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El6sz6 a magyar kiaddshoz

El6sz6 a magyar kiadashoz

A C programnyelvet eredetileg a Bell Laboratoriumban az UNIX operacios rendszerhez, az alatt
fejlesztették ki PDP-11 szamitogépen. A kifejlesztése ota eltelt évek soran bebizonyosodott, hogy a C
nem egyszerlien egy a napjainkban gombamdd szaporodd programnyelvek koziil. Korszerti vezérlési
¢és adatszerkezetei, rugalmassdga, konnyli elsajatithatosdga széles alkalmazési teriiletet biztositott
szamara, kiilondsen a 16 bit-es mikroprocesszorok megjelenése ota rendkiviil sok gépen dolgoznak C
nyelven. C fordité késziilt olyan gépekre, mint az IBM System/370, a Honeywell 6000 és az Interdata
8/32. A nyelv a kutatas-fejlesztési, tudomanyos c€li programozas népszeri eszkozeéve valt.

Magyarorszagon szintén egyre tobb olyan szamitogép milkddik, amely alkalmas a C megvalositasara.
Ilyenek a hazai gyartmanyok koziil a TPA-11 sorozatd, az R-11 , a szocialista gyartmanyok koziil az
SZM-4 szamitogépek, de meg kell emliteniink a hazankban ugyancsak elterjedt PDP-11 sorozat tagjait
is. fgy érthetéen a magyar szamitastechnikai szakemberek korében mind nagyobb az érdeklédés a C
nyelv irant, egyre tobben szeretnének megtanulni programozni ezen a nyelven. Ebben szeretnénk
segiteni e konyv megjelentetésével, amely didaktikusan, b példa- és gyakorlatanyaggal kiegészitve
sz6l a C Osszetevoirdl, jellemzoirdl, de tartalmazza a nyelv referencia-kézikonyvét is. Az Olvaso a
legavatottabb forrasbol merithet : a vilaghirli szerzparos egyik tagja, Dennis Ritchie a C nyelv
tervezdje, a masik, Brian W. Kernighan tobb, magyarul is megjelent nagy sikerli szakkonyv szerzdje.
Reméljiik, mind a kezdd, mind a gyakorlott C-programozok haszonnal forgatjak majd a miivet.

A Kiado

-7/254 -



El6szo

El6sz6

A C éltalanos céli programnyelv. Tomorség, a korszerii vezérlési és adatstruktarak hasznélata, boséges
operatorkészlet jellemzi. Nem nevezhetd sem nagyon magas szintli, sem nagy nyelvnek, és nem
kotédik egyetlen specialis alkalmazasi teriilethez sem. Ugyanakkor a megkotések hianya, az altalanos
jelleg sok magas szintli nyelvnél kényelmesebbé és hatékonyabbd teszi.

A C nyelvet tervezdje, Dennis Ritchie eredetileg az UNIX operdcios rendszer programnyelvének
szanta. Az operacios rendszer, a C forditd és lényegében az Osszes UNIX alkalmazasi program (a
konyv eredetijének a nyomdai eldkészitéséhez hasznalt szoftver is) C nyelven irddott. Dennis Ritchie
az elsé C forditot PDP- 11-en irta meg, de azdta néhany mas gépre, igy az IBM System/370-re, a
Honeywell 6000-re és az Interdata 8/32-re is késziilt C fordito:

A C nyelv nem kotddik szorosan egyetlen hardverhez vagy rend szerhez sem, kdnnyen irhatunk olyan
programokat, amelyek valtoztatds nélkiill futnak barmely mas, a C nyelvet tamogatd gépen.
Konyviinkkel a C nyelvli programozas elsajatitdsdhoz szeretnénk segitséget adni. Az olvasdé mar az
Alapismeretek c. fejezet megértése utan elkezdhet programozni. A konyv ezutan kiilon-kiilon
fejezetben ismerteti a C nyelv {6 Osszetevdit, majd referencia-kézikdnyv formajaban is dsszefoglalja a
nyelvet. Az anyag tulnyomorészt példaprogramok irdsabol, olvasdsabol és modositasabol all, nem
szaraz szabalygylijteményt adunk az olvasod kezébe. A legtobb példa teljes, ellendrzott, mitkoddképes
program, és nem csupan el szigetelt programrész.

Konyviinkben nemcsak a nyelv hatékony hasznélatat kivantuk ismertetni. Torekedtiink arra is, hogy jo
stilusu, attekinthetd, hasznos algoritmusokat és programozasi elveket mutassunk be. A kdnyv nem
bevezetd jellegli programozasi segédkonyv; feltételezi, hogy az olvasod ismeri a programozas olyan
alapfogalmait, mint: valtozok, értékadd utasitasok, ciklusok, fliggvények. [A C nyelvben hasznalatos
terminologia szerint a szubrutinokat fliggvényeknek (functions) nevezik. A ford.] Ugyanakkor a konyv
alapjan egy kezdd programozo6 is megtanulhatja a nyelvet, bar sziiksége lehet jartasabb kolléga
segitsegére.

Tapasztalataink szerint a C sokféle feladat megfogalmazasara alkalmas, kellemes, kifejezd és rugalmas
nyelv. Konnyen elsajatithat6, és aki megismerte, szivesen hasznalja. Reméljiik, hogy konyviink
segitséget nyujt a nyelv hatékony hasznélatdban. A konyv megsziiletéséhez €s a megirasakor érzett
o6romiinkhoz nagyban hozzajarultak barataink, kollégaink gondolatgazdag biralatai és javaslatai.

Kiilonosen halasak vagyunk Mike Bianchinak, Jim Blue-nak, Stu Feldmannek, Doug Mcllroynak, Bill
Roome-nak, Bob Rosinnek és Larry Roslernek, akik figyelmesen elolvastdk a konyv tobb valtozatat is.
Al Aho, Steve Bourne, Dan Dvorak, Chuck Haley, Debbie Haley, Marion Harris, Rick Holt, Steve
Johnson, John Mashey, Bob Mitze, Ralph Muha, Peter Nelson, Elliot Pins on, Bill Plauger, Jerry
Spivack, Ken Thompson ¢és Peter Weinberger megjegyzéseikkel sokat segitették munkankat kiilonb6z6
fazisaiban.

Koszonet illeti tovabba Mike Lesket és Jim Ossanat a konyv szedésében valdo értékes
kozremiikodéstikért.
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A C éltalanos célu programnyelv. Torténetileg szorosan kapcsolodik az UNIX operacids rendszerhez,
mivel ezen rendszer alatt fejlesztették ki és mivel az UNIX és szoftvere C nyelven késziilt. A nyelv
azonban nem kd&tddik semmilyen operacios rendszerhez vagy géphez. Noha rendszerprogramnyelvnek
szokds nevezni, mivel operdciés rendszerek irasaban jol hasznalhatd, ugyanolyan célszerlien
alkalmazhatd nagyobb numerikus, szovegteldolgozo és adatbazis-kezeld programok esetében is.

A C viszonylag alacsony szintli nyelv. Ez nem lebecsiilést jelent, csupan azt, hogy a C nyelv - mint a
legtobb szamitogép — karakterekkel, szdmokkal és cimekkel dolgozik. Ezek kombindlhatok, és az adott
gépen rendelkezésre allo aritmetikai és logikai operatorokkal mozgathatok. A C nyelvben nincsenek
olyan miiveletek, amelyekkel Gsszetett objektumokat, pl. karakterlancokat, halmazokat, listakat vagy
tomboket egy egésznek tekinthetnénk. Hidnyzik példaul azoknak a PL/1 miiveleteknek a megfeleldje,
amelyek egy egész tombot vagy karakterlancot kezelnek. A nyelvben nincs mas tarfoglalasi lehetdség,
mint a statikus definici6 és a fliggvények lokalis valtozoinal alkalmazott verem elv.

Nincs tovabbd olyan, hulladék tarteriiletek Osszegytjtésére alkalmas mechanizmus (garbage
collection), mint amilyet az ALGOL 68 nyujt. Végiil pedig maga a C nyelv nem biztosit be- és kiviteli
szolgaltatdsokat: nincsenek read és write utasitdsok, sem rogzitett allomanyelérési (file-elérési)
moddszerek. Az Osszes ilyen magasabb szintii tevékenységet explicit modon hivott fliggvényekkel kell
megvalodsitani. Hasonloképpen a C nyelv csak egyszeri, egy szalon futd vezérlésatadasi strukturakat
tartalmaz: ellendrzéseket, ciklusokat és alprogramokat, de nem teszi lehetévé a multiprogramozast, a
parhuzamos miiveleteket, a szinkronizaldst vagy parhuzamos rutinok (korutinok) hasznalatat. Bar e
szolgaltatasok némelyikének hidnya sulyos hidnyossagnak tlinhet, a nyelv szerény méretek kozé
szoritasa valdjadban elonyokkel jart. A C nyelv viszonylag kicsi, ezért kis helyen leirhat6 és gyorsan
elsajatithato.

A C fordito egyszerll és tomor lehet, ugyanakkor kdnnyen megirhat6: a jelenlegi technologiaval egy 1y
gépen futd forditd néhany honap alatt elkészithetd, és kodjanak 80%-a varhatdlag kozos lesz a mar
létezd forditok kodjaval. Ez nagyban segiti a nyelv terjedését, a programok cseréjét. Mivel a C
nyelvben definidlt adattipusokat és vezérlési szerkezeteket a legtobb mai szamitogép kozvetleniil
tamogatja, kicsi lesz az 6nalldo programok megvaldsitasdhoz futdsi idében sziikséges rutinkonyvtar,
amely a PDP-11-en példaul csak a 32 bites szorzast és; osztast végrehajtd rutinokat, illetve a
szubrutinba valo belépést €s az onnan valo kilépést szolgald szekvenciakat tartalmazzak.

