az utasitas is a ciklus szerkezetek futdsat médositja. Hatdsara a ciklustorzs hatralévo részét a program

figyelmen kiviil hagyja és a ciklus feltétel, illetve for esetén a 3. kifejezéssel folytatja futdsat?.

A for miikddése continue esetén a kovetkezd folyamatabran lathato:

2Régebbi szakkonyvek és jegyzetek azt frjak, hogy a ciklus tjra kezd6dik, ez nem igaz.
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4. dbra: A continue hatdsa egymdsba for ciklus esetén

A kovetkez6 példa a cont inue miikodését mutatja be.

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int 1i;
for (i=0;1<10; i++)
{
if (i==5) continue;

printf ("%d ",1i);

O o0 9 O N kA W N =

_
- O

}

return 0;

}

A program 6. sordban 1év6 cont inue kihagyja a ciklus tovabbi részét és a 3. kifejezésre ugrik. Ezért

a program kimenete a kdvetkezd:

012346728279

Mint latjuk a print £ fliggvény nem irta ki az 5-0s értéket, mert nem keriilt rd a vezérlés.

A printf ebben az esetben az i aktudlis értékét rja a képernydre.
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A kovetkez6 két futdsi graf bemutatja a cont inue hatdsat while és do—while esetén.

while(...) do

if(...) continue; if(...) continue;

while(...);

5. dbra: A continue hatdsa while

és do—while ciklusok esetén

2.4.9. goto

A goto utasités feltétel nélkiili ugras ir el§. Valahol a programba elhelyeziink egy cimkét és a got o-val

erre a cimkére ugorhatunk.
A cimke a kovetkezd, példaul:
CIMKE:
A goto-val az ugras:
goto CIMKE;

A cimkére ugyanazok a szabdlyok vonatkoznak, mint a valtozénevekre, de azért szoktunk?! nagy bettis

cimkéket hasznalni, mert nincsenek nagybetiis kulcsszavak és jol 1athatok.

Figyelem a goto haszndlata nagyon nem ajanlott. Atgondolatlan ugrdssal a programot tokéletesen ki
lehet fagyasztani. Csak akkor indokolt a haszndlata, ha id6zavarban van a program. De ez csak nagyon

ritkan fordul eld.

2.4.10. return

Ez az utasitas arra szolgal, hogy visszatérjlink egy fiiggvénybdl, illetSleg a visszatérés mellett értéket is

adjunk vissza a hivé félnek.

Mivel ez az utasitas szervesen kapcsolddik a fliiggvényekhez, ezért ezt ott targyaljuk részletesen. Lasd
lejjebb.

2INem szoktunk egyaltaldn nem szoktunk got o-t hasznélni.
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2.5. Fiiggvények

A fiiggvények tulajdonképpen szubrutinok.
A szubrutin egy olyan alprogram vagy programrész, amely a program barmely részérdl tobbszor meghivhat6.

A program a szubrutin hivés helyérdl a szubrutin soraira ugrik. Amikor ezeket végrehajtotta a hivas uténi

soron folytatja futasat.
A programozdsi nyelvek - beleértve az assemblereket is - kevés kivétellel ismerik a szubrutint.
A fiiggvény tehit egy 6ndllé programrész, amely valamilyen feladatot végez?2.

Minden C program tulajdonképpen egy fiiggvény. Eddig minden C programunkban taldlhat6 egy int

main (void) sor. Ez az tigynevezett vezetd fiiggvény fejléce.

A C egy teljesen “demokratikus” programozdsi nyelv minden fiiggvény szintaktikailag mindenhonnan

hivhat6 - még a main is.

A fiiggvények ismertetését egy példan keresztiil mutatjuk be. A fiiggvény harom egész valtoz6 koziil

véalasztja ki a legnagyobbat és azt adja vissza.

A kovetkez$ programrészlet a fliggvény definicidja.

int max3(int a,int b, int c¢)
{
int 1ij;
if (a>b) i=a;
else i=Db;
if (c>i) i=c;
return 1ij;

}

® 9 N U B W N -

Az lista 1. sordban lathaté a fiiggvény fejléce. Az els6 kifejezés int azt mondja meg, hogy milyen

tipusu véltozot fog visszaadni a fiiggvény. Ezt nevezziik a fiiggvény tipusanak.
A kovetkezd kifejezés a fliggvény neve max i ennek a névnek a segitségével fogunk hivatkozni fiiggvényre.

A név utdni zardjelparban a paraméterlista taldlhat6. Itt deklardljuk az Ggynevezett dtadott paramétereket.

Ezek a véltozok fogjak a fiiggvény bemeneti paramétereit tartalmazni.

A 2. sorban a fiiggvény torzsét megkezdd kapcsos zardjelet taldljuk.

22Néhany programozasi nyelv, mint példdul a Pascal a szubrutinokat két csoportra osztja: eljarasokra, amelyek nem adnak
vissza értéket és fiiggvényekre, amelyek értéket adnak vissza. A C esetében minden szubrutin fiiggvény.
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A 3. sorban egy véltozét deklardlunk, amely dtmeneti tdroloként fog szerepelni. Ez a valtozd egy
ugynevezett blokkra lokdlis véltozé (lasd 59. oldal), amely csak és kizar6lag ebben a fiiggvényben

lathat6 és érhetd el.
A 4. és 5. sorral most nem foglalkozunk??, annak ellenére, hogy ez fiiggvény miikods része.

A 6. sorban lithatunk egy return utasitdst. Ennek az utasitdsnak az a szerepe, hogy a programot

2.z

kiléptesse a fiiggvénybdl és az argumentumdéban 1év8 valtozd értékét visszaadja a hivo fiiggvénynek.

P

Figyelem a definicié végén nincs pontosvesszo!

Nézziik ennek a fiiggvénynek a hasznélatit egy programban!

1 #include <stdio.h>

2 int max3(int, int, int);

3 int main (void)

4 {

5 int x,vy,2z;

6 int r;

7 scanf ("%i%1%i", &x, &y, &2) ;
8 r=max3(x,Vv,z);

9 printf ("%d", r);

10 return 0;

11 }

12 int max3(int a,int b, int c¢)
13 {

14 int 1i;

15 if (a>b) i=a;

16 if (c>i) i=c;

17 return i;

18 }

A 2. sorban lathatjuk a int max3 (int, int, int); kifejezést. Ezt nevezziik a fiiggvény dek-

laracio-janak

Itt megadjuk a fiiggvény tipusat, a nevét és a paraméterlistdban szerepld véltozok listdjat sorrendben. A

deklaricidt lezarjuk pontosvesszgvel.
Az 5. és 6. sorban a main belsd valtozéit deklardljuk. Ezek a valtozék csak a main-ban 1éteznek”.
A 7. sorban a beolvassuk az x, y és z valtozokat (1asd 69 oldalon.).

A 8. sorban torténik meg a max3 fiiggvény meghivasa. A meghivas sordn a main x valtoz6 értéke

2Bzt mér az olvasénak értenie kell.
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belemdsolddik a max 3 a valtozdjdba, a v ab-be és a z a c-be.

A fiiggvény végén a 17. sorban taldlhaté return i; hatdsdra a max3 i véltozé értéke a main r

valtoz6jaba masolodik.
A printf kifrja r értékét.

sz

A 10. sorban 1év6 return utasitds az operacids rendszernek ad at egy tigynevezett errorkédot.

Mégegyszer!

o A fiiggvény deklaricidjandl megadjuk a fiiggvény fejlécét pontosvesszdvel lezdrva Ekkor a fordité

programnak mondjuk meg, hogy a fiiggvényt a hivdsokkor hogyan kell értelmezni.
e A fiiggvény definicidja a fliggvény tulajdonképpeni megirasa.

e A fiiggvény tipusa annak a valtozénak a tipusa, amit a fiiggvény visszaad.

Megjegyzés: a fiiggvényeket néhany esetben nem kotelezd deklardlni. Ezek az esetek, ha a fliggvény
definicidja megel6zi a fiiggvény hivasat (nem mindig teljesithetd) és ha a fiiggvény tipusa int. De a
kellemetlen figyelmeztetések és rejtélyes hibak elkeriilésére erdsen ajanlott a deklardci6. Ha valaki C-r6l

attér C++-ra és nem deklardl a figyelmeztetés helyett mar hibaiizeneteket kap.

t24

Felmeriil a kérdés, hogy mi van azokkal a fiiggvényekkel, amelyek nem adnak vissza értéket™. Ezek az

ugynevezett void tipusi fiiggvények.

Abban az esetben, ha a fiiggvénynek nincsenek atadott paraméterei, akkor célszeri ezt is void-ként

megadni. Tehat példdul az el6bb emlitett képerny6torld fiiggvény deklaricidja:
void clrscr (void);

A void tipusu fliggvényeknél nem kételez6 a ret urn utasitds haszndlata, a fliggvény egyszeriien csak
véget ér Azonban lehet hasznilni. Ha egy void fiiggvénybdl nem a végén akarunk kilépni, hanem

valahol “itkoézben”, akkor egyszertien haszndlhatjuk a return; kifejezést.

Ez igaz akkor is, ha a fliggvény nem void mert a fiiggvény barmely részér6l visszatérhetiink egy

return-al - persze értelemszertien.

A C nyelv nagyon széles fliggvénykonyvtarral rendelkezik. Alapesetben is egy gcc kornyezet tobb ezer
fliggvényt biztosit a felhaszndlé szdmdra. Ezek a konyvtdrak a forditds sordn épiilnek be a futtathat6

kédba (lasd kovetkezd fejezet).

**1gen vannak ilyenek. Egy képernyd torlésnek miért kellene értéket visszaadnia.
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2.6. A forditas folyamata

Igazdbdl ez a témakdr nem szigordan tartozik a szintaktikai elemek kozé, de ha gyorsan megbeszéljiik

sokkal kénnyebb az ezt kdvetd elemek magyardzata

7 2

A forditas folyamata a kovetkezé dbran kovethetd.

prog.c

l

El6feldolgozé

)

Atmenti
dllomany

|

Forditéd

¢ - -

prog.obj mas .obj-tek konyvtarak indité kéd

Linker

futtathaté
kéd

6. abra: A forditas vazlata

Kiindulunk egy egyszerli prog. c nevil forrask6dbdl. Ebbdl szeretnénk futd programot késziteni.

A forditas elsé 1épéseként a forrdskddot egy eléfeldolgozd (precompiler) kapja meg. Ennek feladata
az hogy a forrdsbdl a forditds szdmdra lényegtelen dolgokat eltdvolitsa - megjegyzéseket, folosleges

szokozoket és zardjeleket - s hajtsa végre az eldfeldolgozé szdmara sz616 utasitdsokat.
Ekkor képzddik egy dtmeneti dllomany, amit mi nem is latunk.

Az 4tmeneti dlloméanybdl a fordité program (compiler) készit egy tgynevezett prog.obj dllomanyt.

Ez mér egy leforditott kéd, de a bizonyos cimek és hivatkozdsok még nincsenek kitoltve.

A végleges forditast a linker végzi, ami minden sziikséges elemet hozzacsatol a kddunkhoz és az el6z6leg

kitoltetlen adatokat is kitolti és ezéltal egy futtathatd kédot 4llit eld.

Megjegyzés: ez azért egy nagyon véazlatos leiras.
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2.7. Elofeldolgozoé utasitasok

Az el6feldolgozé utasitdsoknak nincs kdzvetlen hatdsuk a program futdsdra. Ezek a forditds folyamatét

befolyasoljak.

Minden eléfeldolgozé utasitds # karakterrel kezdddik €s nincs a végén pontosvesszd.

2.7.1. #define

A #define szoveghelyettesitésre szolgdl. Ezért forditds idejii konstansokat és makrdkat lehet vele

definialni.
Els6ként nézziink példat a forditas idejli konstansra!
#define ZERO 0

Attél a ponttdl kezdve ahonnan a ZERO szdvegkonstanst definidltuk, a program ismeri ezt. tehdt ha a

programunkba leirjuk példdul, hogy:
a=ZERO;

akkor az el6forditds utdn az optimalizélt kédba az kertil, hogy
a=0;

Ekkor csak egy egyszer( szoveghelyettesités torténik.

A makr6 is tulajdonképpen szoveghelyettesités, de kicsit intelligensebb médon. Nézziink erre is egy

példat!
#define MAX (a,b) (a>b)?(a): (b)
Ha a programunkba lefrjuk a kévetkez6 sort:
z=MAX (xX,V);
akkor a kovetkez6 szoveg Keriil be a kddba el6feldolgozas utan:
Z=X>y?X:Y;
a folosleges zardjelek eltlintek és az a és b formdlis paraméterek helyére az x és az y véltozok keriiltek.

Figyelem! ne feledjiik a makr6 nem fiiggvény, hanem csak szoveghelyettesités. Nagyon szerencsétlen

hibét okozhat példdul egy ilyen makrd hivis.

z=MAX (x++,V);
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Ennek elemzését az olvaséra bizzuk. De ha lehet, akor keriiljiik az ilyen eseteket.

Szintaktikailag akar konstans, akar makré definidlds estén a #define-t legaldbb egy szokoz értéki
karakternek kell lennie, aztdn johet a szimbdlum rész, amiben nem lehet sz6koz jellegli karakter, majd a

helyettesitett rész, amiben lehet sz6k6z és vagy a sor végéig tart, vagy valamelyik megjegyzés mezShoz.

Ha nem fériink el a helyettesitett résszel az adott sorban, akkor azt elvalaszthatjuk egy \karakterrel. Erre

mutat példat a kovetkez8 programrészlet:

#define RNG() (mx>xX && mxX<x+w &&\
my>y && my<y+h &&\
btn)

Igy sokkal jobban olvashaté a program és akar soronként megjegyzések is fiizheték a kédba.

Ne tedd! Ha egy méd van egy makro legyen egyetlen kifejezés és a belsejében ne legyen pontosvesszd
és ne legyen benne logikai blokk. Persze lehet, de azt nagyon fejben kell tartani, mert nagyon sok

kellemetlenséget okozhat.

