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Kedves Kollegina, Kolléga!

A jegyzetet Onnek készitettem azért, hogy referencia anyaga legyen a
Programnyelv és a Programfejlesztés targyakhoz.

Szeretném a segitségét igénybe venni abbdl a célbol, hogy a jegyzet mi-
nél pontosabb, megbizhatobb legyen. Epp ezért arra kérem, ha az olvasas
soran valamilyen magyartalansdgba, nem elégséges magyarazatba vagy
uram bocsa' hibaba iitkdzne, jelezze vissza nekem!

Ténykedését eldre megkdszonom.

Gyor, 2003. februar Bauer Péter
Varjasi Norbert
(B609) Tel.: (96) 503400/3254 e-mail: bauer@sze.hu

varjasin@sze.hu
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1 BEVEZETES

A Széchenyi Istvan Egyetem kiilonféle informatika szakjai és szakira-
nyai C programnyelvi jegyzetigényét hivatott kielégiteni ez a jegyzet. Az
olvasorol feltételezi, hogy tisztdban van a szamitastechnikai alapfogal-
makkal [1]. Alapos strukturalt programozasi ismereteket szerzett, és jara-
tos az alapvetd algoritmikus elemekben [2]. Jol ismeri a PASCAL prog-
ramnyelvet és fejlesztd kornyezetet [3]. Magyaran ismer, és kezel ilyen
fogalmakat, mint:

e Adatok és adattipusok.

e Konstansok, valtozok és azonositok.

e Vezérlési szerkezetek: szekvencia, szelekcid és iteracio.
e Tombok és sztringek (karakterlancok).

e Programszerkezeti elemek: eljarasok, fiiggvények és programmodu-
lok.

e Lancolt adatszerkezetek: listak és fak.

e F4jlok stb.

A C nyelvet tervezdje, Dennis
Ritchie, a Bell Laboratoriumban
fejlesztette ki az 1970—es évek
végeén [4], és a UNIX operacios
rendszer programnyelvének
szanta. Ezt a valtozatot jeloli az
abran a K&R. A C nyelv ezt
kovetden praktikussdga miatt
széles korben elterjedt. Sokan
készitettek sokféle C forditot
sajat, vagy kornyezetiik igénye-
inek megfeleléen. A sokszinii-
ségben amerikai nemzeti szab-
vannyal (ANSI) teremtettek
rendet az 1980-as évek végén
[5]. Az ANSI C szabvanyt aztan Eurdpaban (ISO) is elfogadtdk néhany
évvel késObb. Az abrabdl latszik, hogy az ANSI C bdvitette a K&R C
halmazt.

&~ Tovabbi torténeti attekintéshez a [4] és az [5] bevezetd részeit ajanl-
juk!
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Az 4bran a legb6vebb C halmaz a fordité. Ha valamikor is valami-
lyen gondunk lenne azzal, hogy egy konkrét C utasitas, modositd stb.
megfelel-e az ANSI C szabvanynak, akkor forditas el6tt kapesoljuk be az
integralt programfejlesztd rendszer egy meniipontjaval az ANSI C kom-
patibilis forditast!

A C éaltalanos célu programnyelv, mely tomorségérdl, hatékonysagarol,
gazdasagossagarol és portabilitasardl (hordozhatdsagardl) ismert. Nem
tartalmaz tul sok vezérlési szerkezetet. Béséges viszont az operatorkészle-
te, és tobb adattipus megléte jellemzi. JOl hasznalhato tehat miszaki—
tudomanyos, vagy akar adatfeldolgozasi problémak megoldésara.

A C elég alacsony szintli — hardver kozeli — programnyelv is egyben,
hisz tervezdje a UNIX operacios rendszert e nyelv segitségével készitette
el néhany szaz gépi kodu utasitas felhasznalasaval. A C programok gyak-
ran ugyanolyan gyorsak, mint az ASSEMBLER nyelven késziiltek, de
joval konnyebben olvashatok és tarthatok karban.

Jegyzetiinkben nem kivanunk elmeriilni konkrét integralt programfe;j-
lesztd rendszerek, operacids rendszerek és processzorok részleteinek tag-
laldsaban. Teljes altalanossagban azonban még sem célszerli a dolgokrol
besz¢élni, mert akkor ilyeneket kéne mondani, mint:

o K¢épezziik az operacios rendszernek megfeleld végrehajthatd fajlt!
e Futtassuk a végrehajthato f4jlt az operacios rendszerben!

Ehelyett rogzitsiik azt, hogy fogalmainkkal az IBM PC kompatibilis
személyi szamitogépek teriiletén maradunk! Erre a gépcsaladra is renge-
teg cég készitett C forditot (compiler). Itt allapodjunk meg két {6 gyarto-
nal: a Borlandnal és a Microsoftnal! Az integralt programfejlesztd keret-
rendszer legyen meniivel irdnyithatd, s ne parancssori paraméterként
megadott kapcsolokkal kelljen vezérelni a forditot és a kapcsolo—
szerkesztot (linker).

Az operacios rendszer szamunkra jobbara csak olyan szempontbdl érde-
kes, hogy legyen karakteres szabvanyos bemenete (standard input), és
létezzen karakteres szabvany kimenete (standard output), valamint szab-
vanyos hibakimenete (standard error output). A szabvany bemenet alapér-
telmezés szerint a billentylizet, a kimenetek viszont a karakteres lizem-
modua képernydre, vagy a karakteres konzol ablakba dolgoznak. A karak-
teres képernyd, vagy konzol ablak felbontasa természetesen valtoztathato,
de mi minden példanal feltételezziik a 25 sorszor 80 oszlopot! A szabvany
kimeneteken a mindenkori aktudlis poziciét kurzor jelzi.
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2 JELOLESEK

s Figyelem felkeltés. Valamely kovetkeztetés levonasa az eddigiek-
bdl. Esetleg: merre taldlhatok tovabbi részletek a kérdéses témaval kap-

csolatban.

Lexikalis ismeretek taglaldsa. Valamely folyamat pontosabb részle-
tei. Egy fogalom precizebb definicioja.

& Valamilyen aranylag konnyedén elkovethetd, de nehezen lokalizal-
hato hiba.

© Egy alapvetd, uigy nevezett ,,6kol” szabaly.
Forrédsprogramok és képernyé tartalmak szdvege.

Valamilyen konkrétummal helyettesitendo szintaktikai egység.

Kulesszo vagy valamilyen azonosito.

A fogalom elsé eléforduldsanak jelolésére szolgal.

A megoldand¢ feladatokat igy jeloltiik.
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3 ALAPISMERETEK

3.1 Forrasprogram

Elso kozelitésben induljunk ki abbodl, hogy a C program (a forrasprog-
ram) fajlazonositojaban C kiterjesztéssel rendelkezd, ASCII kodu szoveg-
fajl, mely eldallithato, ill. médosithatod

e akarmilyen ASCII kédu szovegszerkesztdvel, vagy

e a programfejlesztd rendszer beépitett szovegszerkesztdjével.

Az ASCII kodu szovegfajl sorokbol all. Egy sorban a szoveg sorbeli
karaktereinek ASCII kodjai kovetkeznek rendre az egymas utani bajtok-
ban. A sorhoz végiil még két, a soremelést leird bajt tartozik, melyekben
egy soremelés (Line Feed — 10) és egy kocsi vissza (Carriage Return —
13) vezérl6 karakter van.

& Vigyazni kell ASCII koda szovegfajlban a decimalisan 31 értéki
bajt haszndlatdval, mert ez fajlvég jelzés a legtobb operacios rendszerben!
Készitsiik el elsé C programunkat, és mentsiik el PELDA1.C néven!

/* PELDAl.C */
#include <stdio.h>
void main (void) {
printf (“Ez egy C program!\n”); }
Forditsuk le a programot, szerkessziik meg a végrehajthato fajlt, és fut-
tassuk le!

A mindenki altal gyanitott végeredmény az a képernydn, hogy megjele-
nik a szoveg, és a kdvetkezo sor elején villog a kurzor:
Ez egy C program!

3.2 Forditas

A forditd sikeres esetben a forrdsprogrambdl egy vele azonos nevil
(OBJ kiterjesztésii) targymodult allit eld,

PELDA1.C = | fordit6 |= PELDA1.OBJ

1. abra: Forditas

¢s lizeneteket jelentet meg tobbek kozt a hibakrol. A hibaiizenetek leg-
alabb kétszintliek:

e (fatalis) hibaiizenetek ¢és
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e figyelmeztetd lizenetek.

é A (fatalis) hibakat, melyek jobbara szintaktikai jelleglick, mindig
kijavitja a programozd, mert korrekciojuk nélkiil nem késziti el a targy-
modult a forditd. A figyelmeztetd iizenetekkel azonban, melyek sok eset-
ben a legstlyosabb problémakat jelzik, nem szokott t6rédni, mert a fordi-
to l1étrehozza a targymodult, ha csak figyelmeztetd lizenetekkel zarul a
forditas.

A PELDAIL.C programunk elsé sora megjegyzés (comment). A meg-
jegyzés irdsszabdlya latszik a sorbol, azaz:

e /* karakter parral kezdddik és
e */karakter parral végzddik.

A megjegyzés tobb forrassoron at is tarthat, minden sorba is irhato egy,
sOt akdr egy soron beliil tobb is megadhat6 a szintaktikai egységek kozott.

& Egyetlen tilos dolog van: a megjegyzések nem dgyazhatok egymas-
ba!

/* Ez a befoglald megjegyzés eleje.
/* Itt a beadgyazott megjegyzés. */
Ez meg a befoglald megjegyzés vége. */

& Vegylik észre, hogy barmely hibas program rogtén hibatlanna valik,
ha /*—ot tesziink az elejére, ¢és a zar6 */—t elfelejtjilk megadni a tovabbi
forrasszovegben!

A forditot egybeépitettek egy specialis eléfeldolgozdval (preprocessor),
mely az ,,igazi” forditas eldtt

e clhagyja a forrasszovegbdl a megjegyzéseket,
e végrehajtja a neki sz616 direktivakat, és

o czcket is elhagyja a forrasszovegbol.

eléfeldolgozo
PELDAL.C = W =) PELDA1.OBJ
fordito

2. abra: Forditas pontosabban

Az eléfeldolgozo direktivak egy sorban helyezkednek el, és #—tel kez-
dddnek. Pontosabban # kell, legyen a sor elsé nem fehér karaktere.

Fehér karakterek a szokoz, a soremelés, a lapdobas karakter, a viz-
szintes ¢és a fliggbleges tabulator karakter. Meg kell emliteni, hogy a meg-
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jegyzés is fehér karakternek mindsiil. A fehér karakterek szolgalhatnak
szintaktikai egységek elvalasztasara, de a felesleges fehér karaktereket
elveti a fordito.

A PELDAI1.C programunk masodik sora egy #include direktiva, mely-
nek hatdsara az eléfeldolgozo megkeresi és betdlti a paraméter szovegfajlt
a forrasszovegbe, és elhagyja beldle ezt a direktivat.

A pillanatnyilag betdltendd szovegfajl, az stdio.h, H kiterjesztésii. Az
ilyen Kkiterjesztésli szovegfajlokat C kornyezetben fejfajloknak (header)
nevezik. A fejfajl egy témaval kapcsolatos adattipusok, konstansok defi-
nicioit és a vonatkozo6 fliggvények jellemzdit tartalmazza.

¢~ Fedezziik fel, hogy az stdio a standard input output réviditésébol
szarmazik, s igy Iényegében a szabvany kimenetet ¢s bemenetet ,.kapcsol-
tuk” programunkhoz.

Nem volt még szd arrol, hogy a paraméter fdjlazonosito <> jelek
kozott all! A <> jel par tajékoztatja az eléfeldolgozot, hogy milyen
konyvtarakban keresse a szovegtajlt. A programfejlesztd rendszer menii-
pontjai kozt van egy, melynek segitségével megadhatok a fejfajlok
(include f3jlok) keresési utjai. <fajlazonosito> alaki paraméter hatasara
az #include direktiva csak a programfejlesztd rendszerben eldirt utakon
keresi a fajlt, s sehol masutt.

PELDA1.C programunk harmadik és negyedik sora a main (f6) fligg-
vény definicidja. A fliggvénydefinicid szintaktikai alakja:

tipus fiiggvénynév(formalis—paraméterlista) { fiiggvény—test }

o A visszatérési érték tipusa void, mely kulcsszo éppen azt jelzi, hogy
a fliggvénynek nincs visszaadott értéke.

e A fiiggvénynév main. C kornyezetben a main az inditdé program.

o A formalis—paraméterlista mindig ()-ben van. Pillanatnyilag itt is a
void kulcsszo lathato, ami e helyt azt rogziti, hogy nincs formalis
paraméter.

o A fiiggvény—test—et mindig {}—ben, ugy nevezett blokk zardjelek-
ben, kell elhelyezni.

& PASCAL programozonak csak annyi emlitendd, hogy a { a BEGIN,
¢sa } az END.

A forrdsprogram tobb forrdsmodulban (forrasfajlban) is elhelyezhe-
t0. Végrehajthatd program létrehozasdhoz azonban valamelyik forrasmo-
dulnak tartalmaznia kell a main—t. Az indit6 program a végrehajthato
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program belépési pontja is egyben. Ez az a hely, ahova a memoridba tor-
tént betoltés utan atadja a vezérlést az operaciods rendszer.

Az indit6 programnak természetesen a végrehajthatd program ,,iga-
z1” inditasa eldtt el kell latnia néhany mas feladatot is, s a programozo
altal irt main—beli fliggvénytest csak ezutan kovetkezik. A gyartok az
indit6 programot rendszerint targymodul (OBJ) alakjaban szoktak ren-
delkezésre bocsatani.

A PELDAI1.C programban a main fliggvény teste egyetlen fliggvény-
hivés. A fiiggvényhivas szintaktikaja:
fliggvénynév(aktuadlis—paraméterlista)
o A fiiggvénynév a printf, mely fiiggvény az aktudlis paraméterét
megjelenteti a szabvany kimeneten.

o A ()-ben all6 aktudlis—parameéterlista egytagu, és momentan egy
karakterlanc konstans.

A karakterlanc konstans irasszabalya latszik: idézojelek kozé zart
karaktersorozat. A karakterlanc konstanst a memoridban meg képzeljiik
ugy el, hogy a fordit6 a szoveg karaktereinek ASCII kodjait rendre elhe-
lyezi egymdst kovetd bajtokban, majd végiil egy tiszta zérustartalmi
(minden bitje zérus) bajttal jelzi a karakterlanc végét!

&~ A példabeli karakterlanc konstans végén azonban van egy kis fur-
csasag: a \n!

Ha valaki 4ttanulmanyozza az ASCII kodtablat, akkor lathatja, hogy a
lehetséges 256 kodpozicid nem mindegyikéhez tartozik karakterkép. Em-
litsiikk csak meg a szokoz (32) alatti kodpozicidkat, ahol az tigy nevezett
vezérld karakterek is elhelyezkednek! Valahogyan azt is biztositania kell
a programnyelvnek, hogy ezek a karakterek, ill. a karakterkép nélkiili
kédpoziciok is megadhatok legyenek. A C programnyelvben erre a célra
az ugynevezett escape szekvencia (escape jelsorozat) szolgal.

¢~ Remélhetoleg vilagossa valt az eldzé okfejtésbdl, hogy az escape
szekvencia helyfoglaldsa a memoriaban egyetlen bajt!

Az escape szekvencia \ jellel kezdddik, s ezutan egy karakter kdvet-
kezik. A teljesség igénye nélkiil felsorolunk itt néhanyat!
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Escape szekvencia |Jelentés

\b visszatorlés (back space)

\n soremelés vagy Uj sor (line feed)

\r kocsi vissza (carriage return)

\t vizszintes tabulator (horizontal tab)

\” egyetlen ” karakter

\\ egyetlen \ karakter

\0 karakterlanc zard bajt, melynek
minden bitje zérus

\ooo az o—k oktalis szamok

&~ Vegyiik észre, hogy ha idézdjelet kivanunk a karakterlanc konstans-
ba irni, akkor azt csak \” modon tehetjiilk meg! Ugyanez a helyzet az
escape szekvencia kezdOkarakterével, mert az meg csak megkettézve ké-
pez egy karaktert! Lassuk még be, hogy a \ooo alakkal az ASCII kédtabla
barmely karaktere leirhat6! Példaul a \012 azonos a \n—nel, vagy a \060 a
0 szamjegy karakter.

A printf fliggvényhivas utan all6 ; utasitasvég jelzés.

& PELDA1.C programunk ,,utolsé fehér foltja” a printf, mely egyike
a szabvanyos bemenet és kimenet fiiggvényeinek.

3.3 Kapcsol6—szerkesztés (link)

A gyartok a szabvany bemenet, kimenet és mas témacsoportok fliggvé-
nyeinek targykodjat statikus konyvtarakban (LIB kiterjesztésti fajlokban)
helyezik el. Nevezik ezeket a konyvtarakat futdsidejii konyvtaraknak (run
time libraries), vagy szabvany konyvtaraknak (standard libraries) is. A
konyvtarfajlokbol a sziikséges targykodot a kapcsolo—szerkesztd masolja
hozza a végrehajthato fajlhoz. Lassuk abran is a szerkesztést!

PELDA1.OBJ >
indit6 program > kapcsolo—
(OBJ) szerkeszto
konyvtarak (LIB)

=) PELDAL.EXE

3. abra: Kapcsolo—szerkesztés
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& A programfejleszté keretrendszerben a sikeres miikodéshez bizo-
nyosan be kell allitani a statikus konyvtarfajlok (library) keresési utjait.
Azt is meg kell adni természetesen, hogy hova keriiljenek a forditas és a
kapcsolo—szerkesztés soran keletkezd kimeneti fajlok.

3.4 Futtatas

A végrehajthatd fajl a parancssorbdl azonositdjanak begépelésével in-
dithato. Valdsziniileg a programfejleszt rendszer meniijében is van egy
pont, mellyel az aktualis végrehajthaté fajl futtathato.

Tobbnyire 1étezik a harom 1épést (forditas, kapcsolo—szerkesztés és fut-
tatds) egymas utdn megvalositd egyetlen mentiipont is.

& Ha programunk kimenete nem lathatd a képernyén, akkor egy ma-
sik mentiipont segitségével at kell valtani a felhasznal6i képernydre (user
screen), vagy aktudlissa kell tenni a futtatott végrehajthato fajl
programablakat.

3.5 Tablazat készitése

Készitsiik el a kovetkezd forint—eurd atszamitasi tablazatot! Egy eurd
pillanatnyilag legyen 244 forint 50 fillér!

Forint | Eurd  Adatstruktara:
100 0.41
200 0.82 e A vialtozok a valds tipusu euro—n
300 1.23 kiviil, mind egészek. also lesz a

tartomény als6 hatéra, felso a tarto-

1000 4.09 , Y r s
many felsé értéke, lepes a 1épés-

koz, és ft a ciklusvaltozo.

Algoritmus:

Deklaraljuk a valtozokat!

Ellatjuk 6ket — az euro—tol eltekintve — kezddértékkel.

Megjelentetjiik a tablazat fejléc sorat és az alahuzast.

Miikodtetjiik a ciklust, mig ft <= felso.

A ciklusmagban kiszamitjuk az aktualis euro értéket, megjelentet-
juk az Osszetartozo ft — euro értékpart, s végiil 1éptetjiik az ft cik-
lusvaltozot.

Készitsiik el a programot!

/* PELDA2.C: Forint-eurd atszamitdsi tédblézat */
#include <stdio.h>
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void main (void) {
int also, felso, lepes, ft; /* Deklaracidk */
float euro;
also = 100; /* Végrehajthatd utasitésok */
felso = 1000;
lepes = 100;
ft = also;
printf (" Forint| Eurd\n"
Moo tommm - \n") ;
while (ft <= felso) { /* BeAgyazott (belsd) blokk */
euro = ft / 244.5;
printf ("$9d|%9.2f\n", ft, euro);
ft = ft + lepes; } }

A PELDA2.C-bdl kitinden latszik a C fliggvény szerkezete, azaz az
ugy nevezett blokkszerkezet:

e EIObb a deklaracios utasitasok jonnek a blokkbeli valtozokra. A C
szigoru szintaktik4ju nyelv:

ecldzetes deklaracid nélkiil nem hasznalhatok benne a valtozok, és
ekivétel nélkiil deklaralni kell minden hasznalatos valtozot!
e Aztan a végrehajthat6 utasitasok kovetkeznek.

& A blokkszerkezet deklaracids és végrehajthatd részre bontasa a C—
ben szigort szintaktikai szabdly, azaz egyetlen végrehajthatd utasitds sem
keveredhet a deklaracids utasitasok kozé, ill. a végrehajthatd utasitdsok
kozott nem helyezkedhet el deklardcios utasitds. Természetesen a végre-
hajthat6 utasitdsok kozé beagyazott (belsd) blokkban a szabaly ujra kez-
dddik.

& Vegyiik észre a példaprogramunk végén elhelyezkedd beagyazott
vagy belsd blokkot! Figyeljiik meg a main két els6 soraban, hogy a dekla-
réciods utasitas szintaktikdja:

tipus azonositolista,

Az azonositolista azonositok sorozata egymastol vesszdvel elvalasztva.

&~ Megfigyelheté még, hogy az azonositok képzéséhez az angol abécé
betiii hasznalhatok fel!

Foglalkozzunk kicsit a tipusokkal!

Az int (integer) 16, vagy 32 bites, alapértelmezés szerint eldjeles
(signed), fixpontos belsdabrazolast egész tipus. Vegyiik, mondjuk, a 16
bites esetet! A legnagyobb, még abrazolhatd pozitiv egész binarisan ¢és
decimalisan:
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0111 1111 1111 1111,=2%—1=232767

A negativ értékek kettes komplemens alakjaban taroltak. A legkisebb,
még abrazolhato érték igy:
1000 0000 0000 0000, =—2"° =-32768

Elgjeltelen (unsigned) esetben nincsenek negativ értékek. A szamabrazo-
lasi hatarok zérus és

I111 1111 1111 1111, =2"—1=65535
kozottiek.
&~ Az el6z6k 32 bites esetre ugyanilyen konnyedén levezethetdek!

A float (floating point) 4 bajtos, lebegdpontos belsdabrazolasu valds ti-
pus, ahol a mantissza és eldjele 3 bajtot, s a karakterisztika eldjelével egy
bajtot foglal el. Az abrazolasi hatarok: +3.4*107* — +3.4¥10™®, Ez a man-
tissza méret 6 — 7 decimalis jegy pontossagot tesz lehetdvé.

Néhany programfejleszté rendszer a lebegdpontos konyvtarakat
(LIB) csak akkor kapcsolja be a kapcsolo—szerkesztd altal keresésnek
alavethetd konyvtarak kozé, ha a programban egyaltalan igény jelentkezik
valamilyen lebegOpontos dbrazolas, vagy miivelet elvégeztetésére.

A PELDAZ2.C végrehajthato részének elsé négy utasitasa értékadas.

¢ Ki kell azonban hangsulyozni, hogy a C—ben nincs értékadd utasi-
tas, csak hozzarendelés operator, s a hozzarendelésekbdl azért lesz utasi-
tas, mert ;—t irtunk utanuk.

&~ A hozzarendelésre rogton visszatériink! Vegyiik észre elébb az
egész konstans irdsszabdlyat! Elhagyhaté eldjellel kezdddik, s ilyenkor
pozitiv, és ezutan az egész szam jegyei kdvetkeznek.

A fejléc sort és az alahuzast egyetlen printf fliggvényhivéssal valdsitot-
tuk meg. Latszik, hogy a tablazat oszlopait 9 karakter szélességlire valasz-
tottuk.

s Figyeljik meg, hogy a pontos pozicionalast segitendd a fejléc sort
¢s az aldhtzast a printf—ben két egymas ala irt karakterlanc konstansként
adtuk meg!

A C fordité a csak fehér karakterekkel elvalasztott karakterlanc
konstansokat egyesiti egyetlen karakterlanc konstanssa, s igy a példabeli
printf-nek végiil is egyetlen paramétere van.

A PELDA2.C-ben az elolteszteld ciklusutasitds kovetkezik, melynek
szintaktikdja:
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while(kifejezés) utasitas
A kifejezés aritmetikai, azaz szamértékii. Az elolteszteld ciklusutasitas
hatéséra 1épésenként a kovetkezd torténik:

1. Kiértékeli a forditd a kifejezést. Ha hamis (zérus), akkor vége a cik-
lusnak, s a while-t kovetd utasitas jon a programban.

2. Ha a kifejezés igaz (nem zérus), akkor az utasitas végrehajtasa, és
aztan 4jbol az 1. pont kdvetkezik.

& Vilagos, hogy a kifejezés értékének ,,valahogyan” valtoznia kell az
utasitasban, kiilonben a ciklusnak soha sincs vége. Az utasitas allhat tobb
utasitasbol is, csak {}-be kell tenni dket. A {}—ben allo6 tobb utasitast
Osszetett utasitdsnak nevezik. Az Osszetett utasitds szintaktikailag egyet-
len utasitdsnak mindsiil.

A PELDA2.C—ben a while kifejezése relacio. A relacidjelek a szokaso-
sak: kisebb (<), kisebb egyenld (<=), nagyobb (>) és nagyobb egyenld
(>=). A relacio két lehetséges értéke: az igaz ¢€s a hamis logikai érték. A
C-ben azonban nincsen logikai adattipus, igy az igaz az 1 egész érték, ¢és
a zérus a hamis.

A példabeli bels6 blokk elsd és utolso utasitdsa hozzarendelés, melynek

szintaktikai alakja:
objektum = kifejezés

A hozzéarendelés operator (miiveleti jel) bal oldalan valami olyan objek-
tumnak kell allnia, ami értéket képes felvenni. A szaknyelv ezt
modosithatd balértéknek nevezi. Példankban az 6sszes hozzarendelés bal
oldalan egy valtoz6 azonositoja all. Az = jobb oldalan meghatarozhato
értekll kifejezésnek (jobbértéknek) kell helyet foglalnia. A hozzarendelés
hatdsara a kifejezés értéke - esetlegesen az objektum tipuséara tortént
konverzi6 utdn - feliilirja az objektum értékét. Az egész ,.konstrukcio”
értéke az objektum 1j értéke, és tipusa az objektum tipusa.

s~ A legutobbi mondat azt célozza, hogy ha a hozzarendelés kifejezés
része, akkor ez az érték ¢€s tipus vesz részt a kifejezés tovabbi kiértékelé-
sében.

A bedgyazott blokkbeli két hozzarendelés kifejezése aritmetikai. Az
aritmetikai miiveleti jelek a szokasosak: dsszeadas (+), kivonas (—), szor-
zas (*) és az osztas (/).

s~ Vegyiik észre, hogy az eddigi printf fliggvényhivasainknak egyet-
len karakterlanc konstans paramétere volt, mely valtozatlan tartalommal
jelent meg a karakteres képernydn! A belsé blokkbeli printf-ben viszont
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harom aktualis paraméter van: egy karakterlanc konstans, egy int és egy
float. A gond ugye az, hogy az int és a float paraméter értékét megjelen-
tetés elott karakterlanccd kéne konvertalni, hisz binaris bajtok képernyore
vitelének semmiféle értelme nincs!

A printf els karakterlanc paramétere
e karakterekbdl és

e formatumspecifikaciokbol

all. A karakterek valtozatlanul jelennek meg a képerny6n, a formatum-
specifikaciok viszont meghatarozzak, hogy a printf tovabbi paraméterei-
nek értékeit milyen modon kell karakterlanccéd alakitani, s aztan ezt ho-
gyan kell megjelentetni.

A formatumspecifikacid % jellel indul és tipuskarakterrel zarul. A for-
matumspecifikaciok és a printf tovabbi paraméterei balrdl jobbra haladva
rendre Osszetartoznak. SOt ugyanannyi formatumspecifikacio lehet csak,
mint ahany tovabbi paraméter van.

Felsorolunk néhany tipuskaraktert a kovetkezd tablazatban:

Tipuskarakter A hozzatartozo Megjelenités

paraméter tipusa

d egész tipusu decimalis egészként
lebeg6pontos tizedes tort alakjaban

c egy karakter karakterként

S karakterlanc karakterlancként

A formatumspecifikécid pontosabb alakja:

Yo<szélesség><.pontossag>tipuskarakter

A <>-be tétel az elhagyhatosagot hivatott jelezni. A szélesség annak a
mezonek a karakteres szélességét rogziti, amiben a karakterlancca
konvertalt értéket — alapértelmezés szerint jobbra igazitva, és balrol
szokozfeltoltéssel — kell megjelentetni. Ha a szélességet elhagyjuk a
formatumspecifikaciobol, akkor az adat a sziikséges szélességben jelenik
meg. Maradjunk annyiban pillanatnyilag, hogy a pontossdg lebegdpontos
esetben a tizedes jegyek szamat hatarozza meg!

&~ Lassuk be, hogy a "%$9d|%9.2f\n" karakterlanc konstansbol a
$9d és a $9.2f formatumspecifikaciok, mig a | és a \n sima karakte-
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rek! Vegyiik észre, hogy a ,nagy” pozicionalgatis helyett tablazatunk
fejléc sordanak és alahuzasanak megjelentetését igy is irhattuk volna:

printf ("$9s|%9s\n--—————--- Fomm = \n",
"Forint", "Eurd");

Foglalkoznunk kell még egy kicsit a miiveletekkel! Vannak
e cgyoperandusos (operdtor operandus) és
o kétoperandusos (operandus operator operandus)

miveletek. Az egyoperandusos operatorokkal kevés probléma van. Az
eredmény tipusa tobbnyire egyezik az operandus tipusaval, és az értéke
az operandus értékén végrehajtva az operatort. Példaul: —vdltozo. Az
eredmény tipusa a vdltozo tipusa, és az eredmény értéke a vdltozo értéké-
nek —1—szerese.

Problémak a kétoperandusos miiveleteknél jelentkezhetnek, és ha-
nyagoljuk el a tovabbiakban az eredmény értékét! Ha kétoperandusos
miiveletnél a két operandus tipusa azonos, akkor az eredmény tipusa is a
kozos tipus lesz. Ha a két operandus tipusa eltér, akkor a fordito a rovi-
debb, pontatlanabb operandus értékét a hosszabb, pontosabb operandus
tipusara konvertalja, és csak ezutan végzi el a miiveletet. Az eredmény
tipusa természetesen a hosszabb, pontosabb tipus. A ft/244 .5 osztas-
ban a £t egész tipusu és a 244 .5 konstans lebegdpontos. A miivelet
elvégzése eldtt a £t értékét lebegdpontossa alakitja a fordito, és csak ez-
utdn hajtja végre az osztast. Az eredmény tehat ugyancsak lebegdpontos
lesz. Ezt implicit tipuskonverzidénak nevezik.

s~ Vegyiik észre kdzben a valds konstans irdsszabalyat is! Elhagyhato
elgjellel kezdddik, amikor is pozitiv, €s aztan az egész rész jegyei jonnek.
Aztan egy tizedespont utan a tort rész szamjegyei kovetkeznek.

& A probléma a PASCAL programozo szamara egészek osztasanal je-
lentkezik, hisz egészek osztasanak eredménye is egész, és nincs semmifé-
le maradékmeg6rzés, lebegOpontos atalakitas!

e Tételezziik fel, hogy 50 fillérrel csokkent az eurd arfolyama! Ala-
kitsuk csak at az euro=£t/244.5 hozzarendelést euro=£ft/244-re,
s rogton lathatjuk, hogy az eredményekben sehol sincs tort rész!

Felvetddik a kérdés, hogyan lehetne ilyenkor a helyes értéket meg-
hatarozni? A valasz: explicit tipusmodositas segitségével, melynek szin-
taktikai alakja:

(tipus)kifejezés
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Hatésara a kifejezés értékét tipus tipusuva alakitja a forditd. A konkrét
esetben az osztas legalabb egyik operandusat float—ta kéne modositani, és
ugye akkor a kétoperandusos miveletekre megismert szabaly szerint a
masik operandus értékét is azza alakitand a fordité a miivelet tényleges
elvégzése elott, azaz:

euro = (float)ft / 244;
Megoldando feladatok:

Készitsen programot, mely a képernyd 21 sorszor 21 oszlopos teriiletén
a csillag karakter felhasznalasaval megjelentet:

e Egy keresztet a 11. sor és 11. oszlop feltoltésével!
o A f6atlot (bal felsé sarokbdl a jobb alséba mendt)!
o A mellékatlot (a masik atlot)!

e Egyszerre mindkét atlot, azaz egy X-et!

&~ A forint—eurd atszamitasi tablazatot elkészité PELDA2.C megolda-
sunkkal az a ,,baj”, hogy tul sok valtozot hasznalunk. Kénnyen belathat-
juk, hogy az ft—tdl eltekintve a tobbi valtozé nem is az, hisz a program
futdsa alatt nem valtoztatja meg egyik sem az értékét!

Készitsiink PELDA3.C néven egy jobb megoldast!

/* PELDA3.C: Forint-eurd atszamitdsi tédblézat */
#include <stdio.h>
void main (void) {

int ft;

printf ("%9s|%9s\n-———-——-———- t—————— \n",

"Forint", "Eurd");
for (£ft=100; ft<=1000; ft=ft+100)
printf ("%$9d|%9.2f\n", ft, ft/244.5); }

PELDA3.C programunkban két 0j dolog lathatd. Az egyik a
for(<init—kifejezés>; <kifejezés>; <lépteté—kifejezés>) utasitds

elolteszteld, iterativ ciklusutasitds, melynek végrehajtdsa a kovetkezd
1épések szerint torténik meg:

1. A forditd végrehajtja az init—kifejezést, ha van. Az elhagyhatosagot
most is <> jelekkel szemléltetjiik!

2. Kiértékeli a kifejezést. Ha hamis (zérus), akkor vége a ciklusnak, s a
for-t kovetd utasitds jon a programban. Lathat6, hogy a szintaktika
szerint ez a kifejezés is elhagyhato. Ilyenkor 1-nek (igaznak) mind-
stl.
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3. Ha a kifejezés igaz (nem zérus), akkor az utasitds végrehajtasa jon.
Az utasitas most is lehetne 0sszetett utasitas is!

4. Végiil az ugyancsak elhagyhato lépteto—kifejezés, majd ujbol a 2.
pont kovetkezik.

Ha a for utasitast while-lal szeretnénk felirni, akkor azt igy tehetjiik
meg:
<init—kifejezés>;
while(kifejezés) { utasitas; <lépteto—kifejezés>; }
&~ A szintaktikai szabalyt dsszefoglalva: a for-bol akar mindegyik ki-
fejezés is elhagyhatd, de az elsd kettdt zard pontosvesszok nem!

A PELDA3.C programbeli masik 0j dolog az, hogy a printf aktualis
paramétereként kifejezés is megadhato.

&~ A PELDA3.C ugyan sokat rovidiilt, de ezzel a megoldassal meg az
a probléma, hogy tele van vardzs—konstansokkal. Ha megvaltoztatnank
atszamitasi tablazatunkban a tartomany also, ill. felsd hatarat, modosita-
nank a 1épéskozt, vagy az eurd arfolyamot, akkor ennek megfelelden at
kellene irnunk varazs—konstansainkat is. Az ilyen atirogatds 8 soros prog-
ramnal konnyen, és remélhetdleg hibamentesen megvalosithato. Belathato
azonban, hogy nagyméretli, esetleg tobb forrasfajlbol allo szoftver eseté-
ben, amikor is a varazs—konstansok rengeteg helyen eléfordulhatnak, ez a
modszer megbizhatatlan, vagy legalabb is nagyon hibagyanus.

A C a probléma megoldasara a szimbolikus konstansok, vagy mas meg-
nevezéssel: egyszerli makrok, hasznélatat javasolja. A metodus a kovet-
kezo:

1. Definialni kell a benne hasznalatos szimbolikus allanddkat egy he-
lyen, egyszer, a forrastajl elején.

2. Aztan a programban végig a konstansok helyett szisztematikusan a
szimbolikus konstansokat kell hasznalni.

A valtoztatés is nagyon egyszeriivé valik igy:
e a megvaltozott konstans értékét egy helyen at kell irni, s

e a tobbi felhasznalasa automatikusan modosul a kovetkezd forditas-
nal.

A szimbolikus allandé a

#define azonosito helyettesité—szoveg
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eléfeldolgozd direktivaval definidlhatd. A szimbolikus allando — tulaj-
donképpen az azonosito — a direktiva helyétdl a forrasszoveg végéig van
érvényben. Az eldfeldolgozé kihagyja a direktivat a forrasszovegbdl,
majd végigmegy rajta, és az azonositéo minden eléfordulasat helyettesito—
szovegre cseréli.

Lassuk a ,,medvét”!

/* PELDA4.C: Forint-eurd atszamitdsi tédblézat */
#include <stdio.h>

#define ALSO 100 /* A tartomany alsd hatéra */
#define FELSO 1000 /* A tartomdny felsd értéke */
#define LEPES 100 /* A lépéskdz */

#define ARFOLYAM 244.5 /* Ft/eurd arfolyam */
void main (void) {
int ft;
printf ("%$9s|%9s\n--------- Fommm \n",
"Forint", "Eurd");
for (£t=ALSO; ft<=FELSO; ft=ft+LEPES)
printf ("%9d]%9.2f\n", ft, ft/ARFOLYAM); }

Szokés még — kiilondsen tobb forrasmodulos esetben — a #define direk-
tivakat (és még mas dolgokat) kiilon fejfajlban elhelyezni, s aztan ezt
minden forrasfajl elején #include direktivaval bekapcsolni.

Készitsiik csak el ezt a variaciot is!

/* BEGEND.H: Fejfajl az atszamitasi téblahoz */
#include <stdio.h>

#define ALSO 100 /* A tartomény alsd hatara */
#define FELSO 1000 /* A tartomény felsd értéke */
#define LEPES 100 /* A lépéskoz */

#define ARFOLYAM 244.5 /* Ft/eurd arfolyam */

#define begin { /* {} helyett begin-end! */
#define end }

#define then /* if utasitésban then! */
#define LACI for /* Kulcsszavak &tdefinidlésa

nem javasolt! */

/* PELDA5.C: Forint-eurd atszamitasi tablazat */
#include "BEGEND.H"
void main (void)

begin
int ft;
printf ("%9s]%9s\n-———————- s \n",

"Forint", "Eurd");
LACI (ft=ALSO; ft<=FELSO; ft=ft+LEPES)
printf ("%$9d1%9.2f\n", ft, ft/ARFOLYAM) ;
end
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¢~ Vegyiik észre, hogy az #include direktiva fdjlazonositoja nem <>—
k, hanem -k kozott all! Ennek hatdsara az eléfeldolgozé a megadott
azonositoju fajlt elészor az aktualis mappaban — abban a konyvtarban,
ahol az a .C f3jl is elhelyezkedik, melyben a #include direktiva volt —
keresi. Ha itt nem talalja, akkor tovabbkeresi a programfejleszté rend-
szerben bedllitott utakon.

3.6 Bemenet, kimenet

A kissé ,,leragott csont” forint—eurd atszamitasi tablazatos példankban
nem volt bemenet. Megtanultuk mar, hogy a szabvany bemenet ¢és kime-
net hasznalatahoz be kell kapcsolni az STDIO.H fejfajlt:

#include <stdio.h>

Alapértelmezés szerint szabvany bemenet (stdin) a billentylizet, és
szabvany kimenet (stdout) a képernyd. A legtobb operacios rendszerben
azonban mindkettd atirdnyithato szovegfajlba is.

Egy karaktert olvas be a szabvany bemenetrol az
int getchar(void);

fiiggvény. Ezt aztin balrdl zérus feltdltéssel int—té tipusmoddositja, és
visszaadja a hivonak.

Azt, ahogyan az eldbb a getchar—t leirtuk, fiiggvény prototipusnak
nevezik. A fiiggvény prototipus teljes formai informdéciot szolgaltat a
szubrutinrél, azaz rogziti:

e a fliggvény visszatérési értékének tipusat,
e a fliggvény nevét,
e paramétereinek szamat, sorrend;jét és tipusat.
A getchar f3jl végén, vagy hiba esetén EOF—ot szolgaltat.

& Az EOF az STDIO.H fejfjlban definidlt szimbolikus allando:
#define EOF (-1)

Tekintsiik csak meg az STDIO.H fejfajlban! Nézegetés kozben vegyiik
azt is észre, hogy a fejf3jl tele van fiiggvény prototipusokkal.

& Mar csak az a kérdés maradt, hogy mi a fajlvég a szabvany bemene-
ten, ha az a billentylizet? Egy operacids rendszertdl fliggd billentylikom-
binacio: Ctrl+Z vagy Ctrl+D.

crer
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int putchar(int k);

¢s sikeres esetben vissza is adja ezt az értéket. A hibat épp az jelzi, ha a
putchar szolgaltatta érték eltér A—tol.

Készitsiink programot, ami a szabvany bemenetet d&tmasolja a szabvany
kimenetre!

/* PELDA6.C: Bemenet médsoldsa a kimenetre */
#include <stdio.h>
void main (void) {
int k;
printf ("Bemenet masoldsa a kimenetre:\n"
"Gépeljen Ctrl+Z-ig sorokat!\n\n");
k=getchar();
while (k!=EOF) {
if (k!=putchar (k))
printf ("Hiba a kimeneten!\n");
k=getchar(); } }

Fogalmazzuk meg minimalis elvarasainkat egy programmal szemben!

© A szoftver induldsakor jelezze ki, hogy mit csindl!

Ha valamilyen eredményt kozol, akkor azt lassa el tdjékoztatd szoveg-
gel, mértekegységgel stb.!

Ha valamit bekér, akkor tajékoztasson rola, hogy mit kell megadni, mi-
lyen egységben stb.!

A bemenet ellendrzendd! A hibas adat helyett — a hiba okat esetleg kije-
lezve — azonnal kérjen ujat a program!

A <, <=, >, >=relaciojelekrdl mar sz6 volt! A C—ben != a nem egyenld
operator és == az egyenld muveleti jel. Az == és a != raadasul a tobbi
relaciondl eggyel alacsonyabb prioritdsi szinten foglal helyet. Kifejezés
kiértékelése kozben elobb a magasabb prioritasti miiveletet végzi el a for-
ditd, s csak aztan kovetkezik az alacsonyabb.

& Vigyazat! Az egyenld relaciot az egymas utan irt, két egyenlGség jel
jelzi. Az egyetlen egyenldség jel a hozzarendelés operator!

A kétiranyu szelekci6 szintaktikai alakja:
if(kifejezés) utasitas1
<else utasitdas2>

Az elhagyhatdsagot most is a <> jelzi. Ha a kifejezés igaz (nem zérus),
akkor utasitasl végrehajtasa kovetkezik. Ha a kifejezés hamis (zérus) és
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van else rész, akkor az utasitas2 kovetkezik. Mindkét utasitas Osszetett
utasitas is lehet.

A PELDAG6.C megoldasunk tulzottan PASCAL ,,izi”. C—ben progra-
munk utolsé 5 sorat igy kéne megirni:

while ( (k=getchar () ) !'=EOF)
if (k!=putchar (k))
printf ("Hiba a kimeneten!\n");

s~ A while kifejezése egy nem egyenld relacid, melynek bal oldali
operandusa egy kiilon zardjelben alld6 hozzarendelés. E16bb a hozzéarende-
1és jobb oldalat kell kiértékelni. Lassuk csak sorban a kiértékelés 1épéseit!

1. Meghivja a getchar fiiggvényt a fordito.
2. A visszakapott értékkel feliilirja k valtozo értékét.
3. A getchar—tol kapott értéket hasonlitja EQOF-hoz.

& A kifejezésbdl a hozzarendelés kortili kiilon zardjel nem hagyhato
el, mert a hozzarendelés alacsonyabb prioritasi miivelet a relacional. Ha
mégis elhagynank, akkor a kiértékelés soran a fordito:

1. Meghivna el6bb a getchar fiiggvényt.

2. A visszatérési értéket hasonlitand EOF—hoz. Tehat kapna egy logi-
kai igaz (1), vagy hamis (0) értéket!

3. A k véltozo6 felvenné ezt az 1, vagy 0 értéket.

& Figyeljik meg a PELDAG6.C futtatasakor, hogy a getchar a beme-
netrdl olvasott karaktereket az operacios rendszer billentytlizet pufferébdl
kapja! Emlékezziink csak vissza! A parancssorban a begépelt szoveget
szerkeszthetjiilk mindaddig, mig Enter—t nem nyomunk. A billentylizet

pufferben levo karakterek tehat csak akkor allnak a getchar rendelkezésé-
re, ha a felhasznal¢ leiitotte az Enter billentyfit.

Készitsiink programot, mely fajlvégig leszamlalja, hogy hany

numerikus karakter,

fehér karakter,

mas egyéb karakter és
e {Osszesen hany karakter
érkezett a szabvany bemenetrol!

Megoldasunkban az 0sszes valtoz6 egész tipusu. k tartalmazza a beol-
vasott karaktert. A num, a feher ¢és az egyeb szamlalok. Az algoritmus:
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e Deklaraljuk a valtozokat, és az 0sszes szamlalot lassuk el zérus kez-
déértékkel!

e Jelentessiik meg a program cimét, és tajékoztassunk a hasznalatarol!
e Miikddtessiik addig a ciklust, mig EOF nem érkezik a bemenetrol!

o A ciklusmagban haromiranyu szelekci6 segitségével el kell 4gazni a
harom kategoria felé, és ott meg kell ndvelni eggyel a megfeleld
szamlalot!

o A ciklus befejezddése utdn megjelentetendék a szdmlalok értékei
megfeleld tajékoztatd szovegekkel, és az is, hogy dsszesen hany ka-
rakter érkezett a bemenetrdl!

/* PELDA7.C: A bemenet karaktereinek
leszémlaléasa kategdériénként */

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

short k, num, feher, egyeb;

num=feher=egyeb=0;

printf ("Bemeneti karakterek leszamlalasa\n"

"kategbérianként EOF-ig, vagy Ctrl+Z-ig.\n");

while ( (k=getchar () ) !=EOF)
1if(k>="'0"'&&k<="'9") ++num;
else if(k==" "||k=="\n"'| |k=="\t")++feher;

else ++egyeb;
printf ("Karakter szamok:\n"

wo_ e \nn
"numerikus: %5hd\n"
"fehér: %5hd\n"
"egyéb: $5hd\n"
w._ \nn

"6ssz: %101d\n",
num, feher, egyeb,
(long) numt+feher+egyeb); }

Pontositani kell a deklaracios utasitas eddig megismert szintaktikajat!
<tipusmodositok> <alaptipus> azonositolista;

Az elhagyhatd alaptipus alapértelmezés szerint int. Az ugyancsak el-
hagyhato tipusmodositok az alaptipus valamilyen jellemzdjét valtoztatjak
meg. int tipus esetén:

o Az egész alapértelmezés szerint eldjeles (signed), és lehetne még
eléjeltelen (unsigned). A signed és az unsigned moddositok egy-
mast kizaroak.

o Két, egymast kizaro hosszmddositoval az egész belséabrazolasa
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ebizonyosan 16 bites (short), ill.

ebiztos 32 bites (long).
Végiil is a kiilonféle int tipusok méretei igy dsszegezhetdk:
short <= int <= long

&~ Vegylik észre, hogy az ismertetett szabalyok szerint a short, a short
int ¢és a signed short int azonos tipusok. A short és a short int irdsmod-
nal figyelembe vettiik, hogy signed az alapértelmezés. A short felirdsakor
még arra is tekintettel voltunk, hogy a meg nem adott alaptipus alapér-
telmezése int. Ugyanezek mondhatok el a long, a long int és a signed
long int vonatkozasaban is.

& Ugyan a szintaktika azt mutatja, de a deklaracids utasitasban a -
pusmodositok és az alaptipus egyszerre nem hagyhatok el!

Feltéve, hogy a, b és ¢ balértékek, az
a=b=c=kifejezés
értelmezése megint abbol fakad, hogy a hozzarendelés a C—ben operator,
azaz:
a=(b=(c=kifejezés))
A fordito jobbrol balra halad, azaz kiértékeli a kifejezést, €s vissza-
felé jovet beirja az eredményt a balérté¢kekbe.

& A konstrukcio6 hatasara a fordité gyorsabb kodot is hoz létre. Ugya-
nis a
c=kifejezés;
b=kifejezés;
a=kifejezes;

irasmddnal haromszor kell kiértékelni ugyanazt a kifejezést.

C—ben a tobbagu (N) szelekciora az egyik kddolasi lehetdség:

if(kifejezés utasitasl

else if(kifejezés2)utasitas2

else if(kifejezés3)utasitas3

VA

else utasitasN
Ha valamelyik if kifejezése igaz (nem zérus) a konstrukcidban, akkor a
vele azonos sorszamu utasitdas végrehajtasa kovetkezik, majd a konstruk-
ciot kovetd utasitds jon. Ha minden kifejezés hamis (zérus), akkor viszont
utasitasN hajtando végre.
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¢ Fedezziik fel a karakter konstans irasszabalyat: aposztrofok kozott
karakter, vagy escape szekvencia.

A karakter konstans bels¢abrazolasa int, igy az ASCII kod egész ér-
téknek is mindsiil kifejezésekben.

¢ A PELDA7.C-bdl lathato, hogy a logikai és miiveletet && jeldli, s
a logikai vagy operator a ||.

A kétoperandusos logikai operatorok prioritidsa alacsonyabb a rela-
cidkénal, és az && magasabb prioritast, mint a ||. Ha a kétoperandusos
logikai miivelet eredménye elddl a bal oldali operandus kiértékelésével,
akkor a C bele sem kezd a masik operandus értékelésébe. Az és miivelet
eredménye elddlt, ha a bal oldali operandus hamis. A vagy pedig akkor
kész, ha az els6 operandus igaz.

A C—ben van inkrementalds (++) és dekrementdlds (——) egész értékek-
re. Mindkét miivelet egyoperandusos, tehat nagyon magas prioritasu. A
++ operandusa értékét eggyel noveli meg, s a —— pedig eggyel csokkenti,
azaz:

++valtozé = valtozo=valtozo+1
--valtozo = valtozo=valtozo—1
& A problémak ott kezd6dnek azonban, hogy mindkét miivelet 1étezik

elétag (prefix) és utotag (postfix) operatorként is!

Foglalkozzunk csak a ++ operatorral! A ++valtozo és a valtozo++
hatasara a vadltozo értéke eggyel mindenképp megndvekedik. Kifejezés
részeként eldtag operator esetén azonban a vdltozo 10j értéke vesz részt a
tovabbi kiértékelésben, mig utdtag miiveletnél a valtozo eredeti értéke
szamit be. Feltéve, hogy a és b egész tipusu valtozok, és b értéke 6:

a
a

++b; /* a=7 és b=7 */
bt+; /* a=T és b=8 */

& Figyeljink fel rd, hogy a PELDA7.C utolsé printf utasitdsdban
hosszmodositok allnak a d tipuskarakterek eldtt a formatumspecifikaci-
okban! Latszik, hogy a h jelzi a printf-nek, hogy a formatumspecifikaci-
6hoz tartozo aktudlis paraméter short tipusu (2 bajtos), ill. 1 tudatja vele,
hogy a hozzatartozo aktualis paraméter long (4 bajtos).

& A megfelelé hosszmodositok megadasa a formatumspecifikaciok-
ban elengedhetetlen, hisz nem mindegy, hogy a fiiggvény a verem kovet-
kez6 hany bajtjat tekinti a formatumspecifikacidhoz tartozonak!
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¢~ Vegyiik azt is észre, hogy a tipusokhoz a mezdszélességgel is felké-
sziiltlink: a maximadlis pozitiv short érték bizonyosan elfér 5 pozicion, s
long pedig 10—en!

s~ Lathatd még, hogy arra is vigyaztunk, hogy a hirom maximalis
short érték Osszege részeredményként se csonkuljon! Ezért az explicit
long—ga modositas a printf utolsé paraméterében:

(long)numt+feher+egyeb
Megoldandé feladatok:
Készitsen programokat a PELDA4.C alapjan a kdvetkezdképpen:

A forint 1000-t61 100—ig csokkenjen 100—asaval!
Az eur6 novekedjék 1-t6l 10—ig egyesével!

A forint 100-t61 2000—ig ndvekedjen 100—asaval! Az eredményt a
képernyon fejléccél ellatva két oszlop parban oszlopfolytonosan ha-
ladva kell megjelentetni. A bal oldali oszlop par 100—zal, a jobb ol-
dali viszont 1100—zal kezddd;ék!

A feladat maradjon ugyanaz, mint az el6bb, de a megjelentetés le-
gyen sorfolytonos. A bal oldali oszlop par kezdddjék 100-—zal, a
jobb oldali viszont 200—zal, s mindegyik oszlop parban 200 legyen
a 1épéskoz!

Maradva a sorfolytonos megjelentetésnél, kérjiik be elobb a kijel-
zendd oszlop parok szamat ellendrzott inputtal! Az oszlop parok
szama 1, 2, 3 vagy 4 lehet. A még kijelzendo felsé érték ennek meg-
feleléen 1000, 2000, 3000 vagy 4000. Az eredmény a képernydn
fejléccél ellatva az eldirt szamu oszlop parban jelenjen meg ugy,
hogy 100 tovabbra is a [épéskoz!

A forint 100-t61 10000—-ig névekedjen 100—asaval! A lista nem fut-
hat el a képernyordl, azaz fejléccél ellatva lapozhatéan kell megje-
lentetni! Ez azt jelenti, hogy eldszor kiiratjuk a lista egy képernyd
lapnyi darabjat, majd varunk egy gombnyomasra. A gomb leiitése-
kor produkaljuk a lista kovetkezd lapjat, és 0jbol varunk egy gomb-
nyomasra, €s igy tovabb.

Legyen ugyanaz a feladat, mint az el6z6 pontban, de a lista a képer-
nyon fejléccél ellatva nem csak eldre, hanem eldre—hatra lapozhato-
an jelenjen meg!

Készitsen programokat, melyek a szabvany bemenetet EOF—ig olvas-
sak, és kozben megallapitjak, hogy:
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Hany sor volt a bemeneten? A bemenet karakterei kozt a "\n’—eket
kell leszamlalni. Az utolso sor persze lehet, hogy nem "\n’—nel vég-
z6dik, hanem EOF-fal.

Hény sz6 volt a bemeneten? A sz6 nem fehér karakterekbdl all. A
szavakat viszont egymastol fehér karakterek valasztjak el. Az utolséd
sz6 lehet, hogy nem fehér karakterrel zarul, hanem EOF—fal.

3.7 Tombok

Készitslink programot, mely a szabvany bemenetet olvassa EOF-ig!
Megallapitando és kijelzendd, hogy hany A, B, C stb. karakter érkezett! A
kis— és nagybetiik kdzott nem tesziink kiilonbséget! A betlikon kiviili tob-
bi karaktert tekintsiik egy kategoridnak, s ezek darabszamat is jelezziik ki!

Megoldasunkban az elvalaszto karakteres valtozo, a k, a tobbi és a
betu viszont egész tipust. A k tartalmazza a beolvasott karaktert, és cik-
lusvaltozoi funkcidkat is ellat. A tobbi €s a betu szamlalok. A betu annyi
elemil tomb, mint ahdny betii az angol abécében van. A tobbi a betiikon
kiviili tobbi karakter szamlaldja. Az elvalaszto karakteres valtozoéra azért
van szlikség, mert az eredmény csak két oszlop paros listaként k6z6lhetd
egy képernydn. Az algoritmus:

Deklaraljuk a valtozokat, és a tombot! A szamlalok nullazandok!
Az elvalaszto induljon sz6koz kezddértékkel!

Jelentessiik meg a program cimét, és tajékoztassunk a hasznalatarol!
Mukodtessiik addig a ciklust, mig EOF nem érkezik a bemenetrdl!

A ciklusmagban haromiranyu szelekcioval el kell d4gazni harom ka-
tegoria felé: nagybetl, kisbetli és mas karakter. Megndvelendd egy-
gyel természetesen a megfeleld szamlalo!

A ciklus befejezddése utan két oszlop paros tablazatban megjelente-
tenddk a betliszamlalok értékei, és végiil egy kiilon sorban a ,,t6bbi
karakter” kategoria szamlaldja!

/* PELDA8.C: Betliszdmlalas a bemeneten */
#include <stdio.h>
#define BETUK 26 /* Az angol abécé betliszama */
void main (void) {

char elvalaszto; /* Listelvalasztd karakter. */

int k, /* Bemeneti kar. és ciklusvaltozd. */
tobbi, /* Nem betlk szamlaldja. */
betu[BETUK]; /* Betlszamlaldk. */

tobbi=0; /* Kezdd&érték adas. */

for (k=0; k<BETUK; ++k) betul[k]=0;
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elvalaszto=' ';
printf ("Bemenet betlinek leszamlalasa\n"
"EOF-ig, vagy Ctrl+Z-ig.\n");
while ( (k=getchar () ) !=EOF)
/* Nagybetik: */
if(k>="A'&&k<="2")++betul[k-"A"];
/* Kisbetdk: */
else if(k>='a'&&k<='"'z")++betulk-'a'];
/* Mas karakterek: */
else ++tobbi;
/* Eredmények kdzlése: */
printf ("\nBetd|Darab Betd|Darab\n"
Mo e tm—m- \n");
for (k=0; k<BETUK; ++k) {
printf ("%4c|%5d%c", k+'A', betulk], elvalaszto);
if (elvalaszto==' ') elvalaszto='\n';
else elvalaszto="' '; }
printf ("\nTdébbi karakter: %5d\n", tobbi); }

A char tipust valtozé egyetlen karakter tarolasara alkalmas. A char
ugyanakkor 8 bites, alapértelmezés szerint eldjeles (signed), fixpontos
belsdabrazolast egész tipus is 0111 1111, = 27 1 =127 és 1000 0000, =
—27 = —128 4brazolasi hatdrokkal. Az unsigned char 0 és 255 kozotti 4b-
razolési lehetdségekkel rendelkezik.

A legtobb programfejlesztd rendszerben az unsigned char alapértelme-
zésként is bedllithat karakter tipus.

A PELDAS.C-bdl kitlinden latszik, hogy a tomb definicidja

tipus tombazonosito[méret);
alakt. Pontosabban a deklaracios utasitds azonositolistdja nem csak egy-
szerli valtozok azonositdibol allhat, hanem tombazonosito|méret] konst-
rukciok is lehetnek koztiik. A tombdefinicioban a méret pozitiv, egész
érteki allando kifejezés, és a tomb elemszadmat hatarozza meg.

Allandé kifejezés az, aminek forditasi idSben kiszamithaté az érté-
ke.

A tomb egy elemének helyfoglalasa tipusatol fiigg. Az egész tomb a
memoridban §sszesen
sizeof(tombazonosito) = méret*sizeof(tipus)
bajtot igényel. Példaul 16 bites int—et feltételezve a sizeof(betu) =
26*sizeof(int) pontosan 52.

A magas prioritast, egyoperandusos sizeof operator megadja a mo-
gotte zardjelben allo objektum, vagy tipus éltal elfoglalt bajtok szamat.
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A tomb egy elemére vald hivatkozast indexes valtozénak is nevezik €s
szintaktikailag a kdvetkezd:

tombazonosito[index]

ahol az index nem negativ értéki egész kifejezés

0 <= index <= méret-1

értékhatarokkal.

& A tombindexelés C—ben mindig zérustdl indul, és a legnagyobb még
1étezd indexérték a mérer—1! Példaul a betu tombnek létezik betu[0],
betu[1], betu[2], és végiil betu[ BETUK-1] eleme, és ezek igy helyez-
kednek el a memoriaban:

betu[0] | betu[1] | betu[2] | ... | betu[24] | betu[25]

& Vegylik észre, hogy a betu[0]-ban a program az A, a betu[1]-ben a
B, ..., és a betu[25]-ben a Z karaktereket szamlalja! Tételezziik fel, hogy
k értéke 68! Ez ugyebar a D betli ASCII kodja. Ilyenkor a betu[k—A’]
szamlald n6 eggyel. Az A ASCII kddja 65. Tehat betu[68—65]-16l, azaz
betu[3] novelésérdl van szo!

& Figyeljiink fel még arra, hogy az eredményeket kozl6 ciklusbeli
printf-ben a k+’A’ egész kifejezés értékét %c formatumspecifikacioval
jelentetjiik meg, azaz rendre 65—6t, 66—ot, 67—et stb. iratunk ki karaktere-
sen, tehat A—t, B—t, C—t stb. latunk majd.

&~ Lassuk még be, hogy az elvalaszto valtoz6 értéke szokoz és sor-
emelés karakter kozt valtakozik, s igy két betli—darab par képes megjelen-
ni egy sorban. Tehat az elvalaszto valtozo segitségével produkaljuk a két
oszlop paros eredménylistat.

© Listazni csak azt érdemes, ami valamilyen informaciot hordoz!

Tehat a zérus darabszamu betiik kijelzése teljesen felesleges! Magyaran
a for ciklusbeli printf—et igy kéne modositani:

if (betulk]>0) printf ("%$4c|%5d%c", k+'A',
betulk], elvalaszto);

Megoldando feladatok:

Fokozza ugy a PELDAS8.C—ben megoldott feladatot, hogy megszamlal-
ja a magyar ékezetes kis— és nagybetiiket is!

Készitsen programot, mely a szabvany bemenetet EOF—ig olvassa!
Szamlalja meg és jelezze ki, hogy hany 0, 1, 2 stb. karakter érkezik! A
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nem numerikus karaktereket tekintse egy kategorianak, és ezek szamat is
kozolje!

3.8 Fliggvények

A fliggvényeket tobbféleképpen csoportosithatnank, de a legpraktiku-
sabb gy, hogy:

e Vannak elére megirtak. Konyvtarakban (.LIB), vagy targymodu-
lokban (.OBJ) talalhatok, s a kapcsold-szerkeszté kapcesolja be Oket
a végrehajthat6 fajlba. Példaul: a printf, a getchar, a putchar, vagy
a main stb. Minden végrehajthaté programban kell lennie egy fiigg-
vénynek, az inditdé programnak (a main-nek), mely az egész prog-
ram belépési pontjat képezi.

e Mi irjuk Oket. Forrasfajlokban helyezkednek el, s kodjukat a forditd
generalja.

A nyelv kozponti eleme a fiiggvény. A mas programozasi nyelvekben
szokasos eljaras (procedure) itt explicit médon nem létezik, mert a C szel-
lemében az egy olyan fliggvény, aminek nincs visszaadott értéke:

void eljaras();
Jelezziik ki egy tablazatban az 1001 és 1010 kozotti egész szamok ko-
bét!

/* PELDA9.C: Kobtablazat */
#include <stdio.h>

#define TOL 1001 /* A tartomany kezdete. */
#define IG 1010 /* A tartomany vége. */
long kob (int) ; /* Fliggvény prototipus. */
void main (void) {
int i;
printf (" Szam|%$1ls\n----- - \n", "Kobe");
for (i=TOL; i<=IG; ++1i) /* Fliggvényhivas. */
printf ("%$5d|%111d\n", i, kob(i)); }
long kob (int a) { /* Fuggvénydefinicid. */

return (long)a*a*a; }

A fiiggvénydefinicié ¢és a fliggvényhivas fogalméaval megismerkedtiink
mar a Kapcsolé—szerkesztés fejezetben. A fliggvénydefinicioban van
meg a fliggvény teste, azaz az a kod, amit a fliggvény meghivasakor vég-
rehajt a processzor.

é Egy fliggvényre a programban csak egyetlen definicio 1étezhet, és
ennek nem mondhatnak ellent a prototipusok (deklaraciok)!

A fiiggvénydefinicioban eldirt visszaadott érték tipusanak egyeznie kell
ebbdl kovetkezdleg a programban barhol eléfordulo, e fiiggvényre vonat-
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kozo prototipusokban (deklaraciokban) megadott visszatérési érték tipus-
sal. A meghivott fiiggvény akkor ad vissza értéket a hivé fiiggvénynek a
hivas pontjara, ha a processzor kifejezéssel ellatott return utasitast hajt
végre benne. A ,,valamit” szolgaltatoé fiiggvényben tehat lennie kell leg-
alabb egy return kifejezés; utasitasnak, és ra is kell, hogy keriiljon a ve-
z¢€rlés. A visszaadott érték meghatarozatlan, ha a processzor nem hajt vég-
re return utasitast, vagy a return utasitdshoz nem tartozott kifejezés.

& A visszaadott érték tipusa barmi lehet végiil is eltekintve a tombt6l
¢s a fliggvénytdl. Lehet valamilyen alaptipus, de el is hagyhato, amikor is
az alapértelmezés lesz érvényben, ami viszont int.

Nézziik a return szintaktikajat!
return <kifejezés>;
A fordito kiértékeli a kifejezést. Ha a fiiggvény visszatérési tipusa tipus,
akkor a kifejezés tipusanak is ennek kell lennie, vagy implicit konverzio-
val ilyen tipusuva alakitja a kifejezés értékét a forditd, és csak azutan adja
vissza.

& Lassuk be, hogy a PELDA9.C-beli return—ben az explicit (long)
tipusmodositas nem azért van, hogy megtakaritsuk a kifejezés értékének
visszaadas el6tti implicit konverzidjat! Az igazi ok az, hogy egy 16 bites
int kobe nem biztos, hogy elfér az int-ben! Gondoljunk 1000 kobére, ami
1000000000! Ez joval meghaladja a 32767—es felséabrazolasi korlatot.

& C-ben az egész tipusok teriiletén nincs sem talcsordulas, sem alul-
csordulds! Pontosabban ami talcsordul, vagy alulcsordul, az mindenféle
iizenet nélkiil elveszik.

A fiiggvényhivéas atruhdzza a vezérlést a hivd fliggvénybdl a hivottba
ugy, hogy az aktudlis paramétereket is atadja — ha vannak — érték szerint.
A vezérlést a fliggvénytest elsd végrehajthatod utasitasa kapja meg. void
visszatérési fiiggvény blokkjaban aztan a végrehajtas addig folytatodik,
mig kifejezés nélkiili return utasitds nem kovetkezik, vagy a fliggvény
blokkjat zar6 }-re nem keriil a vezérlés. Ezutan a hivasi pontt6l folytato-
dik a végrehajtas.

& Vegylik észre, hogy a return utasitds szintaktikdjaban az elhagyha-
to kifejezés a paraméter nélkiili return—t kivanta jeldlni!

Belathat6, hogy a fliggvény prototipusnak mindig meg kell eléznie a hi-
vast a forrasszovegben. A fordit6 igy tisztaban van a hivas helyén a fligg-
vény paramétereinek szamaval, sorrendjével €s tipusaval, ill. ismeri a
fiiggvény visszatérési értékének tipusat is.
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A forditd a prototipus ismeretében implicit tipuskonverziot is végrehajt
az aktudlis paraméter értékén a fliggvénynek torténd atadas elétt, ha az
aktualis paraméter tipusa eltéro.

é Ha nincs prototipus, akkor nincs implicit konverzio, és csak a ,,cso-
da” tudja, hogy mi torténik az atadott nem megfeleld tipusu értékkel. Pél-
daul a kob(3.0) hivas eredménye zérus, ami remélhetdleg kelléen szem-
1¢lteti a prototipus megadasanak sziikségességét.

¢ Ha nincs prototipus, akkor a fordito azt feltételezi (tehat olyan hiva-
si kddot general), hogy a fliggvénynek az alapértelmezés miatt int vissza-
adott értéke van. Ez ugyebar eléggé érdekes eredményre vezet void, vagy
lebegdpontos visszatérési fliggvények esetében.

A nem int visszaadott értékli fliggvényt legalabb deklarani kell a
hivo fiiggvényben!
A fiiggvénydeklaracié bemutatasahoz atirjuk a PELDA9.C—t:

/* PELDA9.C: Kobtablazat */
#include <stdio.h>

#define TOL 1001 /* A tartomany kezdete. */
#define IG 1010 /* A tartomdny vége. */
void main (void) {

int i;

long kob(); /* Fuggvénydeklaracid. */

printf (" Szam|%$1ls\n----- - \n", "Kobe");

for (i=TOL; i<=IG; ++i) /* Fliggvényhivas: */
printf ("$5d|%111d\n", i, kob(i)); }
long kob(int a) { /* Fuggvénydefinicid. */
return (long)a*a*a; }
& Vegylik észre rogton, hogy deklaracids utasitasunk szintaktikaja is-
mét moédosult! Az azonositolista nem csak egyszerii valtozok azonositoi-
bol és tombazonosito[méret] konstrukcidkbol allhat, hanem tartalmazhat

Siiggvénynéw()
alakzatokat is.

Természetesen a teljes fliggvény prototipus is beirhatdé a deklaracios
utasitasba,

long kob (int) ; /* Fuggvénydeklaracid. */
de ilyenkor a fliggvény prototipus csak ebben a blokkban lesz érvényben.

& Lassuk be, hogy az utébbi modszer nem ajanlhat6 olyan tobb fligg-
vénydefiniciobdl allo forrasfijlra, ahol a kérdéses fliggvényt tobb helyrdl
is meghivjak! Sokkal egyszerlibb a forrasszoveg elején megadni egyszer a
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prototipust, mint minden 6t hivo fliggvényben kiilon deklardlni a fiigg-
veényt.

A fliggvény definicioja prototipusnak is mindsiil, ha megeldzi a for-
rasszovegben a fliggvényhivast.

/* PELDA9.C: Kobtablazat */
#include <stdio.h>

#define TOL 1001 /* A tartomany kezdete. */
#define IG 1010 /* A tartomdny vége. */
long kob(int a) { /* Fuggvénydefinicid. */

return (long)a*a*a; }
void main (void) {

int 1i;

printf (" Szam|%$1ls\n----- - \n", "Kobe");

for (i=TOL; i<=IG; ++1i) /* Fliggvényhivas: */
printf ("$5d|%111d\n", i, kob(i)); }

& C-ben tilos fiiggvénydefinicion beliil egy masikat kezdeni, azaz a
fliggvénydefiniciok nem 4dgyazhatok egymasbal!

Ugyan a Tablazat készitése fejezetben mar rogzitettiik a fliggvény

szerkezetét, vagyis a blokkszerkezetet, de itt Gjra kihangsulyozzuk, hogy a
fliggvénydefinicidban

e ¢ldbb a deklaracids utasitdsok jonnek, s
e a végrehajthatd utasitasok csak ezutan kovetkeznek, és

e a két rész nem keveredhet egymassal.

s Ebben a fejezetben csak az érték szerinti hivasrol széltunk, vagyis
amikor a formalis paraméterek értékét kapja meg a meghivott fliggvény.
Van természetesen név (cim) szerinti hivas is a C—ben, de ezt most még
nem targyaljuk!

3.9 Prodzsekt

Ha a végrehajthatd program forrasszovegét témanként, vagy funkcion-
ként kiilon—kiilon forrasfajlokban kivanjuk elhelyezni, akkor C—s prog-
ramfejlesztd rendszerekben ennek semmiféle akadaly sincs. Be kell azon-
ban tartani a kovetkezd szabalyokat:

e Egy és csak egy forrasmodulban szerepelnie kell az indité program-
nak (main).

e Prodzsektfijlt kell késziteni, melyben felsorolandok a program tel-
jes szovegét alkoto forrasfajlok.
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Szedjiik szét két forrasmodulra: FOPROG.C—re és FUGGV.C-re, a
PELDAO9.C programunkat!

/* FOPROG.C: Kobtablazat */
#include <stdio.h>

#define TOL 1001 /* A tartomany kezdete. */
#define IG 1010 /* A tartomdny vége. */
long kob (int) ; /* Fliggvény prototipus. */
void main (void) {

int i;

printf (" Szam|%$1ls\n----- - \n", "Koébe");

for (i=TOL; i<=IG; ++i) /* Fliggvényhivas: */
printf ("$5d|%111d\n", i, kob(i)); }
/* FUGGV.C: A fuggvénydefinicid. */
long kob (int a) {return (long)a*a*a; }

Hozzunk Iétre egy 0j prodzsektet! Soroljuk fel benne, vagy szurjuk bele
a két forrasfajlt, és mentsiik el, mondjuk, PRODZSI fajlazonositoval! A
prodzsektfajl névadasanal csak arra vigyazzunk, hogy egyetlen benne
felsorolt f4jl azonositdjaval se egyezzen meg a neve!

& Azért nem konkretizadljuk a prodzsektfijl kiterjesztését, mert az
programfejlesztd rendszerenként mas—mas lehet!

& A programfejlesztd rendszerben kell lennie olyan meniipontoknak,
melyekkel 0j prodzsektet hozhatunk 1étre, meglévét tolthetiink be, nyitha-
tunk meg, menthetiink el, torolhetiink, zarhatunk le stb.

& Betoltott, vagy megnyitott prodzsekt esetén azonban a fejlesztd
rendszer mindaddig a prodzsekt forditasaval, kapcsolo—szerkesztésével €s
futtatasaval foglalkozik, mig nem tordljiik, nem zarjuk be. Akarmilyen
mas forrasfajlokat is nyitogatnank meg kiilonféle ablakokban, a program-
fejlesztd rendszer az aktudlis prodzsekt bezarasaig nem ezek forditasaval,
szerkesztésével, vagy futtatdsaval foglalkozik.

Lassuk a prodzsekt forditasat és kapcsolo—szerkesztését!

FOPROG.C "2 = FOPROG.OBJ
forditas
FUGGV.C =) = FUGGV.OBJ

4. abra: A PRODZSI prodzsekt forditasa
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FOPROG.OBJ] =

FUGGV.OBJ > 4 Kapesold—

indit6 program S | szerkesatés =» PRODZSLEXE
(OBJ)

konyvtarak (LIB) =

5. abra: A PRODZSI prodzsekt kapcsolé—szerkesztése

& Fedezziik fel, hogy a végrehajthatd fajl a prodzsekt nevét kapja
meg!

A prodzsektet alkoto fajlok kozott implicit fliggdség van. Ez azt je-
lenti, hogy a prodzsekt futtatdsakor csak akkor torténik meg a targymodul
alakjaban is rendelkezésre allo forrasfajl forditasa, ha a forrasfajl utolso
modositasnak ideje (datuma és id6pontja) késébbi, mint a vonatkozd
targymodulé. A kapcsolo—szerkesztés végrehajtasahoz az sziikséges, hogy
a targymodulok, ill. a konyvtarak valamelyikének ideje késObbi legyen a
végrehajthato fajlénal. Az implicit fliggdség fennall a forrasfajl és a bele
#include direktivaval bekapcsolt fajlok kozott is. A targymodult akkor is
ujra kell forditani, ha valamelyik forrasfajlba behozott f4jl ideje késobbi a
targymodulénal.

& Bizonyos programfejlesztd rendszereknél eldfordulhat, hogy az
implicit fliggdségi mechanizmust ugy kell kiilon aktivalni (meniipont), ill.
hogy a forrasfajlok, €s a beléjiik behozott fajlok kozti fiiggdséget explicit
moddon kell biztositani.

stdio.h 'f?pros.c }—»f:pro\glj.o':)-j
1agv-c 199V.0bJ PRODZSI.EXE

1]inditd prog. }—»
\/\

konyvtarak -

6. abra: Implicit fiiggéség a PRODZSI prodzsektnél

A prodzsektfajlban a forrdsmodulokon kiviil megadhatok targymo-
dulok (OBJ) ¢s konyvtarak (LIB) féjlazonositéi is. A kapcsolo—
szerkeszt6 a targymodulokat beszerkeszti a végrehajthatdé fajlba. A
konyvtarakban pedig fliggvények targykodjait fogja keresni.