Természetesen a nyelv valamennyi megvaldsitasat kiterjedt, az adott géphez illeszkedd
fliggvénykonyvtar teszi teljessé. A fliggvények biztositjak a be- és kiviteli miiveletek elvégzését, a
karakterlancok kezelését és a tarfoglalasi miiveletek végrehajtasat. Mivel azonban csak explicit moédon
hivhatok, sziikség esetén elhagyhatok, ezenkiviil C programként gépfiiggetlen médon is megirhatok.

Minthogy a C a mai szadmitogépek képességeit tiikkrozi, a C nyelvli programok 4altaldban elég
hatékonyak ahhoz, hogy ne kelljen helyettiik assembly programokat irni. Ennek legjellemzdbb példéja
maga az UNIX operacios rendszer, amely majdnem teljes egész ében C nyelven irodott. 13000 sornyi
rendszerkodbol csak a legalacsonyabb szinten elhelyezkedd 800 sor késziilt assemblyben. Ezenkiviil
majdnem minden UNIX alkalmazasi szoftver forrasnyelve is a C; az UNIX felhasznalok tilnyomo
tobbsége (beleértve e konyv szerzdinek egyikét is) nem is ismeri a PDP-11 assembly nyelvet. A C
nyelv sok szamitogép képességeihez illeszkedik, minden konkrét szamitdgép-architekturatol fiiggetlen,
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igy konnyen irhatunk gépfiiggetlen, tehat olyan programokat, amelyek kiilonféle hardvereken
valtoztatds nélkiil futtathatok. A szerzok kornyezetében m a mar szokdssa valt, hogy az UNIX alatt
kifejlesztett szoftvert atviszik a helyi Honeywell, IBM és Interdata rendszerekre. Valdjaban az ezen a
négy gépen mikodd C forditok és futtatdsi szolgaltatasok egymassal sokkal inkdbb kompatibilisek,
mint az ANSI-szabvanyos FORTRAN megfelelé valtozatai. Maga az UNIX operacios rendszer
jelenleg mind a PDP-11-en, mind pedig az Interdata 8/32-n fut.

Azokon a programokon kiviil, amelyek sziikségszertien tobbé-kevésbé gépfliggdek, mint a C fordito, az
assembler vagy a debugger, a C nyelven irt szoftver mindkét gépen azonos. Magan az operacids
rendszeren beliil az assembly nyelvli részeken és a periféria handlerek-en kiviili 7000 sornyi kod
mintegy 95%-a azonos.

Mas nyelveket mar ismerd programozok szamara az dsszehasonlitas kedvéért érdemes megemliteni a C
nyelv néhany torténeti, technikai és filozofiai vonatkozasat. A C nyelv sok alapétlete a nala joval
régebbi, de még ma is é16 BCPL nyelvbdl szarmazik, amelyet Martin Richards fejlesztett ki. A BCPL a
C nyelvre kozvetett modon, a B nyelven keresztiil hatott, amelyet Ken Thompson 1970-ben a PDP-7-
esen futd elsé UNIX rendszer szamaéra irt.

Bar a C nyelvnek van néhany k6zds vonasa a BCPL-lel, mégsem nevezhetd semmilyen értelemben a
BCPL egyik valtozatdnak. A BCPL ¢és a B tipus nélkiili nyelvek: az egyetlen adattipus a gépi szo6 és
masféle objektumokhoz vald hozzaférés specialis operatorokkal és fliggvényhivasokkal torténik. A C
nyelvben az alapvetd adat-objektumok a karakterek, a kiillonféle méretli egész (integer) tipusok és a
lebegdpontos szamok. Ehhez jarul még a szarmaztatott adattipusok hierarchidja, amelyek mutatok
(pointerek), tombok, strukturak, unionok és fliggvények forméjaban hozhatok létre.

A C nyelv tartalmazza a jol strukturdlt programok készitéséhez sziikséges alapvetd vezérlési
szerkezeteket: az Osszetartozo utasitassorozatot, a dontéshozatalt (if), a programhurok tetején (while
for) vagy aljan (do) vizsgalatot tartalmazo6 ciklust és a tobb eset valamelyikének kivalasztasat (switch).
(Ezek mindegyike rendelkezésre allt a BCPL-ben is, szintaxisuk azonban némileg kiilonbozott a C-
belitdl; a BCPL néhany évvel megeldzte a strukturalt programozas elterjedését.)

A C nyelv lehetévé teszi a mutatok hasznalatat és a cimaritmetikat. A fiiggvények argumentumainak
atadasa az argumentum értékének lemdsolasaval torténik, és a hivott fliggvény nem képes
megvaltoztatni az aktudlis argumentumot a hivoban. Ha név szerinti hivast akarunk megvalositani, egy
mutatot adhatunk at explicit modon és a fiiggvény megvaltoztathatja azt az objektumot, amire a mutato
mutat. A tdmbnév ugy adodik at, mint a tomb kezdOcime, tehat tombargumentumok ataddsa név
szerinti hivéssal torténik. Barmely fliggvény rekurziv médon hivhato és lokalis valtozoi rendszerint
automatikusak, azaz a fliggvény minden egyes meghivasakor Gjra 1étrejonnek. A fliggvénydefiniciok
nem skatulyazhatok egymasba, a valtozOk azonban blokkstruktiraban is deklaralhatok. A C
programokban szerepld fliggvények kiilon is fordithatok.

Megkiilonboztethetlink egy fiiggvényre nézve belsd, kiilso (csak egyetlen forrasdllomanyban ismert) €s
teljesen globdlis valtozokat. A belsé valtozok automatikusak és statikusak lehetnek. Az automatikus
valtozok a hatékonysag novelése érdekében regiszterekbe helyezhetk, de a register deklaracid csak
ajanlas a forditonak és nem vonatkozik adott gépi regiszterekre. A PASCAL-lal vagy az ALGOL 68-
cal 6sszehasonlitva a C nem szoros tipusmegkotésii nyelv, viszonylag engedékeny az adatkonverzidkat
illetéen, de az adattipusok konverzidja nem a PL/1-re jellemzd szabadossaggal torténik.

A jelenlegi forditok nem ellendrzik futds kozben a tombindexeket, argumentumtipusokat stb. Ha
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szigoru tipusellendrzés sziikséges, a C forditd egy specidlis valtozatat, a lint-et kell hasznalni. A lint
nem general kodot, hanem a forditas és toltés soran lehetséges legtobb szempontbdl igen szigortian
ellendriz egy adott programot. Jelzi a nem illeszkedd tipusokat, a kovetkezetlen argumentum-
hasznalatot, nem hasznalt vagy nyilvanvaloan inicializalatlan valtozokat, az esetleges gépfiiggetlenségi
problémakat stb. Azok a programok, amelyekben a lint nem taldl hibat, ritka kivételektdl eltekintve
koriilbeliil ugyanolyan mértékben mentesek a tipushibaktol, mint példaul az ALGOL 68 programok. A
megfeleld helyen a lint tovabbi szolgaltatésait is ismertetjiik.

Végezetiill a C-nek, mint minden mas nyelvnek, megvannak a maga gyengeségei. Némelyik
operatoranak rossz a precedencidja; a szintaxis bizonyos részei jobbak is lehetnének; a nyelvnek tobb,
kismértékben eltérd valtozata €l. Mindezzel egyiitt a C nyelv széles korben alkalmazhat6, rendkiviil
hatékony és kifejezOképes nyelvnek bizonyult.

A konyv felépitése a kovetkezo:

Az 1. fejezet a nyelv megtanulasat segitd bevezetés a C nyelv kozponti részébe. Ennek az a célja, hogy
az olvas6 minél hamarabb elkezdhessen programozni, mivel a szerzOk hite szerint egy 0j nyelv
megtanulasanak egyetlen modja, ha programokat irunk az illetd nyelven. A fejezet feltételezi, hogy az
olvas6 rendelkezik a programozas alapjainak aktiv ismeretével; az anyag nem magyarazza meg, hogy
mi a szamitogép, mi a forditds, sem pedig az olyan kifejezések jelentését, mint n =n + 1 . Bar lehetdleg
mindeniitt hasznos programozéasi modszereket probaltunk bemutatni, nem szantuk miviinket az
adatstruktardk és algoritmusok kézikonyvének: kényszerli valasztas esetén elsésorban a nyelvre
koncentraltunk.

A 2. ... 6. fejezet részletesen, az 1. fejezetnél precizebben targyalja a C nyelv kiillonbozd elemeit, a
hangsuly azonban itt sem a részleteken, hanem a teljes, a gyakorlatban alkalmazhato
példaprogramokon van.

A 2. fejezet az alapvetd adattipusokat, operatorokat €s kifejezéseket ismerteti.
A 3. fejezet a programvezérléssel: if-else, while, for stb. foglalkozik.

A 4. fejezet témai : a fliggvények és a program felépitése, kiilsé valtozok, az érvényességi tartomany
szabalyai stb.

Az 5. fejezet a mutatokkal és a cimaritmetikdval, a 6. fejezet a struktardkkal és unionok-kal
kapcsolatos tudnivaldkat tartalmazza.

A 7. fejezet a szabvanyos be- és kiviteli (I/o) konyvtarat ismerteti, amely kozds csatlakozofeliiletet
képez az operacids rendszer felé. Ezt a be- és kiviteli konyvtarat minden olyan gép tdmogatja, amely a
C-t tamogatja, tehat azok a programok, amelyek ezt hasznaljak bevitel, kivitel €s mas rendszerfunkcidok
céljabol, 1ényegében valtoztatds nélkiil vihetdk at egyik rendszerrdl a masikra.