Ha mégis: mert nem tudjuk elkeriilni, hogy a makrénk tobb kifejezést tartalmazzon, akkor hasznaljuk a

kovetkezd példaban alkalmazott triikkkot:

#define PLD() do {\
printf ("Ez az elso sor\n");\
printf ("Ez a m\’asodik\");\
printf ("Es igy tovabb\n");\

I\
while (0)

Az utolsé sorban nincs pontosvesszd, mert azt majd a programoz6 fogja a programban letenni.

Ezzel a megoldassal akarmekkora makrét irhatunk és szintaktikailag a programunk “’szilard” marad. Azt

viszont ne feledjiik, hogy ez csak a zar6 pontosvesszd problémadjat oldja meg.

Néhany esetben kisegithet a vessz6 operator is, példa erre a kovetkezd makro:

#define ERR (a, b) printf (a),exit (b)

Ekkor a printf fiiggvény utdn nincs pontosvesszd, tehat a kifejezés nincs lezarva, hanem az exit

fliggvény kovetkezik, amely utdn a lezaré pontosvesszdt a programoz6 fogja letenni.
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2.7.2. #undef

Ha valamilyen okbdl akdr a makrénkat, akér a forditds ideji konstansunkat meg akarjuk sziintetni, mert

példaul feliil akarjuk irni, akkor az #unde futasitast kell hasznalni. Tehat példaul:
#undef ZERO

sor utdn a ZERO szdvegkonstans nem létezik.

2.7.3. #include

#include utasitds arra utasitja az el6feldolgozét, hogy az utasitds helyére szerkessze be az utasitds

argumentumaban szerepld f4jl tartalmat.
Ezeket a f4jlokat nevezziik header fajloknak.

Ennek két eltérd formdja van. Torténelmi okokbdl a gydri header fjlokat egy <> jelpar kozé, a mi

altalunk irt header dllomanyokat pedig " " par kozé tessziik.

Vannak olyan kérnyezetek, amelyek ezen jelolés alapjan kiilonbséget tesznek forditaskor, de nem mind-

egyik. Célszer(i ezt a konvenciot betartani.

A header fijlok fiiggvény deklaricidkat, makrokat, forditdsidejli konstansokat és tipusdefinicidkat tartal-

maznak. Tartalmazhatnak ugyan fiiggvény definicidkat, de ez erGsen keriilendd.
Példa a gyari header f4jl behivasara:

#include <stdio.h>
Példa a sajat header behivésara:

#include "enyem.h"

2.7.4. #if, #endif, #else, #felif, #ifdef, #ifndef

Az alfejezet cimében szerepld utasitdsok a feltételes forditds utasitdsai. A feltételes forditast dltaldban ak-

kor hasznéljuk, ha a megirt programnak kiilonb6z6 kérnyezetekben is jol kell miikddnie, vagy esetleg hi-

2

bakeresésé céljabol specidlis kddrészleteket kell beletenni a programba, amelyek késSbb sziikségtelenek,
stb.

A feltételes blokkok tetszSleges szimban egymadsba dgyazhatok.
Kezdjiik a végén! Minden egyes feltételes forditas blokk az #endi f utasitdssal ér véget.

Az #1f utasitds a kezdete egy feltételes blokknak. Ha az argumentuméban 1év{ kifejezés igaz az #1 £-et
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kovetd blokk lefordul, vagy az #endif, vagy a #else, vagy az #elif utasitdsig, vagy esetleg egy
Ujabb feltételes blokk kezdetéig.

#1f DEBUG==
|
fordul

|
#endif

Ha tehat a DEBUG paraméter értéke 1, akkor az #1 £ és #endi f kozotti rész lefordul.

Ha a kifejezés nem igaz, akkor viszont egyaltalan ra se keriil a forditéra, mert az eléfeldolgozé nem

“engedte” tovdbb a kérdéses kodrészletet.

Az #else 4g - ha van - akkor érvényesiil, ha az #1 £-ben 1év0 kifejezés hamis.

#1if 2==
|
nem fordul
|
#else
|
fordul

|
#endif

Mivel a példdban 2 nem egyenld 1-el ezért a kifejezés hamis, tehit most az #else dg fordul be a végsé
kédba.

Az #el1if tulajdonképpen egy #else és egy #1f. Ha az argumentuméban 1évé kifejezés igaz, akkor

egy Uj forditasi blokkot indit, viszont nincs sziikség djabb #endi f-re.

#if 2==
|
nem fordul
|
#elif 2==
|
fordul
|

#else
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nem fordul

|
#endif

Az #ifdef egy olyan "#1if”, amely akkor “igaz”, ha az argumentumdban szerepld kifejezés mar

7z

el6z6leg egy ”#de fine utasitassal mar definidldsra keriilt. Az értéke teljesen mindegy.
#1fndef akkor igaz, ha a kérdéses szimbdlum nem definidlt.

Mind az #1ifdef, mind az #ifndef esetén a tobbi utasitast azonos mddon lehet - kell hasznalni

2.7.5. #pragma, #warning, ##

A #pragma el6feldolgozé utasités arra szolgal, hogy a fordité programnak kiilonbo6z6 tizeneteket kiildjiink.

Ezzel az utasitassal példaul egyes figyelmeztetéseket ki lehet kapcsolni.

A #warning utasitds az argumentumdban megtaldlhaté szoveget forditas soran kiirja a képernydre. Ez

nem szabvédnyos C utasités.

A ##utasitas két szovegrészt fiiz 6ssze a forraskdédban. Példaul:
value##a=a;

Ekkor a forditasra keriilé szoveg:

valuea=a;

2.8. Mutatok

A mutaték, vagy pointerek olyan specidlis valtozok, amelyek nem értéket, hanem valamilyen mas objek-

tumnak® a cimét tartalmazza.

2.8.1. Alaptipusok mutatoi, cimképzés

Azt mondtunk, hogy a mutaté egy specidlis tipus, amely valaminek cimét tartalmazza. A legegy-

szer(ibben az alaptipusok mutatéit értelmezhetjiik.
Vegyiik példanak egy egész tipusu valtozé pointerét. A deklaracidja a kovetkezé:

int *ip;

»Ezt most nagyon nehezen irtam le. Ezen a helyen az objektum kifejezés zavart kelthet. Az objektumokrdl a 56. oldalon
beszéliink.
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Lathatjuk, hogy meg kell adni a tipust, majd a csillag jelzi, hogy ez nem egy valtoz6, hanem egy pointer,

aztdn jon a pointer neve.

Hogyan kap értéket egy ilyen pointer? Nézziik a kdvetkezd program részletet!

int *ip;

int 1i;

ip=¢&i;
Lathatjuk, hogy van egy * ip pointeriink és van egy i valtozonk aztan az ip=&1; sorban az ip értéket
kap a & operator segitségével. Ez a cimképz6 operator.
Sz6 szerint az adott sor azt jelenti, hogy:
Az ip érteke legyen egyenld 1 cimével.

Ez az operator nem keverendd a bitenkénti és operatoraval. A cimképz6 operator egyoperandusi, mig a

bitenkénti és kétoperandusu.

Barmelyik alap- és definialt tipusnak van mutatdja, de a mutatéknak is lehet mutatéja. Példaul egy egész

mutaté mutat6 deklaraciéja a kovetkez6:
int **p;

A p természetesen csak a név2°.

2.8.2. Indirekcio

Az indirekci6 egy igen fontos fejezete a C nyelvnek. Ezt rogton egy programrészleten mutatjuk be.

int i, 3;

int *ip;

i=5;
ip=¢&i;

J=*ip;

*Kiprébaltam meddig megy, de 15 csillagnal abba hagytam. Még egy megjegyzés hdromszoros pointert mér hasznaltam.
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Az 1. sorban két int valtozét deklardltunk és a mdsodikban egy int pointert.

A 3. sorban az i véltoz6 értéket kapott.

A 4. sorban az ip pointer értéke az i1 valtozé cime lett.

Az 5. sor egy ugynevezett indirekt értekeadas A 5. sor sz6 szerint a kovetkez6t csindlja:
A 7 valtozé értéke legyen egyenld az ip pointer dltal mutatott valtozé értékével.

Mivel az ip ebben az esetben az i cimét tartalmazza ;j értéke i értékével lesz egyenlS. De nem kozvet-

leniil, hanem a pointeren keresztiil, ezért nevezziik ezt indirekt értékaddsnak.
Persze forditva is lehetséges, ha most az irjuk, hogy:
*ip=9;
akkor az i valtoz6 értéke 9-re valtozik, mert - mint eddig azt lattuk - ip i cimét tartalmazza.

Az indirekci6 operatora a » operator, amely nem tévesztendd 0ssze a szorzas operatordval. Az indirekcio

operitora egyoperandusud, mig a szorzds operdtora kétoperandust operator.

2.8.3. Fiiggvény mutatok

A fliggvény is egy objektum, meghatarozott helye van a szamit6gép memoridjaban, ezért 1étezik ra mu-

tato is.

Nézziink egy példaprogramot a fliggvénymutaté deklaraldsara és hasznélatara.

#include <stdio.h>

int fgv(int);

int main (void)
{
int r;
int (xfgv_pt) (int);
fgv_pt=fgv;
r=fgv_pt (42);

O 00 9 O N kA W N =

printf ("%i", r);

—
()

return 0;
}

int fgv(int x)
{

return x;

}

—_ = = = =
wn A W N =
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A 2. sorban deklardlunk egy fiiggvényt, amelyet 12. sortdl frunk meg. A fliggvény csak annyit csinal,

hogy az atadott paramétert visszaadja a hivé félnek.
Az 5. sorban deklaralt véltozéban kapjuk meg az eredményt.

A 6. sorban egy fiiggvény pointert deklardlunk. A pointer neve fgv_pt. Léthatéan van tipusa és
paraméter listdja. Ez a pointer egy olyan fiiggvényre fog mutatni, amely int tipusid és egyetlen int

paramétere van. Az fgv fiiggvény pont ilyen®’.

A 7. sorban a pointernek atadjuk az fgv fiiggvény cimét. Figyeljiik meg, hogy a fiiggvény cimét a

fliggvény neve képviseli a zardjelek nélkiil.

A 8. sorban a pointeren keresztiil - vagyis indirekt médon - meghivjuk a fiiggvényt. A visszatérési értéket
az r véltozéban kapjuk meg. Az egész indirekt meghivas olyan, mintha a fiiggvényt kozvetleniil hivtuk

volna.

2.8.4. A void pointer

A void pointer egy altalanos pointer semmilyen tipushoz sem kotddik. Ezt a pointer tipust j6 néhany
konyvtari fliggvény hasznalja f6leg azért, mert nem lehet tudni el6re, hogy milyen tipust adatokon fog a

fliggvény dolgozni.

A void pointer eltér a normdl tipusokra vonatkoz6 pointerekt6l abban, hogy nem igaz rd a pointer

aritmetika.

A pointer aritmetikat a 45. oldalon ismertetjiik.

2.9. Osszetett adatszerkezetek

2.9.1. Tombok

A tomb egy olyan Osszetett adatszerkezet, amely azonos tipust adatokat rendez egy Osszefiiggé memoria

teriileten.
Egy egydimenzidés int tomb deklaracidja a kovetkezé médon torténik:
int t[10];

Ez a tomb 10 elem{i, tehat 10 darab int tipusd valtozét tartalmaz. A tomb elemeire a tomb neve és az

ugynevezett index segitségével hivatkozunk.

A példaban egy tiz elemi tomb van ennek indexelési tartomanya 0..9. Tehat a tomb elsé elemének indexe

0, az utolsé elemének indexe 9.

2"Vajon miért?
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Egy tomb elemre a kovetkez6képpen hivatkozhatunk:
t[51=8;

Tehdt a t [5] egy tomb elem, amelyet pontosan ugyantigy haszndlhatunk, mint barmilyen mas int

tipusu valtozot.
Az index lehet pozitiv egész szdm, vagy egész jellegli valtozo.

Figyelem! A C nem ellen6rzi futasidében az indexelési tartomanyt. Tehat kénnyedén tdlindexelhetiink.

Vagyis olyan index tartomdnyt adunk meg, ami mar nem a tomb teriiletére hivatkozik.

A definiciéban emlitettiik, hogy a tomb 6sszefliggd memoriateriileten foglal helyet. A legalacsonyabb
indexd elem a legalacsonyabb memdria cimen taldlhatd, a kdvetkezd elem kozvetleniil mogotte és igy

tovabb a novekvd memoria cimek felé.

£

A memdria
eleje

P

s
1
—

A memdria

vége

7. abra: A tomb a memoriaban

A tomb deklardcidkor inicializdlhat6®®.
int t[51={1,3,-2,9,123};
Ilyenkor nem sziikséges megadni a tomb méretét.
int t[1={1,3,-2,9,123};
A tomb mérete ilyenkor is 5 lesz.

Ha megadjuk a tomb méretét, de tobb elemet akarunk a tdmbbe beletenni, mint a méret, akkor forditaskor
hibatizenetet kapunk. Ha kevesebbet a tombot a fordité program az elejétdl kezdve feltolti, a hianyzo

elemeket 4ltaldban O-val tolti fel?®.

A tomb kezdGcime gy hatarozhaté meg, hogy egyszerlien a tomb nevét hasznaljuk hasonléan a fliggvény

pointerekhez.

A kovetkezd program részlet erre mutat ra.

*Kezd® értéket lehet neki adni.
PEzt fordité programja és a tomb helye hatdrozza meg.
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int t[10];

int *ip;

ip=t;

Az ip=t; kifejezés teljesen megegyezik a ip=&t [0] ; kifejezéssel.

Err6l még esik sz6 a pointer aritmetikanal.