A prodzsektfajlban tulajdonképpen a gyari inditd program ¢€s a szabvany
konyvtarak is kicserélhetéek, de ennek pontos megvaldsitasa mar ,,iga-
zan” a programfejlesztd rendszertol fliigg.
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3.10 Karaktertomb és karakterlanc
A karaktertombok definicioja a Tombok fejezetben ismertetettek sze-
rint:
char tombazonosito[méret];
Az egész tomb helyfoglalésa:
meéret*sizeof(char) = méret

bajt. A tombindexelés ebben az esetben is zérustol indul és mérer—1—ig
tart.

A C-ben nincs kiilon karakterlanc (sztring) adattipus. A karakter-
lancokat a forditonak és a programozonak karaktertombokben kell elhe-
lyeznie. A karakterlanc végét az Ot tartalmazo tombben egy zérusértékii
bajttal ("\0’) kell jelezni. Példaul a ”Karakterlanc” karakterlancot igy kell
letarolni a tomb karaktertombben:

tomb ?K’ 7a7 ,rB ?a? ’k’ ?t, ’e’ ’r’ ’1, BéB ?n, ’C’ ?\0,

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

¢~ Vegyiik észre, hogy a karakterlanc els6 jele a tomb[0]-ban, a ma-
sodik a tomb[1]-ben, s a legutols6 a tomb|[11]-ben helyezkedik el, és az
ezt koveto tomb[12] tartalmazza a lanczar6 zérust!

s Figyeljlink fel arra is, hogy a karakterlanc hossza (12) megegyezik a
lezar6 *\0’ karaktert magaba foglalo tombelem indexével!

¢~ Fedezziik még rogton fel, hogy a zérus egész konstans (0) és a lanc-
zard °\0’ karakter értéke ugyanaz: zérus int tipusban! Hiszen a karakter
konstans bels6abrazolasa int.

& A C-ben nincs kiilon karakterlanc adattipus, s ebb6l kovetkezbleg
nem léteznek olyan sztring miiveletek sem, mint a karakterlancok

e cgyesitése,
e (sszehasonlitasa,
e hozzarendelése stb.

Ezeket a miiveleteket bajtrol-bajtra haladva kell kodolni, vagy fliggvényt
kell irni rajuk, mint ahogyan azt a kovetkezd példaban bemutatjuk.

Készitsen programot, mely neveket olvas a szabvany bemenetrél EOF—
ig vagy tires sorig! Megallapitand6 egy forditasi idében megadott névrdl,
hogy hényszor fordult el6 a bemeneten! A feladat megoldasdhoz készi-
tendd
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e Egy int stremp(char s/[], char s2[]) fliggvény, mely 6sszehasonlit-
ja két karakterlanc paraméterét! Ha egyeznek, zérust ad vissza. Ha
az elsé hatrébb van a névsorban (nagyobb), akkor pozitiv, egyéb-
ként meg negativ értéket szolgaltat.

e Egy int getline(char s[], int n) fiiggvény, mely behoz a szabvany
bemenetrdl egy sort! A sor karaktereit rendre elhelyezi az s karak-
tertombben. A befejezd soremelés karaktert nem viszi at a tdmbbe,
hanem helyette lanczaré *\0’—t ir a karakterldnc végére. A getline
masodik paramétere az s karaktertomb méreténél eggyel kisebb
egész értek, azaz a lanczard zérus nélkiil legfeljebb n karaktert tarol
a tombben a fliggvény. A getline visszatérési értéke az s tdombben
végiil is elhelyezett karakterlanc hossza.

/* PELDA10.C: Névszamlalas */

#include <stdio.h>

#define NEV "Jani" /* A szamlalt név. */

#define MAX 29 /* A bemeneti sor maximdlis mérete.

Most egyben a leghosszabb név is. */
int getline(char s[],int n); /* Fliggvény prototipusok. */

int strcmp (char sl1[], char s2[]);

void main (void) {
int db; /* Névszamlald. */
char s[MAX+1]; /* Az aktudlis név. */
db=0; /* A sza&mldld nullézésa. */

printf ("A(z) %s név leszadmldlédsa a bemeneten.\nAdjon\
meg soronként egy nevet!\nProgramvég: lires sor.\n",NEV);
/* Sorok olvasésa ures sorig a bemenetrdél: */
while (getline (s,MAX)>0)
/* Ha a sor épp a NEV: */
if (strcmp (s,NEV)==0) ++db;
/* Az eredmény kozlése: */
printf ("A nevek koézt %d darab %s volt.\n",db,NEV); }

int strcmp (char sl1[], char s2[]){
int 1i;
for (i=0; sl1[i]!=0&&sl[i]==s2[1]; ++1i);
return(sl[i]-s2[1i]);}

int getline(char s[],int n) {
int c,1i;
for (i=0;1i<né&& (c=getchar()) !=EOF&&c!="\n"';++1i) s[i]l=c;
s[i]="\0";

return(i); }

Ha a forraskod egy sorat lezar6 soremelés karaktert kozvetlentil \ jel
elézi meg, akkor mindkét karaktert elveti a forditd, s a két fizikai sort
egyesiti, és egynek tekinti. Az ilyen értelemben egyesitett sorokat mar a
masodiktol kezdve folytatdssornak nevezik.
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&~ A main els6 printf—jét folytatassorral készitettiik el.

a~ A két elkészitett fiiggvény prototipusabdl €s definiciojabol vegyiik
¢szre, hogy a formalis paraméter karaktertomb (€s persze mas tipusu tomb
is) méret nélkiili!

Az stremp megirasakor abbol indultunk ki, hogy két karakterlanc akkor
egyenlé egymassal, ha ugyanazon pozicidikon azonos karakterek 4llnak,
¢s raadasul a lanczaré zérus is ugyanott helyezkedik el. Az i ciklusvalto-
z60t z¢érusrol inditva, s egyesével haladva, végigindexeljiik az s1 karakter-
tombot egészen a lanczar6 nullaig (s1[i]!=0) akkor, ha kozben minden i—
re az s1[i]==s2[i] is teljesiilt. Ebbdl a ciklusbdl tehat csak két esetben van
kilépés:

e Ha elértiink s1 karaktertomb lanczard zérusaig (s1[i]==0).

(s1[i]!=s2[i]).
A visszaadott s1[i]-s2[i] kiilonbség csak akkor:
e Z¢rus, ha sl[i] zérus és s2[i] is az, azaz a két karakterlanc egyenld.
e Negativ, ha sl kisebb (eldbbre van a névsorban), mint s2.
e Pozitiv, ha s1 nagyobb (hatrébb van a névsorban), mint s2.

Az stremp—t mar megirtak. Targykodja benne van a szabvany
konyvtarban. Nem faradtunk azonban feleslegesen, mert a szabvany
konyvtari valtozat ugyanigy funkciondl, mint a PELDA10.C—beli. Hasz-
nalatdhoz azonban be kell kapcsolni a prototipusat tartalmazé STRING.H
fejfajlt.

& Irjuk be a PELDA10.C #include direktivaja utan a

#include <string.h>
Végiil probaljuk ki!
& Feltéve, hogy sl és s2 karaktertombok, lassuk be, hogy C program-

ban, ugyan szintaktikailag nem helytelen, semmi értelme sincs az ilyen
kédolasnak, hogy:

sl==s2, sl!=s2, sl>=s2, sl>s2, sl<=s2, sl<s2
E mddon ugyanis s1 és s2 memoriabeli elhelyezkedését hasonlitjuk ossze,

azaz bizton allithatjuk, hogy az s1==s2 mindig hamis, és az s1!=s2 pedig
mindig igaz.
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A getline ciklusvaltozdja ugyancsak zérusrdl indul, és a ciklus végéig
egyesével halad. A ciklusmagbol latszik, hogy a szabvany bemenetrdl
érkez6 karakterekkel tolti fel az s karaktertombot. A ciklus akkor all le,

e ha az s tomb kimertilt, és nem t6lthetd tovabb (i>=n), vagy
¢ ha a beolvasott karakter EOF jelzés (c==EOF), vagy
e ha a bejovo karakter soremelés (¢c=="\n").

Ezutan kitessziik a tomb i—ik elemére a lanczar6 zérust, s visszaadjuk i-t,
azaz a behozott karakterlanc hosszat.

getline fiiggvényiink j6 probalkozas az egy sor behozatalara a szabvany
bemenetrdl, de van néhany problémaja, ha a bemenet a billentytizet:

1. A bemeneti pufferben levé karakterek csak soremelés (Enter) utdn
allnak rendelkezésére, s addig nem.

2. Az EOF Kkarakter (Ctrl+Z) érkezése nem jelenti tulajdonképpen a
bemenet végét, mert utdna még egy soremelést is végre kell hajtani,
hogy észlelni tudjuk.

3. Ha a bemeneti pufferben az Enter megnyomasakor n—nél tobb ka-
rakter van, akkor a puffer (az egy sor) csak tobb getline hivassal ol-
vashato ki.

& Irjuk csak 4t a PELDA10.C main—jében a
while (getline (s,MAX) >0)
sort a kdvetkezOre
while (getline (s, 4)>0)
, €s a program inditasa utan gépeljiik be a

JenéJaniJojbéJani+
o

sorokat!

Az els6 két probléma az operacios rendszer viselkedése miatt van, s je-
lenleg sajnos nem tudunk rajta segiteni. A masodik gondhoz még azt is
hozza kell fiizniink, hogy fajlvéget a billentylizet szabvany bemeneten a
getline—nak csak iires sor megadasaval tudunk el6idézni.

A harmadik probléma viszont konnyedén orvosolhatd, csak ki kell ol-
vasni a bemeneti puffert végig a getline—bol valo visszatérés elott. Tehat:

int getline(char s[],int n){
int c,1i;
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for (i=0;1i<né&& (c=getchar()) !=EOF&&c!="\n"';++1) s[i]=c;
s[i]="\0";

while (c!=EOF&&c!="'\n'"') c=getchar();

return(i); }

Megoldandé feladatok:

Készitse el a kovetkezd fliggvényeket, és probalja is ki oket egy rovid
programmal!

e A void strcopy(char cél[], char forras[]) atmasolja a cél karakter-
tombbe a forras karakterlancot a lezar6 nullajaval egyetemben.

e A void strct(char s/[], char s2[]) egyesiti s/-be a két paraméter
karakterlancot. Javasoljuk, hogy az algoritmus indexeljen elére s/
lanczard zérusaig, s ettdl kezdve csak ide kell masolni s2—t!

e Az unsigned strlen(char s[]) visszaadja az s karakterlanc hosszat.
Emlékezziink ré4, hogy a lanczard zérus indexe a karaktertdmbben
egyben a karakterlanc hossza is!

e A void strrv(char s[]) megforditja a sajat helyén a paraméter
karakterlancot. Példaul a ”Jani”—bol ’inaJ”—nak kell sziiletnie.

frjon programot, mely a getline segitségével sorokat olvas iires sorig a
szabvany bemenetrol, és megkeresi a legrovidebbet, s persze ki is jelzi a
hosszaval egyiitt! Javasoljuk, hogy a pillanatnyi minimum mentéséhez
hasznalja fel az strcopy fiiggvényt!

3.11 Lokalis, globalis és belsd, kiulsé valtozok

Ha alaposan attanulmanyozzuk a PELDA10.C—t, akkor észrevehetjiik,
hogy mind az stremp—ben, mind a getline—ban van egy—egy, int tipust i
valtozo. Feltehetnénk azt a kérdést, hogy mi koziik van egymashoz? A

rovid valasz nagyon egyszerii: semmi. A hosszabb viszont kicsit bonyo-
lultabb:

e Mindkét i valtozé lokalis a sajat fliggvényblokkjara.
e A lokalis valtozé hataskore az a blokk, amiben definialtak.

o A lokalis valtozo ¢élettartama az az 1d0, mig sajat fiiggvényblokkja
aktiv, azaz benne van a vezérlés.

Tehat a két i valtozonak a névegyezésen tul nincs semmi koze sem egy-
mashoz.

A valtoz6 hataskdre az a programteriilet, ahol érvényesen hivatkoz-
ni lehet ra, el lehet érni. Nevezik ezt ezért érvényességi tartomanynak is.
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¢ A lokalis valtozo hataskore az a blokk, és annak minden bedgyazott
blokkja, amiben definialtdk. A blokkon beliilisége miatt a lokalis valtozot
bels6 valtozénak is nevezik.

A valtozo ¢lettartama az az id6szak, amig memoriat foglal.

¢~ A lokalis valtozo akkor jon 1étre (rendszerint a veremben), amikor a
vezérlés bejut az 6t definiald blokkba. Ha a vezérlés kikeriil onnét, akkor
a memoriafoglaldsa megszlinik, helye felszabadul (a veremmutat6 helyre-
jon).

A fiiggvényekben, igy a main—ben is, definialt valtozok mind lokalisak
arra a fuiggvényre, amelyben deklaraltak oket. Csak az adott fliggvényen
beliil lehet hozzajuk férni. Ez a lokdlis hatdskdr. Futasi idében a fligg-
vénybe valo belépéskor jonnek létre, és kilépéskor meg is semmisiilnek.
Ez a lokalis élettartam. A lokalis valtozo kezddértéke ebbdl kovetkezdleg
»szemét”. Pontosabban az a bitkombinacid, ami azokban a memoriabaj-
tokban volt, amit most 1étrejovetelekor a rendszer rendelkezésére bocsa-
tott. Tehat a belsé valtozonak nincs alapértelmezett kezddértéke. Az alap-
értelmezett kezddértéket implicit kezddértéknek is szoktak nevezni.

& Mi donti el, hogy a bels6 valtozé melyik blokkra lesz lokalis? Nyil-
vanvaldan az, hogy az 6t definiald deklaracios utasitast melyik blokk ele-
jén helyezik el.

Tisztdzzuk valamennyire a valtozo deklardcidja és definicidja kozti
kiilonbséget! Mindkét deklaracios utasitdsban megadjék a valtozo néhany
tulajdonsagat, de memoriafoglalasra csak definicid esetén keriil sor.

A lokalis valtozo az el6z8ekben ismertetetteken kiviil auto tarolasi
osztaly( is.
Egészitsiik ki tjbol a deklaracios utasitas szintaktikajat!
<tarolasi—osztaly><tipusmodositok> <alaptipus> azonositolista;

A tarolasi—osztaly a kovetkezO kulcsszavak egyike lehet: auto, register,
static, vagy extern. E fejezet keretében nem foglalkozunk a register ¢és a
static tarolasi osztallyal!

& A szintaktikat betartva most felirhato, hogy
auto 1i;
, ami az auto signed int tipusu, i azonositdju valtozé definicioja.

&~ Hogyan lehet auto tarolasi osztalyu a lokalis valtoz6? Nyilvan ugy,
hogy a lokalis helyzetti deklaracids utasitasban az auto tarolasi osztaly
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alapértelmezés. Az auto kulcsszo kiirdsa ezekben az utasitasokban telje-

sen felesleges.

Foglaljuk 6ssze a lokalis valtozoval, vagy mas néven belsé valtozoval,

kapcsolatos ismereteinket!

Neve: Barmilyen azonosito.

Tipusa: Valamilyen tipus.

Hataskore: Az a blokk, ahol definialtak.

Elettartama: Amig a blokk aktiv, azaz a vezér-
1és benne van.

Alapértelmezett tarolasi osztalya: |auto

Alapértelmezett kezddértéke: Nincs.

Deklaracios utasitdsanak helye:

Annak a blokknak a deklaracios
része, ahol a valtozot hasznalni
kivanjuk.

Memoriafoglalas:

Futasi id6ében, tobbnyire a verem-
ben.

Meg kell emliteni, hogy a fiiggvények formalis paraméterei is loka-

lis valtozoknak mindsiilnek, de

e deklaracidjuk a fliiggvénydefinicio fej részében és nem a blokkjaban

helyezkedik el, és

o ¢rtékiik az aktualis paraméter értéke.

Az elofeldolgozason atesett forrasmodult forditasi egységnek neve-
zik. A forditasi egység fliggvénydefiniciokbol és kiilsé deklardcidokbol all.
Kiilsé deklaracio alatt a minden fiiggvény ,.testén” kiviili deklaraciot ért-
jik. Az igy definidlt valtozot kiilsé valtozonak, vagy globalis valtozdnak

nevezik. Az ilyen valtozo:

e Hataskore a forditasi egységben a deklaracids utasitdsanak pozicio-
jatol — az un. deklaraciés ponttol — indul, és a modul végéig tart. Ezt

a hataskort fajl hatdskornek, vagy globalis hatdskornek nevezik.

e Elettartama a program teljes futasi ideje. A memoria hozzarendelés
mar forditasi idében megtorténik. Rendszerint az elsddleges adatte-
rileten helyezkedik el, és biztos, hogy nem a veremben. Ez a stati-

kus élettartam.
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o Alapértelmezett (implicit) kezdéértéke: minden bitje zérus. Ez az
aritmetikai tipusoknal zérus. Karaktertomb esetében ez az iires ka-
rakterldnc, hisz rogton a lanczard nulldval indul.

e Alapértelmezett tarolasi osztalya extern.

& Banjunk csinjan az extern kulcsszo explicit hasznalataval, mert
deklaracids utasitdsban valé megadésa éppen azt jelenti, hogy az utasités
nem definicid, hanem csak deklaracid! Mas forditasi egységben definialt
kiils6 valtozot kell ebben a forrasmodulban igy deklaralni a r4 valo hivat-
kozas eldtt.

/* Forrasmodul 1 */ /* Forrasmodul 2 */
extern int i; int i;

extern char t[]; char t[10];

I* .0 % I* .0 *

7. abra: extern deklaracio

Prodzsektiink alljon e két forrasmodulbol! Az int tipusu i valtozot és a t
karaktertombdt Forrasmodul 2—ben definidltdk. Itt tortént tehat meg a
helyfoglaldsuk. Ezek a valtozok Forrdsmodul 1-ben csak akkor érheték
el, ha a rajuk torténd hivatkozas elott extern kulcsszoval deklaraljak oket.

& Vegyiik észre, hogy a Forrdsmodul 1 elején elhelyezett deklaracios
utasitasok egyrészt globalis szinten vannak, masrészt valoban csak dekla-

crer

& Persze azt, hogy a tomb mekkora, valahonnét a Forrasmodul 1-ben
is tudni kell!

frjuk at gy a PELDA10.C—t, hogy a beolvasott sor taroldsara haszna-
latos tombot globalissa tessziik, majd nevezziik & PELDA11.C—re!

/* PELDA1l1.C: Névszamlalas */

#include <stdio.h>

#define NEV "Jani" /* A szamldlt név. */

#define MAX 29 /* A bemeneti sor maximdlis mérete.
Most egyben a leghosszabb név is. */

int getline(void); /* A figgvény prototipusok. */

int strcmp(char s2[1]);
void main (void) {
int db; /* Névszamldld. */
db=0; /* A szé&mlald nullézésa. */

printf ("A(z) %s név leszamldldsa a bemeneten.\nAdjon\
meg soronként egy nevet!\nProgramvég: lires sor.\n",NEV);
/* Sorok olvasésa ures sorig a bemenetrdél: */
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while (getline () >0)
/* Ha a sor épp a NEV: */
if (strcmp (NEV)==0) ++db;
/* Az eredmény kozlése: */
printf ("A nevek koézt %d darab %s volt.\n",db,NEV); }

char s[MAX+1]; /* Az aktudlis név */
int strcmp (char s2[1){
int 1i;
for (i=0; s[i]!'=0&&s[i]l==s2[i]; ++1i);
return(s[i]-s2[1i]);}
int getline (void) {
int c,1i;
for (1=0; 1<MAX&& (c=getchar ()) !=EOF&&c!="\n";++1i)
s(il=c;
s[i1="\0";
while (c!=EQOF&&c!="\n") c=getchar();
return(i); }

& Vegyiik észre, hogy a PELDA10.C—s verzidohoz képest a getline
paraméter nélkiilivé valt, és az stremp—nek meg egyetlen paramétere ma-
radt! Miutan a globalis s karaktertomb deklaraciés pontja megeldzi a két
lik tehat a tomb egyszer(i hivatkozassal elérhetd, s nem kell paraméter-
ként atadni. A getline masodik paramétere tulajdonképpen a MAX szim-
bolikus konstans volt, s ezt beépitettiik a for ciklusba.

Elemezgessiik egy kicsit a , kiils6 valtozo, vagy paraméter” problémat!

e Globalis valtozokat hasznalva megtakarithatd fiiggvényhivaskor a
paraméterek atadasa, vagyis kevesebb paraméterrel oldhaté meg a
feladat.

e Kiilso valtozokat manipulald fliggvények masik programba viszont
csak akkor masolhatok at és hivhatok meg véltoztatds nélkiil, ha
ezeket a valtozokat is veliik vissziik. Latszik, hogy az ilyen fiiggvé-
nyek mobilitasat, Gjrafelhasznalhatdésagat csokkentik a jarulékos,
globalis valtozok.

e A csak paramétereket €s lokalis valtozokat alkalmazé fliggvények
atmasolas utdn valtoztatas nélkiil hasznalhatok mas programokban.
Legfeljebb az aktudlis paraméterek lesznek masok a hivasban.

s Vilagos, hogy nincs egyértelmiien és altaldnosan ajdnlhatdé megol-
das a problémara. A feladat konkrét sajatossagai dontik el, hogy mikor
milyen fiiggvényeket kell irni, kellenek—e kiils6 valtozok stb.

Summazzuk a globalis valtozoval, vagy mas néven kiilsé valtozoval,
kapcsolatos ismereteinket!
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Neve: Barmilyen azonosito.
Tipusa: Valamilyen tipus.
Hatéskore: Globalis, vagy fajl. A deklaracios

ponttol a forrdsmodul végéig tart.

Elettartama: Statikus. A program teljes futasi
ideje alatt ¢él.

Alapértelmezett tarolasi osztdlya: |extern

Alapértelmezett kezddértéke: Minden bitje zérus.

Deklaréciods utasitdsanak helye: A forrasmodul minden fiiggvény-

« sy

Memoriafoglalas: Forditasi iddben, vagy legalabb is
az indit6d program kezdddése eldtt.

3.12 Inicializalas

Az inicializadlas kezddérték adést jelent a deklardcidban, azaz az
inicializatorok kezdoértékkel latjak el az objektumokat (valtozokat, tom-
boket stb.).

A statikus élettartamtl objektumok egyszer a program induldsakor inici-
alizalhatok. Implicit (alapértelmezett) kezddértékiik tiszta zérus, ami:

e Z¢érus az aritmetikai tipusoknal.
o Ures karakterlanc karaktertomb esetén.

A lokalis élettartamu objektumok inicializdlasa minden 1étrejoveteliik-
kor megvaldsul, de nincs implicit kezdéértékiik, azaz ,,szemét” van ben-
niik.

Modositsuk Ujra a deklaracids utasitas szintaktikdjat valtozokra és tom-
bokre!

tipus azonosito<=inicializator>;

tipus tombazonosito| <méret>|<={inicializatorlista}>;
, ahol az inicializatorlista inicializatorok egymastol vesszdvel elvalasztott
sorozata, €s a tipus a <tarolasi—osztaly><tipusmodositok> <alaptipus>—t
helyettesiti.

A valtozokat egyszertien egy kifejezéssel inicializalhatjuk, mely kifeje-
z¢€s opciondlisan {}-be is tehetd. Az objektum kezdeti értéke a kifejezés
érteke lesz. Ugyanolyan korlatozasok vannak a tipusra, és ugyanazok a
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konverziok valosulnak meg, mint a hozzarendelés operatornal. Magyaran
az inicializator hozzarendelés-kifejezés. Példaul:

char vy = 'z', k; /* y 'z értékl, és a k-nak meg */
/* nincs kezd&értéke. */
int a = 10000; /* a 10000 kezddéértékid. */

C-ben a statikus ¢€lettartamti valtozok inicializatora csak konstans kife-
jezés lehet, ill. csak ilyen kifejezések lehetnek tombok inicializatorlista-
jaban. A lokalis objektumok inicializatoraként viszont barmilyen legalis
kifejezés megengedett, mely hozzarendelés kompatibilis értékké értékel-
het6 ki a valtozo tipuséra.

#define N 20

int n = N*2; /* Statikus objektum inicializatora
csak konstans kifejezés lehet. */

VA
void fv(int par) {
int i = N/par; /* A lok&lis objektumé viszont
barmilyen legdlis kifejezés.
*/ )

&~ Emlékezzlink vissza, hogy globalis valtozok csak egyszer kapnak
kezddértéket: a program induldsakor. A lokalis objektumok viszont mind-
annyiszor, valahanyszor blokkjuk aktivva valik.

A szovegben hasznalatos objektum fogalom nem objektum—
orientalt értelmii, hanem egy azonosithatd memoria teriiletet takar, mely
konstans vagy valtozo érték(ek)et tartalmaz. Minden objektumnak van
azonositoja (neve) és adattipusa. Az adattipus rogziti az objektumnak

o lefoglalandé memoria mennyiségét és
e a benne tarolt informaci6 belséabrazolasi formajat.
Tombok esetén az inicializatorlista elemeinek szama nem haladhatja
meg az inicializdland6 elemek szdmat!

float tomb[3] = {0., 1., 2., 3.}; /* HIBAS: tobb
inicializator van, mint tombelem. */

Ha az inicializatorlista kevesebb elemil, mint az inicializaland6 objek-
tumok szama, akkor a maradék objektumok a statikus €lettartamu implicit
kezddéérték adas szabalyai szerint kapnak értéket, azaz nullazodnak:

float tmb[3] = {0., 1.}; /* tmb[0]==0.0, tmb[l]==1.0 és
tmpb[2]==0.0. */

Az inicializdlandé objektum lehet ismeretlen méretii is, ha az
inicializatorlistabol megallapithatd a nagysag. Példaul:
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int itmb[] = { 1, 2, 3}; /* Az itmb h&drom elemd lesz. */
char nev[] = ”Lali”, /* A lezard ’'"\0’ karakter */
csaladnev[] = ”Kiss”; /* miatt 5 elemlek a tombok.*/

Megoldando feladatok:

frja 4t az eddig elkészitett PELDAn.C—ket, és a megoldott feladatok
programjait Ugy, hogy a véltozok kezddértéket mindig inicializalassal
kapjanak!
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4 TIPUSOK ES KONSTANSOK

A fordité a forraskodot szintaktikai egységekre, vagy mas elnevezéssel
szimbolumokra, és fehér karakterekre tordeli. A tobb egymast kovetd
fehér karakterbdl csak egyet tart meg. Ebbdl kovetkezdleg:

e Egyetlen C utasitas akar szimbolumonként kiilon—kiilon sorba irha-
to.

e Egy sorban azonban tobb C utasitas is megadhato.

¢~ Pontosan hat szimb6lum (int 1 ; float f';) lesz a kovetkezokbol:
int
i

float f ;

vagy
int i; float £;

A karakter, vagy karakterlanc konstansokban eléfordulod, akarhany
fehér karaktert valtozatlanul hagyja azonban a fordito.
Emlitettiik mar, hogy a programnyelv szimb6lumokbol (token) all. Most

vi leirassal:
szimbolum (token).
operator
kulecsszo
elvalaszto-jel
azonosito
konstans
karakterlanc (string literal)
&~ Az értelmezés nagyon egyszerli: a felsorolt hat fogalom mindegyike
szimbolum.

Az operatorokkal nem ebben a szakaszban foglalkozunk, hanem a
MUVELETEK ES KIFEJEZESEKben!

A kulcsszavak:

auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned

continue for signed void
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default goto sizeof volatile
do if static while

Vannak ezeken kiviil még nem szabvanyos kulcsszavak és mas védett
azonositok, de ezek mindig megtudhatok a programfejlesztd rendszer
segitségébol!

s llyenekre kell gondolni, mint a cdecl, a pascal, az stdcall, vagy
egy—két alahuzas karakterrel kezd6ddkre, mint példaul az  STDC __ stb.

ANSI C kompatibilis forditast eldirva mindig kiderithetd, hogy az
illetd forditdé mely kulcsszavai, operatorai, vagy elvalaszté—jelei nem
szabvanyosak.

4.1 Elvalasztoé-jel

A szintaktikai egységeket (a szimbolumokat) egymastol legalabb egy
fehér karakterrel el kell valasztani. Nincs sziikség azonban az elvélaszto
fehér karakterre, ha a két nyelvi egység koz¢ a szintaktikai szabalyok sze-
rint egyébként is valamilyen elvalaszto-jelet kell irni. Az operatorok is
elvalaszto—jelnek mindsiilnek kifejezésekben.

elvalaszto-jel: (a kovetkezok egyike!)
(1O} *, =5 #
Nézziik meg néhany elvalaszto—jel funkciodjat!
Az utasitast zar6 pontosvesszd minden példaban benne van.
A kerek zarodjeleknek csoportositd funkcidja van kifejezésekben. Van,
amikor a szintaktika része. Fliggvényhivasnal az aktualis paramétereket,

fiiggvénydeklaracioban és definicioban a formalis paramétereket ebbe
kell tenni.

d = c*(atb);
if (d==z) ++x;
fv (akt, par);
void fv2(int n);

crer

hasznalatosak.

char kar, lanc[] = ”Sztan és Pan.”;
kar = lanc[3];

A kapcsos zarojelekbe tett tobb utasitas szintaktikailag egyetlen utasi-
tasnak mindsiil. A dolgot dsszetett utasitdsnak, blokknak nevezziik.

& Az Osszetett utasitas (blokk) zard kapcsos zardjele utan tilos pon-
tosvesszOt tenni!
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if (a<b) { /* Illegélis pontosvesszd hasznalat. */
a=2; z=b+6; };

A csillag elvalaszto-jelnek tobbféle szerepe van a nyelvben. Eddig csak
a szorzas operator funkcidjat ismerjiik!
a = 3.14*Db;

Az egyenldség jel hozzarendelés operator, és deklaracids utasitasban el-
valasztja a valtozot az inicializatortdl, vagy inicializatorlistatol.

char tomb[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
int x=5, b, c=4;
b = x+c;

A kettds kereszt eléfeldolgozo (preprocessor) direktiva kezdete. A sor-
beli els6 nem fehér karakternek kell annak lennie.

#include <stdio.h>
#define TRUE 1
#idefine FALSE 0

4.2 Azonositdé

azonosito:
nem-szamjegy
azonosito nem-szamjegy
azonosito szamjegy
nem-szamjegy: (a kovetkezok egyike!)
a..zA..Z _
szamjegy: (a kovetkez6k egyike!)
0123456789
Az azonositod valtozoknak, fliggvényeknek, felhasznalé definidlta adat-
tipusoknak stb. adott, a kovetkezd pontokban pontositott név:

¢ Kisbetlivel, nagybetlivel vagy aldhtuzas () karakterrel koteles kez-
dédni.

e A tovabbi karakterek lehetnek szdmjegyek is.

e Az azonositd nem lehet kulcssz6 vagy valamilyen eldredefinidlt,
védett azonosito.

e Az azonositok kis- és nagybeti érzékenyek, azaz az Osszeg, az
osszeg vagy az 0sszeG harom kiilonb6z6 azonosito.

o Keriilni kell a két és az egy alahuzas karakterrel kezd6dd nevek
hasznalatat is!
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e Az azonositok elsd, mondjuk, 31 karaktere szignifikans. Ez azt je-
lenti, hogy hosszabb nevek is hasznalhatok, de az els6 31 karakte-
riikben nem kiilonb6zd azonositok ugyanannak mindstilnek.

&~ Az, hogy az azonosito elsé hany karaktere szignifikans, a fordit6tol
fligg. Masrészt a programfejlesztd rendszerben egy és ezen érték kozott
valtoztathato 1s!

Bizonyos kiilsé kapcsolodasti azonositokra, melyeket a kapcsolo—
szerkeszt6 illeszt, eltérd megszoritasok lehetnek érvényben. Példaul keve-
sebb karakterbdl allhatnak, vagy nem kis és nagybetli érzékenyek stb.

Megoldando feladat:

A felsorolt példaazonositok koziil az elsé harom hibas. Magyardzza
meg, hogy mi a probléma veliik!

e 60s_villamos

e Moszer Aranka

e Nagy Janos

e Nagy Jani

e puffer
4.3 Tipusok és konstansok a nyelvben
A nyelvben 6sszesen négy tipuskategoria van:

o A fiiggvény a nyelv kodgeneralo egysége. Az 6sszes tobbi kategoria
csak memdriat foglal az adatoknak.

e A void tipus tobbnyire valaminek a meg nem létét jelzi. Példaul
nincs paramétere és visszaadott értéke a void main(void) fligg-
vénynek.

e Skalar az aritmetikai tipus, mely tovabb bonthat6 fixpontos egész és
lebeg6pontos valds abrazolasu tipusokra. Ilyen a felsorolas (enum)
tipus és a mutato is.

e Aggregitum a tomb, a struktira és az unio.

s~ A mutatokkal, a struktirakkal és az unidkkal kés6bbi szakaszokban
foglalkozunk!

A tipusokat ugy is csoportosithatnank, hogy vannak

e alaptipusok és
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e szarmaztatott tipusok

Az alaptipusok a void, a char, az int, a float és a double. A szdrmaztatas
pedig a short, a long, a signed ¢és az unsigned un. tipusmodositokkal
torténhet. A short és a long, valamint a signed ¢s az unsigned egymast
kizaré modositd parok, de a két par egyazon alaptipusra egyszerre is al-
kalmazhato, azaz l1étezik

e unsigned long int vagy
e signed short int stb.

A signed ¢s az unsigned modositoé azonban csak egész tipusokra (char és
int) alkalmazhat6, lebegdpontos valos €s a void alaptipusra nem.

A szarmaztatott tipusokba mindig beleértenddk az ilyen tipust értékkel
visszatérd fliggvények, az ilyen tipust paraméterként fogado fiiggvények,
a tombok stb. Ha programunkban valamilyen azonositét hasznalni kiva-
nunk, akkor el6bb deklaralni (definidlni) kell. A deklaracio teremti meg a
kapcsolatot az azonosito €és az objektum kozott, és rogziti legalabb az ob-
jektum adattipusat. A szdrmaztatott tipust is szokas egyszerlien tipusnak
nevezni.

,Készpénzre valtva” az el6z0 bekezdésben mondottakat: ha a tipus va-
lamilyen nem void adattipus, akkor a deklaraciok kovetkez6képp szemlél-
tethetok:

tipus t, tl, t2; /* Harom tipus tipusu objektum. */

tipus f(void); /* Tipus tipusu értéket visszaadd,
paraméter nélkili figgvény. */

void fv(tipus 1); /*Tipus tipusu paramétert fogadd
eljaras. */

tipus tt[10]; /* 10 eleml, tipus tipusu témb. Az
elemek rendre: tt[0], ..., tt[9]. */

Feltétleniil emlitést kell tenniink még két, definicioban hasznalhatd
moddositorol, melyek alaposan megvaltoztatjak a deklaralt objektum tulaj-
donsagait.

A const nem moédosithatd objektumot definidl, azaz meggatolja a hozza-
rendelést az objektumhoz, és az olyan mellékhatasokat, mint az inkremen-
talas, dekrementalas stb. Magyardn: nem engedi meg az azonositd elérését
balértékként. A const a deklaracio elején barmilyen alaptipussal, aggrega-
tum tipussal stb. allhat, de tilos tobbtételes deklaracio elsd vesszdje utan
kiirni:

float £ = 4.5, const cf = 5.6; /* HIBAS. */
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¢ Ha a const objektum nem lehet balérték, akkor hogyan lehet vala-
milyen értékkel ellatni?
A const tipusti objektum értékkel valod ellatasanak egyetlen modja

crer

kezddértéket adni, mert ez késébb mar nem teheté meg. Példaul:

const float pi = 3.1415926;
const max2int = 32767;

&~ Az el6 nem irt alaptipus miatt a deklaracio specifikatorként egyediil
allo const tulajdonképpen const int, s ezért a max2int is az. E deklaraci-
ok utan ,,botor dolgok™ a kdvetkez6 utasitasok:
pi = 3.; /* Szintaktikai hiba. */

int i = max2int++; /* Szintaktikai hiba. */

A volatile sz6 jelentése elparolgo, illékony, allhatatlan. Modositoként
azt jelzi, hogy az illetd valtozo értéke program végrehajtason kiviili okbol
is megvaltozhat.

&~ Mi lehet a program végrehajtasan kiviili ok? Példaul megszakitas,
B/K port, konkurensen fut6 végrehajtasi szal stb.

A volatile kulcssz6 deklaracion beliili elhelyezésének szabdalyai
egyeznek a const—¢ival. A forditod az ilyen valtozot nem helyezheti el re-
giszterben, ill. az ilyen objektumot is tartalmazé kifejezés kiértékelése
soran nem indulhat ki abbdl, hogy az érték kozben nem valtozik meg.
Szoval az ilyen valtoz6 minden hivatkozasdhoz elérési kodot kell gene-
ralnia akkor is, ha az latszdlag hatastalannak tlinik. Példaul:
volatile ticks; /* volatile int a tipus. */
void interrupt timer (void) {++ticks;}
void varj (int ennyit) {

ticks =0;
while( ticks < ennyit ); } /* Ne tegyen semmit. */

s A while-beli feltétel kiértékelésekor a ciklus minden titemében tol-
teni kell ticks értékét.

Lattuk, hogy egy objektumot egész élettartamara volatile-14 tehe-
tiink deklaracidval, de explicit tipusmodositod szerkezettel a valtozo egyet-
len hivatkozasat is volatile—14 mindsithetjiik.

int ticks;
void interrupt timer (void) {++ticks;}
void varj (int ennyit) {

ticks =0;

while( (volatile)ticks < ennyit ); }
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Egy objektum egyszerre lehet const és volatile, amikor is az 6t bir-
toklod program nem moddosithatja, de megvaltoztathatja az értékét barmely
aszinkron program vagy végrehajtasi szal.

Az adattipusok és konstansok targyaldsanak megkezdése eldtt lassuk a

crer

konstans:
egész-konstans
enum-konstans
lebegopontos-konstans
karakter-konstans
Tudjuk, hogy az objektum is lehet konstans, de itt most nem ilyen éallan-
dordl van szo. Az ,igazi” konstans nem azonosithatdé memoria teriiletet
takar, mely fix, a program futasa alatt meg nem valtoztathato értéket tar-
talmaz. A konstansnak nincs szoftveresen is hasznalhatdé cime, de van
adattipusa, mely meghatdrozza az allandoénak

o lefoglalandé memoria mennyiségét és

e abenne tarolt érték belséabrazolasi formajat.

4.3.1 Egész tipusok és konstansok

Mar emlitettiik, hogy az egész tipusok a char és az int alaptipusbol a
signed - unsigned, valamint a short - long médosité parok alkalmazasa-
val allithatok eld, azaz a deklaracio irasszabalya eltekintve a tarolasi osz-
talytol és az inicializalastol:

<tipusmodositok> <alaptipus> azonositolista,
A tipusmodositok alaptipus pérost azonban a tovabbiakban is tipusnak
fogjuk nevezni. A szabalyok a kovetkezok:

e Mind az alaptipus, mind a tipusmodositok elhagyhatd. A kettd
egylitt azonban nem.

e Ha elhagyjuk az alaptipust, alapértelmezés az int.

e A short - long modositok elhagyasakor nincs rajuk vonatkozoé alap-
értelmezés.

e Ha eclhagyjuk a signed - unsigned moddositot, alapértelmezés a
signed.
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Tipus Méret | Minimalis érték | Maximalis érték
bajtban
char, signed char 1 -128 127
unsigned char 1 0 255
short, short int, 2 -32768 +32767
signed short int
unsigned short, 2 0 65535

unsigned short int

int, signed int 2 vagy 4 | short vagy long | short vagy long

unsigned, 2vagy 4| ugyanigy,de ugyanigy, de
unsigned int unsigned unsigned
long, long int, 4 -2147483648 +2147483647
signed long int

unsigned long, 4 0 4294967295

unsigned long int

8. abra: Egész tipusok

¢ A char alaptipussal kapcsolatban kiegészitésre szorul a signed char
alapértelmezés! A programfejlesztd rendszerben ugyanis unsigned
char is beallithato a char tipus alapértelmezéseként. A lehetséges
karaktertipusok ilyenkor igy valtoznak:

Tipus Méret | Minimalis érték | Maximalis érték
bajtban
char, 1 0 255
unsigned char
signed char 1 —-128 127

e A tablazatbol (8. abra) is jol latszik, hogy az ANSI szabvany nem ir
eld pontos méretet az int tipusra, csupan csak annyit, hogy:

short <= int <= long.

e A belséabrazolas fixpontos, binaris egész, ezért signed tipusokra a
negativ szdmokat kettes komplemensiik alakjdban tarolja a fordito.
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e A szabvanyos LIMITS.H fejfajlban taldlunk szimbolikus allando-
kat (CHAR_MIN, UCHAR_MAX, SHRT_MIN, stb.) az dbrazo-
lasi korlatokra!

& A nyelv szerint nincs sem egész tulcsordulas, sem alulcsordulas. Az
egész konstansndl lathatunk erre is egy rovid példat!

egész-konstans:
decimalis-konstans <egész-utotag>
oktalis-konstans <egész-utotag>
hexadecimalis-konstans <egész-utotag>

&~ A metanyelvben a < ... > az elhagyhat6sagot jeldli!

egész-konstans:
decimalis-konstans<egész-utotag>
oktalis-konstans<egész-utotag>
hexadecimalis-konstans<egész-utotag>
decimalis-konstans:
nemzérus-szamjegy
decimalis-konstans szamjegy

oktalis-konstans:
0
oktalis-konstans oktdlis-szamjegy

hexadecimalis-konstans.
Oxhexadecimalis-szamjegy
0Xhexadecimalis-szamjegy
hexadecimalis-konstans hexadecimalis-szamjegy

nemzérus-szamjegy: (a kovetkezOk egyike!)
123456789

oktalis-szamjegy: (a kovetkezOk egyike!)
01234567

hexadecimalis-szamjegy: (a kovetkezOk egyike!)

0123456789abcdefABCDEF
egész-utotag:

unsigned-utotag<long-utotag>

long-utotag<unsigned-utotag>

unsigned-utotag: (a kovetkezOk egyike!)
uU

long-utotag: (a kovetkezOk egyike!)
1L

A definici6 szerint:
e Az egész konstans lehet decimalis, oktélis és hexadecimalis.

e Az egész konstansnak nincs eldjele (pozitiv), azaz a negativ egész
konstans el6tt egy egyoperandusos minusz operator all.
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e A decimalis egész konstans int, long int, vagy unsigned long int
belsdabrazolast a konstans értékétdl fliggden alapértelmezés sze-
rint. Az oktalis és hexadecimalis egész konstans az értékétdl fliggd-
en int, unsigned int, long int, vagy unsigned long int belséabrazo-

lasu.
Decimalis Oktalis Hexadecimalis Tipus
0-32767 0-077777 0X0-0X7FFF int
0100000 0X8000— unsigned
01777777 O0XFFFF
32767- 02000000— 0X10000— long
2147483647 017777777777 |0X7FFFFFFF
2147483648—1020000000000— |0X80000000—  |unsigned long
4294967295 (037777777777 |0XFFFFFFFF

9. abra: Egész konstansok belséabrazolasa

Lassunk néhany példat a decimalis, az oktalis €s a hexadecimalis egész
konstansokra!

int 1 = 10;

int J = 010; /* Jj kezdetben decimédlisan 8. */

int k = 0; /* k decimélisan és oktédlisan is 0. */
int 1 = OXFF; /* k decimé&lisan 255. */

e Explicit egész utodtagot a konstans utana irva megvaltoztathatjuk az
alapértelmezett belséabrazolast.

¢~ Az inicializator konstansok tipusegyeztetésével elkeriilheté a sziik-
ségtelen kdzbensd konverzi6. Példaul:
unsigned ui=2u;

long 1li=161;
unsigned long uli=171u;

& Az egész konstans 0 és 4294967295 értékhatarok kozt megengedett.
Ez azonban a programozé feleldssége, mert a 4294967295-nél nagyobb
értek egyszerlien csonkul. Legfeljebb egy ,halk” figyelmeztetd iizenet
jOhet a forditétol. Példaul a

#include <stdio.h>
void main (void) {
unsigned long pipipp;
pipipp = 4300000000;
printf (“Pipipp = %$1d\n”, pipipp); }

hatasara 5032704 jelenik meg, ami egy hijan 4300000000 - 4294967295.
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4.3.2 Felsorolas (enum) tipus és konstans
Az enum (enumerate) adattipus mnemonikussa tesz egy sorozat egész
értékre valo hivatkozast. Példaul az

enum napok{
vasar, hetfo, kedd, szerda, csut, pentek, szomb} nap;

deklaréacio 1étrehoz egy egyedi enum napok egész tipust. Helyet foglal
egy ilyen tipusu, nap azonositoji valtozonak, és definial hét, konstans
egész értéket reprezentald enumeratort: az enumerator készletet.

Felsorolas tipusu valtozoban a tipushoz definialt enumerator készlet
egyik értékét tarthatjuk. Az enumeratort enum konstansnak is nevezik.
Felsorolas tipusu valtozokat hasznalhatunk index kifejezésben, minden
aritmetikai és relacids operator operandusaként, stb. Tulajdonképpen az
enum a #define direktiva alternativajanak is tekinthetd.

ANSI C-ben az enumerator értékét definialod kifejezés csak egészér-
tékli konstans kifejezés lehet, és tipusa mindig int. Az enum valtoz6 taro-
lasdhoz hasznalt memoria is annyi, mint az int tipushoz hasznalt. enum
tipusu konstans vagy érték a C—ben ott hasznalhat6, ahol egész kifejezés
is. Lassuk a szintaktikat!

enum-specifikator:

enum <azonosito> {enumerdtorlista}
enum azonosito

enumeratorlista:
enumerdtor
enumerdtorlista, enumerdtor

enumerdtor:
enum-konstans
enum-konstans = konstans-kifejezés

enum-konstans:
azonosito

Az enum-specifikator definicidjaban az enumeratorlistaval definialt
enum tipus opciondlis azonositdjat enum cimkének (tag) nevezziik. Ha
ezt elhagyjuk a definiciobdl, névtelen enum tipust kapunk. Ennek az az
odiuma, hogy késébb nincs lehetdségiink ilyen felsorolas tipusu valtozok
definicidjara, hisz nem tudunk a névtelen enum-ra hivatkozni. Névtelen
enum tipusu valtozok tehat csak a névtelen enum deklaraciojaban defini-
alhatok, mashol nem. Az

enum {jan, feb, marc, apr, maj, jun, jul, aug, szep, okt,
nov, dec};

igy teljesen hasznalhatatlan, hisz képtelenség ilyen tipust valtozot dekla-
ralni. A probléma az azonositolista megadasaval elkeriilheto:
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enum {jan, feb, marc, apr, maj, jun, jul, aug, szep, okt,
nov, dec} ho=jan, honap;

Foglaljuk 0ssze az enum deklaracioval kapcsolatos tapasztalatainkat:

enum <enum cimke> <{enumeratorlista}> <azonositolista>;

, ahol a <> most is az elhagyhatdsagot jeloli. Az enum cimke megadésa
tehat azt biztositja, hogy az "enum enum cimke" utan azonositolistat irva
késobb ilyen felsorolas tipusu valtozokat definialhatunk. A fejezet elején
emlitett deklaracids példaban a napok azonosité az opcionalisan megad-
hat6 enum cimke, mely kés6bb enum napok tipusu valtozok definicidi-
ban hasznalhat6 fel. Példaul:

enum napok fizetes nap, unnepnap;

Térjiink egy kicsit vissza az enumeratorokhoz! Lattuk, hogy az enum
konstans a felsorolds tipus deklaraciojaban definialt azonositdé. Miutan az
enumerator egész adattipusu, kifejezésekben ott hasznalhat6, ahol egyéb-
ként egész konstans is megadhatd. Az enumerator azonositdjanak egyedi-
nek kell lennie az enum deklaracié hataskorében beleértve a normal val-
tozok neveit és mas enumeratorlistdk azonositoit. Az enum konstansok az
egyszeri valtozok névteriiletén helyezkednek el tehat. Az enum cimkék-
nek viszont az enum, a struktura és az uniocimkék névteriiletén kell
egyedinek lennitik.

A névteriilet olyan azonositd csoport, melyen beliil az azonositok-
nak egyedieknek kell lenniiik. A C—ben tobb névteriilet van, amibdl itt
kettét meg is emlitettiink. Két kiillonb6z0 névteriileten 1étezd, ugyanazon
azonositonak semmi kdze nincs egymashoz. A névteriileteket majd egy
késobbi fejezetben targyaljuk!

Lassunk példakat ezen kozbevetés utan!

int hetfo = 11; /* A hetfo egyszerd int tipusu valtozd.*/
{ enum napok({
vasar, hetfo, kedd, szerda, csut, pentek, szomb};
/* A hetfo enumerdtor ebben a blokkban elrejti a hetfo
int tipusu valtozdt. */
double csut; /* HIBAS, mert ezen a névteriileten van
mar egy ,csut” enumerdtor.
VA A
hetfo+=2; /* OK, mert itt madr csak a hetfo int
vadltozd létezik. */

Az enum napok deklaracioban szereplé enum konstansok implicit mo-
don kaptak értéket zérustol indulva és mindig eggyel novekedve. A vasar
igy 0, a hetfo 1, ..., és a pentek 6. Az enum konstansok azonban explici-
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ten is inicializalhatok. Akar negativak is lehetnek, ill. tobb enumerator
lehet azonos értéki is. Példaul:

enum ermek{ egyes=1l, kettes, otos=5, tizes=2*otos,
huszas=kettes*tizes, szazas=otos*huszas};

& Vegylik észre, hogy az enumerator definidlt mar az enumeréatorlista
kovetkezd tagjahoz érve!

Mondottuk, hogy a felsorolds tipusok mindeniitt feltiinhetnek, ahol
egyébként az egész tipusok megengedettek. Példaul:

enum napok{
vasar, hetfo, kedd, szerda, csut, pentek, szomb};

enum napok fizetes nap = szerda, nap;

int 1 = kedd; /* OK */

nap = hetfo; /* OK */

hetfo = kedd; /* HIBAS, mert a hetfo konstans. */

& enum tipusu valtozohoz egész érték hozzarendelése megengedett,
de explicit tipusmoddositd szerkezet hasznalata javallott. Tehat a

fizetes nap = 5;

helyett

fizetes nap = (enum napok) 5;
irando.

é A forditdban nincs mechanizmus a konvertalandé egész érték érvé-
nyességeének ellendrzésére! Pontosabban a kovetkezd lehetetlenség elke-
riilése a programozo feleldssége:

n = (napok) 958;
Az enum tipus egész (integral) tipus. Implicit médon konvertdl igy

egéssz¢é barmely enumeratort a forditd, de a masik iranyban az explicit
tipusmodositas javasolt:

int i;

enum napok n = szomb; /* OK */

i = n; /* OK */

n=>5; /* Nem javasolt! */
n = (napok) 5; /* OK */

Egész tipusnak az egész értékek tarolasara alkalmas, aritmetikai
adattipusokat (char, short, int, long ¢s enum) nevezziik.
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4.3.3 Valos tipusok és konstans

Az IEEE lebeg6pontos belsdabrazolasu valos alaptipusok a float és a
double. Egyediil a long modositd hasznalata megengedett, s az is csak a
double elott, azaz van még long double szarmaztatott tipus. A float tipu-
su, egyszeres pontossagu lebegdpontos abrazolas 4 bajtot foglal, melybdl
8 bit a 128 tobbletes, binaris exponens, 1 bit a mantissza eldjele (1 a nega-
tiv!) és 23 bit a mantissza. A mantissza 1.0 és 2.0 kozotti szam. Miutan a
mantissza legnagyobb helyiértékii bitje mindig egy, az abrazolas ezt nem
tarolja.

elgjel | eltéritett karakterisztika | mantissza
31.bit |30 — 23 bitek 22 - 0 bitek

A double exponens 11-, s a mantissza 52 bites.

elojel | eltéritett karakterisztika | mantissza
63. bit |62 — 52 bitek 51 - 0 bitek

A lebegbdpontos belsdabrazolas méretei, megkozelitd hatdrai és decima-
lis jegyben mért pontossaga a kovetkezd tablazatban lathato:

Tipus | Méret Hatarok: Pontossag:

bajtban
float 4 +3.4%1073 - +3.4%10"® |6-7 decimalis jegy
double 8 +1.7%107% - £1.7*#10"% |15-16 decimalis jegy
long 10 [+£1.2%10%% - +1.2*10™%°?| 19 decimalis jegy
double

10. abra: Lebegopontos tipusok

Ehhez mar csak annyit kell hozzafiizni, hogy lebegdpontos zérus az,
amikor a bels6abrazolds minden bitje zérus.

& A leiras az IEEE szabvanyos lebegépontos abrazolasrol szol, de el-
képzelhetd, hogy a konkrét forditd6 mas formaval dolgozik. A szabvanyos
FLOAT.H fejfajlban azonban mindig megtalalhatok szimbolikus allan-
dok (FLT_MIN, DBL._MAX stb.) alakjdban az abrazolési hatdrok és mas
konkrétumok az aktualis belséabrazolasrol.

lebegopontos-konstans:

tort-konstans <exponens-rész> <float-utotag>
szamjegy-sor exponens-rész <float-utotag>
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tort-konstans:
<szdmjegy-sor> . szamjegy-sor
szdmjegy-sor .
exponens-resz:
e <elojel> szamjegy-sor
E <eldjel> szamjegy-sor

eldjel: (a kovetkezdk egyike!)
+ -

szdamjegy-sor:
szamjegy
szamjegy-sor szamjegy

float-utotag: (a kovetkezOk egyike!)
fIFL

e A mantisszabol elhagyhatd a decimalis egész rész vagy a tort rész,
de a kettd egyiitt nem.

e Flhagyhat6 a tizedes pont vagy az exponens rész, de mindkettd
nem.

e A lebegdpontos konstans eldjeltelen (pozitiv). A negativ lebegdpon-
tos konstans el6tt egy egyoperandusos minusz operator all.

¢ Float utotag nélkiil a lebegdpontos konstans double belsdabrazola-
si. Az utdtag megadasaval kikényszerithetjiik a float (f vagy F), ill.
a long double (1 vagy L) belséabrazolast.
double bels6abrazolasu lebegdpontos konstansok:
-.5e35, 5., 5E-4, 3.4

Ugyanezek float ¢s long double belsdabrazolasban:
-.5e35f, 5.L, 5E-4F, 3.41

Az egyszeri programozo6 beirta a forrasszovegébe a

float v=143736120;

/% o o o *f

printf (”%$9.0f\n”, v);

sorokat, és meglepddott a 143736128-as eredményen. Ha v értékét eggyel
csOkkentette, akkor meg 1437361126t kapott. Mi lehet a probléma?

A 143736120 (0X8913D38) binarisan
1000 1001 0001 0011 1101 00111000

, de csak 24 bit fér el a belsdéabrazolds mantisszajaban. A fordit6 a legma-
gasabb helyiértékii, lecsorduld bit értékével megnoveli a mantisszat.
Most, a karakterisztikaval nem foglalkozva, az 0j érték:

1000 1001 0001 0011 1101 01000000
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, ami éppen 143736128 (0X8913D40).

A 143736119 (0X8913D37) binarisan
1000 1001 0001 0011 1101 00110111

esetében az eredmény

1000 1001 0001 0011 1101 00110000
lesz, ami143736112 (0X8913D30).

é Komolyan kell tehat venni a lebegdpontos abrazolasok decimalis
jegyben mért pontossagat, €és az abrazolasi hatarokat. Még két dologra
feltétleniil oda kell figyelni:

e A decimalis véges tizedes tort tobbnyire nem véges binaris tort, az-
az az 4talakitds oda—vissza nem teljesen pontos.

e Matematikai iteracidt, ami addig tart, mig két, szamolt, valos érték
kiilonbsége zérus nem lesz, nem szabad egy az egyben megvalosi-
tani, mert az esetek tobbségében végtelen ciklushoz vezet.

4.3.4 Karakter tipus és konstans

A karakter tipusrél mar sz6 esett az egész tipusok targyalasanal. Tudjuk,
hogy harom karakter tipus van: char, signed char ¢és unsigned char.

A karakter tipust objektum helyfoglalasa 1 bajt mindenképp. A karakter
konstans tipusara és helyfoglalasara rogton kitériink definicioja utan!

karakter-konstans:
'c-karakter-sor’

c-karakter-sor:
c-karakter
c-karakter-sor c-karakter

c-karakter:

barmilyen karakter aposztrof ('), forditott per jel (\) és soremelés (\n) kivételével
escape-szekvencia
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Szekvencia | Erték | Karakter |Funkcio

\0 0X00 NUL | karakterlanc vége

\a 0X07 BEL | fiitty

\b 0X08 BS visszatorlés

\t 0X09 HT vizszintes tab

\n 0X0A LF soremelés

\v 0X0B VT fliggdleges tab

\f 0X0C FF lapdobas

\r 0X0D CR kocsi vissza

\” 0X22 ”? macskakorom

V 0X27 ’ aposztrof

\? 0X3F ? kérddjel

\\ 0X5C \ forditott per jel
\0oo barmi barmi | max. 3 oktalis szamjegy
\xhh barmi | barmi |max. 3 hexadec. jegy
\Xhh barmi | barmi |max. 3 hexadec. jegy

11. abra: Escape szekvenciak

A definiciobol kovetkezdleg a karakter konstans aposztrofok kozt allo
egy vagy tobb karakter, ill. escape szekvencia. Ezen az elven beszélhe-
tiink egykarakteres és tobbkarakteres karakter konstansrol.

e A karakter konstans adattipusa mindenképpen int. Tudjuk, hogy az
int helyfoglalasa 2 vagy 4 bajt, igy maximum négy karakteres ka-
rakter konstans 1étezhet. Példaul:

"An’, '\n\r’, ’'Alfi’, ’tag’, "\007\007\007’

& Tudjuk, hogy az int bels6abrazolast karakter konstans esetében is
érvényben van a signed char alapértelmezés. Ennek kovetkeztében az int
méreténél kevesebb karakterbdl allo karakter konstansok eldjel kiterjesz-
téssel alakulnak int belséabrazolasuva. Konkrét példaként tekintsiik a 2
bajtos int-et, és a 852—es kodlapot! Az € betli koddja 130 (0X82) és az a
betti¢ 97 (0X61). Az *¢’-bdl igy 0XFF82 ¢és az ’a’-bol 0X0061 lesz a me-
moriaban, s igy igaz lesz a kdvetkezd relacio:
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14 él < 4 al

Ha unsigned char az alapértelmezés, akkor a felsé bajt(ok)at bizonyosan
0X00-val tolti fel a forditoé (az *¢’-bdl 0X0082 lesz), és nem jon eld az
elébb taglalt probléma.

A kovetkezd kis példa szemlélteti a targyalt karakter tipus és karakter
konstans méreteket!

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define CH 'x' /* Egykarakteres karakter konstans. */
void main(void) {
char ch = CH; /* Karakter tipusu valtozd. */

printf ("Az int mérete :\t\t\t%d\n", sizeof (int));
printf ("A char mérete :\t\t\t%d\n", sizeof (char));
printf ("A karakter konstans mérete:\t %d\n",
sizeof (CH)) ;
printf ("A karakter valtozd mérete:\t%d\n",
sizeof (ch)); }

Szolnunk kell még néhany szt a pontositas kedvéért az escape szek-
venciarol! A \ jelet kovetheti egy a tdblazatban (11. dbra) ismertetett ka-
rakter, vagy egy legfeljebb haromjegyili oktalis szam, vagy x utan hexade-
cimalis szamjegyek. Példaul a \03” a Ctrl+C, a "\x3F’ a ? karakter, stb.
Széval az escape szekvencia leirhat vezérld és ,,igazi” karaktereket egy-
arant. Nézziikk még a szabalyokat!

e Ha az escape szekvencia forditott per jelét nem legalis karakter ko-
veti, akkor legfeljebb figyelmeztetd lizenetet kapunk, és a forditd
elhagyja a \ jelet, de megtartja az illegalis karaktert. Példaul a \z—bdl
a z marad meg.

e Az oktalisan vagy hexadecimalisan adott escape szekvencia végét
az els6 nem oktalis, ill. hexadecimalis karakter is jelzi. Példaul a
\518’-bol két karakteres karakter konstans lesz, ahol a karakterek
rendre a *\51’ és a ’8’, azaz *)8’.

e Vigyazzunk a nem egyértelmii megadasra is! Példaul a "\712 ko-
miives.” karakterlancbol latszik a programozo torekvése, azaz hogy
a BEL karakter utan a 12 kdmiives szoveg kovetkezne. Ez azonban
igy szintaktikai hiba. A helyes eredményhez példaul "\7” 712 ko-
miives.” modon juthatunk.

¢~ Miutdn az escape szekvencidval tulajdonképpen egyetlen karaktert
adunk meg, a \ jelet kovetd oktalis szamérték nem haladhatja meg a
0377—ct, a hexadecimalis a 0XFF—et, vagyis a 255—6t!
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¢ Igazabol a karakter a végrehajtaskor érvényes gépi karakterkészlet-
bdl vett érték. A kdnyvben végig bajtos (char) kodkészletet (ASCII) téte-
leziink fel, s nem foglalkozunk a széles karaktertipussal (wchar_t) és az
Unicode kodkészlettel!

Az eddig targyalt adattipusokat Osszefoglaldé névvel aritmetikai
adattipusoknak is nevezhetjiik. Az aritmetikai adattipusok ,,zavarba ejt6”
bdsége a nyelvben azonban nem arra szolgal, hogy a programozé

e csak ugy ,,ukk-mukk-fukk” kivalasszon valamilyen adattipust adatai
¢s (rész)eredményei taroldsara, hanem arra, hogy

e aszamabrazolasi korlatokat tekintetbe véve alaposan végiggondolja,
hogy érték és pontossag vesztés nélkiil milyen adattipust kell hasz-
nalnia az egyes adataihoz, (rész)eredményeihez. Esetleg milyen
explicit konverzidkat kell eldirnia a részletszamitasok végzése soran
a pontossag vesztés elkeriiléséhez.

Készitsen szorzat piramist! A piramis als6 sora 16 darab 100-t6l 115-ig
terjedd egész szam! A kovetkezd sorokat ugy kapjuk, hogy az alattuk levo
sor elemeit paronként 0sszeszorozzuk. A masodik sor igy néz ki tehat:
100*101 = 10100, 102*103 = 10506, ..., 114*115 = 13110. A harmadik
sorban a kovetkezok allnak: 10100*¥10506 = 106110600, 10920%11342 =
126854640, ..., 12656*13110 = 165920160, és igy tovabb.

Figyeljiink arra, hogy az eredményiil kapott szamokat mindig a lehetd
legkisebb helyen taroljuk, de az értékeknek nem szabad csonkulniuk!

/* PELDA12.C: Szorzat piramis */
#include <stdio.h>
#define N 16
void main (void) {
int 1i; /* Az alsd sor: 100-s nagysagrend. */
char n[N]={100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115%;
short nl[N/2]; /* 2. sor: 10000-s nagysagrend. */
long n2[N/4]; /* 3. sor: 100000000 kb. */
long double n3[N/8]; /* 4. sor: 10 a 16-n kb. */
printf ("Szorzat piramis: elsdé szint\n");
for (1i=0; i<N; i=i+2) {
nl(i/2]=(short)n[i]* (short)n[i+1];
printf ("$3d*%$3d = %$5hd\n", n[i], n[i+1], nl[i/2]); }
printf ("Szorzat piramis: masodik szint\n");
for (i=0; 1i<N/2; 1i=i+2){
n2[i/2]=(long)nl[i]* (long)nl[i+1];
printf ("$5hd*%$5hd = %91d\n", nl[i], nl[i+1],
n2[i/21); }
printf ("Szorzat piramis: harmadik szint\n");
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for (i=0; 1i<N/4; i=i+2) {
n3[i/2]=(long double)n2[i]* (long double)n2[i+1];
printf ("$91d*%$91d = %17.0Lf\n", n2[i], n2[i+1],
n3[i/2]1); }
printf ("Szorzat piramis: csucs\n");
printf ("$17.0Lf*%17.0Lf ~ %33.0Lf\n", n3[0], n3[1],
n3[0]*n3[1]);}

&~ Mar a PELDA7.C példaban talalkoztunk az egészekre vonatkozd h
¢s 1 hosszmodositokkal a formatumspecifikaciokban. Most a long double
tipusu paraméter jelzésére valo L hosszmodositot ismerhettiik meg.

& Ha a szorzat piramis masodik szintjének kiszamitasat végzo
n2[i/2]=(long)nl[i]* (long)nl[i+1];
kifejezésbol elhagyjuk a két, explicit (long) tipusmodositot, akkor a lista-
rész a kovetkez6képp modosul:

Szorzat piramis: mésodik szint
10100*10506 = 7816
10920*11342 = -8400

Ez vitathatatlanul rossz, de miért?
e Az nl tomb short tipusu.

e A kétoperandusos szorzasi miivelet operandusai azonos tipusuak,
tehat semmiféle implicit konverzié nem torténik, és az eredmény ti-
pusa is short.

e A 32 bites regiszterben a 10100*10506—0s szorzads végrehajtasa
utan ugyan ott van a helyes eredmény, a 106110600 (0X6531E8S)

0000 0110 0101 0011 0001 1110 1000 1000

, de a 16 bites short tipus miatt csak az als6 két bajt képezi az
eredményt. Az meg 0X1E88, vagyis 7816.

e~ Megemlitjiik még, hogy a ,,csucs” értékének (n3[0]*n3[1]) pontos-
sag vesztés nélkiili tarolasdhoz még a long double tipus is kevés!

Megoldandé feladatok:

Készitsiink programot, mely megallapitja az OO:PP:MM alaku karak-
terlancrol, hogy érvényes idé—e! Az 6ra zérus €s 23, a perc, valamint a
masodperc 0 és 59 kozotti érték lehet csak. Jelezze ki a szoftver, ha a ka-
rakterlanc formailag hibas, és kérjen masikat! Ha érvényes az id6, akkor
hatarozza meg ¢és jelezze ki értékét masodpercben!
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Egy masik szoftver fogadjon a szabvany bemenetrdl egész szamokat
mindaddig, mig iires sort nem adnak meg! Képezze rendre az egész sza-
mok ¢és két szomszédjuk négyzetdsszegét! A szdm szomszédja a nalanal
eggyel kisebb és eggyel nagyobb érték. A képernydn jelenitse meg fejléc-
cél ellatva, tablazatos formaban a szamharmasokat (a bevitt értékek allja-
nak kozépen) és a négyzetdsszegeket! Legvégiil adja meg a négyzetdsz-
szegek Osszegét is. A szamok legyenek jobbra igazitottak!

4.4 Karakterlanc (string literal):

A karakterlancokrol mar sz volt a BEVEZETES ES ALAPISMERE-
TEK szakaszban! A definicio:

karakterlanc:
"<s-karakter-sor>"

s-karakter-sor:
s-karakter
s-karakter-sor s-karakter

s-karakter:
barmilyen karakter idézdjel ("), forditott per jel (\) és a soremelés (\n) kivételével

escape-szekvencia (11. abra)

A karakterlanc adattipusa char tomb. A tomb mérete mindig eggyel
hosszabb, mint ahany karakterbdl a karakterlanc all, mert a nyelv a lanc
végét \0° karakterrel jelzi. A karakterlanc konstansokat mindig a statikus
adatteriileten helyezi el a fordito.

a0\ Példaul a “Lali” karakterlanc egy-
mast kovetd, novekvo cimii memoria
bajtokon igy helyezkedik el.

0 1 2 3 4

A karakterlanc karaktereiként hasznéalhatod az escape szekvencia is. Pél-
daul a

“ANENEN7NEVA AN\ \tCim\n\n
karakterlancot printf fliggvény paramétereként megadva
"Név”\ Cim
jelenik meg utana két soremeléssel.

A csak fehér karakterekkel elvalasztott karakterlanc konstansokat a for-
dité elemzési fazisa alatt egyetlen karakterlancca egyesiti:

"Egy ” “kettd, ” “harom...” > "Egy kettd, harom...”

Tudjuk, hogy a karakterlanc konstans a folytatassor (\) jelet hasznalva
tobb sorba is irhato:
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printf ("Ez igazabdl egyetlen \
karakterlanc lesz.\n”);

frjunk meg néhany karakterlancot kezeld fiiggvényt!

Az unsigned strlen(char s[]) a paraméter karakterlanc hosszat szolgal-
tatja.

Inditsunk egy valtozot zérustol, €s indexeljiink eldre vele a karakterlan-
con, mig a lanczaro6 nullat el nem érjiik! Ez az index a karakterldnc hossza
is egyben.
unsigned strlen(char s[]) {

unsigned i=0u;
while(s[i]!="\0") ++i;
return 1i; }

A void strcopy(char cé¢l[], char forras[]) a hozzarendelést valositja
meg a karakterlancok korében azzal, hogy a forrds karakterlancot 4tma-
solja a cél karaktertombbe.

Indexeljiink most is végig egy valtozoval a forras karakterlancon a leza-
r6 zérusig! Kozben minden indexre rendeljiik hozza a forrds tombelemet
a cél tombelemhez! Vigyazzunk, hogy a lanczar6 nulla is atkeriiljon!

void strcopy(char cél[], char forrasl|]) {
int i=0;
while ((cél[i]=forrds[i]) !'=0) ++i; }

Javitsunk kicsit ezen a megoldason! A while-beli relaci6 elhagyhato,
hisz a hozzarendelés is mindig igaz (nem zérus), mig a forras[i] nem
lanczard zérus. Belathato, hogy a "\0’ karakter is atkeriil, mert a while
csak a hozzarendelés végrehajtasa utan veszi csak észre, hogy kifejezése
hamissa (zérussd) valt. Tehat:

while (cél[i]=forras[i]) ++i;
& Lassuk be, hogy a
while (cél[i++]=forras[i]);
is tokéletesen funkcional, hisz
o Eldallitja a forras tomb i—ik elemét.
e FEzt hozzéarendeli cél tomb i-ik eleméhez.
e Az utotag ++ miatt mellékhatasként kdzben i értéke is n6 egyet.

A legjobb megoldasunk tehat:

void strcopy(char cél[], char forras[]) {
int i=0;
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while (cél[i++]=forras[i]); }

A void stret(char s/[], char s2[]) egyesiti a két paraméter karakterlan-
cot s/-be.

Indexeljiink eldre az s/—en a lanczar6 nullaig, s ezutan ide kell masolni
az s2 karakterlancot!

¢~ Belathato, hogy a helyes megoldashoz két indexvaltozo sziikséges,
mert a masoldsnal az egyiknek s/ lanczar6 nulldjanak indexétdl kell in-
dulnia, mig a masiknak s2—n zérustol.
void strct(char sl1[], char s2[]){
int 1=0, 3j=0;
while(s1[i]) ++1i;
while (sl [i++]=s2[j++]); }

A void strup(char s[]) nagybetlissé alakitja sajat helyén az s karakter-
lancot.

Indexeljiink végig az s karaktertombon a lanczaro zérusig! Egy—egy po-
zicién meg kell vizsgalni a tombelem értékét. Ha nem kisbetli, akkor nem
kell tenni semmit. Ha kisbetii, at kell irni nagybetiivé. Ha csak az angol
abécé betliivel foglalkozunk, akkor meg kell hatdrozni a kisbetii tomb-
elem eltolasat ’a’~hoz képest, s ezt az eltolast hozza kell adni *A’~hoz.

void strup(char s[]) {
int i;
for (i=0; s[i]; ++1i)

if(s[i]>="a’&&s[i]<="z")s[i]l=s[i]-"a’'"+'A’; }

Feltétleniil meg kell emliteni, hogy a most megirt karakterlanc keze-
16 fiiggvények kicsit mas névvel, de azonos funkcioval, és paraméterezés-
sel léteznek a szabvany konyvtarban. Hasznalatukhoz azonban a
STRING.H fejf3jlt be kell kapcsolni. A névlista:

strlen - strlen

strcopy - strcpy
strct - strcat
strup - strupr

Probaljuk ki a megirt fliggvényeinket egy rovid programmal! Kérjlink
be egy sort a szabvany bemenetrél! Alakitsuk at nagybetlissé! Tegytik elé
az ELEJE:, és mogé a :VEGE szoveget! Jelentessiik meg az eredményt!
frjuk még ki az eredeti és az egyesitett karakterlanc hosszat!

&~ Helysziike miatt a fliggvények teste helyett csak /* ... */—eket koz-
link. A valésagban oda kell masolni a fliggvénydefinicio forrasszovegét
is.
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/* PELDA13.C: Karakterlanc kezelése */
#include <stdio.h>

#define SOR 80 /* Bemeneti sor max. hossza. */
int getline(char s[],int n){ /* ... */ }
unsigned strlen(char s[]){ /* ... */ }
void strcopy(char cél[], char forras([]){ /* ... */ }
void strct(char sl1[], char s2[]1){ /* ... */ }
void strup(char s[]){/* ... */ }
void main (void) {

int n; /* A bemeneti sor hossza. */

char sor[SOR+1], /* A bemeneti sor. */

egy[SOR*2]; /* Az egyesitett karakterlénc. */

printf ("Adjon meg egy sort!\n"
"Nagybetlssé alakitva megjelentetjtk\n"
"ELEJE: :VEGE szdvegekbe zarva.\n"
"K6z061ljluk az eredeti és a végsd hosszt is.\n");
n=getline (sor, SOR) ;
strcopy(egy, "ELEJE:");
strct (egy, sor);
strup (egy) ;
strct (egy, ":VEGE");
printf ("$s\nEredeti hossz:%3d\nMostani hossz:%$3d\n",
egy, n, strlen(eqgy)); }

Megoldando feladatok:

Készitse el a kovetkezd fiiggvényeket, és probalja is ki dket egy rovid

programmal!

o A void strlw(char s[]) kisbetlissé alakitja sajat helyén az s karakter-
lancot.

e Az int toup(int c) nagybetiiss¢é alakitva visszaadja c értékét.
e Az int tolw(int ¢) visszatérési értéke c kisbetlissé alakitva.

e A void chdel(char s[], int c) kitorli az s karakterlancbdl a sajat he-
lyén a benne eléforduld ¢ karaktereket. Masoljuk 4t az s karakter-
lancot egy segéd tombbe gy, hogy az aktualis karakter csak akkor
keriiljon at, ha nem ¢! Az eredmény karakterlanc aztan visszamaso-
landé s—be! Sokkal jobb, ha a feladatot segéd tomb nélkiil oldjuk
meg, s a masolast a c—k kihagyasaval rogton az s tombbe végezziik.

4.5 Deklaracié
A deklaracido megteremti a kapcsolatot az azonosito és az objektum ko-

zott, ill. rogziti példaul tobbek kozott az objektum adattipusat. Kétféle
deklaraciorol beszélhetiink:
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A definicios deklaracioval (definicid) helyet foglaltatunk az objek-
tumnak a memoriaban, és esetleg kezddértékkel is inicializaljuk.
Ilyen deklaracid egy azonositora csak egyetlen egy 1étezhet az egész
forrasprogramban.

A referencia deklaraci6 (deklardcio) nem foglal memoriat az objek-
tumnak, de tudatja a forditéval, hogy van egy ilyen azonositdju,
adattipusu, stb. objektum a programban. Ebbdl a deklaraciobdl -
egymasnak ellent nem mondodan - tobb is l1étezhet ugyanarra az ob-
jektumra.

Szolnunk kell még deklaracids pontrdl! Ez az azonositoé deklaracio-
jénak helye a forrasprogramban. Az azonosité deklaracios pontja
elott legalisan nem érhetd el a forraskodban.

Tudjuk azt is, hogy a deklaracio elhelyezése és maga a deklaracido meg-
hatarozza az objektum attributumait:

tipus,
tarolasi osztaly,
hataskor,

¢élettartam stb.