A 8. fejezet a C programok és az UNIX operacios rendszer kozotti csatlakozasokat irja le, elsdsorban a
be- ¢és kivitelre, az dlloméanyrendszerre és a gépfiiggetlenségre koncentralva. Bar e fejezet egy része
UNIX-specifikus, a nem UNIX-ot hasznal6 programozo k is hasznos tudnivalokat talalhatnak benne -
megtudhatjdk pl.,, hogyan valositottdk meg a szabvanyos konyvtar adott verzidjat, és hogyan
nyerhetiink gépfiiggetlen programkddot.

Az A. fiiggelék a C nyelv referencia-kézikonyvét, a C szintaxisanak €s szemantikdjadnak hivatalos
leirasat tartalmazza. Ha az el6z0 fejezetekben esetleg kétértelmiiségekre vagy hianyossagokra
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bukkanunk, mindig ezt kell végsé dontObironak tekinteni. Mivel a C olyan, még fejlédésben levd
nyelv, amely szdmos rendszeren fut, el6fordulhat, hogy a konyv egy-egy része nem felel meg valamely
adott rendszer fejlddése pillanatnyi allapotdnak. Igyekeztiink elkeriilni az ilyen problémaékat, és
megprobaltuk felhivni a figyelmet a lehetséges nehézségekre. Kétes esetekben azonban altalaban a
PDP-11 UNIX rendszer esetében érvényes helyzet leirdsat valasztottuk, mivel a C programozok
tobbségének ez a munkakdrnyezete.

Az A. fiiggelékben ismertetjiik a fontosabb C rendszerek megvaldsitasaiban mutatkoz6 kiilonbségeket
1s.
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1.Alapismeretek

A C nyelv tanuldsat kezdjik az alapismeretek gyors elsajatitasaval. Célunk az, hogy mikodoképes
programokon, de a részletekbe, formalis szabalyokba és kivételekbe vald belebonyolddas nélkiil
mutassuk be a nyelv legfontosabb elemeit.

Nem toreksziink tehat teljességre, st pontossagra sem (eltekintve attol, hogy a példaknak helyeseknek
kell lenniiik). Az olvasonak a lehetd leggyorsabban el kell jutnia addig a pontig, ahol mar hasznalhat6
programokat tud irni. Eppen ezért bevezeténk az alapvetd tudnivalokra koncentral: a valtozokra, az
allanddkra, az aritmetikdra, a vezérlésatadasra, a fliggvényekre, a be-és kivitellel kapcsolatos elemi
ismeretekre.

Tudatosan kihagytuk ebbdl a fejezetbdl a C nyelv olyan Osszetevdit, amelyek nagyobb programok
irasanal létfontossaguak. Ilyenek a mutatdk, a struktirdk, a C nyelv gazdag operatorkészletének
legnagyobb része, néhany vezérlésatado utasitas és még ezernyi részlet.

Ennek a megkdzelitésnek megvannak természetesen a maga hatranyai is. Ezek koziil a legfontosabb,
hogy a nyelv valamely Osszetevgjét leird Osszes informacid nem egy helyen talalhato, és a bevezetd
fejezet rovidségénél fogva félrevezetd lehet.

Tovéabba, mivel nem hasznalhato a C nyelv egész fegyvertara, a példdk nem olyan tomorek és
elegansak, mint lehetnének. Ezeket a hatranyokat igyekeztiink a minimalisra csokkenteni, de minderrdl
azért ne feledkezziink meg.

Tovéabbi hatrany, hogy a bevezetd egyes részei a késObbiekben sziikségszerlien megismétlddnek.
Reméljiik, hogy ez az ismétlés inkabb segiti, mintsem bosszantja az olvasot. Tapasztalt programozdok
mindenesetre mar ennek a fejezetnek az anyagabol ki tudjak kovetkeztetni a szdmukra sziikséges
programozasi informaciot.

Kezddknek ajanljuk, hogy maguk is irjanak az itt bemutatottakhoz hasonlo, kisméretli programokat. A
bevezetd mindkét csoportnak keretként szolgalhat a késobbi fejezetek anyaganak befogadasahoz.
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1.1. Indulas

Egy 1j programnyelv elsajatitdsanak egyetlen modja, ha programokat irunk az adott nyelven. Az elsd
megirand6 program minden nyelv tanulasakor hasonl6 szokott lenni : Nyomtassuk ki a

Figyelem, emberek!

szavakat. Ez az els@ akadaly. Ahhoz, hogy atugorjuk, képesnek kell lenniink arra, hogy (valahol)
létrehozzuk a programszoveget, sikeresen leforditsuk, betoltsiik, lefuttassuk, és ki kell taldlnunk, hova
keriil a kivitt szoveg. Ha ezeken a mechanikus részleteken taljutottunk, minden mas viszonylag
konnyen fog menni.

C nyelven a "Figyelem, emberek!" szoveget kinyomtaté program a kdvetkezo:

main ()

{
printf ("Figyelem, emberek! \ n");

}

A program futtatasanak modja az éppen hasznalt rendszertdl fiigg. Az UNIX operacids rendszerben pl.
a forrasprogramot olyan allomany alakjaban kell Iétrehozni, amelynek a neve .c-re végzdédik, mint
példaul figyel.c, majd ezt a

cc figyel.c

paranccsal le kell forditani. Ha nem kovettiink el semmilyen hibat, pl. nem hagytunk ki egy karaktert,
vagy nem irtunk valamit hibdsan, a forditds rendben végbemegy és egy végrehajthatd allomany
keletkezik, amelynek neve a.out . Ha ezt az a.out paranccsal lefuttatjuk, akkor a

Figyelem, emberek!

szoveg jelenik meg a kimeneten. Mdas operacids rendszerekben a szabalyok eltérdek, ilyen esetben
forduljunk megfeleld szakemberhez.

1.1. Gyakorlat. Futtassa le a fenti programot a sajat rendszerén!
Kisérletezzen a program egyes részeinek elhagyasaval, hogy meglassa, milyen hibaiizenetek érkeznek!

Most pedig néhany megjegyzés magarol a programrol. A C programok méretiiktdl fiiggetleniil egy
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vagy tobb fliggvényt tartalmaznak, amelyek meghatdrozzak az éppen elvégzendd szamitési
miuveleteket. A C-beli fiiggvények a FORTRAN fiiggvényeihez vagy szubrutinjaihoz, ill. a PL/1 ,a
PASCAL stb. eljarasaihoz hasonlitanak. Példankban a main ilyen fliggvény.

A fliggvény neve altalaban tetszéleges lehet, de a main specialis név - programunk végrehajtasa mindig
a main elején kezdddik. Ebbdl az kovetkezik, hogy minden programban el kell hogy forduljon egy
main valahol. A main a feladat végrehajtdsa érdekében altalaban mas fiiggvényeket fog meghivni,
amelyek koziil egyesek ugyanabban a programban szerepelnek, mig masok el6zdleg megirt
fiiggvénykonyvtarakbol szarmaznak.

A fiiggvények kozotti adatatadas egyik modja az argumentumok hasznalata. A fliggvénynevet kovetd
zarojelek az argumentumlistat hatdroljak: jelen esetben main argumentum nélkiili fliggvény, amit ()
jelol. A { } kapcsos zarojelek a fliggvényt alkotd utasitdsokat zarjak kozre; szerepiik a PL/1beli do-end-
del, az ALGOL ¢és PASCAL begin-end-jével azonos. A fiiggvény hivasa a fliggvény megnevezésével
torténik, amit az argumentumok zarojelezett listdja kovet. A FORTRAN-t6l vagy PL/1-t6] eltérden itt
nincs call utasitas . A zardjeleknek akkor is szerepelnitik kell, ha egyetlen argumentum sincs. A

printf ("Figyelem, emberek!\ n");

sor nem mas, mint fliggvényhivas, amely a printf nevii fliggvényt hivja a "Figyelem, emberek!\ n"
argumentummal. printf konyvtari fiiggvény, amely az "eredményt" - esetlinkben az argumentumat
alkoto karakterlancot - (egyéb periféria megadasa hijan) a termindlra irja. Egy tetszéleges szamu
karakterbdl allo, idézdjelek (") kozé zart karaktersorozatot karakterlancnak, karakter-allandonak
(stringnek, ill. stringkonstansnak) neveziink. Pillanatnyilag a karakterlancokat csak a printf és mas
fiiggvények argumentumaiként hasznaljuk. A karakterldncban el6forduld \n karaktersorozat az ujsor
karakter C-beli jelolésmodja. Hatasara a kiirds a kovetkezd sor bal szélén folytatédik. Ha a \n-et
elhagyjuk (érdemes megkisérelni), azt tapasztaljuk, hogy a kiirds végén a kocsi vissza -soremelés
elmarad. Az ujsor karaktert csakis egy \n segitségével iktathatjuk be a printf-be: ha valami olyasmivel
probalkozunk, mint

printf ("Figyelem, emberek!

")

akkor a C forditdo baratsagtalan iizeneteket fog kiildeni bizonyos hidnyz6 idézdjelekrdl. A printf
sohasem helyez el ujsor karaktert automatikusan, igy tobbszori hivas segitségével egyetlen kimeneti
sort fokozatosan rakhatunk 6ssze. Els6 programunkat igy is irhattuk volna:
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main ()

{
printf ("Figyelem, ");
printf ("emberek!");
printf ("\ n");

mialtal a kordbbival azonos kimenetet kaptunk volna. Megjegyezziik, hogy \n egyetlen karaktert jelent.
A \n-hez hasonld, un. escape jelsorozatok altalanosan hasznélhat6 és bdvithetd mechanizmust alkotnak
nehezen eldallithatd vagy lathatatlan karakterek jeldlésére. A C nyelvben ilyenek még a \t a tabulator ,
a \b a visszaléptetés (backspace), a \" az idézdjel és a \\ maganak a forditott tortvonalnak (backslash) a
jelolésére.