2.9.2. Tobbdimenzios tombok

A C - hasonléan mas nyelvekhez - ismeri a tobbdimenziés tomboket. A dimenzidk szamédban nincs
korlatozas, azonban ne feledjiik, hogy a lefoglalt memoriateriilet mérete a dimenzidk szdmaval exponen-

cidlisan novekszik.
Deklaréljunk egy kétdimenziés int tombét!
int t[3][2];

Az indexelési tartomany dimenzidnként 0..n-1 tartomanyban van. Tehat a példa tombiink elsé eleme

t[0][0],azutolsé eleme pedigat [2] [1]

Ekkor is a tombelemek egymast kovetve helyezkednek el a meméridban tgy, hogy a leghdtsé index

valtozik a leggyorsabban.
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8. abra: A kétdimenzids tomb a memoridban

A tobbdimenzids tombok is inicializalhatok deklaraciokor (szépen).

int t([3]1[2]1={ { 1,2 },
{ 3,4 1},
{ 5,6} };
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(és nem szépen.)

int t[31[2]1={1,2,3,4,5,6};

Az elsé médszer azért jobb, mert sokkal jobban kdvethet8, ha barmilyen hibat vétiink az jol javithat. A
masodik médszer esetén egy elirds nagyon nehézzé teszi a javitast>.
A tomb mérete lekérdezhet6 a sizeof operitor segitségével. Figyelem a tomb méretét a bdjtban adja

meg a sizeof és csak abban a modulban, ahol a tombot deklaraltuk.

2.9.3. Pointer aritmetika

Ennek a fejezetnek logikailag nem itt van a helye, de a pointer aritmetika miikodése sokkal konnyebben

kovethetd az egydimenzids tombok segitségével, mint onalléan.

A pointereken 6t mivelet hajthat6 végre, ezek:

pointer inkrementélasa,

pointer dekrementélésa,
e egdész szdm hozzdadésa a pointerhez,

e egdész szam kivondsa a pointerbdl,

két pointer kivonasa egymasbol.
A pointer inkrementaldsanal a kiinduldsi memdriacim annyi bajttal novekszik, amekkora a pointer altal
mutatott tipus mérete.

Ha tehat a kérdéses tipus char az inkrementdlds sordn a cim a kovetkez6 bdajtra fog mutatni. Ha a

kérdéses tipus double akkor cim nyolc bdjttal fog ndni.

A pointer dekrementaldsakor a cim csokken a tipusnak megfelel mérettel (bdjtban értelmezve).

Nézziik a kovetkezd programrészletet:

double t[10];
double x*p;

p=t;
pt+;

%Na ja nem 6db elem esetén
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A példaban double tipust tomb kezd6cimét atadjuk a pointernek, vagyis az a 0-4s indexi elem cimét

tartalmazza. Az inkrementdlds utdn a pointer az 1-es index elemre fog mutatni.
Nagyon jol kihasznélhat6 tulajdonsdg, az hogy a tombok és a pointerek “atjarhatok™. Nézziik a kovetkez6

példat.

double t[10];
double xpj;

p=t;
p[2]=3.1415;

A pointer megkapja a tomb kezd6cimét, ezutdn a pointert hasznéljuk gy, mint a tombot. Vagyis a
pl21=3.1415; kifejezés valdjaban a t tomb 2-es indexi elemébe helyezi el a PI kozelit6 értékét.
Ez a gondolat rogton atvezet a pointerek értékének egész szammal torténd médositasara.

Ha egy pointer értékét egész szammal mddositjuk (hozzdadunk, kivonunk), akkor a pointer értéke annyi

bajtszor tipusmérettel moédosul, amekkora a kérdéses egész szam mérete.

A kovetkezd programrészlet ezt mutatja be.

double t[10];
double x*pj;

p=t;
* (p+2)=3.1415;
Ekkor a » (p+2)=3.1415; kifejezés megint a t [t ] tomb 2. index(i elemébe teszi a PI értékét.
Két pointer kivonasa esetén az adott tipus méretében megkapjuk a két pointer tdvolsaganak egész részét.

Tehat:

double t[10];
double *pl, *xp2;

int 1ij;

pl=&t[2];
p2=&t[4];
i=p2-pl;

Az 1 értéke ebben az esetben 2.
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2.9.4. Sztringek

Mas programozdsi nyelvekben jératos olvasé esetleg hidnyolhatta a tipusok ismertetésénél a sztringek

hianyat. A C nem tekinti tipusnak a sztringeket, hanem karakter témbként kezeli 6ket.

A sztring végét egy 0 értékii>! karakter jelzi, fiiggetleniil a tomb méretétdl.

A sztring deklardldsndl inicializdlhat6, hasonléan mds valtozékhoz és tombokhoz. A kovetkezd példa

ezt mutatja be.
char nev[]="Nokedli";

A nev nevi tomb 8 elemd, mert ebben az esetben a fordité program gondoskodik a lezar6 0-r6l. Tehat

a 7-es index elem értéke 0.
Természetesen deklardlaskor itt is megadhatjuk a tomb méretét.
A sztingekre val6 hivatkozaskor nem a sztringre, mint értékre hivatkozunk, hanem a sztringet tartalmazd

tomb kezdGcimével, tehit a kovetkezo programrészlet teljesen rossz!

char a[]="Hello!";

char b[807];

b=a;

Figyelem az el6z6 programrészlet HIBAS!

Az ilyen problémak megoldasara a st ring. h header f4jlban deklaralt fliggvények szolgalnak.

2.9.5. Struktarak

A tombok szigorian csak azonos tipusu valtozok tarolasara szolgalnak. Szamos esetben azonban sziikségilink

lehet logikailag egybe tartozo, de kiilonbozé tipusu adatok kezelésére. Erre szolgdlnak a C-ben a struktirak.

A struktira barmilyen tipusd adatelemet, tombot, mas struktirat és tetszéleges pointert tartalmazhat
kivéve pontosan olyan struktirat mint onmaga. Ezt a megszoritds igaz kozvetlen és kozvetett tartal-

mazdasra is32.

Ha struktdrat szeretnénk alkalmazni, elszor azt definidlni kell. Ez esetleg lehet gyari definicid, ekkor
altalaban egy header fijlban ezt a rendszer gyartéja megteszi. Ha sajét struktirat készitlink akkor nekiink

kell a definiciét elkésziteni.

31Es nem kédu.
32Teh4t ha ez tartalmaz egy olyan struktirdt, amely valahol az "alap” struktira példanyt tartalmazza, esetleg tobb attétellel
is.
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Ha a definicié kész, utdna készithetiink belSle példanyt. Ekkor tulajdonképpen egy adott struktira

“tipusti®3” valtoz6t hozunk létre.

A kovetkezd példa a struktirdk haszndlatat mutatja be.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
struct ADAT
{
char nev[80];
unsigned char kor;
double suly;
long long Sszam;

bi

int main(void)
{
struct ADAT ember;
strcpy (ember.nev, "Tojas Tobias");
ember.kor=22;
ember.suly=72.93;
ember.sszam=99813342134;

return 0;

}

A program semmi mdst nem csindl, mint definidl egy struktdirat, majd létrehoz egy adott struktira

példanyt és azt feltolti adatokkal.
Nézziik részletesen!

a3.-t6l a 9. sorig lathatjuk az ADAT “tipusd” struktirat. A 3. sorban adjuk meg a struktira “tipus” nevét

a struct kulcsszé utdn.
A 4. sorban lathatjuk a struktira belsejét megnyité kapcsos zaréjelet.

Az 5. sortdl deklardljuk a struktira mez6it. Jelen esetben ezek a mezdk egy 80 karakteres tomb, egy

elgjeltelen karakter, egy dupla pontossdgui lebegépontos és egy 1ong long tipust véltozok.
A definicids részt a zar6 zaréjel és a pontosvesszd zrja le>*.

299

A 13. sorban 1étrehozunk egy példanyt az ADAT “tipusi” struktirabdl.

3 Ne igazan tudok jobb kifejezést erre, mint a tipus, mert tulajdonképpen ez az, de a késébbiekben l4tni fogjuk, hogy vannak
tipusként definiélt struktirak is.

3 A definici6s részt, vagy més néven struktira definiciét dgy tekinthetjiik, mint az ilyen “tipusba” tartoz struktirak terv-
rajzat.
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15

A 14. sort picit tegyiik félre.

7 2 s

A 15. sorban az ember struktira kor mezdjét toltjiik fel. Ekkor a ’." mez6hozzaférés, vagy pont

operatort hasznéljuk. A feltdltéshez tehat a ember.kor=22; kifejezést alkalmazzuk, ami sz6 szerint

azt jelenti, hogy az ember struktira kor mezdje legyen egyenld 22-vel.

Egy struktira egy adott mezdje ugyantgy kezelhets, mint egy a mez8vel azonos tipusu valtoz6. Tehat

lehet neki értéket adni €s az értékét felhasznalni.
A 16. és 17. sorban a tobbi mez6t toltjiik fel.

A 14. sorban egy fiiggvényt kell haszndlnunk, mert a sztringeknek nem lehet kozvetleniil értéket adni.
A sztringre valé hivatkozds nem a sztring értékével, hanem cimével torténik. A strcpy fliggvény az
argumentumdnak elsé tagjdban megadott cimre mdsolja a mdsodik argumentumban megadott sztringet.

Vagyis feltolti a nev mezot.

Ezutan a struktdra mezgit pontosan ugyantgy hasznalhatjuk, mint a "kdzonséges” valtozokat.

A struktira inicializdlhat6é a példany deklaraldsandl, hasonléan a tombokhoz Ez a példdnkban a 13. sor-
ban lehetséges a

struct ADAT ember={"Tojas Tobias",22,72.99,99813342134};

moédon. Ne feledjiik az ilyen jellegi feltoltés csak itt a deklaraciondl lehetséges.

Mi torténik akkor, ha a struktiira cime all rendelkezésre és nem a példany. A 14. sortdl szirjuk be a

kovetkez6 sorokat:

struct ADAT xept;
ept=&ember;

Tehét az ept egy olyan pointer, amely az ember struktira példdnyra mutat.

Ekkor haszndlhatjuk az dgynevezett —> operatort. Ekkor egy mez§ elérése az aldbbi médon torténhet:
ept—->kor=22;

Ez a sor sz6 szerint a kovetkez6t teszi:

Az ept mutaté altal cimzett struktira kor mezdje legyen 22.

A kovetkezd kérdés a struktira mérete. Els6 kozelitésben azt mondhatndnk, hogy a struktira akkora
teriiletet foglal le, mint a benne 1év6 mez6k méretének 6sszege. Ez az dllitds nem biztos, hogy igaz,
mert a kiilénb6z6 processzorok és kornyezetek az adatok tdrbeli elhelyezkedését optimalizaljak adott

szempontok szerint és igy probéljdk a program futdsat gyorsitani.
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Ezért a struktira vagy egy struktira példany méretét célszerlien a sizeof operdtorral kell meghatdrozni.

Vagyis jelen esetben a

s=sizeof (struct ADAT) ;,vagy s=sizeof (ember);

kifejezés haszndlata vezet helyes eredményre.

2.9.6. Tipusként definialt struktira

2 2

A struktirdk definidlhatdk tipusként is a t ypede £ kulcssz6 segitségével. Nézziik erre az el6z6 példat!

O 0 N N N B W N =
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#include <stdio.h>
#include <string.h>
typedef struct

{

char nev[80];

unsigned char kor;

double suly;
long long Sszam;
} ADAT;

int main (void)
{
ADAT ember;
strcpy (ember.nev, "Tojas Tobias");
ember.kor=22;
ember.suly=72.93;
ember.sszam=99813342134;
return 0;

}

Lathatjuk, hogy a struktira felépitése nem valtozott meg, de a tipus azonositéja az ADAT a definicié

végére kertilt.

Egy masik eltérés, hogy a 13. sorban 1év6 deklarici6 egyszeriibb (és szebb) lett?.
A példanyt ezutan teljesen ugy kezeljiik, mint az el6z6ekben latott hagyomanyos” definiciéval megadott

struktdrat3®.

33 Azt, hogy a programozé melyik médszert haszndlja, az az & egyéni iz1ésétél fiigg.
%Van egy apr6 eltérés ezt nemsokara a rekurziv struktirdkndl latjuk majd.
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2.9.7. Bitmez0 strukturak

7z

A bitmezd struktirdk lehetdvé teszik, hogy egész jellegli mez6kbdl dgynevezett bitmez6t hozzunk 1étre.

A bitmez6t olymddon kell elképzelni, hogy a kivant (és szigorian egész jellegli) tipust valtozébdl hany

bites mez&t szeretnénk létrehozni. A mez8 hossza nem lehet nagyobb, mint az eredeti tipus hossza’’

Egy bitmezd struktdra definiciéja a kdvetkezd:

struct bitfield
{

unsigned short

~e

unsigned short

unsigned short

~e.

O Q O w

unsigned short
bi

~.

N O AW =

A 3. sorban létrehozunk egy 3 bit szélességli mez6t. A 4. sorban egy 8-bites, az 6tddik sorban egy

4-bites és a 6. sorban egy egybites mezét.

Ha ezt most 6sszeadjuk, akkor pontosan 16 bitet kapunk, ami az unsigned short tipus mérete. Tehat

egy ilyen struktira két bajtot foglal le a memoriaban.
Nem kotelezé a mezSknek kiadni az alaptipus méretét, lehet ez rovidebb, vagy hosszabb.

Ha mondjuk a b mez8 most csak 6 bites lenne, akkor az ilyen “tipusd” struktira még mindig két bajtot

foglalna le.

Most feltételezziik azt, hogy a d mezd 2 bit méreti lenne. Ekkor a bitmez8k szélességének Osszege 17
lenne, ami nagyobb, mint az unsigned short mérete. Ha most deklardlunk egy ilyen elemet, akkor

annak mérete 4 bajt lenne, mert a fordité "megkezdett” egy 4j unsigned short-ot.

Az ilyen struktirdk mezG6t pontosan ugyanugy lehet elérni, mint egy hagyomanyos struktiraét, csak

nagyon figyelni kell a szamdabrazolasi tartomanyra.
Nézziik példdnak a kovetkezd esetet:
int i: 1;

Kérdés: mi az 1 mez8 szamdbrazoldsi tartomdnya. A vélasz:{0, -1}. A valasz indokldsdt az olvaséra

bizzuk.