A kisérleti definici6 fogalmat az ANSI szabvany vezette be. Barmely
kiils6 adatdeklaracid, melynek nincs tarolédsi osztaly specifikatora és nincs
explicit inicializatora, kisérleti definicionak tekintendd. Ha a deklaralt
azonosito aztan feltlinik egy késébbi definicidban, akkor a kisérleti defi-
niciét extern tarolasi osztalytnak kell venni. Mas szoval, a kisérleti defi-
nici6 egyszeri referencia deklarécio.

Ha a forditasi egység végéig sem taldlkozunk definicioval a kisérleti de-
finicids azonositora, akkor a kisérleti definicid teljes definiciova valik
tiszta zérus kezddéértékii objektummal.

int
int
int
int

int
int

X7

X; /* OK legdlis, hisz nem mondtunk ujat. */

N

y = 4; /* OK. Most specifiké&ltuk, hogy y-t 4-re kell
inicializ&lni. */

z = 4;

z = 6; /* HIBAS, mert mindkettd inicializdlna. */

A deklaralhat6 objektumok a kovetkezok:

valtozok,
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o fliggvények,

e tipusok,

e tipusok tombjei,

e cnum konstansok €s cimkék.

[0 Deklaralhatok még a kovetkezd késObbi fejezetekben targyalt
objektumok is: struktira, unid és utasitds cimkek, struktira és unidtagok,
valamint el6feldolgozo makrok.

A deklarator szintaktika rekurzivitdsa miatt egészen komplex deklarato-
rok is megengedettek. Ezt el szokés kertilni tipusdefinicioval (typedef). A
deklaracié metanyelvi leirdsa a kdvetkezo:

deklardcio:
deklardcio-specifikatorok<init-deklaratorlista>
deklaracio-specifikatorok:
tarolasi-osztaly-specifikator<deklaracio-specifikatorok>
tipusspecifikator<deklaracio-specifikatorok>
init-deklaratorlista:
init-deklarator
init-deklaratorlista, init-deklarator

init-deklarator:

deklarator

deklarator=inicializator
inicializator:

hozzarendelés-kifejezés

{inicializatorlista}

{inicializatorlista ,}
inicializatorlista:

inicializator

inicializatorlista, inicializator
tarolasi-osztaly-specifikator:

auto

register

extern

static

typedef
tipusspecifikator:

void

char

short

int

long

float

double
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signed
unsigned
const
volatile
struktura-vagy-unio-specifikator
enum-specifikator
typedef-név
typedef-név:

azonosito

deklarator:
<mutato>direkt-deklarator

direkt-deklarator:
azonosito

(deklarator)

direkt-deklardator [ <konstans-kifejezés>|
direkt-deklardtor (paraméter-tipus-lista)
direkt-deklarator (<azonositolista>)

konstans-kifejezés.
feltételes-kifejezés
azonositolista:
azonosito
azonositolista, azonosito
¢~ A mutatokkal, a struktiraval, az unidval, a fiiggvényekkel, az utasi-
tas cimkékkel és a makrokkal késobbi szakaszokban ¢€s fejezetekben fog-
lalkozunk, igy a vonatkozd metanyelvi leirasok is ott talalhatok.

A tarolasi-osztaly-specifikatorokat teljes részletességgel majd egy ké-
s6bbi fejezetben taglaljuk, de kozilik kettrél (auto és extern) mar sz6
volt a BEVEZETES ES ALAPISMERETEK szakaszban. A kdvetkezd

fejezet némi eldzetes képet ad a typedef—rol.

A tipusspecifikatorokat alaptipusokra és tipusmoédositokra bontottuk ko-
rabban. A tipusmddositok €s alaptipusok megengedett, egyiittes hasznala-
tat e szakasz el6z6 fejezeteiben tisztaztuk. A const és a volatile viszont
barmely alaptipussal és tipusmodositoval egyiitt szinte korlatozas nélkiil
hasznalhato.

A deklarator egyedi azonositot hatdroz meg. Mikor az azonositdé megje-
lenik egy vele egyezdtipusu kifejezésben, akkor a vele elnevezett objek-
tum értékét eredményezi.

A konstans-kifejezés mindig forditasi iddben is meghatdrozhaté kons-
tans értékké értékelheto ki, azaz értéke bele kell hogy férjen a tipus abra-
zolasi hataraiba. A konstans kifejezés barhol alkalmazhatd, ahol konstans
egyébként hasznalhatd. A konstans kifejezés operandusai lehetnek egész
konstansok, karakter konstansok, lebegépontos konstansok, enumeréto-



74 TIPUSOK ES KONSTANSOK

rok, tipusmodositod szerkezetek, sizeof kifejezések, stb. A konstans kifeje-
z¢€s azonban a sizeof operator operandusatol eltekintve nem tartalmazhatja
a kovetkez6 operatorok egyikét sem:

e hozzarendelés,
e vesszo,

e dekrementalas,
e inkrementalas és

o fiiggvényhivas.

4.5.1 Elemi tipusdefinicio (typedef)

Nem tartozik igazan ide a tipusdefinicid targyaldsa, de miutan a typedef
kulcsszot a tarolasi osztaly specifikator helyére kell irni, itt adunk rola egy
rovid ismertetést.

A typedef kulcsszoval nem 11j adattipust, hanem 1j adattipus specifika-
tort definidlunk. Legyen sz6 példaul az
auto long int brigi;
definiciorol, mely szerint a brigi egy 32 bites, signed long int tipusu,
lokalis élettartamu objektum azonositéja. Hasznaljuk most az auto kulcs-
sz0 helyett a typedef-et, és az azonositot irjuk at nagybetiisre!

typedef long int BRIGI;

, ahol a BRIGI azonositdo nem képez futasidejii objektumot, hanem egy 1;j
tipusspecifikator csak. A programban ezutdin a BRIGI tipusspecifika-
torként alkalmazhat6 deklaraciokban. Példaul az

extern BRIGI fizetni;
ugyanolyan hatasd, mint az
extern long int fizetni;
Ez az egyszerli példa megoldhato lenne a
#define BRIGI long

moédon is, a typedef-fel azonban az egyszerli szoveghelyettesitésnél
komplexebb alkalmazasok is athidalhatok.

A typedef nem hoz létre 0 tipust tulajdonképpen, csak 1étezd tipusokra
krealhat6 vele 1j kulcssz6. Komplexebb deklaraciok egyszeriisitésére va-
16.



C programnyelv 75

& A tipusdefinicid ,,megbonyolitasara” a késébbickben még visszaté-
riink! Meg kell jegyezniink azonban annyit, hogy a typedef-fel 1étrehozott
tipusspecifikator nem hasznalhat6 a deklaracidban mas tipusspecifikato-
rokkal egyiitt! Legfeljebb a const ¢és a volatile modositok alkalmazhatdk
ra! Példaul
unsigned BRIGI keresni; /* HIBAS. */
const BRIGI kaba = 2; /* OK */
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5 MUVELETEK ES KIFEJEZESEK

A miiveleteket a nyelv operatorokkal (muveleti jelekkel) valositja meg.
A mtuveletek lehetnek:

e Egyoperandusosak. Alakjuk ,,operator operandus”, ahol az operan-
dus az a kifejezés, melyen az egyoperandusos miveletet el kell vé-
gezni. Példaul: —6, vagy a sizeof(int) stb.

e Kétoperandusosak, azaz ,,operandusl operator operandus2” forma-
juak. Példaul: a + b.

e Hiromoperandusosak: A C-ben egyetlen ilyen miivelet van, az Gn.
feltételes kifejezés. Példaul: (a>b) ? a: b értcke a, haa>bésb

maskiilonben.
operator: (a kovetkezdk egyike!)
[1().>++--&*+-~!sizeof /| % <<>><><=>=== ==/ | && || ?: *= /= +=
= Y%= <<=>>=&="=|=,

A kifejezés operatorok, operandusok (és elvalasztd-jelek) sorozata,
mely az alabbi tevékenységek valamilyen kombinacidjat valositja meg:

o FErtéket szamit ki.
¢ Objektumot vagy fliggvényt ér el.
e Mellékhatast general.

A kifejezésbeli operandusokat elsddleges kifejezésnek nevezik.

elsédleges-kifejezes:
azonosito
konstans
karakterlanc
(kifejezes)
kifejezés:
hozzarendelés-kifejezés
kifejezés, hozzarendelés-kifejezés
A konstansokat, a karakterlincot targyaltuk a TIPUSOK ES KONS-
TANSOK szakaszban, a hozzdrendelés-kifejezést definialni fogjuk a hoz-
zarendelés operatoroknal. Az azonosito lehet barmilyen egész vagy lebe-
gbépontos tipusu. Lehet enum, tomb, mutato, struktira, unid, vagy fiigg-
vény tipusu. Lehet tehat:

e valtoz6 azonositd beleértve az indexeld operatort is, azaz az azono-
sito[kifejezés]-t is, és az unio, ill. a strukturatagokat, vagy
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e fliggvényhivas, azaz azonosito a fliggvényhivas operatorral ( azono-
sito() ), melynek tipusa mindig a fiiggvény altal visszaadott érték ti-
pusa lesz.

¢ Osszesitve: az azonositénak balértéknek vagy fiiggvényhivasnak
kell lennie.

A kifejezés kiértékelése bizonyos
e konverzios,
e csoportosito,
e asszociativ és
e prioritasi (precedencia)
szabalyokat kovet, mely fligg
e a hasznalt operatoroktol,
e a () parok jelenlététdl és
e az operandusok adattipusatol.
A kifejezések kiilonfélék lehetnek:
e clsddleges kifejezés (primary),
o utotag kifejezés (postfix),
e cgyoperandusos kifejezés (unary),
o clotag kifejezés (cast),
e hozzarendelés kifejezés stb.

s Figyeljik meg, hogy a kifejezések elnevezése - az elsddleges kife-
jezéstdl eltekintve - a vele hasznalatos operatorok szerint torténik!

utotag-kifejezés:
elsodleges-kifejezés
utotag-kifejezés|kifejezes)
utotag-kifejezés(<kifejezeslista>)
utotag-kifejezés.azonosito
utotag-kifejezés->azonosito
utotag-kifejezés++
utotag-kifejezés—

kifejezéslista:
hozzarendelés-kifejezes
kifejezéslista , hozzarendelés-kifejezés
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egyoperandusos-kifejezés:
utotag-kifejezés
++ egyoperandusos-kifejezés
-- egyoperandusos-kifejezés
egyoperandusos-operator elotag-kifejezés
sizeof(egyoperandusos-kifejezes)
sizeof(tipusnév)

egyoperandusos-operator: ( a kovetkezok egyike!)
&*+-~1

elotag-kifejezeés:
egyoperandusos-kifejezés
(tipusnév) eldtag-kifejezés

tipusnév:
tipusspecifikator-lista<absztrakt-deklarator>

absztrakt-deklarator:
mutato
<mutato><direkt-absztrakt-deklarator>

direkt-absztrakt-deklarator:
(absztrakt-deklardtor)
<direkt-absztrakt-deklarator>[ <konstans-kifejezés>|
<direkt-absztrakt-deklarator>(<paraméter-tipus-lista>)
A tipusnév az adattipus tipusneve. Szintaktikailag az adott tipusu objek-
tum olyan deklaracidja, melybdl hidnyzik az objektum neve.

A hozzarendelés-kifejezest, melyrdl most csak annyit jegyziink meg,
hogy nem balérték, majd a hozzarendelési miiveleteknél ismertet;jiik!

5.1 Aritmetikai miveletek (+, -, *, / és %)

Koziilik a legmagasabb prioritasi szinten az egyoperandusos, jobbrol
balra kot6 eldjel operatorok vannak. Létezik a

- eldtag-kifejezés
¢s a szimmetria kedvéért a
+ eldtag-kifejezés.

Az elojel operatort kovetd eldtag kifejezésnek aritmetikai tipusunak kell
lennie, s az eredmény az operandus értéke (+), ill. annak -1-szerese (-). A
+ miivelet egész operandusat egész—eldléptetésnek (integral promotion)
veti ald a fordito, s igy az eredmény tipusa az egész—eldléptetés végrehaj-
tasa utan képzett tipus. A — miiveletet megeldzheti implicit tipuskonver-
zi0, ¢és egész operandus esetén az eredmény az operandus értékének kettes
komplemense.

a~ Az egész—elbléptetéssel az implicit tipuskonverzio kapcsan rogton
foglalkozunk!
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A tobbi aritmetikai operator mind kétoperandusos, melyek koziil a szor-
zas (*), az osztds (/) és a modulus (%) magasabb prioritasi szinten van,
mint az dsszeadas (+) és a kivonds (-). A szorzast, az osztast és a modu-
lust multiplikativ operatoroknak, az 6sszeadast és a kivonast additiv ope-
ratoroknak is szokas nevezni.

5.1.1 Multiplikativ operatorok (*,/ és %)

multiplikativ-kifejezes.:
elotag-kifejezés
multiplikativ-kifejezés * elotag-kifejezés
multiplikativ-kifejezés | elétag-kifejezés
multiplikativ-kifejezés % eldtag-kifejezés

Nézziik a miiveletek pontos szabdlyait!

A multiplikativ operatorok mind balrél jobbra csoportositanak.

Mindhérom operator operandusainak aritmetikai tipustiaknak kell
lenniiik. A % operator operandusai rdadasul csak egész tipusuak le-
hetnek.

Ha az operandusok kiilonb6z6 aritmetikai tipustiak, akkor a miivelet
elvégzése eldtt implicit konverziot hajt végre a forditd. Az ered-
mény tipusa ilyenkor a konvertalt tipus. Miutan a konverzionak nin-
csenek tal vagy alulcsordulasi feltételei, értékvesztés kovetkezhet
be, ha az eredmény nem fér el a konverzid utani tipusban.

A/ és a % masodik operandusa nem lehet zérusértékii, mert ez for-
ditasi vagy futasidejii hibdhoz vezet.

Ha a / és a % mindkét operandusa egész, de a hanyados nem lenne
az, akkor:

e Ha a két operandus - mondjuk op! és op2 - értéke azonos eldjell
vagy unsigned, akkor az op//op2 hanyados az a legnagyobb egész,
ami kisebb, mint az igazi hanyados és az op1%op2 osztasi maradék
opl eldjelét 6rokli meg:

oo

2 - 1

3/ 2 -1 3
(-3) % (-2) = -1

(-3) / (-2) > 1

e Haopl és op? ellenkezd eldjelii, akkor az op1/op2 hanyados az a
legkisebb egész, ami nagyobb az igazi hanyadosndl. Az opl%op2
osztasi maradék most is op! eldjelét 6rokli meg:

(-3) / 2 » -1 (-3) $ 2 - -1
3/ (-2) > -1 3% (-2) > 1
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Készitslink programot, ami beolvas egy négyjegyll évszamot, és eldonti
rola, hogy szokéév—e, vagy sem!

A Gergely—naptar szerint szokéév minden, néggyel maradék nélkiil
oszthat6 év. Nem szokoév a kerek évszazad, de a 400—zal maradék nélkiil
oszthatok mégis azok.

1. Olvassunk be a szabvany bemenetrdl egy maximalisan négy karak-
teres sort!

2. Ha a bejott karakterlanc hossza nem pontosan négy, akkor kérjiik be
ujra!

3. Ellendrizziik le, hogy a karakterlanc minden pozicidja numerikus—e!
Ha nem, Gjra bekérendd.

frjunk int nume(char s[]) fiiggvényt, mely 1—et (igazat) ad vissza, ha a
paraméter karakterlanc tiszta numerikus, €s zérust (hamisat), ha nem!

int nume (char s[]) {
int 1i;
for(i=0; s[i]; ++i) 1f(s[i]<’0’||s[i]>"9’) return O;

return 1; }

4. At kéne konvertalni a numerikus karakterlancot fixpontos belsdab-
razolasu egéssz¢ (int n—né)! A modszer a kdvetkezo:

n=(s[0]-"0")*1000+(s[1]-"0")*100+(s[2]-"0")*10+
(s[3]1-70");

Ezt ugye ciklusban, ahol i és n zérustdl indul, és i egyesével haladva
végigjarja a numerikus karakterlancot, igy kéne csinalni:

n=n*10+(s[1i]-"0");

frjunk int atoi(char s[]) fiiggvényt, mely megvaldsitja ezt a konverziot,
s n lesz a visszaadott értéke! Az atalakitast végezze az els6 nem konver-
talhat6 karakterig! Engedjiik meg, hogy a numerikus karakterlanc elején
fehér karakterek és eldjel is lehessen! Ha az eldjelet elhagyjak, akkor le-
gyen a szam pozitiv!

int atoi(char s[]){
int i=0, n=0;
int elojel=1; /* Alapértelmezés: pozitiv. */
/* A karakterlanc eleji fehér karakterek atlépése: */
while(s[i]l==" ' ||s[i]=="\n’||s[i]l=="\t") ++i;
/* El&jel: */
if(s[i]=="+"||s[i]=="-") if(s[i++]=="'-') elojel=-1;

/* Konverzid: */
for(;s[i]>="'0"&&s[1]<="9"';++1i) n=10*n+s[i]-'0";
return (elojel*n); }
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Megemlitendd, hogy pontosan ilyen prototipust, nevii és funkcioji
fliggvény létezik a szabvany konyvtarban is, de bekapcsolandd hozzéd a
szabvanyos STDLIB.H fejfajl. A konyvtarban van atol rutin, mely long—
ga, és van atof, mely double—1¢ alakitja numerikus karakterldnc paramé-
terét.

& Johet a program, de helysziike miatt a fiiggvények definicidit nem
ismételjiik meg!

/* PELDAl4.C: A négyjegyd évszam szok&év-e? */

#include <stdio.h>

#define MAX 80
int getline(char s[], int n);

int nume (char s[]);
int atoi(char s[]):;
void main (void) {
int ev = 0; /* Elfogadhatatlan értékrdl indul. */
char s[MAX+1]; /* Az input puffer. */
printf ("A négyjegyld évszam szdkSév-e?\n");
while (ev<1000 || ev>9999) {
printf ("Adjon meg egy évszamot!\n");
if (getline (s, 4)==4&&nume (s)) ev=atoi(s);
else printf (”“Formailag hibads bemenet!\n”); }

if (ev%4==0&&ev%100!=0] |ev%400==0)
printf ("%$4d szok&év.\n", ev);
else printf ("%4d nem szdoké&év.\n", ev); }

Megoldandé feladatok:

Készitsen szamot leird karakterlancok formai ellendrzését végzo fiigg-
vényeket az atoi alapjan, melyek helyes esetben 1—et (igaz) adnak vissza,
¢s a hibat zérussal (hamis) jelzik! A lanc eleji fehér karaktereket at kell
Iépni. A szdm végét a karakterlanc vége, vagy 0jabb fehér karakter kovet-
kezése mutatja.

o Az int egesze(char s[]) a decimalis egész konstans irasszabalyat el-
lendrzi a paraméter karaktertombon.

e Az int hexae(char s[]) megvizsgalja, hogy paramétere hexadecima-
lis szdm—e.

e Az int ell210e(char s[]) teszteli, hogy s 2 és 10 kozotti alapu szam—
e. A szamrendszer alapjat forditasi idoben valtoztatni (#define) le-
het!

e Az int ellae(char s[], int alap) ugyanazt teszi, mint az ell210e, de a
2 és 10 kozotti alapot futasi idében paraméterként kapja meg.
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o Az int ella36e(char s[], int alap) egyezik ellae—vel, de az alap 2 ¢s
36 kozotti lehet.

& A tiznél nagyobb alapu szdmrendszerek esetében a szamjegyeket az
angol abécé betliivel jeloljik rendre, vagyis 10=A, 11=B stb. A 36—os
korlatozas ebbdl fakad.

Készitsen konverzios fiiggvényeket is a leellendrzott karakterlancokra
az atoi mintajara, és a konvertalt érték legyen a rutinok visszatérési érté-
ke!

¢ A double atofix(char s[]) az eldjeles, legfeljebb egész és tort rész-
bdl allo valds értéket alakitja double—I1é.

¢ A long atoh(char s[]) hexadecimalis karakterlancot alakit egésszé.

e A long ato36(char s[], int alap) a legfeljebb 36 alapu szamrend-
szerbeli lancot konvertalja egéssz¢.

5.1.2 Additiv operatorok (+ és -)
additiv-kifejezés:
multiplikativ-kifejezés
additiv-kifejezés + multiplikativ-kifejezés
additiv-kifejezés - multiplikativ-kifejezés
Az additiv operatorok csoportositdsa is balrol jobbra torténik. Operan-
dusaik az aritmetikai értékeken tul mutatok is lehetnek.

¢~ A mutatdaritmetikat majd a mutatok kapcsan ismertetjiik!

Aritmetikai operandusok esetén az eredmény a két operandus értékének
Osszege (+), ill. kiilonbsége (—). Egész vagy lebegdpontos operanduson a
mivelet implicit tipuskonverzidt is végezhet, ha sziikséges. Ilyenkor az
eredmény tipusa a konvertalt tipus. Miutdn a konverzidnak nincsenek tal
vagy alulcsordulasi feltételei, értékvesztés kovetkezhet be, ha az ered-
mény nem fér el a konverzid utani tipusban.

5.1.3 Matematikai fiiggvények

A matematikai fliggvények nem részei a C nyelvnek. Nyilvanvalo vi-
szont, hogy kifejezések képzésekor sziikség lehet rajuk. A C filozofiaja
szerint a matematikai fliggvények csaladjat is a szabvany konyvtarban
kell elhelyezni, mint ahogyan a szabvany bemenet és kimenet kezelését
végzd rutinokat.

Az ANSI szabvany pontosan rogziti ezeket a konyvtari funkciokat, igy
barmilyen szabvanyos C fordité és operacids rendszer szdmara kompatibi-
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lis formaban létezniiik kell. Magyaran: azok a programok, melyek az ope-
racids rendszerrel valo kapcsolatukat a szabvany konyvtdron at valositjak
meg, minden valtoztatas nélkiil atvihetok az egyik szamitogéprol a masik-
ra, az egyik operacids rendszerbdl a masikba. Ezek az igy nevezett
portabilis programok.

A szabvany konyvtar fliggvényeit, tipusait és makroit szabvanyos fejfa;j-
lokban deklaraltak. Ezek koziil néhannyal mar taldlkoztunk, masokkal
meg még nem:

ASSERT.H CTYPE.H ERRNO.H FLOAT.H ISO646.H
LIMITS.H LOCALE.H MATH.H SETJMP.H SIGNAL.H
STDARG.H STDDEF.H STDIO.H STDLIB.H STRING.H
TIME.H WCHAR.H WCTYPE.H

A matematikai fliggvények prototipusai a MATH.H fejfajlban helyez-
kednek el, igy hasznalatuk el6tt ez a fejfajl bekapcsolando!

#include <math.h>

¢~ Nem kivanjuk felsorolni és részletezni az Osszes fejfajlt, az 6sszes
fliggvényt, csak néhany fontosabbat emlitiink meg koziiliik. Az olvasotol
azonban elvarjuk, hogy a programfejlesztd rendszere segitségébdl a to-
vabbi fejfajlokrol és rutinokrol is tajékozodjék.

A matematikai fiiggvények double értéket szolgaltatnak, s néhany kivé-
teltdl eltekintve, paramétereik is double tipusuak. A matematikabol isme-
retes korlatozasok természetesen érvényben maradnak rajuk. A trigono-
metrikus fiiggvények paramétere, ill. inverzeik visszaadott értéke radian-
ban értendo.

Néhanyat felsorolunk a teljesség igénye nélkiil!

sin(x) X szinusza.

cos(x) x koszinusza.

tan(x) X tangense.

asin(x) —1<=x<=1 arkusz szinusza. Az értékkészlet: [-9/2, /2].
acos(x) —1<=x<=1 arkusz koszinusza. Az értékkészlet: [0, ].

atan(x) x arkusz tangense. Az értékkészlet: [-9/2, §/2].

exp(x) Az e exponencialis fliggvény.

log(x) x>0 természetes alapu logaritmusa. (In(x)).
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log10(x) x>0 tizes alapt logaritmusa. (Ig(x)).

pow(x, y) |Az x” hatvanyfiiggvény. Hiba, ha x=0 és y<=0, ill. ha x<0
és y értéke nem egész.

sqrt(x) x>=0 négyzetgyoke.

floor(x) Az x—n¢él nem nagyobb, legnagyobb egész szam.

fabs(x) Az x abszolut értéke.

fmod(x, y) |y!=0 estén x/y osztas lebegdpontos maradéka, mely x—szel
egyezo eldjeld.

A szabvany konyvtari fliggvények, igy a matematikaiak is, a hibat ugy
jelzik, hogy valamilyen specialis értéket (HUGE VAL, zérus stb.) adnak
vissza, ¢és beallitjadk a UNIX—t6l 6rokolt, globalis

extern int errno;

(hibaszam) valtozot a hiba kodjara. A hibakodok az ERRNO.H fejfajlban
definialt, egész, nem zérusértékii szimbolikus allandok. A HUGE_VAL a
legnagyobb, pozitiv, még abrazolhatd double érték.

A matematikai rutinok az értelmezési tartomany hibat EDOM értéki
errno—val, és a forditotol is fiiggd fliggvény visszatérési értékkel jelzik.
Ertékkészlet probléma esetén az errno ERANGE. A fiiggvény visszaté-
rési érték tulcsordulaskor eléjel helyes HUGE VAL, ill. alulcsordulaskor
z€rus.

&~ Az értelmezési tartomany hiba akkor fordul eld, ha a fiiggvény ak-
tualis paraméterének értéke nincs benn az értelmezési tartoméanyban. Er-
tékkészlet hiba egyértelmiien az, ha az eredmény nem abrazolhat6 double
értékként.

Példaul az sqrt(—1.) hatasara az errno EDOM, és a visszakapott érték
negativ HUGE_VAL.
Megoldandé feladatok:
Készitendd a kozépiskolas fiiggvénytablazatok mintdjara lapozhatdan:
e cgy logaritmustéabla és
e cgy szinusztabla.
5.2 Relacié operatorok ( >, >=, <, <=, == és |=)

A relacio operatorok prioritasa - eltekintve az egyoperandusos miivele-
tektdl - az aritmetikai és a logikai operatorok kozott helyezkedik el. A
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relacié operatorok két prioritasi szintet képeznek, ahol az ,,igazi” relaciok
(>, >=, < és <=) prioritdsa magasabb az egyenldségi relaciokéndl (== és
I=). Az Gsszes relacid az elsé operandus értékét hasonlitja a masodikéhoz,
¢s a relacid érvényességét vizsgalja. Az eredmény logikai érték (int tipu-
su), mely 1, ha a relaci6 igaz és 0, ha nem. A definiciok:
relacios-kifejezes:
eltolas-kifejezés
reldacios-kifejezés < eltolas-kifejezés
reldacios-kifejezés > eltolas-kifejezés
reldcios-kifejezés <= eltolas-kifejezés
reldcios-kifejezés >= eltolas-kifejezés
egyenloségi-kifejezés:
reldacios-kifejezés
egyenloségi-kifejezés == reldcios-kifejezés
egyenldségi-kifejezés = relacios-kifejezés

&~ Az eltolas-kifejezést a bitenkénti eltolds operatoroknal definialjuk!

A relacidk operandusai egész, lebegOpontos, vagy mutatd tipusuak. Az
operandusok tipusa kiilonbdzhet. Az operdtorok implicit tipuskonverziot
is végrehajthatnak aritmetikai operandusaikon a miivelet elvégzése elott.

&~ Ne feled;jiik, hogy a
kifejezés != 0
relacié mindig rovidithetd
kifejezés
modon, mert a nyelvben a nem zérus érték logikai igaznak mindsiil.

s Példaként tekintsiikk meg Gjra a kordbbi szakaszokban ismertetett
atoi és getline fiiggvényeket!

5.3 Logikai miveletek (!, && és ||)

Koziliik a legmagasabb prioritdsi szinten az egyoperandusos, jobbrol
balra kotd, logikai nem operator van, melynek alakja:

! elotag-kifejezes

, ahol az eldtag-kifejezés operandusnak egész, lebegdpontos, vagy mutatd
tipusunak kell lennie. Az eredmény mindenképpen int tipusu, s az
operandus logikai negacidja. Az eredmény 0, ha az operandus értéke nem
zérus, ill. 1, ha az operandus értéke zérus. Ez utébbi mondatrész biztosit-
ja, hogy a

kifejezés ==

mindenkor roviditheto
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! kifejezés

modon. Példaul a multiplikativ operatoroknal ismertetett program részlet
if( ev¥dd == 0 && ev$100 != 0 || ev%400 == 0)

utasitasa igy roviditheto:

if (! (ev34) && ev3100 || ! (ev$400))

Két kétoperandusos logikai miivelet van a nyelvben a logikai és (&&)
¢s a logikai vagy (||), melyek prioritdsa alacsonyabb a reldciokénal és a bit
szinti miiveleteknél. A logikai és prioritasa rdadasul magasabb, mint a
logikai vagy¢. Mindkét miivelet balrdl jobbra csoportosit. Egyik operator
sem hajt végre implicit tipuskonverzidt operandusain, ehelyett zérushoz
viszonyitva értékeli ki dket. Az eredmény int tipusu (1 - igaz és O - ha-
mis).

logikai-és-kifejezés:

vagy-kifejezes

logikai-és-kifejezés && vagy-kifejezés
logikai-vagy-kifejezés:

logikai-és-kifejezés

logikai-vagy-kifejezés || logikai-és-kifejezés

crer

A K1&&K?2 kifejezés eredménye igaz (1), ha K/ és K2 egyike sem zé-
rus. A KI||K2 kifejezés igaz (1), ha K/ és K2 valamelyike is nem zérus.
Maskiilonben K/&&K?2 ¢és K1||K2 eredménye hamis (0).

& Mindkét operator esetében garantalt a balrol jobbra torténd végre-
hajtas. Eloszor K/—et értékeli ki a forditd az esetleges 0sszes mellékhata-
saval egyiitt, de:

o KI&&K?2 esetén, ha K1 zérus, az eredmény hamis (0), és K2 kiérté-
kelése nem torténik meg.

o KI||K2 kifejezésnél, ha K/ nem zérus, az eredmény igaz (1) lesz, és
K2 kiértékelése itt sem zajlik le.

& Ha valami elébbre vald, vagy mindenképp szeretnénk, hogy
megtorténjen, akkor azt a bal oldali operandusba kell beépiteni. Példaul a
PELDA10.C-ben megirt getline for ciklusanak feltétele nem véletleniil

i<n && (c=getchar())!=EOF && c!='\n’
sorrendll, hisz eldszor azt kell biztositani, hogy a paraméter karaktertom-

bot ne irhassa tul a fliggvény. Ez nem keriilhet hatrébb a kifejezésben.
Aztan a kovetkezo karaktert elobb be kell olvasni a bemenetrdl, de min-



C programnyelv 87

mindennek vége van fajlvég esetén. Itt sincs értelme a felcserélésnek,
mert felesleges vizsgélgatni a fajlvéget, hogy soremelés—e. A relaciok
kozti ¢és miiveletek miatt latszik, hogy balrdl jobbra torténik az
operandusok kiértékelése, és ha ekdzben az egyik hamis lesz, teljesen
felesleges lenne tovabbfolytatni a kiértékelést.

5.4 Implicit tipuskonverzi6 és egész—elbléptetés

Ha kétoperandusos (példaul aritmetikai) miiveleteknél kiilonbozik a két
operandus tipusa, akkor a miivelet elvégzése eldtt a forditd belsd konver-
ziot (4talakitast) hajt végre. Altalaban a pontosabb operandus tipusara
konvertalja a masikat. A kétoperandusos miivelet eredményének tipusa a
konvertalt tipus lesz. Ezt a fajta konverziot szabvanyosnak, szokdsosnak
is nevezik. A szabalyok nem prioritasi sorrendben a kovetkezok:

1. Ha az egyik operandus tipusa long double, akkor a masikat is long
double tipusuva konvertélja a fordito.

2. Ha az el6z6 pont nem teljesedik, s az egyik operandus double, ak-
kor a masik is az lesz.

3. Ha az el6z0 két feltétel egyike sem valosul meg, €és az egyik operan-
dus float, akkor a masikat is azza konvertalja a fordito.

4. Ha az el6z6 harom feltétel egyike sem teljesiil (egyik operandus
sem lebegdpontos!), akkor egész—eldléptetést hajt végre a forditd az
operandusok értékén, ha sziikséges, és aztan:

e Ha az egyik operandus unsigned long, akkor a masik is azza alakul.

e Ha az el6z6 pont nem teljesiil, és az egyik operandus long, a masik
pedig unsigned int, akkor mindkét operandus értékét long, vagy
unsigned long tipustivd konvertdlja a fordit6. Ha az unsigned int
teljes értéktartomanya abrazolhatdo long—ként, akkor a valasztas
long, maskiilonben pedig unsigned long.

¢ Ha az int 16, s a long 32 bites, akkor —1L<1U. Hisz az elmondottak
szerint az unsigned int long—ga alakul, s —1L<IL. Ha az int 32 bites,
akkor —1L>1UL, mert a —1L 111111111111 11111111111111111111,
binarisan, unsigned long—ga alakitva ugyanez marad, és ez sokkal na-
gyobb 00000000000000000000000000000001,—nél.

e Ha az el6z0 pontok nem teljesiilnek, ¢s az egyik operandus long,
akkor a masik is az lesz.

e Ha nem teljesiilnek az el6z0 pontok, és az egyik operandus
unsigned int, akkor a masik is azza alakul.
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e Ha az el6z6 pontok nem teljesiilnek, akkor minkét operandus int az
érvénybe Iépett az egész—eldléptetés (integral promotion) miatt. A
signed vagy unsigned char, short int, vagy bitmezd objektumok,
ill. az enum tipusuak hasznalhatok kifejezésben ott, ahol benniik
egész allhat. Ha az eredeti tipus minden lehetséges értékét int képes
reprezentalni, akkor az értéket int tipusiva konvertalja a fordito,
maskiilonben unsigned int-t¢. Az egész—eldléptetési folyamat ga-
rantdlja, hogy a konverzid eldtti és utani érték ugyanaz marad. A
konvertalt érték unsigned eredeti tipusbol 0X00 feltoltéssel, signed
eredeti tipusbol viszont eldjel kiterjesztéssel késziil a felsé bajtokba.

Tipus Konvertal- Moédszer
va
char int Az alapértelmezett char tipustdl fliiggd-

en eldjel kiterjesztés van (signed) vagy
0XO00 keriil a magasabb helyiértékii

bajt(ok)ba (unsigned).
unsigned char int A fels6 bajt(ok) 0X00 feltoltésiek.
signed char int Elgjel kiterjesztés van a felsd bajt(ok)-
ba.
short int int Ugyanaz az érték eldjel kiterjesztéssel.

unsigned short | unsigned int | Ugyanaz az érték 0X00 feltdltéssel.

enum int Ugyanaz az érték.

12. abra: Egész—eldléptetés

& Ne feledjiik azonban el, hogy a konverzié mindig fiiggvényhivast
jelent (gépidd!), azaz sziikségteleniil ne alkalmazzuk! Csak ,.értelmes”
tipuskonverzidkat valdsit meg a fordito. Példaul az f + i 6sszeadas végre-
hajtasa elott - feltéve, hogy f float és i int tipust - i értéke (és nem i ma-
ga!) float-ta alakul.

Az ,értelmetlen” lebeg6pontos kifejezés indexben még csak megvaldsul
ugy, hogy a kifejezés értéke tort részét levagja a forditd

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

int t[] = {2I3I4I5I6’7};
float f=1.75;
printf ("$d\n",t[£f]); }

, azaz 3 lesz az eredmény.
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& Numerikus karakterlanc azonban sohasem alakul automatikusan a-
ritmetikai értékké. Ehhez valamilyen konverzios fiiggvényt kell hasznélni.
Az STDLIB.H-beli atoi-r6l, atol-rol és atof-rol volt mar szo!

5.5 Tipusmoédositd szerkezet

Az implicit (szokésos, szabvanyos stb.) konverzidkon til magunk is ki-
kényszerithetiink (explicit) tipuskonverziot a

(tipusnév) elétag-kifejezés

alaka, a BEVEZETES ES ALAPISMERETEK szakaszban megismert
tipusmodositd szerkezet alkalmazasaval. Latjuk, hogy a tipusmddositd
szerkezet egyoperandusos, s ez altal magas prioritdsu miivelet. A defini-
cioban a tipusnév a céltipus, és az elotag-kifejezés értékét erre a tipusra
kell konvertalni. Az eldtag-kifejezést ugy konvertdlja a forditd, mintha az
értéket egy tipusnév tipusu valtozd venné fel. Az explicit tipuskonverzio
tehat a hozzarendelési konverzié szabélyait koveti. A legalis tipusmodosi-
tasok:

Céltipus Potencialis forrasok

egész barmilyen egész vagy lebegOpontos tipus, vagy mutato

lebegOpontos | barmilyen aritmetikai tipus

void barmilyen tipus

Példaként vegylik a matematikai fliggvények koziil a négyzetgyokot,
azaz:

#include <math.h>
double sqgrt (double x);

Programunkban van egy int tipusi n valtozo, akkor az n+26 pozitiv gyo-
két az

sgrt (double (n+26))
fliggvényhivéssal kaphatjuk meg.

& Barmilyen azonosito, vagy kifejezés tipusa modosithat6é veid—da. A
tipusmodositasnak alavetett azonosito, vagy kifejezés nem lehet azonban
void. A void fliggvény hivéasat példaul hidba tipusmodositjuk int-re, a
semmibdl nem lehet egészet csinalni.

é A void-da modositott kifejezés értéke nem képezheti hozzarendelés

targyat. Hasonldan az explicit tipusmodositas eredménye nem fogadhatd
el balértékként hozzarendelésben.
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Kifejezést csak olyan helyen modosithatunk void-da, ahol az értékére
nincs sziikség. Példaul nincs sziikség a bejové gombnyomasra:

printf (“A folytatédshoz Ussén Entert-t! ”); (void)getchar();

5.6 sizeof operator

A BEVEZETES ES ALAPISMERETEK szakaszbol ismert sizeof
egyoperandusos, jobbrol balra kotd, magas prioritdsu miivelet, mely min-
dig az operandusa tarolasdhoz sziikséges memoria mennyiségét
szolgéltatja bajtban. Az eredmény size t tipusi egész érték. Az
STDDEF.H fejfajlban megtekintve a tipust tobbnyire azt latjuk, hogy

u%}g%gi%ft tipus értelmezése forditotol fiigg tulajdonképpen!
Két kiilonb6z6 alakja van az operatornak:

sizeof(egyoperandusos-kifejezes)

sizeof(tipusnév)
sizeof(egyoperandusos-kifejezés) esetén az egyoperandusos kifejezés ti-
pusat a fordito a kifejezés kiértékelése nélkiil hatarozza meg, azaz ha az
operandus tdmbazonositd, az egész tomb bajtokban mért helyfoglaldsahoz
jutunk. Példaul a tomb tomb elemszama a kdvetkezd konstrukcidval alla-
pithaté meg:
sizeof (tomb) / sizeof (tomb[0])

& A sizeof nem hasznalhat6 fiiggvényre, vagy nem teljes tipusu kife-
jezésre, ilyen tipusok zardjelbe tett nevére, vagy olyan balértékre, mely
bitmezd objektumot jeldl ki.

&~ A sizeof azonban batran alkalmazhat6 eléfeldolgozo direktivakban
is!

#define MERET sizeof (int)*3

5.7 Inkrementalas (++), dekrementalas (--) és mellékhatas
Ezek az operatorok mind egyoperandusosak, s ezért magas prioritastuak.
Mindkét operator 1étezik utdtag
utotag-kifejezés++
utotag-kifejezés--
¢s elétag miiveletként:
++ egyoperandusos-kifejezés

-- egyoperandusos-kifejezés
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Az inkrementalé ¢és dekrementald kifejezésben az utotag- vagy az
egyoperandusos-kifejezésnek skalar (aritmetikai vagy mutatd) tipustinak
¢s modosithato balértéknek kell lenniiik, de az eredmény nem balérték.

Az inkrementalasnal (++) a balérték eggyel nagyobb, dekrementalasnal
(--) viszont eggyel kisebb lesz. Eldtag operatornal a ,.konstrukcio” értéke
egyezik az 1j balértékkel, mig utdtag operdtorndl a , konstrukcio” értéke
az inkrementalds vagy dekrementalds végrehajtasa eldtti érték. Az ered-
mény tipusat az operandus tipusa hatdrozza meg. Példaul:

int x, 1 =3, j =4, n=05;

X = n++; /* x == 5 és n == 6 */
X = ++n; /* x == 7 és n == 7 */
x=--(n-3J+ 1 +6); /* x == 11 */

A kifejezés produkalhat
e balértéket,
e jobbértéket vagy

e nem szolgaltat értéket.

_A kifejezesnek ezen kiviil lehet mellekhatasa is. Példaul a TiPUSOK
ES KONSTANSOK szakaszban megirt strcopy zar6 soraban

while (cél[i++]=forrés[i])

a hozzarendelés mellékhatdsaként az i végrehajtas utani értéke is eggyel
nagyobb lesz. A mellékhatast a kifejezés kiértékelése okozza, s akkor
kovetkezik be, ha megvaltozik egy valtozd értéke. Minden hozzarendelés
operatornak van mellékhatasa. Lattuk, hogy a balértékre alkalmazott ink-
rementalasi és dekrementaldsi miiveletnek is van. Fiiggvényhivésnak is
lehet azonban mellékhatasa, ha globalis hataskorti objektum értékét val-
toztatja meg.

frjuk meg a void chdel(char s[], int ¢)—t, mely sajat helyen torli a benne
eléforduld c karaktereket az s karakterlancbol!

Itt is masolni kell a forrasbol a célba bajtroél-bajtra haladva, de a ¢ érté-
kii karaktereket ki kell ebbdl hagyni. Két indexre van sziikség. Az egyik
az i, mely végigjarja a forrast. A masik a j, mely a célban mindig a kovet-
kez6 szabad helyet éri el. A nem c értékii karaktert a kovetkezd szabad
helyre kell masolni, s a célbeli indexnek az ezutdn kdvetkezd szabad hely-
re kell mutatnia.

void chdel (char s[], int c){
int i, 3
for (i=j=0; s[i]; ++1i) 1if(s[i] != c) s[j++t] = s[i];
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5.8 Bit szintii operatorok ( ~, <<, >>, &, * és|)
& A bit szintii operatorok csak signed és unsigned egész tipusu ada-
tokra: char, short, int és long hasznalhatok.

Legmagasabb prioritasi szinten az egyoperandusos, jobbrol balra k&t
egyes komplemens operator (~) van, melynek definicioja:

~ eldtag-kifejezés
Az operator elobb végrehajtja az egész—eldléptetést, ha sziikséges. Az
eredmény tipusa az operandus konverzi6 utani tipusa. Az eredmény maga
a bit szintli egyes komplemens, azaz ahol az operandus bit 1 volt, ott az
eredmény bit 0 lesz, és ahol az operandus bit 0 volt, ott az eredmény bit 1
lesz. Feltéve, hogy az egész—eldléptetés 16 bites, és hogy:

unsigned short x = 0XF872, /* 1111100001110010 */
maszk = OXFOFO; /* 1111000011110000 */

, akkor a ~x 00000111100011015, és a ~maszk 0000111100001111,.

A balrdl jobbra csoportositd eltolas operatorok (<< és >>) prioritasa
alacsonyabb az aritmetikai miiveletekénél, de magasabb, mint a relacio
operatoroké. Az eltolas operatorok elsé operandusuk értékét balra (<<)
vagy jobbra (>>) toljdk annyi bitpozicioval, mint amennyit a masodik
operandus meghataroz. A definici6 a kovetkezd:

eltolas-kifejezés:

additiv-kifejezés
eltolas-kifejezés << additiv-kifejezés
eltolas-kifejezés >> additiv-kifejezés

A KI<<K2 és a KI>>K?2 kifejezések esetében minkét operandus egész
tipusu kell, legyen. Az operatorok egész—eldléptetést is megvaldsithatnak.
Az eredmény tipusat K/ konvertalt tipusa hatarozza meg. Ha K2 negativ
vagy értéke nem kisebb K/ bitszélességénél, akkor az eltoldsi miivelet
eredménye hatarozatlan.

& Miutan a C-ben nincs egész alul vagy talcsordulas, a miiveletek ér-
tékvesztést is okozhatnak, ha az eltolt eredmény nem fér el az elsé ope-
randus konvertalt tipusaban.

A KI<<K2 balra tolja K1 értékét K2 bitpozicidval ugy, hogy jobbrol 0
bitek jénnek be. K/ talcsordulas nélkiili balra tolasa ekvivalens K/7*2%°—
vel. Ilyen értelemben aztan az eltolas aritmetikai miiveletnek is tekinthetd.
Ez a gondolatsor igaz persze az Osszes bit szintli miiveletre is! Ha K/ va-
lamilyen signed tipus, akkor az eltolas eredménye csak ,,gonddal” szem-
1¢lhetd az eldjel bit esetleges kitoldsa miatt.
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A KI>>K2 muvelet K1 értékét K2 bitpozicioval tolja jobbra. Ha K/ va-
lamilyen unsigned tipust, akkor balrél 0 bitek jonnek be. Ha K/ signed,
akkor az operator az eldjel bitet sokszorozza. unsigned, nem negativ K/
esetén a jobbra tolas K1/2%° hanyados egész részeként is interpretalhato.

Folytatva az egyes komplemensképzésnél megkezdett példat, az x<<2
1110000111001000,, ill. a maszk>>5 0000011110000111,.

A bit szintl logikai operatorok prioritasuk csokkend sorrendjében az és
(&), a kizard vagy ("), valamint a vagy (]). A tobbi miiveletre val6 tekin-
tettel prioritasuk magasabb a kétoperandusos logikai operatorokénal, de
alacsonyabb a relacidkénal. Lassuk a definiciot!

eés-kifejezés:

egyenldsegi-kifejezés
eés-kifejezés & egyenloségi-kifejezés
kizaro-vagy-kifejezés:
és-kifejezés
kizaro-vagy-kifejezés " és-kifejezés
vagy-kifejezes:
kizaro-vagy-kifejezés
vagy-kifejezés | kizaro-vagy-kifejezés
c Az egyenloségi-kifejezés definicidja a relacioknal megtalalhato!

Ha sziikséges, akkor a mivelet elvégzése el6tt a forditdé implicit tipus-
konverziot hajt végre az egész tipusu operandusok értékén. Az eredmény
tipusa az operandusok konverzid utani tipusa. A miivelet bitr6l-bitre valo-
sul meg az operandusok értékén, s egy bitre vonatkoztatva az eredmény
igy néz ki:

K1 K2 KI&K2 | KI"K2 | KI|K2
0 0 0 0 0

1 0 0 1 1

0 1 0 1 1

1 1 1 0 1

Befejezve az egyes komplemensnél megkezdett példat, az x/maszk ér-
téke 1111100011110010,. Allithatjuk, hogy az eredményben minden
olyan bit egy, ami a maszk—ban az volt. Az x"x eredménye biztosan tiszta
zérus. Az x&~maszk érteke 0000100000000010,. Megemlitjiik, hogy az

crer

kifejezés azokat a biteket bizonyosan torolte, ahol a maszk bit 1 volt.
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& Nem szabad 6sszekeverni a logikai vagy (||) és a bitenként vagy (|),
ill. a logikai és (&&) és a bit szintli és (&) miiveleteket! Feltéve, hogy két,
egész tipust valtozo értéke: a=2 és b=4, akkor az

a & b — 1 (igaz)
de az
a&b —> 0

Az ANSI szabvany szerint a bit szintli miiveletek signed egészeken
implementaciofiiggdk. A legtobb C forditd azonban signed egészeken
ugyanugy dolgozik, mint unsigned—eken. P¢éldaul short int-ben gondol-
kodva a —16 & 99 eredménye 96, mert:

1111111111110000&0000000001100011 -> 0000000001100000

A f4jl utols6 modositdsanak datumat és idejét egy-egy szoban, azaz C
nyelvi fogalmakkal: egy-egy unsigned short int-ben taroljuk. A két sz6
bitfelosztasa legyen a kdvetkezd:

datum év— 1980 hoénap nap

1d6 ora perc 2 masodperc
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A két sz6 azonositoja legyen datum ¢és ido! Tételezziik fel, hogy az id6
részeit az ora, a perc ¢s az mp unsigned short valtozokban taroljuk! Az
ugyanilyen unsigned short valtozok a datum részeire: ev, ho ¢és nap. Ak-
kor az oda—visszaalakitas a kdvetkezo:

/* Részeibd8l az 1d8 szd eldallitésa: */
ido = ora << 11 | perc << 5 | mp >> 1;
/* Az id8 szdébdl a részei: */

ora = ido >> 11;

perc = ido >> 5 & 0X3F;

mp = (ido & OX1F) << 1;

/* Részeibdl a datum sz6 eldallitésa: */
datum = ev - 1980 << 9 | ho << 5 | nap;
/* A datum szdbbdl a részei: */

ev = (datum >> 9) + 1980;

ho = datum >> 5 & OXF;

nap = datum & OX1F;

frjunk unsigned long invertal(unsigned long x, int p, int ) fiiggvényt
egy rovid kiprobaldé programmal, mely az x paramétere értékét a p.—ik
bitpoziciojatol n hosszban invertalja (az 1—eseket 0—kra, s a 0—kat 1—esek-
re cseréli)! A nem emlitett bitpoziciok értéke maradjon valtozatlan! Az
invertalt eredmény a fliggvény visszatérési értéke.
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«— n —

31 29 27 25 23 21Tpl19 17 15 13 11 9 7 5 3 10

Az é4bra x paramétert, a zérustol indulo, 20 értékii p bitpozicidt és az
n=5 bitszélességet szemlélteti.

Készitslink el6bb egy ugyancsak unsigned long maszkot, mely p pozi-
ciotol n szélességben l1—es biteket tartalmaz, és az ezen kiviili poziciok
mind nullak!

~0: 1111111111111111111111111111111

~0<<n: I1111111111111111111111111100000

~(~0<<n): 0000000000000000000000000011111
~(~0<<n)<<(p+l-n): 0000000000011111000000000000000

Ezutan x egyes komplemensébdl bitenkénti éssel kivagjuk a kérdéses in-
vertalt bitpozicidkat, azaz: ~x&maszk. Ezt aztdn bitenkénti vagy kapcso-
latba hozzuk az eredeti x egy olyan valtozataval, melyben kinullaztuk az
érdekes biteket, azaz: x&~maszk. Tehat:

/* PELDA15.C: Bitpozicidk invertdléasa. */
#include <stdio.h>
unsigned long invertal (unsigned long x, int p, int n){
unsigned long maszk=~ (~0<<n)<<(p+1-n);
return ~x&maszk|x&~maszk; }
void binaris (unsigned long x) {
unsigned long maszk;
for (maszk=0X80000000; maszk; maszk=maszk>>1)
if (maszké&x) putchar(’1’); else putchar(’0’); }
void main (void) {
unsigned long x=0X4C59E9FA;
int p=20, n=5;
printf ("Az eredeti értéket: ");
binaris (x);
printf ("\nEzt invertdljuk %d bitpozicidtdl %d ”
"bitszélességben.\n", p, n);
printf ("Az invertdlt érték: ");
binaris (invertal (x, p, n));
putchar (“\n’); }

s~ Vegyiik észre, hogy a binaris fiiggvény segitségével unsigned long
értéket jelentetiink meg bindrisan! A maszk valtozo6 31—es bitpozicigjatol
inditunk egy 1-est, s a ciklusmag végrehajtasa utan mindig eggyel jobbra
toljuk. A maszk és az érték bit szintli €s kapcsolata akkor szolgaltat nem
z€rust (igazat), ha a kérdéses bitpozicion az értékben 1 van.

Megoldandé feladatok:
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Készitse el a kovetkezd fiiggvényeket, és probalja is ki dket egy rovid
programmal!

e Az unsigned long getbits(unsigned long x, int p, int n) x értékét
szolgéltatja a p.—ik bitpoziciotol n bitszélességben.

e Az unsigned long rotl(unsigned long x) 1 bittel balra forgatja pa-
ramétere értékét. Tehat a 31. poziciorol kicsorgo bit lesz az ered-
mény 0. bitje.

e Az unsigned long rotr(unsigned long x) 1 bittel jobbra forgat.

e Az unsigned long tobbrotl(unsigned long x, int n) n bittel forgat
korbe balra.

e Az unsigned long tobbrotr(unsigned long x, int n) n bittel forgat
korbe jobbra.

5.9 Feltételes kifejezés ( ? :)

Ez a nyelvben az egyetlen harom operandusos miivelet, melynek priori-
tasa alacsonyabb a kétoperandusos logikai operatorokénal. A definicio:
feltételes-kifejezés:
logikai-vagy-kifejezés
logikai-vagy-kifejezés ? kifejezés : feltételes-kifejezés
kifejezés:
hozzarendelés-kifejezés
kifejezés , hozzarendelés-kifejezés
A logikai-vagy-kifejezésnek egész, lebegOpontos vagy mutato tipustunak
kell lennie, s kiértékelése zérushoz vald hasonlitasat jelenti:

e Ha logikai-vagy-kifejezés nem zérus, a kifejezést értékeli ki a fordi-
td. Ez azt jelenti, hogy a kifejezés kiértékelése csak akkor torténik
meg, ha a logikai-vagy-kifejezés igaz.

o Ha logikai-vagy-kifejezés zérus, a felteteles-kifejezést hatdrozza meg
a fordito, azaz a feltételes-kifejezés kiértékelése csak akkor torténik
meg, ha a logikai-vagy-kifejezés hamis.

& A logikai-vagy-kifejezést mindenképpen kiértékeli a kod, de a kife-
jezés és a feltételes-kifejezés kozill csak az egyik kiszamitasa torténik
meg.

A K17 K2 : K3 feltételes kifejezésben K1 értékétdl fiiggben K2—t vagy

K3—at értékeli ki a fordito. A konstrukcio eredményének tipusa ilyen ala-
pon K2 vagy K3 operandusok tipusatol fliigg a kvetkezOképp:
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¢ Ha mindkettd aritmetikai tipusu, akkor az esetleg sziikséges implicit
tipuskonverzid utan az eredmény tipusa a konvertalt tipus.

e Ha a két operandus ugyanolyan struktura, unio, vagy mutat6 tipust,
akkor az eredmény is a k6z0s tipusu.

e Ha mindkett6 void tipust, akkor az eredmény is az.

Példaul az

if(a>b ) z = a;
else z = b;

utasitas helyettesitheto a

z =a>b ?a: b;

feltételes kifejezéssel. Ha példaul egy int tipusi a tomb elsé N elemét
szeretnénk megjelentetni ugy, hogy egy sorba egymastol szokozzel elva-

lasztva 10 elem keriiljon, akkor ezt ,,tomor” kodot alkalmazva igy is meg-
tehetjiik:

for (1=0; i<N; ++1)
printf (”%$6d%c”, a[il, (i%10==9|| i==N-1) 2 '\n’: ' ’/);
Javitsunk ki néhany eddig megirt fliggvényt a feltételes kifejezés fel-
hasznalasaval!
e A PELDAI1S.C binaris fiiggvényében az
if (maszk&x) putchar(’1l’); else putchar(’'0’);
most igy is irhato:

putchar ((maszke&x)? "17: "07);

e A PELDAI14.C atoi rutinjaban az
if(slil=="+'||s[il=="~") if(s[i++]=="-") elojel=-1;
sor atirhatd a kovetkezore:
if(s[il=="+'|Is[i]=="-") elojel=(s[i++]=="-")2 -1: 1;
s~Mindkét példaban a feltételes kifejezés logikai-vagy-kifejezése koré
zardjelet tettiink. Lassuk azonban be, hogy erre semmi sziikség sincs, hisz
ennél alacsonyabb prioritasti miivelet mar csak ketté van: a hozzarendelés

¢s a vessz6 operator! A felesleges zardjel legfeljebb a jobban olvashato-
sagot biztositja.

5.10 Hozzarendelés operatorok

A jobbrol balra csoportositd hozzarendelés prioritdsa alacsonyabb, mint
a feltételes kifejezésé, s ennél alacsonyabb prioritdsu miivelet mar csak a
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vesszO operator. A miivelet a jobb oldali operandus értékét rendeli a bal
oldali operandushoz, melybdl kovetkezdleg a bal oldali operandusnak
modosithatd balértéknek kell lennie. A hozzarendelés kifejezés értéke
ugyan egyezik a bal oldali operandus hozzarendelés végrehajtasa utani
értékével, de nem balérték. A jobb oldali operandus értékét a forditd a bal
oldali operandus tipusdra konvertdlja a bal operandusba vald letarolés
el6tt a hozzarendelési konverzid szabalyai szerint. A bal oldali operandus
nem lehet tomb, fliggvény vagy konstans. Nem lehet természetesen nem
teljes (még nem teljesen deklaralt) tipusti sem. A definicio:

hozzarendelés-kifejezés:
feltételes-kifejezés
egyoperandusos-kifejezés hozzarendelés-operator hozzdarendelés-kifejzés
hozzarendelés-operator: ( a kovetkezdk egyike!)
=*=/=0=t= = &="= = <<=>>=
Van tehat egyszeri hozzarendelés operator (=) és vannak Osszetettek
vagy kombinéltak (ezek a tobbiek).

Foglalkozzunk elébb az egyszerii hozzarendeléssel!

A K1 = K2 kifejezésben K/-nek modosithatd balértéknek kell lennie. K2
értéke - esetlegesen a K/ tipusara tortént konverzié utan - feliilija a K/
altal kijelolt objektum értékét. Az egész ,.konstrukcid” értéke K2 értéke az
esetleg a K/ tipusara sziikségessé valt hozzarendelési konverzi6 végrehaj-
tasa utan.

¢~ Reméljiik, hogy nem felejtették még el, hogy a balérték (K7) és
jobbérték (K2) fogalom éppen az egyszerli hozzarendelésbdl szarmazik. A
balérték a hozzarendelés operator bal oldalan, a jobbérték pedig a jobb
oldalén 4llhat.

s~ Tudjuk, ha egy kifejezésben hozzarendelés operator is van, akkor
annak a kifejezésnek bizonyosan van mellékhatésa.

&~ Emlékezzilink vissza, hogy a definici6 megengedi a hozzarendelés
operator

K1 =K2=K3=..=Kn= kifejezés

formaji hasznalatat is, amikor is a kifejezés kiértékelése utan jobbrol balra
haladva az operandusok felveszik a kifejezés értékét. Az egész konstruk-
ci6 értéke most is a kifejezés értéke lesz. Példaul

a =b=c=d+ 6;
A kombindlt hozzarendelés operatorok a
K1 =Kl operator K2
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kifejezést
K1 operator = K2

modon roviditik, és K1 kiértékelése csak egyszer torténik meg. A megen-
gedett operdtorok a definicioban lathatok! Mindegyik megvalositja azt a
miveletet, konverziot és korlatozast, amit a kétoperandusos operator
egyébként realizal, és végrehajtja a hozzarendelést is. A kombinalt hozza-
rendelés operator operandusai egész vagy lebeg6pontos tipustiak lehetnek
altalaban. A += ¢és —= bal oldali operandusa mutato is lehet, amikor is a
jobb oldali operandus koteles egész tipusu lenni.

Példaul:
X =x* (y+6); — x*y+ 6;
Az Osszetett operatorokat hasznélva kevesebbet kell irni. Példaul:
t[ t1[i3 + 14] + t2[il - i2]] += 56;
Hasznaljunk kombinalt hozzarendelés operatorokat néhany eddig mar
megirt fliggvényben!
e A PELDAI1S.C binaris rutinja:

void binaris (unsigned long x) {
unsigned long maszk;
for (maszk=0X80000000; maszk; maszk>>=1)
putchar ((maszk&x)? "17: '0"); }

e A PELDA4.C-beli
for (ft=ALSO; ft<=FELSO; ft=ft+LEPES)

most igy irhato:
for (ft=ALSO; ft<=FELSO; ft+=LEPES)

5.11 Hozzarendelési konverzio

Hozzarendelésnél a hozzarendelendd érték tipusat a hozzarendelést fo-
gado valtozo tipusara konvertalja a forditd. A C megengedi a hozzarende-
1ési konverziot lebegOpontos és egész tipusok kozott azzal, hogy a kon-
verzional értékvesztés torténhet. A hasznélatos konverzios modszer kdveti
az implicit tipuskonverzid szabalyait és ezen tul még a kovetkezdket:

e Konverzio signed egész tipusokrol: Nem negativ signed egész nem
kisebb méretli unsigned egéssz¢ alakitasakor az érték véaltozatlan.
Példaul signed char unsigned char—ra valasakor a bitminta valto-
zatlan, de a legmagasabb helyiértékii bit elveszti az eldjelbit funkci-
6jat. A konverzié kiilonben a signed egész eldjel kiterjesztésével
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torténik. Példaul signed char unsigned long—gé tgy valik, hogy
eléjel kiterjesztéssel elobb long lesz beldle, s aztdn ez a bitminta
megtartasaval, és eldjelbit funkciovesztéssel lesz unsigned long.
Hosszabb egész tipus rovidebbé alakulasakor az egész tipus marado
also bitjei valtozatlanok, s a f6losleg egyszeriien levagodik még ak-
kor is, ha értékvesztés torténne. long int értek float lebegépontossa
alakitasakor nincs értékvesztés, de pontossagvesztés lehet. Ilyen at-
alakitaskor a rovidebb signed egészbdl elobb long lesz eldjel kiter-
jesztéssel, s csak ezutan jon a lebegOpontos konverzio.

& Miutan az enum tipus int definicié szerint, a felsorolas tipusra és
tipusrol vald konverzi6 egyezik az int—¢ével.

e Konverzio unsigned egész tipusokrél: Rovidebb unsigned vagy
signed egéssz¢ alakitaskor a maradé also bitek véltozatlanok, s a fo-
16sleg egyszertien levagodik még akkor is, ha értékvesztés torténik.
Az eredmény legfelsd bitje felveszi az eldjelbit funkciot, ha signed—
dé konvertalas volt. Hosszabb unsigned vagy signed egéssz¢ alaki-
taskor a bejové magasabb helyiértékli bitek nulla feltoltésiiek. Le-
begdpontos konverzional a révidebb unsigned egészbdl elobb long
lesz nulla feltoltéssel, s csak ezutan jon az igazi konverzio. Megal-
lapithatjuk itt is, hogy lehet pontossagvesztés float—ta alakitaskor.

e Konverzid lebegdpontos tipusokrdl: A rovidebb lebegdpontos abra-
zolas hosszabba konvertalasakor nem valtozik meg az érték. A
hosszabb lebegdpontos abrazolas float—ta alakitasa is pontos, ha
csak lehetséges. Pontossagvesztés is bekdvetkezhet, ha értékes je-
gyek vesznek el a mantisszabol. Ha azonban az eredmény a float
abrazolasi korlatain kiviil esne, akkor a viselkedés definialatlan.

¢~ Ez a definialatlansag tulajdonképpen a forditotol fiiggd viselkedést
takar!

A lebegOpontos értéket ugy konvertal egéssz¢ a fordito, hogy levag-
ja a tortrészt. Az eredmény eldre megjosolhatatlan, ha a lebegépon-
tos érték nem fér be az egész abrazolasi korlataiba. Kiilonosen defi-
nidlatlan a negativ lebegdpontos érték unsigned—dé alakitasa.

Konverzié mas tipusokrél: Nincs konverzio a struktira és az unid
tipusok kozott. Explicit tipusmodositassal barmilyen érték konvertalhato
void tipustva, de csak abban az értelemben, hogy a kifejezés értékét el-
vetjiik. A void tipusnak definici6 szerint nincs értéke. Ebbdl kovetkezdleg
nem konvertalhaté mas tipustra, s mas tipus sem konvertalhaté void-ra
hozzarendeléssel.
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5.12 Vesszo6 operator
Ez a legalacsonyabb prioritdsu miivelet.
kifejezés:
hozzarendelés-kifejezés
kifejezés , hozzarendelés-kifejezés
A K1, K2, ..., Kn esetén balrdl jobbra haladva kiértékeli a fordito a kife-
jezéseket ugy, hogy a benniik foglalt minden mellékhatas is megvaldsul.
Az elsé n - 1 kifejezés void—nak tekinthetd, mert az ,,egész konstrukci6”
tipusat és értékét a legjobboldalibb kifejezés tipusa ¢€s értéke hatarozza
meg. Példaul a

regikar = kar, kar = getchar ()

esetén regikar felveszi kar pillanatnyi értékét, aztan kar és az egész kife-
jezés értéke a szabvany bemenetrdl beolvasott karakter lesz. Tipikus példa
még a tobb kezddérték adas és 1éptetés a for utasitasban:

frjuk meg egy rovid kiprobald programmal a void strrv(char s[]) fiigg-
vényt, mely sajat helyén megforditja a paraméter karakterlancot!

Az algoritmusrdl annyit, hogy a karakterlanc els6 karakterét meg kell
cseré¢lni az utolsoval, a masodikat az utolso eldttivel, és igy tovabb. Két
indexet kell inditani a karaktertombben: egyet alulrdl és egyet feliilr6l. Az
als6t minden csere utdn meg kell ndvelni eggyel, a felsét pedig ugyaneny-
nyivel kell csokkenteni. A ciklus tehat addig mehet, mig az alsé index
kisebb a felsonél.

/* PELDA16.C: Karakterlanc megforditésa. */
#include <stdio.h>
#include <string.h> /* Az strlen miatt! */
#define INP 66 /* Az input puffer mérete. */
void strrv(char s[]){

int also, felso, csere;

for(also=0, felso=strlen(s)-1; also<felso;

++also, —--felso) {
csere=s[also]; sl[also]l=s[felso]; s[felso]=csere; } }
int getline(char s[],int n){
int c,1i;
for (i=0;1i<né&& (c=getchar () ) !=EOF&&c!="\n"';++1i) s[i]=c;
s[i]="\0";
while (c!=EOF&&c!="'\n'"') c=getchar();
return(i); }
void main (void) {
char s[INP+1]; /* Az input puffer. */

printf ("A szabvany bemenet sorainak megforditéasa.\n"
"Programvég: lres sor.\n\n");
while (printf ("Johet a sor! "), getline(s,INP)) {
strrv (s);
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printf ("Megforditva: %s\n", s); } }
A STRING.H fejfajlt bekapcsolva rendelkezésre all az strrv szab-
vany konyvtari valtozata, mely ugyanilyen paraméterezésii és funkcidju,
de strrev a neve, s mas egy kicsit a visszatérési értékének a tipusa.

s~ Vegyiik észre, hogy a main—beli while-ban is vesszds kifejezést
hasznaltunk!

Olyan szovegkdrnyezetben, ahol a vesszd szintaktikai jelentést, a vesz-
sz0 operatort csak zardjelbe tett csoporton beliil szabad hasznalni. Ilyen
helyek: az inicializatorlista példaul, vagy a fliggvény paraméterlistija. A

ftv(b, (a =2, t += 3), 4);

kitlinéen mutatja, hogy az fv fliggvény harom paraméterrel rendelkezik. A
hivasban a masodik paraméter vesszos kifejezés, ahol a elébb 2 értéki
lesz, aztan t megnd harommal, s ezt az értéket kapja meg a fliggvény is
masodik aktudlis paraméterként. Ha a fliggvény prototipusa mast nem
mond, akkor a masodik paraméter tipusa t tipusa.

5.13 Miveletek prioritasa

A miiveletek prioritasat nevezik precedencianak, vagy rendiiségnek is.
Mindhéarom esetben arrdl van szo, hogy zardjel nélkiili helyzetben melyik
miiveletet kell végrehajtani elobb a kifejezés kiértékelése soran.

A kovetkezd tablazat csokkend prioritassal haladva mutatja az egyes
operatorok asszociativitdsat. A tobbszor is eléforduld operatorok koziil
mindig az egyoperandusos a magasabb prioritasi. Abban a rovatban, ahol
tobb operator van egyiitt, a miveletek azonos prioritdstuak, és
asszociativitaisuknak megfeleléen hajtja Oket végre a fordit6. Minden
operator kategéridnak megvan a maga asszociativitasa (balrol jobbra vagy
jobbrol balra kot), mely meghatarozza zardjel nélkiili helyzetben a
kifejezés csoportositasat azonos prioritasti miiveletek esetén.
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Operatorok Asszociativitas
O[1-=>. balrél jobbra
I ~+-++-- & * sizeof jobbrol balra
*1 % balrdl jobbra
+- balrol jobbra
<< >> balrol jobbra
<<=>>= balrol jobbra
== balrol jobbra
& balrol jobbra
A balrol jobbra
| balrdl jobbra
&& balrdl jobbra
I balrol jobbra
?: jobbrol balra
=*=/=%=+4=-=&="=|=<<=>>=| jobbrdl balra
, balrdl jobbra

13. abra: Miiveletek prioritasa

A tablazatban felsoroltakon kiviil van még a # és a ## operator, me-
lyek az eléfeldolgozonak szdlnak.

&~ A prioritasi tablazat (13. abra) természetesen tartalmaz eddig még
nem ismertetett miiveleteket is.

Vannak tobbjelentésti operatorok is, melyek értelmezése a helyzettdl
fligg. Példaul:

cimke: /* utasitds cimke */

a?x:y /* feltételes kifejezés */
a= (b+c) *d; /* zardjeles kifejezés */
void fv(int n); /* fluggvénydeklaréacid */
a, b, c; /* vessz8s kifejezés */
fv(a, b, c); /* flggvényhivas */

A kifejezés kiértékelési sorrendje nem meghatarozott ott, ahol a nyelvi
szintaktika err6l nem gondoskodik. A fordité a generalt kod hatékonysa-
ganak javitasa érdekében atrendezheti a kifejezést kiillondsen az asszocia-
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tiv és kommutativ operatorok (*, +, &, ~ és |) esetén, hisz azt feltételezi,
hogy a kiértékelés iranya nem hat a kifejezés értékére.

&~ Fedezziik fel, hogy itt nem arrdl van sz6, hogy a fordit6 a kovetkezd
forditaskor masként rendezi 4t a kifejezést, hisz a forditas determiniszti-
kus dolog, hanem arrél, hogy kiilonb6z6 C forditok mas—mas eredményre
juthatnak!

Probléma lehet az olyan kifejezéssel,

e melyben ugyanazt az objektumot egynél t6bbszér modositjuk, ill.

e melyben ugyanazon objektum értékét valtoztatjuk és felhasznaljuk.
Példaul:

i = v[i++]; /* Dbntstk el, mit is akarunk i-vel! */
i = at+++blal; /* b indexe attdl fiigg, hogy az Osszeadéas
melyik tagjat értékeli ki eldbb a forditd. */

A fentiek akkor is igazak, ha kifejezésiinket ,, j0l 6sszezardjelezziik™:

int osszeg=0;
sum = (osszeg=3)+(++osszeqg);/* sum == 4 vagy 7 ? */

Segédvaltozok bevezetésével a dolgok midig egyértelmiisithetok:

int seged, osszeg=0;
seged = ++o0sszeg; /* seged == 1, osszeg == 1. */
sum = (osszeg=3)+seged; /* sum == 4. */

Ha a szintaktika rogziti a kiértékelési sorrendet (az &&, a ||, a ?: és a
vesszO operator esetében ez igy van), akkor ott ,,barmit” megtehetiink.
Példaul:
sum = (i=3, i++, i++); /* OK, sum == 4 és 1 == 5. */

A kifejezés kiértékelési sorrendjét ugyan () parokkal befolyasolhatjuk:

f = a*(b+c);
, de asszociativ és kommutativ operatorok operandusait még ,,agyonzaro-

jelezve” is Osszecserélheti a forditd, hisz feltételezheti, hogy a kifejezés
értékét ez nem befolyasolja:

f = (ath) + (c+d);
Hatarozatlan a fliggvény aktudlis paramétereinek kiértékelési sorrendje
is:
printf (”%d %d\n”, ++n, fv(n));
A bitenkénti operatorok prioritdsa alacsonyabb a relaciokénal, igy a
c & OXF ==
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mindig hamis, mert az eldbb kiértékelésre keriild egyenldségi relacio so-
hasem lehet igaz. A kifejezés helyesen:

(c & OXF) ==

Vigyazzunk a hozzarendelés (=) és az egyenld relacié (==) operator fel-
cserélésére, mert példaul az

if( 1 = 2 ) utasitdsl; else utasitdsZ2;

else agara sohasem jut el a vezérlés tekintettel arra, hogy a 2 hozzarende-
1ése ,,ebben az életben” sem valik hamissa.

Ugyeljiink azokkal a kifejezésekkel is, melyekben csak logikai és (&&)
vagy csak logikai vagy (]|) miiveletek vannak, mert ezeket balrol jobbra
haladva

o && esetén csak az els6 hamis tagig, ill.
e || operatornal csak az els igaz tagig
fogja kiértékelni a fordito! Az

X && yt++
kifejezésben y novelése csak akkor torténik meg, ha x nem zérus.

& Kifejezés kiértékelése kozben adddhatnak ,,athidalhatatlan™ szitua-
ciok. Ilyenek

e a zérussal valo osztas és
e alebegdpontos til vagy alulcsordulas.

& Ujra felhivjuk azonban a figyelmet arra, hogy a nyelvben nem léte-
zik sem egész tul, sem alulcsordulas!
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6 UTASITASOK

Az utasitdsokat — ha mast nem mondanak — megadasuk sorrendjében
hajtja végre a processzor. Az utasitdsoknak nincs értéke. Végrehajtasuk
hatassal van bizonyos adatokra, vagy programelagazast valositanak meg
stb. Definicidjuk a kdvetkezd:

utasitas:
osszetett-utasitas
cimkézett-utasitdas
kifejezés-utasitas
szelekcios-utasitas
iteracios-utasitas
ugro-utasitas

6.1 Osszetett utasitas

osszetett-utasitas:
{ <deklaracidlista><utasitaslista> }

deklaraciolista:
deklaracio
deklaraciolista deklardcio

utasitaslista:
utasitds
utasitaslista utasitas
Az Osszetett utasitas utasitasok (lehet, hogy tires) listdja { }-be téve. Az
Osszetett utasitast blokknak is nevezik, mely szintaktikailag egy utasitas-
nak mindsiil, és szerepet jatszik az azonositok hataskorében és lathatdsa-
gaban.

Ha a deklaraciolistaban el6forduld azonositot mar korabban az 6sz-
szetett utasitason kiviil is deklaraltak, akkor a blokkra lokalis azonosito
elfedi a blokkon kiviilit a blokk teljes hatdskorében. Tehat az ilyen blok-
kon kiviili azonositd a blokkban nem lathato.

C blokkban eldbb a deklaracios, s csak aztan a végrehajthato utasitasok
kovetkeznek.

Az Osszetett utasitdsok akarmilyen mély szinten egymadasba dgyazhatok,
s az elébbi szerkezet a beagyazott blokkra is vonatkozik.

& Tudjuk, hogy az auto tarolasi osztaly(i objektumok inicializalasa
mindannyiszor megtorténik, valahanyszor a vezérlés a ,,fejen at” keril be

az Osszetett utasitasba. Ez az inicializalas azonban elmarad, ha a vezérlés
ugro utasitassal érkezik a blokk ,,kozepére”.

& Tilos ;—t irni az Gsszetett utasitas zar6 }—e utan!
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6.2 Cimkézett utasitas

cimkezett-utasitas:
azonosito : utasitds
case konstans-kifejezés : utasitas
default : utasitas

A case és a default formak csak switch utasitasban hasznalatosak. Ezek
ismertetésével majd ott foglalkozunk! Az

azonosito : utasitds
alakban az azonosito (cimke) célja lehet példaul egy feltétlen elagaztato

goto azonosito;
utasitdsnak. A cimkék hataskére mindig az Oket tartalmazo fliggvény.
Nem deklaralhatok ujra, de kiilon névteriiletiik van, és dnmagukban nem
modositjak az utasitasok végrehajtasi sorrendjét.