1.2. Gyakorlat. Probalja ki, mi torténik, ha a printf argumentum-karakterlanca \ x-et tartalmaz, ahol x
egy, a fenti listdban nem szerepld karakter!

1.2. Valtozok és aritmetika

Az aldbbi program a kovetkezd Fahrenheit-hOmérsékleteket és a megfeleld Celsius-értékeket
tartalmazo6 tablazatot nyomtatja ki a
C:%-(F—32)

képlet alkalmazasaval.

0: 17.8
20: =6.7
40: 4.4
60 : 15.6

260: 126.7
280: 137.8
300: 148.9

Ime maga a program:
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/* Fahrenheit-Celsius tébléazat kinyomtatdsa f = 0, 20, . . ., 300
értékekre */
main ()
{
int lower, upper, step;
float fahr, celsius;
lower = 0; /* A hémérséklet-tdblazat alsd hatara */
upper 300; /* fels® hatar */
step = 20; /* 1lépéskdz */
fahr = lower;
while (fahr <= upper) {
celsius = (5.0 / 9.0) * (fahr - 32.0);
printf ("%4.0f %6.1f \n", fahr, celsius);
fahr = fahr + step;

Az els6 két sor:

/* Fahrenheit-Celsius téblazat kinyomtatésa
f =0, 20, . . ., 300 értékekre */

egy megjegyz¢es (comment), amely esetiinkben roviden elmondja, hogy mit csinél a program. A forditd
minden, a /* és */ kozott eléforduld karaktert figyelmen kiviil hagy; igy ide tetszdleges, a program
megértését segitd szoveget beirhatunk. Megjegyzések mindeniitt eléfordulhatnak, ahol szokdz vagy
ujsor eléfordulhat. A C nyelvben haszndlat el6tt minden valtozot deklaralni kell, altalaban a fiiggvény
elején, az elsd végrehajthatd utasitas eldtt. Ha errdl megfeledkeziink, hibatizenetet kapunk a forditotol.
A deklaracio egy tipus megaddsabol és az illetd tipust valtozok felsorolasabol all. Példa erre az elébbi
program két sora:

int lower, upper, step;
float fahr, celsius;

Az int tipus azt jelenti, hogy a felsorolt valtozok egész (integer) tipusuak. float jeldli a lebegépontos
(floating point) valtozokat, vagyis az olyan szdmokat, amelyeknek tort résziik is van. Mind az int, mind
a float szamok pontossaga az adott szamitogéptdl fiigg. A PDP-11-en példaul az int 16 bit-es eldjeles
szam, vagyis olyan szam, amelynek értéke -32768 és +32767 kozott van. A float szdm 32 bites
mennyiség, ami koriilbeliil 7 értékes szamjegyet jelent, 10-* és 10°® kozotti nagysagrendben. A 2 .
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fejezet mas gépekre is kozli a szdmabrazolasi tartomanyokat. Az int és float mellett a C nyelvben mas
alapvetd adattipusok is vannak:

* char - karakter egyetlen byte,

* short - rovid egész,

* long - hosszu egész,

* double - dupla-pontossagu lebegépontos szam.

Ezen objektumok méretei ugyancsak gépfliggdek, a részleteket a 2. fejezet tartalmazza. Ezekbdl az
alapvetd tipusokbdl tombok, strukturdk ¢és wunion-ok képezhetdk, mutatok mutathatnak rajuk,
fiiggvények térhetnek vissza a hivohoz ezekkel a tipusokkal: mindezekkel rovidesen taldlkozunk. A
hémérséklet-atszamitd programban a tényleges szamitas a

lower = 0; /* A hémérséklet-tdbldzat alsdé hatdra */
upper = 300; /* felsd hatar */

step = 20; /* lépéskdz */

fahr = lower;

értekado utasitasokkal kezdddik, amelyek a valtozok kezdeti értékét allitjak be. Az egyes utasitasokat
pontosvesszd zarja le. A tdblazat minden sorat azonos modon kell kiszdmitani, ezért egy ciklust
hasznalunk, amely tablazatsoronként egyszer ismétlodik; ez a célja a while utasitasnak :

while (fahr <= upper) {

Programfutas kdzben a gép megvizsgalja, teljesiil-e a zarojelek kozotti feltétel. Ha az értéke igaz (fahr
kisebb vagy egyenld, mint upper), akkor végrehajtja a ciklustorzs (a { €s } kapcsos zarojelek kozé zart)
utasitasait. Ezutan ismét megvizsgalja a feltételt, és ha az értéke igaz, Ujra végrehajtja a torzset. Ha a
vizsgalat a hamis logikai értéket szolgaltatja (fahr meghaladja upper-t), akkor a ciklus lezarul és a
végrehajtas a ciklust koveto elsé utasitason folytatodik. Az adott program nem tartalmaz tobb utasitast,
tehat a program véget ér. A while torzse egy vagy tobb, kapcsos zarojelek kozé zart utasitas lehet, mint
a homérséklet-atszamitd programban, vagy egyetlen, kapcsos zarojel nélkiili utasitas, mint pl.:

while (i<j)
i=2%i;
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A while altal vezérelt utasitasokat mindkét esetben két pozicioval beljebb irtuk, hogy elsé pillantasra
vildgos legyen, mely utasitdsok helyezkednek el a cikluson beliil. A bekezdés a program logikai
szerkezetét hangsulyozza. Bar a C nyelv meglehetdsen kotetlen az utasitasok poziciondlasat illetéen, ha
azt akarjuk, hogy programunk kdnnyen olvashaté legyen, nagyon fontos a megfeleld bekezdesek és
tires helyek hasznalata. Célszerli, ha egy sor egy utasitast tartalmaz, és (4ltalaban) hagyjunk egy-egy
sz0kozt az operatorok elott €s utan. A zardjelek pozicidja kevésbé Iényeges: e tekintetben a tobbféle
divatos stilus egyikét valasztottuk. Az olvasd barmilyen neki megfeleld stilus mellett donthet, célszerti
azonban, ha ezt azutan kovetkezetesen hasznalja. A munka nagyja a ciklus torzsében késziil el. A

celsius = (5.0 / 9.0) * (fahr - 32.0);

utasitassal kiszamitjuk a Celsius-fokokban kifejezett hdmérsékletet, és értékét hozzarendeljiik a celsius

valtozohoz. Az ok, ami miatt 5.0 /9.0-4t hasznaltunk, 5/ 9 helyett az, hogy a C nyelv csakugy, mint sok
mas nyelv, az egész szamokkal végzett osztasnal az eredmény tort részét elhagyja. Tehat 5/9 értéke 0,
¢s 0 lenne az 0Osszes homérséklet is. Az allandon beliili tizedespont jelzi, hogy az illetd allando
lebegdpontos, igy 5.0 / 9.0 értéke 0.555..., amire sziikségilink van. Ugyancsak 32.0-4t irtunk 32 helyett,
noha mivel a fahr véltozo float 32 automatikusan float-ta (32.0-v4) alakulnak at a kivonas elott.

Bolcsebb azonban azt a stilust kdvetni, hogy a lebegpontos allandokat tizedesponttal irjuk akkor is, ha
az értékiik egész: ezzel az olvasd szamara hangsulyozzuk ezek lebegOpontos természetét, €s biztositjuk,
hogy a forditd is eszerint kezelje dket. A 2. fejezet részletesen tartalmazza annak szabdlyait, hogy az
egész szamok mikor alakulnak 4t lebegdpontossa. Egyeldre csak annyit jegyziink meg, hogy a

fahr = lower;

értékado utasitas és a

while (fahr <= upper)

vizsgalat egyarant a vart moédon miikodik (az int a miivelet elvégzése eldtt float-ta alakul at). Ez a
példa a printf miikodésébdl is valamivel tobbet mutat meg. A printf altalanos célu formatumkonvertald
fiiggvény, amelyet teljes egészében majd a 7. fejezetben ismertetiink. Els6 argumentuma a
kinyomtatand6 karakterlanc, ahol az egyes %-jelek mutatjak, hogy hova kell a tovabbi (masodik,
harmadik, . . .) argumentumokat behelyettesiteni és milyen formatumban kell azokat kinyomtatni.
Példéaul a
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printf ("%$4.0f %6.1f \n", fahr, celsius);

utasitasban a %4.0f konverzio-eldiras szerint a lebegépontos szamot egy legalabb négy karakter sz¢les
helyre kell beirni ugy, hogy a tizedespontot nem kovetik szdmjegyek. %6.1f egy masik szamot ir le,
amely legaldbb 6 szokozt foglal el és a tizedespont u tdn 1 szdmjegyet tartalmaz - hasonléan a
FORTRAN-beli F6.1 vagy a PL/1-beli F(6,1) alakhoz. A specifikaci6 egyes részei elhagyhatok:

*  %O6f azt irja eld, hogy a szam legaldbb 6 karakter széles;

*  %.2f legalabb két helyet igényel a tizedespont utan, de a szélességet nem korlatozza, és

*  %f egyszerlien azt mondja, hogy a szamot lebegdpontosként kell kinyomtatni.
Hozzétehetjiik, hogy a printf a

*  %d-t decimalisként,

¢ 9%o0-t oktalisként,

e  9%zx-et hexadecimalisként,

*  %c-t karakterként,

*  %s-et karakterlancként és

*  %%-ot %-ként értelmezi.