A bitmez8k keverhetSk a hagyomanyos struktira elemekkel is. Lasd a kdvetkezd példat:

3"Valamikor ezt a megoldast arra talaltdk ki, hogy meméria helyet takaritsanak meg. Manapsag a PC-k vildgdban ez nem
ennyire éles, hiszen a memoria - akdr fizikailag és atvitt értelemben is - nagyon olcsé. A bitmezdket inkdbb a mikrokontrollerek
esetén hasznaljuk egyrészt valéban helytakarékossdgi szempontbol, masrészt a hardver programozasihoz.
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struct mix

{

unsigned char a: 3;
unsigned char b: 5;
float f£;

AN L A W N =

}i

A példa 5. sordban 1év6 f1loat tipusu elem egy “normal” struktira mezd.

Megjegyzés: lehet, hogy mikrokontrolleres esetben helyet takaritunk meg a bitmezSék alkalmazéasaval,
azonban amikor ezeket az elemeket haszndljuk a processzornak az adatokat tologatnia kell. Ez bizony

id&be keriil.

A bitmez6 struktuirak tipusként is definidlhat6k.

2.9.8. Rekurziv strukturak

2

Az el6zbekben lathattuk, hogy egy struktira barmilyen elemet tartalmazhat, csak olyan struktirat sem-

miképpen sem, mint amilyen 6nmaga.

Viszont tartalmazhat olyan tipusu pointert, mint Snmaga. Nézziink erre egy példat:

1 struct ITEM

2 {

3 int wv;

4 struct ITEM *next;
5 }i

Ez a struktira tehat két mez6t tartalmaz a 3. sorban 1€v6 v nevi egészt és egy olyan tipusu pointert, mint

onmaga.

Megjegyzés: ez a struktira az tigynevezett lista adatszerkezet egy elemét irja le. A lista adatszerkezet
felépitése olyan, hogy van egy adatrésze (nem okvetleniil egy elemd), és van egy mutatéja, amely a

kovetkez6 elemre mutat.

A lista csak elolrdl olvashato, visszafelé nem és végét a C nyelvben gy jelezziik, hogy az utolsé elem

next pointere egy ligynevezett NULL pointer’?.

A rekurziv struktirdk nem definidlhatok tipusként, ennek oka, hogy a tipus a definicié végén deriil ki.

Igy forditds soran a fordité program a mutaté tipusit nem fogja felismerni.

Ps

38 A NULL pointert példdul igy lehet elGallitani: #define NULL ((void =)0)
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2.10. Unionok

A union az egyik legfurcsébb szintaktikai elem. Formailag nagyon hasonldak a struktirdhoz, de teljesen

mas célra hasznéljuk.

Mig a struktira arra szolgal, hogy kiilonb6z6 elemeket egy egységként tudjunk kezelni, a union célja az,

hogy egy adott memoria tertiletet kiilonb6zé tipusként érhessiink el. Nézziink erre egy példat!

A union definicidja:

1 union SAMPLE
2 {

3 float aj;

4 int b;

5

bi

Mint 14tjuk a union definiciéja nagyon hasonlit egy struktira definicidjahoz.
A union tipusa jelen esetben SAMPLE , lasd 1. sor.

A 3. sorban egy float mez&t definidlunk a néven.

a 4. sorban egy int tipusi mezd definidlasa lathato.

A definici6 utdn deklardljunk egy union SAMPLE tipust valtozot.

union SAMPLE minta;

Ekkor mar van egy valés valtozénk. Ha ez struktdra lenne, akkor a minta mérete legaldbb akkora lenne,

mint a f1oat és az int viltozé méretének dsszege.

Azonban jelen esetben a sizeof (minta) csak 4-es értéket ad. A union két mezsje egyazon teriiletet

definidl. Ha a program soran az irjuk, hogy

minta.a ... ,

akkor az adott memoria teriilethez £1oat-ként fériink hozza.

A kovetkezd kifejezés esetén

minta.b ... ,

¥Ez a gec esetén 4+4 bijt, vagyis 8 bajt lenne.
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a minta véltozé teriiletét int tipusként hasznaljuk*’.

3 '/QI 0. o«
AL, 2
0‘92( 9, . “\\’&:\’(\x_
minta

9. dbra: A minta példa grafikusan

Sokkal életszerlibb az a megvalositds, amikor egy union-t arra hasznalunk fel, hogy egy nagyméreti

valtozot béjtokra bontsunk adott cél érdekében.

Ez az el6z6 f1loat estén igy nézhet ki:

union convert

{
float f£f;
char Dbl4d];

i

Mint lathatjuk a unionba £ mez&ként elhelyezett £1oat tipusd valtozé bijtokra bontva a b tombben
kaphaté meg.
Felmeriil a kérdés, hogy mi torténik abban az esetben, ha a két, vagy tobb mez6 mérete nem azonos.

Ekkor:

e alegnagyobb mezd hatirozza meg a union méretét,

e a mezdbket a union kezd6cimétdl szamitjuk.
Definidljunk egy ilyen uniont!

union SAMPLE
{
float f£f;
short s;
char c;
b

0Bz a példa igazabol nem tiil értelmes, csak a union hasznélatdt mutatja be
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Majd deklardljunk egy példanyt beldle!

union SAMPLE pld;

2 2z

A kovetkezd dbra azt mutatja, ahogyan a kiilonbdz6 mezdk “14tjadk™ a memoriat.
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10. 4bra: A eltérd méretli mezdk helye a unionban

2.10.1. Tipusként definialt unionok

A unionok is definidlhatok tipusként. Nézziik példaként a SAMPLE union definidldsat és egy példany

deklaralasat ilyen médon!

typedef union

{

float a;
int b;

} SAMPLE;

SAMPLE minta

Lathatjuk, hogy ez is hasonldan struktirdkhoz kicsit egyszer(ibb lett. A mezd&k hozziférése teljesen

azonos, mint a hagyomdnyos definici6 esetén
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2.11. Modulok, modularis programozas

A c programozdasi nyelvet eredetileg azzal a céllal hoztdk létre, hogy operacids rendszereket fejlessze-
nek benne. Azonban egy operacids rendszer forrasa tobb 10, esetleg 100 ezer programsorbdl all. Ezt
nyilvanval6an nem lehet egyetlen forrdsban tarolni, mert akkor ez fajl kezelhetetlen lenne. Ez ért a

programot kiilon forras részletekre bontjuk. Ezeket a kiilonallé programrészeket nevezziik modulnak.

FIGYELEM! A modul nem tévesztendd 0ssze az include fajllal. A modul 6nall6an fordul forrdsallomanyboél

az dgynevezett object dllomadnyba Lasd 6. abra!

Py 7z

A modulok lehet6vé tették azt, hogy a programoz6 jol definialt és alaposan letesztelt el6z6leg mar megirt

program részleteket hasznaljon.

Mivel varhatéan egy nagyobb programot tobb programozé készit, gondoskodni kell arrél, hogy a valtozé
és kodnevek foloslegesen ne keveredjenek. A modulok ennek a problémanak a megoldasat is lehetové

teszik. Lehetdség van egyes fliggvények és véltozok elrejtésére.

Objektumok
Teriilet- Kéd-
foglaléd generald
Globalis Modulra Blokkra Globalis Modulra
lokalis lokalis lokalis
Statikus Statikus Statikus Dinamikus

11. dbra: A C objektumai

A 11. 4bra a C nyelv objektumait dbrdzolja.

Definicio: a teriiltefoglalé objektumok a valtozo jellegti objetumok, ugymint:
valtozok,
e mutatok,
e tOmbok,
o struktarak,

e unionok.

Definicio: a kédgenerdlé objektumok a fiiggvények.
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Definicio: egy viltozo6 statikus, ha a valtozé teriilete forditaskor jon létre. Amennyiben egy statikus
valtoz6t a deklardciondl inicializdlunk az a program sordn egyszer €s csakis egyszer kap kezdeti

értéket*! .

MEGJEGYZES: természetesen a véltozé értéket kaphat. Ez csak a kezdeti inicializdldsra vonatkozik.

Definicié: egy valtozé dinamikus, ha a véltozé teriilete futdsidGben jon 1étre és futasidében is sziinik
meg.
Amennyiben egy dinamikus valtozoét a deklardciondl inicializdlunk az annyiszor kap kezdeti értéket,

ahdnyszor a valtozé 1étrejon.

A kovetkez6 példa segit a tovabbi fogalmak megértésében. A program harom modulbdl all, ezek az 1. c,

a2.césa3.cforrasok.

“ Az esetlegesen még nem definidlt fogalmakat ezen szakasz utdn tisztizzuk.
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Az program az 1.c modulban taldlhaté main fiiggvény meghivasaval indul. A main el6szor meghivja

az fgv1 fiiggvényt (7. sor), amely a 2 . c modulban talalhaté.
Figyeljiik meg, hogy az 1.c modulban az fgv1 deklardlasra kertilt (2. sor).

A 2.c modulban taldlhaté £gv1 fiiggvény definicigja (5-9. sor). Ez el6szor kiirja a t xt nevil sztringet.

Ez a sztring globalis valt6zoként keriilt deklardlva az 1 . ¢ modulban (4. sor).

Azonban ezt a sztringet deklardlni kell abban a modulban is, ahol haszndlni szeretnénk. Tehat egy dek-
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lardcidéra a 2.c modulban is sziikség van, kiilénben a fordité olyan hibajelzést kiild, hogy nem deklaralt
véltoz6t hasznilunk. Ez a deklardcié viszont nem torténhet ugyan gy, mint azt az 1 . c-ben lattuk, mert

ez egy Uj valtozo teriilet lefoglalasat jelentené.

Ezért a txt deklardcidja a 2. c modulban egy extern elStaggal torténik. Ez azt mondja a fordit6
programnak, hogy van madr ilyen nevi valtozé teriilet deklardlva, de nem az aktudlis modulban, hanem

valahol egy masikban.

Ezutan a 2 . c-ben az fgv1 meghivja a 2 . c-ben taldlhaté fgv2 fiiggvényt(10. sor). Az ért ezt hivja meg
és nem a 3. c-ben 1év6t, mert a 2. c-ben 1év6 fgv2 fiiggvény static elStaggal deklardltuk. Ezaltal

ez a fiiggvény modulra lokalis lett.
Ezutan a program visszatér az 1 . ¢ modulba, ahonnan meghivja a 3. ¢ modulban taldlhat6 fgv2 fiiggvényt.

A 3.c modulban az fgv2 fiiggvény kiirja, hogy G fgv2 és a txt valtozét. Azonban ez a txt az
adott modulban egy static el6taggal rendelkezik (4. sor). Ez azt jelenti, hogy ez egy modulra lokalis

valtozo. és a globalis t xt sztringtdl kiilonbozé valtozé teriiletet foglal le.

Ezutan a 3. ¢, fgv2 meghivja az £ gv 3-t, amely kiir Gjra egy t xt sztringet, amely viszont az £ gv 3-ban

lett deklaralva (12. sor). Ekkor ez a t xt egy blokkra lokalis (és dinamikus) valtozo.

l.c 2.c 3.c Képernyé

main
fgvl

G text
fgy2
9 ML fgv2

| £
rgy2 G fgv2
L_» N text
fgv3
|<_I B text
|
Program
vége

12. dbra: A program miikodése

Definicio: Egy viltozé globéalis, ha minden modulb6l megvan a lehetGsége, hogy elérhetS legyen.

e ezt a valtozot a teljes program folyamdan egyszer €s csakis egyszer egy modulban, minden fiiggvényen
kiviil deklardlni kell igy, hogy a deklar4cié nem kap semmilyen el6tagot. Ekkor ebben a modulban

torténik meg a valtozo6 helyének lefoglalasa.
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e amennyiben a kérdéses véltoz6t egy masik modulbdl el akarjuk érni, akkor az adott modulban
a valtoz6 deklaricidja elé egy extern kulesszét kell tenni. Ekkor 4j memdria lefoglalds nem

torténik.

e ezt a valtozdt csak abban a modulban lehet deklaracidkor kezdGértékkel ellatni, amelyben a valtozé

teriilet lefoglaldsra keriil*?.

a globdlis véltozok statikusak.

Definicié: egy valtoz6 modulra lokalis, ha a kérdéses valtozé a modul Gsszes fliggvényébsl elérhets

(kivételt 1asd lejjebb), de mas modulokbdl ez a valtozé nem lathato.

e a modulra lokalis valtozok deklaracidja esetén a deklaracio kap egy static elStagot,

e a modulra lokalis valtozok statikusak.

Definicio: egy valtozé blokkra lokalis, ha érvényességi kore csak egy fiiggvényre korlatozodik,

o a blokkra lokalis valtozok deklardcidja az adott fliggvény torzsének az elején taldlhatd,

e a blokkra lokalis valtozok lehetnek dinamikusak és statikusak.

Felmeriil a kérdés, hogy mi torténik akkor, ha azonos néven 1étezik egy globdlis, modulra lokélis és egy

blokkra lokélis véltozd. Melyiket latja a kérdéses fiiggvény.

A viélasz az, hogy mindig azt a véltoz6t latjuk, amely kozelebb van. Tehat sorrendben a blokkra lokélis

a modulra loklis és a globalis a lathatésagi sorrend*

Definicio: egy fliggvény globalis, ha meg van annak a lehet&sége, hogy tetsz6leges modulbdl elérhetd
legyen.

o a globdlis fiiggvényt célszerli mindazon modulokban deklardlni, ahol hasznélni szeretnénk.
e a globdlis fiiggvényt egy és csakis egy modulban szabad és kell is definialni,

e a globdlis fiiggvény deklaraciéjandl semmilyen el6tagot sem alkalmazunk.

Definicio: egy fliggvény modulra lokalis, ha az az adott modul minden fiiggvényébdl meghivhato, de

mas modulokbdl nem.

e a modulra lokalis fiiggvény deklaracidja elé egy static kulcsszot kell tenni,

“Tehdt az extern int a=5 Nem helyes!
“Persze. Miért is hoznank létre olyan véltoz6t, amit nem latunk.
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e a modulra lokdlis fliggvényt az adott modulban definiélni kell.