& C-ben csak végrehajthaté utasitas cimkézheté meg, azaz

{

/* .
cimke: /* HIBAS */

}
A megoldas helyessé valik, ha legalabb egy ilires utasitdst tesziink a cimke
utan:

{

/L.
cimke: ; /* OK */
}

6.3 Kifejezés utasitas

kifejezés-utasitas:
<kifejezés>;

Ha a kifejezést pontosvesszd koveti, kifejezés utasitdsnak mindsiil. A
fordito kiértékeli a kifejezést, s ekdzben minden mellékhatas érvényre jut,
mielOtt a kdvetkezo utasitas végrehajtasa elkezdddne. Példaul az

x = 0, i++, printf(”Hahé!\n”)

kifejezések, s igy valnak kifejezés-utasitasokka:

x = 0; i++; printf (”Hahd!\n”);

A legtobb kifejezés utasitas hozzarendelés vagy fiiggvényhivas.

Ures utasitast (null statement) ugy kapunk, hogy kifejezés nélkiil pon-
tosvesszOt tesziink. Hatasara természetesen nem torténik semmi, de ez is
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utasitdsnak mindsiil, azaz szintaktikailag allhat ott, ahol egyébként utasi-
tas allhat.

6.4 Szelekcios utasitasok

szelekcios-utasitas:
if(kifejezés) utasitds
if(kifejezés) utasitas else utasitds
switch(kifejezés) utasitas
Latszik, hogy két szelekcids utasitds van: az if és a switch. A feltétele-
sen elagaztato

if(kifejezés) utasitasl else utasitds?2
utasitasban a kifejezésnek aritmetikai, vagy mutaté tipusunak kell lennie.
Ha értéke zérus, akkor a logikai kifejezés hamis, maskiilonben viszont

igaz. Ha a kifejezés igaz, utasitasl kovetkezik. Ha hamis, és az else ag
1étezik, akkor utasitds2 jon.

&~ Mind utasitas 1, mind utasitas?2 lehet 0sszetett utasitas is!

A nyelvben nincs logikai adattipus, de cserében minden egész és mutatd
tipus annak mindsiil. Példaul:

if (ptr == 0) /* Roévidithetd ,if (!ptr)”-nek. */
if(ptr !'= 0) /* Roévidithetd ,if (ptr)”-nek. */

Az else ag elhagyhatosaga néha problémakhoz vezethet. Példaul a

1if( x == 1)

if(y == ) puts( "x =1 és y = 1\n");
else

puts( ”“x != 1\n”);

forrasszovegb6l a programozo6 ,.elképzelése” teljesen vilagos. Sajnos
azonban egyet elfelejtett. Az else mindig az ugyanazon blokk szinten le-
vo, forrasszovegben megel6zo, else ag nélkiili if-hez tartozik. A megoldés
helyesen:
if(x == 1)

{ if(y == ) puts( “x =1 és y = 1\n"); }
else

puts( ”x != 1\n”);

Az if utasitdsok tetszéleges mélységben egymasba dgyazhatok, azaz
mind az if, mind az else utasitasa lehet jabb if utasitas is. Példaul:

if( x == 1)
{ if(y == ) puts( “x = 1 és y = 1\n”);
else puts( ”“x =1 és y != 1\n”);}
else

”

{ if( vy == ) puts( ”"x != 1 és y = 1\n”);
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else puts( ”x != 1 és y != 1\n”);}

Tobbiranyu elagazast (szelekcidt) valosit meg a kovetkezd konstrukeio:

if( kifejezésl ) utasitdsl

else 1f( kifejezés2 ) utasitdsZ2
else if ( kifejezés3 ) utasitds3
/* . . . */

else utasitdsN

Ha valamelyik if kifejezése igaz, akkor az azonos sorszdmu utasitdst hajt-
ja végre a processzor, majd a konstrukcidt kovetd utasitas jon. Ha egyik if
kifejezése sem igaz, akkor viszont utasitasN kovetkezik.

Ha egy n elemii, novekvéleg rendezett t tombben keresiink egy x érté-
ket, akkor ezt binaris keresési algoritmust alkalmazva igy interpretalhat-
juk:

int binker (int x, int t[], int n) {

int also=0, felso=n-1, kozep;

while (also<=felso) {
kozep=(also+felso)/2;
if (x<t[kozep]) felso=kozep-1;
else if (x>t[kozep]) also=kozep+l;
else return kozep; } /* Megvan. */
return (-1); } /* Nincs meg. */

& A binker haromirdnyu elagazast realizal. x t tombbeli eléfordulasa-
nak indexét szolgaltatja, ill. —1—et, ha nincs is x értékii elem a tdmbben.

A binaris keresés novekvoleg rendezett tdmbben tgy torténik, hogy elo-
szor megallapitjuk, hogy a keresett érték a tomb also, vagy felsd felébe
esik. A modszert aztan ujraalkalmazzuk az aktualis félre, s igy tovabb. A
dolognak akkor van vége, ha a keresd tartomany semmivé sziikiil (ilyen-
kor nincs meg a keresett érték), vagy a felezd tombelem egyezik a kere-
sett értékkel.

© Rendezett sorozatban egy érték keresésének ez a modja, és nem a
minden elemhez to6rténd hasonlitgatas!

Megoldandé feladatok:
Készitsen olyan binker fliggvényt, mely:
o csOkkendleg rendezett tombben keres!

e potlolagos paraméterben kapja meg, hogy csokkend vagy novekvo a
rendezettség!
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o plusz paraméter nélkiil is eldonti, hogy csokkendleg, vagy ndvekvo-
leg keressen a tdmbben!

A tobbiranyu programelagaztatds masik eszkoze a
switch(kifejezés) utasitds

, melyben a kifejezésnek egész tipusunak kell lennie. Az utasitds egy
olyan specialis 0sszetett utasitas, mely tobb case cimkét

case konstans-kifejezés : utasitas
¢s egy elhagyhat6 default cimkét
default : utasitas

tartalmazhat. A vezérlést azon case cimkét kovetd utasitds kapja meg,
mely konstans-kifejezésének értéke egyezik a switch—beli kifejezés érté-
kével. A végrehajtas aztan itt addig folytatédik, mig break utasitds nem
kovetkezik, vagy vége nincs a switch blokkjanak.

A case cimkebeli konstans-kifejezésnek is egész tipustnak kell lennie.
Ez a TIPUSOK ES KONSTANSOK szakasz Deklaracié fejezetében
irottakon tal tovabbi korlatozasokat r6 a konstans kifejezésre. Operandu-
sai csak egész, felsorolas, karakteres ¢s lebegdpontos allandok lehetnek,
de a lebegdpontos konstanst explicit tipuskonverzioval egésszé kell alaki-
tani. Operandus lehet még a sizeof operator is, aminek operandusara ter-
mészetesen nincsenek ilyen korlatozasok.

A végrehajtas soran a kifejezés €s a case konstans-kifejezések értékén is
végbemegy az egész—elOléptetés. A kifejezés az Gsszes esetleges mellék-
hatasaval egyetemben valosul meg, miel6tt az értékhasonlitds megkez-
dddne.

Ha nincs a switch kifejezés értékével egyezd case cimke, akkor a vezér-
lést a default cimke utasitdsa kapja meg. Ha nincs default cimke sem,
akkor vége van a switch—nek.

Az utasitas hasznalatahoz még két megjegyzést kell flizni:
e Tobb case cimke is cimkézhet egy utasitast.

e Egyazon switch utasitdsban viszont nem fordulhat elé két azonos
értékl case konstans-kifejezes.

A switch utasitdsok egymadsba is dgyazhatok, s ilyenkor a case és a
default cimkék mindig az 6ket kozvetleniil tartalmaz6d switch—hez tartoz-
nak.

A switch utasitast szemléltetendd irjuk at a szabvany bemenet karakte-
reit kategorianként leszdmlalo PELDA7.C—t!
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/* PELDA17.C: A bemenet karaktereinek
leszéamlaléasa kategdériénként */
#include <stdio.h>
void main (void) {
short k, num=0, feher=0, egyeb=0;
printf ("Bemeneti karakterek leszamlalasa\n"
"kategbéridnként EOF-ig, vagy Ctrl+z-ig.\n");

while ( (k=getchar()) !'=EOF) switch (k) {
case '0':
case '1':
case '2':
case '3':
case '4':
case '5':
case '6':
case '7':
case '8':
case '9':
++num;
break;
case ' ':
case '\n':
case '\t':
++feher;
break;
default:
++egyeb; }
printf ("Karakter szamok:\n----—-—----———-—--—- \n"
"numerikus: %$5hd\nfehér: %5hd\n"
"egyéb: %$5hd\n--———--—-——-—-————- \n"

"6ssz: %101d\n", num, feher, egyeb,
(long) num+fehertegyeb); }

& Belathatd, hogy a switch utasitas hasznalhatdsagat szegényiti, hogy
a kifejezés csak egész tipusu lehet ¢és, hogy a case cimkék csak egészérté-
ki konstans-kifejezések lehetnek. Az if—nél emlitett tobbiranyu eldgazta-
tasi konstrukcio igy joval altaldnosabban hasznalhato.

6.5 Iteracids utasitasok
iterdcios-utasitds:
while(kifejezés) utasitdis
do utasitas while(kifejezés);
for(<kifejezés>; <kifejezés>; <kifejezés>) utasitas
Szemmel lathatoan haromféle iteracios utasitas van, amibol kettd elol-
teszteld ciklusutasitas. A

while(kifejezés) utasitas
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kifejezésérdl ugyanaz mondhatd el, mint az if utasitas kifejezésérol. Lépé-
senként a kovetkezo torténik:
1. Kiértékeli a forditd a kifejezést, melynek soran minden esetleges

mellékhatas is megvalosul. Ha hamis (zérus) az értéke, akkor vége a
ciklusnak, s a while-t kdvetd utasitas jon a programban.

2. Ha a kifejezés igaz (nem zérus), akkor az utasitas végrehajtasa, és
ujbdl az 1. pont kovetkezik.

s Vilagos, hogy a kifejezés értékének valahogyan valtoznia kell az
utasitasban, kiilonben a ciklusnak soha sincs vége. Az utasitas allhat tobb
utasitasbol is, azaz Osszetett utasitas is lehet. Ha az utasitdsok kozt ugrd
utasités is van, akkor ezen mod is kiléphetiink a ciklusbol.

A
for(<init-kifejezés>; <kifejezés>; <léptetd-kifejezés>) utasitas
elolteszteld, iterativ ciklusutasitas, melynek megvalosulasa a kovetkezd
1épésekbdl all:
1. A forditd végrehajtja az init-kifejezést, ha van. Tobbnyire egy vagy
tobb valtozo értékadasarol lehet itt sz6.

2. Kiértékeli a kifejezést. Ha hamis (zérus), akkor vége a ciklusnak, s a
for-t kdvetd utasitds jon a programban. Lathato, hogy a szintaktika
szerint ez a kifejezés is elhagyhato. Ilyenkor 1 (igaz) kertil a helyére,
azaz a végtelen ciklus kdnnyedén felirhato:

for( ; 7 ) 2> for(; 1; );
3. Ha a kifejezés igaz (nem zérus), akkor az utasitas jon,
4. aztan a lépteto-kifejezés, majd 0jbol a 2. pont kovetkezik.

Ha a for utasitadst while-lal szeretnénk felirni, akkor azt igy tehetjiik
meg, ha a ciklusmagban nincs continue:

<init-kifejezés>;,
while(<kifejezés>) { utasitds; <lépteto-kifejezés>; }

& A szintaktikai szabalyt 6sszefoglalva: a for-bol akar mindegyik ki-
fejezés is elhagyhato, de az elsd kettdt zard pontosvesszok nem!

& A vesszd operator alkalmazasaval mind az init-, mind a Ilépteto-
kifejezés tobb kifejezés is lehet. Ezt szemlélteti az el6z0 szakaszban a
PELDA16.C—ben megirt strrv fiiggvény.
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frjunk void rendez(int 4[], int ) fiiggvényt, mely névekvéleg rendezi
sajat helyén az n elemil a tombét!

e Indulva az elsd elemtdl megkeressiik a tomb minimalis elemét, és
kicseréljiik az els6 elemmel.

o A 2. elemtdl kezdve a hatra levé tombrészben keressiik meg a legki-
sebb elemet, s ezt kicseréljiik a 2. elemmel, s igy tovabb.

e Latszik, hogy minimumkeresést utoljara a tomb utolso eldtti és utol-
so elemén kell elvégezni, s az itteni esetleges csere utan rendezett is
az egész tomb.

void rendez (int al[],int n) {

int i, j, m, cs;

for (i=0; i<n-1; ++1i){
for (j=i+1l, m=i; Jj<n; ++3j) if(al
if(i!'=m){ cs=al[i]; al[i]l=a[m]; a

& Bz ugyebar példa az egymasba adgyazott ciklusokra!

Készitsiik el az int egesze(char s[]) rutint, mely ellendrzi a decimalis
egész konstans irasszabalyat a paraméter karaktertombon. 1—et szolgéltat,
ha a dolog rendben van, s zérust, ha nem!

/* A decimédlis szamjegyek szédma maximédlisan: */
#define HSZ sizeof (int)/sizeof (short) *5
int egesze(char s[]){
int i = 0, kezd;
/* A karakterlanc eleji fehér karakterek atlépése: */

while(s[i]==" " || s[i]=="'\n'"' || s[il=="\t"') ++i;
/* Az eléjel atlépése: */

if(s[i]=="+" || s[i]=="-") ++i;

kezd=1; /* A szamjegyek itt kezdd8dnek. */

/* El8re a kdvetkezd nem numerikus karakterre: */
while(s[i]>='0"' && s[i]<='9' && i1i-kezd<HSZ) ++1i;
/* Déntés: */
if(kezd==1i || s[i]!="\n"' && s[i]!="\t' &&

s[i]!'=" " && s[1]!=0) return 0;
else return 1; }

&~ Latszik, hogy HSZ 16 bites int esetén 5 (32767), és 32 bitesnél 10
(2147483647). Arra vald, hogy ennél tobb decimadlis szdmjegyet ne fo-
gadjon el a rutin.

Vegyiik észre, hogy a fliggvény visszautasitja, ha egyetlen szamjegy ka-
raktert sem tartalmaz a numerikus karakterlanc! Elveti azt is, ha a nume-
rikus lanc rész nem fehér karakterrel, vagy lanczaré zérussal végzodik. Az
ellendrzés persze nem tokéletes, hisz a numerikus karakterlanc dbrazolési
hatarok kozé férését nem biztositja. Példaul 16 bites int-nél minden 6tje-
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gyl szamot érvényesnek tekint, holott a —99999 és —32769, valamint a
32768 és 99999 kozotti szamok abrazolhatatlanok. Ez az ellendrzés azon-
ban csak akkor lenne konnyen megvaldsithato, ha tesztelés kozben kon-
vertalnank is a szamot. Ekkor azonban mar ,,tobbe keriilne a leves, mint a
hus”.

Készitsiik programot, mely egész szdmokat kér be. Meghatarozza az 4t-
lagukat, a minimumukat, maximumukat, és novekvdleg rendezi is Oket!
Az egészek darabszama csak futas kozben ddl el.

/* PELDA18.C: Egész szamok atlaga, minimuma, maximuma és

rendezése */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> /* Az atoi miatt! */

#include <limits.h> /* INT MIN és INT MAX végett! */
#define MAX 100 /* A tomb max. elemszama. */
#define INP 20 /* Az input puffer mérete. */

int getline(char s[],int lim);

/* A decimdlis szamjegyek szama maximdlisan: */
#define HSZ sizeof (int)/sizeof (short) *5

int egesze(char s[]);

void rendez (int al[],int n);

void main (void) {

int n=0; /* A rendezendd elemek szama. */
char sor[INP+1]; /* Az input puffer. */

int a[MAX]; /* A egészeket tarold tomb. */
int min, max; /* Minimum, maximum. */

double osszeg=0.;/* Az Osszeg */

int 1i;

while (n<1]| |n>MAX) {
printf ("\nHany egész szamot rendezink(1-%d)? ",MAX);
getline (sor, INP);
if (egesze (sor)) n=atoi(sor);}
printf ("\n\nKérem a rendezendd szémokat %d és +%d”
7 k&ézdtt!\n", INT MIN, INT MAX);
for (1=0;1i<n;++1) {
printf ("%3d: ",i+1);
if (getline (sor, INP)>0 && egesze(sor))
al[i]=atoi(sor);
else —--1; }
min=max=al[0];
for (i=0;i<n;osszeg+=al[i], ++1)
if(a[i]<min) min=ali];
else if(a[i]l>max) max=al[i];
printf ("\nA szamsorozat\tminimuma:%14d.\n"
"\t\tmaximuma:%14d.\n"
"\t\tétlaga: %17.2f\n",
min, max, osszeg/n);
printf ("\nA rendezett szamok:\n");
rendez (a, n);
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for (1i=0; i<n; 1i++){
printf ("$13d",ali]);
1f(!M((i+1)%6)) putchar('\n'); }
putchar('\n'); }

© Nem rendezett sorozatban a minimum, vagy maximum megkeresé-
sének az a modja, hogy vessziik a sorozat egy 1étezd elemét (tobbnyire az
elsdt), és aztan hasonlitgatjuk a tobbiekhez, hogy vajon van—e nalanal
kisebb, ill. nagyobb. Ha van, akkor attol kezdve azzal folytatjuk a hasonli-
tast.

& El kell ismerni természetesen, hogy a minimum és maximum meg-
keresése teljesen felesleges volt, mert a rendezés utan ezeket az értékeket
a[0] és a[n—1] amugy is tartalmazza.

s~ Vegyiik még észre, hogy az egészek 0sszegét a for ciklus lépteto-
kifejezésében szamitjuk ki!
Megoldando feladatok:

Alakitsa at a PELDA18.C—ben megvaldsitott programot a kovetkezo-
képp:
e Ne kérje be eldre a rendezendd szamok darabszdmat, hanem az ér-
ték bekérésekor jelentse lires sor a bemenet végét!

e Dolgozzék nem egész, hanem valds szdmokkal a program!
A
do utasitas while(kifejezés);
hatulteszteld ciklusutasitas. A kifejezésre ugyanazon megkdtések érvénye-
sek, mint a while-nal. A dolog Iényege az, hogy forditd a kifejezés értéke-
t6] fliggetleniil egyszer biztosan

1. végrehajtja az utasitast.

2. Kiértékeli a kifejezést. Ha hamis (zérus), akkor vége a ciklusnak, s a
while-t koveto utasitas jon a programban. Ha viszont igaz, akkor az
1. pont kovetkezik.

& Osszesitve: Az utasitdst egyszer mindenképp végrehajtja a procesz-
szor, s ezt kovetéen mindaddig ismétli, mig a kifejezés hamis nem lesz.

A szemléltetd példaban az itoa fliggvény az int n paraméterét karakter-
lancca konvertalja, és elhelyezi a paraméter s karaktertombben:
#include <stdio.h>

#include <string.h>
#include <limits.h>
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void itoa(int n, char s[]){
int i=0, elojel, 3j=0;
if (n==INT MIN) { ++n; ++3j; }
if((elojel=n)<0) n=-n;
do s[i++]1=n%10+"0’; while(n/=10);
if (elojel<0) s[it++]="-";
s[1]=0;
s[0]+=3;
strrev(s); }

A bels6abrazolési formabdl karakterlancca alakito itoa rutinban az i cik-
lusvaltoz6. A j logikai valtozo, s induld értéke 0. Egyetlen egy esetben
egyértékii, ha n éppen INT_MIN. A probléma az ugye, hogy mindenképp
pozitiv értéket kivanunk konvertalni az esetleges negativ eldjelet megje-
gyezve, de az INT_MIN —I1-szerese nem abrazolhaté int—ként, hisz ép-
pen eggyel nagyobb INT MAX-nal. Ha ilyenkor megnoveljik eggyel n
értékét, akkor —1—szerese épp a felsd abrazolasi korlat lesz, amivel mar
nincs probléma. A j logikai valtozo tehat akkor 1, ha volt novelés. Az
elojel valtozora n eredeti eldjelének megtartasa végett van sziikség, és
azért, hogy negativ n esetén a keletkezd karakterlanc végére ki lehessen
tenni a minuszjelet.

Az algoritmus éppen megforditva allitja el6 a karakterlancot. Nézziik
csak asztali teszttel a 16 bites int esetét! Tegyiik fel, hogy n értéke az o-
mino6zus —32768!

Amig a do—while utasitasig nem ériink, j 1 lesz, n 32767 és i zérus ma-
rad. Lejatszva a ciklust a kovetkezd torténik:

1
n: 32767 3276 327 32 3 0 0
i 0 1 2 3 4 5 6
s: ,’7’ ’6, ’77 ,2’ ’3, ’_’ ’\0’

A tablazatban az az allapot latszik, amikor a do—while—t kdvetd két uta-
sitas is lezajlott. Az s[0]-bol, vagyis *7°-bdl, ’8’ lesz, és aztan a szabvany
konyvtari strrev megforditja a sajat helyén az eredmény karakterlancot.

6.6 Ugro utasitasok
ugro-utasitas:

break;

continue;

goto azonosito;

return <kifejezés>;
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Csak iteracios (while, do-while és for) vagy switch utasitason beliil
hasznalhato a

break;

, mely befejezi ezeket az utasitdsokat, azaz hatasara a vezérlés feltétel
nélkil kilép beldliik. Tobb egymasba dgyazott iteracids utasitas esetén a
break csak abbol a ciklusbol Iéptet ki, amelyben elhelyezték, azaz a
break csak egyszintii kiléptetésre képes.

Készitend6 egy int trim(char s[]) fliggvény, mely a paraméter karakter-
tomb elejérdl és végérol eltavolitja a fehér karaktereket a sajat helyén, s
visszatér az igy letisztitott karakterlanc hosszaval!

#include <string.h>
int trim(char s[]){
int i=0, n;
/* A fehér karakterek eltdvolitdsa a lanc végérdél: */
for (n=strlen(s)-1; n>=0; --n)
if(s[n]!=" ’"&&s[n]!="\n"&&s[n]'!'="\t’) break;
s[++n]="\0";
/* A fehér karakterek eltévolitdsa a lanc elejérdél: */

while(s[i]==" ' ||s[i]=="\n’||s[i]=="\t") ++1i;
if(i) { n=0; while(s[n++]=s[i++]); --n;}
return(n); }

Csak iteracios utasitasokban (while, do-while ¢s for) alkalmazhat6 a

continue;
, mely a vezérlést a kifejezés kiértékelésére viszi while és do-while estén,
ill. hatdséra a lépteto-kifejezés kiértékelése kovetkezik for utasitdsnal.
Egymasba agyazott iteracios utasitasok esetén ez is mindig csak az Ot
magaba foglalo iteracids utasitasra vonatkozik.

& Ugyebar switch—ben csak iteracios utasitason beliil hasznalhaté a
continue!

Feltétlen vezérlésatadast hajt végre az azonositoval cimkézett utasitasra
a
goto azonosito;

Az utasitast barmilyen mély blokk szintrél is végrehajtja a processzor, de
a cél cimkézett utasitdsnak ugyanabban a fliggvényben kell lennie, ahol a
goto is van.

A void visszatéréstiektol eltekintve a fliggvény testében lennie kell lega-
labb egy

return <kifejezés>;
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utasitasnak. Ha a rutin visszatérési tipusa tipus, akkor a kifejezés tipusa-
nak is ennek kell lennie, vagy hozzarendelési konverzidval ilyen tipustiva
alakitja a kifejezés értékét a forditd. A return hatasara visszakapja a ve-
zérlést a hivo fliggvény, s atveszi a visszatérési értéket is.

A tipus visszatérésu fliiggvényt hivo kifejezés

fv (aktudlis-paraméterlista)

tipus tipust jobbérték, s nem balérték:

tipus t;
t=fv(aktudlis-paraméterlista); /* OK */
t=++fv (aktudlis-paraméterlista); /* OK */

A fiiggvényhivas hatdsara beindult végrehajtas a return utasitds beko-
vetkeztekor befejezddik. Ha nincs return, akkor a fliggvény testét zard
}-1g megy a végrehajtas.

Ha a fiiggvény altal visszaadott érték tipusa void, ¢és a fliggvényt nem a
testét zaro }-nél szeretnénk befejezni, akkor a fliggvény belsejébe a kivant
helyre return utasitast kell irni.
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7 ELOFELDOLGOZO (PREPROCESSOR)

A fordit6 elsé menete soran mindig meghivja az eléfeldolgozot a forras-
fajlra.

&~ Ha szeretnénk tudni, hogy fest az el6feldolgozason atesett forrasfajl
(a forditasi egység), akkor a programfejlesztd rendszerben utdna kell néz-
ni, hogy tehetjiik lathatova az eléfeldolgozas eredményét. Az eldéfeldolgo-
zott forrasfajlban aztdn megtekinthet;jiik:

e a makrok kifejtését,

e abehozott (include) fajlokat,

o a feltételes forditast,

e aszomszédos karakterlanc konstansok egyesitését,
e a direktivak elhagyasat és

e a megjegyzések kimaradasat (helyettesitését egyetlen szokoz karak-
terrel).

A nem karakter, vagy karakterlanc konstansban eléfordulo, egymast
kovetd, tobb fehér karaktert mindig eggyel helyettesiti az eléfeldolgozo.

Az eldfeldolgozé direktivak irasszabalya, mely fiiggetlen a C nyelv tob-
bi részétol, a kovetkezo:

e A sor elso, nem fehér karakterének #-nek kell lennie.

o A #-et kdvetheti aztan fehér karakter a soremelést kivéve. A sorokra
tordelés nagyon Iényeges elem, mert az eléfeldolgoz6 sorokra bont-
va elemzi a forrasszoveget.

e A karakter konstansban, a karakterlanc konstansban és a megjegy-
zésben levo # karakter nem mindsiil eléfeldolgozo direktiva kezde-
tének.

& A direktivakat - miutan nem C utasitasok - tilos pontosvesszével le-
zarni!
e Ha a direktivaban a soremelést \ karakter el6zi meg, akkor a kovet-

kezo sor folytatassornak mindsiil, azaz az eléfeldolgozo elhagyja a
\—t és a soremelést, s egyesiti a két sort.

o Az elbfeldolgozo direktivakba megjegyzéEs is irhato.
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e Az eldfeldolgozé direktivak barhol elhelyezkedhetnek a forrasfajl-
ban, de csak a forrasfajl ezt kovetd részére hatnak, egészen a f3jl
végéig.

A teljes szintaktika az eléfeldolgozo direktivakra a feltételes forditastol
eltekintve Uigy, hogy a mar megismert fogalmakat ijra nem definiéljuk, a
kovetkezo:

csoport:
cSOport-rész
csoport csoport-rész

CSOport-rész:
eldfeldolgozo-szimbolumok vjsor
feltételes-forditas
vezerlo-sor

eldfeldolgozo-szimbolumok:
eldfeldolgozo-szimbolum
eldfeldolgozo-szimbolumok eldfeldolgozo-szimbolum

eldfeldolgozo-szimbolum:
<fajlazonosito> (csak #include direktivaban)
fajlazonosito” (csak #include direktivaban)
azonosito (nincs kulcsszd megkiilonboztetés)
konstans
karakterlanc-konstans
operator
elvalaszto-jel
barmilyen nem fehér karakter, mely az el6zoek egyike sem

vezérlé-sor:
#include eldfeldolgozo-szimbolumok ujsor
#define azonosito <eldfeldolgozo-szimbolumok> ujsor
#define azonosito(azonositolista) elofeldolgozo-szimbolumok ujsor
#undef azonosito ujsor
#line elofeldolgozo-szimbolumok ujsor
#error <eldfeldolgozo-szimbolumok> ujsor
#pragma <eldfeldolgozo-szimbolumok> ujsor
# ujsor
ujsor:
soremelés

crer

szintaktika része, ¢s nem az elhagyhatdsagot jeloli, mint maskor. Latszik,
hogy a feldolgozasban barmely karakter, ami nem foglalt az el6feldolgo-
zonak, szintén szintaktikai egységet képez.

7.1 Ures (null) direktiva

A csak egy # karaktert tartalmazd sor. Ezt a direktivat elhagyja az eld-
feldolgoz6, azaz hatasara nem torténik semmi.
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7.2 #include direktiva
Az #include direktiva lehetséges alakjait:

#include <fajlazonosito> ujsor
#include fdjlazonosito” ujsor

mar a BEVEZETES ES ALAPISMERETEK szakaszban részleteztiik.
Tudjuk, hogy a vezérlo-sort az eléfeldolgozé a megadott fajl teljes tartal-
maval helyettesiti. Magat a fajlt ’fdjlazonosito™ esetén elobb az aktualis
konyvtarban (abban, ahonnét azt a fajlt toltotte, amelyikben ez az
#include direktiva volt), majd és <f@jlazonosito>—s esetben a programfej-
lesztd rendszerben eldirt utakon keresi.

& A <> ¢és az idézdjelek kozott nincs makrohelyettesités.

2

& Ha a fdjlazonosito—ban >, ”, ’, \, vagy /* karakterek vannak, az ¢l6-
feldolgozas eredménye meghatarozatlan.

& Ha macskakdrmds esetben a fdjlazonosito elérési utat is tartalmaz,
akkor a f4jlt a preprocesszor csak abban a konyvtarban keresi, és sehol
masutt.

A direktiva

#include eldfeldolgozo-szimbolum ujsor

formajat elébb feldolgozza az eléfeldolgozd, de a helyettesitésnek itt is
<>, vagy 7 alakot kell eredményeznie, s a hatds ennek megfeleld. Példa-
ul:
#define ENYIM “\Cfajlok\Munkal6\Pipo.h”
/A
#include ENYIM

Az #include direktivak egymasba dgyazhatok, azaz a behozott fajl
ujabb #include—okat tartalmazhat, s azok megint ujabbakat, és igy tovabb.

& Az egymasba agyazgatasokkal azonban vigyazni kell, mert egyes
programfejlesztd rendszerek ezek szintjét — példaul 10-ben — korlatozhat-
jak!

7.3 Egyszerii #define makré

A #define direktiva makrot definial (makrdodefinicid). A makro szimbo-
lumhelyettesitd mechanizmus fliggvényszerii formalis paraméterlistaval
vagy anélkiil.

Elébb a paraméter nélkiili esettel foglalkozunk! Ilyenkor a direktiva a-
lakja:

#define azonosito <eldfeldolgozo-szimbolumok> ujsor
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Hatéasara az eldfeldolgoz6 a forraskodban ez utan kovetkezé6 minden
makroéazonosito eléfordulast helyettesit a lehet, hogy iires eldfeldolgozo-
szimbolumokkal. Ha tires eldfeldolgozo-szimbolumokkal torténik a helyet-
tesités, a makrdazonosito akkor is definidlt, azaz #if defined vagy #ifdef
direktivaval "rakérdezhetiink" az azonositora, de a makroazonosito min-
den forrasszdvegbeli eléforduldsanak eltdvolitasat jelenti tulajdonképp.
Nem torténik meg a helyettesités, ha a makroazonosito karakter vagy ka-
rakterlanc konstansban, vagy megjegyzésben, vagy mas makrdazonosito
részeként talalhato meg. Ezt a folyamatot makrokifejtésnek (expansion)
nevezik. A elofeldolgozo-szimbolumokat szokéas makrotest névvel is illet-
ni. Példaul:

#define HI ”J6 napot!”

#define begin {

#define end }

#define then

#define NIL 7”7

#define EGY 1
int main (void)

begin /* Helyettesités {-re. */

int i=8, k=i+EGY;/* Csere k=i+l-re.*/

puts (HI) ; /* puts (”Jb6 napot!”); lesz belble */

puts (NIL) ; /* puts(””); lesz a sorbdl. */

puts (”“then”) ; /* Nincs helyettesités, mert a makrda-
zonositd karakterlanc konstansban van. */

1f (++1i<k)

/* A sor eleji then semmire helyettesitése, de a */

then puts (”Ez a then-ag!\n”); /* masik marad.*/

else puts(”’Ez az else-ag!\n”);

return 0;

end /* Csere }-re. */

A makrokifejtés utani makrdazonositokat is helyettesiti a preprocesszor,
azaz a makrok is egymasba agyazhatok.

& A makroazonosit6 jradefinialasa csak akkor nem hiba, ha az eldfel-
dolgozo-szimbolumok tokéletesen, pozicio—helyesen azonosak. Ettdl elté-
r0 gjradefinialas csak a ravonatkozo #undef direktiva utdn lehetséges.

&~ A nyelv kulcsszavait is alkalmazhatjuk makrddefiniciokban, legfel-
jebb kissé értelmetlennek tekinthetd az eljarasunk:
#define LACI for

#define PAPI while
#define int long

, de a kovetkezo fejezetben ismertetett, szabvanyos, eldredefinialt makrok
nem jelenhetnek meg sem #define, sem #undef direktivakban.
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¢~ A programfejleszté rendszer segitségében célszerli utdna nézni,
hogy még milyen mds, védett makrdazonositok hasznalata tiltott!

7.4 Eldredefinialt makrok

Néhany makr6 eléredefinialt az eléfeldolgozo rendszerben, s kifejteté-
siikkel specialis informacio képezhetd. Ezek a makrok mind defined tipu-
suak. Nem tehet6k definidlatlannd, és nem definidlhatok ujra. A szabva-
nyos, eloredefinialt makrok és jelentésiik a kdvetkezo:

__DATE__:HHH NN EEEE alaku karakterlanc, s az aktualis forrasfajl
eléfeldolgozéasa kezdetének datuma. A HHH harombetiis honapnév rovi-
dités (Jan, Feb stb.). Az NN 1 és 31 kdzotti napszam, s igy tovabb.

__FILE__: Karakterlancként a feldolgozas alatt 4ll6 forrasfajl azonosi-
tojat tartalmazza. A makré valtozik #include ¢és #line direktiva hatdsara,
valamint ha a forrasf3jl forditasa befejezddik.

__LINE__: Decimalis értékként a feldolgozas alatti forrasfajl aktualis
soranak sorszdma. A sorszamozds 1-t6]l indul. Modosithatja példaul a
#line direktiva is.

__STDC __: Definiélt és 1, ha ANSI kompatibilis forditas van, maskii-
16nben definialatlan.

__TIME__: OO:PP:MM alaku karakterlanc, s a forrasfajl feldolgozasa
megkezdésének idejét tartalmazza.

7.5 #undef direktiva
#undef azonosito ujsor

A direktiva definialatlanna teszi a makroazonositot, azaz a tovabbiakban
nem vesz részt a makrokifejtésben.

Azt, hogy egy makrdazonositd definidlt-e vagy sem a forraskddban,
megtudhatjuk a

#ifdef azonositd
#ifndef azonositd

direktivak segitségével, azaz a makrodefinicional ajanlhaté a kovetkezd
stratégia:
#ifndef MAKROKA

#define MAKROKA 162
#endif

Az ismeretlen makrdazonositora kiadott #undef direktivat nem te-
kinti hibanak az eléfeldolgozo.
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A definialatlanna tett makr6azonositd késobb ujradefinialhatd akar mas
elofeldolgozo-szimbolumokkal. A #define-nal definidlt és kozben #un-
def-fel definidlatlannd nem tett makroazonositd definialt marad a forras-
fajl végéig. Példaul:

#define BLOKK MERET 512

/* oL L LK/

puff = BLOKK MERET*blkszam; /* Kifejtés: 512*blkszam. */
/* . . . %/

#undef BLOKK MERET

/* Innét a BLOKK MERET ismeretlen makrdazonositéd. */

/* oL . LK/

#define BLOKK MERET 128

/* . . . %/

puff = BLOKK MERET*blkszam; /* Kifejtés: 128*blkszam. */

7.6 Paraméteres #define direktiva
A direktiva alakja ilyenkor:
#define azonosito(azonositolista) elofeldolgozo-szimbolumok ujsor

Az azonositolista egymastol vesszdvel elvalasztott formalis paraméter-
azonositokbol all. A makrot hivé aktualis paraméterlistdban ugyanannyi
paraméternek kell lennie, mint amennyi a formalis paraméterlistaban volt,
mert kiilonben hibaiizenetet kapunk.

& Ugyan a makroéra is a fliggvénnyel kapcsolatos fogalmakat hasznal-
juk képszertiségiik végett, de ki kell hangsulyozni, hogy a makré6 nem
fliggvény!

& A makroazonosito és a paraméterlistit nyitd kerek zardjel kozé
semmilyen karakter sem irhato, hisz rogton egyszerli #define-na tenné a
paraméteres direktivat!

Az eldfeldolgozo elébb a makrdéazonositot helyettesiti, s csak aztan a
zéarojelbe tett paramétereket:

Definicid: #define KOB (x) ((x)*(x)*(x))
Forrassor: n = KOB(y);
Kifejtve: n = ((y)*(y)*(y)):

A latszolag redundans zardjeleknek nagyon fontos szerepiik van:

Definicid: #define KOB (x) (X*x*Xx)
Forréassor: n = KOB(y + 1);
Kifejtve: n= (y+ 1l*y + 1*y + 1);

A kiils6 zargjel par a kifejezésekben valo felhasznalhatosagot biztositja:

Definicid: #define SUM(a,b) (a)+ (b)
Forrassor: n = 14.5 * SUM(x*y, z-8);



C programnyelv 125

Kifejtve: n=14.5 * (x*y)+(z-8);

A zarojelbe, vagy aposztrofok, idézdjelek kozé tett vesszOk nem mind-
siilnek a listdban azonosito elvalasztonak:

Definicid: #define SUM(a,b) ((a)+(b))

Forrassor: return SUM(f(i,3), g(k,1));

Kifejtve: return ((£(i,3))+(g(k,1)));

Definicid: #define HIBA (x,lanc) hibaki (”“Hiba: ”,x,lanc)
Forridssor: HIBA (2,"”Ussdn Enter-t, s Esc-t!”);

Kifejtve: hibaki (”“Hiba: ”,2,”Ussén Enter-t, s Esc-t!”);

Uj azonositd generalasi céllal a szimbolum I##szimbolum?2 alakbol szim-
bolum 1szimbolum?2-t allit el6 az eléfeldolgozo:

Definicid: #define VAR (i,J) (i##7)
Forrédssor: VAR (a, 8)
Kifejtve: (a8)

A formalis paraméter elé irt # (gy nevezett karakterlancositd operator)
az aktualis paramétert karakterlanc konstanssa konvertalja:

Definicid: #define NYOM(jel) printf (#jel ”=%d\n”, jel)
Forrassor: int kilo = 100; NYOM(kilo);
Kifejtve: int kilo = 100; printf (“kilo” ”=%d\n”, kilo);

Folytatassor most is sorvégi \ jellel képezhetd:

Definiciéd: #define FIGYU ”"Ez igazédbdl egyetlen \
sornak minésil!”
Forr4ssor: puts (FIGYU) ;
Kifejtve: puts ("Ez igazadbdl egyetlen sornak mindsil!”);

& A makro nem fiiggvény, tehat semmilyen ellendrzés sincs a paramé-
terek adattipusara! Ha az aktualis paraméter kifejezés, akkor kiértékelése
tobbszor is megtorténik:

int kob(int x){ return x*x*x;}

#define KOB (x) ((x)* (x)*(x))

/x oL )

int b = 0, a = 3;

b = kob(a++); /* b == 27 és a == 4. */

a = 3;

b = KOB(a++); /* Kifejtve: ((a++)*(at++)*(at++)),
azaz b == 60 és a == 6. */

7.7 Karaktervizsgalo fliggvények (makrok)

Megismerkedtiink az el6z6 fejezetekben a makrok eldony0s, és persze
hatranyos tulajdonséagaival. Mindezek dacara a makrok hasznélata a C—
ben elég széleskort.
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¢~ Nézziik csak meg a szabvanyos STDIO.H fejf3jlt, s latni fogjuk,
hogy a szabvany bemenetet és kimenetet kezeld getchar és putchar ruti-
nok makrok.

A szabvanyos STDIO.H fejfajlban deklaralt fliggvények karakteroszta-
lyozast végeznek. A rutinok ¢ paramétere int ugyan, de az értékének
unsigned char tipusban abrazolhatonak, vagy EOF-nak kell lennie. A
visszatérési értékiik ugyancsak int logikai jelleggel, azaz nem zérus
(igaz), ha a feltett kérdésre adott valasz igen, ill. zérus (hamis), ha nem.

A teljesség igénye nélkiil felsorolunk néhany karakterosztalyozo fligg-
vényt!

Fiiggvény Kérdés

islower(c) |c kisbetii—?

isupper(c) |c nagybetii—?

isalpha(c) |islower(c) | isupper(c)

isdigit(c) |c decimalis szamjegy—e?

isalnum(c) |isalpha(c) | isdigit(c)

isxdigit(c) |c hexadecimalis szamjegy—e?

isspace(c) |c fehér karakter—e? (sz0kdz, soremelés, lapemelés, ko-
csi vissza, fiiggbleges vagy vizszintes tabulator)

isprint(c) |c nyomtathat6 karakter—e?

Meg kell még emliteni két konverzios rutin is:
int tolower(c);
int toupper(c);

, melyek ¢ értékét kisbetiivé (tolower), ill. nagybetiivé (toupper) alakitva
szolgaltatjak, ha c betii karakter, de valtozatlanul adjak vissza, ha nem az.

frjuk at PELDA17.C—t Gigy, hogy karaktervizsgalo fiiggvényeket hasz-
naljon!

/* PELDA19.C: A bemenet karaktereinek leszémléléasa kategd-
ridnként az is.. fliggvények segitségével. */
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
void main (void) {
short k, num=0, feher=0, egyeb=0;
printf ("Bemeneti karakterek leszadmlalasa\n"
"kategbérianként EOF-ig, vagy Ctrl+Z-ig.\n");
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while ( (k=getchar ()) !=EOF)

if (isdigit (k))
else if
else ++egyeb;

++num;
(isspace (k))

++feher;

printf ("Karakter szamok:\n----————-——-—-————-——- \n
"numerikus: %$5hd\nfehér: %5hd\n"
"egyéb: %$5hd\n---—----———-—-=-———- \n"
"6ssz: %$101d\n", num, feher, egyeb

(long) numt+feher+egyeb); }

frjuk még 4t ugyanebben a szellemben a PELDA18.C egesze fiiggvé-

nyét is!

#include <ctype.h>

#define HSZ sizeof (int)/sizeof (short) *5

int egesze(char s[]){
int i = 0, kezd;
while (isspace(s[i])) ++i;
if(s[i]=="+" s[i]=="-") ++1i;
kezd=1; /* A szamjegyek itt kezdd8dnek. */
while (isdigit(s[i]) && i-kezd<HSZ) ++i;
if (kezd==i || 'isspace(s[i]) && s[i]!=0) return O;

else return 1;

A PELDA13.C-beli strup rutin igy modosulna:

#include <ctype.h>

void strup(char s[]) {
int i;
for (i=0; s[i]; ++1i)

s[i]=toupper(s[i]); }

Milyen elényei vannak a karakterosztalyozoé fiiggvények hasznalatanak?

e A kod rovidebb, és ez altal gyorsabb is.

e A program portabilis lesz, hisz fliggetlenedik az ASCII (vagy mas)

kodtabla sajatossagaitol.

& Az olvaso6 utolso logikus kérdése mar csak az lehet, hogy miért pont
a makrok kozott targyaljuk a karaktervizsgalo rutinokat?

Tobb C implementéacido makroként valdsitja meg ezeket a fliggvényeket.
Erre mutatunk itt be egy szintén nem teljes korti példat azzal a feltétellel,
hogy a CHAR_BIT (bitek szama a char tipusban — lasd LIMITS.H-t!)
makro értéke 8.

/* Bitmaszk értékek a lehetséges karaktertipusokra: */

#define
#define
#define
#define
#define

_UPPER
_LOWER
_DIGIT
_SPACE
_ PUNCT

0x1
0x2
0x4
0x8
0x10

/*
/*
/*
/*
/*

Nagybetd. */
Kisbetd. */

Decimdlis szamjegy.

*/

I\tl,l\rI,I\nI,’\V’,’\f’ */

Elvédlaszté-jel.

*/
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#define CONTROLOx20 /* Vezérld karakter. */
#define BLANK 0x40 /* Szdbkdz. */
#define HEX 0x80 /* Hexadecimalis széamjegy. */

/* Globélis toémb, melyben a rendszer mindenegyes kdédtébla
pozicidra bedllitotta ezeket a biteket: */

extern unsigned char ctypell];

/* Néhany makrd: */

#define islower( c) (_ctype[ cl& LOWER)

#define isupper( c) (_ctype[ cl& UPPER)

#define isalpha( c) (_ctypel cl&( UPPER| LOWER))
#define isdigit( c) (_ctypel cl& DIGIT)

#define isalnum( _C) (_ctypel[ cl&( UPPER| LOWER| DIGIT))
#define isxdigit( c) (_ctypel cl& HEX)

#define isspace(_c) (_ctype[ cl&( SPACE| BLANK))
#define isprint( c) (_ctype[ cl&( BLANK| PUNCT| UPPERJ\

_LOWER| DIGIT))
Megoldandé feladatok:
Készitse el a kdvetkezd fliggvények makro valtozatat!
o A fejezetben emlitett tolower—ét €s toupper—ét.

e A TiPUSOK ES KONSTANSOK szakaszban megirt strcopy—ét,
¢s mas karakterlanc kezeldkét.

¢~ Ha az olvasoban felmeriilt volna az a gondolat, hogy mi van akkor,
ha ugyanolyan nevii makro6 és fliiggvény is létezik, akkor arra szeretnénk
emlékeztetni, hogy:

e Az eléfeldolgozas mindig a forditas el6tt torténik meg, s igy min-
denbdl makro lesz.

e Ha #undef direktivaval definialatlanna tessziik a makrot, akkor attol
kezdve csak fiiggvény lesz a forrasszovegben.

e Ha a hivasban redundans zardjelbe zarjuk a makro vagy a fliggvény
nevét, akkor az eldfeldolgozd ezt nem fejti ki, tehat bizonyosan
fiiggvényhivas lesz beldle.

. (makrénév) (paraméterek) ...

7.8 Feltételes forditas

feltételes-forditas:

if-csoport <elif-csoportok> <else-csoport> endif-sor
if-csoport:

#if konstans-kifejezés ujsor <csoport>

t#ifdef azonosito ujsor <csoport>

#ifndef azonosito ujsor <csoport>
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elif-csoportok:
elif-csoport
elif-csoportok elif-csoport

elif-csoport:
#elif konstans-kifejezés vjsor <csoport>

else-csoport:
#else ujsor <csoport>

endif-sor:
#endif ujsor

ujsor:
soremelés

A feltételes direktivak szerint kihagyandé forrassorokat az eléfeldolgo-
z6 torli a forrasszovegbdl, s a feltételes direktivak sorai maguk pedig ki-
maradnak az eredmény forditasi egységbdl. A feltételes direktivak altal
képzett konstrukciot - melyet rogton bemutatunk egy altalanos példan -
mindenképpen be kell fejezni abban a forrasfajlban, amelyben elkezdték.

#if konstans-kifejezés|

<szekciol>

<#elif konstans-kifejezés2

VA

<szekcio2>>
*/

<#telif konstans-kifejezésN

<szekcioN>>

<#else

<végsé-szekcio>>

#endif
Lassuk a kiértékelést!

1,

Ha a konstans-kifejezésl értéke nem zérus (igaz), akkor a prepro-
cesszor a szekciol sorait feldolgozza, és az eredményt atadja a fordi-
tonak. A szekciol természetesen lires is lehet. Ezutdn az ezen #if-hez
tartozd Osszes tobbi sort a vonatkozo6 #endif-fel bezardlag kihagyja, s
az #endif-t kovetd sorral folytatja a munkat az eléfeldolgozo.

Ha a konstans-kifejezés értéke zérus (hamis), akkor a preprocesszor
a szekciol-t teljes egészében elhagyja. Tehat nincs makrokifejtés, és
nem adja at a feldolgozott darabot a forditonak! Ezutan viszont a ko-
vetkez0 #elif konstans-kifejezése kiértékelésébe fog, s igy tovabb.

Osszesitve az #if-en és az #elif-eken lefelé haladva az a szekcid keriil
eléfeldolgozasra, s ennek eredménye forditdsra, melynek konstans-
kifejezése igaznak bizonyul. Ha egyik ilyen konstans-kifejezés sem
igaz, akkor az #else végso-szekciojara vonatkoznak az eldbbiekben
mondottak.
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s Az #if . . . #endif konstrukciok tetszéleges mélységben egymasba
agyazhatok.

& Az #if . . . #endif szerkezetbeli konstans-kifejezéseknek korlatozott,
egész tipusuaknak kell lennilik! Konkrétabban egész konstanst, karakter
allandot tartalmazhat a kifejezés, és benne lehet a defined operator is.
Tilos hasznélni viszont benne explicit tipuskonverziot, sizeof kifejezést,
enumeratort €s lebegpontos konstanst, mint normal egész tipusu kons-
tans kifejezésekben! Az eldfeldolgozd kozonséges makrohelyettesitési
menettel dolgozza fel a konstans-kifejezéseket.

7.8.1 A defined operator
Makréazonositok definidltsaganak ellenOrzésére valo, s csak #if €s #elif
konstans-kifejezéseiben szerepelhet. A
defined(azonosito)
vagy a
defined azonosito

alak a makroéazonositd definidltsdgara kérdez ra. Miutan a vélasz logikai
érték a defined szerkezetek logikai miiveletekkel is kombinalhatok a
konstans-kifejezésekben. Példaul:

#if defined(makrol) && !defined(makro2)
Ha biztositani szeretnénk azt, hogy a forditasi egységbe egy bizonyos

fejfajl (legyen HEADER.H) csak egyszer épiiljon be, akkor a fejfajl szo-
vegét kovetkezoképp kell direktivakba foglalni:

#if !defined( HEADERH)

#define HEADERH

/* Itt van a fejfajl szovege. */
#endif
Ilyenkor akérhany #include is jon a forrasfajlban a HEADER.H fejfjjlra,
a behozatala csak eldszor torténik meg, mert a tovabbi bekapcsoldsokat az
_HEADERH makr6 definialtsaga megakadalyozza.

&~ Nézziink csak bele néhany szabvanyos fejfajlba, ott is alkalmazzak
ezt a konstrukciot!

7.8.2 Az #ifdef és az #ifndef direktivak

Az #ifdef direktiva egy makroazonosito definidltsagara, s az #ifndef vi-
szont a definidlatlansagéra kérdez ra, azaz:

t#ifdef azonosito = #if defined(azonosito)
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#ifndef azonosito = #if !defined(azonosito)

7.9 #line sorvezérl6 direktiva
#line egész-konstans <’fajlazonosito”> ujsor
Jelzi az eléfeldolgozonak, hogy a kovetkezd forrdssor egész-konstans
sorszamu, €s a fajlazonosito nevi fajlbol szarmazik. Miutan az aktuélisan
feldolgozas alatt allo forrasfajlnak is van azonositoja a fdjlazonosito pa-
raméter elhagyasakor a #line az aktualis fajlra vonatkozik.

A makrokifejtés a #line paramétereiben is megtorténik.
Vegylink egy példat!

/* PELDA.C: a #line direktivara: */
#include <stdio.h>
#line 4 ”"PIPI.C”
void main (void) {
printf (“\nA(z) %s fajl %d sordban vagyunk!”, FILE ,

__LINE_);

#line 12 ”PELDA.C”

printf (“\n”);

printf (“A(z) %s fajl %d soraban vagyunk!”, FILE ,
__LINE_);

#line 8

printf ("\n”) ;

printf (”“A(z) %s fa&jl %d sordban vagyunk!\n”, FILE ,
__LINE_ ); }

Az elballitott standard kimenet a kovetkez6 lehet:

#line 1 "pelda.c"
#line 1 "c:\\msdev\\include\\stdio.h"

#line 524 "c:\\msdev\\include\\stdio.h"
#line 3 "pelda.c"
#line 4 "PIPI.C"
void main (void) {
printf (“\nA(z) %$s fa&jl %d sordban vagyunk!”, ”PIPI.C”,

6);

#line 12 "PELDA.C”

printf ("\n”);

printf ("A(z) %s f&jl %d sordban vagyunk!”, "“PELDA.C”,
13);

#line 8 "PELDA.C"

printf ("\n”);

printf ("A(z) %s f&jl %d sordban vagyunk!\n”,”PELDA.C”,
9): }
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¢~ A #line direktiva tulajdonképpena FILE ésa LINE  el6-
redefinialt makrok értékét allitja. Ezek a makroértékek a forditd hibaiize-
neteiben jelennek meg. Szoval a direktiva diagnosztikai célokat szolgal.

7.10 #error direktiva
#error <hibatizenet> ujsor
direktiva lizenetet general, és befejezddik a forditds. Az lizenet alakja le-
het a kovetkezo:

Error: fdjlazonositd sorszdm: Error directive: hibailizenet

Rendszerint #if direktivaban hasznalatos. Példaul:

#if (SAJAT!=0 && SAJAT!=1)
#error A SAJAT O-nak vagy l-nek defini&landd!
#endif

7.11 #pragma direktivak
#pragma <eldfeldolgozo-szimbolumok> ujsor
A direktivak gép €s operacios rendszerfliggdk. Benniik a #pragma
kulcsszot kovetd szimbolumok mindig objektumai a makrokifejtésnek, és
tulajdonképpen specialis forditdi utasitdsok, s ezek paraméterei. Az elo-
feldolgoz6 a fel nem ismert #pragma direktivat figyelmen kiviil hagyja.
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8 OBJEKTUMOK ES FUGGVENYEK

Az azonositok ,értelmét” a deklaraciok rogzitik. Tudjuk, hogy a dekla-
racio nem jelent sziikségképpen memoriafoglalast. Csak a definicids dek-
laracié ilyen.

deklaracio:
deklaracio-specifikatorok<init-deklaratorlista>

init-deklardatorlista:
init-deklarator
init-deklaratorlista, init-deklarator

init-deklarator:
deklarator
deklarator=inicializator
Az inicializatorokkal és inicializatorlistikkal a BEVEZETES ES A-
LAPISMERETEK szakasz Inicializalas fejezetében foglalkoztunk. A
deklaratorok a deklaralandd neveket tartalmazzak. A deklaracio-specifi-
katorok tipus ¢és tarolasi osztaly specifikatorokbdl allnak:
deklardcio-specifikatorok:
tarolasi-osztaly-specifikator<deklardcio-specifikatorok>
tipusspecifikator<deklardcio-specifikatorok>
tipusmodosito<deklardcio-specifikatorok>
A tipusspecifikatorokat a TIPUSOK ES KONSTANSOK szakaszban
targyaltuk, s ezek koziil kivettiik a const €s a volatile tipusmodositokat.

8.1 Objektumok attributumai

Az objektum egy azonosithatdé memoria teriiletet, mely konstans vagy
valtozo érték(ek)et tartalmaz. Az objektum egyik attribituma (tulajdonsa-
ga) az adattipusa. Tudjuk, hogy van ezen kiviil azonositdja (neve) is. Az
objektum adattipus attriblituma rogziti az objektumnak

e allokalando (lefoglalandd) memoria mennyiségét és
e a benne tarolt informacid belsdéabrazolasi formajat.

Az objektum neve nem attribitum, hisz kiilonféle hataskorben tobb kii-
16nb6z6 objektumnak is lehet ugyanaz az azonositdja. Az objektum to-
vabbi attributumait (tarolasi osztaly, hataskor, lathatosag, €lettartam, stb.)
a deklaracidja és annak a forraskodban elfoglalt helye hatarozza meg.

6~ EmlekeztetSil: a lokalis, globalis €s a belsd, kiilsd valtozokat taglal-
tuk mar a BEVEZETES ES ALAPISMERETEK szakaszban!
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8.1.1 Tarolasi osztalyok
Az objektumokhoz rendelt azonositoknak van legalabb

e tarolasi osztaly és
e adattipus

attriblituma. Szokés e kett6t egylitt is adattipusnak nevezni. A térolasi
osztaly specifikator definicioja:
tarolasi-osztaly-specifikator:
auto
register
extern
static
typedef
A tarolasi osztaly meghatdrozza az objektum élettartamat, hataskorét és
kapcsolodésat. Egy adott objektumnak csak egy tarolési osztaly specifika-
tora lehet egy deklaracioban. A tarolasi osztalyt a deklaracio forraskodbeli
elhelyezése implicit modon rogziti, de a megfeleld tarolasi osztaly kulcs-
sz0 expliciten is beleirhato a deklardcioba.

¢~ A kapcsolodassal kiilon fejezetben foglalkozunk.

Tarolasi osztaly kulcsszd nélkiili deklaraciok esetében a blokkon beliil
deklaralt

e objektum mindig auto definicio, és
e a fliggvény pedig extern deklaracio.

A fiiggvénydefiniciok és az ezeken kiviili objektum és fliggvénydekla-
raciok mind extern, statikus tarolasi osztalytak.

Kétféle tarolasi osztaly van.

8.1.1.1 Automatikus (auto, register) taroldsi osztdly

Az ilyen objektumok lokalis élettartamuak, és lokalisak a blokk egy
adott példanyéra. Az ilyen deklaraciok definiciok is egyben, azaz megtor-
ténik a memoriafoglalas is. Ismeretes, hogy a fliggvényparaméterek is
automatikus tarolasi osztalytaknak mindsiilnek. Rekurziv kod esetén az
automatikus objektumok garantdltan kiilonb6z0 memoria teriileten he-
lyezkednek el mindenegyes blokkpéldanyra.

A C az automatikus objektumokat a program vermében tdrolja, s igy
alapértelmezett kezddértékiik "szemét". Expliciten inicializalt, lokalis
automatikus objektum esetében a kezddérték adés viszont mindannyiszor
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megtorténik, valahanyszor bekeriil a vezérlés a blokkba. A blokkon beliil
definidlt objektumok auto taroldsi osztalyuak, hacsak ki nem irtdk
expliciten az extern vagy a static kulcsszot a deklaracidjukban. Csak

crer

tarolasi osztaly specifikator.

& Az auto kulcsszot tilos kiilsé deklaracidban vagy definicioban
alkalmazni!

Az automatikus tarolasi osztalyi objektumok lokalis élettartamtak és
nincs kapcsolodasuk. Miutdn ez az alapértelmezés az 6sszes lokalis hatas-

crer

ni.
& Az auto tarolasi osztaly specifikator fiiggvényre nem alkalmazhato!

Az automatikus tarolasi osztaly specialis valfaja a regiszteres. A
register kulcsszo a deklaracioban azt jelzi a forditonak, hogy

e a valtozot nagyon gyakran fogjuk hasznalni, és

o Kkérjiik, hogy az illetd objektumot regiszterben helyezze el, ha lehet-
séges.

&~ A regiszteres tarolas rovidebb gépi kodu programot eredményez,
hisz elmarad a memoriabdl regiszterbe (és vissza) toltogetés. Emiatt, €s
mert a regiszter a memoriandl joval kisebb elérési idejli, a szoftver futasa
is gyorsul.

A hardvertdl fiigg ugyan, de valdjadban csak kevés objektum helyezked-
het el regiszterben, és csak meghatarozott tipusu valtozok keriilhetnek
oda. A fordito elhagyja a register kulcsszot a felesleges és a nem megfe-
lel6 tipusu deklaraciokbol, azaz az ilyen valtozok csak normal, automati-
kus tarolasi osztalyuak lesznek.

A regiszteres objektumok lokalis élettartamtiak, és ekvivalensek az au-
tomatikus valtozokkal. Csak lokalis valtozok és fliggvényparaméterek

crer

¢ Kiils6 deklaracioban vagy definicioban a register kulcsszot tilos al-
kalmazni!

é Fiiggetleniil attol, hogy a register valtoz6 igazan regiszterben he-
lyezkedik el, vagy sem, tilos a cimére hivatkozni!

A globalis optimalizalast bekapcsolva a forditd figyelmen kiviil
hagyja a programozo register igényeit, s sajat maga valaszt regiszter ki-
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osztast, de minden mas a register kulcsszohoz kapcsolodd szemantikat
tekintetbe vesz.

frjunk int prime(int x) fiiggvény, mely eldonti pozitiv egész paraméte-
rérdl, hogy primszam—e!

A primszam csak 1-gyel és Onmagaval oszthatd maradék nélkil.
Probaljuk meg tehat egész szamok szorzataként eldallitani. Ha sikeriil,
akkor nem torzsszamrodl van sz6. A szam prim viszont, ha ez nem megy.
Inditunk tehat 2-rél mindig novelgetve egy osz valtozot, ¢és
megprobaljuk, hogy oszthaté—e vele maradék nélkiil az x.

Meddig novekedhet az 0sz? x négyzetgyokéig, mert a két szorzoténye-
z06re bontasnal forditott ardnyossag van a két tényezd kozott.
int prime (register x) {
register osz = 2;
if(x < 4) return 1;
while (osz*osz <= x) {
if (! (x%0sz)) return 0;
++0sz;
if (! (osz&l)) ++osz; }
return 1; }

&~ A prime paramétere és az osz lokalis valtozd register int tipusu
programgyorsitasi céllal. A fliggvény utolsé el6tti sorabol latszik, hogy
legalabb a paros szamokat nem prébaljuk ki osztoként, miutan 2—vel nem
volt maradék nélkiil oszthato az x.

Az olvasora bizzuk, hogy kisérje meg még gyorsitani az algoritmust!

Készitsiink programot, mely megallapitja egy valds szamsorozat atlagat
¢s azt, hogy hany atlagnal kisebb és nagyobb eleme van a sorozatnak! A
valos szamokat a szabvany bemenetrdl kell beolvasni! Egy sorban egyet!
A sorozat megadasanak végét jelentse tires sor érkezése a bemenetrdl!

Kezdjiik a kodolast az int lebege(char s[]) fliggvénnyel, mely megalla-
pitja karakterlanc paraméterérdl, hogy formalisan helyes lebegdpontos
szam—e! A karaktertomb elején levé fehér karaktereket at kell 1épni, és a
numerikus rész ugyancsak fehér, vagy lanczar6 zérus karakterrel zarul. A
lebegdpontos szdmnak ki kell egyébként elégitenie a lebegépontos kons-
tans irasszabalyat!

#include <ctype.h>
int lebege(char s[]){
int i=0, kezd;
/* Fehér karakterek atlépése a lanc elején: */
while (isspace(s[i])) ++i;
/* A mantissza elbjele: */
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if(s[i]l=="+"||s[i]l=="-") ++1i;
kezd=1; /* A szajegyek itt kezd&dnek. */
/* A mantissza egész része: */
while (isdigit(s[i])) ++i;
/* A mantissza tort része: */
if(s[i]==".") ++1i;
while (isdigit(s[i])) ++1i;
/* Nincs szamjegy, vagy csak egy . van: */
if (i==kezd]| | kezd+l==i&&s[kezd]=="'.") return 0;
/* Kitevd& rész: */
if (toupper(s[i])=="E") {
++1;
if(s[i]=="+"||s[i]l=="-")++1;
/* Egy szamjegynek lennie kell a kitevd&ben! */
if(!'isdigit(s[i])) return O;
while (isdigit(s[i])) ++1i;}
/* Vége: */
if (isspace(s([i]) | |!'s[i]) return 1;

else return 0; }

8.1.1.2 Statikus (static, extern) tarolasi osztaly
A statikus tarolasi osztalyu objektumok kétfeélek:

e Dblokkra lokalisak, vagy
e Dblokkokon at kiilsok.

Az ilyen tarolasi osztalyu objektumok statikus élettartamtiak. Barho-
gyan is: megobrzik értékiiket az egész program végrehajtdsa soran, akar-
hanyszor is hagyja el a vezérlés az Oket tartalmazd blokkot, és tér oda
vissza. Fliggvényen, blokkon beliil ugy definidlhat6 statikus tarolési osz-

crcr

szot. A static kulcsszavas deklaracid definicio.

Készitsiink double gyujto(double a) fiiggvényt, mely gyijti aktualis
paraméterei értékét! Mindig az eddig megallapitott Gsszeget adja vissza.
Ne legyen ,,bamba”, azaz ne lehessen vele ,,attérni”” az abrazolasi hataro-
kat!

& A lebegdpontos tul, vagy alulcsordulas futasidejii hiba!

#include <float.h>
double gyujto (double a) {
static double 0ssz=0.0;
if (a<0.0&&- (DBL MAX+a)<ossz || DBL MAX-a>0ssz)
ossz+=a;
return ossz; }
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& Latszik, hogy nincs 0sszegzés, ha az ossz -DBL_MAX-hoz, vagy
+DBL_MAX-hoz a tdvolsagon beliilre kertil.

Rekurziv kédban a statikus objektum allapota garantaltan ugyanaz min-
den fiiggvénypéldanyra.

Explicit inicializatorok nélkiil a statikus valtozok minden bitje zérus
kezddértéket kap. Az implicit és az explicit inicializalds még lokalis stati-
kus objektum esetén is csak egyszer torténik meg, a program induldsakor.

&~ A gyujto-ben teljesen felesleges zérussal inicializalni a statikus
0ssz valtozot, hisz implicit mdédon is ez lenne a kezd6értéke.

A fiiggvénydefiniciokon kiviil elhelyezett, tarolasi osztaly kulcsszd nél-
kiili deklaraciok kiilsd, statikus taroldsi osztalyt objektumokat definial-
nak, melyek globalisak az egész programra nézve.

A kiilsé objektumok statikus élettartamtiak. Az explicit modon extern
tarolasi osztalyunak deklaraltak olyan objektumokat deklaralnak, melyek
definici6ja nem ebben a forditasi egységben van, vagy befoglald hatas-
korben talalhato.

extern int MasholDefinialt; /* Mas ford. egységben */
void main () {

int IttDefinidlt;

{

extern int IttDefinidlt;
/* A befoglald hataskdrbeli IttDefinidlt-ra vald
hivatkozds. */ } }

A kiils6 kapcsolddast jelolendd az extern fiiggvény €s objektum fajl és
lokalis hataskorti deklaracidiban hasznalhat6. Féjl hataskorti valtozok és
fliggvények esetében ez az alapértelmezés, tehat expliciten nem szokas
kiirni.

& Az extern kulcsszo explicit kiirasa tilos a valtozo definiald deklara-
cidjaban!

A kiils6 objektumok ¢és a fliggvények is deklaralhatok static—nek, ami-

kor is lokéalissa valnak az Oket tartalmazé forditasi egységre, és minden
ilyen deklaracié definicio is egyben.

Folytatva a példankat: a szabvany bemenetrdl érkezd, valds szdmokat
valahol tarolni kéne, mert az atlag csak az Osszes elem beolvasdsa utan
allapithaté meg. Ez utan ujra végig kell jarni a szamokat, hogy kiderithes-
siik, hany atlag alatti és feletti van koztiik.

A véltozatossag kedvéért, és mert a célnak tokéletesen megfelel, hasz-
naljunk vermet a letarolashoz, melyet ¢s kezeld fliiggvényeinek definicioit
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helyezziik el a DVEREM.C forrasfajlban, és a mas forditasi egységbdl is
hivhat6 fliggvények prototipusait tegyiik be a DVEREM.H fejf3jlba!

© Egy témakor adatait és kezeld fiiggvényeit egyébként is szokas a C—
ben kiilon forrasfajlban (Ggy nevezett implementacios fajlban) elhelyezni,
vagy a leforditott valtozatot kiilon konyvtarfajlba tenni.

A dologhoz mindig tartozik egy fejfajl is, mely tartalmazza legalabb a
témakor mas forrasmodulbdl is elérhet6 adatainak deklaracioit, és kezeld
fliggvényeinek prototipusait. Implementécios f4jl esetén a fejfajlban még
tipusdefinicidk, szimbolikus allandok, makrok, stb. szoktak lenni.

/* DVEREM.H: double verem push, pop és clear
fiiggvényenek prototipusai. */

int clear (void) ;

double push (double x);

double pop (void);

/* DVEREM.C: double verem push, pop és clear
fliggvényekkel. */
#define MERET 128 /* A verem mérete. */
static int vmut; /* A veremmutatd. */
static double v[MERET];/* A verem. */
int clear (void) {
vmut=0;
return MERET; }
double push (double x) {
1f (VMut<MERET) return v [vmut++]=x;
else return x+1.; }
double pop (void) {
if (vmut>0) return v[--vmut];
else return 0.; }

¢~ A vmut veremmutatd, és a v verem statikus ugyan, de lokalis a
DVEREM.C forditasi egységre. Latszik, hogy a push x paraméterével
tolti a vermet, és sikeres esetben ezt is adja vissza. Ha a verem betelt, mas
érték jon vissza téle. A pop visszaszolgaltatja a legutobb betett értéket, ill.
az iires verembol mindig zérussal tér vissza. A clear torli a veremmutatot,
s ez altal a vermet, és visszaadja a verem maximalis méretét.

Kodoljuk le végre az eredetileg kitlizott feladatot!

/* PELDA20.C: Valds szamok &tlaga, és az ez alatti, 1l1l.
feletti elemek széma. */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> /* Az atof miatt! */

#define INP 60 /* Az input puffer mérete. */

int getline(char s[],int 1lim);

#include <ctype.h>

int lebege(char s[]);
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#include <float.h>
double gyujto (double a);
#include "DVEREM.H"

void main (void) {

int max=clear (), /* A verem max. mérete. */
i=0, alatt, felett;

char s[INP+1]; /* Az input puffer. */

double a;

printf ("Szédmsorozat atlaga alatti és feletti "
"elemeinek szama.\nA megadast Ures "
"sorral kell befejezni!\n\n");
while( printf ("%4d. elem: ", i+1l), i<max &&
getline (s, INP)>0)
if (lebege(s)) {
push (a=atof (s));
printf ("Az 0sszeg:%$30.6f\n\n", a=gyujto(a));
++1;}
printf ("\nAz &atlag: %30.6f\n", a/=1i);
for (max=alatt=felett=0; max<i; ++max) {
double b=pop()
if (b<a) ++alatt;
else if (b>a) ++felett; }
printf ("Az &tlag alattiak szama: %8d.\n"
"Az &4tlag felettiek szédma:%8d.\n",
alatt, felett); }

& Vigyazat: a példa a PELDA20.C-b6l és a DVEREM.C-b6] kép-
zett prodzsekt segitségével futtathato csak!

8.1.2 Klettartam (lifetime, duration)

Az élettartam attributum szorosan kotddik a taroléasi osztalyhoz, s az a
periddus a program végrehajtasa kozben, mig a deklardlt azonositéhoz
objektumot allokal a fordité a memoriaban, azaz amig a valtoz6 vagy a
fliggvény létezik. Megkiilonboztethetiink

o forditasi idejii és
o futasidejli objektumokat.

A valtozok példaul a tipusoktol és a tipusdefinicioktol eltérden futds
idében valos, allokalt memoriaval rendelkeznek. Harom fajta élettartam
van.

8.1.2.1 Statikus (static vagy extern) élettartam

Az ilyen objektumokhoz a memoria hozzarendelés a program futasanak
megkezdddésekor torténik meg, s az allokacié marad is a program befeje-
z0déséig. Minden fiiggvény statikus élettartamu objektum barhol is defi-
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nialjak oket. Az Gsszes f4jl hataskori valtozoé is ilyen élettartamt. Mas
valtozok a static vagy az extern taroldsi osztaly specifikatorok explicit
megadasaval tehetok ilyenné. A statikus élettartamu objektumok minden
memoria bitje (a fiiggvényektdl eltekintve) zérus kezddértéket kap expli-
cit inicializalas hianyaban.

& Ne keverjiik 0ssze a statikus élettartamot a fajl (globalis) hataskor-
rel, ui. egy objektum lokalis hataskorrel is lehet statikus élettartamu, csak

crer

szot.

8.1.2.2 Lokalis (auto vagy register) élettartam

Ezek az objektumok akkor jonnek Iétre (allokécid) a veremben vagy re-
giszterben, amikor a vezérlés belép az ket magéaba foglalo blokkba vagy
fliggvénybe, s meg is semmisiilnek (deallokécid), mihelyt kikeriil a vezér-
1és innét. A lokalis élettartamu objektumok lokalis hataskortiek, és mindig
explicit inicializalasra szorulnak, hisz 1étrejoveteliik helyén ,,szemét” van.

¢~ Ne feledjiik, hogy a fiiggvényparaméterek is lokalis élettartamuak!

Az auto tarolasi osztaly specifikator deklaracioban valo kiirdsaval exp-
liciten lokalis élettartamtiva tehetiink egy valtozot, de erre tobbnyire
semmi szlikség sincs, mert blokkon vagy fliggvényen beliil deklaralt val-
tozok esetében az alapértelmezett tdroldsi osztaly amigy is az auto.

A lokalis élettartamu objektum egyben lokalis hataskort is, hisz az 6t
magaba foglald blokkon kiviil nem létezik. A dolog megforditdsa nem
igaz, mert lokalis hataskorii objektum is lehet statikus élettartama.

Ha egy regiszterben is elférd valtozot (példaul char, short, stb. tipusut)
expliciten register tarolasi osztalytinak deklaralunk, akkor a fordit6 ehhez
hozzaérti automatikusan az auto kulcsszot is, hisz a valtozokat csak addig
tudja regiszterben elhelyezni, mig azok el nem fogynak, s ezutan a ve-
remben allokal nekik memoriat.

8.1.2.3 Dinamikus élettartam

Az ilyen objektumokhoz a C—ben példaul a malloc fliggvénnyel rendel-
hetiink memoriat a heap—en, amit aztan a free—vel felszabadithatunk. Mi-
utdn a memoriaallokélashoz konyvtari fliggvényeket hasznalunk, és ezek
nem részei a nyelvnek, igy a C—ben nincs is dinamikus élettartam igaza-
bol.

A C++-ban ugyanezen funkciokra megalkottdk a new és a delete
operatorokat, melyek részei a nyelvnek.
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8.1.3 Hataskor (scope) és lathatdésag (visibility)

A hataskor — érvényességi tartomanynak is nevezik — az azonosito azon
tulajdonsaga, hogy vele az objektumot a program mely részébdl érhetjiik
el. Ez is a deklaracié helyétol és magatol a deklaraciotol fiiggd attribitum.
Felsoroljuk dket!

8.1.3.1 Blokk (lokdlis, belsé) hatdaskor

A deklaracios ponttol indul és a deklaraciot magaba foglalo blokk végé-
ig tart. Az ilyen hataskorli valtozokat szokas bels6 valtozoknak is nevezni.
Lokalis hataskortiek a fiiggvények formalis paraméterei is, s hataskoriik a
fliggvénydefinicio teljes blokkja. A blokk hataskori azonositd hataskore
minden a kérdéses blokkba beagyazott blokkra is kiterjed. Példaul:

int fv(float 1lo) {

double szamar; /* A lok&lis hatéaskor itt indul. */
VA
long double oszver; /* Az oszver hatdskdre innét

(deklaracidés pont) indul és a fiiggvénydefinicid
végéig tart. Szdval nem lehetne a szamar valtozdt
az oszver-rel inicializdlni. */
if (/* feltétel */){
char lodarazs = '1’; /* A lodarazs hataskore
ez a belsd blokk. */

/* . . . */
} /* A lodarazs hatédskdrének vége. */
/* .. . */
} /* A lo, szamar és oszver hatdskdrének vége. */

8.1.3.2 Fiiggvény hataskor

Ilyen hataskore csak az utasitds cimkének van. Az utasitds cimke ezen
az alapon: fliggvényen beliili egyedi azonositd, melyet egy olyan végre-
hajthato utasitas elé kell irni kettospontot kozbeszirva, melyre el kiva-
nunk agazni. Példaul:

int fv(float k) {

int i, 3

/* . . L r/

cimke: utasitds;

VA

if (/* feltétel */) goto cimke;
/* .. . */) )

8.1.3.3 Fiiggvény prototipus hatdskor

Ilyen hataskore a prototipusban deklaralt paraméterlista azonositoinak
van, melyek tehat a fliggvény prototipussal be is fejezédnek. Példaul a
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kovetkezo fliggvénydefinicioban az i, j €s k azonositoknak van fiiggvény
prototipus hataskdre:

void fv(int i, char j, float k);

&~ Az i, j és k ilyen megadasdnak semmi értelme sincs. Az azonositok
teljesen feleslegesek. A
void fv(int, char, float);
ugyanennyit ,,mondott” volna. Fliggvény prototipusban neveket akkor cél-
szerd hasznalni, ha azok leirnak valamit. Példaul a

double KamatOsszeg(double osszeg, double kamat, int evek);

az osszeg kamatos kamatat kozli evek évre.