A printf elsé argumentuméban taldlhatdé minden egyes % konstrukcidhoz hozzarendelddik a neki
megfeleld6 masodik, harmadik stb. argumentum; ezeknek szam szerint és tipus szerint is meg kell
egyezniiik, ellenkezd esetben értelmetlen valaszokat kapunk.

Egyébként a printf nem része a C nyelvnek: a C nyelven beliil a be- és kivitel nincs definialva. A printf-
ben nincs semmi rendkiviili: csupan egy hasznos fliggvény, amely része a C programok altal
kozonségesen elérhetd szabvanyos rutin-konyvtarnak. Azért, hogy magidra a C nyelvre
koncentralhassunk, nem foglalkozunk tal sokat a be- és kivitellel, egészen a 7. fejezetig. Els6sorban a
formatumozott adatbevitel kérdését halasztjuk el addig.

Ha szamokat kell beolvasnunk, olvassuk el a 7. fejezet 7.4. szakaszanak a scanf fiiggvényrdl sz6l6
részét. A scanf - az adatmozgas iranyatol eltekintve - nagyon hasonlé a printf fiiggvényhez.

1.3. Gyakorlat. Modositsuk ugy a hdmérséklet-atszamitd programot, hogy az a tablazat folé fejlécet is
nyomtasson!

1.4. Gyakorlat. Irjunk programot a korabbi példanak megfeleld Celsius-Fahrenheit tablazat
kinyomtatasara!

1.3. A for utasitas

Az olvasé is nyilvan tudja, hogy egy programot sokféleképpen meg lehet irni: probalkozzunk meg a
hémérséklet-atszamitd program egy masik valtozataval :
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/ * Fahrenheit-Celsius tablazat*/
main ()

{

int fahr;

for (fahr = 0; fahr <= 300; fahr = fahr + 20)
printf ("%4d %6.1f \n", fahr, (5.0 / 9.0) * (fahr - 32));

Ez ugyanazokat az eredményeket adja, de lathatban masképp néz ki. Az egyik o eltérés, hogy a
legtobb valtozo sziikségtelenné valt: csak a fahr maradt meg int valtozoként (azért, hogy mutassa a
printf-ben a %d konverziot). Az alsé és a felsO hatar, valamint a 1épéskoz csak allandoként jelenik meg
a for utasitdsban, amely maga is 0j szamunkra. A Celsius-hdmérsékletet szamito kifejezés most nem
kiilon értékadd utasitasként, hanem mint a printf harmadik argumentuma szerepel. Ez az utobbi
modositds egy egészen altalanos C-beli szabalyon alapul, amely kimondja, hogy minden olyan
Osszefliggésben, ahol valamely adott tipusu valtozé értékét hasznalhatjuk, ugyanolyan tipusu kifejezést
is haszndlhatunk. Minthogy a printf harmadik argumentuménak a %6.1f-re val6 illeszkedés érdekében
lebegdpontosnak kell lennie, tetszéleges lebegdpontos kifejezés is eléfordulhat ezen a helyen. Maga a
for egy ciklusutasitas, a while altalanositasa. Ha az el6bbi while-lal 6sszehasonlitjuk, miikodése rogton
vildgossa valik.

Harom részt tartalmaz, amelyeket pontosvesszok véalasztanak el. Az elsd rész, vagyis

fahr = 0

egyszer hajtodik végre a ciklusba valo belépés elott. A masodik rész a ciklust vezérld ellendrzés vagy
feltétel:

fahr <= 300

A gép megvizsgalja a feltételt; ha igaz, akkor végrehajtja a ciklus torzsét (itt egyetlen printf), amit az
Ujrainicializalo 1€pés, azaz

fahr = fahr + 20

¢és tjabb feltételvizsgalat kovet. A ciklus akkor ér véget, amikor a feltétel hamissa valik. Csakagy, mint
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a while esetében, a torzs vagy egyetlen utasitds, vagy pedig kapcsos zarojelek kozé zart utasitasok
csoportja. Az inicializalo és Ujrainicializalo r €sz egy-egy tetszdleges kifejezés lehet. A while ¢és a for
kozott szabadon valaszthatunk aszerint, hogy mi tlinik vildgosabbnak. A for alkalmazésa altalaban
olyan ciklusok esetében célszerli, amelyekben az inicializalas és Gjrainicializalas egy-egy logikailag
Osszefliggd utasitas, mivel a for sokkal tomorebb, mint a while és egy helyen tartja a ciklusvezérld
utasitasokat.

1.5. Gyakorlat. Modositsuk ugy a hdmérséklet-atszamité programot, hogy az a tablazatot forditott
sorrendben, tehat 300 foktol 0 fokig nyomtassa ki!

1.4. Szimbolikus allandok

M¢ég egy megjegyzés, mieldtt elbucstiznank a hdmérséklet-atszamitastol. Nem jo gyakorlat, ha "biivos
szamokat", példaul 300-at vagy 20-at épitiink be a programba: ezek nem sokat mondanak annak, aki
késébb olvassa majd a programot, és megvaltoztatasuk is nagyon nehéz. Szerencsére a C nyelv
lehetdséget ad az ilyen biivos szamok elhagyaséara. A #define szerkezet segitségével a program elején
szimbolikus nevet vagy szimbolikus allandét rendelhetiink egy-egy megadott karakterlanchoz. Ezek
utan a forditd a név minden nem idézdjelezett eléfordulasat a megfeleld karakterlanccal helyettesiti. A
név nemcsak szamot, hanem tetszéleges szoveget is helyettesithet, pl. :

#define LOWER 0 /* A tadblazat alsd hatara*/
#define UPPER 300 / * A tadbldzat fels®d hatdra*/
#define STEP 20 /* Lépésnagysag*/

/*Fahrenheit-Celsius tablazat*/

main () {
int fahr;
for (fahr = LOWER; fahr <= UPPER; fahr = fahr + STEP)
printf ("%$4d %6.1f\n", fahr, (5.0/9.0) * (fahr-32));

A LOWER, UPPER ¢s STEP mennyiségek allandok, igy deklaracioban nem jelennek meg. A
szimbolikus neveket nagybetlikkel szokds irni, igy azonnal megkiilonboztetheték a kisbetls
valtozonevektdl. Ugyeljiink arra, hogy a definiciok utdn nincs pontosvesszd! Mivel a nevet kdvetd
teljes sor behelyettesitddik, a for-ban tul sok pontosvesszd lenne.

1.5. Néhany hasznos program

A kovetkezokben attekintlink néhany egymassal Osszefliggd programot, amelyek karakteradatokon
végeznek egyszerli miiveleteket. Ki fog deriilni, hogy sok program csupén az itt kdzolt prototipusok
bdvitett valtozata.
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1.5.1. Karakterek be- és kivitele

A szabvanyos konyvtarban rendelkezésre allnak olyan fiiggvények, amelyekkel egyszerre egy karaktert
lehet irni vagy olvasni. A getchar() minden egyes hivasakor beolvassa a kovetkezd bemeneti karaktert
¢s a visszatérési értéke ez a karakter lesz. Tehat

c = getchar ()

utan a c valtozd a kovetkezd bemeneti karaktert tartalmazza. A karakterek kozonséges esetben a
terminalrol érkeznek, de ezzel a 7. fejezetig nem kell torddniink. A putchar(c) fliggvény a getchar
ellentéte:

putchar (c)

a ¢ valtoz¢ tartalmat valamilyen kimeneti perifériara irja ki, ami altaldban ismét a terminal. A putchar
¢s a printf hivasai keverhetdk: a kivitt karakterek a hivas sorrendjében fognak megjelenni. Hasonléan a

printf-hez, a getchar és putchar fiiggvényekben sincs semmi rendkiviili. Ezek nem részei a C nyelvnek,
de mindeniitt rendelkezésre allnak. Allomanymaésolas getchar és putchar birtokdban meglepéen sok
hasznos programot irhatunk anélkiil, hogy ezen kiviil barmi egyebet tudnank a be-és kivitelr6l. A
legegyszeriibb példa az a program, amely a bemenetet karakterenként a kimenetre masolja. A program
vaza:

egy karakter beolvasasa
while (a beolvasott karakter nem az allomany vége jel)
az éppen beolvasott karakter kimenetre irdsa

egy uj karakter beolvasasa

Mindezt C nyelven kifejezve:
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/* A bemenet atmdsoldsa a kimenetre. 1. valtozat*/

main ()

{
int c ;
c = getchar();
while (c != EOF) {

putchar (c) ;
c = getchar();

A = reléacios operator jelentése : "nem egyenld ". A f6 probléma a bemenet végének az érzékelése.
Megallapodas szerint a getchar az allomany végének megtalalasakor olyan értékkel tér vissza, amely
nem valamely érvényes karakter kodja: ilymddon a program észlelni tudja, hogy mikor fogytak el a
bemeneten a karakterek. Az egyetlen probléma - ami azonban igen bosszantd -, hogy kétféle
megallapodas is kozforgalomban van arra nézve, hogy valojaban mi az dllomany vége érték.