Abban az esetben, ha egy modulban szerepel egy olyan nevli modulra lokdlis fiiggvény, amely néven a
programban azonos néven globdlis fliggvény is szerepel, akkor a modul fiiggvényeibdl csak a modulra
lokdlis érhetd el**.

Lehet6ség van blokkra lokalis statikus valtozé deklardlasara is. Ekkor a kdvetkez6 médon kell a

valtozot deklardlni az adott fiiggvényben:

void fgv(void)
{

static int 1i;

Vagyis a véltozét ugyanott a fiiggvényen beliil deklaréljuk, de elé tessziik a static kulcsszét. Ekkor a

példaban szerepld 1 véltozé statikus lesz, tehét forditds id&ben jon létre.

Fontos!! Ha egy blokkra lokalis statikus valtoz6t hozunk Iétre, akkor ez a valtozé épp tgy, mint a blokkra
lokélis dinamikus valtoz6 csak és kizdrélag az adott fiiggvényben lathaté. De a statikus valtozé egyszer

és csakis egyszer jon létre - mégpedig forditds id6ben - akarhanyszor is hivjuk meg a fiiggvényt.

A blokkra lokdlis dinamikus valtozok esetén a valtozo teriilet mindig djra 1étrejon és megsemmisiil a

hivasok és kilépések soran.

A fentieknek két kovetkezménye van:

e a blokkra lokdlis statikus valtozé nem veszti el az értékét két fiiggvényhivas kozott, mig a blokkra

lokalis dinamikus igen,

e a blokkra lokdlis statikus valtozé deklaracidkor torténé értékadasa csak egyszer és csakis egyszer

torténik meg, mig a blokkra lokalis dinamikus valtozonal ez a mivelet minden fiiggvényhivasnal

végrehajtodik.
void fgv(void) void fgv(void)
{ {
static int i=5; int i=5;
Statikus eset Dinamikus eset

“Ez van kozelebb.
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A valtozok miikddésének bemutatdsra irjunk egy olyan rekurziv faktoridlis szdmol6 fiiggvényt, amely

kifrja, hogy mekkora a rekurzié mélysége®.

Definicio: rekurzivnak nevezziik azt a fiiggvényt, amely dnmagat hivja meg.

unsigned fact (unsigned n)
{
static int cnt=0; // Ez a melyseg szamlalo
unsigned r; // Seged valtozo
if (n<=1)
{
cnt++;
printf ("$i\n", cnt);
return 1;
}
cnt++;
r=nxfact (n-1); // A tenyleges rekurziv hivas
return r;

}
A3.sorbanastatic int cnt=0; kifejezés egy blokkra lokalis statikus valtozot hoz 1étre, amelyet
0 értékre inicializal Ez egyszer torténik meg a program soran.
A 4. sorban az r valtoz6 egy blokkra lokélis dinamikus valtozo.

Az 5. sorban megvizsgaljuk, hogy az n valtozé értéke 1, vagy esetleg 0. Ha igen, akkor a fliggvény 1

értekkel tér vissza.

Ha n értéke 1-nél nagyobb, akkor a fiiggvény inkrementélja a cnt valtozot és a 12. sorban meghivja

onmagat eggyel csokkentett értékkel. A fiiggvény visszatérési értékét az n értékkel megszorozzuk.

Ez mindaddig igy megy, amig az atadott paraméter értéke nem lesz 1. Ekkor a rekurzivan meghivott

fliggvények elkezdenek visszatérni.
Tegyiik fel, hogy 3! szeretnénk kiszamolni®®.

Lathatjuk, hogy a cnt valtozo teriilete minden hivasndl ugyanaz. Az r valtozé viszont minden hivasnal

Ujra l1étrejon.

3 Azn faktoridlisa n! a kovetkezd: n! = 1% 2% n definici6 szertien: 0! =1, 1! =1,, 2! =2x1,, n! =nx* (n — 1)..
46Ez nem programlista, hanem egyfajta mtikodési leiras.
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13. 4bra: A valtozok a rekurziv fiiggvényhivasban

A jobbra mutaté nyilakon 1év6 szamok az atadott paraméter értéket, a balra mutat6 nyilakon 1év6 szamok

a fiiggvény aktudlis hivasabdl szarmazo visszaadott értéket mutatjak.

A vastag sziirke vonalak kozotti sdv azt mutatja, hogy a fiiggvény belsd, aktudlis r - tehat az aktualis

fliggvényhivaskori - valtozéja mikor és hol latszik a program futdsa soran.
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3. I/0 kezelés

Az I/0 kezelés a UNIX rendszerekben alapvetSen f4jl kezelést jelent. Mivel a C és a UNIX mondhatni

szimbidzisban van, ezért mi is ezt a fogalomkort hasznéljuk.
A UNIX jellegii rendszerekben barmilyen eszkozt szeretnénk elérni, azt fjl elérésként tehetjiik meg*’.
Ebbe most részletesebben nem megyiink bele, mert a jegyzet tdrgya nem a UNIX jellegli rendszerek

kezelése, hanem a C programozasi nyelv.

3.1. Standard I/0

A UNIX jellegti rendszerek harom standard fajlt hasznalnak, ezek:

e standard input, amely altaldban a billentyiizet (stdin),
e standard output, amely édltaldban a képernyd (st dout),

e standard error, amely altalaban szintén a képernyd (stderr).

Az stdin-t és az stdout-ot specidlisan erre a célra irt fiiggvényekkel kezelhetjilk. Az stderr ke-

zelésére a kés6bb ismertetésre keriil6 fajlkezel6 fiiggvények szolgalnak.

3.1.1. printf

A printf fiiggvény az stdout-ra ir ki formatumozottan. Deklardciéja a stdio.h header fijlban

2z

talalhat6 és egyszertisitett formaban a kovetkezs:

int printf (const char xformat, ... );

A fiiggvény els6 paramétere az tigynevezett formatum sztring . Ebben adjuk meg azt, hogy a kovetkez6

paraméter listit a print £ hogyan értelmezze.

A formatum sztring tartalmazhat formatum specifikatorokat és egyéb szovegelemeket. A formatum spe-

cifikatort a fiiggvény értelmezi. Azokat a részeket, amelyeket nem lehet specifikdtorként értelmezni a

printf kifrja.
A kovetkezd argumentum a deklardciéban a . ... Ez azt jelenti, hogy a fiiggvény ezutan tetszleges

szdmu és tipusd argumentum elemet tartalmazhat. Ezek értelmezése a kifratdsnal a formdtum sztring

alapjan torténik.

A formatum specifikétor szerkezete:

“TBrmilyen ...X UNIX, Linux, QNX, stb.

64



$[flags] [width] [.prec] [length]type

A nem kotelez6 elemeket [ ] par kozé tettiik?8.

Mint l4thatjuk a formatum specifikator minden esetben egy % jellel kezdédik. Es a tipus (t ype) kételezd,

a tobbi megadhat6 paraméter opciondlis.

Elsének nézziik a legfontosabb tipusokat!

d, i decimalis egész kiiratas elGjellel,

u decimdlis elgjeltelen egész kiiratds,

o oktilis elgjeltelen egész kiiratds,

x, X hexadecimadlis el6jeltelen egész kiiratis,

£, F egyszeres pontossagu lebegdpontos kiiratds 123.456 forméban,

e, E egyszeres pontossagu lebegépontos kiiratds 1.23456e2 , vagy 1.23456E2 forméban,

g, G egyszeres pontossigii lebegSpontos kiiratds az el6z6 két forma koziil abban, amelyik a rovidebb®,
c egy karakter kiiratdsa,

s az argumentumban megadott cim{ sztring kiiratdsa a lezdré nulla érték{ karakterig,

p a megadott mutaté értékét irja ki hexadecimadlis formaban.

Tehat, ha példaul egy karaktert akarunk kiiratni, akkor ez a kovetkezé médon torténik:

printf ("%c",chr);

ahol a karakter valtozé neve chr.

A flag karakterek a kovetkezok:

# tipustdl és formatumtol fiiggd specidlis kiiratast ir eld:

o az oktdlis szdm elé kiirja a O karaktert,
x, X ahexadecimdlis szdm elé kiirja a x, vagy X karaktert,

f, F, e, E, g, G esetén mindenképpen lesz tizedesjegy.

mas esetekben ez a flag hatdstalan.

4 (Csak a lefrasban, amikor alkalmazzuk ezeket, akkor nem kell a [ ] par.
“EIs6 pillantasra az £, F a rovidebb, de ha a 0.0000000001 szdmot vessziik, akkor az e, E a rovidebb (1e-10).
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0 a kifratasi méretnek megfelel6en a kifrand6 szdmokat feltolti O -kal. Az egészeket a bal oldalrdl a

lebegd pontosakat a jobb oldalrdl,
szdékdz porzitiv szamok elé egy szokozt szur be,
— akiirt4st balra rendezi. Az alapértelmezett a jobbra rendezés.
+ a pozitiv szdmok esetén a kiirdsndl egy + jelet tesz a szdm elé.

A width mez8 megadja a minimalis kifratds szélességét. Ha a kifratds valamilyen okbdl nagyobb, mint

s

amit el&irtunk, akkor a kifratés feliilirja ezt az értéket.

A .prec mezd hatdsa szintén tipusfiiggs:

£, F, e, E, g, G esetén akiirandé tizedesjegyek szdmat adja meg>°,

d, i, u, o, x, X akiirandé szamjegyek szamat adja meg tgy, hogy balrél a szamot nullakkal

tolti fel,

s, S akifrand6 sztring maximalis hosszét adja meg.

A length mez6 a kifratds pontossagat hatarozza meg:

h elGjeles, vagy elGjeltelen egészek esetén short értéket ir ki,

hh eldjeles, vagy elGjeltelen egészek esetén egy bajtos (egész) értéket ir ki ( signed char , vagy unsigned
char ),

1 eclGjeles, vagy elgjeltelen egészek esetén long érteket ir ki,

lebeg&pontos valtozok esetén double érteket ir ki,
11 elgjeles, vagy elGjeltelen egészek esetén long long értéket ir ki,

L lebeg6pontos valtozok esetén ( f,F,e,E,g,G ) long double értéket ir ki.

A printf fiiggvény egyszerre tobb értéket is kifrhat. A kifrds mddjat a formatum sztring hatarozza

meg. A formatum specifikitorok sorban meghatarozzak a kifrandé értékeket a kdvetkez&képpen:

1

printf ("%d%d%d",a,b,c);
A fiiggvény el6szor kiirja a, majd b és végiil c értékét.

Természetesen a fliggvény egyszerre nem csak egyfajta tipust tud kifrni.

1 ebegbpontos szamok esetén a kiirando tizedesjegyek alapértelmezett szima hat. Természetesen ennél pontosabb értékkel
szdmol a gép.
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Ha a formatum sztringben specifikdtornak nem értelmezhet6 karakterek vannak, azokat a fiiggvény az
adott helyen kifrja. Ahol formatum specifikatort taldl, azon a pozicién a megfelels valtozo értékét irja
ki:

[o)

printf ("a értéke=%i",a);

] 0]
- V]
S 0
s )
- ~
A O
+ W]
N
[Ea} =
He)
M
0]
O
H

Megjegyzés: a printf a formatum sztringben taldlhaté formatum specifikdtorbdl tudja, hogy az adott

valtozot hogyan kell kezelni, és nem torddik azzal, hogy az argumentumban mi a valdjaban a valtozd

tipusa.

Bar néhany okosabb forditd esetleg figyelmeztetést kiild (lasd gcc), de ezzel mér futds id6ben nincs mit

tenni. Ekkor a kifratas természetesen hibas lesz.

zo 2

A fentiek alapjan nézziink néhdny példat! Minden példa esetén a kifratds a képernyd sz€16t6l torténik. A
sz0kozoket a  karakterek, a cursort a g karakter, a termindl szélét a || karakter jelzi. Legyen a kiirand6

érték 123 és egész!
Legyen a formatum specifikdtor: $51i

printf ("%51i",123); lool23m
Legyen a formatum specifikdtor: $-51

printf ("%-51",123); 112300m
Cseréljiik ki a — flag-et + -ra!

printf ("%+5i",123); lo+123m
Hasznaljuk a sz6koz flag -et!

printf ("% i",123); lol23m
Ugyanezt -123 -ra!

printf ("% i",-123); I-123m
Most hasznaljuk a . prec mezot!

printf ("$5.4i",123); 00123
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Lathat6, hogy a szdm elé egy O at odair, mert a .prec egész jellegli valtoz6 esetén a minimalisan

kifrand6 szdmjegyek szdmét adja meg.
Legyen a formatum specifikdtor djra: $51
printf ("$5i",123456789) ; 123456789

Lathatd, hogy a megadott szélességet, az 5-0t, a kiifratds szélessége meghaladta. Ekkor nem csonkul a

kiirés, a teljes szdmot kiirja.
Nézziink példdkat a lebeg6pontos kifratdsra! A szam 123.456.
Legyen a formatum specifikator: % £
printf ("$f",123.456); [123.456m

Cseréljiik le az f -et e -re, majd E -re!

printf ("%e",123.456); |1.23456e2n
printf ("SE",123.456); |1.23456E2m

Legyen a formatum specifikdtor: $.2f
printf ("$.2f",123.456); |123.45m

Lathatjuk, hogy a hatos mér lemaradt, mert lebeg6pontos szdmok esetén a .prec mez6 a kifrand6

tizedesjegyek szdmdt adja meg.
Hasznéljuk a 0 flag-et!
printf ("$0£f",123.456); |123.456000m

Ekkor a tizedesjegyek szdma hat lesz, mert ez a default kifratdsi méret. A program természetesen ennél

pontosabban szdmol, ez csak kifratas.
Természetesen a kifratdsi pontossdg feliilirhaté a . prec mezdvel.
Most frassunk ki egy sztringet és hasznéljuk a . prec mezot!
printf ("%.5s", "abcdefghij"); |labcden

Lathatjuk, hogy csak az els6 o6t kartert irta ki, mert sztringek esetén a a maximalisan kiirandé karakterek

szamat adja meg a . prec.