8.1.3.4 Fdjl (globalis, kiilso) hatdaskor

A minden fliggvény testén kiviil deklaralt azonositok rendelkeznek ilyen
hataskorrel, mely a deklardcios pontban indul és a forrastijl végéig tart.
Ez persze azt is jelenti, hogy a f4jl hataskorti objektumok a deklaracios
pontjuktdl kezdve minden fliggvénybdl €s blokkbdl elérhetdk. A globalis
valtozokat szokas kiilsé valtozoknak is nevezni. Példaul a g1, g2 és g3
valtozok ilyenek:

int gl = 7; /* gl f&jl hatéskdre innét indul. */
void main(void) { /* ... */ }

float g2; /* g2 f&jl hatéskdre itt startol. */
void fvl (void) { /* ... */ }

double g3 = .52E-40; /* Itt kezd&édik g3 hatéskore */
void fv2(void) { /* ... */ }

/* Itt van vége a forrasfadjlnak és a gl, g2 és g3 kilsé
valtozdk hatéskdrének. */

8.1.3.5 Lathatosag

A forraskod azon régidja egy azonositora vonatkozoan, melyben legalis
moddon elérhetd az azonositohoz kapcsolt objektum. A hataskor és a latha-
tosag tobbnyire fedik egymast, de bizonyos koriilmények kozott egy ob-
jektum ideiglenesen rejtetté valhat egy masik ugyanilyen nevii azonositod
feltlinése miatt. A rejtett objektum tovabbra is 1étezik, de egyszeriien az
azonositojaval hivatkozva nem érhetd el, mig a masik ugyanilyen nevii
azonosito hataskore le nem jar. Példaul:

{ int 1; char ¢ = "z’; /* Az 1 és c hatéaskdre indul. */
i = 3; /* int i-t értik el. */
/* .. */

{ double 1 = 3.5e3; /* double i hatéskodre itt kezdd-
dik, s elrejti int i-t, bar */
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/. . L */ /* hatédskoére nem szlinik meg. */
c = "A"; /* char ¢ lathatd és hatéaskore
itt is tart. */
} /* A double i hatédskorének vége */
/* int 1 és c hatéaskorben és lathatdk. */
++1;
} /* int i és char c hatéaskorének vége. */

8.1.3.6 Névteriilet (name space)

Az a ,hataskor”, melyen beliil az azonositonak egyedinek kell lennie.
Mas névteriileten konfliktus nélkiil 1étezhet ugyanilyen azonosito, a fordi-
to képes megkiilonboztetni Oket.

A névteriilet fajtikat a STRUKTURAK ES UNIOK targyaldsa utan
tisztazzuk majd!

8.1.4 Kapcsolodas (linkage)
A kapcsolodast csatoldsnak is nevezik. A végrehajthatd program ugy
jon 1étre, hogy
e tobb, kiilonallo forditasi egységet forditunk,
e aztan a kapcsolo-szerkesztdvel (linker) 0sszekapcsoltatjuk az ered-

mény .OBJ fajlokat, mas meglévd targymodulokat és a konyvtarak-
bol szarmazo targykodokat.

Probléma akkor van, ha ugyanaz az azonosité kiilonbozd hataskorokkel
deklaralt - példaul mas-mas forrasfijlban - vagy ugyanolyan hataskdorrel
egynél tobbszor is deklaralt.

A kapcsold-szerkesztés az a folyamat, mely az azonositdé minden eld-
fordulasat korrekt modon egy bizonyos objektumhoz vagy fliggvényhez
rendeli. E folyamat sordn minden azonosit6 kap egy kapcsolodési attribu-
tumot a kovetkez6 lehetségesek koziil:

e kiils6 (external) kapcsolodas,
e belso (internal) kapcsolodas vagy
e nincs (no) kapcsolodas.

Ezt az attributumot a deklaraciok elhelyezésével és formdjaval, ill. a ta-
rolasi osztaly (static vagy extern) explicit vagy implicit megadéasaval ha-
tarozzuk meg.

Lassuk a kiilonféle kapcsolodasok részleteit!



C programnyelv 145

A kiilsd kapcsolodédsu azonosité minden példanya ugyanazt az objektu-
mot vagy fliggvényt reprezentalja a programot alkotdé minden forrasfajl-
ban és konyvtarban. A belsd kapcsolddast azonositd ugyanazt az objek-
tumot vagy fiiggvényt jelenti egy és csak egy forditasi egységben (forras-
fajlban). A bels6 kapcsolodasu azonositok a forditasi egységre, a kiilsé
kapcsolodéasuak viszont az egész programra egyediek. A kiilsé és belsd
kapcsolodasi szabalyok a kovetkezok:

e Barmely objektum vagy fliggvényazonosité fajl hataskorrel belséd

crer

osztalyt.

e Az explicit modon extern tarolasi osztalyu objektum vagy fiigg-
vényazonositonak ugyanaz a kapcsoloddsa, mint barmely l4thato

cres

deklaracid, akkor az azonosito kiilsé kapcsolodasu lesz.

e Ha fliggvényt explicit tarolasi osztaly specifikator nélkiil deklaral-
nak, akkor kapcsolddasa olyan lesz, mintha kiirtak volna az extern
kulcsszot.

e Ha fajl hataskorii objektumazonositot deklaralnak tarolasi osztaly
specifikator nélkiil, akkor az azonosito kiilsé kapcsolddasu lesz.

& A forditasi egység belsé kapcsolodasunak deklaralt azonositdjahoz
egy ¢s csak egy kiilsé definici6é adhaté meg. A kiilsé definici6 olyan kiilsé
deklaracid, mely az objektumhoz vagy fliggvényhez memoriat is rendel.
Ha kiils6 kapcsolodasti azonositot hasznalunk kifejezésben (a sizeof
operandusatol eltekintve), akkor az azonositonak csak egyetlen kiilsé de-
finicidja 1étezhet az egész programban.

A kapcsolodas nélkiili azonositd egyedi entitds. Ha a blokkban az azo-
nositd deklardcidja nem vonja maga utdn az extern taroldsi osztaly
specifikatort, akkor az azonositonak nincs kapcsoldédasa, és egyedi a
fliggvényre. A kovetkez6 azonositoknak nincs kapcsolodasa:

e Barmely nem objektum vagy fliggvénynévvel deklardlt azonosito-
nak. Ilyen példéul a tipusdefinicios (typedef) azonosito.

e A fliggvényparamétereknek.

e Explicit extern tarolasi osztaly specifikator nélkiil deklaralt, blokk
hataskorti objektumazonositoknak.
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8.2 Flggvények

A fuggvenyekkel kapcsolatos alapfogalmakat tisztaztuk mar a BEVE-
ZETES ES ALAPISMERETEK szakaszban, de fussunk 4t rajtuk még
egyszer!

A fiiggvénynek kell legyen definicidja, és lehetnek deklardcioi. A fiigg-
vény definicidja deklaracionak is mindsiil, ha megel6zi a forrasszovegben
a fliggvényhivast. A fiiggvénydefiniciéban van a fiiggvény teste, azaz az a
kod, amit a fliggvény meghivasakor végrehajt a processzor.

A fliggvénydefinicio rogziti a fiiggvény nevét, visszatérési értékének ti-
pusat, tarolasi osztalyat és mas attributumait. Ha a fiiggvénydefiniciéban
a formélis paraméterek tipusat, sorrendjét és szamat is eldirjak, fiiggvény

crer

fliggvényhivést, melyben aktualis paraméterek vannak. Ez az oka annak,
hogy a forrasfajlban a szabvany fliggvények hivésa eldtt behozzuk a pro-
totipusaikat tartalmazo fejfajlokat (#include).

A fliggvényparamétereket argumentumoknak is szoktak nevezni.

A fliggvényeket a forrasfajlokban szokas definidlni, vagy eldreforditott
konyvtarakbol lehet bekapcesoltatni (linkage). Egy fiiggvény a programban
tobbszor is deklaralhato, feltéve, hogy a deklaraciok kompatibilisek. A
fiiggvény prototipusok hasznéalata a C-ben ajanlatos (a C++ meg ugy is
kotelezden eldirja), mert a forditot igy latjuk el elegendd informacidval
ahhoz, hogy ellendrizhesse

e a fliggvény nevét (a fiiggvények adott azonosito),

e a paraméterek szamat, tipusat €s sorrendjét (tipuskonverzi6 lehetsé-
ges), valamint

e a fliggvény altal visszaadott érték tipusat (tipuskonverzio itt is le-
het).

A fiiggvényhivds atruhazza a vezérlést a hivo fiiggvénybdl a hivott
fiiggvénybe gy, hogy az aktualis paramétereket is — ha vannak — atadja
érték szerint. Ha a hivott fliggvényben return utasitisra ér a végrehajtas,
akkor visszakapja a vezérlést a hivo fliggvény egy visszaadott értékkel
egylitt (ha megadtak ilyet!).

& Egy fliggvényre a programban csak egyetlen definicid lehetséges. A
deklaraciok (prototipusok) kotelesek egyezni a definicioval.
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8.2.1 Fiiggvénydefinicié
A fiiggvénydefinici6 specifikélja a fiiggvény nevét, a formalis paramé-
terek tipusat, sorrendjét és szamat, valamint a visszatérési érték tipusat, a
fliggvény tarolasi osztalyat és mas attributumait. A fiiggvénydefinicibban
van a fliggvény teste is, azaz a haszndlatos lokalis valtozok deklaréacioja,
¢s a fliggvény tevékenységét megszabo utasitasok. A szintaktika:
forditasi-egység:
kiilso-deklaracio
forditasi-egység kiilso-deklaracio
kiilso-deklaracio:
fliggvenydefinicio
deklaracio
fliggvénydefinicio:
<deklaracio-specifikatorok> deklarator <deklardciolista> dsszetett-utasitas

deklarator:
<mutato> direkt-deklarator

direkt-deklarator:
direkt-deklarator(paraméter-tipus-lista)
direkt-deklarator(<azonositolista>)

deklaraciolista:
deklaracio
deklaraciolista deklaracio
A kiilso-deklaraciok hataskore a forditasi egység végéig tart. A kiilso-
deklaracio szintaktikaja egyezik a tobbi deklaracioéval, de fliggvényeket
csak ezen a szinten szabad definialni, azaz:

¢ tilos fliggvényben masik fiiggvényt definialni!

e~ A deklardcié és az azonositélista definiciok a TIPUSOK ES
KONSTANSOK szakasz Deklaracio fejezetében megtalalhatok. A
mutatokat a kovetkezd szakasz tartalmazza.

A fiiggvénydefiniciobeli dsszetett-utasitds a fiiggvény teste, mely tartal-
mazza a hasznalatos lokalis valtozok deklaracioit, a kiilsdleg deklaralt
tételekre valo hivatkozéasokat, ¢és a fiiggvény tevékenységét megvalosito
utasitasokat.

Az opciondlis deklaracio-specifikatorok és a kotelez6en megadando
deklarator egyliitt rogzitik a fliggvény visszatérési érték tipusat és nevét.
A deklarator természetesen fliggvénydeklarator, azaz a fliggvénynév és
az Ot kovetd zarojel par. Az elsé direkt-deklardator(paraméter-tipus-lista)

crer

tor szintaktikdban szerepld direkt-deklarator a modern stilus szerint a
definialas alatt all6 fliggvény nevét rogziti, és a kerek zardjelben allé pa-
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raméter-tipus-lista specifikalja az 6sszes paraméter tipusat. Ilyen deklara-
tor tulajdonképpen a fiiggvény prototipus is. Példaul:
char fv(int i, double d) {

A

A masodik direkt-deklarator(<azonositolista>) forma a régi stilusu defi-
nicié:

char fv (i, d)

int 1i;
double d; {
VA VA

A tovabbiakban csak az 11 stilusu fliggvénydefinicioval foglalkozunk, s
nem emlegetjiik tovabb a régit!

deklaracio-specifikatorok:
tarolasi-osztaly-specifikator <deklardcio-specifikatorok>
tipusspecifikator <deklardcio-specifikatorok>
tipusmodosito <deklardcio-specifikatorok>
tipusmodosito: (a kovetkezok egyike!)
const
volatile
&~ A tarolasi-osztaly-specifikdtorok és a tipuspecifikatorok definicioi a
TIPUSOK ES KONSTANSOK szakasz Deklaracié fejezetében megte-
kinthetdk!

8.2.1.1 Tarolasi osztaly

Fiiggvénydefinicioban két tarolasi osztaly kulcssz6 hasznalhatd: az
extern vagy a static. A fiiggvények alapértelmezés szerint extern tarolasi
osztalyuak, azaz normalisan a program minden forrasfajljabol elérhetok,
de explicit médon is deklaralhatok extern—nek.

Ha a fiiggvény deklaracidja tartalmazza az extern tarolasi osztaly speci-
fikatort, akkor az azonositonak ugyanaz a kapcsolddasa, mint barmely
lathatd, fajl hataskorti ugyanilyen kiilsd deklaracionak, és ugyanazt a
fliggvényt jelenti. Ha nincs ilyen f4jl hataskort, lathatd deklaracid, akkor
az azonosito kiils6 kapcsolodasu. A fajl hataskort, taroldsi osztaly specifi-
kator nélkiili azonositdé mindig kiilsé kapcsolodast. A kiilsé kapcsolodas
azt jelenti, hogy az azonosité minden példanya ugyanarra a fliggvényre
hivatkozik, azaz az explicit vagy implicit modon extern tarolasi osztalyu
fiiggvény a program minden forrasfijljaban lathato.

& Az extern—tol killonbozé tarolasi osztalya, blokk hataskori
fiiggvénydeklaracio hibat general.
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A fiiggvény explicit modon deklaralhaté azonban static-nek is, amikor
is a rd valo hivatkozast az Ot tartalmazo forrasfijlra korlatozzuk, azaz a

crer
crer

crer

Akarmilyen esetrdl is van szd azonban, a fliggvény mindig a definicios
vagy deklaracids pontjatol a forrasfajl végéig lathaté magatol.

8.2.1.2 A visszatérési érték tipusa

A visszatérési érték tipusa meghatdrozza a fliggvény altal szolgaltatott
érték méretét és tipusat. A fiiggvénydefinicio metanyelvi meghatdrozéasa
az elhagyhato deklaracio-specifikatorokkal kezdddik. Ezek kozil tulaj-
donképpen a tipusspecifikator felel meg a visszatérési érték tipusanak.

E meghatarozasokat nézegetve lathatd, hogy a visszaadott érték tipusa
barmi lehet eltekintve a tombtdl és a fliggvénytdl (az ezekre mutatd muta-
to persze megengedett). Lehet valamilyen aritmetikai tipusu, lehet void
(nincs visszaadott érték), de el is hagyhato, amikor is alapértelmezés az
int. Lehet struktira, unié vagy mutaté is, melyekrél majd késobbi szaka-
szokban lesz sz0.

A fiiggvénydefinicioban eldirt visszaadott érték tipusanak egyeznie kell
a programban barhol el6forduld, e fiiggvényre vonatkoz6 deklaracidkban
megadott visszatérési érték tipussal. A meghivott fiiggvény akkor ad visz-
sza értéket a hivo fliggvénynek a hivas pontjara, ha a processzor kifejezés-
sel ellatott return utasitast hajt végre. A fordito természetesen eldbb kiér-
tékeli a kifejezést, és konvertalja — ha sziikséges — az értéket a visszaadott
érték tipusara. A void visszatérésiinek deklaralt fliggvénybeli kifejezéssel
ellatott return figyelmeztetd iizenetet eredményez, és a fordité nem érté-
keli ki a kifejezést.

& Vigyazat! A fiiggvény tipusa nem azonos a visszatérési érték tipu-
saval. A fiiggvény tipusban ezen kiviil benne van még a paraméterek

e Szama,
e tipusai és

e sorrendje is!

8.2.1.3 Formalis paraméterdeklardaciok

A fiiggvénydefinicio metanyelvi meghatarozasabol kovetkezéen a mo-
dern stilust direkt-deklarator(paraméter-tipus-lista) alakban, a zar6jelben
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allo paraméter-tipus-lista vesszével elvalasztott paraméterdeklaraciok
sorozata.

paraméter-tipus-lista:

paraméterlista

paraméterlista, ...

paraméterlista:
paraméterdeklardcio
paraméterlista, paraméterdeklaracio

paraméterdeklaracio:
deklardcio-specifikator deklarator
deklardcio-specifikator <absztrakt-deklarator>

absztrakt-deklarator:
mutato
<mutato><direkt-absztrakt-deklarator>

direkt-absztrakt-deklarator:
(absztrakt-deklardtor)
<direkt-absztrakt-deklarator>[ <konstans-kifejezés>|
<direkt-absztrakt-deklarator>(<paraméter-tipus-lista>)

A paraméterdeklaracio nem tartalmazhat mas tdaroldasi-osztaly-specifi-
katort, mint a register—t. A deklaracio-specifikator szintaktikabeli tipus-
specifikator elhagyhatd, ha a tipus int, és egyébként megadjak a register
tarolasi osztaly specifikatort. Osszesitve a formalis paraméterlista egy
elemének formaja a kdvetkezo:

<register> tipusspecifikator <deklarator>

& Az auto—nak deklaralt fliggvényparaméter forditasi hiba!

A C szabalyai szerint a paraméter lehet barmilyen aritmetikai tipusu.
Lehet akar tomb is, de fiiggvény nem (az erre mutatdé mutatd persze meg-
engedett). A paraméter lehet természetesen struktira, uni6é vagy mutato is,

melyekrél majd késobbi szakaszokban lesz sz6. A paraméterlista lehet
void is, ami nincs paraméter jelentésii.

A formalis paraméterazonositok nem definidlhatok 4t a fiiggvény
testének kiils6 blokkjaban, csak egy ebbe beagyazott belsé blokkban, azaz
a formalis paraméterek hataskore és €lettartama a fiiggvénytest teljes leg-
kiils6 blokkja. Az egyetlen rajuk is legalisan alkalmazhat6 tarolési osztaly
specifikator a register. Példaul:

int fl(register int 1){/* ... */}/* Igény regiszteres
paraméter atadésra. */

A const ¢s a volatile modositok hasznalhatok a formalis paraméter dek-
laratorokkal. Példaul a

void fO0 (double pl, const char s[]) {
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/* oL . L x/

s[0]="A"; /* Szintaktikai hiba. */}
const—nak deklaralt formalis paramétere nem lehet balérték a fiiggvény
testében, mert hibaiizenetet okoz.

Ha nincs adtadand6 paraméter, akkor a paraméterlista helyére a definici-
6ban és a prototipusban a void kulcsszé irando:

int £2(void) {/* ... */} /* Nincs paraméter. */

Ha van legalabb egy formalis paraméter a listaban, akkor az ,...-ra is
végzddhet:

int f3(char str[], ...){/* ... */}/* VAltozd szadmu vagy
tipusu paraméter. */

Az ilyen fiiggvény hivasaban legalabb annyi aktudlis paramétert meg kell
adni, mint amennyi formalis paraméter a ,... el6tt van, de természetesen
ezeken til tovabbi aktualis paraméterek is eldirhatok. A ,... eldtti paramé-
terek tipusanak és sorrendjének ugyanannak kell lennie a fiiggvény dekla-

crer

A fiiggvény aktudlis paraméterei tipusanak az esetleges szokéasos kon-
verzi6 utan hozzarendelés kompatibilisnek kell lennie a megfelelé forma-
lis paraméter tipusokra. A ,... helyén all6 aktualis paramétereket nem el-
lendrzi a fordito.

Az STGARG.H fejfajlban vannak olyan makrok, melyek segitik a
felhasznaloi, valtozd szaml paraméteres fiiggvények megalkotasat! A
témara visszatériink még a MUTATOK kapcsan!

8.2.1.4 A fiiggvény teste

A fliggvény teste elhagyhato deklaracios és végrehajthatd utasitdsokbol
allo Osszetett utasitas, azaz az a kod, amit a fliggvény meghivasakor vég-
rehajt a processzor.

Osszetett-utasitas:

{<deklaraciolista> <utasitaslista>}

A fiiggvénytestben deklaralt valtozok lokalisak, auto taroldsi osztalyt-
ak, ha masként nem specifikaltak dket. Ezek a lokalis valtozok akkor jon-
nek 1étre, mikor a fiiggvényt meghivjak, és lokalis inicializalast hajt rajtuk
végre a forditd. A fiiggvény meghivasakor a vezérlést a fliggvénytest elsd
végrehajthato utasitdsa kapja meg. void-ot visszaado fliggvény blokkja-
ban aztan a végrehajtas addig folytatodik, mig return utasitds nem kovet-
kezik vagy a fiiggvény blokkjat zard }-re nem keriil a vezérlés. Ezutan a
hivasi ponttdl folytatodik a program végrehajtasa.
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A ,valamit” szolgaltat6é fiiggvényben viszont lennie kell legaldbb egy
return kifejezés utasitasnak, és visszatérés elott ré is kell, hogy keriiljon a
vezérlés. A visszaadott érték meghatarozatlan, ha a processzor nem hajt
végre return utasitdst, vagy a return utasitdshoz nem tartozott kifejezés.
A kifejezés értékét sziikséges esetben hozzarendelési konverzidonak veti
ala a fordito, ha a visszaadando érték tipusa eltér a kifejezésétol.

8.2.2 Fiiggvény prototipusok

A fiiggvénydeklaracié megeldzi a definiciot, és specifikélja a fliggvény
nevét, a visszatérési érték tipusat, tarolasi osztalyat és a fliggvény mas
attribitumait. A fiiggvénydeklaracié akkor valik prototipussd, ha benne
megadjak az elvart paraméterek tipusat, sorrendjét és szamat is.

s Osszegezve: a fiiggvény prototipus csak abban kiilonbozik a defini-
ciotol, hogy a fiiggvény teste helyén egy ; van.

© (C-ben ugyan nem kotelezd, de tegyiik magunknak kételezévé a
fiiggvény prototipus hasznalatat, mert ez a kovetkezdket rogziti:
e A fliggvény int—tdl kiillonbo6zo visszatérési érték tipusat.

e Ezt az informéciot a forditd a fliggvényhivasok paramétertipus €s
szam megfeleltetés ellendrzésén tul konverzidk elvégzésére is
felhasznalja.

A paraméterek konvertalt tipusa hatarozza meg azokat az aktualis para-
méter értékeket, melyek masolatait a fliggvényhivas teszi ki a verembe.
Gondoljuk csak meg, hogyha az int—ként kirakott aktualis paraméter érté-
ket a fliggvény double—nek tekintené, akkor nem csak e paraméter félre-
értelmezésérol van szo, hanem az dsszes tobbi ezt koveto is "elcstiszik"!

A prototipussal a fordito nem csak a visszatérési érték €s a paraméterek
tipusegyezését tudja ellendrizni, hanem az attributumokat is. Példaul a
static tarolasi osztaly( prototipus hatdsara a fliggvénydefinicionak is
ilyennek kell lennie.

A fliggvénydefinicié modositoéinak egyeznie kell a fliggvénydekla-
raciok modositdival!

A prototipusbeli azonositd hataskore a prototipus. Prototipus adhat6 val-
toz6 szamu paraméterre, ill. akkor is, ha paraméter egyaltalan nincs.

A komplett paraméterdeklaraciok (int a) vegyithetdk az absztrakt-
deklaratorokkal (int) ugyanabban a deklaracioban. Példaul:

int add(int a, int);
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A paraméter tipusanak deklardlasakor sziikség lehet az adattipus nevé-
nek feltlintetésére, mely a tipusnév segitségével érhetd el. A tipusnév az
objektum olyan deklaracidja, melybdl hianyzik az azonositd. A metanyel-
vi leirés:

tipusnév:

tipusspecifikator-lista<absztrakt-deklarator>

absztrakt-deklarator:
mutato
<mutato><direkt-absztrakt-deklarator>

direkt-absztrakt-deklarator:
(absztrakt-deklarator)
<direkt-absztrakt-deklarator>[ <konstans-kifejezés>|
<direkt-absztrakt-deklarator>(<paraméter-tipus-lista>)

Az absztrakt-deklardatorban mindig megallapithat6 az a hely, ahol az azo-
nositénak lennie kellene, ha a konstrukcié deklaracion beliili deklarator
lenne. A kovetkezd tipusnevek jelentése: int, 10 elemii int tomb és nem
meghatarozott elemszdmu int tomb:

int, int [10], int []
& Lassuk be, hogy a fliggvény prototipus a kod dokumentalasara is jo!
Szinte rogtén tudunk mindent a fliggvényrol:

void strcopy(char cel[], char forras[]);

A
<tipus> fv(void);
olyan fliiggvény prototipusa, melynek nincsenek paraméterei.

Normal esetben a fiiggvény prototipus olyan fliggvényt deklaral, mely
fix szdmu paramétert fogad. Lehetéség van azonban valtozd szdmu vagy
tipusu paraméter atadasara is. Az ilyen fiiggvény prototipus paraméterlis-
taja ...-tal végzddik:

<tipus> fv(int, long, ...);

A fixen megadott paramétereket forditasi iddben ellendrzi a forditd, s a
valtozo szamu vagy tipusu paramétert viszont a fliiggvény hivasakor ti-
pusellendrzés nélkiil adja at a veremben.

Az STGARG.H fejfajlban vannak olyan makrok, melyek segitik a
felhasznaloi, valtozd szaml paraméteres fiiggvények megalkotdsat! A
témara visszatériink még a MUTATOK kapcsan!

Nézziink néhany példa prototipust!

int £(); /* int-et visszaadd fliggvény, melynek
paramétereirél nincs informéciénk. */
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int f1l(void); /* Olyan int-et szolgdltatd figgvény,
melynek nincsenek paraméterei. */

int f£2(int, long); /* int-et visszaaddé figgvény, mely
elsének egy int, s aztédn egy long
paramétert fogad. */

int pascal f3(void);/*Paraméter nélkiili, int-et
szolgaltatd pascal fluggvény. */

int printf(const char [], ...);/* int-tel visszatérd

fiiggvény egy fix, és nem meghatdrozott

szami vagy tipusu paraméterrel. */

Készitsiink programot, mely megéllapitja az EKEE.HH.NN alaku ka-

rakterlancrol, hogy érvényes datum—e!

/* PELDA21.C: Datumellendrzés. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /* Az atoi miatt! */

#define INP 11 /* Az input puffer mérete. */
#include <ctype.h> /* Az isdigit miatt! */
int getline(char [], int);
int datume (const char []);
void main (void) {
char s[INP+1]; /* Az input puffer. */

printf ("Datumellendrzés.\nBefejezés ilires sorral!\n");
while ( printf ("\nDatum (EEEE.HH.NN)? "),
getline (s, INP)>0)
if (datume (s)) printf ("Ervényes!\n");
else printf ("Ervénytelen!\n"); }

Az EEEE.HH.NN alaku datum érvényességét a kérdésre logikai értékii
valaszt szolgéltat6, int datume(const char s[]) fiiggvény segitségével

érdemes eldontetni.
Kovetelmények:

o A karakterldncnak 10 hosszisagunak kell lennie.

e A hoénapot az évtdl elvalasztd karakter nem lehet numerikus, és

azonosnak kell lennie a honapot a naptol elvalasztoval.
e A lancbeli dsszes tobbi karakter csak numerikus lehet.
e Csak 0001 és 9999 kozotti évet fogadunk el.
e Az évszam alapjan megallapitjuk a februdr honap napszamat.

e A hoénapszam csak 01 és 12 kozotti lehet.

e A napszam megengedett értéke 01 és a hdnapszam maximalis nap-

szama kozott van.

int datume (const char s[]) {
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static int honap[ ] =
{ 0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 };
int i, ho;
if(!s[10] && !isdigit(s[4]) && s[4]==s[7]){
for (1=0; 1<10; ++1i){
if (i==4||1i==7) ++1i;
if(!isdigit(s[i])) return 0; }
if ((i=atoi(s))>=1) {

honap[2]=28+(! (1%4) &&1%100 || ! (1i%400));

1f ((ho=10*(s[5]-"'0")+s[6]-"0")>=1&&ho<=12&&
(1=10*(s[8]-"0")+s[9]1-"0")>=1¢&&
i<=honapl[ho]) return 1; } }

return 0; }
Megoldando feladatok:

Valtoztasson ugy az int datume(const char s[]) fliggvényen, hogy akar
egyjegyl is lehessen:

e az ¢évszam, majd
e ahonap és a napszam is!

int indexe(char s[], char ¢[]) és int indexu(char s[], char ¢[]) fiiggvé-
nyek készitenddk, melyek meghatarozzak és visszaadjak a ¢ paraméter
karakterlanc s karaktertombbeli elso, illetve utolso elofordulasanak inde-
xét! Probalja is ki egy rovid tesztprogrammal a fiiggvényeket!

frjon olyan szoftvert, mely megkeresi egy proba karakterlanc dsszes el§-
fordulasat a szabvany bemenetrdl érkezd sorokban!

8.2.3 Fiiggvények hivasa és paraméterkonverziok

A filiggvényt aktualis paraméterekkel hivjuk meg. Ezek sorrendjét és ti-
pusat a formalis paraméterek hatarozzak meg. A fliggvényhivas operator
alakja

utotag-kifejezés(<kifejezeslista>)
kifejezéslista:

hozzarendelés-kifejezés

kifejezéslista, hozzarendelés-kifejezés
, ahol az utotag-kifejezés egy fiiggvény neve, vagy fliggvénycimme érté-
keli ki a fordito, s ezt hivja meg. A zarojelben allo, elhagyhatd kifejezés-
lista tagjait egymastol vesszd valasztja el, és tudjuk, hogy ezek azok az
aktualis paraméter kifejezések, melyek értékmasolatait a hivott fliggvény
kapja meg.
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& Ha az utétag-kifejezés nem deklaralt azonosito az aktualis hataskor-
ben, akkor a fordité implicit médon a fiiggvényhivas blokkjaban

extern int azonosito();

modon tekinti deklaraltnak.

A fliggvényhivas kifejezés értéke ¢€s tipusa a fliggvény visszatérési érté-
ke és tipusa. Az értéket vissza nem ado fiiggvényt void—nak kell deklaral-
ni, ill. void irand6 a kifejezéslista helyére, ha a fiiggvénynek nincs para-
métere.

& Ha a prototipus paraméterlistaja void, akkor a forditd zérus paramé-
tert var mind a fliggvényhivasban, mind a definiciéban. E szabaly meg-
sértése hibaiizenethez vezet.

& Az aktudlis paraméter kifejezéslista kiértékelési sorrendje nem meg-
hatarozott, pontosabban a konkrét forditotol fiigg. A mas paraméter mel-
1¢ékhatasatol fiiggd paraméter értéke igy ugyancsak definialatlan. A fligg-
vényhivas operator egyediil azt garantalja, hogy a fordité a paraméterlista
minden mellékhatasat realizalja, miel6tt a vezérlést a fiiggvényre adna.

é Fiiggvénynek tomb és fliggvény nem adhatd at paraméterként, de
ezekre mutatd mutato persze igen.

A paraméter lehet aritmetikai tipust. Lehet struktura, unié vagy mutatd
is, de ezekkel késdbbi szakaszokban foglalkozunk. A paraméter atadasa
érték szerinti, azaz a fliggvény az értékmadsolatot kapja meg, melyet ter-
mészetesen el is ronthat a hivas helyén levd eredeti értékre gyakorolt
barmiféle hatds nélkiil. Szoval a fiiggvény modosithatja a formalis para-
méterek értékeét.

A fordito kiértékeli a fiiggvényhivas kifejezéslistajat, és szokasos kon-
verziot (egész—eldléptetést) hajt végre minden aktudlis paraméteren. Ez
azt jelenti, hogy a float értékbdl double lesz, a char és a short értékbdl
int, valamint az unsigned char ¢és az unsigned short ¢ért¢kbdl unsigned
int valik.

Ha van vonatkoz6 deklaracio a fliggvényhivas elétt, de nincs benne in-
formacié a paraméterekre, akkor a fordité kész az aktudlis paraméterek
értékével.

Ha deklaraltak elézetesen fliggvény prototipust, akkor az eredmény ak-
tualis paraméter tipusat hasonlitja a fordité a prototipusbeli megfeleld
paraméter tipusdval. Ha nem egyeznek, akkor a deklaralt formalis para-
méter tipusara alakitja az aktualis paraméter értékét hozzarendelési kon-
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verzioval, és Ujra a szokasos konverzid kovetkezik. A nem egyezés masik
lehetséges végkifejlete diagnosztikai lizenet.

A hivasndl a kifejezéslistabeli paraméterek szamanak egyeznie kell a
fliggvény prototipus vagy definici6 paramétereinek szdmaval. Kivétel az,
ha a prototipus ,...-tal végzddik, amikor is a fordito a fix paramétereket az
el6z6 pontban ismertetett modon kezeli, s a ,... helyén levé aktudlis para-
métereket gy manipuldlja, mintha nem deklaraltak volna fiiggvény
prototipust.

8.2.4 Nem szabvanyos modositok, hivasi konvencio

A deklaracié deklaratorlistajaban a megismert szabvanyos alaptipuso-
kon, tipusmodositokon kiviil minden forditoprogram rendelkezik még
specialis célokat szolgdlo, a deklaralt objektum tulajdonsagait valtoztato,
nem szabvanyos modositokkal is.

& Az olvasonak javasoljuk, hogy nézzen utdna ezeknek a programfe;j-
leszt6 rendszere segitségében!

Teljességre valo torekvés nélkiil felsorolunk itt néhany ilyen modositot,
melyek koziil egyik—masik ki is zarja egymast!

modosito:
cdecl
pascal
interrupt
fastcall
stdcall
export
near
far
huge

Az els6 néhany moddosité a fliggvény hivési konvencidjat hatarozza
meg. Az alapértelmezett hivasi konvencié C programokra cdecl.

s~ Tekintsiink csak bele barmelyik szabvanyos fejfajlba, mindegyik
fiiggvény prototipusa elején ott talaljuk a edecl modositot!

Ha egy azonositd esetében biztositani kivanjuk a kis-nagybetii érzé-
kenységet, az alahuzas karakter () név elé keriilését, ill. fliggvénynévnél
a paraméterek jobbrol balra valdé verembe rakasat, akkor az azonositd
ci6 biztositja az igazi valtozo paraméteres fliggvények irdsat, hisz a ver-
met a hivo fiiggvénynek kell rendbe tennie.
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6~ Valtozé paraméteres fiiggvények irdsaval majd a MUTATOK kap-
csan foglalkozunk, most vegyiink egy példat az elmondottakra!

void fv(short s, int i,
void main (void) {
static short s=5;
static int i=7;
static float f£=3.14f;

double d) {}

/* . . x/
fv(s, i, f);
/. VAN
Hivas A hivott fiiggvény | Verem helyreallitas
A paraméter értékeket Hozzafér az értékma- |A hivo fiiggvényben
jobbrol balra haladva |solatokhoz a verem-  |16-tal csdkkenti a kod

rakja ki a verembe a
lkoéd a konverziok el-
végzése utan, majd

ben, de kézben az SP
nem valtozik meg.

az SP értékét.
SP:

meghivja az fv—t. A El vegzla d’o lggt & e Valtozéd szama para-
, fliggvény, és visszatér | .. . .. .
veremmutato SP! S méter atadasa konnyen
a hivo fiiggvénybe.

lehetséges, hiszen ha
még a hivas helyén sem
ismerjiik az aktualis pa-
raméterek szamat, akkor
nem fogjuk megtudni
sohasem.

SP+12: 3.14 (double)
SP+8: 7 (int)
SP+4: 5 (int)

SP+8: 3.14 (double)
SP+4: 7 (int)

SP: 5 (int)
SP: visszatérési cim

Az stdcall kis—nagybetli érzékeny. Standard hivési konvencioval kell
hivni a WIN32 API fiiggvények tobbségét. A fastcall modosito azt jelen-
ti, hogy a fordit6 regiszterekben igyekszik atadni a paramétereket a hivott
fliggvénynek a verembe rakas sorrendjében. Ha nincs elég regiszter, ak-
kor a maradékot vermen at juttatja el a hivohoz. A visszatérési érték at-
adasa ugyancsak regiszteren at torténik, ha lehetséges stb.

A cdecl nagyobb végrehajthatd kodot generdl, mint a fastcall, vagy az
stdcall, hisz a hivasit, vermet rendbe tevd kodnak kell kdvetnie a hivo
fiiggvényben. Mar mondottuk, hogy cdecl az alapértelmezett hivasi kon-
vencid C programokra. A main—-nek mindenképp cdecl-nek kell lennie,
mert az indit6 kod C hivasi konvencidk szerint hivja meg.

& A legtdbb programfejlesztd rendszerben bedllithaté az altaldnosan
hasznaland6 hivasi konvencio, mely mindig feliilbiralhaté a kivant médo-
sitd explicit kiirasaval.
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Ha példaul nem cdecl hivasi sorrendli programban szeretnénk hasznalni
a printf fliggvényt, akkor:
extern cdecl printf (const char format[], ...);
void egeszekki (int i, int j, int k);
void cdecl main(void){ egeszekki( 1, 4, 9); }
void egeszekki (int i, int j, int k) {
printf(”sd %d %d\n”, i, 3, k); }

modon kell dolgozni. Elismerjiik, hogy #include <stdio.h>-t alkalmazva
semmi sziikség sincs az

extern cdecl printf (const char format[], ...);

kiirasara, hisz ez a prototipus amugy is benne van az STDIO.H fejfajlban.

8.2.5 Rekurziv fiiggvényhivas

Barmely fiiggvény meghivhatja 6nmagat kozvetleniil vagy kozvetve. A
rekurziv fliggvényhivasoknak egyediil a verem mérete szab hatart.

s~ A verem méretét befolydsolo, példaul kapcsold-szerkesztd opcio,
beallitast megtudhatjuk programfejleszté rendszeriink segitségébol.

Valahanyszor meghivjék a fliggvényt, 0j tarolo teriiletet allokal a rend-
szer az aktudlis paramétereknek, az auto €s a nem regiszterben tarolt
register valtozoknak. A paraméterek €s a lokdlis valtozok tehat a verem-
ben jonnek létre a fliggvénybe vald belépéskor, és megsziinnek, mihelyt a
vezérlés tavozik a fliggvénybdl, azaz:

e valahdnyszor meghivjuk a fiiggvényt, sajat lokalis valtozo és aktua-
lis paraméter masolatokkal rendelkezik, ami

¢ biztositja, hogy a fiiggvény ,,baj nélkiil” meghivhatja 6nmagat koz-
vetleniil vagy kozvetetten (mas fliggvényeken at).

& A rekurzivan hivott fliiggvények tulajdonképpen dolgozhatnak di-
namikusan kezelt, globalis vagy static tarolasi osztalyu lokalis valtozok-
kal is. Azt azonban ilyenkor ne felejtsiik el, hogy a fiiggvény 6sszes hi-
vaspéldanya ugyanazt a valtozot éri el.

Ha az lenne a feladatunk, hogy irjunk egy olyan fiiggvényt, mely meg-
hatarozza n faktorialisat, akkor valdsziniileg igy jarnank el:

long double faktor (int n) {
long double N = n<1? 1.L: n;
while (--n) N*=n;
return N; }
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¢~ Lathat6, hogy a long double abrazolasi format valasztottuk, hogy a
lehetd legnagyobb szam faktorialisat legylink képesek meghatdrozni a C
szamabrazolasi lehetdségeivel. Az algoritmus az egynél kisebb egészek
faktorialisat egynek tekinti, és az ismételt szorzast forditott sorrendben
hajtja végre, vagyis: N=n*(n—1)*(n-2)*...¥3*2%*]1,

frjunk egy rovid keretprogramot, mely bekéri azt az 1 és MAXN (fordi-
tasi idoben valtoztathatd) kozti egész szamot, melynek megallapittatjuk a
faktorialisat!

/* PELDA22.C: Rekurzids példaprogram: faktoridlis. */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <limits.h>

#define MAX 40 /* Az input puffer mérete. */
#define MAXN 40 /* A max. szam. */

long double faktor (int n);

int getline(char s[],int n);

/* A decimdlis szamjegyek szama maximdlisan: */
#define HSZ sizeof (int)/sizeof (short) *5

int egesze(char s[]);
void main (void) {
int n=0; /* A szam. */
char sor[MAX+1]; /* A bemeneti puffer. */

printf ("\n\t\tEgész szam faktoridlisa.\n");
while (n<1l| |n>MAXN) {
printf ("\nMelyik egész faktoridlisat szamitjuk”
7 (1-%d)? ",MAXN) ;
getline (sor,MAX) ;
if (egesze(sor)) n=atoi(sor); }
printf ("$d! = %-20.0Lf \n",n, faktor(n)); }

& Ismeretes, hogyha a formatumspecifikacioban eldirjuk a mezdszé-
lességet, akkor a kijelzés alapértelmezés szerint jobbra igazitott. A balra
igazitas a szélesség elé irt — jellel érhetd el.

A faktoridlis—szamitas rekurziv megoldéasa a kovetkezd lehetne:

long double faktor (int n) {
if(n <= 1) return 1.L;
else return (n*faktor(n-1)); }

&~ Lathato, hogy a faktor egynél nem nagyobb n paraméter esetén
azonnal long double 1-gyel tér vissza. Mdas esetben viszont meghivja
onmagat n—nél eggyel kisebb paraméterrel. Az itt visszakapott értéket
megszorozza n—nel, €s ez lesz a majdani visszaadott értéke. Nézziik meg
asztali teszttel, hogyan torténnek a hivasok, feltéve, hogy a main a 0—s
hivasi szint faktor(5)—tel indult!
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n: 5 4 3 2 1

Hivasi szint:] 1 — 2> 3 4 54

Hivas:|faktor(4) |faktor(3) |faktor(2)|faktor(1) {

Visszatérési szint: 0 «—1 «2 «3 «—4
Visszatérési érték:| 120 24 6 2 1

&~ Cseréljiik ki a keretprogramban a faktor fiiggvényt a rekurziv val-
tozatra, ¢s probaljuk ki!

Megoldando feladatok:

frja meg a kovetkezd fiiggvények rekurziv valtozatai:

e void strrv(char s[]), mely megforditja a sajat helyén a paraméter

karakterlancot.

e Az itoa fiiggvény, mely az int paraméterét karakterlancca konver-

talja, és elhelyezi az ugyancsak paraméter karaktertombben.
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9 MUTATOK

A nyelvben a mutatoknak két fajtaja van:
e (adat) objektumra mutatd mutatdk €s
e fliggvényre (kod) mutatdé mutatok.

Bérmilyenek is legyenek, a mutatok memoria cimek tarolasara szolgal-
nak. Elobb az adatmutatokkal fogunk foglalkozni. A mutatdé mindaddig,
mig errdl kiilon nem szo6lunk, jelentsen adatmutatot!

A tipus tipusu mutatd tipus tipusu objektum cimét tartalmazhatja. A mu-
tatok unsigned egészek, de sajat szabalyaik és korlatozdsaik vannak a
hozzarendelésre, a konverziora és az aritmetikara.

Miutan a mutato is skalar objektum, létezik a mutatéra mutatd mutatd
is. A mutatok azonban tobbnyire mas skalar vagy void objektumokra
(valtozokra), ill. aggregatumokra (tombokre, struktirdkra és uniokra) mu-
tatnak.

9.1 Mutatoédeklaraciok

A mutatodeklaracid elnevezi a mutatod valtozot, és rogziti annak az ob-
jektumnak a tipusat, melyre ez a valtoz6 mutathat.

Tehat csak egy bizonyos tipusra (eldredefinialtra - beleértve a void-ot is
- vagy felhasznal6 definidltara) mutaté mutatod deklaralhato

tipus *azonosito,

moddon, amikor is az azonosito nevii mutatd tipus tipusu objektum cimét
veheti fel.

& Vegylik észre, hogy tipus * az azonosito tipusa! Példaul az

int *imut;

int *fv(char *);
deklaraciok alapjan: imut int tipusu objektumra mutatdé mutatd, fv int
tipust cimet visszaado, és egy char objektumra mutat6 paramétert fogado
fliggvény.

Ha a definialt mutato statikus élettartamu, akkor tiszta zérus kezdoérté-
ket kap implicit modon. A forditd tiszta zérus cimen nem helyez el sem
objektumot, sem fiiggvényt, s igy a zérus cim (az in. NULL mutato) spe-
cidlis felhasznalasu. Magat a NULL mutatot a szabvanyos fejfajlokban
(p¢ldéaul az STDIO.H-ban) definialja a nyelv.
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Béarmilyen tipust mutat6 NULL-hoz hasonlitdsa mindenkor helyes
eredményre vezet, ill. barmilyen tipusi mutatohoz hozzarendelhetjiik a
NULL mutatot.

Ha lokalis a definialt mutato, akkor a definicid hatasara a fordito akkora
memoriateriiletet foglal, hogy abban egy cim elférjen, de a lefoglalt bajtok
,,Szemetet” tartalmaznak.

& Az ilyen mutatd tehdt nem hasznalhaté mindaddig ,.értelmesen”
semmire, mig valamilyen modon érvényes cimet nem tesziink bele.

Hogy lehet elérni valamilyen objektum cimét?

9.1.1 Cim operator (&)
Egyoperandusos, magas prioritasi miivelet, mely definici6 szerint:
& eldtag-kifejezés
alak. Az eldtag-kifejezés operandusnak vagy fliggvényt kell kijeldlnie,
vagy olyan objektumot elérd balértéknek kell lennie, mely nem register
tarolasi osztaly, és nem bitmezd. Lehet tehat példaul valtozo, vagy
tombelem.

&~ A bitmezdkkel a strukturak kapcsan késobb foglalkozunk!
Ha az operandus tipusa tipus, akkor az eredmény mutaté a tipus tipusra.

Cim csak mutatonak adhatd at. A lehetséges mddszerek szerint vagy
hozzarendeljiik, vagy inicializatort alkalmazunk a deklaracioban. Példaul:

tipus vall, val2, *ptr = &vall; /* A ptr mutatdnak van
kezdbértéke, de a vele elért objektumnak nincs. */

ptr = &val2; /* Hozzarendeljik a masik valtozd
cimét a mutatdhoz. */

Ha
Tl *ptrl; T2 *ptr2;
kiilonboz6 tipust objektumokra mutatdé mutatok, akkor a
ptrl = ptr2;
vagy a
ptr2 = ptrl;

hozzarendelés figyelmeztetd vagy hibaiizenetet okoz. Explicit tipusmodo-
sitd szerkezetet alkalmazva viszont ,,gond nélkiil” mehet a dolog:

ptrl = (T1 *) ptr2;
ptr2 = (T2 *) ptrl;
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& Teljesen illegalis dolog azonban a fliggvény és az adatmutatok Osz-
szerendelése!

Ha a mutat6é mar érvényes cimet tartalmaz, az

9.1.2 Indirekcié operator (*)
segitségével elérhetjiilk a mutatott értéket. Az indirekcid operator ugyan-
csak egyoperandusos, magas prioritasi mivelet, melynek definicidja:

* elotag-kifejezes

Az elotag-kifejezés operandusnak tipus tipusra mutaté mutatonak kell
lennie, ahol a tipus barmilyen lehet. Az indirekcidé eredménye az elotag-
kifejezés mutatta cimen levo, tipus tipusu érték. Az indirekciod eredménye
egyben balérték is. Példaul:

tipus tl, t2;

VA
tipus *ptr = &tl; /* A mutatdét inicializaltuk is. */
*ptr = t2; /* Ekvivalens a tl = t2-vel. */

¢ Ne kiséreljilk meg azonban a cim operatorral kifejezés vagy kons-
tans cimét eldallitani, vagy indirekcid operatort nem cimmé kiértékelhetd
operandus elé odairni,

ptr = &(tl + 6); /* HIBAS */
ptr = &8; /* HIBAS */
t2 = *tl; /* HIBAS */

mert hibaiizenethez jutunk!
Meghatarozatlan az indirekci6 eredménye akkor is, ha a mutato:
e NULL mutato,

e vagy olyan lokdlis objektum cimét tartalmazza, mely a program
adott pontjan nem lathato,

e vagy a végrehajthatd program altal nem hasznalhaté cimet tartal-
maz.

© A mutatokkal végzett munka soran ,,6kdl-szabalyunk” szerint: ahol
objektum lehet egy kifejezésben, ott kerek zardjelbe téve az indirekciod
miiveletét kovetden ilyen tipust objektumra mutatd mutato is allhat. Ha:

tipus val, *ptr = &val;

, akkor ahol val szerepelhet egy kifejezésben, ott allhat (*ptr) is.
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Példaul:

int y, val=0, *ptr = &val;

/* . . LK/

printf ("val cime (%p) van ptr-ben (%p).\n", &val, ptr);
y = *ptr + 3; /* y = val +3 tulajdonképpen. */
y = sqrt((double) ptr);/* y = sqgrt(val). */

*ptr += 6; /* val += 6. */

(*ptr) ++; /* Zarbjel nélkiil a ptr-t

inkrementdltatnéank. */
printf ("val értéke %d.\n", val);
printf ("A ptr cimen levd érték %d.\n", *ptr); }

¢~ Fedezziik fel, hogy a cim, vagy mutatotartalom kijelzéséhez haszna-
latos tipuskarakter a p a formatumspecifikacidoban, és hogy a printf pa-
raméterlistajaban cim értékii kifejezés is allhat, persze akar indirekcidval
is!

& Vigyazzunk nagyon! Ha egy valtozonak nem adunk kezddértéket,
¢s mondjuk, hozzaadogatjuk egy tomb elemeit, akkor a végeredmény
,z0ldség”, s a dolog szarvashiba. Ha mutatonak nem adunk kezddértéket,
és a benne levo ,,szemétre”, mint cimre, irunk ki értéket indirekcioval,
akkor az dupldn szarvashiba. A ,;szeméttel”, mint cimmel valahol ,,pan-
csolunk” a memoridban, ¢s feliilirjuk valami egészen mas objektum érté-
két, s a hiba is egészen mas helyen jelentkezik, mint ahol elkovettiik.

9.1.3 void mutato

Kiilon kell emlitentink a
void *vptr;
mutato tipust, ami nem semmire, hanem meghatarozatlan tipusra mutato
mutatd. Explicit tipusmodositd szerkezet alkalmazasa nélkiil barmilyen
tipusti mutaté vagy cim hozzarendelhetd a void mutatohoz. A dolog meg-

forditva is igaz, azaz barmilyen tipusi mutatobhoz hozzarendelhetiink void
mutatot. Példaul:

tipus ertek, *ptr=&ertek;

vptr=ptr; /* OK */
vptr=gertek; /* OK */
ptr=vptr; /* OK */

& void mutatoval egyetlen miivelet nem végezhetd csak: az indirekci-
0, hisz meghatarozatlan a tipus, ¢és a fordito nem tudja, hogy hany bajtot
¢és milyen értelmezésben kell elérnie.

ertek=*vptr; /* HIBAS */
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9.1.4 Statikus és lokalis cimek

Miutan a statikus élettartamu objektum minden bitjét zérusra inicializal-
ja alapértelmezés szerint a forditd, de cime nem valtozik, kezddértéke
lehet akar statikus mutatonak is. Az auto valtozok cime viszont nem lehet
statikus inicializator, hisz a cim méds—mas lehet a blokk kiilonb6z6 végre-
hajtasakor.

int GLOBALIS;

int fv(void) {
int LOKALIS;
static int *slp = &LOKALIS; /* HIBAS. */
static int *sgp = &GLOBALIS; /* OK. */
register int *rlp = &LOKALIS;/* OK. */
long a = 10000001, *1lp = &a;/* a kezdbértéke

1000000 és 1lp kezdetben ra mutat. */

register int *pi = 0; /* pl regiszteres mutatd
értéke NULL. */

const int i = 26; /* Ez az egyetlen hely, ahol
i értéket kaphatott. */

A VA

9.1.5 Mutatodeklaratorok

deklarator:
<mutato>direkt-deklarator

direkt-deklarator:
azonosito
(deklarator)
direkt-deklardtor [ <konstans-kifejezés>|
direkt-deklarator (paraméter-tipus-lista)
direkt-deklarator (<azonositolista>)

mutato.
*<tipusmodosito-lista>
*<tipusmodosito-lista>mutato
tipusmodosito-lista:
tipusmodosito
tipusmodosito-lista tipusmodosito
tipusmodosito: (a kovetkezok egyike!)
const

volatile

A deklaratorok szerkezetileg az indirekcidhoz, a fiiggvényhez és a
tombkifejezéshez hasonlitanak, s csoportositasuk is azonos. A deklaratort
kovetheti egyenldségjel utan inicializator, de mindig deklaracio-
specifikatorok elézik meg. A deklardcio-specifikatorok tarolasi-osztaly-
specifikator és tipusspecifikator sorozat tulajdonképp, €s igazdbol nem
csak egyetlen deklaratorra vonatkoznak, hanem ezek listajara.



C programnyelv 167

G Megké,rjﬁk az olvasét, hogy lapozzon vissza egy pillanatra a
TIPUSOK ES KONSTANSOK Deklaracio fejezetéhez!

A direkt-deklarator definicié elsO lehet6sége szerint a deklardator egy
egyedi azonositot deklaral, melyre a tarolasi osztaly egy az egyben vonat-
kozik, de a tipus értelmezése kicsit fiigghet a deklardator alakjatol is. A
deklarator tehat egyedi azonositot hatdroz meg, s mikor az azonosito fel-
tlinik egy tdle tipusban nem eltérd kifejezésben, akkor a vele elnevezett
objektum értékét eredményezi.

Osszesitve, és csak a lényeget tekintve a deklardcio

tipus deklarator

alakt. Ezt nem valtoztatja meg az sem, ha a direkt-deklarator mésodik
alternativajat tekintjiik, mert a zarojelezés nem modositja a tipust, csak
Osszetettebb deklaratorok kotésére lehet hatassal.

& A fiiggvénydeklaratorokat mar targyaltuk, s a tombdeklaratorokra
még ebben a szakaszban visszatériink!

A mutatodeklaracio igy moédosul:

tipus * <tipusmodosito-lista> deklarator

, ahol a * <tipusmodosito-lista>—val valtoztatott tipus a deklarator tipusa.
A * operator utan allo tipusmodositd magdra a mutatora, ¢s nem a vele
megcimezhetd objektumra vonatkozik.

& Foglalkozzunk példaul a const modositoval!

9.1.6 Konstans mutato

Mind a mutatd, mind a mutatott objektum deklaralhat6 const-nak. Bar-
mely const-nak deklaralt ,,valami” ugyebar nem valtoztathatja meg az
értékét. Az sem mehet persze, hogy olyan mutatot krealjunk, mellyel
megsérthetnénk a const objektum érték megvaltoztathatatlansagat.

int i;

int *pi; /* pl int objektumra mutatd
inicializ&dlatlan mutatdé. */

int * const cp = &i; /* cp konstans mutatd int-re, de
amire mutat, az nem konstans. */

const int ci = 7; /* ci 7 értékd konstans int. */

const int *pci; /* pci konstans int-re mutat. A
mutatd tehdt nem konstans. */

const int * const cpc = &ci; /* cpc konstans int-re

mutatd konstans mutatd. */

A kovetkezo hozzarendelések legalisak:
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i = ci; /* const int hozzarendelése int-hez. */

*cp = ci;/* const int hozzarendelése konstans mutatd
mutatta nem konstans int-hez. */

++pci; /* const int-re mutaté mutatd inkrementédlésa.*/

pci = cpc;/*Konstans int-re mutatd, konstans mutatd hoz-
zadrendelése const int-re mutatdé mutatdhoz.*/

A kovetkezO hozzarendelések illegalisak:

ci = 0; /* Ertékhozzarendelési kisérlet const int-hez.*/

ci--; /* const int dekrementdlési kisérlete. */

*pci = 3;/* Ertékadédsi kisérlet a const int-re mutatd
mutatdéval megcimzett objektumnak. */

cp = &ci;/* Ertékaddsi kisérlet konstans mutaténak. */

cpc++; /* Konstans mutatdé inkrementdléasi kisérlete. */

pi = pci;/* Ha ez a hozzarendelés legdlis lenne, akkor
*pi = ... mébdon mbédosithatnank azt a const

int-et, amire pci mutat. */

&~ Ahhoz, hogy a ,.kigyd megharapja a farkat” kell, hogy const objek-
tumra mutatd mutatét ne lehessen hozzarendelni nem const-ra mutato
mutatohoz. Ha ez menne, akkor ugyan ,keriilé uton”, de a mutatott const
érték megvaltoztathatd lenne.

9.2 Mutatdk és fliiggvényparaméterek

Eddig kiemelten csak az un. érték szerinti paraméter ataddssal foglal-
koztunk a fiiggvényhivas kapcsan. Ezt Gigy interpretalhatjuk, hogy a fordi-
to fiiggvényhivaskor az aktudlis paraméterek (esetleg tipuskonverzion
atesett) értékét helyezi el, példaul a veremben, s a meghivott fliggvény
nem az aktudlis paraméterek értékéhez, hanem annak csak egy masolata-
hoz fér hozza.

& Rovidsége ¢és talalosaga miatt atvessziik [4] vonatkozd mintapélda-
jat!

Tegyiik fel, hogy a programoz6 azt a feladatot kapta, hogy irjon olyan
fiiggvényt, mely megcseréli két, int paramétere értékeét!

csere (paraméterl, paraméter?2);

modon hivhato els6 kisérlete a kovetkezo volt:

void csere(int x, int y){
int seged = x;
X =Y;
% seged; }

Baratunk prébalkozasa ,,professziondlis” olyan értelemben, hogy gon-
dolt arra, hogy a csere végrehajtasdhoz sziiksége van segédvaltozora, de a
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fliggvényt hivo programjaban ,,meglepetten” tapasztalta, hogy semmiféle
értékcsere nem tortént.

&~ A csere tulajdonképpen lezajlott az aktualis paraméterek masolatain
a veremben, de ennek semmilyen hatdsa sincs az aktudlis paraméterek
hivé programbeli értékeire. A fiiggvény visszatérése miatt a veremmutatd
is visszaallt a hivas eldtti értékére, s igy a verembeli, felcserélt értékmaso-
latok is elérhetetlenné valtak.

A megoldds a cim szerinti paraméter dtadasban rejlik, azaz a csere
fliggvényt

csere (&paraméterl, &paraméter?);

moddon kell meghivni, s a fliggvénydefinicio pedig igy mddosul:

void csere(int *x, int *y) {

int seged = *x;
*x = *y;
*y = seged; }

&~ A rutin most az aktudalis paraméterek cimmaésolatait kapja meg a ve-
remben, s az indirekcio muveletét alkalmazva igy az aktualis paraméterek
értékén dolgozik.

Megoldando feladatok:

frja at a kovetkezo, formai érvényességet ellendérzé fiiggvényeket Ggy,
hogy igaz (1) visszatérési érték mellett a vizsgalt karakterlanc konvertalt
eredményét is szolgaltassak! Ha az érvényességellenérzés viszont hibaval
zérul, akkor a visszaadott hamis (0) értéken kiviil semmiféle értékvalto-
zast nem okozhat a fliggvény.

e A PELDA18.C—ben definidlt egesze legyen int egesze(const char
s[], int *ertek) prototipusi!

e A PELDA20.C-beli lebege atalakitando int lebege(const char s[],
double *ertek)—ké!

e A PELDA21.C datume fiiggvényébdl valjék int datume(const
char s[], int *ev, int */o, int *nap)!

9.3 Tombok és mutatok

& A BEVEZETES ES ALAPISMERETEK szakaszban kiilon feje-
zet foglalkozik a tombokkel, és az Inicializalas rész targyalja az egydi-
menzios tombok kezdoérték adasat is.

Tomb létesithetd aritmetikai tipusokbo6l, de definidlhato
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e mutatobol (kiilon késobbi fejezet),
o strukturdbol és unidbol (a kovetkezo szakasz), valamint
e tdmbbdl (6ndllo fejezete van a tobbdimenzids tomboknek).

& Barmilyen tipusbdl is hozzuk azonban létre a(z egydimenzios) tom-
bot, a tipusnak teljesnek kell lennie. Nem lehet félig kész, nem teljesen
definialt, felhasznaloi tipusbdl tombot kredlni.

A tombdok és a mutatok kozott nagyon szoros kapcsolat van. Ha ki-
fejezés, vagy annak része tipus tombje, akkor a (rész)kifejezés értékét a
tomb elsd elemét megcimzd, konstans mutatova alakitja a fordito, és a
(rész)kifejezés tipusa tipus * const lesz. Nem hajtja végre a forditd ezt a
konverziot, ha a (rész)kifejezés cim operator (&), ++, ——, vagy a pont (.)
szelekcids operator, vagy a sizeof operandusa, vagy hozzarendelési miive-
let bal oldalan all.

& A . operatorral a kovetkezd szakasz foglalkozik. Elemezziik az el6-
70 bekezdésben mondottakat egy példa tiikrében!

Legyen a kovetkez6 tomb €s mutato!

#define MERET 20 /* Tombméret. */

/* o0 L x/
float tomb[MERET], *pt;
/* . . L */

A tombot a forditd, mondjuk, a 100—as cimtdl kezdve helyezte el a me-
moridban. Egy tombelem helyfoglaldsa sizeof(tomb[0]) = sizeof(float) =
4, 4ltalanossagban sizeof(¢ipus). Az elemek

tomb([0], tomb[l], ..., tomb[MERET - 1]
sorrendben, novekvo cimeken helyezkednek el a tarban. Tehat a tomb[0]

a 100-as, a tomb[1] a 104—es, a tomb[2] a 108—as és igy tovabb cimen
van. A 180—as memoriacim mar nem tartozik a tombhoz.

Ha valamilyen kifejezésben meglatja a fordité a tomb azonositot, akkor
rogton helyettesiteni fogja a float * const 100—as cimmel. Tehat, ha a pt-t
fel kivanjuk tolteni tomb kezd6cimével, akkor nem kell ilyen

pt = &tomb[0];
hosszadalmasan kodolni, tokéletesen elég a

pt = tomb;
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9.3.1 Index operator

A MUVELETEK ES KIFEJEZESEK szakasz elején definialt utdtag-
kifejezés mésodik alternativdja az

utotag-kifejezés[kifejezés|
az indexeld operator. Nevezik ezt indexes valtozdnak is, vagyis minden-
képpen hivatkozas ez a tomb egy meghatarozott elemére.

A szabalyok szerint az utotag-kifejezés és a kifejezés koziil az egyik-
nek mutatonak, a masiknak egész tipusunak kell lennie, és hatdsukra a
fordit6 a

*((utotag-kifejezés) + (kifejezés))
miveletet valositja meg. A forditd alkalmazza a kovetkezd fejezetben
targyalt konverzios szabalyokat a + miiveletre és a tombre. Ha az utotag-

kifejezés a tomb €s a kifejezés az egész tipusu, akkor a konstrukcio a tomb
kifejezésedik elemére hivatkozik.

Mi van a tipussal? A kiilsé zarojel parban még mutat6 tipus (tipus *)
van, s ezen hajtja végre a fordit6 az indirekcidt. Tehat az eredmény tipusat
a mutat6 donti el.

Vegyiik a tomb[6] indexes valtozot! A mondottak szerint ebbol

*((tomb) + (6))

lesz, ami nem 6, hanem 6-—nak, mint indexnek, a hozzaadésat jelenti a
tomb kezd6ciméhez, azaz:

*((float *)100 + 6*sizeof (float))

Az Osszeadas elvégzése utan

*((float *)124)

, ami az indirekcid végrehajtasa utdn a tomb 6—os indexi elemét eredmé-
nyezi.

& A + kommutativ miivelet, igy az indexelés is az. Egydimenzids
tombokre a kdvetkezd négy kifejezés teljesen ekvivalens feltéve, hogy p
mutato €s i egesz:
pli] = i[p] = *(p + 1) = *(1 + p)

Folytassuk az index operator ismertetésének megkezdése el6tt elkezdett
gondolatmenetet, azaz a pt mutat6 legyen tomb érték!

pt = tomb;

Ilyenkor:
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*(pt + 1) tomb[1]
és altalaban
*(pt + 1) = tomb[i].

s~ Vegyiik észre, hogy a pt-re sziikség sincs a tombelemek és cimeik
eldallitasdhoz, hisz:

tomb[1i] = *(tomb + 1)
és
&tomb[i] = tomb + 1i.

¢ Fontos kiilonbség van azonban a tomb ¢és a pt kozott. A pt mutatd
valtozo. A tomb pedig mutatod konstans. Ebbdl kovetkezdleg nem megen-
gedettek a kdvetkezok:

tomb = pt; /* Mintha 3=i-t irtunk volna fel. */
tomb++; /* Mint 3++. */
pt = &tomb; /* Mintha &3-at akarnank el&&llitani. */

A mutato6 valtozora természetesen megengedettek ezek a miiveletek:

pt = tomb;
pt++;

Ha pt mutat6, akkor azt kifejezés indexelheti a tanultak szerint, azaz
ptli] = *(pt + 1)

s~ Meg kell emliteni még, hogy amikor egy fiiggvényt tdmbazonositd
aktualis paraméterrel hivtunk meg, akkor is cim szerinti paraméter atadas
tortént, azaz a fliggvény a tomb kezddcim konstans masolatat kapta meg,
példaul, a veremben. Ez a cimmasolat aztdn persze a fliggvényben mar
nem konstans, el is lehet rontani stb.

&~ Vegylik észre, hogy a cim szerinti paraméter atadast szinte minden
példankban, mar a kezdetek 6ta hasznaljuk! Eddig a fliiggvényparaméter
tombot mindig

tipus azonosito[ |
alakban adtuk meg, de legujabb ismereteink szerint a

tipus * azonosito

forma hasznalando, hisz ez egyértelmiien mutatja, hogy a paraméter
mutatd. A fiiggvény testén beliil ettdl fliggetleniil szabadon donthet a
programozo, hogy

e tombként,
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e mutatoként, vagy
® vegyesen

kezeli az ilyen paramétert.

© A gépi kédu utasitasok operandusai tobbnyire memoria cimek. Eb-
bdl kovetkezdleg minél inkdbb mutatdkat hasznalva irjuk meg programja-
inkat, annal kdzelebb keriiliink a gépi kodhoz, s ez altal annal gyorsabb
lesz a szoftveriink.

frjuk at ennek szellemében a PELDA21.C datume fiiggvényét!

int datume (const char *s) {
static int honap[ ] =
{ 0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 };
int i, ho;
1if(!'*(s+10) && !isdigit(*(s+4)) && *(st+4)==*(s+7)) {
for (1=0; 1<10; ++1i){
if (i==4||1i==7) ++1i;

if(!isdigit (*(s+i))) return 0; }
if ((i=atoi(s))>=1) {
* (honap+2) =28+ (! (1%4) &&1%100 || ! (1i%400));

if ((ho=atoi (&s[5])>=1&&ho<=12&& (i=atoil (&s[8])>=1&&
i<=* (honap+ho)) return 1; } }
return 0; 1}

s~ Lassuk be, hogy az ilyen fajta fliggvény atirdsnak, amikor s[i]-bdl
*(s+i)—t csinalgatunk, semmi értelme sincs, hisz ezt a fordité magatol is
megteszi. Az atalakitds egyetlen eldnye, hogy a formalis paraméter job-
ban szemlélteti, hogy const karakterlancra mutat, ill. az észre vehetd,
hogy az atoi fiiggvényt nem csak a karaktertomb kezdetével szabad meg-
hivni.

Foglalkozzunk még egy kicsit a tombdeklaratorokkal!

9.3.2 Tombdeklarator és nem teljes tipusu tomb
A Mutatodeklaratorok fejezetben a direkt-deklardtor definici6 harma-
dik véltozata
direkt-deklardator [<konstans-kifejezés>]
a tombdeklarator. A tombdeklaracio tehat
tipus deklarator [<konstans-kifejezés>]<={inicializatorlista<,>}>
, ahol az elhagyhato konstans-kifejezésnek egész tipusunak és zérusnal
nagyobb értékiinek kell lennie, s ez a tomb mérete. Ez a TIPUSOK ES

KONSTANSOK szakasz Deklaracio fejezetében irottakon til tovabbi
korlatozasokat r6 a konstans kifejezésre, hogy egész tipustinak kell lennie.
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Operandusai ebben az esetben csak egész, felsorolas, karakteres és lebe-
gbépontos allandok lehetnek, de a lebegdpontos konstanst explicit tipus-
konverzioval egésszé kell alakitani. Operandus lehet még a sizeof opera-
tor is, aminek operanduséra természetesen nincsenek ilyen korldtozasok.

Tudjuk, hogyha elmarad a tdmbméret, akkor a forditd az inicializator-
lista elemszdmanak megallapitasaval rogziti azt, s a tipus igy valik teljes-
sé. Megadott méretli tomb esetében a lista inicializatorainak szdma nem
haladhatja meg a tomb elemeinek szamat. Ha az inicializatorok keveseb-
ben vannak a tombméretnél, akkor a magasabb indexili, fennmarado
tombelemek zérus kezddértéket kapnak. Tudjuk azt is, hogy tomb iniciali-
zatorai csak allando kifejezések lehetnek.

& Ne felejtkezziink meg rola, hogy ugyan a karaktertomb inicializa-
torlistdja karakterlanc konstans, de az elébb felsorolt korlatozasok ugyan-
ugy vonatkoznak ra is! Vagyis rogzitett méretii tomb esetén a karakterlanc
hossza sem haladhatja meg a méretet. Ha a lanchossz és a tombméret e-
gyezik, nem lesz lanczar6 zérus a karaktertomb végén.

Ha a tombdeklaraciobdl hidnyzik a tdmbméret és inicializatorlista sincs,
akkor a deklaracio nem teljes tipusu tombot hataroz meg. Lassuk a lehet-
séges eseteket!

e Ez csak eldzetes deklaracio és a tomb méretét majd egy késobbi de-
finicid rogziti. Példaul:

float t[];
/* .. . %/
float t[20];

e Ez csak eldzetes deklaracio és a tombméretet egy késoébbi inicializa-
torlistas deklaracio tisztazza. Példaul:

char lanc](];
VAR
char lanc[]="Ne tudd ki!”;

¢~ Természetesen az egyiitt tombméretes és inicializatorlistas definialo
deklarécid is megengedett!

e A globalis tdombdt nem ebben a forrasmodulban definiéltak, itt csak
egyszerlien a ra vald hivatkozas eldtt deklaraltak. Példaul:

extern double dtomb|[];

& Persze a dtomb méretét valamilyen mdédon ebben a forrdsmodulban
is ismerniink kell!

e A tomb fliggvény paramétere. Példaul:
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void fv(float t[], int n) { /* . . . */ }

& A tomb méretét valahonnan a fliggvényben is tudni kéne! Példaul
ugy, hogy tovabbi paraméterként atadjak neki.

9.4 Mutatéaritmetika és konverzio

A mutatd vagy cimaritmetika az inkrementalasra, a dekrementalasra, az
Osszeadasra, a kivonasra és az 0sszehasonlitasra szoritkozik. A tipus tipu-
su objektumra mutatd mutaton végrehajtott aritmetikai miveletek
automatikusan figyelembe veszik a fipus méretét, azaz az objektum
tarolasara elhasznalt bajtok szamat. A mutatoaritmetika ezen kiviil
feltételezi, hogy a mutatd a tipus tipust objektumok tombjére mutat, azaz
példayl:_

float ftomb[50], *fptr = ftomb;

esetén
fptr += 1i;
hatasara az fptr-beli cim

sizeof (float) *i

-vel (altalanossagban sizeof(tipus)*egész-szel) n6d, azaz a példa szerint
ftomb[6]-ra mutat.

Ha ptrl a tipus tipust tomb masodik és ptr2 a tizedik elemére mutat,
akkor a két mutat6 kiilonbsége

ptr2 - ptrl= 8.

& Figyeljiik meg, hogy a mutatokhoz indexértéket adunk hozza vagy
vonunk ki bel6le és a mutatok kiilonbsége is indexérték! Igazabol a két
mutat6 kiilonbsége ptrdiff t tipusu egész indexkiilonbség. A ptrdiff t az
STDDEF.H fejfajlban definialt, s tobbnyire signed int.

9.4.1 Osszeadas, kivonas, inkrementalas és dekrementalas

e Osszeadas egyik operandusa lehet mutatd, ha a masik operandus
egész tipusu. Az eredmény ilyenkor a cimaritmetika szabalyait ko-
vetd mutatd, azaz olyan cim, mely egész*sizeof(tipus)—sal nagyobb,
mint az eredeti. A tipus a mutat6 altal mutatott nem void tipus.

e Kivonasnal az els6 operandus lehet valamilyen objektumra mutatéd
mutato, ha ilyenkor a masodik egész tipusi. Az eredmény most is a
mutatoaritmetika szabalyait kdvetd mutatd, azaz olyan cim, mely
egesz*sizeof(tipus)—sal kisebb, mint az eredeti. A tipus a mutat6 al-
tal mutatott nem void tipus.
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¢ Kivonasnal mindkét operandus lehet ugyanazon objektum részeire
mutatd mutato. Az eredmény az eldz6 két pont szellemében a muta-
toaritmetika szabalyainak megfeleld egész (indexkiilonbség). Az
egész tipusa a szabvany STDDEF.H fejfajlban definialt ptrdiff t
(signed int).

Ha az operandus mutat6, akkor az eggyel ndvelésben (++) vagy csok-
kentésben (——) a cimaritmetika szabalyai érvényesek, azaz az eredmény
mutat6 a kovetkezd, vagy a megel6zo elemre fog mutatni.

é Ha p mutatd a tomb utolso elemére mutat, akkor a ++p még legalis
érték: a tomb utolsé utani elemének cime, de minden ezutan kovetkezo
mutatondvelés definidlatlan eredményre vezet. Hasonld probléma van
akkor is, ha p a tomb kezdetére mutat. Ilyenkor a mutatécsokkentés - mar
a --p is - definidlatlan eredményt okoz.

& Vegylik észre, hogy az egész mutatdaritmetikdnak csak akkor van
értelme, ha a mutatok egyazon tomb elemeire mutatnak!

& Minden nem tombre alkalmazott cimaritmetikai miivelet eredménye
definidlatlan. Ugyanez mondhat6 el akkor is, ha a tombre alkalmazott mu-
tatoaritmetikai miivelet eredménye a tomb legelso eleme elé, vagy a legu-
tolso utdnin tulra mutat.

9.4.2 Relaciok
A kovetkezo operandus tipuskombinaciok hasznalhatok relacidkban:

e Mindkét operandus lehet ugyanazon tipust objektumra mutaté6 mu-
tato, amikor is a két objektum memoria cimének 6sszehasonlitasarol
lesz szo.

e A mutatd dsszehasonlitas csak egyazon objektum részeire definidlt,
¢s a mutatok nem tartalmazhatnak ezen objektumon kiviilre irdnyu-
16 cimet sem egyetlen kivétellel, tomb esetén megengedett az utolséd
1étez6 elem utani cimére valod hivatkozds. Ha a mutatok tomb ele-
mekre hivatkoznak, akkor az Osszehasonlitas az indexek 0sszeha-
sonlitasaval ekvivalens. A nagyobb indexii elem cime magasabb.

e Az egyenlOségi relaciokat hasznalva a mutatdé hasonlithat6é a kons-
tans 0 értékhez, azaz a NULL mutatohoz is.

e Csak az egyenldségi relaciok esetében a mutatd hasonlithat6 a kons-
tans, 0 értéki, egész kifejezéshez, vagy void-ra mutaté mutatohoz.
Ha mindkét mutatdé NULL mutat6, akkor egyenldk.
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9.4.3 Feltételes kifejezés

Haa K1 ? K2 : K3-ban K2, K3 egyike—masika mutatd, akkor a K2 vagy
K3 operandusok tipusatol fliggd konstrukcid eredményének tipusa a ko-
vetkez0:

e Ha az egyik operandus valamilyen tipusu objektumra mutato és a
masik void mutatd, akkor az eredmény (esetleges konverzid utdn)
ugyancsak void mutato.

e Ha az egyik operandus mutato, s a masik operandus 0 értékli kons-
tans kifejezés, akkor az eredmény tipusa a mutato tipusa lesz.