Ezt a problémat egyeldre azzal keriiltiik ki, hogy a szamszerii érték helyett az EOF szimbolikus nevet
hasznaltuk, fiiggetlenill a tényleges értéktdl. A gyakorlatban EOF vagy -1 , vagy 0, a programot ennek
megfeleléen vagy

#define EOF -1

vagy

#define EOF O

kell, hogy megel6ézze ahhoz, hogy helyes miikodést kapjunk. Azaltal, hogy az EOF szimbolikus
allandot hasznaltuk annak az értéknek a jelolésére, amit allomany vége esetén a getchar visszaad,
elértiik, hogy az egész programban csupan egyetlen dolog fiigg az dlloméany vége tényleges értékétol. A
¢ valtozot int-nek és nem char-nak deklaraltuk, igy abban tdrolhatd a getchar altal visszaadott érték.
Mint azt a 2. fejezetben latni fogjuk, ez a valtozé azért int tipust, mert alkalmasnak kell lennie arra,
hogy az Gsszes lehetséges karakteren kiviil a z EOF értéket is felvegye. Gyakorlott C programozok a
masoloprogramot tdmdrebben irndk le. A C nyelvben az olyan értékadasok, mint

- 24/254 -



Alapismeretek

c = getchar ()

kifejezésekben is hasznalhatok; a kifejezés értéke egyszeriien a bal oldalhoz hozzarendelt érték. Ha a c-
re vonatkozo értékadas egy while feltételvizsgalod részének belsejébe keriil, akkor az dllomédnymasold
program a kovetkezOképpen irhato :

/* A bemenet atmdsoldsa a kimenetre — 2. valtozat*/
main ()
{

int c;

while ((c = getchar()) != EOF)

putchar (c);

A program beolvas egy karaktert, hozzarendeli c-hez, majd ellenérzi, hogy a karakter azonos-e az
allomany vége jellel. Ha nem, akkor a programfutas a while torzsének végrehajtasaval, azaz a karakter
kinyomtatdsaval folytatodik. Ezutdn a while ciklus ismétlédik. Ha a program végiil eléri a bemeneti
karaktersorozat végét, akkor a while és vele egyiitt a main is befejezddik. Ez a valtozat egy helyre
vonja Ossze a beolvasast - most csak egy getchar hivas van -, és egyben le is roviditi a programot. Az
értékadas behelyezése a feltételvizsgalatba az egyik olyan eset, amikor a C nyelv hasznos tomdritést
tesz lehetdvé. (Megvan persze a lehetdsége annak, hogy ezt tulzasba vigyiik és attekinthetetlen
programkodot hozzunk Iétre, de ezt igyeksziink elkeriilni.) Lényeges latnunk, hogy az értékadas koriili
zarojelek a feltételen beliil tényleg sziikségesek. A != precedencidja magasabb, mint az = szimbolumé
ami azt jelenti, hogy zardjelek hidnyaban a != relaciovizsgalat megeldzné az = értékadasi miivelet
végrehajtasat . gy a

c = getchar () != EOF

utasitas egyenértékii a

c = (getchar() != EOF)

utasitassal. Ez azzal a nemkivanatos eredménnyel jar, hogy ¢ 0 vagy 1 lesz, attdl fliiggben, hogy a
getchar hivésakor allomany vége jel érkezett-e vagy sem. (Errdl részletesebben a 2. fejezetben
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sz0lunk.)

1.5.2. Karakterszamlalas

A kovetkezd program, amelyet a masoloprogram kis modositadsaval kaptunk, megszamlalja a beolvasott
karaktereket:

/* Megszamldlja a bemeneten érkezd karaktereket*/
main ()
{
long ncj;
nc = 0;
while (getchar () != EOF)
++nc;

printf ("$1d\n", nc);

++nc;

utasitis egy 01j operatort mutat be, amelynek jele ++, és a jelentése: inkrementélj eggyel. frhatnank azt
1s, hogy nc = nc + 1, de ++nc tomorebb ¢és gyakran hatékonyabb is. Létezik egy ennek megfeleld --
operator, amely 1-gyel dekrementdl. A ++ €s a -- egyarant lehet prefix (el6tag) operator (++nc) vagy
postfix (utdtag) operator (nc++)- e két alakhoz kifejezésekben kiilonbozo értékek tartoznak, amint azt a
2. fejezetben latni fogjuk, de ++nc és nc++ egyarant inkrementalja nc-t. Egyelére megmaradunk a
prefix operatornal. A karakterszdmldlo program a karakterek szamat int helyett egy long tipust
valtozdban tarolja. A PDP-11-en egy int mennyiség maximalis értéke 32767, igy a szamlalo viszonylag
kevés bemend érték esetén is tilcsordulna, ha int-nek deklaralnank. A Honeywell és IBM C-ben a long
¢és az int ugyanaz, de a maximalis érték sokkal nagyobb. A %ld konverziomegadas azt jelzi printf-nek,
hogy a megfelelé argumentum egy hossz egész (long integer). Ennél is nagyobb szamok esetén a
double tipus (duplahosszsagu lebegdpontos szdm) hasznalhat6. A while helyett for utasitast fogunk
hasznalni, hogy bemutathassuk a ciklusszervezés egy masik lehetdségét.
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/*Megszamldlja a bemeneten érkezé karaktereket*/
main ()

{
double nc;
for (nc = 0; getchar () != EOF; ++nc)

4

printf ("$.0f \n", nc);

A printf mind float, mind double esetén %f-et hasznal; a %.0f elnyomja a nemlétezd tort rész kiirasat.
A for ciklus torzse iires, mivel az egész feladat a feltételvizsgdld és Gjrainicializald részben hajtodik
végre. A C nyelvtani szabdlyai azonban megkivanjak, hogy a for utasitisnak legyen torzse. Az
egymagaban allo pontosvesszd, vagyis a nulla (iires) utasitas e kdvetelmény kielégitése miatt szerepel.
Kiilon sorba irtuk, hogy feltiindbb legyen. Miel6tt befejeznénk a karakterszamlald program elemzését,
felhivjuk a figyelmet, hogy ha a bemeneten nincsenek karakterek, akkor getchar legelsé hivasakor a
while vagy a for feltételvizsgalata hamis értéket eredményez, és igy a program eredménye
elvarasunknak megfeleléen 0 lesz. Ez lényeges megfigyelés. A while ¢és a for egyik eldnyos
tulajdonsaga, hogy a feltételvizsgalat a ciklus fejében van, megeldzi a torzset. Ha tehat semmit sem kell
csinalni, akkor tényleg semmi sem torténik, még akkor sem, ha emiatt a program sohasem halad at a
ciklus torzsén.

A programoknak akkor is értelmesen kell miikddniiik, ha a bemenet "iires". A while és a for
segitségével a programok hataresetekben is ésszertien viselkednek.

1.5.3. Sorok szamlalasa

A kovetkez6 program megszamlalja a bemenetére érkezd sorokat. Feltételezziik, hogy a bemend sorok
a \n yjsor karakterrel fejezdnek be, amely szigortian minden kiirt sor végén megjelenik.

/*A bemenetre érkezd sorok szamldlésa*/
main ()

{

int ¢, nl ;

nl = 0;

while ((c = getchar()) != EOF)

if (¢ == '\n'")

++nl;
printf ("%d\n", nl );
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A while torzse most egy if-et tartalmaz, amely pedig a ++ nl inkrementdlé miiveletet vezérli. Az if
utasitas elvégzi a zardjelezett feltétel vizsgalatat, ha ennek eredménye igaz, akkor végrehajtja a ra
kovetkezd utasitast (vagy kapcsos zardjelek kozotti utasitdscsoportot). A sorokat ismét Gigy rendeztiik
el, hogy vilagos legyen, mit mi vezérel. A C nyelv jelolésmodjaban az == (kettds egyenldségjel)
jelentése: egyenld . . .-vel (hasonléan a FORTRAN-beli .EO.-hoz). Ezzel a szimbdlummal
kiilonboztetjiik meg az egyenldség vizsgalatat a szimpla = jeltdl, amit értékadéasra hasznalunk.

Minthogy tipikus C programokban az értékadas koriilbeliil kétszer olyan gyakran fordul eld, mint az
egyenlOségvizsgalat, ¢ésszerli, hogy az értékadd operator fele olyan hossza legyen. Barmely
egymagaban all6 karakter aposztrofok kozé irva az illeté karakternek a gép karakterkészletében
szerepld numerikus értékét jelenti: ezt karakterallandonak nevezziik.

Igy példaul 'A' karakterallando; az ASCII karakterkészletben ennek értéke 65, vagy is az A karakter
belsd abrazolasa. Természetesen kényelmesebb 'A'-t irni, mint 65-6t: 'A' jelentése vilagos ¢és fliggetlen
az adott karakterkészlettdl. A karakterallandokban a karakterlancokban hasznalt escape jelsorozatok is
megengedettek, igy a feltételvizsgdlatokban és aritmetikai kifejezésekben "n' az tjsor karakter
kodértékét jelenti. Ne feledjiik, hogy "\n' egyetlen karakter, amely kifejezésekben egy egész szdmmal
egyenértékil, \n viszont karakterlanc, amely az adott esetben egyetlen karaktert tartalmaz! A karakterek
¢s karakterlancok témajat a 2. fejezetben folytatjuk.

1.6. Gyakorlat. {rjunk olyan programot, amely megszamlalja a szokozoket, tab és tjsor karaktereket!

1.7. Gyakorlat. frjunk olyan programot, amely a bemenetet atmasolja a kimenetre, mikozben az egy
vagy tobb szokozbdl allo karakterlancokat egyetlen szokozzel helyettesiti!

1.8. Gyakorlat. irjunk olyan programot, amely minden egyes tab karaktert a > , visszaléptetés
(backspace), - haromkarakteres sorozattal helyettesit, ami athuzott > -ként fog megjelenni, tovabba,
amely a visszaléptetés karaktereket a hasonldan at huzott < szimbdlummal helyettesiti! Ezéltal a tab
karakterek €s visszaléptetések lathatova valnak.