Gyakorlati tanics: a printf fliggvény (igazabdl a standard kimenet) alapvetéen tgy miikodik, hogy
vagy Osszevar egy adott mennyiségli karaktert, hogy ezeket egyben kiirja, vagy egy adott ideig var, ha

ez a mennyiség nem jott Ossze és akkor irja ki az inform4ciét. Ez 4ltaldban vagy 4096 karakter, vagy 30
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madsodperc.

Azért, hogy ezt az id6t ne kelljen kivarni - mondjuk hibakeresés esetén - hasznalhatjuk az £flush
fliggvényt. Az £f£1lush a kérdéses fijlt, esetiinkben a standard kimenetet kényszeriti a puffer azonnali

kifr4sdra Ez azt jelenti, hogy az informéci6 azonnal megjelenik a képernyén. Hasznalata:

fflush (stdout);

3.1.2. scanf

A scanf fiiggvény a standard bemenetrdl olvas elemeket. A standard bemenet az esetek tobbségében a

billentytizet.

A fiiggvény deklaraciéja az stdio . h header fajlban taldlhat6 és egyszertsitett formaja a kovetkezd:

int scanf (const char *format,...);

A fiiggvény egész tipusd. A visszatérési értéke azt adja meg, hogy hany elemet olvasott be sikeresen.

Figyelem nem azt hogy hany karaktert olvasott be. Ha egy ezer karaktert tartalmazé egyetlen sztringet

olvasunk be sikeresen, akkor 1-et ad vissza.

Hasonléan a printf fiiggvényhez a fiiggvény els6 argumentuma a formatum sztring. Ez hatdrozza

meg, hogy az argumentum tovabbi részében megadott valtozok cimeit hogyan hasznélja a scanft.

Nagyon lényeges a scanf fliggvény esetén az argumentum tovéabbi részében nem a valtozdkat, hanem

a valtozok cimeit kell megadni.

A formatum sztring tartalmazhat formatum specifikatort és tetszéleges karaktereket. A formatum speci-

fikatort értelmezi, az egyéb szoveg elemeket figyelmen kiviil hagyja.

A formatum specifikator felépitése a kovetkezs:

S[+] [width] [length]type

A * mez0 azt jelenti, hogy a scanf beolvassa az adatot a standard bemenetrdl, de nem konvertalja és

nem adja vissza®!.

A width mez6 meghatarozza a maximalisan beolvashaté karakterek szamat.

A length mez6 teljesen megegyezik a print f fliggvénynél latottakkal.

SITulajdonképpen ezt a beolvasandé mez6t 4tlépi.
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A tipusok - type - gyakorlatilag megegyeznek a printf fliggvénynél ismertetettekkel (lasd 64. ol-
dal). Az eltérés az, hogy a lebeg6pontos szdmok beolvasdsdndl az f, e, E, g, G csak azt jelenti, hogy

valamilyen formaban lebeg&pontos szamot olvasunk be.
A scanf haszndlata azonban nem egyszerli. Vegyiik példanak a kovetkez6 esetet!

Adott egy karakter tomb, amelyben egy teljes (vezeték és kereszt) nevet szeretnénk tarolni. Kérjiik be a

nevet!
A jelolésrendszer azonos a print £ fiiggvénynél latottakkal. Az ENTER billenty( leiitését a <— karakter
szimbolizdlja.

scanf ("%s", name) ;

Ekkor beirjuk, hogy
|TojasnTobids«

Latjuk, hogy a név belsejében egy sz0koz karaktert iitottiink. Ha az eredményt kifratjuk csak azt lathatjuk,
hogy

ITojdsm
Ez azért kovetkezett be, mert a sz0koz karakter egy adott mez6 beolvasdsat lezarja.

Megjegyzés: a sor beolvasdsa csak az ENTER billenty( leiitésére kovetkezik be, de a mez6t a sz6koz és

a tabuldtor karakter is lezarja>?.

Olvassunk be harom egész értékii valtozot! A beolvasds:

scanf ("%1%1%1", &1, &J, &k);

Ne feledkezziink el a cimképz6 operatorokrol a valtozok eldtt.

Ekkor beirhatjuk a szdmainkat tobbféleképpen is.

32Sajnos.
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a) H1D2D3<—’

b) Hl|32<—’
|3+

) |1+
H2|]3<—’

d) |1+
|2+
|3+

A sz6kozok tabulator karakterrel is helyettesithetdk.

A példabdl lathatd, hogy legalabb négyféleképpen bevihetjiik a szimokat a beolvasas sordan. Ez komo-

lyan zavaré lehet.

A beolvasas formatuma a formatum specifikatortdl fiigg. Ha a valtozo tipusa, amelynek cimét megadjuk
a kérdéses helyen nem felel meg a formatum specifikdtorban megadott tipusnak, akkor esetleg a forditas
sordn kapunk egy figyelmeztetést. A futds sordn viszont a scanf azt fogja csindlni, amit megadtunk
neki. Példaul ha azt irtuk eld, hogy olvasson be egy double valtozét, de egy karakter tipusd valtoz6
cimét adjuk meg, akkor arra cimre olvas be egy 8 bajt hosszisdgu adatot. Ekkor nagy valdszintiséggel a

program hibdval kilép, vagy esetleg lefagy.

Tipikus mésik veszély a sztringek beolvasdsdndl a sztring tdlirdsa. Ez azt jelenti, hogy tobb karaktert
akarunk befrni az adott helyre, mint amekkora hely rendelkezésre 4ll, ezen a probléman segithetawidth

mezd alkalmazasa.

3.2. Fajl kezelés

7~ oz

Definicio: fij az a logikailag és fizikailag Osszefiiggé allomany, amely valamely hattértarolon foglal

helyet.

A C nyelv a UNIX operécios rendszerbdl orokolten a fajlokat egy dimenzids bajt tombdknek - ha jobban

tetszik - karakter tomboknek tekinti.

Definicio: fajl pozicié mutatonak nevezziik azt az index értéket, amely megmutatja, hogy a fajl elejétdl

szamitva melyik pozicién hajtédik végre a kovetkez6 miivelet.

A f4jl pozicié6 mutaté alapmiiveletek (irds - olvasds) automatikusan csak novekedhet az érintett bajtok

szamatol fliggden. Egyéb mozgatasara specidlis fiiggvényeket kell alkalmazni.

A f4jl hasznalatahoz el6szor a kérdéses fajlt meg kell nyitni. A megnyitas alapvetSen torténhet:

olvasasra Ekkor az dllomanybdl csak olvashatunk.
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irasra Ekkor az dllomanyba csak {rhatunk.
irasra - olvasasara Ekkor mindkét miveletet végezhetjiik.

hozzafiizésre Ekkor tulajdonképpen az dllomanyt irasra nyitjuk meg, de a f4jl pozicié mutaté a fajl

végére mutat.

Néhany kornyezet kiilonbséget tesz ugynevezett text és bindris fajlkezelés kozott.

A text jellegli f4jl kezelés esetén a fajlban taldlhaté CR LF szekvencidkbol a beolvasas utan csak az LF

marad meg, illetve a kifrdskor egy LF karakter esetén CR LF karakterek keriilnek az dllomanyba

A bindris jellegii f4jl kezelésnél a beolvasas és a kiiras esetén a rendszer mindent beolvas és Kkiir a tarta-

lomt6] fiiggetleniil.

A C programozési nyelv kétféle fajlkezelést valésit meg, ezek: az alacsony szintli és a magas szint(

fajlkezelés. A mindkét méd az alap féjlkezel miiveleteket ismeri, azonban szolgaltatdsaik kiilonbdznek.

A két fajlkezelési mod atjarhatd. Vagyis egy alacsony szinten megnyitott f4jl egy fiiggvényhivas utan

magas szinten is kezelhet6 és viszont.

3.3. Alacsony szinti fajlkezelés

Az alacsony szintli fajlkezelés esetén a f4jlt egy tgynevezett fjl leiré azonositja. Ez a f4jl leird egy int

tipusi valtoz6>>.

Az alacsony szintii fajlkezeléshez sziikséges header dllomédnyok:

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

Windows-os kornyezetben még sziikséges lehet a

#include <io.h>

Nem ismertetiink minden filiggvényt, csak a legfontosabbakat. Ezek viszont b6ven elegenddk a féjlkezeléshez.

3.3.1. open fiiggvény

Az open, mint azt neve is mutatja egy fajl megnyitasara szolgél, deklardcidja a kovetkezd:

3Ez tulajdonképpen egy index véltozé, amely az rendszer adott teriiletén taldlhaté struktirakbdl 4ll6 tomb egy adott
elemének az indexe. A kivalasztott struktira tartalmazza a fijl kezelésével kapcsolatos dsszes informaciot.
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int open(const char xpath,int flags,mode_t mode); vagy:

int open(const char xpath,int flags);

szeretnénk megnyitni>*.

A masodik paraméter a £1ags. Ezzel dllitjuk be, hogy a megnyitds milyen médon torténjen A legfon-

tosabb flag-ek a kovetkezdk:

O_RDONLY a kérdéses dllomanyt csak olvasasra nyitjuk meg,

O_WRONLY a kérdéses dllomany csak irasra nyitjuk meg,

O_RDWR a kérdéses allomanyt {rasra és olvasasra nyitjuk meg,

O_APPEND a kérdéses allomdnyt hozzaflizésre nyitjuk meg,

O_CREAT ha az dllomany nem létezik, akkor az open fiiggvény 1étrehozza,

O_DIRECT a f4jl megnyitdsa utdn minimalizalja az dtmeneti tir méretét és a lehetd leggyorsabban kiildi

ki a f4jlba irt adatokat,
O_EXCL ha madr egy olyan f4jlt szeretnénk 1étrehozni, amely 1étezik, akkor hibatizenetet kapunk,
O_NONBLOCK ha a olvasds torténik, de a f4jl esetleg iires az olvaso fliggvény nem fog rajta varakozni,
O_TRUNC ha irasra (s olvasdsara) nyitunk meg egy f4jlt, akkor O -ra csokkenti a méretét,
O_BINARY a fijlt bindris médban nyitja meg,

O_TEXT a f4jlt text médban nyitja meg.

Ezek a paraméterek valéban flag bitek. Abban az esetben, ha Osszetett paraméterezést szeretnénk meg-

adni, azt bitenkénti vagy kapcsolattal tehetjiik meg. Példdul hozzunk 1étre egy dlloményt, nyissuk meg

7z

irdsra és ha mar volt el6z8leg dllomany, akkor vagjuk azt O hosszisédgira. Ekkor a £1ag mezé:

O_CERAT | O_WRONLY | O_TRUNC

A harmadik mez6 a mode mez8. Hasznédlata nem kotelezd. Itt allithatjuk be a megnyitott, illetSleg

létrehozott f4jl attribitumat. Ez a mez6 operacids rendszer fiiggs.

Linux esetén, ezek:

//////

>*Ne feledkezziink el azonban arrél, hogy windows-os kirnyezetben a konyvtarakat \karakterrel valasztjuk el. A \a C-ben
azt jelenti, hogy specidlis karakter kovetkezik. Ekkor ha konstansként adjuk meg a fajl nevét, akkor a \helyet \ \irjunk.
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S_IRUSR a f4jl tulajdonosa olvasdsi joggal rendelkezik,

S_IWUSR a f4jl tulajdonosa irdsi joggal rendelkezik,

S_IXUSR a f§jl tulajdonosa végrehajtasi joggal rendelkezik,

S_IRWXG a f3jl tulajdonosanak csoportja olvasasi, irdsi és végrehajtasi joggal rendelkezik,
S_IRGRP a f§jl tulajdonosanak csoportja olvasasi joggal rendelkezik,

S_IWGRP a f4jl tulajdonosanak csoportja irasi joggal rendelkezik,

S_IXGRP a f4jl tulajdonosanak csoportja végrehajtasi joggal rendelkezik,

S_IRWXO a tobbiek olvasasi, irdsi és végrehajtasi joggal rendelkeznek,

S_IROTH a tobbiek olvasési joggal rendelkeznek,

S_IWOTH a tobbiek irdsi joggal rendelkeznek,

S_IXOTH a tobbiek végrehajtasi joggal rendelkeznek.

242

A beallitasok alapértéke a rendszer umask paraméterétdl fiigg.

Windows-os kornyezetben a két leggyakoribb mode:

S_IWRITE a f4jl irhato,

S_IREAD a f§jl olvashato.

Ezek a paraméterek is biteket jelentenek, tehat ha tobb jogot szeretnénk Osszeszerkeszteni, akkor a bi-

7.z

tenkénti vagy kapcsolatot kell hasznalnunk - hasonléan a £1ag mez6nél latottakkal.

A fiiggvény tipusa int, a fiiggvény itt adja meg a fajl azonosit6jat, amelyet a tovabbiakban a fajl azo-

nositasara hasznalunk.
Ha a megnyitds esetén barmilyen hiba lép fel, akkor a visszaadott érték -1.

A fentiek alapjan nyissunk meg windows-os kornyezetben egy text.txt dllomanyt a gyokér konyvtarban

olvasdsra, binarisan.

{
int hnd;

hnd=open ("c:\\text.txt",O_RDONLY | O_BINARY) ;

74



3.3.2. close fiiggvény

Ha megnyitottunk egy fajlt az le is kell tudni z4rni. Erre a célra szolgdl a close fliggvény, melynek

deklaracidja a kovetkez6:

int close (int hnd);

A fiiggvény paraméterként megkapja a fajl azonositot.

Ha a lezarés sikeres, akkor a fiiggvény 0 értékkel, ha hiba tortént -1 értékkel tér vissza.

3.3.3. read fiiggvény

A read fiiggvény a f4jlbdl olvas be adatokat a memoriaba.

Deklarécidja a kovetkezd:

ssizet_t read(int hnd,void xbuff,size_t size);

Az els6 paraméter a int hnd. Ezzel azonositjuk a fajlt, amelybdl olvasni szeretnénk.
A void sbuff paraméter annak a memoria teriiletnek a kezdScime, ahova a beolvasés torténik™ .