Mutatok tipusanak Osszehasonlitdsakor a const vagy volatile tipusmo-
dositok nem szignifikdnsak, de az eredmény tipusa megdrokli mindkét
oldal médositait.

frjuk at a cimaritmetika alkalmazisival a PELDA20.C—ben hasznalt
DVEREM.C-t!

/* DVEREMUT.C: double verem push, pop és clear
fuggvényekkel. */

#define MERET 128 /* A verem mérete. */
static double Vv [MERET]; /* A verem. */
static double *vmut=v; /* A veremmutatd. */
int clear (void) {

vmut=v;

return MERET; }
double push (double x) {
1f (Vvmut<v+MERET) return *vmut++=x;
else return x+1.; }
double pop (void) {
if (vmut>v) return *--vmut;
else return 0.; }

& A vmut most valéban veremmutatdé a double veremben (és nem a
processzoréban). v kezddértékkel indul, és mindig a kovetkezd szabad
helyre iranyul. Ha kisebb, mint a veremhez mar nem tartozd cim
(vtMERET), akkor a push kiteszi rd a paraméterét, és mellékhatasként
elobbre is 1épteti eggyel a veremmutatdt a kdvetkezd szabad helyre. A
pop csak akkor olvas a verembdl, ha van benne valami (vmut>v). Kisze-
déskor eldbb vissza kell allitani a veremmutatot (az elétag ——), s csak
aztan ¢érhetd el indirekcioval a legutoljara kitett érték, s most ez lesz a
kovetkezd szabad hely is egyben a kdvetkezé push szaméra.
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9.4.4 Konverzio

A fordito6 altal automatikusan elvégzett, implicit konverzidkat mar meg-
ismertiik a cimaritmetika miiveleteinél.

Az explicit tipuskonverzids

(tipusnév) elétag-kifejezés
szerkezetben a (tipusnév) tobbnyire (tipus *) alaka lesz, és ilyen tipusa
objektumra mutatd6 mutatéva konvertalja az elotag-kifejezés értékét. Pél-
daul:

char *lanc;

int *ip;
/r . o0 x/
lanc = (char *) ip;

Nullaértékii konstans, egész kifejezés, vagy ilyen (void *)—gal tipusmo-
dositva konvertalhatd explicit tipusmoédositassal, hozzarendeléssel vagy
Osszehasonlitassal akarmilyen tipusi mutatéva. Ez NULL mutatot ered-
ményez, mely megegyezik az ugyanilyen tipusi NULL mutatdval, de
eltér barmely mas objektumra vagy fliggvényre mutatdé mutatotol.

Egy bizonyos tipusi mutaté konvertdlhatdé mds tipusu mutatova. Az
eredmény azonban cimzés hibas lehet, ha nem megfeleld tarillesztésti
objektumot érne el. Csak azonos, vagy kisebb szigorusagu tarillesztési
feltételekkel biro adattipus mutatojava konvertalhaté az adott mutato, és
onnét vissza.

A tarillesztés hardver sajatossag, s azt jelenti, hogy a processzor bi-
zonyos tipusu adatokat csak bizonyos hatdron levd cimeken helyezhet el.
A legkevésbé megszorito a char tipus szokott lenni. A short csak szoha-
taron (2—vel maradék nélkiil oszthatdé cimen) kezdddhet, a long viszont
dupla szohataron (4—gyel maradék nélkiil oszthatdé cimen) helyezkedhet
el, s igy tovabb.

¢ Felkérjiik az olvasot, hogy programfejleszto rendszere segitségében
feltétlentil nézzen utana a konkrétumoknak!

void mutatd készitheté akarmilyen tipusi mutatobol, és megforditva
korlatozas €s informacidvesztés nélkiil. Ha az eredményt visszakonvertal-
juk az eredeti tipusra, akkor az eredeti mutatot allitjuk Gjra eld.

Ha ugyanolyan, de més, const vagy volatile modositoju tipusra konver-
talunk, akkor az eredmény ugyanaz a mutaté a mddosité altal eldidézett
megszoritasokkal. Ha a médositot aztan elhagyjuk, akkor a tovabbi miive-

crer

volatile modositok maradnak érvényben.
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A mutaté mindig konvertalhatd a tarolasahoz elegendden nagy, egész
tipussd. A mutatd mérete, és az atalakito fiiggvény persze nem gépfiigget-
len. Leirunk egy, tobb fejlesztd rendszerben is hasznéalatos mutato—egész
¢és egész—mutatd konverziot.

A mutato—egész konverzid modszere fligg a mutatd €s az egész tipus
méretétdl, valamint a kdvetkezd szabalyoktol:

e Ha a mutaté6 mérete nem kisebb az egész tipusénal, akkor a mutato
értek unsigned—ként viselkedik azzal a megkotéssel, hogy nem
konvertalhatd lebegépontossa.

e Ha a mutatdé mérete kisebb az egész tipuséndl, akkor a mutatot
elébb az egésszel megegyezd méretiivé alakitja a forditd, s aztan
konvertalja egéssz¢.

Az egész—mutatd atalakitas sem portabilis, de a kovetkezd szabalyok
szerint mehet példaul:

e Ha az egész tipus ugyanolyan méretli, mint a mutato, akkor az egész
értéket unsigned—ként mutatonak tekinti a fordito.

e Ha az egész tipus mérete kiilonbozik a mutatdétol, akkor az egész
tipust az el6z6 pontokban ismertetett médon konvertalja elébb mu-
tatdé méretii, egész tipustiva, majd unsigned—ként mutatonak tekinti.

9.5 Karaktermutatok

Tudjuk, hogy a karakterlanc konstans karaktertomb tipusu, s ebbdl ko-
vetkezdleg mogotte ugyancsak egy cim konstans van, hisz példaul a

printf ("Ez egy karakterlanc konstans.”);

kitinéen miikddik, holott a printf fliggvény elsé paramétere const char *
tipusu. Ez a konstans mutatd azonban a tombtdl eltéréen nem rendelkezik
azonositoval sem, tehat kés6bb nincs modunk hivatkozni ra. Ennek elke-
riilésére, azaz a cim konstans értékének megorzésére, a kovetkezé mod-
szerek ajanlhatok:

char *uzenet;

uzenet = ”Kész a kavé!\n”;
vagy
const char *uzenet = ”“Kész a kavé!\n”;

9.5.1 Karakterlanc kezelo fiiggvények

A rutinok prototipusai a szabvanyos STRING.H fejfajlban helyezked-
nek el. Egyik résziiknek str—rel, masik csoportjuknak mem—mel kezdddik
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a neve. Az str kezdetliek karakterlancokkal (char *), mig a mem neviiek
memoriateriiletekkel bajtonként haladva (void * és nincs feltétleniil lanc-
zard zEérus a bajtsorozat végén) foglalkoznak. A char *, vagy void * visz-
szaadott értékii fliggvények mindig az eredmény lanc kezddcimét szolgal-
tatjak.

é A memmove-tdl eltekintve, a tobbi rutin viselkedése definialatlan,
ha egymast a memoriaban atfedd karaktertombokre hasznaljak oket.

Néhanyat — teljességre valo torekvés nélkiil — felsorolunk koziiliik!
char *strcat(char *cel, const char *forras);
char *strncat(char *cel, const char *forras, size t n);

A fiiggvények a cel karakterlanchoz flizik a forras—t (strcat), vagy a
forras legfeljebb elsd, n karakterét (strncat), €s visszatérnek az egyesitett
cel karakterlanc cimével. Nincs hibat jelzd visszaadott érték! Nincs tal-
csordulés vizsgalat a karakterlancok masolasakor és hozzafiizésekor.

&~ A size_t tobbnyire az unsigned int tipusneve.

frjuk csak meg a sajat strncat fiiggvényiinket!

char *strncat (char *cel, const char *forras, size t n){
char *seged = cel;
/* Poziciondléas a cel lezard ’"\0’ karakterére: */
while (*cel ) ++cel;
/* forras cel végére mésolédsa a zard '\0’-ig, vagy

legfeljebb n karakterig: */

while(n-- && (*cel++ = *forras++));
/* Vissza az egyesitett karakterldnc kezddcime: */
return seged; }

char *strchr(const char *string, int ¢);
void *memchr(const void *string, int ¢, size t n);

A rutinok a c¢ karaktert keresik string—ben, ill. string els6 n bajtjaban, és
az elso el6fordulas cimével térnek vissza, ill. NULL mutatoval, ha nincs
is ¢ a string—ben, vagy az elsd n bajtjaban. A lanczard zérus is lehet ¢ pa-
raméter. Az

char *strrchr(const char *string, int c);

ugyanazt teszi, mint az strchr, csak c¢ string—beli utolsé el6fordulasanak
cimével tér vissza, ill. NULL mutatdval, ha nincs is ¢ a string—ben.

int stremp(const char *stringl, const char *string?2);

int strncmp(const char *stringl, const char *string?2, size t n);
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int memcmp(const void *stringl, const void *string?2, size t n);

A fiiggvények unsigned char tipusu tombokként Osszehasonlitjak
stringl és string2 karakterlancokat, és negativ értéket szolgaltatnak, ha
stringl < string2. Pozitiv érték jon, ha stringl > string2. Az egyenléséget
viszont a visszaadott zérus jelzi.

Az strncmp és a memcemp a hasonlitast legfoljebb az elsé n karakterig,
ill. bajtig végzik.
A legtobb fejleszté rendszerben nem szabvanyos stricmp és

strnicmp is szokott lenni, melyek nem kis—nagybetii érzékenyen hasonlit-
jak Ossze a karakterlancokat.

A sajat stremp:

int strcmp (const char *sl, const char *s2 ) {

for( ; *sl == *s2; ++sl, ++s2)
if(!'(*sl)) return 0; /* sl == s2 *x/
return(*sl - *s2); } /* sl < s2 vagy sl > s2 */

char *strepy(char *cel, const char *forras);

char *strncpy(char *cel, const char *forras, size t n);
void *memcpy(void *cel, const void *forras, size t n);
void *memmove(void *cel, const void *forras, size t n);

Az strepy a forras karakterlancot masolja lanczard karakterével egytitt
a cel karaktertombbe, és visszatér a ce/ cimmel. Nincs hibat jelzd vissza-
térési érték. Nincs tilcsordulas ellendrzés a karakterlancok masoldsanal.

Az strncpy a forras legfeljebb elsé n karakterét masolja. Ha a forras n
karakternél rovidebb, akkor cel végét \0’—4zza n hosszig a rutin. Ha az n
nem kisebb, mint a forras mérete, akkor nincs zérus a masolt karakterlanc
végeén.

A memcpy ¢és a memmove mindenképpen n bajtot masolnak. Egyetlen-
ként a karakterlanc kezeld fiiggvények koziil, a memmove akkor is bizto-
sitja az atlapold6 memoriateriileteken levd, eredeti forras bajtok feliiliras
el6tti atmasolasat, ha a forras és a cel atfedné egymast.

A sajat strepy:

char *strcpy(char *cel, const char *forras ) {
char *seged = cel;
/* forras cel-ba masoléasa lezard ’'\0’ karakterével: */
while (*cel++ = *forras++);
/* Vissza a masolat karakterlanc kezd&cime: */
return seged; }
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size_t strlen(const char *string);

A rutin a string karakterlanc karaktereinek szamaval tér vissza a lancza-
roét nem beszamitva. Nincs hibat jelzd visszaadott érték!

char *strpbrk(const char *string, const char *strCharSet);

A fiiggvények az strCharSet-beli karakterek valamelyikét keresik a
string-ben, ¢és visszaadjak az elsd eléfordulds cimét, ill. NULL mutatot,
ha a két paraméternek kozos karaktere sincs. A keresésbe nem értendok

bele a lanczard zérusok.
A példaban szamokat keresiink az s karakterlancban.

#include <string.h>
#include <stdio.h>

void main (void) {
char s[100] = "3 férfi és 2 fiu 5 diszndt ettek.\n";

char *er = s;
int i=1;
while (er = strpbrk(er, "0123456789"))
printf ("%d: %s\n", i++, er++); }
A kimenet a kovetkez0:

1: 3 férfi és 2 fiu 5 diszndt ettek.
2: 2 fiu 5 diszndét ettek.
3: 5 diszndét ettek.

char *strset(char *string, int c);

char *strnset(char *string, int c, size t n);

void *memset(void *string, int c, size t n);

A memset feltolti string elsd n bajtjat ¢ karakterrel, és visszaadja string
kezddcimét.

A legtobb fejlesztd rendszerben létezd, nem ANSI szabvanyos
strset ¢s strnset a string minden karakterét — a lanczard zérus kivételével
— ¢ karakterre allitjak at, és visszaadjak a string kezd6cimét. Nincs hibat
jelzo visszatérési érték. Az strnset azonban a string legfeljebb elsé n ka-
rakterét inicializalja c—re.

size t strspn(const char *string, const char *strCharSet);

size t strespn(const char *string, const char *strCharSet);

Az strspn annak a string elején levd, maximalis alkarakterlancnak a
méretét szolgaltatja, mely teljes egészében csak az strCharSet—beli karak-
terekbdl all. Ha a string nem strCharSet—beli karakterrel kezdédik, akkor
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zérust kapunk. Nincs hibat jelzd visszatérési érték. A keresésbe nem ér-
tendok bele a lanczaro zérus karakterek.

s A fuggvény visszaadja tulajdonképpen az els6 olyan karakter indexét
a string—ben, mely nincs benn az strCharSet karakterlanccal definialt ka-
rakterkészletben.

Az strespn viszont annak a string elején levd, maximalis alkarakter-
lancnak a méretét szolgaltatja, mely egyetlen karaktert sem tartalmaz az
strCharSet-ben megadott karakterekbdl. Ha a string strCharSet-beli ka-
rakterrel kezdddik, akkor zérust kapunk. Példaul a:

#include <string.h>

#include <stdio.h>
volid main (void) {

char string[] = "xyzabc";
printf ("$s léncban az elsd a, b vagy c indexe %d\n",
string, strcspn(string, "abc")); }
eredménye:

xyzabc léncban az elsé a, b vagy c indexe 3
char *strstr(const char *stringl, const char *string?);

A fliggvény string2 karakterlanc elsé eldforduldsanak cimét szolgaltat-
jak stringl-ben, ill. NULL mutatét kapunk, ha string? nincs meg
stringl-ben. Ha string?2 iires karakterlanc, akkor a rutin stringl—gyel tér
vissza. A keresésbe nem értenddk bele a lanczard zérus karakterek.

char *strtok(char *strToken, const char *strDelimit);

A fiiggvény a kovetkezoleg megtalalt, strToken—beli szimbolum cimé-
vel tér vissza, ill. NULL mutatoval, ha nincs mar tovabbi szimbélum az
strToken karakterlancban. Mindenegyes hivas modositja az strToken ka-
rakterlancot, igy hogy ’\0’ karaktert tesz a bekovetkezett elvalasztojel
helyére. Az strDelimit karakterlanc az strToken—beli szimbolumok lehet-
séges elvalaszto karaktereit tartalmazza.

Az elsé strtok hivas atlépi a vezetd elvalasztojeleket, visszatér az
strToken—beli elsé szimbolum cimével, és ezelott a szimbolumot *\0’ ka-
rakterrel zarja. Az strToken maradék része tovabbi szimbolumokra bont-
haté jabb strtok hivasokkal. Mindenegyes strtok hivas modositja az
strToken karakterlancot, igy hogy *\0’ karaktert tesz az aktudlisan vissza-
adott szimbolum végére. Az strToken kdvetkez6d szimbolumat az strToken
paraméter helyén NULL mutatés strtok hivassal lehet elérni. A NULL
mutato elsd paraméter hatasara az strtok megkeresi a kdvetkezd szimbo-
lumot a modositott strToken—ben. A lehetséges elvalasztojeleket tartalma-
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706 strDelimit paraméter, s igy maguk az elvalaszto karakterek is, valtoz-
hatnak hivasrol-hivasra.

A példaprogramban ciklusban hivjuk az strtok fiiggvényt, hogy megje-
lentethessiik az s karakterlanc 6sszes szokozzel, vesszovel, stb. elvalasz-
tott szimbolumat:

#include <string.h>

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

char s[] = "Szimbdélumok\tkarakterlanca\n ,, és néhany”
”  tovabbi szimbdlum";
char selv[] =" ,\t\n", *token;

printf ("$s\nSzimbdélumok:\n", s);
/* Mig vannak szimbdélumok a karakterlancban, */
token = strtok(string, selv);
while (token != NULL) {
/* addig megjelentetjiik Sket, és */
printf ("\t%s\n", token);
/* vesszuk a kovetkezdket: */
token=strtok (NULL, selv); } }

A kimenet a kovetkezo:
Szimbdlumok karakterlanca

,, és néhadny tovabbi szimbdlum
Szimbdlumok:

Szimbdlumok

karakterléanca

és

néhéany

tovabbi

szimbdlum

Megoldando feladatok:

Készitse el az alabb felsorolt, ismert C fliiggvények mutatokat hasznald
valtozatat! A char * visszatérésli rutinok az eredmény cimével térnek
vissza.

¢ int getline(char *, int): sor beolvasasa a szabvany bemenetrol.

e char *squeeze(char *s, int ¢): ¢ karakter torlése az s karakterlanc-
bol a sajat helyén.

¢ int *binker(int x, int *¢, int n): a novekvdleg rendezett, n elemd, ¢
tombben megkeresendd x csak mutatokat hasznald, binaris keresési
algoritmussal! Ha megvan, vissza kell adni a #—beli el6fordulas ci-
mét. Ha nincs, NULL mutatot kell szolgaltatni.

¢ int atoi(char *): karakterlanc egéssz¢é konvertéaléasa.
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e char *strupr(char *): karakterlanc nagybetiissé alakitisa a sajat
helyén.

e char *strrev(char *): karakterlanc megforditasa a sajat helyén.
o char *strset(char *s, int ¢): s karakterlanc feltdltése ¢ karakterrel.

e char *strstr(const char *, const char *): a mésodik karakterlanc
keresése az elsében. A pontos ismertetés kicsit eldbbre megtalalha-
to!

Készitsen char *strstrnext(const char *, const char *) fiiggvényt is,
mely ugyanazt teszi, mint az strstr, de static mutatéd segitségével az elsé
hivas utdn a maésodik karakterlanc kovetkezd elsébeli eléfordulasanak
cimével tér vissza, és ezt mindaddig teszi, mig NULL mutatét nem kell
szolgaltatnia.

9.5.2 Valtoz6 paraméterlista

Az OBJEKTUMOK ES FUGGVENYEK szakaszbol tudjuk, hogy a
fiiggvény paraméterlistaja ...—tal is végzddhet, amikor is a fordito a ,...
elotti fix paramétereket a szokasos médon kezeli, de a ,.. helyén 4all6 aktu-
alis paramétereket ugy manipuldlja, mintha nem adtak volna meg fligg-
vény prototipust.

A szabvanyos STDARG.H fejfajlban definialt tipus és fliggvények
(makrok) segitséget nyuajtanak az ismeretlen paraméterszamu és tipusu
paraméterlista feldolgozasaban. A tipus és az ANSI kompatibilis makro-
definiciok a kovetkezdk lehetnek példaul:
typedef char *va list;

#define INTSIZEOF (x) ((sizeof (x)+sizeof (int)-1) &\
~(sizeof (int) -1))

#define va start (ap, utsofix) (ap=(va list)s&utsofix+\
_INTSIZEOF (utsofix))

#define va_arg(ap, tipus) (* (tipus *) ((ap+=_INTSIZEOF
(tipus)) - _INTSIZEOF (tipus)))

#define va end(ap) ap = (va_list)O

A va_... szerkezettel csak olyan valtozd paraméteres fliggvények irha-
tok, ahol a valtozo paraméterek a paraméterlista végén helyezkednek el. A
va_... makrokat a kovetkezoképp kell hasznalni:

1. A szerkezetet hasznal6d fliggvényben deklardlni kell egy va_list ti-
pusu, mondjuk, param nevii valtozot:

va_list param;
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,ami a va_arg ¢és a va_end altal igényelt informaciot hordozé mu-
tato.

2. Meg kell hivni a va_start fiiggvényt:

va_start (param, utsofix);

a va_arg ¢s a va_end fliggvények haszndlata eldtt. A va_start a
param mutatét a valtozo paraméterlistaval meghivott fiiggvény els6
valtozo paraméterére allitja. Az utsofix paraméterben el6 kell irni a
valtoz6 paraméterlistaval meghivott fiiggvény azon utols6é formalis
paraméterének nevét, amely még rogzitett. A va_start-nak nincs
visszaadott értéke. A va_start els6 paraméterének va_list tipustinak
kell lennie. Ha a masodik paraméter register tarolasi osztalyu, ak-
kor a makro viselkedése nem meghatarozott.

3. Eztan va_arg hivasok kovetkeznek:

(tipus) va_arg(param, tipus);

, melyek rendre szolgaltatjak a valtoz6 paraméterlista kovetkezo ak-
tualis paraméterének értékét. A makrobol latszik, hogy a tipus meg-
adasa fontos, hisz eszerint 1épteti a param a mutatot eldre, ill. ilyen
tipusu értéket szolgaltat a valtozo paraméterlistaban soron kovetke-
70 paraméterbdl.

& Azt aztan, hogy a valtozo paraméterlistanak mikor van vége, a prog-
ramozonak kell tudnia!

4. Ha a va_arg kiolvasta a valtoz6é paraméterlista minden elemét, vagy
mas miatt kell abbahagynunk a tovabbi feldolgozast, akkor meg kell
hivni a
va_end(param) ;

makrot, hogy a valtozd paraméterlistdval meghivott fliggvénybdl
biztositsuk a normalis visszatérést. A va_end—nek nincs visszaadott
érteke, és a makrodefiniciobol latszik, hogy NULL4zza a param
mutatot.

Tekintsiink meg a kdvetkezd egyszerli példat, melyben zérus jelzi a pa-
raméterlista végét!

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
void sum(char *uzen, ...) {
int osszeg = 0, tag;
va list param;
va_start (param, uzen);
while(tag = va_arg(param, int)) osszeg += tag;
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printf (uzen, osszeqg); }
void main (void) {
sum ("142+3+4 = %d\n", 1, 2, 3, 4, 0); }

A param char * tipust. Tételezziik fel a 32 bites int és cim esetét! Ak-
kor a va_start(param, uzen) hatasara az

_INTSIZEOF(uzen)=
(sizeof (uzen)+sizeof (int)-1) &~ (sizeof (int) -1)=
(44+4-1) &~ (4-1)=7&~3=4

¢sigy a
param=(char *) &uzen+4

, ami azt jelenti ugye, hogy param az elsé valtoz6 paraméter cimét fogja
tartalmazni.

A tag=va_arg(param, int) kovetkeztében
tag=(*(int *) ((param+=_ INTSIZEOF (int))- INTSIZEOF (int)))
, azaz:
tag=* (int *) ((param+=4)-4)

Tehat a tag valtozo felveszi a kdvetkezd, int, aktualis paraméter értékét,
¢és ekdzben param mar a kovetkez aktudlis paraméterre mutat.

A kovetkezd fiiggvények a parlist valtozd paraméterlistatol elte-
kintve ugyanugy dolgoznak, mint neviikben v nélkiili parjaik. A felsorolt
printf fliggvények a 3. pont va_arg hivasait maguk intézik, és a format
karakterlanc alapjan a valtozo paraméterlista végét is latjak. A parlist az
aktualis valtoz6 paraméterlista els6 elemére mutatdé mutato.

int viprintf(FILE *stream, const char *format, va_list parlist);
int vprintf(const char *format, va_list parlist);

int vsprintf(char * puffer, const char * format, va_list parlist),

9.6 Mutatétombok
Mutatoétomb a
tipus *azonosito[<konstans-kifejezés>] <={inicializatorlista}>;
deklaracioval hozhatéd 1étre. Az azonosito a mutatétomb neve: konstans
mutato, melynek tipusa (tipus **), vagyis tipus tipusu objektumra mutato

mutatéra mutaté mutatd. Tehat olyan konstans mutatd, mely (¢tipus *) mu-
tatéra mutat.

&~ Vegyiik észre a * mutatoképzd operator rekurziv hasznalatat!
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A tomb egy eleme viszont (tipus *) tipusu valtoz6 mutato.
Kezdjiink el egy példat magyar kartyaval!

A szineket kodoljuk a kovetkezOképp: makk (0), piros (1), tok (2) és
z6ld (3). A kartyakat egy szinen beliil jeldljiik igy: hetes (0), nyolcas (1),
kilences (2), tizes (3), alsé (4), felsd (5), kiraly (6) és asz (7). A konkrét
kartya kodja gy keletkezik, hogy a szinkod utan leirjuk a kartya kodjat.
Ilyen alapon a 17 példaul piros asz.

Készitsiink char *KartyaNev(int kod) fiiggvényt, mely visszaadja a pa-
raméter kodu kartya megnevezését!

/* KARTYA.H fejfajl. */

/* Szimbolikus &llanddk: */

#define SZINDB 4 /* Szinek széma. */

#define KTYDB 8 /* Kartyak szédma egy szinen beltl. */
#define 0SZTO 10 /* Szin és ka&rtyakdd szétvalasztasdhoz*/
#define PAKLI SZINDB*KTYDB /* Kartyaszam a pakliban. */
#define MAXKOD (SZINDB-1) *OSZTO+KTYDB /* Max. kartykdd.*/
/* Prototipusok: */

char * KartyaNev (int);

void UjPakli (void);

int Mennyi (void);

int Ujlap(void);

/* KARTYA.C: Adat és fuggvénydefinicidk. */
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#include "KARTYA.H"
static char *szin[SZINDB]={"makk ", "piros ", "tok ",
"zold "}
static char *kartya[KTYDB]={"VvII", "VIII", "IX", "X",
"also", "felsd"™, "kiraly", "asz"};
char * KartyaNev (int kod) {
static char szoveg[20];
if (kod>=0 && kod/OSZTO<SZINDB && kod%0OSZTO<KTYDB) {
strcpy (szoveg, szin[kod/OSZTO]);
strcat (szoveg, kartyal[kod$0SZTO]); }
else strcpy(szoveg, "zdldség");
return szoveg; }

& Vigyazzunk nagyon a tipusokkal! A szin és a kartya statikus élet-
tartamu, belsé kapcsolodéasu, fajl hataskorti, karakterldncokra mutatok
tombjeinek kezdeteire mutatd mutatd (char **) konstansok nevei. A
szin[1] a piros karakterlanc kezdetének cimét tartalmazo, karakteres mu-
tatotomb elem (char *). Igazak példaul a kovetkezok:
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*szin = szin[0]

**szin = *szin[0] = 'm’

& A szoveg statikus élettartamt karaktertomb, igy nem sziinik meg a
memoriafoglalasa a fiiggvénybdl valo visszatéréskor, csak lokalis hatas-
korti azonositdjaval nem érhetd el!

frjunk rovid, kiprobald programot!

/* PELDA23.C: Kartya megnevezések kiiratéasa. */
#include <stdio.h>
#include "KARTYA.H"
void main (void) {
int i;
printf ("Magyar kArtya megnevezések rendre:\n");
for (1i=-1; 1<=MAXKOD; ++1i)
printf ("$-40s", KartyaNev(i)); }

9.7 Tobbdimenziés tombok
A tobbdimenzids tombdoket a tomb tipus tombjeiként konstrudlja meg a
forditd. A deklarécio
tipus azonosito[<méret]>][méret2]. . [méretN| <={inicializatorlista}>;
alakl. Az elhelyezésrdl egyeldre annyit, hogy sorfolytonos, azaz a jobbra
allo index valtozik gyorsabban. Példaul a
double matrix[2][3];
sorfolytonosan a kdvetkezd sorrendben helyezkedik el a tarban:
matrix[0][0], matrix[0][1l], matrix[0][2], matrix[1l][0],
matrix[1][1], matrix[1l] [2]
Egy elem elérése példaul
azonositofindexl ] [index2]. . .[indexN]
modon megy, ahol az indexekre igazak a kdvetkezdk:
0 <= index] < méretl

0 <= index2 < méret2

0 <= indexN < méretN
& Vigyazzunk az indexek kiilon—kiilon []-be irasara is! Véve mondjuk
a matrix[i][j]-t, a matrix[i,j] kifejezés is ,,értelmes” a C—ben. Persze
nem matrix[i][j]-t jelenti, hanem a vesszd operator végrehajtidsa utan a
matrix[j] tombot.
A BEVEZETES ES ALAPISMERETEK szakasz Inicializalas fejeze-
tében a tombdok inicializalasarol mondottak most is érvényben vannak, de
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a tobbdimenzios tomb tovabbi tombokbdl all, s igy az inicializalasi szaba-
lyok is rekurzivan alkalmazanddk. Az inicializatorlista egymasba agya-
zott, egymastdl vesszovel elvalasztott inicializatorok és inicializatorlistak
sorozata a sorfolytonos elhelyezési rend betartdsaval. Példaul a 4x3—as t
tomb elsé soranak minden eleme 1 értéki, masodik soranak minden ele-
me 2 értekd, s igy tovabb.

int t[4]([(3]={{1, 1, 1}, {2, 2, 2}, {3, 3, 3}, {4, 4, 4}};
Ha az inicializatorlistaban nincs bedgyazott inicializatorlista, akkor az
ott felsorolt értékek az alaggregatumok, s azon beliil az elemek sorrend;é-

ben veszik fel az aggregatum elemei. Az el6z6 példaval azonos ered-
ményre vezetne a kovetkezd inicializalas is:

int t([(4](3] = {1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4};
& Kapcsos zarojelek akar az egyes inicializatorok koré is tehetdk, de

ha a forditot nem kivanjuk ,,becsapni”, akkor célszerli 6ket az aggregatum
szerkezetét pontosan kovetve hasznélni! Az

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

hatasara a t matrix utolso sorara (a t[3] tombre) nem jut inicializator, igy a
t[3][0], t[3][1] és t[3][2] elemek mind zérus kezddértéket kapnak. Az

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

eredményeként a t[0][0] 1, a t[1][0] 2, a t[2][0] 3 lesz, ¢és a tOmb Osszes
tobbi eleme zérus.

& Tudjuk, hogyha nem adjuk meg, akkor az inicializatorlista elem-
szamabol allapitja meg a tombméretet a forditd. Tobbdimenzids tomb
méreteket mind kotelezo eldirni.

({1, 1}, {2, 2}, {3, 3}}; /* HIBAS */
={{1, 1, 1}, {2, 2, 2}, {3, 3, 3}}; /* OK */

int al[l[]l=
int t[][3]

Folytassuk tovabb a PELDA23.C—ben megkezdett magyar kartyas pél-
dankat! Ujabb programunknak legyen az a feladata, hogy megkeveri a
paklit, s kioszt 6t lapot! Aztan Gjra kioszt 6t lapot, s igy tovabb mindad-
dig, mig a kartya el nem fogy. Ujabb keverés kovetkezik és Gjabb oszta-
sok. A szoftvernek akkor van vége, ha mar nem kérnek tobb lapot.

{
{

Azt, hogy milyen kartyakat osztott mar ki a paklibol, statikus élettarta-
mu, csak a KARTYA.C forrasfajlban elérhetd, kétdimenzids, SZINDB*
KTYDB-s, kty tombben tartja nyilvan a program. A megfelel6 tombelem
z¢érus, ha még pakliban van a lap, és 1-gyé¢ valik, ha kiosztjak. A statikus,
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a KARTYA.C forrasmodulra ugyancsak lokalis, ktydb valtozéban a pak-
li aktualis kartyaszdmat 6rzi a szoftver.
A kovetkezo sorokkal mindig a KARTYA.C bévitendd!

static int kty[SZINDB] [KTYDRB];
static int ktydb=SZINDB*KTYDB;

Az UjPakli fliggvény ugyanezt az allapotot allitja eld.
void UjPakli (void) {
int i, j;
for (i=0; 1i<SZINDB; ++1i)
for (§=0; J<KTYDB; ++3) kty[i][§]1=0;
ktydb=SZINDB*KTYDB; }

A Mennyi rutinnal lekérdezhetd, hogy még hany kartya van a pakliban.

int Mennyi (void) {
return ktydb; }

Az int UjLap(void) fliggvény egy lapot ad a paklibol, azonban ezt vé-
letlenszeriien teszi a kdvetkezd technikaval:

¢ Ha nincs kéartya a pakliban, —1—et szolgaltat.
e Ha egyetlen lapbdl all a pakli, akkor azt adja.

e Ha ktydb<KTYDB, akkor eléallit egy 1 és ktydb kozti véletlensza-
mot. Végigjarja a paklit, és visszaadja a véletlenszdmadik, még nem
kiosztott kartyat.

e Ha ktydb>=KTYDB, akkor véletlen szint és véletlen kartyat va-
laszt. Kiadja a lapot, ha még eddig nem osztotta ki. Ha a kartya mar
nincs a pakliban, Gjat valaszt, és igy tovabb.

¢ Latszik, hogy szilikségiink lesz véletlenszam generatorra!

9.7.1 Véletlenszam generator

Hasznélatdhoz az STDLIB.H fejfajlt kell bekapcsolni. Egész szamok
pszeudovéletlen sorozatat generalja 0 és RAND MAX kozott az

int rand(void);

fliggvény. A rutinnak nincs hibés visszatérése. A véletlenszdm generalés
kezddértékét lehet beallitani a

void srand(unsigned int kezd);

fiiggvénnyel. Az alapértelmezett indulo érték 1, igy ilyen értékili kezd pa-
raméterrel mindig Gjrainicializaltathatjuk a véletlenszam generatort, azaz
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a rand hivasok ugyanazt a véletlenszdm sorozatot produkaljak srand(1)
utan, mintha mindenféle srand megidézés nélkiil hasznaltuk volna a
rand-ot.

Az srand-ot a véletlenszerii indulédst is biztositandd rendszerint a
TIME.H-ban helyet foglalo

time t time(time t *timer);

fliggvény kezd paraméterrel szoktdk meghivni. A time rutin az aktualis
rendszer id6t 1970. januar elseje éjfél ota eltelt masodpercek szamaban,
time_t (long) tipusban szolgaltatja. Nincs hibas visszatérés. A visszatérési
értéket a timer cimen is elhelyezi, ha a paraméter nem NULL mutato.
NULL mutat6 aktualis paraméter esetén viszont nem tesz ilyet.

Az srand fiiggvény szokésos hivasa tehat:

srand (time (NULL) )

Véletlenszdm generatorral kockadobas értéket a kovetkezoképp produ-
kalhatunk:

rand () %6 + 1

Ha a fejleszté rendszerben nincs lebegdpontos véletlenszamot generalo
fiiggvény, akkor 0 és 1 kozotti véletlenszamokat a kdvetkez6 kifejezéssel
allithatunk eld:

(double) rand () /RAND MAX
Folytassuk az UjLap fiiggvényt!

int UjLap (void) {
int i, Jj, db;
1f (ktydb==SZINDB*KTYDB) srand(time (NULL)) ;
if (ktydb) {
if (ktydb>=KTYDB)
while (kty[i=rand () $SZINDB] [j=rand () $KTYDB]) ;
else{
db=ktydb>1?rand () $ktydb+1:1;
for (1i=0; i<SZINDB; ++i) {
for (j=0; db&&j<KTYDB; ++7)
1if('kty[i]l[j]&&! (--db)) break;
if(!db) break; } }
--ktydb;
kty[1]1[31=1;
return i*0SZTO+3j; }
else return (-1); }

Elkésziiltiink a kibdvitett KARTYA.C—vel, s most irjuk meg a miikod-
tet6 PELDA24.C programot!
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/* PELDA24.C: Ot lap osztésa. */
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include "KARTYA.H"
#define LAPDB 5
void main (void) {
int i, c;
printf ("Zsugazéds: %d lap leosztésa:\n", LAPDB);
while (printf ("Ossza mar (I/N)? "),
(c=toupper (getchar()))!="N") {
1if(c=="1") {
putchar ('\n') ;
if (Mennyi () <LAPDB) UjPakli();
for (i=0; i<LAPDB; ++1)

printf ("%$-15s", KartyaNev (UjLap())):
printf ("\n\n"); }
while (c!=EOF&&c!="'\n") c=getchar(); } }

Megoldando feladatok:
Javitson a k6zolt programon a kdvetkez6 modon:

o A leosztott 6t lap megjelentetése torténjék szinek szerint, és azon
beliil kartyak szerint rendezetten!

o A kapott 6t lapbol legyen legfeljebb 3 cserélhetd!
o A jaték mikodjék francia kartyaval!

Ahhoz, hogy a tobbdimenzids tombok belsé szerkezetét megértsik,
hozzunk létre dinamikusan egy matrixot!

9.7.2 Dinamikus memoriakezelés

A C a memoriat harom részre osztja. Az elsddleges adatteriileten helye-
zi el a fordito a konstansokat és a statikus objektumokat. A lokalis objek-
tumokat ¢és a fliggvényparamétereket a verembe (stack) teszi. A harmadik
memoriateriiletet — nevezziik heap—nek, bar mas névvel is szoktak illetni
— futas kozben éri el a C program, és valtozd méretli memoria blokkok
dinamikus allokaldséara valo. Példaul fak, listdk, tombok vagy barmi mas
helyezheto el rajta. Az ismertetett, ANSI szabvanyos fliggvények prototi-
pusai az STDLIB.H fejfjlban talalhatok.

void *calloc(size t tetelek, size t meret);

A calloc tetelek*meret méretli memoria blokkot foglal, feltolti 0X00-val
¢s visszaadja kezddcimét. Tulajdonképpen tetelek elemszamii tombnek
foglal helyet, ahol egy elem mérete meret bajt.
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Ha nincs elég hely, vagy a tetelek*meret szorzat értéke zérus, NULL
mutatot kapunk vissza.

void *malloc(size t meret);

A malloc legalabb meret bajtos memoria blokkot foglal, nem tolti fel
semmivel és visszaadja kezd6cimét. A blokk nagyobb lehet meret bajtnal
a tarillesztéshez igényelt, plusz teriilet ¢és a karbantartdsi informacio
elhelyezése miatt.

Ha nincs elég hely a heap-en, NULL mutatot kapunk vissza a fliggvény-
t6l. Ha a meret 0, a malloc zérusméretii blokkot allokal, és érvényes mu-
tatot ad vissza erre a teriiletre.

Jo néhany szabvanyos fliggvény is hivja a malloc—ot. Példaul a
calloc, a getchar stb.

A calloc—kal, a malloc—kal lefoglalt, vagy a rogton ismertetendd
realloc—kal ujrafoglalt teriilet tarillesztése olyan, hogy barmilyen tipusu
objektum elhelyezésére alkalmas. A fliggvényektdl visszakapott cim exp-
licit tipusmodosito szerkezettel barmilyen tipusuva atalakithato.

Tegyiik fel, hogy a program futdsa kdzben dertiil ki egy double tomb
mérete! Ezt az értéket az int tipust, N valtozo tartalmazza. Hogyan lehet
létrehozni, kezelni, s végiil felszabaditani egy ilyen tombot?

/* .. L x/

int N;

double *dtomb;

/. oL x/

/* Itt kideril, hogy mennyi N. */

/* .. L x/

/* Ettdl kezdve szikség van a tombre. */

if ( (dtomb= (double *)malloc (N*sizeof (double))) !'=NULL) {

/* Sikeres a memdériafoglalds, azaz haszndlhatd a tomb.
Példéul a 6. eleme dtomb[5] mébdon is elérhetd. */
/* . . L x/
/* Nincs szikség a tovabbiakban a témbre. */
free (dtomb) ;
/* ..o %))
else /* Hibakezelés. */

/o0 L x/

void *realloc(void *blokk, size t meret);

A realloc meret méretiire sziikiti vagy béviti a korabban malloc, calloc
vagy realloc hivéssal allokdlt memoria blokkot, melynek kezddcimét

megkapja a blokk paraméterben. Sikeres esetben visszaadja az atmérete-
zett memoria blokk kezd6cimét. Ez a cim nem feltétleniil egyezik meg a
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blokk paraméterben atadottal. Cimeltérés esetén a fiiggvény a korabbi
memoria blokk tartalmat atmozgatja az ujba. Az esetleges rovidiiléstol
eltekintve elmondhato, hogy az 0j blokk megdrzi a régi tartalmat.

Ha az gjraallokalés sikertelen memoria hiany miatt, ugyancsak NULL
mutatot kapunk, de az eredeti blokk véltozatlan marad.

void free(void *blokk);

A free deallokalja vagy felszabaditja a korabban malloc, calloc vagy
realloc hivéssal allokalt memoriateriiletet, melynek kezdécimét megkapja
a blokk paraméterben. A felszabaditott bajtok szdma egyezik az allokaci-
okor (vagy a realloc esetén) igényelttel. Ha a blokk NULL, a mutatot
elhagyja a free, és rogton visszatér.

& Az érvénytelen mutatéos (nem calloc, malloc, vagy realloc fligg-
vénnyel foglalt memoria teriilet cimének atadasa) felszabaditasi kisérlet
befolyasolhatja a rakovetkezd allokacios kéréseket, és fatalis hibat is
okozhat.

Folytassuk a matrixos feladatot!

/* PELDA25.C: Kétdimenzids tomb létrehozédsa dinamikusan.*/
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
typedef long double TIPUS;
typedef TIPUS **OBJEKTUM;
int m=3, n=5; /* Sorok és oszlopok szama. */
int main (void) {
OBJEKTUM matrix;
int i, j;
/* A sorok létrehozéasa: */
printf ("$d*%d-s, kétdimenzids toémb létrehozasa ”
"dinamikusan.\n", m, n);
1f (! (matrix=(OBJEKTUM)calloc (m, sizeof (TIPUS *)))) {
printf ("Létrehozhatatlanok a matrix sorai!\n");
return 1; }
/* Az oszlopok létrehozéasa: */
for(i = 0; i < m; ++1)
1f (! (matrix[1]=(TIPUS *)malloc (n*sizeof (TIPUS)))) {
printf ("Létrehozhatatlan a matrix %d. sora!\n",
i);
while (--i>=0) free (matrix[i]):;
free (matrix);
return 1; }
/* Mesterséges inicializélés: */

for(i = 0; 1 < m; ++1)
for(j = 0; J < n; ++3)
matrix[1i][j] = rand();

/* Kiirds: */
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printf ("A madtrix tartalma:\n");
for(i = 0; i < m; ++1) {
for(j = 0; j < n; ++3j)
printf ("%$10.0Lf", matrix[i]l[3j]);

printf ("\n"); }
/* Az oszlopok felszabaditésa: */
for(i = 0; i < m; ++1) free(matrix[i]);

/* Sorok felszabaditésa: */
free (matrix) ;
return 0; }

&~ Vegyiik észre, hogy a main—nek van visszaadott értéke! Zérust
szolgéltat, ha minden rendben megy, és 1—et, ha memoriafoglaldsi prob-
1éma 1ép fel.

s Figyeljik meg azt is, hogy a memoria felszabaditdsa foglalasaval
éppen ellenkez6 sorrendben torténik, hogy a heap—en ne maradjanak fog-
lalt ,,szigetek™!

A heap C konstrukcid, s ha a program befejezodik, akkor maga is
felszabadul, megsziinik 1étezni.

Osszesitve: A matrix azonosito a tdmb kezdetére mutatd valtozoé muta-
td. A tomb kezdete viszont m valtoz6é mutatobodl alldo mutatotomb. A mu-
tatotomb egy-egy eleme n elemtl, long double tipust tomb kezdetére mu-
tat. A példa a részek memoriabeli elhelyezkedését is szemlélteti, azaz:

e clébb az m elemii mutatotombdot allokaljuk, aztan

a matrix els6 sora (0-s indexii) n elemének foglalunk helyet.

A matrix masodik sora (1-s indexil) n elemének helyfoglalasa ko-
vetkezik.

Legvégiil a matrix utolsé (m-1 indexii) soranak n elemét helyezziik
el a memoriaban.

é A fordité ugyanezzel a modszerrel dolgozik, de az altala 1étrehozott
matrixban a mutatotomb konstans mutatokat tartalmaz, s a matrix azono-
sitdja is konstans mutato.

A tobbdimenzids tombok tobbféleképpen is szemlélhetok. A forditod al-
tal 1étrehozott

long double matrix[m] [n];

matrix példdjanal maradva:



C programnyelv 197

¢ A matrix egy m elemil vektor (tomb) azonositoja. E vektor minden
eleme egy n elemd, long double tipusu vektor.

e A matrix[i] (i=0, 1, ..., m-1) az i—edik, n long double elemii vek-
tor azonositdja.

e A matrix[i][j] i=0,1, .., m-1és j=0, 1, .., n-1) a matrix egy
long double tipusu eleme.

A dolgokat mas oldalrdl tekintve!

e A matrix konstans mutatd, mely az m elemt, matrix[], konstans
mutatotomb kezdOcimét tartalmazza (tehat matrix[0]-¢t).

e A matrixti e tomb i. elemének cime. E tomb elemeinek tartalmat
megszemlélve lathatjuk, hogy n long double tipusu valtozé méreté-
vel térnek el egymastol.

¢ A matrix+i cim tartalma ugye *(matrix+i) vagy matrix/i].

e A matrix[i] tehat az i-edik, n darab long double elembdl all6 tdmb
azonositoja: konstans mutatd, mely az i-edik, n long double elemii
tomb kezdetére mutat. A matrix konstans mutaté e konstans muta-
totomb kezddcimét tartalmazza.

e A matrix[i]+j vagy *(matrix+i)+j az i—edik, n long double elemi
tomb j-edik elemének cime. E cim tartalma elérhetd a kdvetkezd hi-
vatkozasokkal:

matrix[i][j], *(matrix[i]+j) vagy * (* (matrix+i)+3j).

e A &matrix[0][0], a matrix[0], a &matrix[0] és a matrix ugyanaz
az érték, azaz a matrix kezdetének cime, de a matrix[0][0] egy long
double azonositdja, a matrix[0] egy n long double elemii tomb
azonositoja, és a matrix a tombokbdl 41l tomb azonositoja. Igy:

gmatrix[0] [0]
matrix[0] + 1
gmatrix[0] + 1 = matrix + 1 és

gmatrix[1] gmatrix[1][0].

+ 1 = gmatrix[0][1],

*matrix + 1 gmatrix[0][17,

matrix + 1

32 bites cimeket feltételezve, 10006l indulva, m=3 és n=5 esetén a
matrix a kovetkezOképpen helyezkedhet el a memoriaban:
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matrix[0] matrix[1] matrix[2]

matrix:| 1012 1062 1112
1000 1004 1008
matrix[0]:matrix[0][0]matrix[0][ 1]jmatrix[0][2]matrix[0][3]imatrix[0][4]
1012 1022 1032 1042 1052
matrix[ 1 ]:jmatrix[1][0]matrix[1][1]jmatrix[1][2]matrix[1][3]imatrix[ 1 ][4]
1062 1072 1082 1092 1102
matrix|[2]:imatrix[2][0]matrix[2][1]jmatrix[2][2]matrix[2][3]imatrix[2][4]
1112 1122 1132 1142 1152

& A haromdimenzios tombdt tigy valositja meg a forditod, hogy 1étre-
hoz eldbb egy mutat6tdmbot, melynek mindenegyes eleme egy, az el6zd-
ekben ismertetett szerkezetli matrixra mutat.

& Néhany sz6 még a tobbszordsen alkalmazott index operatorrol! A
kifejezés 1[kifejezés2][kifejezés3]...—ban az index operatorok balr6l jobbra
kotnek, igy a fordito eldszor a legbaloldalibb kifejezés[kifejezés?] kifeje-
zést értékeli ki. A sziiletett mutatd értékhez aztan hozzaadva kifejezés3
értekét 1) mutatd kifejezést képez, s ezt a folyamatot a legjobboldalibb
index kifejezés Osszegzéséig végzi. Ha a végsd mutatd érték nem tomb
tipust cimez, akkor az indirekci6é miivelete kovetkezik. Tehat példaul:

matrix[2] [3] = (* (matrix+2)) [3]

*(*(matrix+2) +3)

9.8 Tombok, mint fuggvényparaméterek
Ha van egy
float vektor[100];

tombiink, és kezdécimével meghivjuk az

fv (vektor)

crer

void Fv (float *v) { /* . . . */ }
Vagy
void Fv(float v[1){ /* . . . */ }

modon kell kinéznie.

&~ Az utdbbi alakrol tudjuk, hogy a forditd rogtdon és automatikusan
atkonvertalja az el6z6 (a mutatds) formara.
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s~ Ne feledjiik, hogy ugyan a vektor konstans mutatdé a hivo fligg-
vényben, de v (cimmasolat) mar valtozé mutatdé a meghivott fiiggvény-
ben. Vele tehat elvégezhetd példaul a v++ miivelet. A *v, a *(v+i) vagy a
v[i] balérték alkalmazasaval a vektor tomb barmelyik eleme moddosithato
a meghivott fiiggvényben. Emlékezziink arra is, hogy a meghivott fiigg-
vényt is tdjékoztatni kell valahogyan a tomb méretérdl. Példaul ugy, hogy
a méretet is atadjuk paraméterként. Az itt elmondottak tobbdimenzids
tombok vonatkozasaban is igazak, de ott mar nem ismételjiik meg!

Ha van egy

float matrix[10][20];

definicionk, és az azonositoval meghivjuk

Fvm (matrix)

néznie? A

void Fvm(float **m) { /* . . . */ }

probalkozas rossz, mert a formalis paraméter float mutatora mutatdé muta-
to. A

void Fvm(float *m[20]) { /* . . . */ }

valtozat sem jo, mert igy a formdlis paraméter 20 elem, float tipusu ob-
jektumokra mutaté mutatétomb. Ennél a kisérletnél az az igazi probléma,
hogy a [] operator prioritasa nagyobb, mint *-é. Nekiink formalis paramé-
terként 20 float elemii témbre mutatd mutatdt kéne atadni. Tehat a helyes
megoldas:

void Fvm(float (*m)[20]) { /* . . . */ }
vagy a ,tradicionalis” médszer szerint:
void Fvm(float m[][20]) { /* . . . */ }

, amibol rogton €s automatikusan eléallitja a forditd az el6z6 (a mutatods)
alakot.

& Meg kell még emliteniink, hogyha a tobbdimenzios tombot dinami-
kusan hozzuk létre, akkor az el6zdleg ajanlott megoldas nyilvanvaldéan
helytelen. A matrix ,,horgonypontjat” ebben az esetben

float **matrix;

modon definialjuk, ami ugye float mutatéora mutaté mutatd. Tehat ilyen-
kor a

Fvmd (matrix)
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moddon hivott Fvimd fliggvény helyes formalis paramétere:
void Fvmd(float **m) { /* . . . */ }

Megoldando feladatok:

Készitsen programot két matrix 0sszeadasara! A matrixoknak ne dina-
mikusan foglaljon helyet a memoridban! A matrixok mérete azonban csak
futds idoben valik konkrétta.

frjon szoftvert két matrix 6sszeaddséara és szorzasara! A matrixok mére-
te itt is futas kozben dol el! A programban hasznéljon fiiggvényeket

e a matrix méretének
e ¢s clemeinek bekéréséhez, valamint
e a két matrix 0sszeszorzasahoz!

A két utobbi fliggvény paraméterként kapja meg a matrixokat!

9.9 Parancssori paraméterek

Minden C programban kell lennie egy a programot elindité fiiggvény-
nek, mely konzol bazisu alkalmazasok esetében a main fiiggvény.

Most €s itt csak a main paramétereivel €s visszatérési értékével szeret-
nénk foglalkozni! A paraméterekrdl allithatjuk, hogy:

e clhagyhatoak és
e nem ANSI szabvanyosak.
A main legéltalanosabb alakja:
int main (int argc, char *argvl[]);

A paraméterek azonositoi bizonyos, C nyelvet tdmogatd kdrnyeze-
tekben ettdl el is térhetnek, de funkcidjuk akkor is valtozatlan marad.

Az argc a main-nek atadott parancssori paraméterek szama, melyben az
inditott végrehajtandd program azonositoja is benne van, és értéke igy
legalabb 1.

Az argv a paraméter karakterlancokra mutatd mutatétomb, ahol az e-
gyes elemek rendre:

o argv[0]: A futé program (meghajtonévvel €s) uttal ellatott azonosi-
tojara mutatdé mutato.

e argv[l]: Az els6 parancssori paraméter karakterlancara mutatd6 mu-
tato.



C programnyelv

201

e argv[2]: Az masodik paraméter karakterlanc kezddcime.

e argvlarge - 1]: Az utolsé parancssori paraméter karakterlancara

mutato mutato.

e argv[argc]: NULL mutato.

&~ Megjegyezziik, hogy az arge és az argv main paraméterek elérhe-

tok az

extern int argc;
extern char ** argv;

globalis valtozdkon at is (STDLIB.H)!

A main lehetséges alakjai a kvetkezdk:

void main (void) ;

int main (void) ;

int main (int argc);

int main (int argc, char *argv([]);

Vegyiink egy példat!

/* PELDA26.C: Parancssori paraméterek.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc,char *argv([]) {
int i=0;

printf ("Parancssori paraméterek:\n");

(
printf (“Argc értéke %d.\n”, argc);
(

*/

printf (“Az &tadott parancssori paraméterek:\n”);

for (i=0; i<argc; ++1)

printf ("\targv[%d]: %$s\n", i, *argv++);

return 0; }

Tételezziik fel, hogy a programot a kdvetkezd parancssorral inditottuk:

PELDA26 elso par ”sodik par” 3 4 stop!

Ekkor a megjelend kimenet a kovetkezo lehet:

Parancssori paraméterek:
Argc értéke 6.
Az 4tadott parancssori paraméterek:

argv[0]: C:\C\PELDA26.EXE
argv([l]: elso par
argv[2]: sodik par
argv[3]: 3

argvi[4]: 4

argv[5]: stop!
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¢ BeszEljiink kicsit a printf utolsé, *argv++ kifejezésérol! Az argv—t
a main paraméterként kapja, tehat csak cimmasolat, vagyis a main—ben
akar el is ronthato. Az argv tipusa char **, és funkcionalisan a parancs-
sori paraméter karakterlancok kezddcimeit tartalmazoé mutatotomb kezde-
tének cime. A rajta végrehajtott indirekcidval a tipus char * lesz, s épp a
mutatotomb elsé elemét (argv[0]) érjiik el. Az utétag ++ operator miatt
ekdzben az argv mar a masodik mutatotomb elemre (argv[1]) mutat. El-
érjiik ezt is, és mellékhatasként az argv megint elébbre mutat egy tomb-
elemmel. Tehat a ciklusban rendre végigjarjuk az Gsszes parancssori pa-
rametert.

& Jusson esziinkbe, hogy a main-nek atadott parancssor maximalis
hosszat korlatozhatja az operaciods rendszer!

A legtobb operacios rendszerben léteznek
valtozo=ertek
alakl, Gn. kornyezeti valtozok, melyek definidljak a kornyezetet (infor-
maciot szolgaltatnak) az operacids rendszer és a benne futd6 programok
szamdra. Példdul a PATH kornyezeti valtozd szokta tartalmazni az alap-
értelmezett keresési utakat a végrehajthatd programokhoz, a parancsinter-
preter helyét irja el6 a COMSPEC, és igy tovabb. Az operacios rendszer
természetesen lehetdséget biztosit ilyen kornyezeti valtozok torlésére,
megadasara, €s értekiikk modositasara.

C-bdl a kornyezeti valtozok altalaban az STDLIB.H-ban deklaralt,
nem ANSI szabvanyos

extern char ** environ;

globalis valtozdval érhetdk el. Ez karakterldncokra mutatd mutatotomb, és
a mutatott karakterldncok a vdaltozo=érték alakii kornyezeti valtozokat
irjak le. Az utolsé utdni kdrnyezeti valtozo karakterlancara mutatd tomb-
elem itt is NULL mutat6, mint az argv—nél.

g~ A globalis valtozd nevét azért nem art pontositani a programfejlesz-
to rendszer segitségébol!

A masik lehetéség az STDLIB.H-ban deklaralt, szabvanyos, nem kis—
nagybetli érzékeny

char *getenv(const char *valtozo);

fliggvény, mely visszaad az aktudlis kornyezet alapjan a valfozo nevii
kornyezeti valtozo értékére mutatdé mutatét. Ha nincs ilyen véltozd az
aktualis kornyezeti tdblaban, NULL mutatot kapunk. A visszakapott nem
NULL mutatéval azonban nem célszerii és nem biztonsagos dolog a kor-
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nyezeti valtozo értékét modositani. Ehhez a nem szabvanyos putenv rutin
hasznalata ajanlott.

& A kornyezeti valtozo nevének a végére nem kell kitenni az = jelet,
azaz példaul a PATH kornyezeti valtozot a getenv("PATH") hivéassal
kérdezhetjiik le!

Megoldando feladatok:

Készitsen programot, mely a JANI, forditasi id6ben valtoztathat6 azo-
nositdju, kornyezeti valtozordl megallapitja, hogy létezik—e! Ha létezik,
akkor eldonti, hogy értéke ,.kicsi”, ,,nagy”, vagy mas. A feladat fokozhato
egyrészt ugy, hogy a valtozo lehetséges értékei is legyenek forditasi ido-
ben modosithatok, masrészt ugy, hogy ne rogzitsiik kettdben a lehetséges
értekek darabszamat!

frjon szoftvert, mely a kérnyezeti valtozé azonositojat és lehetséges ér-
tékeit parancssori paraméterekként kapja meg, €s megallapitasai az el6z6
példaban megfogalmazottakkal azonosak! Ha a programot paraméter nél-
kiil inditjak, akkor tajékoztasson hasznélatarol!

Ha expliciten nem deklardljuk veoid-nak, akkor a main-nek int tipust
statuszkdddal kell visszatérnie az 6t inditd programhoz (process), rend-
szerint az operacids rendszerhez. Konvencid szerint a zérus visszaadott
értek (EXIT _SUCCESS) hibatlan futdst, s a nem z€rus statuszkod
(EXIT_FAILURE 1) valamilyen hibat jelez. Magat a main-bdl valo
visszatérést (mondjuk 1—es statuszkdddal) megoldhatjuk a kovetkezé mo-
dok egyikével:

return 1;
exit (1) ;

Foglalkozzunk kicsit a programbefejezéssel is!

9.9.1 Programbefejezés

A return 1 csak a main-ben kiadva fejezi be a program futasat. Az
STDLIB.H bekapcsoldsakor rendelkezésre allo, mindegyik operacios
rendszerben hasznalhat6

void exit(int statusz);,
void abort(void);

fiiggvények mind befejezik annak a programnak a futisat, amiben meg-
hivjak 6ket akarmilyen mély rutin szintrdl is. A statusz paraméter értékét
visszakapja a befejezettet inditd (varakozo sziild) program, mint kilépési
allapotot (exit status). A statusz értéket atveszi persze az operacios rend-
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szer is, ha 6 volt a befejezett program inditdja. Zérus (EXIT_SUCCESS)
allapottal szokas jelezni a normal befejezést. A nem zérus allapot valami-
lyen hibat k6zol (EXIT_FAILURE 1).

Az exit fliggvény a program befejezése eldtt meghiv minden regisztralt
(14sd atexit!) kilépési fliggvényt, kiiiriti a kimeneti puffereket, és lezarja a
nyitott fajlokat.

Az abort alapértelmezés szerint befejezi az aktualis programot. Megje-
lenteti példaul az

Abnormal program termination

lizenetet az stderr—en, és aztan SIGABRT (abnormalis programbefeje-
z¢s) jelet general. Ha nem irtak kezel6t (signal) a SIGABRT szamara,
akkor az alapértelmezett tevékenység szerint az abort 3—as statuszkoddal
visszaadja a vezérlést a sziil6 programnak. Szoval nem {iriti a puffereket,
¢s nem hiv meg semmilyen kilépési fliggvényt (atexit) sem.

&~ Az stderr a szabvany hibakimenet. Az atexit ¢és a signal fliggvé-
nyekrdl rogton szo lesz a kovetkezd fejezetben!

Megoldando feladatok:

Készitsen programot, mely neveket olvas a szabvany bemenetrdl! Egy
sorban egy név érkezik, s az lires sor a bemenet végét jelzi. A név nagybe-
tiivel kezdddik, és a tobbi karaktere kisbetii. A feltételeket ki nem elégitd
név helyett azonnal masikat kell kérni a probléma kijelzése utan! A neve-
ket rendezze névsorba, s listdzza ki 6ket lapokra bontva! A feladat a ko-
vetkezéképp fokozhato:

e Ha a névben az angol abécébelieken kiviil az ékezetes kis és nagy-
betilik is megengedettek.

e Ha a neveket kozI16 listan elére—hatra lehet lapozni.

e Ha egy nevet csak egyszer lehet megadni, azaz a masodik bevitelt
elutasitja hibaként a szoftver.

e Ha a programot ,,—v” parancssori paraméterrel inditjak, akkor a ren-
dezés visszafelé halad a névsoron.

e Ha a neveknek dinamikusan foglal helyet, kezd6cimeiket mutato-
tombben helyezi el, és a rendezésnél a mutatotomb elemeket cserél-
geti, s nem a név karakterlancokat a szoftver.
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9.10 Fuggvény (kéd) mutatok

A mutatok fiiggvények Gn. belépési pontjanak cimét is tartalmazhatjak,
s ilyenkor fiiggvény vagy kddmutatokrol beszEliink.

Ha van egy

int fv(double, int);

prototipusu fiiggvényiink, akkor erre mutatdé mutatot

int (*pfv) (double, int);

modon deklaralhatunk. A pfv azonositoé ezek utan olyan valtozét deklaral,
melyben egy double, s egy int paramétert fogad6 és int-tel visszatérd

fliggvények cimeit tarthatjuk. A pfv tehat valtozo kodmutat6. Kédmutatod
konstans is 1étezik azonban, s ez a fiiggvénynév (a példaban az fv).

& Vigyazzunk a deklaracioban a fiiggvénymutat6 koriili kerek zarojel
par el nem hagyhatdsagara, mert az
int *pfv(double, int);
olyan pfv azonositoju fliggvényt deklaradl, mely egy double, s egy int
paramétert fogad, €s int tipusti objektumra mutatdé mutatoval tér vissza. A

probléma az, hogy a mutatoképzd operdtor (*) prioritdsa alacsonyabb a
fiiggvényképzdénél (()).

Hogyan lehet értéket adni a fliggvénymutatonak?
Természetesen a szokasos modokon, azaz hozzarendeléssel:
pfv = fv;
, 11l. a deklaracioban inicializator alkalmazasaval:

int fv(double, int):;
int (*pfv) (double, int) = fv;

& Vigyazzunk nagyon a tipussal, mert az most ,,bonyolodott”! Csak
olyan fliggvény cime tehetd be a pfv-be, mely a fliggvénymutatoval egye-
z0 tipusy, azaz int-et ad vissza, egy double ¢és egy int paramétert fogad
ebben a sorrendben. A

void (*mfv) ();

szerint az mfv meg nem hatdrozott szdmu és tipusu paramétert fogado
olyan fliggvényre mutatdo mutatd, melynek nincs visszatérési értéke.

¢~ Vegyiik észre, hogy a kérdéses fiiggvények definicidja eldtt fiigg-
vénymutatok inicializalasara is hasznalhaté a megadott fiiggvény prototi-
pus!
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Hogyan hivhatjuk meg azt a fiiggvényt, melynek cimét a kédmutato tar-
talmazza?

Alkalmaznunk kell a mutatokra vonatkozd Okolszabalyunkat, ami azt
mondja ki, hogy ahol allhat azonosito a kifejezésben, ott allhat (*mutatoa-
zonosito) is. Vegylk elo ujra az el6z6 példat! Ha

int a = fv(0.65, 8);

az fv fliggvény hivésa, és valamilyen modon lezajlott a pfv = fv hozza-
rendelés is, akkor az

a = (*pfv) (0.65, 8);

ugyanaz a fliggvényhivas.

& Itt a pfv-re alkalmaztuk az indirekcio operatort (*), de mivel ennek
prioritasa alacsonyabb a fliggvényhivas operatorénal (()), ezért a *pfv-t
kiilon zardjelbe kellett tenni!

A kodmutatoval kapcsolatos alapismeretek letdrgyalasa utan feltétleniil
ismertetni kell a C fordito6 fiiggvényekkel kapcsolatos fontos viselkedését:
implicit konverzidjat!

Ha a kifejezés tipussal visszatérd fiiggvény tipusa, akkor hacsak
nem cim operator (&) mogott all, tpussal visszatérd fiiggvénymutatd ti-
pusuva konvertalja automatikusan €s azonnal a fordito.

Ez az implicit konverzié mindenek eldtt megvaldsul a
utotag-kifejezés(<kifejezeslista>)
fliggvényhivasban, ahol az utotag-kifejezésnek kell tipussal visszatérd
fliggvénycimmé kiértékelhetonek lennie. A tipus a fliggvényhivas értéke-
nek tipusa. A dolog praktikusan azt jelenti, hogy a fliggvény barmilyen
fliggvényre mutato kifejezéssel meghivhato.

Milyen miiveletek végezhetdk a kédmutatokkal?
e Képezhet6 a cimiik.
e sizeof operator operandusai lehetnek.
e Végrehajthato rajtuk az indirekcié miivelete is, mint lattuk.
o FErtéket kaphatnak, ahogyan azt az elézéekben ismertettiik.
e Meghivhatok veliik fliggvények. Ezt is attekintettiik.
e Atadhatok paraméterként fiiggvényeknek.

o Kodmutatotombok is létrehozhatdk.
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e Fiiggvény visszaadott értéke is lehet.

e Explicit tipuskonverziéval mas tipust fliggvénymutatokka alakitha-
tok.

& Kodmutatokra azonban nem alkalmazhatd a mutatoaritmetika az e-
gyenloségi relacié operatoroktol (== és =) eltekintve.

Foglalkozzunk a kddmutatd paraméterrel!

A figgvényekre érvényes implicit tipuskonverzié a fiiggvénypara-
méterekre is vonatkozik. Ha a paraméter tipussal visszatérd fiiggvény,
akkor a fordité automatikusan és rogton tipus tipusu értéket szolgaltato
fliggvényre mutatdé mutatova alakitja at.

s~ A kovetkezd, kissé elvonatkoztatott példaban kitlinden megszem-
I¢lheté a kodmutatd paraméter fiiggvény prototipusban, ill. fiiggvény
aktualis és formalis paramétereként.

/* . . . */
long Emel (int) ;
long Lep (int);
long Letesz (int);
void Munka (int n, long (* fv) (int));
/* . . . */
void main (void) {
int valaszt=1l, n;
/* . . . */
switch (valaszt) {
case 1: Munka(n, Emel); break;
case 2: Munka(n, Lep); break;

case 3: Munka (n, Letesz); }
VAT A
void Munka (int n, long (* fv) (int)) {
int i;
long 7J;
for (i=3=0; i<n; ++i) Jj+=(*fv) (i); }

&~ A kodmutato tipusa szerint az ilyen fiiggvény egy int paramétert
fogad, és long értéket szolgaltat.

Kodmutatok paraméterként valo atadasat a Programbefejezés fejezet-
ben mar megemlitett, de ott nem targyalt

9.10.1 atexit fiiggvény
leirasaval is szemléltetjiik!

#include <STDLIB.H>
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int atexit(void (cdecl * fv)(void));

Az atexit regisztralja a paraméter fiiggvénycimet, s normal programbe-
fejezéskor az exit meghivja az fy-t a sziil6 programhoz vald visszatérés
eldott.

e~ Az fv fliggvénymutatd paraméterbdl latszik, hogy a kilépési fiiggvé-
nyeknek nincs paraméteriik, és nem adnak vissza értéket.

Az atexit mindenegyes hivasaval mas-mas kilépési fliiggvényt regiszt-
raltathatunk. A regisztrdlds veremszerli, azaz a legutoljara regisztralt
fiiggvényt hajtja végre eldszor a rendszer, s aztan igy tovabb visszafelé.
Az atexit a heap—et hasznalja a fliggvények regisztralasahoz, s igy a re-
gisztralhato kilépési fliggvények szamat csak a heap mérete korlatozza.

Az atexit sikeres hivaskor zérust ad vissza, és nem zérust csak akkor
kapunk t6le, ha mar nem tud tobb fiiggvényt feljegyezni. Példaul:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void cdecl exitfvl (void) {
printf ("Exitfvl végrehajtva!\n"); }
void cdecl exitfv2 (void) {
printf ("Exitfv2 végrehajtval!\n"); }
int main (void) {
atexit (exitfvl);
atexit (exitfv2);
printf ("A main befejezddott.\n");
return 0; 1}

A szabvéany kimenet a kdvetkezd:

A main befejezddott.
Exitfv2 végrehajtva!
Exitfvl végrehajtva!

Folytassuk tovabb a kddmutatok targyalasat!

Azt mondottuk, hogy kédmutaték tombokben is elhelyezhetok. Vissza-
térve az elsd pfv-s példankhoz! Az

int (*pfvt[]) (double, int) = {fvl, £fv2, £fv3, fv4, £fv5};

deklaracioval 1étrehoztunk egy pfvt azonositdju, olyan Otelemli tombot,
mely int-et visszaado, egy double, és egy int paramétert fogado fliggvé-
nyek cimeit tartalmazhatja. Feltéve, hogy fvl, fv2, fv3, fv4 és fv5 ilyen
prototipusu fliggvények, a pfvt tomb elemeit kezddértékkel is ellattuk
ebben a deklaracidban.

Hivjuk még meg, mondjuk, a tdmb 3. elemét!
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a = (*pfvt[2]) (0.65, 8);

Alakitsuk at fiiggvénymutaté tombdt hasznaléva a kédmutaté paramé-
ternél ismertetett példat!

Az 1) megoldasunk main—en kiviili része valtozatlan, a main viszont:

void main (void) {
int wvalaszt=1l, n;

long (*fvmt[]) (int) = {Emel, Lep, Letesz};
VAR

Munka (n, fvmt([valaszt]);

VA VA

A kodmutatd visszatérési értékhez elemezziik ki a kovetkezd fiiggvény
prototipust!

void (*signal(int jel, void (* kezelo)(int)))(int);

A signal elsé paramétere int, a masodik (void (* kezelo)(int)) viszont
értéket vissza nem ado, egy int paramétert fogadd fliiggvénymutato tipusu.
Kitinéen latszik ezek utdn, hogy a visszatérési érték void (*)(int), azaz
érteket nem szolgaltatd, egy int paramétert fogadod fliggvénymutatd. A
visszaadott érték tipusa tehat a signal masodik paraméterének tipusaval
egyezik.

A SIGNAL.H fejfajlban elhelyezett prototipust signal fiiggvénnyel
kiilonben a program végrehajtasa soran bekovetkezd, varatlan eseménye-
ket (megszakitas, kivétel, hiba stb.), tn. jeleket lehet lekezeltetni. Tobbfe-
le tipust jel 1étezik. A void (*)(int) tipusu kezel6fliggvényt a manipulalni
kivant jelre kiilon meg kell irni. A signal rutinnal hozzarendeltetjiik a
kezeldt (2. paraméter) az elsd paraméter tipust jelhez, ¢és a signal az eddi-
gi kezeld cimével tér vissza.

Egy bizonyos tipusu fiiggvénymutatd explicit tipuskonverzidval
(tipusnév) elétag-kifejezés
atalakithato mas tipusu kodmutatéva. Ha az e médon atkonvertalt mutato-
val fiiggvényt hivunk, akkor a hatds a programfejlesztd rendszertdl, a
hardvertdl fiigg. Viszont, ha visszakonvertaljuk az atalakitott mutatdt az
eredeti tipusra, akkor az eredmény azonos lesz a kiindulési fiiggvénymu-
tatoval.

Szedjiik csak megint el6 az

int fv(double, int), a;
int (*pfv) (double, int) = fv;

példankat, és legyen a
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void (*vpfv) (double) ;
vpfv=(void (*) (double))pfv;

A
(*vpfv) (0.65) ;

eredményessége eléggé megkérddjelezhetd, de a
pfv=(int (*) (double, int))vpfv;

utan teljesen rendben lesz a dolog:

a=(*pfv) (0.65, 8);

s~ Emlékezziink csak! Explicit tipusmoddositott kifejezés nem lehet
balérték.

Foglalkozzunk csak ujra egy kicsit a tipusnevekkel!

9.10.2 Tipusnév

Explicit tipusmodositasban, fiiggvénydeklaratorban a paramétertipus
rogzitésekor, sizeof operandusaként stb. sziikség lehet a tipus nevének
megadasara. Ehhez kell a tipusnév, mely szintaktikailag a kérdéses tipusu
objektum olyan deklaracidja, melybdl elhagytdk az objektum azonosito-
jat.

tipusnév:

tipusspecifikator-lista<absztrakt-deklarator>

absztrakt-deklarator:
mutato
<mutato><direkt-absztrakt-deklarator>

direkt-absztrakt-deklarator:
(absztrakt-deklardtor)
<direkt-absztrakt-deklarator>[ <konstans-kifejezés>|
<direkt-absztrakt-deklarator>(<paraméter-tipus-lista>)

Az absztrak-deklardtorban mindig lokalizalhato az a hely, ahol az azo-
nositonak kéne lennie, ha a konstrukcio deklaracion beliili deklarator len-
ne.

Lassunk néhany konkrét példat!
int *

int tipusu objektumra mutatd mutato.
int **

int tipust objektumra mutat6 mutatéra mutatdé mutato.
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int *[]

Nem meghatarozott elemszama, int tipusa mutatotomb.
int *()

Ismeretlen paraméterlistaji, int-re mutaté mutatdval visszatérd fligg-
vény.
int (*[]) (int)

int tipussal visszatérd, egy int paraméteres, meghatarozatlan elemszami
fliggvénymutato tomb.
int (*(*()) []) (void)

Ismeretlen paraméterezésu, int tipussal visszatérd fiiggvénymutatokbol

képzett, meghatarozatlan méretli tombre mutatdé mutatdt szolgaltatd, pa-
raméterrel nem rendelkezd fliggvény.

A probléman: a sok zardjelen, a nehezen érthetdségen typedef alkalma-
zéasaval lehet segiteni.

9.11 Tipusdefinicié (typedef)

Az elemi tipusdefiniciorél szo volt mar a TIPUSOK ES KONSTAN-
SOK szakasz végén. Az ott elmondottakat nem ismételjiik meg, viszont
annyit Gjra szeretnénk tisztdzni, hogy:

A tipusdefinicié nem vezet be 1j tipust, csak mas mdédon megadott
tipusok szinonimait allitja eld. A typedef név, ami egy azonosito, szintak-
tikailag egyenértékii a tipust leiro kulcsszavakkal, vagy tipusnévvel.