1.5.4. Szavak szamlalasa

Negyedik hasznos programunk sorokat, szavakat és karaktereket szamlal annak a laza definicionak az
alapjan, amely szonak tekint minden olyan karaktersorozatot, amely nem tartalmaz szokozt, tab vagy
ujsor karaktert. (Az alabbi program az UNIX wc segédprogramjanak a vaza.)
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#define NO 0

main ()
{

nl,
N

int c,
inword
nl nw
while ((c
R g
if (c

if (c

else

}

}
printf

"%

(

/*A bemenet sorainak,

#define YES 1

szavainak, karaktereinek szamlaléasa*/

nw, nc, inword;

O;

nc = 0;

= getchar()) != EOF) {
== '\n')
++nl;

== " ' |lc == "\n' |lc == "\t")
inword = NO;

if (inword == NO) {
inword = YES;

++nw;

$d %$d\n", nl, nw, nc);

Ahanyszor a program

egy sz0 elsO karakterével talalkozik, noveli a szamlalot. Az inword valtozo jelzi,

hogy a program pillanatnyilag egy szon beliil van-e vagy sem; kezdetben nincs szon beliil, mialtal a

NO érték rendelddik

hozza. Elényben részesitjik a YES és NO szimbolikus allandokat az 1 és 0

szamértékekkel szemben, mivel olvashatobba teszik a programot. Természetesen egy ilyen kis
programban, mint ez, ennek nemigen van jelentésége, de nagyobb programokban az érthetdség

javulasa sokszorosan

megéri azt a szerény plusz faradsagot, ami, az ilyen stilusi programirashoz

sziikséges. Modositani is konnyebb az olyan programot, ahol a szamok csupan szimbolikus allandoként

jelennek meg. Az

nl =nw=nc=0;

sor mindharom valtozot kinullazza. Ez nem specidlis eset, hanem annak a ténynek a kdvetkezménye,
hogy az értékadasok jobbrol balra mennek végbe. Ez valdjdban ugyanaz, mintha azt irtuk volna, hogy
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A || operator jelentése VAGY, tehat az

if (¢ =="' " |l c=="\n' || c=="\t')

sor azt jelenti, hogy ha "¢ sz6k6z vagy c ujsor vagy c tab karakter . .. ". (Mint mondottuk, a \t escape
szekvencia a tab karakter lathaté megjelenési formaja.) Létezik az ennek megfeleld && operator is az
ES kifejezésére. Az && vagy || operatorokkal dsszekapesolt kifejezések kiértékelése balrdl jobbra
torténik, és a kiértékelés rogton abbamarad, amint az egész kifejezés igaz vagy hamis volta
nyilvanvalova valik. Ha tehat ¢ szo6koz karakter, nincs sziikség annak megéllapitasara, hogy c¢ ujsort
vagy tab-ot tartalmaz-e, tehat ezek a vizsgéalatok nem mennek végbe. Itt most ez nem kiilondsen
lényeges, de bonyolultabb esetekben nagyon is fontos lehet, amint azt nemsokdra latni fogjuk. A
példaban a C nyelv else utasitasa is szerepel, amely megadja azt az alternativ tevékenységet, amit akkor
kell elvégezni, ha az if feltételrésze hamis értékii. Altalanos alakja:

if (kifejezés)
1l.utasités

else
2.utasitéas

Az if-else-hez tartozo két utasitas koziil egy és csakis egy, mégpedig ha a kifejezés értéke igaz, akkor
az 1. utasitds, ha hamis, akkor a 2. utasitds hajtodik végre. Mindkét utasitas valdjdban egészen
bonyolult is lehet. A szavakat szamlalo programban pl. az else utani utasitds egy wjabb if, amely a
kapcsos zardjelek kozotti két utasitast vezérli.

1.9. Gyakorlat. Hogyan ellendrizhetjiik a szavakat szamlalé programot? Mik lehetnek szohatarok.

1.10. Gyakorlat. {rjunk olyan programot, amely kiilon-kiilén sorokban nyomtatja ki a bemenetére
érkezd szavakat!

1.11. Gyakorlat. Mddositsuk a szavakat szamlaldé programot ugy, hogy jobban definidljuk a sz6
fogalmat, példaul a szd legyen betiik, szamjegyek és aposztrofok olyan sorozata, amely betiivel
kezdddik!

1.6. Tombok

frjunk olyan programot, amely megszamlalja, hogy hanyszor fordulnak el6 az egyes szamjegyek, hany
iires helyet ado6 karakter (szokoz, tab, Gjsor) és hany egyéb karakter van a beolvasott allomanyban! Ez a
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feladat nyilvan mesterkélt, de lehetdévé teszi, hogy egyetlen programban szemléltessiik a C tobb

jellegzetességét. Tizenkétféle bemeneti karaktert kell

megkiilonboztetniink, igy érdemes az egyes

szamjegyek el6fordulasainak szdmat egy tombben nyilvantartani ahelyett, hogy tiz kiilon valtozonk
lenne. A program egyik lehetséges valtozata:

/*Szamjegyek,

main ()
{

int ¢, 1,

int ndigit

nwhite =

for (i = 0;

ndigit

nother

nwhite,

(10];

i <

10
[1] =

nother;

07
; t++1)
0;

while

printf
for (i
P

printf

((c getchar())
if (c >= '0' && c <=
++ ndigit [c —- 'O
else if (¢ == " "' ||
++ nwhite;
else
++nother;

("szamjegyek=") ;
= 0; 1 < 10; ++1)
rintf ("%d", ndigit

("\n tUres hely = %d,

!= EOF)

l9l)

"1 g

c == l\nl

[11);

egyéb = %d\n",

C::

ires helyek és egyéb karakterek szamlalésa*/

l\tl)

nwhite,

nother) ;

int ndigit

(10];

deklarécio azt fejezi ki, hogy az ndigit egy 10 egészbdl allo tomb. A tombindexek a C nyelvben mindig
0-val kezdddnek (¢és nem 1-gyel, mint a FORTRAN-ban és a PL/1-ben), igy a tomb elemei: ndigit[0],
ndigit [1], .. ., ndigit[9]. Ezt tiikkr6zi a két for ciklus: az egyik inicializalja, a masik kiiratja a tombot. Az
index tetszéleges egész tipusi kifejezés. Igy természetesen lehet az index egész tipusu valtozo, mint pl.
1, valamint egész értékli allando is. Az adott program lényeges modon kihaszndlja a szdmjegyek
karakterabrazoldsanak tulajdonséagait. Példaul az
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if (¢ >= '0'" && c <= '9")

vizsgalat eldonti, hogy a c-ben levd karakter szdmjegy-e. Ha az, akkor az illetd szamjegy numerikus
értéke

Ez a mddszer csak akkor alkalmazhato, ha '0', '1', . . . ndvekedd sorrendl pozitiv szamok ¢€s '0' és '9
kozott csak szdmjegyek vannak. Szerencsére ez minden szokéasos karakterkészlet esetében igy van. A
char-okat ¢és int-eket tartalmazo kifejezésekben definicid szerint kiértékelés el6tt minden int-té
konvertalodik, igy a char valtozok és allandok aritmetikai szempontbdl 1ényegében az int
mennyiségekkel azonosak. Ez egészen természetes és kényelmes megoldas: példaul c —'0' egész tipusu
kifejezés, amelynek értéke 0 és 9 kozott van a c-ben tarolt '0' és '9' kozotti karaktereknek megfelelden,
¢és igy érvényes indexe az ndigit tombnek. Annak eldontése, hogy a karakter szamjegy, lires hely vagy
valami mas, az

if (¢ >= '0"'" && ¢c <= '9")

++ndigit [c - '0'];
else 1f (¢ == " ' || ¢ == '"\n' || ¢ == "\t")
++nwhite;
else
++nother;

programrész segitségével torténik. Az

1f (feltétel)
utasités
else 1f (feltétel)
utasitéas
else
utasités

programszerkezetet gyakran alkalmazzak tobbutas eldgazasok leirdsara. A programszdveg beolvasisa
feliilr6l kezdve mindaddig folytatdédik, amig a gép igaz feltételt nem taldl. Ekkor végrehajtja az
odatartozo utasitds részt, és az egész muvelet végetér. (Az utasitas természetesen tobb, kapcsos
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zarojelek kozé zart utasitas is lehet.) Ha egyik feltétel sem igaz, a gép az utolsé else utani utasitast
hajtja végre, amennyiben van ilyen. Ha az utolso else és a hozzatartoz6 utasitds hianyzik (mint a
szavakat szamlalé programban), semmi sem torténik. A kezdd if, valamint a zard else kozott
tetszOleges szamu

else 1f (feltétel)
utasités

csoport fordulhat eld. Stilaris szempontbol célszerli a bemutatott modon megszerkeszteni ezt a
programrészt, hogy a hosszi dontési lancok ne nyuljanak tal a papir jobb szélén. A 3. fejezetben
fogunk szolni a switch utasitdsrol, amely szintén tobbutas programeldgaztatdsok leirasara ad
lehetdséget. A switch alkalmazasa kiilonosen akkor elényds, amikor azt vizsgéljuk, hogy egy adott
egész vagy karakter tipust kifejezés értéke egyenlé-e egy allandokbol 4ll6 halmaz valamelyik
elemével. Az 6sszehasonlitas céljabol a 3. fejezetben bemutatjuk az elébbi a program switch utasitassal
megirt valtozatat.