A size_t size az mondja meg a fiiggvénynek, hogy hany bdjtnyi adatot szeretnénk a f4jlbdl olvas-

ni*°,

A read ssizet_t tipust fiiggvény. Sikeres beolvasds esetén a visszatérési érték a beolvasott bajtok

szama, sikertelen mivelet esetén a visszatérési érték -1.

Meméria

Hattértar

eleje %
—_—

buff

vége
-~

14. abra: A read miikodése

S Azért void =, mert nem tudjuk pontosan, hogy milyen tipusii adatot fogunk beolvasni.
Ha t ext médban dolgozunk a size a fijlban tirolt adatok mennyisége.
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Eljott annak az ideje, hogy az eddig tanult fiiggvényekkel irjuk egy egyszerd programot, amely a képernydre

listdzza a text . txt szovegfajlt’’.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
int main (void)
{
int hnd;
int r;
char c;
hnd=open ("text.txt", O_RDONLY) ;
while (1)
{
r=read (hnd, &c, 1) ;
if(r<1l) break;
printf ("%c",c);
}
close (hnd) ;
return 0;

}

A program 1. - 4. sordban a sziikséges header fajlokat olvassuk be (Linux verzio).

A 7. sorban a fajl azonositasahoz hasznalt hnd nevii f4j azonositét deklaraljuk.

A 10. sorban megnyitjuk a fajlt olvasisara (nem ellendrizziik a hibat).

A 11. sorban egy végtelen ciklust kezdiink.

A 13. sorban egyetlen b4jtot olvasunk a fajlb6l. A read fliggvény visszaadott értékét az r valtozéba

tessziik.

Ha a 14. sorban az r valtozé értéke kisebb, mint 1, akkor egy break utasitassal kilépiink a ciklusbdl.

A 15. sorban kifratjuk a beolvasott karaktert (bajtot).
Amennyiben kiléptiink a ciklusbdl a 17. sorban lezérjuk a fajlt.

A 18. sorban kilépiink a programbol.

A text . txt -t elézdleg valakinek Iétre kell hoznia az aktualis konyvtarban.

76



3.3.4. write fiiggvény

A write fliggvény a memoridbdl ir adatokat ki a megnyitott fajlba. Deklaracidja a kovetkez6:

ssizet_t write (int hnd,void *buff,size_t size);

A fiiggvény els6 paramétere a fajl leiro.
A masodik paraméter az a memoria cim, ahonnan az adatokat kiirjuk a hattértarra.

A harmadik paraméter a kifrand6 béjtok szdma a memoridban.

Meméria

Hattértar

buff

size . ;
eleje
—_—

vége
-—

.

15. abra: A write mikddése

3.3.5. A tell és az 1seek fiiggvények

A tell fiiggvény Linux alatt nem implementalt fiiggvény. Windows rendszerek alatt a fliggvény dek-

laracidja:
long tell (int hnd);

A fiiggvény a hnd éaltal azonositott fajl pozicié mutatd értékét adja vissza. Hiba esetén a visszaadott
érték -1.

Az 1seek feladata a fajl pozicié bedllitasa. Deklaracidja:
off_t lseek (int hnd,off_t offset, int whence);

Az els6 paraméter a hnd, amellyel a fajlt azonositjuk.
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A masodik paraméter az o f £ set. Ez mondja meg, hogy hogyan valtoztassuk meg a fjl pozicié mutatét.

A harmadik paraméter a whence. Ez azt mutatja meg, hogy a médositast honnan értelmezziik. Ez lehet:

SEEK_SET a mddositast a fajl elejétdl szamitva végzi. A 0-4s fajl pozicid értékhez adja hozza az offset

értékét,
SEEK_CUR a mddositast az aktudlis poziciotdl szamitva végzi,

SEEK_END a modositast a fajl végétdl szamitva végzi a fiiggvény.

A fejezet elején emlitettiik, hogy a te11 fiiggvény a Linux rendszerek esetén nincs implementalva. Az

7z

1seek lehetdvé teszi, hogy megkapjuk a fajl pozicié mutatd aktudlis értékét.

long position;

position=1lseek (hnd, 0, SEEK_CUR) ;

Vagyis allitsuk a fajl pozicié mutatét az aktudlis poziciétdl O offsettel. Ekkor a visszatérési érték a f4jl

pozicié mutaté értéke (amely nem valtozott).

Az 1seek abban is segit, hogy egy fajl méretét meghatdrozzuk. Erre mutat példat a kovetkez6 fiiggvény

definicid.

long filelength (int hnd)
{
long pos;
long 1lgt;
pos=1lseek (hnd, 0, SEEK_CUR) ;
if (pos==-1) return -1;
lgt=1seek (hnd, 0, SEEK_END) ;
lseek (hnd, pos, SEEK_SET) ;
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return 1gt;

}

—
()

3.3.6. fcntl fiiggvény

Az fcntl fiiggvény arra szolgal, hogy egy megnyitott f4jl bedllitasait utélag megvaltoztathassuk. Dek-

laracidja a kovetkezd:

int fcntl (int hnd,int cmd, ...);
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Az fiiggvény elsd paramétere a fajl leiro.
A masodik paraméter a cmd parancs.

A parancsok a teljesség igénye nélkiil:

F_DUPFL a megnyitott fajl leir6jat megismétli, ha az a harmadik paraméterben megadott értékeknél

nagyobb, vagy egyenld. A fliggvény visszatérési értéke az 0j fajl leird, vagy hiba esetén -1.

F_GETFL akérdéses fajl flag -jeit olvassa vissza (a flag-ek hatdrozzdk meg a f4jl megnyitdsi modjat lasd

open). A harmadik paramétert figyelmen kiviil hagyja. A kimeneti érték a visszaolvasott flag-ek.

F_SETFL a kérdéses fajl flag -jeit {rja at. A harmadik paraméter az frand6 flag-ek.

7z

A harmadik paramétert 1asd az el6z6 pontnal.

Tipikus alkalmazas az, hogy egy normal megnyitott dllomanyt nemblokkoléra allitunk at (a windows

nem tudja).

int flags;
flags=fcntl (hnd,F_GETFL) ;

flags|=0_NONBLOCK;
fcntl (hnd, F_SETFL, flags);

3.4. Magas szintii fajlkezelés

A magas szintli fajlkezelés esetén az azonositds az stdio.h fajlban definidlt FILE tipusd struktira

mutatoval torténik.

A magas szint fajlkezeléshez csak az st dio . h header fijlra van sziikség. Rdadasul ez platformfiigget-

len, tehat mindegy milyen kornyezetben dolgozunk.

3.4.1. fopen fiiggvény

Magas szint esetén a fajl megnyitasat végzi. Deklaracidja:

FILE xfopen(const char *path,const char xmode);

/////

A maésodik paraméter az ugynevezett mod sztring. Ez a kdvetkezd lehet:
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"r" afajlt csak olvasisra nyitjuk meg.

"w" afdjltirasra és létrehozasra nyitjuk meg. Ha mér el6z6leg 1étezett a fajl azt a megnyitds 0 hosszisdguira

végja le.
"a" a fajlt hozzafizésre nyitjuk meg.
"r+" afijlt olvasasra és frasra nyitjuk meg. Ha el6z6leg 1étezett a fjl, az a megnyitaskor nem valtozik.

"w+" aféjlt érdsra, 1étrehozésra és olvasdsra nyitjuk meg. Ha mar el6z6leg 1étezett a f4jl azt a megnyités

0 hosszuisagura vagja le

"a+" a fijlt hozzafizésre és olvasdsra nyitjuk meg

Amennyiben a rendszer kiilonbséget tesz a bindris és text jellegii fajlkezelés kozott, akkor a méd sztring-
hez hozzaftizhet6 binaris esetben egy b, text esetben egy t karakter. Példaul egy olvasdsra, irdsra meg-

nyitott binaris dllomdny mdd sztringje: "r+b".

A fiiggvény visszatérési értéke sikeres megnyitas esetén a kérdéses allomanyt leiré F I LE struktdra cime.

Hiba esetén a fiiggvény NULL pointerrel tér vissza.

3.4.2. fclose fiiggvény

Ha megnyitottuk az allomanyt le is kell tudni zarni. Ezt végzi el magas szinten az £ c1ose. Deklaraciéja:

int fclose(FILE xfp);

A fiiggvény paramétere a fjlt azonosité F I LE mutato.

A visszatérési érték sikeres lezaras esetén 0O, hiba esetén -1.

3.4.3. getc és putc fiiggvény

A getc fiiggvény egyetlen bajt beolvasasat végzi a megnyitott fajlbol. Deklaracidja:

int getc(FILE *fp);

Erdekes megfigyelni, hogy ugyan egyetlen béjtot olvasunk a kérdéses fajlbél, de a fiiggvény tipusa int.
Ennek oka az, hogy a beolvasas teljesen transzparens kell, hogy legyen. Ez azt jelenti, hogy az egy bijton
abrazolhat6 0, 1, . . . , 255 értékeket be kell tudnia olvasni. Ezt int véaltozén dbrazoljuk, széval ezzel
nincs gond, azonban ezt a karakter tipus is tudnd. Karakter tipus haszndlatakor viszont nem maradna

érték a hibajelzésre.
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A hibajelzést tgy oldja meg a fiiggvény, hogy hiba esetén -1 értéket ad vissza. Ez az oka, hogy a

fliggvény tipusa int.

A putc fiiggvény egy bajt kiirdsat végzi a megnyitott fajlba. Deklaracidja:

int putc(int chr,FILE xfp);

érdekes, hogy a fiiggvény els6 paramétere, amely a kifrand6 bajt mégis int tipusd. Ennek torténelmi
okai vannak. Az 6s C csak az int tipust ismerte. Ez a fiiggvény tehat az 6skorbdl szarmazik.

A fiiggvény sikeres kiiras esetén a kiirt bajt értékével tér vissza. Hiba esetén a visszatérési érték -1.

Nézziink egy példat, amely egy f4jlt masol at bajtrdl bajtra, hibakezeléssel!

1 #include <stdio.h> 1

2 int main (void) 2

3 {

4 FILE *fp;

5 FILE =xcp;

6 int chr;

7 fp=fopen ("source.txt","r");
8 if (fp==NULL) return 1;

9 cp=fopen ("destination.txt","w");
10 if (cp==NULL) return 1;

11 while (1)

12 {

13 chr=getc (fp);

14 if (chr==-1) break;

15 putc (chr,cp);

16 }

17 fclose (fp);

18 fclose (cp);

19 return 0;

20 }

A 4. sorban deklardljuk annak a fajlnak az azonositdjat, amely a mdsolds forrdsa lesz.
Az 5. sorban a c él f4jl azonosit6ja kertil deklardldsra.

A 6. sorban az az egész tipusu valtoz6 keriil deklardlasra, amely majd a beolvasott, illetve kiirt bajt

értékét tartalmazza.
A 7. sorban megnyitjuk a forrdsallomanyt csak olvasdsra.
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A 8. sorban megvizsgiljuk, hogy a megnyitds sikertelen volt-e. Ha sikertelen 1-es értékkel kilépiink a

programbdl.

A 9. és 10. sorban szintén ezt tessziik azzal a kiilonbséggel, hogy a céldlloményt irasra és létrehozdsra

nyitjuk meg.

A 11. sorban egy végtelen ciklust inditunk.

A 13. sorban beolvassuk a kdvetkezd karaktert.

A 14. sorban megvizsgaljuk, hogy a beolvasott érték hibét jelez-e. Ha igen, akkor elhagyjuk a ciklust.

A 15, sorba akkor jut a program, ha a getc sikeres beolvasast hajtott végre. Ekkor a kérdéses értéket

kifrjuk a cél dllomdnyba.
A 16. és 17. sorban lezarjuk a féjlokat.

A 18. sorban elhagyjuk a programot 0 értékkel.

3.4.4. fprintf fiiggvény

Az fprintf formatumozott kiirdst tesz lehetévé egy fajlba éppigy, mint a 64 oldalon leirt print £

fliggvény teszi a standard kimenetre. Deklardcidja:

int fprintf (FILE *fp,const char xformat, ... );

A fiiggvény elsd paramétere a fajl azonositdja

A tobbi paraméter és a visszatérési érték minden pontban megegyezik a 64. oldalon leirt printf

fliggvény paramétereivel.

Amennyiben hibaiizenetet szeretnénk kiirni, célszerli az fprint £ -et hasznalni gy, hogy az stderr

-re {runk, példaul:

fprintf (stderr, "Ez egy hibauzenet\n");

Ne feled;jiik, hogy az stderr dllomédnyt nem kell megnyitnunk, mert alapértelmezetten nyitott.

3.4.5. scanf fiiggvény

A fscanf fiiggvény a 69. oldalon ismertetett scanf fliggvényhez hasonléan formdtumozott beolvasast

tesz lehet6vé a kivalasztott fajlbol. Deklaracidja a kovetkezé:

82



int fscanf(FILE xfp,const char xformat, ... );

Az fscanf esetén figyelniink kell, hogy a fijl pozicié a megfelel poziciéban alljon, kiilonben a
fliggvény rossz értéket olvas be. Ekkor érdemes a fliggvény visszatérési értékét figyelni, mert ha nem

olyan tipust taldl a f4jlban, mint a vart, akkor a beolvasés hibds.
A fiiggvény elsd paramétere a fijl azonositdja. A tobbi paraméter és a visszatérési érték megegyezik a

69 oldalon ismertetett scanf fliggvénnyel.

3.4.6. ££1lush fiiggvény

A korszer( operacids rendszerek probélnak a szamit6gép er6forrasaval takarékoskodni. Ez f4jlba fraskor
az jelenti, hogy nem béjtonként irjék ki az informdaciét, hanem egy adott adatmennyiségig varnak és csak

akkor fordulnak a kérdéses periféridhoz. Ez a méret rendszerfiiggd, de a legelterjedtebb méret 4096 bajt.

Ha adott id6 beliil nem jon 6ssze a fent emlitett méret, akkor a rendszer mindenképpen kiirja az adatokat.