A tipusdefinicio ,,bonyolitasahoz” el6szor azt emlitjiik meg, hogy a

typedef tipus azonosito;
szerkezetben az azonosito a prioritas sorrendjében lehet:
e azonosito(): fiiggvény tipust képz0, utodtag operator. Példaul:

typedef double dfwvdi (double, int);
dfvdi hatvany;

, ahol a hatvany egy double, s egy int paramétert fogadd és
double-t visszaado fiiggvény azonositdja.

e azonosito[]: tomb tipust képzd, utdtag operator. Példaul:

typedef double dtomb[20];
dtomb t;

, ahol a t 20 double elembdl all6 tomb azonositdja.
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e *azonosito: mutatd tipust képzd, elétag operator. Példaul:

typedef short *shptr;
shptr sptr;

, ahol az sptr short tipust objektumra mutaté mutat6 azonositdja.

e Ezek az operatorok egyszerre is eléfordulhatnak az azonosito-val.
Példaul:

typedef int *itb[10];
itb tomb;

, ahol a tomb 10 elemi int objektumokra mutaté mutatétomb azo-
nositoja.
&~ Megemlitendd még, hogy az elézdek alkalmazaséaval ,,csinjan” kell

banni, hisz az igy tipusdefinialt azonositoknak éppen a jellege (fiiggvény,
tomb, mutatd) veszik el.

A tipusdefinici6 tovabbi komplexitasa abbdl fakad, hogy a

typedef tipus azonosito;

szerkezetbeli tipus korabbi typedef tipus azonosito;-ban definiélt azonosi-
10 is lehet. Tehat a tipusdefinicioval 1étrehozott tipuspecifikator tipus lehet
egy masik tipusdefinicidoban.

Nézziink néhany példat!

typedef int *iptr;

typedef char nev[30];

typedef enum {no, ferfi, egyeb} sex;

typedef long double *1ldptr;

ldptr ptr2; /* long double objektumra mutatd mutatd.*/

ldptr fv2(nev);/*30 elemd karaktertdmb paramétert fogadd,
long double objektumra mutatd mutatdval
visszatérd fuggvény. */

typedef iptr (*ipfvi) (sex);

ipfvi fvpl; /* int-re mutatd mutatdt visszaadd, egy
sex tipusu enum paramétert fogadd
figgvényre mutatdé mutatd. */

typedef ipfvi ptomb[5];

ptomb tomb; /* 5 eleml, int-re mutatd mutatdt
szolgdltatd, egy sex tipust paramétert
fogadd fliggvényre mutatd mutatdtomb. */

iptr fugg(ptomb);/*int-re mutatd mutatdt visszaadd, 5
elem, int-re mutatd mutatdval
visszatérd, egy sex enum paraméteres
figgvényre mutatd mutatdtombot
paraméterként fogaddé fiiggvény. */
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&~ A tipusdefinicioval a program tipusai parametrizalhatok, azaz a
program portabilisabb lesz, hisz az egyetlen typedef modositasaval a ti-
pus megvaltoztathatd. A komplex tipusokra megadott typedef nevek ezen
kiviil javitjak a program olvashatosagat is.

& Lokalis szinten megadott tipusdefinicié lokalis hataskort is. Az al-
taldnosan hasznalt tipusdefiniciokat globalisan, a feladathoz tartozo fej-
fajlban szoktak eldirni.

Egy utolso kérdés: Mikor ekvivalens két tipus?

e Ha a két tipusspecifikator-lista egyezik, beleértve azt is, hogy ugya-
naz a tipusspecifikator tobbféleképpen is megadhato. Példaul: a
long, a long int ¢és a signed long int azonosak.

e Ha az absztrakt-deklaratoraik a typedef tipusok kifejtése, és bar-
mely fliggvényparaméter azonositd torlése utan ekvivalens tipusspe-
cifikator-listdkat eredményeznek.

é A tipusekvivalencia meghatarozasanal a tombméretek és a fligg-
vényparaméter tipusok is 1ényegesek.

9.12 Ellenérzott bemenet
Jegyzetiinkben minden feladat megoldasaban azt sugalltuk, hogy:

© A programnak ellendriznie kell a bemenetét. Ez a vizsgalat termé-
szetesen csak a konkrét adatok ismerete nélkiil a lehetetlenségek, és a
problémat okozo6 értékék kisziirésére szoritkozhat. Példaul: Ne etessiink
két tonnds kutyat! Ne folyositsunk nyugdijat 300 éves embernek!

Nem tekinthetd, csak legfeljebb miikedveld, programnak az, ami egy
véletleniil elgépelt informacio miatt ,,feldobja a talpat™!

frjon int getint(int *) fiiggvényt, mely ellendrzétten beolvas egy egész
szdmot a billentylizetrél gy, hogy a nem megengedett karaktereket nem
is echozza a karakteres képernyOn (ablakban). A szam eldtti fehér karak-
terek koziil az Enter—t soremeléssel, és minden mas fehér karakter szo-
kozzel echdzandd! Ezutan egy opcionalis eldjelet kovetden mar csak
szamjegy karakterek kovetkezhetnek. Ha az elsé szamjegy zérus, akkor
tovabbi szam karakterek sem johetnek. A fliggvény legyen portébilis, az-
az mikodjon 16 és 32 bites int—re egyarant! Ez azt jelenti 16 bites esetre,
hogy legfeljebb 6t szamjegyet echozhat, de legyen tekintettel az dbrazola-
si korlatokra is! Ha az elsé 4 szamjegy 3276-—nal nagyobb, akkor tobb
szamjegyet mar nem fogadhat. Ha az elsé 4 szamjegy pontosan 3276, ak-
kor 6todik szdmjegyként nem fogadhatja a fiiggvény a 9—et, s a 8—at is
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csak negativ egész szam esetén. A szdm megadasat fehér karakterrel,
Ctrl+Z—vel vagy F6—tal kell lezarni. A fehér karaktert a mar leirt modosi-
tott echd utdn vissza kell adni a hivonak. Ctrl+Z vagy F6 esetén viszont
EOF szolgaltatando. A beolvasott egész érték konvertalando és elhelye-
zendO a paraméter cimen! A cimen levd érték azonban nem valtozhat
meg, ha nem adtak meg egyetlen szdmjegy karaktert sem.

A rutin persze rovid programmal ki is prébalando!

A feladat megoldéasahoz sziikségiink van két konzolkezeld fiiggvényre.
Az

int putch(int ¢);

rutin a ¢ karaktert irja ki kozvetleniil (pufferezés nélkiil) a konzol képer-
nyére (ablakba) az aktualis pozicidtol, aktualis szinben és megjelenési
attribitumokkal, s a kurzort eggyel elébbre allitja. Sikeres esetben a visz-
szakapott érték maga a c karakter. A sikertelenséget viszont EOF-fal jelzi
a fiiggvény.

Kivitelkor nincs transzlacid, azaz a fiiggvény az LF (\n') karakterbol
nem allit el CR-LF ("\r\n") karakter part.

&~ Megoldasunkban nem foglalkozunk majd a putch hibakezelésével,
mert feltételezziik, hogyha az operacios rendszer miikodik, akkor a konzol

megy.
int getch(void);

Eché nélkiil beolvas egyetlen karaktert a konzolrdl (billentytlizet), s ezt
szolgaltatja a hivonak. A bejovo karakter rogton rendelkezésre all, s nincs
pufferezés soremelés karakterig. Funkcio vagy nyil billentyt leiitésekor a
figgvényt kétszer kell hivni, mert az elsé hivas zérussal tér vissza, s a
masodik szolgéltatja az aktuélis gomb kodjat. A rutinnak nincs hibas visz-
szatérése.

& E fliggvények nem szabvanyosak, de szinte minden operacids rend-
szerben rendelkezésre allnak kisebb—nagyobb eltérésekkel a CONIO.H
fejfajl bekapcsoldsa utan.

/* PELDA27.C: Egészek beolvaséasa és visszairésa Ugy, hogy
az érvénytelen karakterek echdéja meg sem tdrténik.*/

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <limits.h>

#if SHRT MAX == INT MAX
#define HOSSZ 4

#else
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#define HOSSZ 9
#endif
#define F6 64
#define CTRLZ 26
#define MAX INT MAX/10
#define HATAR INT_MAX%IO+'O'+1

A HOSSZ makro azt a szamjegy mennyiséget rogziti 16, és 32 bites
int-re, ameddig még nem kell foglalkozni a megadott szdm karakter
értékével.

A MAX maga az a HOSSZ szamjegyQl érték, amihez még egy jegyet
téve elérhetd, de tul nem 1éphetd a felsd, vagy az als6 abrazolasi korlat. 16
bites int-nél ez az érték 3276, amihez pozitiv iranyban legfeljebb 7, s
negativ iranyban maximum 8 johet.

A HATAR az a szdmjegy karakter, ami még negativ egész esetében
el6fordulhat MAX-ot kovetéen megadhaté karakterként a HOSSZ+1.
pozicidn. 16 bites int szdmara ez az érték ’8’.

int getint(int *pn){/* Egész beolvasédsa a bemenetr&l. */
int c, /* A beolvasott karakter. */
sign=1, /* El&jel: pozitiv +1, negativ -1. Alapér-
telmezés a pozitiv, a kezddérték miatt. */
elojel=0, /* Volt-e mar el&jel? */
hossz=0, /* A beolvasott szamjegy karakterek szama. */

null=0; /* A beolvasott szam zérus-e? */
while ('hossz) switch (c=getch()) {

case ' ':

case '\t':

case '\r': if('elojel)
if(c!="\r")putch(' ");
else {putch('\n'); putch('\r'); }
break;

case '+':

case '-': if(!elojel) {
putch(c); sign=(c=="'+"')?1:-1; ++elojel; }
break;

case '0': if(!elojel) {
putch(c); *pn=0; ++hossz; null=1l;}
break;

case 'l': case '2': case '3':

case '4': case '5': case '6':

case '7': case '8': case '9':
putch(c); *pn=c-'0'; ++hossz;
break;

default: if('c)c=getch();

if (c==CTRLZ| |c==F6) return EOF; }
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A getint 1ényegében két while ciklusra bonthatd, melyek mindegyike
egy—egy switch. Az elsd addig tart, mig

e cgy szdmjegy karaktert meg nem adnak, vagy
o Ctrl+Z—vel, ill. F6—tal le nem zarjak a bemenetet.
Az els6 switch:

e Végrehajtja a fehér karakterekre eldirt echot, de csak akkor, ha el6-
jel karakter még nem volt. Magyaran eldjel utan nincs mar ech6 a
fehér karakterekre.

e Az eldjelet echdzza a rutin, ha kordbban még nem érkezett, és érté-
két megjegyzi a sign valtozoban. Bejeldli azt is, hogy volt mar eld-
jel, hogy még egyet ne tudjanak megadni.

o Az elsé szam karaktert ech6zza a fiiggvény, konvertdlva kiteszi a
paraméter cimre, és a hossz valtozoban szdmlélja is. Elgjel utan
nem enged mar meg zérust gépelni, ill. ha megadhat6 volt a nulla,
akkor bejelzi bejovetelét a null valtozoba.

e A default 4gon ujabb olvasas koveti az el6z0 zérus beérkezését. Az
F6 masként vizsgalhaté sem lenne.

while (1) switch (c=getch{()) {

case ' ':

case '\t':

case '\r':if (c!="\r')putch(' ');
else {putch('\n'"); putch('\r"); }
*pn*=sign; return c;

case '0': case 'l': case '2': case '3':

case '4': case '5': case '6':

case '7': case '8': case '9':

if (!'null&é& (hossz<HOSSZ| |
(hossz==HOSSZ&& (*pn<MAX| | *pn==MAX&&
(sign==1&&c<HATAR]| | sign!=1&&c<=HATAR))))) {
putch(c);
*pn=*pn*10+c-'0";
++hossz; }
break;
default: 1if(!c)c=getch();
if (c==CTRLZ| | c==F06) {
*pn*=sign;
return EOF;} } }
void main (void) {
int 1i;
printf ("Egészek beolvasédsa CTRL+Z-ig.\n");
while (getint (&1i) !=EOF) printf ("%$20d\n\r", 1i); }
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A masodik while
o fehér karakterrel, vagy
o Ctrl+Z—vel, ill. F6-tal

zarul. A paraméter cimen levd konvertalt értéket eldjel-helyessé teszi a
rutin, majd visszatér a ki is echdzott, fehér karakterrel, vagy az EOF—fal.

A szédmjegy karakter echoja, konverzidja és szamlalasa csak akkor tor-
ténik meg, ha az els6 szam nem zérus volt és:

e HOSSZ-nal kevesebb karaktert adtak meg eddig, vagy

e ¢pp annyit, de a paraméter cimre konvertalt érték kisebb MAX-nal,
ill. pont MAX ¢s az utols6 szdmjegy karakter megfelel az eldirt,
szigoru feltételeknek.

Megoldandé feladat:

frja Ggy at a getint fiiggvényt, hogy a visszatorlés (backspace) gombot
funkcidja szerinti modon kezelni tudja!

&~ Remélhetdleg mindenki el tudja képzelni, hogy tovabb bonyoldédna
a dolog, ha tovabbi szerkesztd billentylik (Delete, Insert, balra nyil és
jobbra nyil) hasznalatat is megengednénk, vagy — Uram, bocsa’ — lebego-
pontos érték bekérését végeznénk €s nem egészét.

Magyaran: kitlinden latszik, hogy ,,tobbe keriilne a leves, mint a hus”.
Osszefoglalva: A bemenet ellendrzését sem szabad tulzasba vinni, de az
okolszabalynal irott elveket a jo programnak be kell tartania.
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10 STRUKTURAK ES UNIOK

A struktira és az unié aggregatum. Egy vagy tobb, esetleg kiilonbozé
tipust valtozoé (elnevezett tag) egyiittese, melynek 6nallé azonositdja van.
A struktirat mas nyelvben rekordnak nevezik. Azt teszi lehetévé, hogy a
valamilyen mdédon Gsszetartoz6 valtozok egész csoportjara egyetlen név-
vel hivatkozhassunk, azaz hogy a valtozocsoport kezelése egyszeriibb
legyen.

¢~ Tulajdonképpen minden strukturaval és unidval uj, Osszetett, fel-
hasznaloi adattipust hozunk 1étre.

Az ANSI szabvany megengedi, hogy a strukturakat at lehessen masolni
egymasba, hozza lehessen rendelni, és atadhatok legyenek fliggvények-
nek, ill. rutinok visszatérési értéke is lehessen struktiura. Képezhetd termé-
szetesen a struktira cime (&), mérete (sizeof), és benne lehet explicit ti-
pusmodositd szerkezetben is, de

& a struktirak nem hasonlithatdk ossze.

A strukturaban felsorolt valtozokat struktiratagoknak (member) neve-
zik. Struktiratag kis megszoritasokkal - melyre késobb kitériink - akarmi-
lyen tipust lehet. Lehet alap és szarmaztatott tipusu barmilyen sorrend-
ben.

A deklaraciobeli tipusspecifikator egyik alternativaja a

struktura-vagy-unio-specifikator:
struktura-vagy-unio<azonosito> {strukturatag-deklardaciolista}
struktura-vagy-unio azonosito

struktura-vagy-unio.
struct
union

A strukturatag-deklardciolista struktara, ill. unidtag deklaraciok soroza-
ta:

strukturatag-deklaraciolista:
strukturatag-deklardacio
strukturatag-deklaraciolista strukturatag-deklaracio

strukturatag-deklaracio:

tipusspecifikator-lista struktura-deklaratorlista
tipusspecifikator-lista:

tipusspecifikator

tipusspecifikator-lista tipusspecifikator
struktura-deklaratorlista:

struktura-deklarator

struktura-deklaratorlista, struktiura-deklarator
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A struktura-deklarator tobbnyire a struktura, ill. az unié egy tagjanak
deklaratora. A struktiratag azonban meghatarozott szamu bitbdl is allhat,
azaz lehet un. bitmezd (bit field) is, mely a nyelvben struktirakon kiviil
nem is haszndlhat6 masutt. A mez0 bitszélességét a kettdspontot kovetd,
egész értékl konstans-kifejezés hatarozza meg.

struktura-deklarator:

deklarator
<deklarator>: konstans-kifejezés

& A bitmezOvel és az unidval még ebben a szakaszban foglalkozunk!

10.1 Strukturadeklaracio
Alakja tehat a kovetkezo:

<tarolasi-osztaly-specifikator> struct <strukturacimke> <{
strukturatag-deklaracidlista }> <azonositolista>;

Példaul:

struct datum({
int ev, ho, nap, evnap;

long datumssz; /* Datumsorszam. */
char datumlanc(1l1l]; }
d, dptr, dt[10]; /* Azonositdlista. */
, ahol:

e A tarolasi-osztaly-specifikator elhagyasaval, megadasaval és ennek
értelmezésével nem foglalkozunk tjra!

e A datum azonosito ennek a struktiranak a cimkéje (strukturacim-
ke), mely azt biztositja, hogy késébb struct datum modon hivat-
kozni tudjunk a felhaszndloi tipusra. Példaul:
struct datum *sptr =

(struct datum *)malloc(sizeof (struct datum));

e Azev, a ho, a nap ¢s az evnap a struct datum tipusu struktura int
tipust tagjainak, a datumssz a long tipust tagjanak ¢és a datumlanc
a struktira char* tipusu tagjanak az azonositoi. A tagneveknek csak
a struktiran beliil kell egyedieknek lenniiik, azaz a tagazonositok
nyugodtan egyezhetnek példaul mas kozonséges valtozok neveivel,
vagy a struktiracimkékkel.

e A d struct datum tipusu valtozo, a dptr és az sptr struct datum
tipusu objektumra mutaté mutatok, €s a dt tiz, struct datum tipusa
elembdl all6 tomb azonositoja, azaz a dt strukturatomb.
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e A fordit6 a strukturdnak éppen annyi helyet foglal a memoridban,
hogy benne a struktura minden tagja elférjen. A struktiratagok a
deklaracié sorrendjében, folyamatosan ndvekvd cimeken helyez-
kednek el, s igy a struktiradefinicioban késébb deklaralt tag cime
mindig nagyobb.

Az azonositolista nélkiili struktaradeklaraciot, ahol van struktura-
tag-deklardciolista, azaz megadotta valik a struktara szerkezete, szokés
strukturadefinicidnak is nevezni, ugyan nincs memoriafoglalasa.

e Minden struktiradeklaracio egyedi struktura tipust hoz 1étre, s igy

struct A {

int i, 9;

double d; } a, al;
struct B {

int i, 3

double d; } b;
az a ¢és az al objektumok struct A tipusu struktirdk, deazaésab
objektumok kiilonb6z6 struktira tipustiak annak ellenére is, hogy a
két struktira szerkezete azonos.

o Az azonositdlista nélkiili, de strukturacimkeével és tag-deklaracio-
listaval ellatott strukturadefinicié nem foglal ugyan helyet a memo-
ridban, de biztositja azt a lehetdséget, hogy a struktiradeklaraci6 ha-
taskorében késobb ilyen tipust strukturaval azonositolistat is meg-
adva helyet foglalhassunk valtozoinknak, mutatdinknak és tombje-
inknek. Példaul:

struct datum{
int ev, ho, nap, evnap;
long datumssz; /* Datumsorszam. */
char datumlanc[11]; };

/* . . . */

struct datum d, *dptr=&d, dt[10];

&~ Fedezziik fel, hogy a felhasznal6 definidlta tipusnév struct datum.
Hasonlitasul:

double d, *dptr=&d, dt[10];

& Struktura, unid, enum deklaraciot, definiciot zard kapcsos zarodjel
utan kotelezd pontosvesszOt tenni, mert ez zarja az azonositolistat!

struct struki{
int a, b;
float matrix[20][10];
char nev[26]; }; /* Itt nem elhagyhatdé a ; a } utéan! */
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o A strukturacimkének egyedinek kell lennie a struktura, unid és
enum cimke névteriileten!

e Mint a tomboknél, strukturaknal is megadhaté nem teljes tipusdek-
laracio. Példaul a

struct datum;

még akkor is létrehozza az aktualis hataskérben a struct datum
nem teljes tipust, ha ilyen befoglald, vagy kiilsé hataskorben is 1¢-
tezne. Konnyen belathatd, hogy ez struct datum tipust struktira
kozbensd, ugyanezen hataskorbeli definialasa nélkiil, hisz ismeret-
len a memoriaigény. Arra azonban ez is alkalmas, hogy deklaracio-
ban, typedef-ben hasznaljuk a tipusnevet, vagy hogy struct datum
tipusu objektumokra mutaté mutatokat hozzunk létre:

struct datum *dptrl, *dptr2, *dptrt[20];

Az ilyen mutatok akar mas struktira tagjai is lehetnek:

struct A; /* Nem teljes tipusdeklaréacid. */

struct B{ /* Itt tag a nem tejes tipusra */
struct A *pa;}; /* mutatd mutatd. */

struct A{

struct B *pb;}; /* Ez most mar teljes tipus lesz.*/

& Vigyazat! Struktaradefinicidban a struktura tipusa a struktira-tag-
deklaraciodlistaban csak akkor valik teljessé, ha elérjiik a specifikator be-
zard kapcsos zardjelét (}).

o A strukturadeklaracio altalanos alakjabol lathaté volt, hogy beldle a
strukturacimke is elhagyhatd. Ha ezt megtessziik, un. név nélkiili,
vagy cimkézetlen struktirdhoz jutunk. Vildgos, hogy ebben az eset-
ben a nem teljes tipusdeklaracionak

struct;

semmi értelme (szintaktikai hiba is) sincs, de az olyan deklaracio-
nak sincs, amiben csak a struktira szerkezetét adjuk meg:

struct {int tagl, tag2; /* ... */};

hiszen késébb nem tudunk a tipusra hivatkozni, s ebbdl kdvetkezd-

leg ilyen tipust objektumokat deklaralni. Név nélkiili struktiradek-
laracioban nem hagyhato el tehat az azonositdlista, azaz:

struct {int tagl, tag2; /* ... */} azl, az2[14];
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10.1.1 Tipusdefinici6

e Az elébb vazolt probléma tipusdefinicié alkalmazésaval athidalha-
to:
typedef struct{ int tagl, tag2; /* ... */} CIMKETLEN;

/* Most sincs cimke. */
CIMKETLEN vy, *y, ytomb[12];

¢ A tipusdefinicié a cimkézett struktaraval is hasznéalhato lett volna:

typedef struct datum{
int ev, ho, nap, evnap;
long datumssz; /* Datumsorszam. */
char datumlanc([11l]; } DATUM;

/.. L */

DATUM d, *dptr, dt[10];

¢ Osszesitve: A typedef cimke nélkiili struktirak, uniok és enum-ok
tipusdefinicidjara is alkalmas. Struktardk esetében hasznéljunk azonban

struktaracimkét, vagy typedef-es szerkezetet, de a kettdt egyiitt nem java-
soljuk!

e Egy kicsit 0sszetettebb példat véve:

typedef char nev[30];
typedef enum{no, ferfi, egyeb} sex;
typedef struct{
nev csalad, kereszt; /* Két 30 eleml karaktertomb.*/
sex fino; /* no vagy ferfi értékl enum.*/
/* . . L r/
double osztondij; } hallgato;
typedef hallgato evf[100];/* 100 elemd, fenti szerke-
zetld strukturatomb. */
evf evfl, evf2, evf3; /* Harom darab, 100 elemi, fenti
szerkezetl struktaratémb. */

10.2 Strukturatag deklaracidok

A { }-ben all6 strukturatag-deklaraciolista a deklarator szintaktikat ko-
vetve meghatarozza a struktiratagok neveit s tipusait.

e A strukturatag barmilyen tipust lehet a void, a nem teljes, vagy a
fiiggvény tipustol eltekintve.

& A struktiratag deklaracio nem tartalmazhat azonban tarolasi osztaly
specifikatort vagy inicializatort. Struktiratag nem lehet az éppen definicio
alatt all6 struktara sem:

struct szoszlo{

static char *szo; /* HIBAS */
int szlo=0; /* HIBAS */
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struct szoszlo elozo, kovetkezo; }; /* HIBAS */

e Strukturatag lehet azonban nem teljes tipusu struktirara, igy akar az
éppen deklaracio alatt alléra mutatdé mutatd:

struct szoszlo{
char *szo;
int szlo;
struct szoszlo *elozo, *kovetkezo; }; /* OK */

e Struktiratag lehet tomb, s6t mar definialt szerkezetli struktura is:

struct sor lanc{
int sorszam;
char megjegyzes[32];
struct sor lanc *kovetkezo; };
struct kereszthivatkozas{
char *szo;
int szlo;
struct kereszthivatkozas *elozo, *kovetkezo;
struct sor lanc elso; };

e A struktaranak nem lehet fiiggvény tagja, de fiiggvényre mutatd
mutato persze lehet tag:

struct peldaf{
char *szoveg;
int (*hasonlit) (const char *, const char *);};

e A struktaratag azonositojanak egy strukturan beliil kell egyedinek
lennie, vagyis masik struktiraban nyugodtan létezhet ugyanilyen
nevl tag.

e A bedgyazott struktira ugyantgy elérhetd, mint a f4jl hataskorben
deklaralt, azaz a kovetkez6 példa helyes:

struct af

int x;

struct b{

int y; } v2;

}ovl;
VAT
struct a v3;
struct b v4;

o A bedgyazott struktira gyakran névtelen:

struct struki{
struct { int x, y; } pont;
int tipus; } v;
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10.3 Struktarak inicializalasa

A struktarat konstans kifejezésekbdl allo inicializatorlistaval lathatjuk el
kezdd értékkel. Az inicializatorlista elemek értékét a strukturatagok a dek-
laraciobeli elhelyezkedés sorrendjében veszik fel:

struct struki {
int 1i;

char lanc([25];

} s

double d; = {20, "Jancsika”, 3.14};

Pontositsunk még néhany dolgot!

e L okalis élettartamu struktarak esetén az inicializator inicializatorlis-
ta, vagy kompatibilis struktara tipusu egyszer kifejezés lehet:

struct struki s = {20, ”Juliska”, 3.14}, sl = s;

e Lokalis (auto) struktura persze akar ilyen tipusu struktirat vissza-
ado fiiggvény hivasaval is inicializalhato:
struct struki fv(int, char *, double);
struct struki s2=fv (2, ,Boszi”, 1.4);

e Ha a struktarénak struktura vagy tomb tagja is van, akkor azt egy-
masba agyazott { }-kel lehet inicializalni.
struct struki {
int 1i;
long darab[3];
double d; } s = { 20, { 11, 21, 31}, 3.14};

e Tudjuk, hogy az inicializatorlista elemeinek szdma nem haladhatja
meg az inicializalando strukturatagok szamat! Ha az inicializatorlis-
ta kevesebb elemil, mint az inicializdlando objektumok szdma, ak-
kor a maradék strukturatagok a statikus élettartamt implicit kezd6-
érték adas szabdlyai szerint tolti fel a forditd, azaz nullazza:

struct struki{
int cipomeret, /* s.cipomeret==42 */

magassag; /* s.magassag==180 */
char nev[26]; /* az s.nev ”“Magas Lajos” */
char cim[40]; /* s.cim uUres karakterldnc (””)

kezd&értékd. */
double fizetes;/* s.fizetes==0.0. */
} s = { 42, 180, ”Magas Lajos”};

e Névtelen bitmezd tag nem inicializalhatd!

&~ Ha az inicializéatorlistdban nincs beagyazott inicializatorlista, akkor
az ott felsorolt értékek az alaggregatumok, s dket a deklaracioé sorrend;é-
ben veszik fel az aggregatum elemei. Kapcsos zardjelek ugyanakkor akar
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az egyes inicializdtorok koré is tehetok, de ha a forditét nem kivanjuk
"becsapni”, akkor célszerli ket az aggregatum szerkezetét pontosan ko-
vetve hasznalni!
typedef struct { int nl, n2, n3; } triplet;
triplet nlistl1[2][3] = { /* Helyes megoldéas: */
{{11, 12, 13}, {4, 5, 6}, {7, 18, 9}},/* Elsé sor. */
{{1, 2, 3}, {14, 15, 16}, {7, 8, 9}} /* 2. sor. */ };

triplet nlist2[2][3] = { /* Hibés megoldas: */
{11, 12, 13}, {4, 5, 6}, {7, 18, 9}, /* Els6 sor. */
{1, 2, 3}, {14, 15, 16}, {7, 8, 9} /* 2. sor. */ };

A sizeof-ot struktirakra alkalmazva mindig teljes méretet kapunk akar a
tipust adjuk meg operandusként, akar az ilyen tipust objektumot. Példaul:

#include <stdio.h>
struct st{

char *nev; /* A mutatdé mérete bajtban. */
short kor; /* + 2 bajt. */
double magassag; }; /* + 8 bajt. */
struct st St Tomb[ ] = {
{”Jancsika”, 18, 165.4}, /* St _Tomb[0] */
{”Juliska”, 116, 65.4}}; /* St _Tomb[1l] */
int main (void) {
printf (“\nSt Tomb elemeinek szama = %d\n”,
sizeof (St _Tomb) /sizeof (struct st);
printf (“\nSt Tomb egy elemének mérete = %d\n”,

sizeof (St Tomb[0]));
return 0; }

10.4 Strukturatagok elérése

A struktara €s az unidtagok eléréséhez ugyanazokat a tagelérés operato-
rokat alkalmazza a nyelv. A tagelérés operatort szelekcids operatornak,
tagszelektornak is szokds nevezni. Prioritdsuk magasabb az egyoperandu-
sos miveletekénél, s kozvetleniil a () és a [] utdn kovetkezik. Kétfajta
tagelérés operator van:

e az egyik a kozvetlen szelekcids operator (.) és
e a masik a kozvetett (->).

A kozvetlen tagelérés operator alakja:
utotag-kifejezés.azonosito
Az utotag-kifejezésnek struktira tipusunak, s az azonositonak e struktara
tipus egy tagja nevének kell lennie. A konstrukcio tipusa az elért tag tipu-

sa, érteke az elért tag értéke, s balérték akkor és csak akkor, ha az utotag-
kifejezés az, és az azonosito nem tomb.
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A kozvetett tagelérés operator formaja:
utotag-kifejezés->azonosito
Az utotag-kifejezésnek struktira tipusra mutatdé mutatonak, s az azonosi-

tonak e struktara tipus egy tagja nevének kell lennie. A konstrukcio tipusa
¢s értéke az elért tag tipusa és értéke. Balérték, ha az elért tag nem tomb.

Feltéve, hogy s struct S tipusu struktara objektum, és sptr struct S ti-
pust struktiurara mutatd mutat6, akkor ha t az struct S strukturaban dekla-
ralt, tipus tipusu tag, az

s.t

és az

sptr->t
kifejezések tipusa tipus, és mindkettd a struct S struktira t tagjat éri el. A

kovetkezok pedig szinonimak, ill. azt is mondhatjuk, hogy a —> szelekcio
operatoros kifejezés a masik roviditése:

sptr->t = (*sptr) .t

Az s.t és az sptr->t balértékek, feltéve, hogy t nem tomb tipusu. Példaul:

struct S{
int t;
char lanc[23];
double d; } s, *sptr = &s, Stomb[20
{ 0, "nulla”, 0.}, {

1={

1, "egy”, 1.}};
/* . oL x/

s.t = 3;

sptr->d = 4.56;

e Az Stomb 20 elemi, struct S strukturabol alldé strukturatomb,
melynek elsé (Stomb[0]) és masodik (Stomb[1]) elemét kivéve

nincs explicit kezddértéke, azaz Stomb[2], . . ., Stomb[19] { 0, ””,
0,} értékii. A kovetkezo példak a struktiratomb tagelérést szemlél-
tetik:

Stomb[3].t=3;
strcpy (Stomb[3].lanc, ”“harom”);
Stomb[3].d=3.3;

vagy:

sptr=Stomb+5;

sptr->t=5; /* Stomb[5].t */
strcpy (sptr->lanc, ”“6t”); /* Stomb[5].lanc */

sptr->d=5.5; /* Stomb[5].d */
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e Ha struct B struktirdnak van struct A struktura tipusu tagja, akkor
az ilyen struct A tagokat csak a tagszelekcids operatorok kétszeri
alkalmazasaval lehet elérni:

struct A {
int j;
double x; };
struct B {
int i;
char *nev;
struct A a;
double d; } s, *sptr = &s;

/* . . . */

s.i = 3;

s.a.j = 2;

sptr->d = 3.14;
(sptr->a) .x = 6.28;

e A szelekcids operatorok balrdl jobbra kotnek, tehat a kdvetkezok
teljesen azonosak:

(sptr->a) .x = sptr->a.x;
= s

.a.Xx;

e Emlitettik mar, hogy a tagszelektorok prioritdsa magasabb az
egyoperandusos muveleteknél. Ezért a

++sptr->1 = ++ (sptr->1i)
, azaz a kifejezés struct B i tagjat inkrementalja, s nem sptr—t. Ha

mégis ezt szeretnénk (bar a konkrét példanal ennek semmi értelme
sincs), akkor a ++sptr kifejezés részt zarojelbe kell tenni, azaz:

(++sptr) ->i

A

++ (sptr++) ->1

ugyancsak s.i—t inkrementalja, de a kifejezés mellékhatasaként sptr

is megnd eggyel. Ha a zarojeleket elhagyjuk, persze akkor is ideju-
tunk:

++sptr++->1i = ++ (sptr++)->1
e Ugyanigy a nev cimen levo karaktert éri el a
*sptr->nev

, hisz az indirekcidt az eldbbiekbdl kovetkezdleg az sptr—rel elért
nev cimen hajtja végre a forditd. Vegyiik még a

*sptr++->nev++
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kifejezést, aminek ugyanaz az értéke, mint az eldzé kifejezésé, de
mellékhatasként sptr és nev inkrementalasa is megtorténik.

& Ha mar mindig hozzarendelési példakat hoztunk, akkor itt kell meg-
emliteniink, hogy strukturdkat csak akkor lehet egymashoz rendelni, ha a
forras és a cél struktura azonos tipusu.

struct A {
int i, j;
double d; } a, al;
struct B {
int 1, 3J;
double d; } b;
/* oL . LK/
a = al; /* OK, a hozzarendelés megy tagrdl-tagra. */
a = b; /* HIBAS, mert eltér a két struktura tipusa.*/
a.i = b.i; /* Tagrbl-tagra persze most is megy a dolog. */
a.j = b.j;
a.d = b.d;

Vegylink valamilyen példat a struktiratombokre!

Keressiik meg a megadott, sikbeli pontok kozt a két, egymastol legtavo-
labbit! A pontok szama csak futds kozben dél el (n), de nem lehetnek tob-
ben egy forditasi idoben valtoztathato értéknél (N). Az x koordinata bevi-
telekor tires sort megadva, a bemenet elébb is befejezhetd, de legalabb két
pont elvarandé! Az input ellenérzendd, s minden hibas érték helyett
azonnal Ujat kell kérni. Az eredmény kozlésekor meg kell jelentetni a két
pont indexeit, koordinatait és persze a tavolsagot is.

/* PELDA28.C: A két, egymastdl legtavolabbi pont
megkeresése. */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

#include <math.h>

#define INP 28 /* Az input puffer mérete. */

#define N 128 /* Pontok maximédlis szama. */

A feladatot sikbeli pontot leird struktura segitségével fogjuk megoldani:

struct Pont({ /* A Pont struktura. */
double x, vy; 1}

int getline (char s[],int n){ /* . . . */ }

int lebege(char s[]){ /* . . . */ }

a A két fiiggvény forrasszovege idemasolando!

int main (void) {
char sor[INP+1]; /* Input puffer. */

A strukturatomb definicioja:
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struct Pont p[N]; /* Struktiratdmb. */
int n=0; /* Pontok széma. */
double max=-1., d; /* Pillanatnyi maximum és */

int i, j, tavi, tavj;/* segédvaltozdk. */
printf ("A két egyméstdl legtavolabbi pont a sikban.\n"
"Adja meg a pontok koordindtapdrjait rendre!\n"
"Vége: lUres sor az X koordinadta megadéséanal.\n\n");
for (n=0; n<N; ++n) {
printf ("A(z) %d pont koordindtai:\n", n+l);

if (printf ("X: "), getline(sor, INP)<=0) break;
if (lebege (sor)) pln].x=atof (sor);

else { --n; continue;}

while (printf("Y: "), getline(sor, INP),

!lebege (sor));
pln].y=atof (sor); 1}
1f (n<2) {
printf ("Legaldbb két pontot meg kéne adni!\n");
return(l);}
for (i=0; i<n-1; ++1)
for (J=i+1; j<n; ++3)

s Kitlinden latszik, hogyan kell elérni a struktura tombelem tagjait!

if ((d=sqrt((p[j].x-pl[i].x)*(p[J].x-p[i].x)+
(pl3l.y-plil.y)*(p[j]l.y-plil.y))) > max){

max=d;
tavi=i;
tavi=j; }
printf ("A maximdlis tévolsagu két pont:\n"
"P[%d]: (%10.1f, %10.1f) és\n"

"P[%d]: (%10.1f, %10.1f),\n"

"s a tavolséag: %$15.2f\n",

tavi, pltavi].x, pltavil.y,

tavj, pltavil.x, pltavjl.y, max);
return(0); }

Megoldandé feladatok:
Ha fokozni kivéanja a feladatot, akkor
e Dolgozzon térbeli pontokkal!

e Rendezze a pontokat az origotol valo tavolsaguk csokkend sorrend-
jében, és jelentesse meg a pontokat és a tavolsagot fejléccel ellatva,
tablazatosan és lapozhatdan!

o Esetleg oldja meg, hogy ne lehessen kétszer ugyanazt a pontot meg-
adni!
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10.5 Strukturak és fliggvények

Emlitettiik mar, hogy a struktiira masolhatd, hozzarendelhetd, elérhetok
a tagjai, képezhetd a cime, ill. tomb is eldallithato beldle, de fiiggvény is
visszaadhat struktirat vagy erre mutatd mutatdt. Az fvl visszaadott értéke
struct struki struktira.

struct struki fvl(void):;

Az fv2 viszont struct struki struktirara mutaté mutatot szolgaltat.

struct struki *fv2 (void):;

A fliggvény paramétere is lehet struktiura e két modon. Az fv3 struct
struki struktarat fogad paraméterként.

void fv3(struct struki s);

Az fv4 viszont struct struki struktirara mutaté mutatot fogad.

void fv4 (struct struki *sp);

& A kovetkez6 példa a ,helytelen” gyakorlatot szemlélteti. A fligg-
vény paraméterei €s visszaadott értéke egyarant struktara. Struktira per-
sze akarmekkora is elképzelhetd.

typedef struct{
char nev[20];
int az;
long oszt; } STUDENT;
STUDENT strurend (STUDENT a, STUDENT Db) {
return((a.az < b.az) 2 a : b); }
VA
STUDENT a, b, c;
/. oo x/

c = strurend(a, b);

Amig a strurend fut, hat darab STUDENT struktura 1étezik: a, b, ¢, az-
tan a és b masolata és a fiiggvény visszaadott értéke a veremben. Célszerti
tehat nem a struktirat, hanem arra mutaté mutatét atadni a fiiggvénynek,
ill. vissza is kapni t6le, ha lehet, azaz:

STUDENT *strurnd (STUDENT *a, STUDENT *b) {
return((a->az < b->az) 2 a : b); }

/* oL .. %/
STUDENT *z;
/r . oL x/
z = strurnd(&a, &b);

& Prototipus hataskore ellenére a benne megadott struct hataskore
globalis, azaz figyelmeztetd ilizenet nélkiil nem hivhatjuk meg a kovetke-
z0 fiiggvényt:
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void fv(struct S *);

&~ A probléma elharitasahoz deklaralni vagy definidlni kell a struktarat
prototipus eldirasa eldtt:
struct S;
/5 x
void fv(struct S *);

Készitslink struktarat és kezeld fliggvénycsaladot datumok manipulélé-
sara!

A datum struktirdban nyilvantartjuk a datum évét (ev), honapjat (ho),
napjat (nap), a Krisztus sziiletése ota a datumig eltelt napok szamat: az
un. datumsorszamot (datumssz), a datum karakterlanc alakjat (datum-
lanc) és azt, hogy a daitum az év hanyadik napja (evnap). Az egészet gy
képzeljiik el, hogy

e vagy megadjak a datumot év, ho és nap alakban, és a DatumEHN
fliggvénnyel meghatarozzuk a struktira 6sszes tobbi adatat (a main-
ben d1 objektum igy kap értéket),

e vagy karakterlanc alakti daitumbdl a DatumKAR-ral allitjuk el6 a
datum struktara tagjainak értékeit (a foprogramban d2 e mddon jut
értekhez).

e Mindkét struct datum objektumnak értéket adéd rutin végiil datum-
ellendrzést végez a Datume fliggvénnyel, s ezt a logikai értéket
szolgéltatja.

e A NapNeyv visszaadja a datum héten beliili napjanak nevét. Ponto-
sabban a név karakterlancanak cimét.

e A tovabbi rutinok miiveleteket végeznek a datum struktirakkal. A
DatumKul megallapitja két datum kiilonbségét, s szolgaltatja ezt a
napszamot. A DatumMegEgy inkrementélja, és visszaadja a datum
objektumot. A DatumMegint pozitiv, egész értéket ad hozza.

e A datumfiiggvények mind a MINDATUM és MAXDATUM ko-
z6tti tartomanyban dolgoznak.

¢ A main ki is probalja az 6sszes datumfiiggvényt.

& Figyeljiik meg, hogy mindegyik fliggvény struct datum objektum-
ra mutatd paraméterként kapja meg a manipulalt datum struktura(ka)t! A
DatumMegEgy ¢s a DatumMegint visszatérési értéke struct datum
struktura.
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&~ Fedezziik fel, hogy a globalis MAXDATUM, a honapi napszamo-
kat tartalmazé honap tomb, és a Datume fliggvény static taroldsi oszta-
lya miatt lokalis a DATUM.C modulra! Nincs is prototipus a Datume—re
a DATUM.H fejfajlban. Az értékiiket nem valtoztatd, de csak a rutin
blokkjabol elérendd oszto valtozo, és a napnév karakterlancokra mutatok-
bol allo hetnev mutatotomb statikus élettartamuak, de hataskoriik lokalis.

&~ Vegyiik még észre a DATUM.H-ban, hogy a DATUMH makro
egyetlen struct datum definiciot tesz lehetdvé akkor is, ha a forditési
egységben tobbszor kapcsolnak be a fejfajlt.

/* DATUM.H: Datumok kezelése. */
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#if !defined( DATUMH)
#define DATUMH
struct datum{
int ev, ho, nap, evnap;
long datumssz; /* Datumsorszam. */
char datumlanc[1l1l]; };
#endif
const char *NapNev (struct datum *);
int DatumEHN (int, int, int, struct datum *);
int DatumKAR (const char *, struct datum *);
long DatumKul (struct datum *, struct datum *);
struct datum DatumMegEgy (struct datum *);
struct datum DatumMegint (struct datum *, int);

/* DATUM.C: Datumok kezelése. */

#include "DATUM.H"

#define MINDATUM 366

static const long MAXDATUM=9999*3651 + 9999/4 -

9999/100+9999/400;

static int honap[]={0, 31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31};

const char *NapNev (struct datum *pd) {

static char *hetnev[]={"vaséarnap", "hétfs", "kedd",
"szerda", "csUtortok", "péntek","szombat"};
return hetnev|[ (pd->datumssz) s71]; }

A datumsorszambdl 7—tel képzett modulus alapjan allapitja meg a héten
beliili napindexet a NapNev rutin.

static int Datume (struct datum *pd) {

int 1i;
honap[2]1=28+ (! (pd->ev%4) &&pd->ev3100| | (!pd->ev%400)) ;
if (pd->ev<l || pd->ev>9999 || pd->ho<l || pd->ho>12 ||

pd->nap<l || pd->nap>honap[pd->hol]) {
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pd->evnap=0; pd->datumssz=01; return 0;}
else {
sprintf (pd->datumlanc, "%04d.%02d.%02d",
pd->ev, pd->ho, pd->nap);
pd->evnap=pd->nap;
for (i=1; i<pd->ho; ++1i)pd->evnap+=honap[i];
pd->datumssz=(pd->ev-1) *3651+pd->evnap+
pd->ev/4-pd->ev/100+pd->ev/400;
return 1; } }

A Datume ugyanugy a datumot ellendrzi, s logikai valaszt ad a ,,forma-
lisan jo—e a datum?” kérdésre, mint a korabbi datume fliggvények. Nem
karakterlancbdl dolgozik azonban, hanem a struktira ev, ho, nap tagjai-
bol, melyeket a DatumEHN, ill. a DatumKAR készitettek oda. Ha hibas
a datum, akkor nullazza a rutin az evnap és a datumssz tagokat.

Ha j6 a datum, akkor a Datume képezi a datumlanc—ba a datum karak-
terlanc alakjat, s meghatarozza az evnap ¢s a datumssz értékét. Az evnap
a datum napszamarol indul, s a rutin hozzaadogatja a megel6zé hénapok
maximalis napszamait. A datumsorszam megéllapitasahoz a szokoév
vizsgalatahoz hasznalatos kifejezést alkalmazza a fiiggvény.

Az STDIO.H bekapcsolasaval rendelkezésre allé sprintf ugyantigy
mukodik, mint printf tarsa, de nem a szabvany kimenetre, hanem az elsd
paramétereként kapott karaktertombbe dolgozik.

& A formatumspecifikaciokban a mezdszélesség elott allo 0 hatasara a
jobbra igazitott szamok balrél nem sz6koz, hanem *0° feltdltést kapnak.
Magyaran a 932.2.3. datumbol 0900.02.03 karakterlanc lesz.

Szoltunk mar rola, hogy a Datume nem hivhaté mas forrasmodulbol. A
DATUM.C-ben is csak a DatumEHN ¢s a DatumKAR idézi meg utolso
1épéseként.

int DatumEHN (int e, int h, int n, struct datum *pd) {
pd->ev=e;
pd->ho=h;
pd->nap=n;
1f (e>=0&&h>=0&&n>=0&&e<10000&&h<100&&n<100)

sprintf (pd->datumlanc, "%$04d.%02d.%02d", e, h, n);

else *pd->datumlanc=0;
return Datume (pd); }

int DatumKAR (const char *lanc, struct datum *pd) {
pd->ho=pd->nap=0;
strncpy (pd->datumlanc, lanc, 10);
pd->datumlanc[10] = 0;
pd->ev=atoi (lanc) ;
while (isdigit (*lanc))++lanc;
if (*lanc!=0) {
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++lanc;

pd->ho=atoi (lanc) ;

while (isdigit (*lanc))++lanc;
if (*lanc) {

++lanc;
pd->nap=atoi (lanc);}}
return Datume (pd); }

A DatumEHN a kapott, int tipust év, ho, nap segitségével tolti fel az
utols6 paraméterként elért datum struktirat.

& Az sprintf hivas eldtti vizsgalatra azért van sziikség, hogy a rutin ne
tudja talirni a 11 elemi karaktertomb, datumlanc tagot a memoridban
valamilyen egészen ,,z0ldség” év, ho, nap paraméter miatt. Ilyenkor iires
lesz a datumlanc.

A DatumKAR atmasolja a karakterlanc alakban kapott datum els6 10
karakterét a datumlanc—ba. Nulldzza a honapot ¢és napot. Latszik, hogy a
fliggvény nem koti meg olyan szigoruan sem az év, sem a honap €s nap
jegyszamat, mint a kordbbi datume, ill. elvalasztd karakterként csak va-
lamilyen nem numerikust var el. A karakterlanc egéssz¢ konvertalt elejét
évnek, az els6 elvalasztod karakter utdni részt honapnak, s a masodik elva-
laszté karakter mogottieket napnak tekinti a rutin, hacsak idékozben vége
nem lesz a karakterlancnak.

Végiil mindkét fliggvény meghivja a Datume—t, s ennek visszatérési ér-
tékét szolgaltatja.

long DatumKul (struct datum *pdl, struct datum *pd2) {
if (pdl->datumssz>pd2->datumssz)
return pdl->datumssz-pd2->datumssz;
else return pd2->datumssz-pdl->datumssz; }

A DatumKul képzi a két paraméter datum struktiira datumsorszam tag-
jainak kiilonbsége abszolut értékét.

struct datum DatumMegEgy (struct datum *pd) {
int e=pd->ev, h=pd->ho, n=pd->nap;
struct datum d;
honap[2]1=28+ (e%4==0 && e%100 || e%400==0);
if (++n>honap[h]) {
n=1;
++h;
1f (h>12) {
h=1;
++e; }}
if (!DatumEHN (e, h, n, &d)) d=*pd;
return d; }
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A paramétere datumot inkrementaldé DatumMegEgy munkavaltozokba
rakja az évet, a honapot és a napot. Meghatarozza az év szerinti februdr
pontos napszamat. Noveli eggyel a napot. Ha ez tilmenne a honap szerin-
ti maximalis napszdmon, akkor 1 lesz, és a honapszdm novelése jon. Ha
ez 13 lenne, akkor 1 lesz, és az évszam novelése kovetkezik.

A megallapitott, 1j év, ho, nap alapjan a DatumEHN feltolti a lokalis, d
datum objektumot. Ha az 1j datum érvénytelen volt, akkor a valtozatlan-
sagot jelzendd a rutin hozzarendeli d—hez a paraméter cimen levd, eredeti
datumot.

& A hozzéarendelés a paraméter cimen levo (ezért kell elé az indirek-
cid) struct datum minden tagjat egy az egyben atmasolja a balérték, d,
lokalis datum objektum tagjaiba rendre.

A visszatérés soran a DatumMegEgy 1étrehoz a veremben egy ideigle-
nes datum objektumot, melybe tagrol-tagra bemasolja a d lokalis datum
valtozot. Visszatérés utan aztan a main hozzéarendeli az ideiglenes datum
objektumot a main—ben lokalis d—hez.

struct datum DatumMegint (struct datum *pd, int np) {

int e=pd->ev, h=pd->ho, n=pd->nap;

long dpd = pd->datumssz + np + 365;

/* A tiszta j6 konstans 365.24223 lenne kézi

szadmitds szerint!!!! */

static double o0szto=365.24225;

struct datum d=*pd;

if (np <= 0) return d;

if (dpd > MAXDATUM) {
e=9999;
h=12;
n=31; }

else {
e= (int)dpd/oszto;
n=dpd-e*3651-e/4+e/100-e/400;
honap[2]=28+(e%4==0 && e%100 || e%400==0);
for (h=1; n > honapl[h]; ++h)n-=honaplh]; }

if (!DatumEHN (e, h, n, &d)) d=*pd;

return d; }

Csak a kezdetét ¢és a végét tekintve a pozitiv napszamot a datumhoz ado
DatumMegint a DatumMegEgy—gyel megegyezden dolgozik.

& Latszik, hogy negativ, hozzdadand6 napszamot, vagy a miivelet vé-
gén érvénytelen datumot kapva, az eredeti daitum objektumot szolgéaltatja
a rutin valtozatlanul.

A déatumsorszamot megnoveli a napszammal és még 365-tel. Ha igy
meghaladnd a 9999.12.31—et, akkor ezt adna vissza. Ha nem, akkor az 0j
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datumsorszamot elosztja a tapasztalati alapon a [MINDATUM, MAX-
DATUM] tartomanyban érvényes évenkénti atlagos napszammal, s ez
lesz az 0j évszam. Visszaszamolja bel6le az 1j év pontos napszamat, s a

két érték kiilonbségébdl honap €s napszamot képez.

/* PELDA29.C: A datumok kezelésének kiprdbalésa. */
#include "DATUM.H"

void main (void) {

long kul;

struct datum dl, d2, d;

printf ("Datum miveletek:\n\n");

DatumEHN (2003, 12, 31, &dl);

DatumKAR ("2003-2-13", &d2);

printf ("A(z) %s. és a(z) %s. kuldnbsége %1d nap!\n",

dl.datumlanc, d2.datumlanc,
(kul=DatumKul (&d1, &d2))):;

d=DatumMegEgy (&d1) ;

printf ("A(z) %$s. + 1 a(z) %s.\n", dl.datumlanc,
d.datumlanc) ;

d=DatumMegint (&d2, (int)kul);

printf ("A(z) %s. + %$1d a(z) %s.\n", d2.datumlanc,
kul, d.datumlanc);

printf ("A(z) %s. %$s.\n", d2.datumlanc, NapNev (&d2));

Megoldando feladatok:

}

Bovitse a DATUML.H ¢és DATUM.C fajlokat a kdvetkezé funkcidkat

ellato fiiggvényekkel! Persze probalja is ki 6ket!

e A honapnév karakterlanc eldallitdsa a honapszam alapjéan.

e Olyan karakterlanc alaku datum létrehozasa, melyben a honap meg-

nevezése szerepel a honap szama helyett.

e A DatumMegint olyan atirdsa, hogy a napszdm paraméter negativ

1s lehessen.

Készitsen ugyanilyen szellemben struktirat és kezeld fliggvénycsaladot

az idore is!

10.6 Onhivatkozo strukturak és dinamikus adatszerkezetek

Tudjuk, hogy a struktaranak nem lehet
e void,
e nem teljes és
o fliggvény

tipusu tagja, de nem lehet tag
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e az éppen definicio alatt all6 struktira

sem. Lehet viszont tag nem teljes tipusu strukturara, igy akar a definicio
alatt allora, mutaté mutato.

Azt a strukturat, melynek legaldbb egy onmagara mutaté tagja van, 6n-
hivatkozo strukturanak nevezik.

A dinamikus adatszerkezeteket [3]: listakat, fakat stb. leird adatkonst-
rukciok a C—ben 6nhivatkozo struktarak. Nézziink ndhanyat!

Egyirdnyt listdhoz példaul a kovetekez6 struktira lenne hasznalhato:

struct Listl({
ADAT adat;
struct Listl *kov; };

, ahol az ADAT tipusu adat tagon valamilyen, a lista egy elemében taro-
lando adatokat leiro strukturat kell érteni. A kov az egyiranyu lista kovet-
kezd struct Listl tipusu elemére mutat, ill. a lista végét NULL mutato
jelzi. A lista kezelhetdségéhez ezen til mar csak egy horgonypontra, és
esetleg egy seged mutatora

struct Listl *KezdoPont = NULL, *seged;
van sziikség a listat manipuldl6 programban.

Tegyiik fel, hogy ismertek az ADATOok, s vegyiik fel a lista els6 elemét!

if (! (KezdoPont=seged=(struct Listl*)malloc (

sizeof (struct Listl)))) {
printf ("Elfogyott a memdria!\n");
exit (1), 1}
else(

/* seged->adat vegye fel az ADATok értékét! */
seged->kov=NULL; }

A lista kovetkez0 eleme:

if (! (seged->kov=(struct Listl*)malloc(
sizeof (struct Listl)))) {
printf ("Elfogyott a membérial!\n");
exit (1), }
else{

/* seged->adat vegye fel az ADATok értékét! */
seged->kov=NULL; }
VA
Elég! frjunk Beszurl fiiggvényt, mely paraméterként megkapja a beszu-
rand6 ADATokat, s annak a listaclemnek a cimét, mely utanra az 1j lista-
elem kell, hogy keriiljon! Ha még nincs is lista, akkor ezen a pozicion
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kapjon NULL mutatdt a rutin! A visszatérési érték legyen a most 1étesitett
listaelem cime, ill. NULL mutatd, ha elfogyott a memoria!

struct Listl *BeSzurl (ADAT a, struct Listl *elozo) {
struct Listl *p;
if (p=(struct Listl *)malloc(sizeof (struct Listl))) {
p->adat=a;
if (elozo) {
p->kov=elozo->kov;
elozo->kov=p; }
else p->kov=NULL; }
return p; }

Ekkor a lista létrehozasa a kovetkez0:

KezdoPont=seged=BeSzurl (adatok, NULL) ;

while (/* Vannak kovetkezd adatok? */&&seged!=NULL)
seged=BeSzurl (adatok, seged);

if (!seged) {
printf ("Elfogyott a membérial!\n");
exit (1), }

A létrehozott egyirdnyu lista felhasznalds utdn a kovetkezd koddal
semmisithetd meg:

while (KezdoPont) {
seged=KezdoPont->kov;
free (KezdoPont) ;
KezdoPont=seged; }

Az egyiranyu listaban lehet Uj elemet barhova beszarni (BeSzurl), bar-
honnét tordlni, de a listdt — ahogyan a megsemmisitd kod is mutatja —
csak eldrehaladva lehet elérni, visszafel¢ lépkedve nem. Az oda—
visszahaladashoz kétiranyu lista kell:

struct List2{
ADAT adat;
struct List2 *kov, *elo; };
struct List2 *KezdoPont = NULL, *seged;

A visszalépegetés lehetdségét a megeldzo listaclemre mutatd, elo muta-
totag biztositja. A lista végét mindkét iranyban NULL mutaté jelzi. A
beszuras:

struct List2 *BeSzur2 (ADAT a, struct List2 *elozo) {
struct List2 *p;
if (p=(struct List2 *)malloc(sizeof (struct List2))) {
p->adat=a;
if (elozo) {
p—->elo=elozo;
p->kov=elozo->kov;
elozo->kov=p;
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if (p->kov) p->kov->elo=p; }
else p->elo=p->kov=NULL; }
return p; }

A BeSzur2 csak egyet nem tud: a 1étezd elsé elem elé beszlrni. Ezen
igy segithetiink:
seged=BeSzur2 (adatok, NULL) ;

seged->kov=KezdoPont;
KezdoPont=seged;

A torlés:

struct List2 *Torol2(struct List2 *ezt) {

struct List2 *p=NULL;

if (ezt) {
p=ezt->kov;
if (ezt->elo) ezt->elo->kov=ezt->kov;
if (ezt->kov) ezt->kov->elo=ezt->elo;
free(ezt); }

return p; }

A Torol2 fiiggvénynek is csak a létezd, legelso elem torlésekor kell se-
giteni, hisz valtozik a

KezdoPont=Torol2 (KezdoPont) ;

Felhasznalas utan a kétirany lista is ugyanugy semmisitheté meg, mint
az egyiranyu.

A fak koziil valasszuk ki a bindris keres6fat! Ennek pontjaiban legfel-
jebb kettd az elagazasok szama, és a pontokban helyet foglald strukturak
ADAT része alapjan a fa, mondjuk, novekvdleg rendezett. Létezik tehat

cgy
int Hasonlit (ADAT al, ADAT aZ2);

rutin, mely zérust szolgaltat, ha al==a2, pozitiv értéket, ha al>a2, ill.
negativat egyébként. A binaris kereséfaban a mindenkori aktuélis pont bal
agéan levd pontok koziil egy sem nagyobb, s a jobb agan helyet foglalok
koziil viszont egyik sem kisebb az aktualis pontnal. Az adatstruktara:
struct BinFa{

ADAT adat;

struct BinFa *bal, *jobb; };
struct BinFa *KezdoPont = NULL;

A beszurast végzo6 rekurziv fiiggvény a kovetkezo:

struct BinFa *BeSzurBF (ADAT a, struct BinFa *p) {
int fel;
if(!p){ /* Uj pont késziil. */
if (p=(struct BinFa *)malloc (sizeof (struct BinFa))) {
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p—->adat=a;
p->bal=p->jobb=NULL; }
else printf ("Elfogyott a membéria!\n"); }

else if((fel=Hasonlit(a, p->adat))==0)
/* Volt mar ilyen ADAT, s itt ez a kdéd van. */
else 1if (fel<0) /* A bal oldali részfaba vald. */
p—->bal=BeSzurBF (a, p->bal);

else /* A jobb oldali részfaba vald. */
p->jobb=BeSzurBF (a, p->jobb);
return(p); }

A kovetkez6 rekurziv fiiggvény novekvoleg rendezett sorrendben végez
el minden ponton valamilyen tevékenységet:

void Tevekeny (struct BinFa *p) {
if (p)
Tevekeny (p->bal) ;
/* Itt van a tevékenység kdébdja. */
Tevekeny (p->jobb); } }

Keressiik meg egy szovegfajlban a benne eléforduld szavakat! Allapit-
suk meg ezen kiviil, hogy a szavak a szovegfajl mely sorszdmu soraiban
fordulnak eld! Ha ugyanaz a sz6 egy sorban tobbszor is megtalalhato, a
sor sorszamat ekkor is csak egyszer kell kozolni. Végiil kézlenddk a sza-
vak, és az el6fordulasi sor sorszamok névsorban!

A megoldasban a szavak tarolasdhoz binaris keres6fat hasznalunk, s a
szobhoz tartozo eléfordulasi sor sorszamokat minden ponthoz tartozdan
egyiranyu listaban tartjuk nyilvan.

&~ A PELDA30 programot a parancssorbol
PELDA30 < PELDA30.C > EREDMENY.TXT

moddon indithatjuk, s a késziilt lista az EREDMENY.TXT fijlban tanul-
manyozhato.

/* PELDA30.C: Kiirja a szovegben elb8forduld szavak listédjat
és megadja azt is, hogy a szavak milyen sorsz&mi sorok-
ban fordultak el&! */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

#define MAXSOR 256 /* A beolvasott sor max. hossza. */

/* A sorok sorszamainak egyiranyu listaja: */

struct Listl({

int sorsz;
struct Listl *kov; };
/* A binaris keresd fa: */
struct BinFa/{ /* Alapcsomdbpont. */
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char *szo; /* A szdbra mutat. */
struct Listl *sorok; /* A sorok sorszémai. */
struct BinFa *bal; /* A bal oldali &g. */
struct BinFa *jobb;}; /* A jobb oldali &g. */

/* Fliggvény prototipusok: */
struct BinFa *BeSzurBF (char *, int, struct BinFa *);
void SorMeg(struct BinFa *, int);
void Kiir (struct BinFa *);
int main (void) {
static char szoelv[]=" \t\n\r\f\"\'\\\a\?"
"ii, s O[T/ SEms N I>=R1";
struct BinFa *KezdoPont=NULL;
char sor[MAXSOR], *szo;
int sorszam=1;
printf ("Szavak keresztreferencidja szdvegben:\n");
while (sor [MAXSOR-1]=2, fgets(sor, MAXSOR, stdin)) {
1f (!sor[MAXSOR-1]&&sor [MAXSOR-2]!="\n")
printf ("Lehet kis elsorszémozéas!\n");
szo=strtok (sor, szoelv);
while (szo) {
KezdoPont=BeSzurBF (szo, sorszam, KezdoPont);
szo=strtok (NULL, szoelv); }
++sorszam; }
Kiir (KezdoPont) ;
return 0; }

a A fgets fliggvény a getline—hoz nagyon hasonloan dolgozik. Karak-
terlancot olvas be a szabvany bemenetrdl (stdin), melyet az elsé paramé-
ter cimtdl kezdve letarol a memoridban. Az olvasas ledll, ha a fiiggvény a
masodik paraméterénél eggyel kevesebb (MAXSOR — 1), vagy ’\n’ ka-
raktert olvasott. A getline—tdl eltéréen azonban a rutin a "\n’—t is elhelyezi
a lancban, és a lanc végéhez még egy *\0’—t is hozzailleszt. Sikeres eset-
ben az fgets az els0 paraméter mutatoval tér vissza. Fajlvégen, vagy hiba

esetén viszont NULL—t kapunk tdle.

¢ Ha a sor tomb utolsé pozicidjan van a lanczard zérus, de elbtte
nincs ott a soremelés karakter, akkor az aktualisan olvasott sor nem fért el
egy menetben a bemeneti pufferben, s ebbdl kovetkezdleg elsorszamozas
torténik.

6~ Az strtok leirasa megtalalhato a MUTATOK szakasz Karakter-
lanc kezelo fiiggvények fejezetében!

struct BinFa *BeSzurBF (char *a,int sorszam, struct BinFa *p)
{ int fel;

if (!'p){ /* Uj sz6 érkezett */
p=(struct BinFa *)malloc(sizeof (struct BinFa));
if (p&& (p—->szo=(char *)malloc(strlen(a)+1l))) {

strcpy (p->szo, a);
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if (p—->sorok=(struct Listl *)malloc(
sizeof (struct Listl))) {
p->sorok->sorsz=sorszam;
p->sorok->kov=NULL; }
p->bal=p->jobb=NULL; }
if(!pll!'p->szol| | !'p->sorok) {
printf ("Elfogyott a membérial!\n");
exit(1l); } }
else if((fel=strcmp(a, p->szo))==0)
SorMeg (p, sorszam);
else 1f (fel<0)
p—->bal=BeSzurBF (a, sorszam, p->bal);
else p->jobb=BeSzurBF (a, sorszam, p->jobb);
return(p); }
/* Sorszam hozzdadédsa az egyiranyua lista végéhez: */
void SorMeg (struct BinFa *p, int sorszam) {
struct Listl *seged=p->sorok;
while (seged->kov!=NULL && seged->sorsz!=sorszam)
seged=seged->kov;
if (seged->sorsz!=sorszam) {
if (seged->kov=(struct Listl *)malloc(
sizeof (struct Listl))) {
seged->kov->sorsz=sorszam;
seged->kov->kov=NULL; }
else{
printf ("Elfogyott a membérial!\n");
exit(1l); } } }
/* A fa kiirasa: */
void Kiir (struct BinFa *p) {
struct Listl *seged;
int i;
if(p){
Kiir (p->bal);
printf ("%$s:\n", p->szo);
for (seged=p->sorok, i=0; seged; seged=seged->kov,
++1)
printf ("$7d|", seged->sorsz);
1if(1i%10!=9) printf ("\n");
Kiir (p->jobb); } }

Megoldando6 feladatok:

Fejlessze tovabb a PELDA30.C—ben megoldott feladatot a kovetkezo-
képp, s persze probalja is ki!

e —C parancssori paraméterrel inditva a program ne gyijtse a szabva-
nyos C kulcsszavak el6fordulésait.

e Ha a szabvany kimenet (stdout) nem f4jl, akkor bontsa lapokra a
listat a szoftver.
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e —N parancssori paraméterrel startolva jelentesse meg a program
megsorszamozva, de egyébként valtozatlanul a bemenetet.

10.7 Struktura tarillesztése

A fordit6 a strukturatagokat deklaracidjuk sorrendjében névekvé memo-
ria cimeken helyezi el. Minden adatobjektum rendelkezik tarillesztési
igénnyel is. A fordito olyan eltoldssal helyezi el az adatobjektumot, hogy
az

eltolas % tarillesztési-igény == 0
zérus legyen. Struktirak esetén ez a szabaly a tagok elhelyezésére vonat-
kozik. Ha példénak vessziik a
struct struki {

int i;

char lanc[3];

double d; } s;

strukturat, akkor tudjuk, hogy az s objektumot névekvé memoria cimeken
ugy helyezi el a fordito, hogy

1. négy bajtot (32 bites esetben) foglal az int tagnak,
2. aztan a 3 bajtos karakterlanc kovetkezik, €s
3. végiil 8 bajtot rezerval a double taghoz.

& Bizonyos forditdé opciok, vagy valamilyen #pragma direktiva segit-
ségével vezérelhetjiik a struktiira adatok memoriabeli illeszkedését. Ez azt
jelenti, hogy az adatokat 1-gyel, 2—vel, 4—gyel stb. maradék nélkiil oszt-
haté cimeken: bajthatdron, szohataron, dupla szohataron stb. kell elhe-
lyezni. Felkérjiik az olvasét, hogy nézzen utana a dolognak a programfe;j-
lesztd rendszere segitségében! Barhogyan is, eme bedllitdsok hatdsara a
fordité minden strukturatagot, az elsot kovetden, olyan hataron tarol, mely
megfelel a tag tarillesztési igényének.

A bajthatérra igazitds azt jelenti, hogy

e a struktira objektum elhelyezése barmilyen cimen kezdddhet, és

e a strukturatagok ugyancsak barmilyen cimen elhelyezhetdk tipusuk-
tol fiiggetleniil.

A példa s objektum Osszesen 15 bajtot foglal el ilyenkor, és a memoria
térkép a kovetkezo:
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i lanc d

4bajt 3 bajt 8 bajt

A szoOhatérra igazitds azt jelenti, hogy

¢ a struktira objektum kezddécime paros kell, hogy legyen, és

e a strukturatagok - a char tipustdl eltekintve - ugyancsak péros ci-
meken helyezkednek el.

A példa s objektum igy Osszesen 16 bajtot foglal el. Egy bajt elveszik,
¢s a memoria térkép a kdvetkezo:

i lanc | d
4bajt  3bajt 1b 8 bajt

A dupla széhatarra igazitas azt jelenti, hogy

e a struktira objektum elhelyezése néggyel maradék nélkiil oszthatd
cimen (dupla szoéhataron) torténik meg,

e a char tipusu struktaratagok bajthatdron kezdddnek,
e ashort tipusu tagok széhataron indulnak és

e a tobbi tipusu tag dupla szoéhataron (néggyel maradék nélkiil osztha-
t6 cimen) kezdddik.

Dupla szohatarra igazitva az s objektum megegyezik az el6zdvel. A ha-
tarra igazitasi ,,jaték” folytathato értelemszertien tovabb.

& Persze a struktarat nem ilyen ,butan” definidlva igazitastol fiigget-
leniil elérhetjiik, hogy egyetlen bajt elvesztése se kovetkezzek be:
struct struki {
double d;
int 1i;
char lanc[3]; } s;

10.8 UNIOK

Az unid tipus a struktardbol szarmazik, de a tagok kozott zérus a cimel-
tolds. Az unid azt biztositja, hogy ugyanazon a memoria teriileten tobb,
kiilonféle tipusu adatot tdrolhassunk. Az
union uniof{

int 1i;
double d;
char t[5]; } u, *pu = &u, tul23];
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definiciéban az u union unio tipusu objektum, a pu ilyen tipust objek-
tumra mutatdé mutato, €és a tu egy 23 ilyen tipust elembdl all6 tomb azo-
nositdja. Az u objektum - példaul - egyazon memoria teriileten biztositja
az i nevil int, a d azonosit6ju double és a t nevil karaktertomb tipusu tag-
jainak elhelyezését, azaz:

&u = &u.i = &u.d =

Ennek szellemében aztan igaz, hogy az unié objektumra mutaté mutatd
annak egyben minden tagjara is mutat.

(pu=&u) = &u.i = gu.d =

& Természetesen a dolog csak a mutatok értékére igaz, mert az &u
(union unio *), az &u.i (int *) és az &u.d (double *), azaz tipusban el-
térnek. Ha azonban uniét megcimz6 mutatdt explicit tipusmodositassal
tagjara iranyulé mutatova alakitjuk, akkor az eredmény mutatd6 magara a
tagra mutat:

u.d=3.14;
printf (”* (&u.d) = %$f\n”, *(double *)pu);

Az uni6 helyfoglalasa a tarban akkora, hogy benne a legnagyobb bajt-
igényl tagja is elfér, azaz:

sizeof (union unio) = sizeof(u) = 8.

Tehat 4 bajt felhasznalatlan, ha int adatot tartunk benne, ill. 3 bajt elérhe-
tetlen, ha karaktertombdt rakunk bele. Az uni6 egy idében csak egyetlen
tagjat tartalmazhatja.

Lattuk mar, hogy az uniotagokat ugyanazokkal a tagszelektor operato-
rokkal érhetjiik el, mint a strukturatagokat:

u.d = 3.15;

printf (“u.d=%f\n”, u.d); /* OK: u.d=3.15 jelenik meg. */

printf (“u.i=%d\n”, u.i); /* Furcsa eredmény sziiletik. */

printf (“u.t[0]=%c\n”, u.t[0]);/* Valami csak megjelenik,
vagy sem. */

printf (“u.t=%s\n”, u.t); /* ,Csoda” karakterlanc latszik.
Ki tudja, hol van a lanc vége!*/

strcpy (pu->t, ”Hohd”);

(
printf (“u.t=%s\n”, pu->t);/* OK: a ,Hohdé” latszik. */
printf (“u.i=%d\n”, pu->i);/* Furcsa eredmény sziuletik. */
printf (“u.d=%f\n”, pu->d);/* Nagyon szoritsunk, hogy ne

legyen lebegépontos tul vagy
alulcsordulas! */
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& Valahonnan tehat célszeri tudni - példaul Ggy, hogy nyilvantartjuk -
milyen tipust adat is talalhat6 pillanatnyilag az uni6 objektumban, és azt
szabad csak elérni.

Ha egy uni6 tobbféle, de azonos kezdd szerkezetii struktirdval indul, és
az uni6 tartalma e struktirdk egyike, akkor lehetéség van az uni6d kozos
kezdeti részére hivatkozni. Példaul:

union/{
struct{ int tipus;} t;
struct{ int tipus; int iadat;} ti;
struct{ int tipus; double dadat;} td;
V2 AN B VY

/* . oL x/

u.td.tipus DOUBLE;

u.td.dadat = 3.14;

/* . . . */

if (u.t.tipus == DOUBLE) printf (”%$f\n”, u.td.dadat);
else if (u.t.tipus == INT) printf(”%d\n”, u.ti.iadat);
else /* . . . */

&~ Unidkkal pontosan ugyanazok a miiveletek végezhetok, mint a
strukturdkkal. Hozzarendelhet6k, masolhatok, hozzaférhetiink a tagjaik-
hoz, képezhetd a cimiik, atadhatdk fliggvényeknek €s rutinok visszatérési
értékei is lehetnek.

10.8.1 Unioddeklaraciok

Az altalanos deklaracids szabaly azonos a strukturaéval. Az eltérések a
kovetkezdk:

e Az unidk tartalmazhatnak bitmezdket. Mindegyik bitmezé azonban
az unio kezdetétdl indul, s igy koziiliik csak egy lehet aktiv.

& A kovetkezd fejezetben targyalt bitmezok gépfiiggd abrazolasara itt
is fel szeretnénk hivni kiilon a figyelmet!

e Az unid tagja nem lehet void, nem teljes, vagy fliggvény tipust.
Nem lehet a definici6 alatt all6 uni6 egy példanya, de ilyenre muta-
to mutat6 persze lehet.

e Uniodk esetében a deklaracioban csak az elsdnek deklaralt tagnak
adhato explicit kezdéérték. Példaul:

union unika{
int i;
double d;
char t[6]; } u = { 24 };
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Csak az u.i kaphatott, és kapott is 24 kezddértéket. Ha kicsit bonyo-
lultabb esetet néziink:

union/{

char x[2]1[3];

int i, 3 ,k; by = {({{'1"}, {'4'}}};

Az y uni6 valtozé inicializaldsakor aggregatum inicializatort hasz-
nalunk, mert az unié elsd tagja kétdimenzios tomb. Az ’1’ iniciali-
zator a tomb elsd sordhoz tartozik, igy az y.x[0][0] felveszi az ’1°
értéket, s a sor tovabbi elemei tiszta zérusok lesznek az implicit
kezddérték adas szabalyai szerint. A 4’ a masodik sor elsd elemé-
nek inicializatora, azaz y.x[1][0] = ’4°, y.x[1][1] = 0 és y.x[1][2] =
0.

e [Lokalis élettartamt unidk esetén az inicializator kompatibilis unié
tipusu egyszert kifejezés is lehet:
union unika{
int 1i;
double d;
char t[6]; } u={ 24}, ul = u;

e Az uniodeklaracidban is elhagyhat6 az uniécimke. Az unidk eléfor-
dulhatnak struktarakban, tombokben, és tombok, ill. struktarak is
lehetnek tagok uniokban:

#define MERET 20
struct {
char *nev;
int adat;
int u tipus; /* Az unidban aktudlisan téarolt */
union{ /* tipus nyilvantartasdhoz. */
int i;
float £;
char *mutato; } u;
} tomb [MERET] ;

Ilyenkor a tomb i-edik eleme i unidtagjdhoz valé hozzaférés alakja:
tomb[1].u.i

¢€s a mutato tag mutatta elsé karakter elérésének formaja:

*tomb[1] .u.mutato

10.9 Bitmezoék (bit fields)

Bitmez0dk csak struktira vagy unid tagjaként definidlhatok, de a strukti-
raban és az unidoban akar keverten is el6fordulhatnak bitmez6 és nem bit-
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mezd tagok. A bitmez6 strukturatag deklaracios szintaktikdja kicsit eltér a
normal tagokétol:

tipusspecifikator <deklarator> : konstans-kifejezés,

, ahol a tipusspecifikator csak

e signed int,

e unsigned int vagy

e int
lehet az ANSI C szabvany szerint. Az int tulajdonképpen signed int. A
deklarator a bitmez6 azonositoja, mely el is maradhat. Ilyenkor a névtelen
bitmez6 specifikalta bitekre nem tudunk hivatkozni, s a bitek futasideji
tartalma elére megjosolhatatlan. A konstans-kifejezés csak egészértékii

lehet. Zérus és sizeof(int)*8 kozottinek kell lennie, s a bitmezd szélessé-
gét hatdrozza meg.

& Bitmez6 csak struktira vagy unio tagjaként deklaralhato. Nem ké-
pezhetd azonban bitmezdk tombje. Filiggvénynek sem lehet visszaadott
értéke a bitmezd. Nem megengedett a bitmezore mutaté mutatd és tilos
hivatkozni a bitmez6 tag cimére, azaz nem alkalmazhatd r4 a cim (&)
operator sem.

A bitmezdk az int teriileten (dupla szoban, vagy szoban) deklaraciojuk
sorrendjében az alacsonyabb helyiértékii bitpozicioktol a magasabbak felé
haladva foglaljak el helyiiket.

&~ Az int pontos mérete, bitmezdvel valo feltoltésének szabalyai és
sorrendje a programfejlesztd rendszertdl fligg. Célszerii tehat a segitség-
ben utananézni a dolognak. Maradjunk meg azonban az el6z0 bekezdés-
ben emlitett szabalynal, és a konnyebb szemléltethetdség végett még azt
is tételezziik fel, hogy az int 16 bites! Ilyenkor példaul a:
struct bitmezo({

int 1: 2;

unsigned j: 5;

int : 4, k: 1;

unsigned m: 4; } b, *pb = &b;

altal elfoglalt sz6 bittérképe a kdvetkezd:

1514 13 1211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0

m k X i i

Ha az m bitmez06 tag szélessége 4-nél nagyobb lett volna, akkor 0j szo6t
kezdett volna a fordito, s az eldz6 szo felsé négy bitje kihasznalatlan ma-
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radt volna. Altaldnossagban: a (dupla)szon tallogd bitmez Gj (dupla)szot
kezd, s az el6z6 (dupla)szdban a felsd bitek kihasznalatlanok maradnak.

Ha a deklaracioban valamely (névtelen) bitmez6nél zérus szélessé-
get adunk meg, akkor mesterségesen kényszeritjiik ki ezt a kovetkezd
(dupla) szohatarra allast.

& A bitmezonek elég szélesnek kell lennie ahhoz, hogy a rogzitett
bitminta elférjen benne! Példaul a kovetkezd tagdeklaraciok illegalisak:

int alfa : 17;
unsigned beta : 32

A bitmezdk ugyanazokkal a tagszelektor operatorokkal (. és ->) érhetk
el, mint a nem bitmez0 tagok:

b.i vagy pb->k

A bitmezok kis signed vagy unsigned egész értékekként viselkednek
(rogton atesnek az egész—eldléptetésen), azaz kifejezésekben ott fordul-
hatnak eld, ahol egyébként aritmetikai (egész) értékek lehetnek. signed
esetben a legmagasabb helyiértékii bit (MSB - most significant bit) eldjel-
bitként viselkedik, azaz az int i : 2 lehetséges értékei példaul:

00: 0, 01: +1, 10: -2, 11: -1

Az unsigned m : 4 lehetséges értékei:

ooo0: 0, 00O1: 1, . . ., 1111: 15
Altalanossagban:
unsigned x : szélesség;/* 0 <= x <= 2°28lesség_7

signed y : szélesség; /* -2578lesséarlen  =ypszélességml_ 1 iy

& A nyelvben nincs sem egész alul, sem tlcsordulas. Ha igy a bitme-
z6nek abrazolasi hatarain kiviili értéket adunk, akkor abbdl is lesz ,,vala-
mi”. Méghozza az ért¢k annyi alsé bitje, mint amilyen széles a bitmezd.
Példaul:

b.i = 6; /* 110 —» 10, azaz -2 lesz az értéke! */

s~ A bitmezOk abrazolasa gépfiiggd, mint mar mondottuk, azaz porta-
bilis programokban kertiljiik el hasznalatukat!

Vegyiik el6 ismét a Bit szintii operatorok fejezetben targyalt datum és
id6tarolasi problémat! Hogyan tudnank ugyanazt a feladatot bitmezokkel
megoldani?
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Datum: | Bitpozicio: Ido: Bitpozicio:
év—1980 9-15 ora 11-15
honap 5-8 perc 5-10
nap 0-4 két masodperc 0-4

A datum ¢és az id0 adatot egy-egy szoban, azaz C nyelvi fogalmakkal
egy-egy unsigned short int-ben tartjuk. A két szo bitfelosztasa az abran
lathato!

A bitmezds megoldas példaul a kdvetkezo is lehetne:

struct datum{
unsigned short nap: 5, ho: 4, ev: 7; }
d= {8, 3, 1996-1980 };
struct idof{
unsigned short mp2: 5, perc: 6, ora: 5; }
i=4{2, 59, 11 };
VA
int ev=1996, ho=3, nap=8, ora=11l, perc=59, mp=4;
/* Részeibdl a datum és az idd eldallitéasa: */

d.ev = ev -1980;
d.ho = ho;

d.nap = nap;
i.ora = ora;

i

.perc = perc;
.mp2 = mp >> 1;
/* Ugyanez visszafelé: */
ev = d.ev +1980;

-

ho = d.ho;

nap = d.nap;
ora = 1i.ora;
perc = i.perc;

mp = i.mp2 << 1;

10.10 Balérték — jobbérték
Most mar tokéletesen pontosithatjuk a balérték kifejezést a C—ben,
mely:

e Egész, lebegdpontos, mutatd, struktiura vagy unio tipusu azonosito.

e Indexes kifejezés, mely nem tombbé (hanem elemmé) értékelhetd
ki.

o Tagszelektoros kifejezés (->, .).
e Nem tombre hivatkozd, indirekcids kifejezés.

e Balérték kifejezés zarojelben.
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& A const objektum nem mddosithatd balérték, hisz csak a deklaraci-
Oban kaphat kezddértéket.

A jobbérték (rvalue) olyan kiértékelhetd kifejezés, melynek értékét bal-
értek veheti fel. Példaul:
a=c¢c+ d; /* OK */
c+d-=a; /* HIBAS */
A balérték (lvalue) olyan kifejezés, mely eléri az objektumot (a hozza
allokalt memoria teriiletet). Trivialis példaul egy valtozo azonositdja. Le-
het azonban *P alaku is, ahol a P kifejezést nem NULL mutatora értékeli
ki a fordit6. Onnét is szdrmaztathat6 a két fogalom, hogy a balérték allhat
a hozzéarendelés operator bal oldalan, s a jobbérték pedig a jobb oldalan.

Beszélhetiink modosithato balértékrdl is! Modosithato balérték nem le-
het tomb tipusu (a tdmbazonositd praktikusan cim konstans), nem teljes
tipusu, vagy const tipusmodositdval ellatott objektum. Mddosithatd balér-
ték példaul a konstans objektumra mutatdé mutatdé maga, mikdzben a mu-
tatott konstans objektum nem valtoztathato. Példaul

int tomb[20];
esetén balértékek:
tomb[3] = 3; *(tomb+4) = 4;

A kovetkezo deklaracioban viszont a kar nem balérték, hisz konstanssa-

crer

const char kar = ’"k’;
Azonban ha van egy
char *pozicio(int index);

fiiggvény, akkor balérték lehet a kovetkezd is:

*pozicio(5) = 'z’;

10.11 Névteriletek

A névteriilet az a ,,hataskor”, melyen beliil egy azonositonak egyedinek
kell lennie, azaz mas—mas névterileten konfliktus nélkil hasznalhat6
ugyanaz az azonosito, s a fordité meg tudja kiilonboztetni dket. A névte-
rilleteknek a kdvetkez6 fajtai vannak:

e Utasitas cimke névteriilet: Az utasitas cimkéknek abban a fiigg-
vényben kell egyedinek lenniiik, amelyben definialtak dket.

e Struktdra, uni6 és enum cimke névteriilet: A struktara, az unio és az
enum cimkék ugyanazon a névteriileten osztoznak. Deklaralasuk
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blokkjaban kell egyedinek bizonyulniuk. Ha minden fiiggvény tes-
tén kiviil adjadk meg Oket, akkor viszont fajl hataskorben kell egye-
dinek lenniiik.

Struktura és unidtagok (member) névteriilete: A tagneveknek abban
a strukturaban vagy unidban kell egyedinek lenniiik, amelyben dek-
laraltdk 6ket. Kiilonboz6 struktiradkban és unidkban eldfordulhatnak
ugyanazon tagazonositok akar més tipussal, s eltoldssal. Osszesitve:
mindenegyes struktura €s uni6 kiilon névteriilettel rendelkezik.

Normal azonositok névteriilete: Idetartozik minden mas név, ami
nem fért be az el6z6 harom névteriiletbe, azaz a valtozo, a fliggvény
(beleértve a formalis paramétereket, s a lokalis valtozokat) és az
enumeratorazonositok. Abban a hatdskorben kell egyedinek bizo-
nyulniuk, ahol definidljak ¢ket. Példaul a fajl hataskorli azonositok-
nak ugyanebben a hataskorben kell egyedinek lenniiik.

Tipusdefinici6 (typedef) nevek: Nem hasznalhatok azonositoként
ugyanabban a hataskérben. Magyaran a tipusdefinicidos nevek a
normal azonositok névteriiletén vannak, de nem futasidejli azonosi-
tok! Tehat, ha a helyzetbdl eldonthetd, akkor lehet a tipusdefinicids
név, és példaul egy lokalis hatdskorli valtozé azonositdja egyforma
is:

typedef char FT;

int fv(int 1lo) {

int FT; /* Ez az FT egy int tipust lokédlis valtozd
azonositéja. */

A VA
Nézziink néhany példat!
struct s{
int s; /* OK: a strukturatag Gjabb névteriileten

fl

}

unio

helyezkedik el. */

oat s;/*HIBAS: igy mar két azonos tagnév lenne egy
struktiréan belul. */

S; /* OK: a normdl valtozdk névteriilete kiildnbodzik
minden eddig haszn&lttdél. */

n s{ /* HIBA: az s struktUracimke is ezen a
névterileten van. */

int s; /* OK: hisz Gj tag névteriilet kezd&dott. */
float f;/*OK: m&s azonositdju tag. */

}

stru

f; /* OK: hisz ez az f az normdl valtozdk
névteriuletén taldlhatd. */
ct t{

int s; /* OK: hiszen megint Gjabb tag névterilet

kezd&dott. */
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/* . . . %/
} s; /* HIBA: s azonositd most mar minden
névteritileten van. */
goto s; /* OK: az utasitas cimke és a strukturacimke
més-mads névterileten vannak. */
/* . oL x/

s: ; /* Utasitds cimke. */
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A magas szintli bemeneten és kimeneten olyan folyam, dram (stream)
jellegli f4jl, ill. eszkdz (nyomtatd, billentylizet, képernyd stb.) kezelést
értiink, ami a felhaszndld szempontjabol nézve szinte nincs tekintettel a
mogottes hardverre, s igy a lehetd legflexibilisebb kimenetet, bemenetet
biztositja.

A valésagban a folyamot egy FILE tipust struktirdra mutaté mutatoval
manipulaljuk. Ezt a strukturat, a folyamkezeld fiiggvények prototipusait
stb. az STDIO.H fejfjlban definialtak. A struktara példaul legyen a ko-
vetkezd!

typedef struct{

short level; /* Puffer telitettségi szint. */
unsigned short flags; /* F&jl &llapotjelzdék. */

char fd; /* F&jl leird. */

unsigned char hold; /* ungetc kar., ha nincs puffer. */
int bsize; /* A puffer mérete. */

unsigned char *buffer;/* A puffer cime. */

unsigned char *curp; /* Aktudlis pozicid a pufferben. */
VAT

} FILE;

A programunkban
FILE *fp;

deklaracios utasitassal FILE tipust struktirara mutaté mutatét kell dekla-
ralni, mely értéket a folyamot megnyit6 fopen, freopen fliggvényektol
kap. Tehat hasznalat el6tt a folyamot meg kell nyitni. Megnyitasa a fo-
lyamot egy fajlhoz, vagy egy eszkdzhoz kapcsolja. Jelezni kell azt is
ilyenkor, hogy a folyamot csak olvasasra, vagy irdsra, vagy mind kettore
kivanjuk hasznélni stb. Ezutan elvégezhetjiik a kivant bemenetet, kimene-
tet a folyamon, majd legvégiil le kell zérni.

11.1 Folyamok megnyitasa
FILE *fopen(const char *fajlazonosito, const char *mod);

A fliggvény megnyitja a fajlazonositoval megnevezett fajlt, és folyamot
kapcsol hozza. Visszaadja a fjlinformaciot tartalmazo FILE struktirara
mutatd mutatot, mely a rakovetkez6 miiveletekben azonositani fogja a
folyamot, ill. NULL mutatot kapunk tdle, ha a megnyitasi kisérlet sikerte-
len volt.

A fajlazonosito természetesen tartalmazhat (esetleg meghajtod nevet)
utat is, de a maximalis 6sszhossza FILENAME MAX karakter lehet.
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A masodik paraméter mod karakterlanc meghatarozza a késobbi adatat-
vitel irdnyéat, helyét és a folyam tipusat. Nézziik a lehetdségeket!

r | Megnyités csak olvasasra.

w | Létrehozas irdsra. A mar 1étezd, ilyen azonositoju f4jl tartalma
megsemmistil.

a | Hozzaflizés: megnyitas irasra a fajl végén, vagy létrehozas iras-
ra, ha a fjl eddig nem létezett.

r+ | Egy létezd fajl megnyitasa felujitasra (irasra és olvasasra).

w+ | Uj fajl 1étrehozésa feltjitasra. A 1étezd fajl tartalma elvész.

at+ | Megnyitas hozzafiizésre: a fajl végén feljitasra, vagy 0j f3jl
létrehozésa felujitasra, ha a f4jl eddig nem létezett.

A folyam tipusa szdveges (text), vagy bindris lehet. A szoveges folyam
a bemenetet és a kimenetet sorokbol alloknak képzeli el. A sorok végét
egy "\n’ (LF) karakter jelzi. Lemezre torténd kimenet esetén a folyam a
sorlezar6 *\n’ karaktert "\r\n” karakter parral (CR-LF) helyettesiti. Meg-
forditva: lemezes bemenetnél a CR-LF karakter parbol ismét LF karakter
lesz. Ezt a manipuléciot transzlacidnak nevezziik. Bemenet esetén a fo-
lyam a O0X1A értékii karaktert fajlvégnek tekinti. Osszegezve: a szoveges
folyam bizonyos, kitiintetett karaktereket specialisan kezel, mig a binaris
folyam ilyent egyetlen karakterrel sem tesz.

¢ Elismerjlik természetesen, hogy nincs transzlacié mindenegyes ope-
racios rendszerben.

A mod karakterlancban expliciten megadhatjuk a folyam tipusat. A szo-
vegest a ’t’, a binarist a ’b’ jeloli. A folyamtipus karakter a karakterlanc-
ban az elsd betli utdn barhol elhelyezhetd, azaz megengedettek az

rt+, r+t stb.

& Nem kotelez6 azonban a folyamtipust a mod karakterlancban expli-
citen megadni. Ha elhagyjuk, alapértelmezés a szoveges.

Ha a folyamot feltjitasra (update) nyitottdk meg, akkor megengedett
mind a bemenet, mind a kimenet. A kimenetet azonban fflush, vagy pozi-
ciondl6 (fseek, rewind stb.) fliggvény hivasa nélkiil nem kovetheti koz-
vetleniil bemenet. A forditott adatirdnyvaltas is csak fajlvégen, vagy e
fliggvények hivasanak kozbeiktatasaval valosithatdo meg.
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11.2 Folyamok pufferezése

A fajlokhoz kapcsolt folyamok szokasosan pufferezettek, s a puffer le-
foglalasa megnyitaskor automatikusan megtorténik malloc hivassal. Ez is
megengedi azonban az ,egy karakteres szintli” bemenetet, kimenetet
(getc, putc), ami nagyon gyors. A pufferrel kapcsolatos informacidkat a
FILE struktura tagjai irjak le:

K curp

< level >

buffer 2 « bsize >

, ahol buffer a puffer kezddcime ¢és bsize a mérete. A curp a pufferbeli
aktualis poziciora mutat, s level pedig szamlalja, hogy még hany karakter
van hatra a pufferben. A teljes pufferezettség azt jelenti, hogy kiiras au-
tomatikusan csak akkor torténik, ha a puffer teljesen feltelt, ill. olvasas
csak akkor kovetkezik be, ha a puffer teljesen kiiiriilt. Egy karakter irasa,
vagy olvasdsa a curp poziciérol, ill. poziciéra torténik, s a mivelet mel-
lIékhatasaként a curp eggyel nd, s a level eggyel csokken.

A pufferezetlenség azt jelenti, hogy a bajtok atvitele azonnal megtorté-
nik a fajlba (f4jlbol), vagy az eszkdzre (eszkozrol).

¢~ A mai operacids rendszerek legtobbje a kisebb fajlokat megnyitasuk
utan valamilyen rendszer teriileten (cash) tartja, s a pufferek is csak a
memoriabeli fajllal vannak kapcsolatban. Célszerli tehat, a programfej-
lesztd rendszer segitségében utdnanézni, hogy az azonnali fijlba iras,
vagy olvasas pontosan hogyan valosithaté meg, ha igazan sziikség van ra.

A setbuf ¢s a setvbuf fiiggvényhivasokkal kijel6lhetiink sajat puffert,
modosithatjuk a hasznalatos puffer méretét, vagy pufferezetlenné tehetjiik
a bemenetet ¢s a kimenetet.

void setbuf(FILE *stream, char *puff);

A fliggvény az automatikusan allokalt (malloc) puffer helyett a puff put-
fert hasznaltatja a stream folyammal adatatvitel esetén. Ha a puff paramé-
ter NULL mutato, akkor a folyam pufferezetlen lesz, maskiilonben a fo-
lyam teljesen pufferezett. A puffer kiilonben BUFSIZ méreti.

A szabvany bemenet (stdin) sorpufferezett és a szabvany kimenet
(stdout) pufferezetlen, ha nincsenek az operacids rendszerben atiranyitva,
mert ekkor mindkettd teljesen pufferezett. A sorpufferezettség azt jelenti,
hogy ha a puffer iires, a kovetkezd bemeneti miivelet megkisérli a teljes
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puffer feltoltését. Kimenet esetén mindig kitiriil a puffer, ha teljesen felte-
lik, ill. amikor "\n’ karaktert irunk bele.

é Elére megjosolhatatlan hiba kovetkezik be, ha a setbuf fiiggvényt
nem kozvetleniil a folyam megnyitdsa utan hivjak meg. Legélis lehet még
a pufferezetlen folyamra vonatkozé setbuf hivas, barhol is kovetkezik be.

crer

akkor csak abbol a fliggvénybdl lesz elérhetd, ahol deklaraltuk! Még
»szarvasabb” a hiba, ha kilépiink a folyam lezarasa nélkiil abbol a fiigg-
vénybdl, melyre nézve a pufferiink lokalis volt.

int setvbuf(FILE *stream, char *puff, int tipus, size t meret),

A fliggvény ugyanazt teszi, mint a setbuf. Lathatd azonban, hogy expli-
citen megadhat6 a puffer tipusa és merete. A size_t tipusbol kovetkezdleg
nagy méretli puffer is eldirhato. A pufferezetlenség ezzel a fliggvénnyel a
tipus paraméter megfelelé megadéasaval érhetd el, ugyanis ha az aktualis
puff paramétert NULL mutatoénak valasztjuk, akkor a rutin malloc—kal
foglal memoriat a puffernek.

A tipus paraméter lehetséges értékei a kovetkezok:

e TOFBF: A f3jl teljesen pufferezett. Ha kiiiriil, a kovetkezd beme-
neti miivelet megkisérli teljesen feltdlteni a puffert. Kimenet esetén
fajlba iras automatikusan csak akkor torténik, ha a puffer teljesen
feltelt.

e TOLBF: A fijl sorpufferezett.

e IONBF: A f3jl pufferezetlen. A puff és a meret paraméter figyel-
men kiviil marad. Minden bemeneti és kimeneti miivelet kozvetlen
adatatvitelt jelent a fajlba.

A setvbuf zérust ad vissza sikeres esetben, és nem zérust kapunk, ha a
megadott fipus, vagy a meret paraméter érvénytelen, vagy nincs elég me-
moria a puffer allokalasahoz.

Nézziink egy példat!

#include <stdio.h>
char puff[BUFSIZ];
void main (void) {
FILE *input, *output;
if ((input=fopen ("file.in","r")) !'=NULL) {
if (output=fopen ("file.out","w")) {
if (setvbuf (input,puff, IOFBF,BUFSIZ))
printf ("Sikertelen a sajat input puffer
"allokalasa'!'\n");

”
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/* A bemeneti folyam sajat puffert hasznéalva,
minimdlis lemezhez forduldssal miveletre kész. */
if (setvbuf (output,NULL, IOLBF,128))
printf ("Az output puffer allokdlasa
"sikertelen!\n");

”

else{
/* A kimeneti folyam sorpufferezetten, malloc
hivassal allokdlt pufferrel mlveletre kész. */
/* Itt intézhetd a fajlkimenet és bemenet! */ }
/* Fajlok lezéarésa. */
fclose (output); 1}
else printf ("Az output fadjl megnyithatatlan!\n");
fclose (input); }
else printf ("Az input f&jl megnyitédsa sikertelen!\n"); }

Eddig csak a pufferek automatikus tiritésérél beszéltiink. Lehetséges

.....

meneti puffert ki is kell {iriteni. Lassuk a fiiggvényt!
int fflush(FILE *stream);

Kimenetre nyitott folyam esetén a rutin kiirja a puffer tartalmat a kap-
csolt fajlba.

Bemeneti folyamnal a fliggvény eredménye nem definidlhat6, de tobb-
nyire torli a puffer tartalmat.

Mindkét esetben nyitva marad a folyam.
Pufferezetlen folyamnal e fiiggvény hivasanak nincs hatasa.

Sikeres esetben zérust kapunk vissza. Hibas esetben a szolgaltatott érték
EOF.

Az fflush(NULL) iiriti az 6sszes kimeneti folyamot.

11.3 Pozicionalas a folyamokban

A folyamokat rendszerint szekvencialis fajlok olvasasara, irasara hasz-
naljak. A magas szintli bemenet, kimenet a fajlt bajtfolyamnak tekinti,
mely a fajl elejétdl (0 pozicio) indul és a fajl végéig tart. A fajl utolso po-
zicidja a fajlméret - 1. Az adatatvitel mindig az aktudlis fajlpoziciétol
kezdddik, megtorténte utan a fajlpozicid a fajlban kovetkezd, at nem vitt
bajtra mozdul. A f4jlpoziciot fajlmutatonak is szokéas nevezni.

Eszk6zhoz kapcesolt folyam mindig csak szekvencidlisan (zérustol indu-
16, monoton névekvd fajlpozicidval) érhetd el. Lemezes fajlhoz kapcsolt
folyam bajtjai azonban direkt (random) médon is olvashatok €s irhatok.

Lemezes fajlok esetén a fajlmutato adatatvitel el6tti beallitasat az
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int fseek(FILE *stream, long offset, int ahonnet),

figgvénnyel végezhetjiik el, mely a stream folyam fajlmutatdjat offset
bajttal az ahonnet paraméterrel adott fajlpozicion tilra allitja be. Szoveges
folyamokra az offset zérus lehet, vagy egy az ftell fliggvény altal vissza-
adott érték.

Az ahonnet paraméter a kovetkezd értékeket veheti fel:
e SEEK SET: A f4jl kezdetétdl.
e SEEK CUR: Az aktualis fjlpoziciotol.
e SEEK _END: A f3jl végétol.
A filiggvény elvet minden a bemenetre ungetc—vel visszarakott karak-
tert.
& Az ungetc—10l a kdvetkezo fejezetben lesz szo!

Felyjitasra megnyitott fajl esetén az fseek utdn mind bemenet, mind ki-
menet kovetkezhet.

A fliggvény torli a fajlvég jelzot.

s~ Lasd a f4jl allapotjelzdi kozt még ebben a fejezetben!

A fiiggvény zérust ad vissza, ha a fajlpoziciondlas sikeres volt, ill. nem
zérust kapunk hiba esetén.

frjunk fajlméretet megallapito fiiggvényt!

#include <stdio.h>

long fajlmeret (FILE *stream) {
long aktpoz, hossz;
aktpoz=ftell (stream);
fseek(stream, 0L, SEEK END);
hossz=ftell (stream);
fseek (stream, aktpoz, SEEK SET);
return (hossz); }

& A fajlmeret elteszi a pillanatnyi poziciot az aktpoz valtozoba, hogy
a fajl végére allitds utan helyre tudja hozni a fajlmutatot. A lekérdezett
fajlvég pozicid éppen a fajlméret.

Nézziik a tovabbi fajlpozicioval foglalkozo fiiggvényeket!

long int ftell(FILE *stream);

ben, maskiilonben -1L-t kapunk tdle. A

void rewind(FILE *stream);
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a stream folyam fajlmutatojat a fajl elejére allitja.

Felujitasra megnyitott f4jl esetén a rewind utan mind bemenet, mind
kimenet kovetkezhet.

A fliggvény torli a fajlvég és a hibajelzo biteket.

A FILE struktara flags szava bitjei (allapotjelzdi) a kdvetkezo jelenté-
stiek lehetnek!
#define _F RDWR 0x0003 /* olvasas és irasjelzé */
#define _F READ 0x0001 /* csak olvashaté fajl */
#define _F WRIT 0x0002 /* csak irhaté fajl */
#define _F BUF 0x0004 /* malloc pufferelt */
#define _F LBUF 0x0008 /* sorpufferelt fajl */
#define F ERR 0x0010 /* hibajelzd */

fdefine _F EOF  0x0020 /* fajlvég jelzd */
#define F BIN 0x0040 /* binaris fajl jelzd */
/* .. L. %/

int fgetpos(FILE *stream, fpos_t *pos);

a pos paraméterrel adott cimen. Ez a érték felhasznalhat6 az fsetpos—ban.
A visszaadott érték zérus hibatlan, és nem zérus sikertelen esetben. Az

int fsetpos(FILE *stream, const fpos_t *pos);

a stream folyam fajlmutatojat allitja be a pos paraméterrel mutatott érték-
re.

Felyjitasra megnyitott fajl esetén az fsetpos utdn mind bemenet, mind
kimenet kovetkezhet.

A fiiggvény torli a fajlvég jelzo bitet, €s elvet minden, e fajlra vonatko-
76 ungetc karaktert.

A visszakapott érték egyezik az fgetpos—nal irottakkal.

e~ Vegyiik észre, hogy az fseek ¢és az ftell long értékekkel dolgozik. A
maximalis fajlméret igy 2GB lehet. Az fpos_t adattipus e korlat attorését
biztositja, hisz mogotte akar 64 bites egész is lehet.

11.4 Bemeneti miiveletek
int fgetc(FILE *stream);
A folyam kovetkezd unsigned char karakterét adja vissza eldjel kiter-

jesztés nélkiil int—té konvertaltan, s eggyel elobbre allitja a fajlpoziciot.
Sikertelen esetben, ill. fajl végén EOF-ot kapunk. A
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int gete(FILE *stream);

crer

teszi:

#define getc(f) \
((==((f)->level)>=0) ? (unsigned char) (* (f)->curp++) :\
_fgetc (f))

int ungetc(int ¢, FILE *stream);

A fliggvény visszateszi a stream bemeneti folyamba a ¢ paraméter
unsigned char tipusuva konvertalt értékét ugy, hogy a kovetkezd olva-
sassal ez legyen az elsd elérhetd karakter. A szabalyos miikédés csak
egyetlen karakter visszahelyezése esetén garantalt, de a visszatett karakter
nem lehet az EOF.

s~ Két egymast kovetd ungete hivas hatasara mar csak a masodiknak
visszatett karakter érhetd el, mondjuk, a kdvetkezd gete—vel, azaz az elsd
elveszik. Gondoljuk csak meg, hogyha nincs puffer, akkor a visszatétel-
hez a FILE struktira egyetlen hold tagja all rendelkezésre!

Az fflush, az fseek, az fsetpos, vagy a rewind torli a bemenetre vissza-
tett karaktert.

Sikeres hivaskor az ungetc a visszatett karaktert adja vissza. Hiba ese-
tén viszont EOF—ot kapunk tdle. Az

char *fgets(char *s, int n, FILE *stream);

karakterlancot hoz be a stream folyambol, melyet az s cimtdl kezdve he-
lyez el a memoriaban. Az atvitel ledll, ha a fiiggvény n - 1 karaktert, vagy
\n’—t olvasott. A rutin a ’\n’ karaktert is kiteszi a lancba, ¢és a végéhez
még zard *\0’—t is illeszt.

Sikeres esetben az fgets az s karakterlancra mutaté mutatdval tér vissza.
Fajlvégen, vagy hiba esetén viszont NULL—t szolgaltat.

s~ Vegyiik észre, hogy a jegyzet eleje Ota hasznélt getline fiiggvény
csak annyiban tér el az fgets—t6l, hogy:

e A beolvasott karakterlanc méretét adja vissza.

e A szabvany bemenetrdl (stdin) olvas, s nem mas folyambol, igy
eggyel kevesebb a paramétere.

e n karaktert hoz be legfeljebb, vagy \n’—ig, de magat a soremelés
karaktert nem teszi be az eredmény karakterlancba.

size t fread(void *ptr, size t size, size t n, FILE *stream);
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A fiiggvény n * size bajtot olvas a stream folyambol, melyet a ptr para-
méterrel mutatott cimen helyez el. Visszaadott értéke nem a beolvasott
bajtok szdma, hanem a

beolvasott bajtok széma / size
sikeres esetben. Hiba, vagy fajlvég esetén ez persze nem egyezik n—nel.

Az eddig ismertetett bemeneti fliggvények nem konvertaltdk a beolva-
sott karakter(lanco)t. Az

int fscanf(FILE *stream, const char *format<, cim, ...>);,

viszont a stream folyambdl karakterenként olvasva egy sor bemeneti me-
z0t vizsgal. Aztdn minden mezOt a format karakterlancnak megfeleléen
konvertal, és letarol rendre a paraméter cimeken. A format karakterlanc-
ban ugyanannyi konverziét okozd formatumspecifikacionak kell lennie,
mint ahany bemeneti mez6 van.

& A jelolésben a <> az elhagyhatdsagot, a ... a megel6z0 paraméter
tetszéleges szamu ismételhetdségét jelenti. A bemeneti mezd definicioja,
a formazas €s a konvertalas részletei a scanf fiiggvény leirasaban talalha-
tok meg!

Az fscanf a sikeresen vizsgalt, konvertalt és letarolt bemeneti mezdk
szdmaval tér vissza. Ha a fiiggvény az olvasast a f4jl végén kisérelné meg,
vagy valamilyen hiba torténne, akkor EOF-ot kapunk téle vissza. A rutin
zérussal is visszatérhet, ami azt jelenti, hogy egyetlen vizsgalt mezdt sem
tarolt le.

11.5 Kimeneti miiveletek
int fpute(int ¢, FILE *stream);
A fiiggvény a c unsigned char tipusuva konvertalt értékét irja ki a

stream folyamba. Sikeres esetben a ¢ karaktert kapjuk vissza tdle, hiba
bekdvetkeztekor viszont EOF—-ot. A

int putc(int ¢, FILE *stream);
teszi:

#define putec(c, f) \
((++((f)->level)<0) ? (unsigned char) (* (f) ->curp++)=(c)) :\

_fputc((c),f))

int fputs(const char *s, FILE *stream);
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A fliggvény az s karakterlancot kiirja a stream folyamba. Nem fiiz hoz-
za \n’ karaktert, és a lezaro \O’ karakter sem kertil at.

Sikeres esetben nem negativ értékkel tér vissza. Hiba esetén viszont
EOF-ot kapunk téle. Az

size t fwrite(const void *ptr, size t size, size t n, FILE *stream);
a ptr cimmel mutatott memoria teriiletrdl n * size bajtot ir ki a stream fo-
lyamba. Visszaadott értéke nem a kiirt bajtok szama, hanem a

kiirt ba&jtok széma / size

sikeres esetben. Hiba bekodvetkeztekor ez nem egyezik n—nel.
Az eddigi kimeneti fliggvények nem végeztek konverziot. Az
int fprintf(FILE *stream, const char *format<, parameter, ..>);

fogad egy sor parametert, melyeket a format karakterlancnak megfelelden
formaz (konvertal), és kivisz a stream folyamba. A format karakterlanc-
ban ugyanannyi konverziét okozd formatumspecifikacionak kell lennie,
mint ahany parameter van.

¢~ A jelolésben a <> az elhagyhatdsagot, a ... a megel6z0 paraméter
tetszOleges szamu ismételhetdségét jelenti. A formdzas és a konvertalas
részletei a printf fliggvény leirdsaban talalhatok meg!

Az fprintf a folyamba kivitt karakterek szdmdaval tér vissza sikeres
esetben, ill. EOF-ot kapunk tdle hiba bekdvetkeztekor.

11.6 Folyamok lezarasa
int fclose(FILE *stream);

A rutin lezarja a stream folyamot. Ez eldtt azonban iiriti a folyamhoz
tartozo puffert, s a pufferhez automatikusan allokdlt memoriat fel is sza-
baditja.

& Ez utdbbi nem vonatkozik a setbuf, vagy a setvbuf fiiggvényekkel
hozzéarendelt pufferekre. Ezek ,,ligyei” csak a felhasznalora tartoznak.

Sikeres esetben az fclose zérussal tér vissza. Hiba esetén viszont EOF—
ot kapunk téle.

11.7 Hibakezelés

Tudjuk, hogy a szabvany konyvtari fliggvények — igy a magas szintii
bemenetet, kimenetet kezelok is — a hibat, a kivételes esetet ugy jelzik,
hogy valamilyen specialis értéket (EOF, NULL mutato, HUGE_VAL
stb.) adnak vissza, és az errno globalis hibavaltozoba bedllitjak a hiba
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kodjat. A hibakodok az ERRNO.H fejfajlban definialt, egész, nem zérus-
értékii szimbolikus allandok.

Programunk induldsakor a szabvany bemeneten (stdin) és kimeneten
(stdout) tul a hibakimenet (stderr) is rendelkezésre all, s a hibaiizenete-
ket ez utdbbin célszerii megjelentetni. Az stderr a képerny6 (karakteres
ablak) alapértelmezés szerint, s nem is irdnyithato at fajlba a legtobb ope-
racios rendszerben, mint ahogyan a bemenettel (<) és a kimenettel (>) ez
megtehetd volt a programot futtatd parancssorban.

Mit jelentessiink meg hibaiizenetként az stderr—en?

Természetesen barmilyen széveget kiirathatunk, de a hibakdédokhoz
programfejlsztd rendszertdl fliggden hibaiizenet karakterldncok is tartoz-
nak, s ezek is megjelentethetok. A hibakodhoz tartozo hibatizenet karak-
terlanc kezddcimét szolgaltatja a szabvanyos

#include <STRING.H>

char *strerror(int hibakod);
fliggvény, s az iizenet meg is jelentethetd
fprintf (stderr, ”Hiba: %s\n”, strerror (hibakod));
modon. A

void perror(const char *s);

kiirja az stderr—re azt a hibaiizenetet, melyet a legutobbi hibat okozo,
konyvtari fliggvény hivésa idézett eld. E16szor megjelenteti az s karakter-
lancot a rutin, aztdn kettOspontot (:) tesz, majd az errno aktualis értéké-
nek megfeleld lizenet karakterlancot irja ki lezar6 *\n’-nel.

¢~ Tehat példaul a perror(”Hiba: ) megfelel a

fprintf (stderr, ”“Hiba: %s\n”, strerror (errno));
fiiggvényhivasnak.

& Vigyazat! Az errno értékét csak kozvetleniil a hibat okozo rutin hi-
vasa utan szabad felhaszndlni, mert a kovetkezd konyvtari fiiggvény meg-
idézése feliilirhatja e globalis valtoz6 értékét. Ha a hibakdéddal mégis ké-
sObb kivannank foglalkozni, akkor tegyiik el az errno értékét egy segéd-
valtozoba!

&~ Folyamokkal kapcsolatban a perror s paramétere a fajlazonositd
szokott lenni.

Meg kell targyalnunk még harom, csak a folyamok hibakezelésével fog-
lalkoz¢ fliggvényt! A
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void clearerr(FILE *stream);

nulldzza a stream folyam fajlvég és hibajelzdjét. Ha a folyam hibajelzd
bitje egyszer bebillent, akkor minden a folyamon végzett miivelet hibaval
tér vissza mindaddig, mig a hibajelzdt e fliggvénnyel, vagy a rewind—dal
nem torlik.

A fajlvég jelzo bitet egyébként minden bemeneti miivelet nulldzza. Az
int feof(FILE *stream);

tobbnyire makro, mely a kdvetkezd lehetséges
#define feof (f) ((f)->flags & _F EOF)

definicidja miatt, visszaadja a fajlvég jelz6 bit allapotat, azaz valaszt ad a
fajlvég van-e kérdésre.

Az egyszer bebillent fajlvég jelzo bit a kovetkezo, e folyamra vonatkozo
bemeneti, pozicional6é miiveletig, vagy clearerr—ig 1 marad. Az

int ferror(FILE *stream);

makrod ebben a szellemben
#define ferror (f) ((f)->flags & _F ERR)

a hiba jelzo bit allapotat adja vissza.

&~ Az egyszer bebillent hiba jelzd bitet csak a clearerr ¢és a rewind
fliggvények torlik.

& Ha a kérdéses folyammal kapcsolatban a bebillent hiba jelz6 bit tor-
1ésérdl nem gondoskodunk, akkor minden e folyamra meghivott tovabbi
fliggvény hibat jelezve fog visszatérni.

frjuk meg az fputce segitségével az fputs fiiggvényt!

int fputs(const char *s, FILE *stream) {
int c;
while (c=*s++)

if (c!=fputc(c, stream)) break;
return ferror(stream) ? EOF : 1; }

Készitsiink szoftvert komplett hibakezeléssel, mely az elsé parancssori
paramétere fajlt atmasolja a masodik paramétere azonositoju fajlba! Ha a
programot nem elég parancssori paraméterrel inditjak, akkor ismertesse
hasznélatat! A masolasi folyamat elérehaladasarol tajékoztasson feltétle-
niil!

/* PELDA31.C: Elsé paraméter f&jl masolasa a mésodikba. */

#include <stdio.h>
#include <string.h>/* strerror miatt! */
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#include <errno.h>/* Az errno végett! */
#define KENT 10 /* Hanyanként Jjelenjen meg a szamlald.*/
#define SZELES 10 /* Mez8szélesség a szamld kdzléséhez. */
int main(int argc, char *argv[]) {
FILE *be, *ki; /* A be és kimeneti fajlok. */
long szlo=01; /* A szamlalé. */
int c; /* A kdv. karakter és segédvaltozd. */
printf ("Az elsd paraméter fadjl médsolédsa a masodikba:\n");
if (argc<3) {
fprintf (stderr, "Programinditas:\n"
"PELDA30 forrasfajl célfajl\n");
return 1; }
if (! (be=fopen(argv([1l],"rb"))) {
perror (argv[l]);
return 1; }
if (! (ki=fopen (argv([2],"wb"))) {
perror (argv([2]);
fclose (be);
return 1; }
printf ("%$s --> %s:\n%*1d",argv[1l],argv([2], SZELES, szlo);

s~ A formatumspecifikaciobeli * SZELES mezdszélességet eredmé-
nyez.

while ((c=fgetc (be)) !=EOF) {/* Olvaséas fajlvégig, vagy
hibaig. */
if (c==fputc(c,ki)) { /* Kiirds rendben. */

1if (! (++sz210%KENT) ) {
for (c=0; c<SZELES; ++c) fputc('\b', stdout);
printf ("$*1d", SZELES, szlo); } }
else{ /* Kiirdsn&l hiba van. */
perror (argv[2]);
clearerr (ki) ;
if(!'fclose (ki)) /* A félkész fajl torlése. */
remove (argv([2]);
else perror (argv([2]);
fclose (be) ;
return 1; } }
/* Az olvaséds EOF értékkel fejezdédott be. */
c=errno; /* Hibakdd mentése. */
fclose (ki) ;
/* A végsé méret kiiréasa: */
for (c=0; c<SZELES; ++c) fputc('\b', stdout);
printf ("$*1d\n", SZELES, szlo);
if (ferror (be)) { /* Hiba volt. */
fprintf (stderr, "%s: %s\n", argv[l], strerror(c));
clearerr (be) ;
fclose (be) ;
remove (argv([2]);
return 1; }
fclose (be) ; /* Minden rendben ment. */
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return 0; }

&~ Az stdout—ra irdnyuld miiveletek hibakezelésével azért nem foglal-
koztunk, mert ahol az sem miikddik, ott az operacids rendszer sem megy.

Megoldandé feladatok:

Fokozzuk kicsit a PELDA31.C-ben megvaldsitott feladatot! A fajlba
iras normal esetben akkor nem megy, ha betelik a lemez. Ezen probaljunk
meg Ugy segiteni, hogy a forrasf4jl megnyitdsa utan allapitsuk meg a mé-
retét! A célfajlnak is foglaljunk helyet (fseek) ugyanekkora méretben,
majd feltjitva irjuk ki ra a forras tartalmat!

Készitsen szoftvert, mely eldonti az indit6 parancssorban megadott azo-
nositoju fajl tipusat, azaz hogy szdveges, vagy binaris! Ha parancssori
paraméter nélkiil futtatjak a programot, akkor ismertesse a hasznalatat!

frjon szoftvert, mely az indit6 parancssorban megadott szovegfajlokat
egyesiti a megadas sorrendjében a parancssorban utolsoként eldirt azono-
sitoju szovegfajlba! Ha parancssori paraméter nélkiil inditjak a programot,
akkor ismertesse a képerny6n, hogyan kell hasznalni! Ha csak egy fajl-
azonositd van a parancssorban, akkor a szabvany bemenet masolando
bele. A fajlok egyesitése soran a folyamat eldrehaladasarol tajékoztatni
kell a képernydn! A szabvany bemenet masoldsa esetén végiil kozlendd
még az eredményfajl mérete!

11.8 Elore definialt folyamok

Egy idében legfeljebb FOPEN_MAX, vagy OPEN_MAX folyam (f4jl)
lehet megnyitva. Ennek megfeleld a globalis FILE strukturatomb

extern FILE _streams|[];

mérete is, melybdl rdadasul még az elsé harom bizonyosan foglalt is:

#define stdin (& streams[0])
#define stdout (& streams[1])
#define stderr (& streams[2])

& A globalis FILE struktiratomb neve persze lehet ettdl eltérd is.

Ezek az eldre definialt folyamok, melyek programunk futasdnak meg-
kezdésekor mar megnyitva rendelkezésre allnak.
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Név B/K Tipus Folyam Alapér-
telmezés
stdin | bemenet | szoveges | szabvanyos bemenet CON:
stdout | kimenet | szOveges | szabvanyos kimenet CON:
stderr | kimenet | szdveges | szabvany hibakimenet CON:

Az stdin ¢s az stdout atirdnyithaté a programot inditd parancssorban
szovegfajlba.

program < bemenet.txt > kimenet.txt

Ha nincsenek atiranyitva, akkor az stdin sorpufferezett, s az stdout pedig
pufferezetlen. Ilyen az stderr is, tehat pufferezetlen. A legtdbb operacios
rendszerben cso (pipe) is hasznalhato6. Példaul:

programl | programZ? | program3

programl a rendszerben beallitott szabvany bemenettel rendelkezik.
Szabvany kimenete szabvany bemenete lesz program2-nek, aminek
szabvany kimenete program3 szabvany bemenete. Végiil program3 szab-
vany kimenete az, amit a rendszerben beallitottak.

Mindharom elére definialt folyam atiranyithaté6 a programban is, azaz
ha nem felelne meg az alapértelmezés szerint a folyamhoz kapcsolt esz-
koz, akkor ezt kicserélhetjiik az

FILE *freopen(const char *fajlazonosito, const char *mod,
FILE *stream);

figgvénnyel a fajlazonositoji fajlra. A rutin elsé két paraméterének ér-
telmezése és visszaadott értéke egyezik az fopen—ével. A harmadik vi-
szont az elére definialt folyam: stdin, stdout vagy stderr.

&~ Az freopen persze nem csak elére definialt folyamokra hasznélhato,
hanem barmilyen massal is, de ez a legjellemz6bb alkalmazésa.

Készitsiink programot, mely a szabvany bemenetrdl érkez6 karaktereket
a parancssori paraméterként megadott szovegfajlba masolja! Ha inditas-
kor nem adnak meg parancssori paramétert, akkor csak echozza a szoftver
a bementet a kimeneten!

A feladatot az stdout atiranyitasaval oldjuk meg.

/* PELDA32.C: Bemenet mésolédsa f&jlba stdout-ként. */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> /* A system rutin miatt! */
#define PUFF 257 /* A bemeneti puffer mérete. */
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int main(int argc, char *argv([]) {
char puff [PUFF]; /* Bemeneti puffer. */
if (system (NULL)) system("CLS");
printf ("A szabvany bemenet fadjlba mésolasa "
"Ctrl+Z-ig:\n");
if (argc<2) printf ("A program indithatdé igy is:\n"
"PELDA32 szovegfajl\n\n");
else if(!freopen(argv[l],"wt", stdout)) {
perror (argv[1l]);
return 1; }
while (fgets (puff, PUFF, stdin)) {
if (fputs (puff, stdout)<0) {
perror (argv[1l]);
clearerr (stdout) ;
if(!fclose(stdout)) remove (argv[1l]);
else perror(argv([1l]);
return 1; } }
return 0; }

Az STDLIB.H bekapcsolasaval rendelkezésre allo
int system(const char *parancs);

rutin parancs paraméterét atadja végrehajtasra az operacids rendszernek
(a parancsértelmezonek), azaz végrehajtatja a rendszerrel a parancsot. A
fliggvény visszatérési értéke a programfejleszté rendszertdl fiigg, de
tobbnyire a parancsértelmezo altal szolgaltatott érték az.

Ha a parancs NULL, akkor a rutin a parancsértelmez0 1étezésérdl sza-
mol be, azaz ha van, nem zérussal tér vissza, és zérust szolgaltat, ha nincs.

11.8.1 Bemenet az stdin-rol
int getchar(void);
A fiiggvény makro, azaz:

#define getchar () getc(stdin)
A
char *gets(char *s);

az fgets—hez hasonloan karaktereket olvas az stdin—rol, melyeket rendre
elhelyez a paraméter s karaktertombben. A visszaadott értéke is egyezik
az fgets—ével, azaz normal esetben s—t szolgaltatja, s fajlvég vagy hiba
bekovetkeztekor NULL—t. Az stdin—r6l vald olvasas azonban az elsé *\n’
karakterig tart. Magat az LF karaktert nem viszi 4t az s tdmbbe, hanem
helyette a karakterlancot zar6 *\0’—t ir oda.

A konverzi6t is végzo
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int scanf(const char *format<, cim, ...>);

fliggvény az fscanf-hoz hasonldéan — de az stdin folyambol — olvasva egy
sor bemeneti mez6t vizsgal. Aztan minden mez6t a format karakterlanc-
nak megfeleléen formaz (konvertal), és letarol rendre a paraméter cime-
ken.

s~ A jelolésben a <> az elhagyhatdsagot, a ... a megel6zd paraméter
tetszéleges szamu ismételhetdségét jelenti. A bemeneti mez6 definicidjara
rogton kitériink!

A scanf a sikeresen vizsgalt, konvertalt és letarolt bemeneti mezdk
szamaval tér vissza. A vizsgalt vagy akar konvertalt, de le nem tarolt me-
z6k ebbe a szdmba nem értenddk bele. Ha a fiiggvény az olvasast a fajl
végén kisérelné meg, vagy valamilyen hiba kévetkezne be, akkor EOF—-ot
kapunk téle vissza. A fiiggvény zérussal is visszatérhet, ami azt jelenti,
hogy egyetlen vizsgalt mez6t sem tarolt le.

& A format karakterlancban ugyanannyi formatumspecifikacionak kell
lennie, mint ahany bemeneti mez6 van, és ahdny cim paramétert megadtak
a hivasban. Ha a formatumspecifikaciok tobben vannak, mint a cimek,
akkor ez elére megjosolhatatlan hibdhoz vezet. Ha a cim paraméterek
szama tobb mint a formatumspecifikacioké, akkor a felesleges cimeket
egyszeriien elhagyja a scanf.

A format karakterlanc harom féle objektumbdl all:
o fehér karakterekbol,
e nem fehér karakterekbdl és
e formatumspecifikaciokbol.

Ha fehér karakter kovetkezik a format karakterlancban, akkor a scanf
olvassa, de nem tarolja a bemenetrdl érkez6 fehér karaktereket egészen a
kovetkezd nem fehér karakterig.

Nem fehér karakter minden mas a %’ kivételével. Ha a format
karakterlancban ilyen karakter kovetkezik, akkor a scanf olvas a
bemenetrél, de nem tarol, hanem elvarja, hogy a beolvasott karakter
egyezzen a format karakterlancban levével.

A formatumspecifikaciok vezérlik a scanf fliggvényt az olvasasban, a
bemeneti mezdk konverzidjaban €s a konverzid tipusdban. A konvertalt
értéket aztan a rutin elhelyezi a soron kdvetkezé paraméterrel adott cim—
en. A formatumspecifikacié altalanos alakja:

% <*> <szélesség> <h|l||L> tipuskarakter
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, ahol a <> az elhagyhatosagot és a | a vagylagossagot jeloli. Nézziik a

részleteket!

e Minden formatumspecifikacié % karakterrel indul, és tipuskarakter-

rel végzodik. Az altalanos alakban elhagyhatonak jelolt részek csak
az ott megadott sorrendben keriilhetnek a % és a tipuskarakter kozé.

A * elnyomja a kdvetkezd bemeneti mez0 hozzarendelését. A scanf
a "% *tipuskarakter” hatasara olvassa, ellendrzi és konvertalja a vo-
natkoz6 bemeneti mez6t, de nem helyezi el a kapott értéket az ide-
tartozo cim paraméteren. Tehat a bemeneti mez6 tartalméanak ilyen-
kor is meg kell felelnie a konverzios tipuskarakternek.

A szélesség maximalis mezOszélességet hataroz meg, azaz a scanf
legfeljebb ennyi karaktert olvashat, de olvashat ennél kevesebbet is,
ha fehér, vagy konvertalhatatlan karakter kovetkezik a bemeneten.

A h, az 1 és az L a cim paraméter alapértelmezés szerinti tipusat
modositja. A h short int. Az | long int, ha a tipuskarakter egész
konverziot specifikal, ill. double, ha a tipuskarakter lebegdpontos
atalakitast ir el6. Az L pedig a long double mddositdja.

A kovetkezd tablazatban felsoroljuk az aritmetikai konverziot okozd ti-

puskaraktereket:
Tipuska- | Az elvart bemenet A paraméter tipusa
rakter
d decimalis egész int *
i decimalis, oktalis vagy hexadeci- int *
malis egész
) oktalis egész (vezetd 0 nélkiil is int *
annak mindsiil a szam)
u eléjel nélkiili decimalis egész unsigned int *
X hexadecimalis egész (vezetd 0x int *
vagy 0X nélkiil is az a szam)
e, E lebeg6pontos valds float *
f lebegdpontos valds float *
g, G lebeg6pontos valds float *

o A %d, a %i, a %0, a %x, a %D, a %I, a%0, a %X, a %c és a %n
konverziok esetén unsigned char—ra, unsigned int-re, vagy unsig-
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ned long—ra mutatd6 mutatok is hasznalhatok azokndl az atalakita-
soknal, ahol a char-ra, az int-re, vagy a long-ra mutatd6 mutatd
megengedett.

e A %e, a %E, a %f, a %g és a %G lebegdpontos konverziok esetén a
bemeneti mezdben levd valds szdmnak ki kell elégitenie a kvetke-
z0 format:

<+|-> ddddddddd <.> dddd <E|e> <+|-> ddd
ahol d decimalis, oktalis, vagy hexadecimalis szamjegyet, a <> el-
hagyhatosagot és a | vagylagossagot jelol.

A mutat6 konverzid tipuskarakterei:

Tipuskarakter | Az elvart bemenet | A paraméter tipusa

n Nincs. int *. A %n-ig sikeresen olva-
sott karakterek szamat tarolja
ebben az int-ben a scanf.

p Megval0sitastol void *
fliggd forméban,
de altalaban hexa-
decimalisan.

A karakteres konverzio tipuskarakterei:

Tipuskarakter | Az elvart bemenet | A paraméter tipusa

c karakter Mutaté char—ra, ill. mutato
char tombre, ha mez6szélessé-
get is megadtak. Pl.: %7c.

% % karakter Nincs konverzi6. Magat a %
karaktert tarolja.
s karakterlanc Mutat6 char tombre.
[keresckeészlet] | karakterlanc Mutat6 char tombre.
[“keresékészlet] | karakterlanc Mutat6 char tombre.

e A %c hatdsara a scanf a kovetkez6 karaktert (akar fehér, akar nem)
olvassa a bemenetrl. Ha a fehér karaktereket &t kivanjuk Iépni,
hasznaljuk a %1s formatumspecifikaciot!
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A %szelessége specifikdcidhoz tartozd cim paraméternek legaldbb
szelesség elemi karaktertombre kell mutatnia.

A %s specifikacidhoz tartozd cim paraméternek legalabb akkora ka-
raktertombre kell mutatnia, melyben a vonatkozd bemeneti mezd
minden karaktere, és a karakterlancot lezaro *\0’ is elfér.

A Y%[keresokeszlet] és a %[ keresokészlet] alakt specifikacio teljes
mértékben helyettesiti az s tipuskaraktert. A vonatkozo6 cim paramé-
ternek karaktertombre kell ekkor is mutatnia. A szogletes zardjelben
levé karaktereket keresOkészletnek nevezziik.

%[ keresokeszlet] esetében a scanf addig olvassa a bemenetet, mig a
bejovo karakterek egyeznek a keresokészlet valamelyik karakteré-
vel. A karaktereket kiteszi rendre a rutin \0’—val lezartan a paramé-
ter karaktertombbe. Példaul a %[abc]-vel az ’a’, a’b’ és a ’c’ karak-
terek valamelyikét kerestetjiik a bemeneti mezében. A %[]xyz] vi-
szonta’]’,az ’x’,a’y’ és a 'z’ utan kutat.

%[ keresokészlet] a scanf barmilyen olyan karaktert keres, ami
nincs benn a keresokészletben. Példaul a %["]abc] hatasara addig
tart a bemenet olvasasa, mig réla ’]’, ’a’, ’b’ vagy ’¢’ nem érkezik.

Néhany programfejlesztd rendszer esetén a keres6készletben tarto-
many is megadhatd, azaz példaul a %[0123456789]-et a %][0-9] teljes
mértékben helyettesiti. A tartomany kezdd karaktere kodjanak azonban
kisebbnek kell lenni a tartomény vég karaktere kddjanal. Nézziink néhany
példat!

%][-+*/]: A négy aritmetikai operatort keresi.
%[0-9A-Za-z]: Alfanumerikus karaktert keres.
%[+0-9-A-Z]: A’+’,a’-’, a szdm ¢és a nagybetll karaktereket keresi.

%[z-a]: A ’z’, a’-’ és az ’a’ karaktereket keresi.

Tisztdzzuk végre a bemeneti mezd fogalmat!

Minden karakter a kovetkezd fehér karakterig, de a fehér karakter
maga mar nem tartozik bele.

Minden karakter az els6 olyan karakterig, mely az aktudlis tipuska-
rakter szerint nem konvertalhato.

Minden karakter, mig a megadott mezdszélesség ki nem mertil.
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o KeresOkészlet esetén addig tart a bemeneti mez6, mig a keresokész-
let feltételeinek meg nem feleld karakter nem érkezik a bemenetrol.

A bemeneti mez0 masodik alternativdja miatt, nem javasoljuk a
scanf fliggvény széleskorli hasznalatat programokban. Helyette olvassuk
be a bemeneti karakterlancot, végezziik el rajta az 6sszes formai ellendr-
z¢st! Ha aztan minden rendben volt, a konverzié megvaldsithatd egy me-
netben az

int sscanf(const char *puffer, const char *format<, cim, ...>);

fliggvénnyel, mely ugyanazt teszi, mint a scanf, de bemeneti mezdit nem
az stdin—rdl, hanem az els6 paraméterként kapott karakterlancbol veszi.

11.8.2 Kimenet az stdout-ra
int putchar(int c);
A fiiggvény makro, azaz:
#define putchar (c) putc((c), stdout)
A
int puts(const char *s);

fiiggvény a ’\0’ lezardsu s karakterlancot az stdout folyamba irja a \0’
nélkil, mely helyett viszont kitesz még egy \n’ karaktert.

Sikeres esetben nem negativ értékkel tér vissza. Hiba bekovetkeztekor
viszont EOF-ot kapunk t6le.

A konverzi6t is végzo
int printf(const char *format<, parameter, ...>);

rutin fogad egy sor parametert, melyek mindegyikéhez hozzarendel egy,
a format karakterlancban 1évé formatumspecifikaciot, és az ezek szerint
formazott (konvertalt) adatokat kiviszi az stdout folyamba.

&~ A jelolésben a <> az elhagyhatdsagot, a ... a megel6z0 paraméter
tetszéleges szamu ismételhetdségét jelenti.

& A format karakterlancban ugyanannyi formatumspecifikacionak kell
lennie, mint ahdny parameter van. Ha kevesebb a paraméter, mint a for-
matumspecifikacio, akkor ez eldre megjosolhatatlan hibdhoz vezet. Ha
tobb a paraméter, mint a formatumspecifikécio, akkor a felesleges para-
métereket egyszeriien elhagyja a printf.
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A rutin a folyamba kivitt bajtok szamaval tér vissza sikeres esetben, ill.
EOF-ot kapunk t6le hiba bekdvetkeztekor.

A format karakterlanc kétféle objektumot tartalmaz:
e sima karaktereket és
e formatumspecifikaciokat.

A sima karaktereket valtozatlanul kiviszi az stdout-ra a printf. A for-
matumspecifikdcidhoz veszi a kovetkezd parameter értékét, konvertalja,
¢s csak ezutan teszi ki az stdout-ra.

A formatumspecifikdcio altalanos alakja a kovetkezd:
% <jelzok> <szélesseg> <.pontossag> <h|l|L> tipuskarakter
e Minden formatumspecifikacid % karakterrel kezdddik, és tipuska-
rakterrel végzddik.

e Ha a %’ karaktert szeretnénk az stdout-ra vinni, akkor meg kell
duplézni (%%).

e Az éltalanos alakban elhagyhatonak jelolt részek csak az ott meg-
adott sorrendben keriilhetnek a % ¢és a tipuskarakter koz¢.

A kovetkezOkben leirjuk a tipuskarakterek értelmezését arra az esetre,
ha a formatumspecifikacidban a % jelet csak a tipuskarakter koveti. Néz-
zilik elébb az aritmetikai konverziot okozé tipuskaraktereket:
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Tipuska- | Elvart pa- | A kimenet forméja
rakter raméter

d int Elgjeles decimalis egész.

i int Elgjeles decimalis egész.

) int Elgjel nélkiili oktalis egész vezetd 0 nélkiil.

u int Eldjel nélkiili decimalis egész.

X int El6jel nélkiili hexadecimalis egész (a, b, c, d,
e, f-fel), de vezetd Ox nélkiil.

X int El6jel nélkiili hexadecimalis egész (A, B, C,
D, E, F-fel), de vezeté 0X nélkiil.

f double | <->dddd.dddd alaku eldjeles érték.

e double | <->d.ddd...e<t|->ddd alaku eldjeles érték.

E double | <->d.ddd...E<+|->ddd alaku el¢jeles érték.

double | Az adott értéktdl és a pontossagtol fiiggden e,

vagy f alakban eldjeles érték.

G double | Ugyanaz, mint a g forma, de az e alak haszna-
lata esetén az exponens részben E van.

e vagy E tipuskarakter esetén a vonatkozo paraméter értékét a printf

<->d.ddd.

alakura konvertalja, ahol:

e<+|->ddd

e Egy decimalis szamjegy (d) mindig megeldzi a tizedes pontot.

e A tizedes pont utani szdmjegyek szadmat a pontossag hatdrozza meg.

o A kitevd rész mindig legalabb két szdmjegyet tartalmaz.

f tipuskarakternél a vonatkoz6 paraméter értékét a printf
<->ddd.ddd...
alaktra konvertalja, s a tizedes pont utdn kiirt szamjegyek szamat itt is a

pontossag hatarozza meg.

g vagy G tipuskarakter esetén a printf a vonatkoz6 paraméter értékét e,

E, vagy f alakra konvertalja

e Olyan pontossaggal, melyet a szignifikdns szamjegyek szama meg-
hatéroz.
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o A kovetd zérusokat levagja az eredményrél, és a tizedes pont is csak
akkor jelenik meg, ha sziikséges, azaz van még utdna értékes tort
szamjegy.

e A ge, vagy f formdjt, a G pedig E, vagy f alaka konverziét okoz.

e Aze, ill. az E format akkor hasznalja a printf, ha a konverzid ered-
ményében a kitevd nagyobb a pontossagnal, vagy kisebb —4-nél.

A karakteres konverzid tipuskarakterei:

Tipuska- | Elvart A kimenet formdja
rakter | paraméter
% nincs Nincs konverzid. Maga a % karakter jelenik
meg.
c int Egyetlen karakter.
S char * A karakterlanc karakterei megjelennek a zaro

\0’—t kivéve. Ha megadtak pontossagot, ak-
kor legfeljebb annyi karaktert ir ki a printf.
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A mutat6 konverzid tipuskarakterei:

Tipuska- | Elvart A kimenet forméja
rakter | paraméter

n int * A paraméter altal mutatott int-ben letarolja az
eddig kiirt karakterek szamat. Nincs kiilonben
semmilyen konverzio.

p void * A paramétert mutatoként jelenteti meg. A ki-
jelzés formatuma programfejlesztd rendszer
fiiggd, de altalaban hexadecimalis.

Lassuk a jelzoket!

- Az eredmény balra igazitott, és jobbrol szokozzel parnazott.
Ha a - jelz6t nem adjak meg, akkor az eredmény jobbra iga-
zitott, és balrol szokozokkel, vagy zérusokkal parnazott.

+ Elgjeles konverzié eredménye mindig plusz, vagy minusz
elgjellel kezdddik. Ha a + jelzével egyiitt szokdz jelzot is
megadnak, akkor a + jelzd van érvényben.

szO0koz | Ha az érték nem negativ, a kimenet egy szokozzel kezdddik
a plusz eldjel helyett. A negativ érték ilyenkor is minusz eld-
jelet kap.

# Azt hatdrozza meg, hogy a paramétert alternativ format hasz-
nalva kell konvertalni.

Az alternativ formék a tipuskaraktertdl fiiggnek:

Tip.kar. | A # hatdsa a paraméterre
¢,s,d,i,u | Nincs hatas.

e,E,f | Az eredményben mindenképpen lesz tizedes pont még ak-
kor is, ha azt egyetlen szamjegy sem koveti. Normalisan
ilyenkor nem jelenik meg a tizedes pont.

2,G Ugyanaz, mint e ¢s E, de az eredménybdl a kovetd zéruso-
kat nem vagja le a printf.

0 0-t ir a konvertalt, nem zérus paraméter érték elé. Ez az
oktalis szam megjelentetése.

X, X 0x, 0X el6zi meg a konvertalt, nem zérus paraméter értéket.




C programnyelv 279

A szélesség a kimeneti érték minimalis mezdszélességét hatarozza meg,
azaz a megjelend eredmény legalabb ilyen szélességii. A szélességet két
moddon adhatjuk meg:

e vagy expliciten beirjuk a formatumspecifikacidba,

e vagy a szélesség helyére * karaktert teszlink. Ilyenkor a printf hi-
vasban a kovetkezd parameter csak int tipust lehet, s ennek az ér-
téke definialja a kimeneti érték mezdszelességét.

Barmilyen szélességet is irunk eld, a printf a konverzié eredményét
nem csonkitja! A lehetséges szélesség specifikaciok:

Szélesség | Hatasa a kimenetre

n A printf legaldbb n karaktert jelentet meg. Ha a kimeneti
érték n karakternél kevesebb, akkor szokozzel n karakte-
resre parnazza (jobbrol, ha a — jelz6t megadtak, maskii-
16nben balrol).

On Legalabb n karakter jelenik meg ekkor is. Ha a kimeneti
érték n—nél kevesebb karakterbol all, akkor balrol zérus
feltoltés kovetkezik.

* A paraméter lista szolgaltatja a szélesség specifikaciot, de
ennek a paraméter listdban meg kell el6znie azt a paramé-
tert, amire az egész formatumspecifikacié vonatkozik.

A pontossag specifikécio mindig ponttal (.) kezdédik. A szélességhez
hasonldan ez is megadhatd kozvetleniil, vagy kézvetve (*) a paraméter
listdban. Utdbbi esetben egy int tipusti paraméternek meg kell el6znie azt
a paramétert a printf hivasban, amire az egész formatumspecifikacio vo-
natkozik.

Megemlitjiik, hogy a szélességet és a pontossdgot is megadhatjuk egy-
szerre kozvetetten. Ilyenkor a formatumspecifikacioban *.* van. A printf
hivas paraméter listajaban két int tipusu paraméter el6zi meg (az elsé a
sz¢lesség, a masodik a pontossag) azt a paramétert, amire az egész forma-
tumspecifikacié vonatkozik. Lassunk egy példat!

printf ("S$*.*£", 6, 2, 6.2);

A 6.2—-et f tipuskarakterrel kivanjuk konvertaltatni gy, hogy a
mezdszélesség 6 €s a pontossag 2 legyen.
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A pontossag specifikaciok a kovetkezok:

Pontossag | Hatdsa a kimenetre

K Lasd elobbre!

nincs Ervénybe 1épnek a tipuskaraktertd] fiiggé alapértelmezés
megadva | szerinti értékek. Ezek:

e 1:d,i,0,u,x, X esetén,
e 6:e¢, E, ftipuskaraktereknél,
¢ minden szignifikans szamjegy g é¢s G—nél,

e s tipuskarakternél a teljes karakterlanc megy a kime-
netre €s

e ac tipuskarakterre nincs hatéssal.

.0 e Aze, E, ftipuskaraktereknél nem jelenik meg a tize-
des pont.

e Ad, i o0,u,x, X esetén pedig az alapértelmezés sze-
rinti pontossag 1ép érvénybe (1). Ha ilyenkor a kiirando
paraméter értéke raadasul zérus is, akkor csak egyetlen

sz6koz jelenik meg.

.n A printf legfeljebb n karaktert, vagy decimalis helyiérté-
ket jelentet meg. Ha a kimenet n-nél tobb karakterbdl all,
akkor csonkul, vagy kerekiti a rutin a vonatkozo tipus-
karaktertdl fliggden:

e d,i,0,u,xés X esetén legaldbb n szamjegy jelenik
meg. Ha a kimenet n—nél kevesebb jegybdl 4ll, akkor bal-
ol zérus feltoltés torténik. Ha a kimeneti n—nél tobbjegyti,
akkor sem csonkul.

e ¢, E, fnél a printf n szamjegyet jelentet meg a tize-
des ponttdl jobbra. Ha sziikséges, a legalacsonyabb helyi-
értéken kerekités lesz.

e g G esetén legfeljebb n szignifikans jegy jelenik meg.
e A c tipuskarakterre nincs hatésa.

e Az s tipuskarakternél legfeljebb n karakter jelenik
meg, azaz a hosszabb karakterlanc csonkul.
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Legvégiil nézziikk még a h, 1 és L méretmodositd karaktereket! A méret-
modositok annak a paraméternek a hosszat modositjak, melyre az egész
formatumspecifikacié vonatkozik.

e Ad, i, o0,u, x ¢és X tipuskarakterekkel kapcsolatban csak a h és az |
méretmodositok megengedettek. Jelentésiik: h esetén a vonatkozé pa-
ramétert a printf tekintse short int-nek, 1 esetén pedig long int-nek.

e Az e, E, 1, g, és G tipuskarakterekkel kapcsolatban csak az 1 és az L
méretmodositok megengedettek. Jelentésiik: 1 esetén a vonatkozo pa-
ramétert a printf tekintse double—nek, L-n¢l pedig long double—nek.

Jelentessiik meg a 2003. marcius 2. datumot EEEE-HH-NN alakban!

printf (”%04d-%02d-%024”, 2003, 3, 2);
printf (”%.4d-%.2d-%.24”, 2003, 3, 2);

Mindkét hivas 2003—-03-02—t szolgaltat.

Szemléltessiik a 0, a #, a + €s a — jelzOk hatasat d, o, x, e és f tipuskarak-
terek esetén!

/* PELDA33.C: A printf jelzd&inek szemléltetése néhéany
tipuskarakterre. */
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define E 555
#define V 5.5
int main (void) {
int 1i,3,k,m;
char prefix[7], format[100], jelzok[]=" 0# + -,
*tk[]={"6d", "6o0"™, "8x", "10.2e", "10.2f"};
fdefine NJ (sizeof (jelzok)-2)*2
#define NTK sizeof (tk)/sizeof (tk[0])

printf ("prefix 6d 60 8x"
" 10.2e 10.2f\n"
R i e e o "
e s fo—————— +\n") ;
for (i=NJ-1; i>=0; --1){

strcpy (prefix, "%");
for (j=k=1; k<NJ; k<<=1)

if(i&k) prefix[j++]=Jjelzok[k];
prefix[7]1=0;

& Az i 15-106l indul, s zérusig csokken egyesével, azaz ekdzben leirja
az 0sszes lehetséges négybites bitkombinaciot. A k felvett értékei 1, 2, 4
¢s 8, s a jelzok tomb épp ezen indexii elemeiben taldlhatok meg a jelzo
karakterek.

strcpy (format, "%5s |");
for (m=0; m<NTK; ++m) {
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strcat (format, prefix);
strcat (format, tk[m]);
strcat (format, " |"); }
strcat (format, "\n");
printf (format, prefix, E, E, E, V, V); }
return(0); }

A program futtatasakor megjelend kimenet:

prefix 6d 60 8x 10.2e 10.2f
—————— s T Bt T TN E P
%$0#+- |+555 |01053 | 0x22b |+5.50e+000 |+5.50 |
S#+- |+555 |01053 |0x22b |+5.50e+000 |+5.50 |
%$0+- |+555 1053 | 22b |+5.50e+000 |+5.50 |
$+- | +555 1053 | 22b |+5.50e+000 |+5.50 |
%0#- |555 |01053 | 0x22b |5.50e+000 [5.50 |
%#—- | 555 |01053 | 0x22b |5.50e+000 |5.50 |
%0- |555 |1053 |22b |5.50e+000 |5.50 |
%— 1555 1053 | 22b |5.50e+000 [5.50 |
%0#+ |+00555 |001053 |0x00022b |+5.50e+000 [+000005.50 |
%#+ |  +555 | 01053 | 0x22b |+5.50e+000 | +5.50 |
$0+ |+00555 |001053 |0000022b |+5.50e+000 |+000005.50 |
%+ | 4555 | 1053 | 22b |+5.50e+000 | +5.50 |
%0# 000555 |001053 |0x00022b ]05.50e+000 |0000005.50 |
SH | 555 | 01053 | 0x22b | 5.50e+000 | 5.50 |
%0 1000555 001053 |0000022b |05.50e+000 |0000005.50 |
! 555 | 1053 | 22b | 5.50e+000 | 5.50 |

int sprintf(char *puffer, const char *format<, parameter, ...>);

A fliggvény ugyanazt teszi, mint a printf, de a kimenetét nem az stdout—
ra késziti, hanem az elsd paraméterként megkapott karaktertémbbe "\0’—
lal lezarva.

& A viprint, a vprintf ¢és a vsprintf rutinokat mar megemlitettiik a
Viltozé paraméterlista fejezetben!

Megoldando feladatok:

Készitsen char * kozepre(char *mit, int szeles) fiiggvényt, mely a sajat
helyén kozépre igazitja a mit karakterlancot szeles szélességben, és visz-
szaadja az eredmény lanc kezddcimét! A kozépre igazitast csak szeles—nél
rovidebb lancok esetében kell elvégezni. A kétoldali parnazo karakter
indulasként lehet szokoz, de lehessen ezt forditasi idoben valtoztatni!

frjon szoftvert, mely igazitott tablazatot hoz létre az alabbi tartalmu
TABLA f3jl

Szdveg Forint Egész
Papadopulosz 111222.3 1456
Sodik sor 2.2 345
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szabvany bemenetkénti atiranyitasaval. Az eredmény tablazat:

e o o +
| Szoveg \ Forint | Egész |
o o - f——————— +
| Papadopulosz \ 111222.30Ft | 1456 |
e e o ———— +
| Sodik sor | 2.20Ft | 345 |
R — - o R +

, ahol az elsé oszlop balra-, a mésodik jobbra-, s a harmadik kozépre iga-
zitott. A tabla egy sordnak szerkezete:

| MEZOl1| MEZO2Ft | MEZO3 |

, ahol MEZO1, MEZQO2 és MEZO3 bruttd adatszélességek a mutatott
modon.

Fokozhatja még a feladatot ugy, hogy az adatokat lehessen billentytizet-
rél is megadni!

11.9 Egyéb fuggvények
Csak lezart fajlokkal foglalkozik a kdvetkezd két fiiggvény. A
int remove(const char *fajinev);

torli az akar komplett Uttal megadott azonositoju fajlt. Sikeres esetben
z¢rust, maskiilonben -1-et szolgéltat a rutin. A

int rename(const char *reginev, const char *ujnev);

a reginev azonositoju fajlt atnevezi ujnev-re. Ha az ujnev meghajtonevet
is tartalmaz, akkor az nem térhet el attol, ahol a reginev azonositoju fajl
elhelyezkedik. Ha viszont az ujnev a fajl eredeti helyétdl eltérd utat tar-
talmaz, akkor az atnevezésen til megtorténik a fajl atmozgatasa is.

é A fiiggvény egyik paramétere sem lehet globalis fajlazonosito!

Sikeres esetben zérust szolgaltat a rutin. A problémat a -1 visszaadott
értek jelzi.

FILE *tmpfile(void);

A rutin "wb+” moéddal ideiglenes fajlt hoz 1étre, melyet lezarasakor,
vagy normalis programbefejezédéskor automatikusan tordl a rendszer. A
visszaadott érték az ideiglenes fajl FILE struktirdjara mutat, ill. NULL
jon létrehozasi probléma esetén.

char *tmpnam(char s[L_tmpnam)]);
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tmpnam(NULL) modon hivva olyan fajlazonositét kapunk, mely
egyetlen 1étezd f4jl nevével sem egyezik. A szolgaltatott mutato belsd,
statikus karaktertombot cimez, ahol a fajlazonosité karakterlanc talalhato.

s~ A fajlazonosito karakterlanc nem marad ott 6rokké, mert a kovetke-
z6 tmpnam hivas feliilirja.

Nem NULL mutatoval hivva a rutin kimasolja a f4jlazonositot az s ka-
raktertombbe, s ezzel is tér vissza. Az s tomb legalabb L._tmpnam méretii
kell, legyen. Tobbszori hivassal legaldbb TMP_MAX darab, kiilonb6zd
fajlazonositd generaldsa garantalt.

& Vigyazat! A fuggvény fajlazonositokat general és nem fajlokat!
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