7

Ez az id6 szintén rendszerfiigg6. Egy stirtin hasznalt id6korlat a 30 masodperc.
Megjegyzés: természetesen a fajl lezarasakor az adatok kiirédnak.

Ez a tulajdonsdg néhdny esetben nagyon kellemetlen. Péld4ul akkor, ha a programunk futasat a képernyd&re

frassal prébaljuk kovetni. Ekkor célszerti a £ £1ush hasznalata.

Az £f1lush a kérdéses fajlba irast a meghivasakor azonnal megkezdi. Deklarécidja:

int fflush(FILE xfp);

Sikeres végrehajtas esetén a visszatérési érték 0, egyébként -1.

Ha az £ f1ush argumentumaba NULL pointer irunk, vagy iiresen hagyjuk, akkor az 6sszes {rasra nyitott

fajlra végrehajtja a kiirast.

Ha tehat a képernyére ki akarjuk iratni azonnal az informaciét, akkor a kdvetkez6t célszert tenni:

printf ("Szoveg\n"); fflush (stdout);

3.4.7. freadés fwrite fiiggvények

Az fread fliggvény - hasonléan a read fiiggvényhez - a megnyitott f4jlbol olvas be a memoridba.

Deklaraciodja a kovetkezs:

size_t fread(const void *ptr,size_t size,size_t n,FILE x*ptr);
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A fiiggvény elsd paramétere a kérdéses memoria cim, ahova olvasni szeretnénk.

A maésodik paraméter megadja, hogy a mekkora egy beolvasandé elem mérete.

A harmadik paraméter megmondja, hogy a kérdéses elemekbdl hany darabot akarunk beolvasni.

A negyedik paraméter a fajl azonositdja.

A fiiggvény visszatérési értéke sikeres beolvasds esetén a beolvasott elemek szama. Hiba esetén 0
(néhany rendszer esetén -1, ekkor a fliggvény tipusa int ).

size_t fwrite(const void xptr,size_t size,size_t n,FILE #*ptr);

A fiiggvény els6 paramétere a kérdéses memoria cim, ahonnan ki akarjuk az adatokat {rni.

A masodik paraméter megadja, hogy a mekkora egy kifrandd elem mérete.

A harmadik paraméter megmondja, hogy a kérdéses elemekbdl hany darabot akarunk Kiirni.

A negyedik paraméter a fajl azonositdja.

A fiiggvény visszatérési értéke a sikeresen kiirt elemek szama. Hiba esetén 0 (néhany rendszer esetén -1,

ekkor a fiiggvény tipusa int ).

3.4.8. ftell és £seek fiiggvények

Az ftell fiiggvény megmondja, hogy a fajl pozicié mutaté hol all a kérdéses fajlban. Deklaracidja:

long ftell (FILE xfp);

Sikeres fliggvényhivas esetén a visszatérési érték a f4jl pozicié mutat6 értéke. Hiba esetén -1.
Az fseek fiiggvény a 77. oldalon ismertetett 1 seek -hez hasonléan a f4jl pozicié mutaté értékét allitja
be.

long fseek (FILE xfp,long offset,int whence);
Az els6 paraméter a fajl azonositdja. A tobbi paraméter és a visszatérési érték teljesen megegyezik a
1lseek fiiggvénynél leirtakkal (14sd 77. oldal).

Vegyiik példdnak azt feladatot, hogy a text . t xt fijlban az e karaktereket E karakterekre cseréljiik>®.

BEz egy iskolapélda, sokkal optimalisabban is megirhatd.
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#include <stdio.h>
int main (void)
{
FILE *fp;
int chr;
long pos;
fp=fopen ("text.txt","r+");
if (fp==NULL)
{
fprintf (stderr, "Nyitasi hiba\n"); return 1;
}
while (1)
{
pos=ftell (fp);
chr=getc (fp);
if (chr==-1) break;
if (chr==e)
{
fseek (fp,pos, SEEK_SET) ;
putc (fp,E);
}
}

fclose (fp);
return 0;
}

A program eleje mar az el6z6 mintaprogramokbol ismert.

A program 6. sordban egy long tipusd véltozét deklardlunk, amelybe a fajl pozicié mutatét fogjuk

elhelyezni menden beolvasas el6tt.

A 7. sorban a text . txt allomdnyt nyitjuk meg {rdsra és olvasdsra "r+".

Ha sikertelen a megnyitds, akkor 8. sorban az i f argumentuma igaz.

A 10. sorban a standard hiba féjlra kifrjuk a hibat és elhagyjuk a programot egy 1-es értékkel.
A 12. sorban egy végtelen ciklust kezdiink.

A 14. sorban az éppen aktudlis beolvasand6 karakter poziciéjét eltessziik a pos véltozdba.

A 15. sorban beolvassuk a karaktert.

A 16. sorban megvizsgaljuk, hogy a beolvasas sikeres volt-e. Ha nem elhagyjuk a ciklust.
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A 17. sorban megvizsgaljuk, hogy a beolvasott karakter e -e.

Ha igen a program a 19. sorban folytatédik, ahol a beolvasas el6tti pozicidra allitjuk a f4jl pozicié

mutatot.
A 20. sorban kidrjuk az E karaktert.
A 22. sorban zérjuk le a végtelen ciklust.

Innetdl a program miikodése mar ismert.

3.5. Atjaras a két fajlkezelés kozott

El6z6leg mar emlitettiik, hogy az alacson és a magas szintli fajl kezelés kozott van atjards mindkét
irdnyban. Azt is lathattuk, hogy a mindkét médszernek megvannak az el6nyei és a hatrdnyai. Ezért
érdemes a ismerniink a kovetkez6 fiiggvényeket azért, hogy a lehet6 legjobban ki tudjuk a két médszer

tulajdonségait.

3.5.1. fileno fiiggvény

A fileno fliggvény egy magas szinten megnyitott f4jl fajl leir6jat adja vissza. Deklaracidja, amely az

stdio.h -ban taldlhatd, a kovetkez6:
int fileno(FILE xfp);

Ha az fp -vel azonositott f4jl 1étezik a visszatérési értéke a fajl leir6ja, ha nemlétezik, akkor -1.

A kovetkez6 példdban az st din f4jlt dllitjuk at nem blokkol6va.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
int main (void)

{

int hnd;

int r;

int f£;

O 00 N9 O N kA W N =

U T
W NN = O

char buff[80];
hnd=fileno (stdin);
f=fcntl (hnd, F_GETFL) ;
£ |=0_NONBLOCK;

fcntl (hnd, F_SETFL, £) ;
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26

while (1)
{
r=scanf ("%s",buff);
if (r==1)
{
printf ("%s",buff);
break;

}
printf(".");
fflush (stdout) ;
}

return 0;
}
A program eleje a 9. sorig ismert.

A 10. sorban az alapértelmezetten nyitott standard bemenet fajl leir6jat ( hnd ) kapjuk meg a £ileno

fliggvénnyel.

A 11. sorban az fentl segitségével lekérdezziik a f4jl flag -jeit az £ valtozéba.

A 12. sorban az O_NONBLOCK flag-et raimasoljuk a flag -ekre

A 13. sorban az 4talakitott flag -eket beallitjuk

A 14. sorban egy végtelen ciklust inditunk.

A 15. sorban hivjuk a scanf fliggvényt. A fiiggvény visszaadott értékét az r valtozdban tiroljuk.

Ha az r véltozo értéke 1, akkor a scanf olvasott be értékelhetd inputot és az igaz 4g végrehajtédik (lasd

SOr).
Ha tortént beolvasds, akkor azt kiirjuk a képerny6re - 19. sor és elhagyjuk a végtelen ciklust - 20. sor.

Abban az esetben, ha nem tortént értékelhetd beolvasds, a program a 22. sorban folytatddik, ahol egy .

karaktert ir ki a képernydre.
A 23. sorban a kifratast kényszeritjiik az £ £1ush fiiggvénnyel.
A program tovédbbi részei ismertek.

Megjegyzés: ez a program windows alatt nem megy. Linux-on és BSD UNIX-okon problémamentes a

futtatasa.
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3.5.2. f£dopen fiiggvény

Az fdopen fliggvény lehet6vé teszi, hogy egy alacsony szinten megnyitott fajl konvertalhaté legyen

magas szintre. A fliggvény deklaracidja:

FILE *fdopen (int hnd, const char xmode);

A fiiggvény elsé paramétere a fajl leiro.

A masodik paraméter a az tigynevezett moéd sztring. Ez teljesen megegyezik az fopen fliggvényben

ismertetett méd sztringgel (lasd 79. oldal).

A filiggvény visszatérési értéke a kivant FILE pointer. Ha a konverzié sikertelen a visszatérési érték

NULL pointe

3.6. Amire figyelni kell (intelmek a fajlkezeléssel kapcsoltaban)

A f4jl kezelés C alatt nem bonyolult dolog, azonban néhany dologra célszer( figyelni. A szempontok a

kovetkezd6:

e a megnyitott f4jlt minden esetben zérjuk le,

o Kkeriiljiik a ciklusokban fajlok megnyitdsit. Ha mégis sziikséges, akkor annyiszor zarjuk le, ahdnyszor

megnyitottuk. Erre kiilonosen figyeljun a break és cont inue utasitdsok esetén.

e ha egy fiiggvénybe belépiink és ott nyitunk fajlt, akkor a kilépés el6tt zarjuk is le minden kilépési
pont eldtt.
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4. Dinamikus memoria kezelés

A gyakorlati életben sokszor eléfordulé probléma, hogy nagy mennyiségli memoridra van sziikség egy
adott feladat elvégzéséhez. Ebben az esetben nem célszerii ezt a memdria mennyiséget valtozoteriiletként
deklardlni, mert vagy valamilyen a rendszer altal feléllitott korldtozds nem engedi meg, vagy egyszertien

foloslegesen nagy programot készitiink.

Tlyen esetekre a dinamikus meméria kezelés a helyes megoldas™”

4.1. A memoria lefoglalasamalloc ,calloc ,realloc

Els6 1épés a dinamikus memoria kezelésnél a memoria lefoglaldsa. Sikeres lefoglalds esetén kapunk egy

osszefiiggé memoéria tartoményt, amelyet a kezdGcimével azonosit a program®

Erre a célra a legegyszerlibb a malloc fliggvény haszndlata. Deklaracidja az stdlib.h header

fajlban talalhat6 meg.

void *malloc (size_t size);

A fiiggvény egyetlen paramétere azt mondja meg, hogy hany bajtot szeretnénk a meméoriaban lefoglalni.
A visszatérési érték a lefoglalt memoria kezd6cime. Ha a lefoglalas sikertelen, akkor NULL pointer.

Ne feledkezziink meg arrdl, hogy a visszaadott pointer void tipusi. Ennek oka, hogy nem tudjuk, hogy

milyen tipusu a lefoglalt memoria.

A memoria lefoglaldsra haszndlhaté a calloc fiiggvény is. Ez annyiban kiilonbozik, hogy a lefoglalt

memoria méretét nem béjtban, hanem a kivant tipus méretében kell megadni. Deklaracioja:

void *calloc(size_t n,size_t size);

Az els6 paraméter a lefoglaland6 elemek szdma, a masodik paraméter a a kérdéses tipus mérete.
A visszatérési érték teljesen megegyezik amalloc esetén leirtakkal.

Ilyenkor felmeriil a kérdés, hogy miért nem ad vissza olyan pointert, mint, aminek a méretét megadjuk
a fiiggvény argumentumaban. A valasz egyszer(, a fiiggvény nem tudhatja, hogy milyen tipust adtunk

meg, mert csak a méretet adtuk meg. Arra nincs lehet6ség, hogy a tipust adjuk meg.

Ha sziikség van a kérdéses tipushoz rendelt pointerre, akkor errél a programozénak kell gondoskodnia a

programban Péld4ul:

% Azt azért jegyezziik meg, hogy vannak olyan teriiletek, ahol a dinamikus meméria kezelés nem megengedett. Ilyen példaul
a biztonsdgkritikus szoftverek teriilete.
1gazabél az operacids rendszer.
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long *p;

p=(long *)calloc(1000,sizeof (long));

A visszaadott tipus void =, de nekiink 1long =-ra van sziikségiink, ezért a fliggvény kimeneti értékét

“castoljuk” kivant tipusraS!.

Gyakran el6fordulé probléma, hogy a lefoglalt memoria mérete nem megfelel6. Ekkor hasznélhatjuk a

realloc fiiggvényt.

void xrealloc(void *ptr,size_t size);

Az dtméretezendé memoridt a pt r pointer azonositja. Az igényelt iij memoria méretet a size valtozd
adja meg. Ha sikeres a lefoglalds, akkor az djonnan lefoglalt memdria kezd6cimét kapjuk meg, ha

sikertelen a fiiggvény NULL poiterrel tér vissza.

Az atméretezett memoria eredeti tartalmat semmi nem garantdlja. Elképzelhet6, hogy az tjonnan lefog-

lalt tertilet teljesen mashol helyezkedik el, mint a régi.

4.2. A lefoglalt memoria felszabaditasa free

Amennyiben dinamikusa memoriat foglaltunk le, azt fel is kell szabaditani. Ezt a miveletet a free

fliggvény végzi.

void free(void =*ptr);

A free bemeneti paramétere a memoriat azonositd pointer a ptr.

4.3. Amire figyelni kell (intelmek dinamikus memoriakezelés esetén)

A dinamikus memoria kezeléssel kapcsolatban a kévetkezd szabdlyokra kell figyelni:

e alefoglalt memoriat minden esetben szabaditsuk fel,

o Kkeriiljiik a dinamikus memoria foglalést ciklusokban. Ha ez nem lehetséges, akkor gondoskodjunk

arrdl, hogy minden kilépési pontban legyen megfeleld felszabaditas.

e ha egy fliggvény belsejében foglalunk le dinamikusan memdridt, akkor a kilépéskor szabaditsuk
fel®2.

81E7 igaz4bdl inkabb C++ probléma. A C erre nem érzékeny.
2Hacsak nem specidlis céllal tessziik, de ha lehet ezt az esetet keriiljiik.
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