1.12. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely kinyomtatja a bemenetén el6fordulé szavak
hosszusaganak hisztogramjat! A legegyszeriibb, ha a hisztogramot vizszintesen rajzoljuk; a fiiggdleges
iranyu rajzolas nehezebb feladat.

1.7. Fiiggvények

A C nyelvben a fiiggvény ugyanaz, mint a FORTRAN-ban a szubrutin, ill. fliggvény, vagy a PL/1-ben,
a PASCAL-ban ¢és mas nyelvekben az eljaras. A fiiggvény kényelmes lehetdséget nyujt szamunkra,
hogy valamely szamitési részt "fekete dobozba" zarjunk, amelyet azutan hasznalhatunk anélkiil, hogy
tartalmaval térddnilink kellene. Valdjaban csak a fliggvények segitségével birkdzhatunk meg nagy ¢és
bonyolult programokkal.

Helyesen tervezett fiiggvények esetében teljesen figyelmen kiviil hagyhatjuk, hogyan keletkezik a
figgvény értéke (eredménye); elegendd a feladat és az eredmény ismerete. A C nyelv egyszerd,
kényelmes ¢és hatékony fliggvényhasznalatot tesz lehetévé. Gyakran fogunk olyan fliggvényekkel
talalkozni, amelyek csupan néhany sorbol allnak és amelyeket csak egyszer hivunk meg: ezeket
kizarolag a program vildgosabba tétele érdekében hasznaljuk.

Ezidaig csak olyan fiiggvényeket hasznaltunk, mint a printf, a getchar vagy a putchar, amelyeket
készen kaptunk; itt az ideje, hogy magunk is irjunk néhdnyat. Mivel a C nyelvnek nincs olyan
hatvanyozd operatora, mint a ** a FORTRAN-ban vagy a PL/I-ben, szeml¢ltessiik a
fiiggvénydefinidlas technikdjat a power(m, n) fliggvény megirasaval, amely az m egész tipusu valtozot
a pozitiv egész n hatvanyra emeli. Tehat a power(2,5) fliggvény értéke 32.

Ez a fiiggvény nyilvanvaléan nem tudja mindazt, amit ** tud, mivel csak kis egész szamok pozitiv
hatvanyait tudja kezelni, de legjobb, ha egyszerre csak egy problémara Osszpontositunk. Az

alabbiakban a power fiiggvényt egy fOprogramba 4gyazva mutatjuk be. Ne feledjiik, hogy a main()
maga is fliiggvény!
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/*Hatvanyozd fliggvény tesztelése*/

/*x n-dik hatvédnyra emelése; n >0%*/
power (int x,int n)

{
ot i, g
p = 1;
for (1 = 1; i1 <= n; ++1)
P =Dp * x;
return (p);
}
main ()

{
int i;
for (1 = 0; i < 10; ++1i)
printf ("%d %d %d\n", i, power (2,1i), power (-3,1));

Mindkét fliggvény az alabbi alaku:

név (opciondlis argumentumlista)
{

deklaréaciodk

utasitasok

A fiiggvények tetszdleges sorrendben szerepelhetnek, és egy vagy két forrasallomanyban egyarant
allhatnak. Természetesen, ha a forras két dllomanyban taldlhatd, bonyolultabb a forditas és a toltés,
mintha minden egyetlen allomanyban van, de ez az operacid6 s rendszer kérdése és nem a
nyelvjellegzetessége. Pillanatnyilag feltessziik, hogy a két fliggvény ugyanabban az allomanyban van,
tehat mindaz, amit a C programok futtatasarél megtanultunk, nem valtozik. A power fiiggvényt a

printf ("%d %d %d\n", 1, power(2,1i), power (-3,1));

sorban kétszer hivtuk meg. Mindkét hivas két argumentumot ad at a power fiiggvénynek, amely
mindkét alkalommal visszaad egy-egy egész szdmot, amit a hivd program formatumoz és megjelenit.
Kifejezésen beliil power(2,1) ugyanolyan egész, mint 2 és i. (Nem minden fliggvény eredményez egész
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értéket: ezt a témat a 4. fejezetben folytatjuk.) A power argumentumait megfeleléképpen deklaralni kell
ahhoz, hogy a tipusuk ismert legyen. Ez a fiiggvény nevét kovetd argumentumlistdjdban megadott

(int x, int n)

sorban torténik. A power fliggvény altal a sajat argumentumai szadmara hasznalt nevek teljes mértékben
lokalisak a power fliggvényre nézve, azokhoz semmilyen mas fiiggvény sem férhet hozza: mas rutinok
veszélyteleniil hasznalhatjdk ugyanezeket a neveket. Ez a p és az i valtozora is vonatkozik: a power-
beli 1 valtozonak semmi kdze a main-ben hasznalt i-hez. A power fiiggvény altal kiszamitott értéket a
return utasitds adja vissza a main-nek. A zardjelek kozott tetszdleges kifejezés eléfordulhat. Egy
fiiggvénynek nem feltétleniil szlikséges értéket visszaadnia: egy kifejezés nélkiili return utasitas atadja
a vezérlést, de nem ad at hasznos értéket a hivonak - ez torténik olyankor, amikor a vezérlés a fiiggvény
végét atlépi azaltal, hogy eléri a jobb oldali zar6 kapcsos zarojelet.

1.13. Gyakorlat. {rjunk olyan programot, amely a beolvasott szoveget kisbetiissé alakitja 4t egy olyan
lower(c) fiiggvény segitségével, amely c-vel tér vissza, ha ¢ nem betil, €s c kisbetlis megfeleldjét adja
vissza,ha ¢ betii!

1.8. Argumentumok; érték szerinti hivas

A C fiiggvények egyik tulajdonsadgat mas nyelvekben - kiillonésen a FORTRAN-ban vagy PL/1-ben -
jaratos programozok szokatlannak talalhatjak: a C-ben mindig érték szerinti fliggvényargumentum-
atadas torténik. Ez azt jelenti, hogy a hivott fliiggvény az argumentumainak nem a cimét, hanem -
ideiglenes valtozoban (valdjadban egy veremben) — az értékét kapja meg. Ez bizonyos -eltérd
tulajdonsagokhoz vezet az olyan név szerint hivo nyelvekhez képest, mint amilyen a FORTRAN ¢és a
PL/1, amelyekben a hivott rutin az argumentum cimét, nem pedig az értékét kapja meg. A {6 kiilonbség
az, hogy a C-ben a hivott fliggvény nem tudja megvaltoztatni a hivo fiiggvény valtozoinak értékét, csak
a sajat, ideiglenes valtozopéldanyainak tud Uj értéket adni. Az érték szerinti hivds azonban elény, nem
pedig hatrany. Altala legtobbszor tomorebb programokat allithatunk el6, kevesebb segédvaltozot kell
hasznalnunk, mivel a hivott rutinban az argumentumok ugyanolyan moddon kezelhetdk, mint a
hagyomanyosan inicializalt valtozok. Nézziik példaul a power kovetkezd valtozatat, amely kihasznalja
ezt a tényt:
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/*x n-edik hatvanyra emelése; n > 0; 2. valtozat*/
power (int x,int n)

{

int p;
for (p = 1; n > 0; —--n)
p=p * x;

return (p);

Az n argumentumot ideiglenes valtozoként hasznaltuk és addig dekrementaltuk, amig el nem érte a 0-t;
igy nincs sziikség az i valtozora. Mindannak, ami az n-nel a power-en beliil torténik, nincs befolyésa
arra az argumentumra, amellyel eredetileg a fiiggvényt meghivtuk. Sziikség esetén megoldhato, hogy a
fliggvény modositani tudja az Ot hivo rutin valamelyik valtozoéjat. A hivonak meg kell adnia a
modositando6 valtozé cimét (gyakorlatilag egy, a valtozét megeimzd mutatot), €s a hivott fiiggvénynek
az argumentumot mutatoként kell deklaralnia, a tényleges valtozora ezen keresztiil, indirekt médon kell
hivatkoznia. Ezzel az 5. fejezetben foglalkozunk. Ha egy tomb nevét hasznaljuk argumentumként,
akkor a fiiggvénynek atadott érték ténylegesen a tomb kezdetének helye vagy cime. (A tombelemek
nem masoldodnak at). Ezt az értéket indexelve a fiiggvény a tomb tetszdleges elemét elérheti és
megvaltoztathatja. Ezzel a kovetkezo fejezet foglalkozik.

1.9. Karaktertombok

A C nyelvben leggyakoribb tombtipus valoszinlileg a karaktertomb. A karaktertombok €és az Oket
kezeld fliggvények hasznalatat egy olyan programmal szemléltetjiik, amely sorokat olvas be és koziiliik
a leghosszabbat megjeleniti. Az alapstruktura meglehetsen egyszeri :

while (van még sor)
if (hosszabb, mint az eddigi leghosszabb sor)
tdrold a sort és a hosszat
nyomtasd ki a leghosszabb sort

Ez a struktura vilagossa teszi a program természetes tagozodasat. Az egyik rész beolvassa ¢€s
megvizsgalja az Gjsort, a masik tarolja, a harmadik vezérli a folyamatot. Minthogy a feladatok ilyen
szépen elkiilonithetdk, helyes, ha a programot is eszerint irjuk meg. Ennek megfelelden elészor irjunk
egy kiilon getline fiiggvényt, amely beolvassa a bemenetrdl a kovetkezd sort, ez a getchar fliggvény
altalanositasa. Szeretnénk ha a fliggvény mas kornyezetben is hasznalhatd lenne, ezért igyeksziink a
lehetd legrugalmasabbd tenni. A minimalis igény, hogy a getline jelezze vissza az esetleges
allomanyvéget; Altalinosabban hasznalhaté lesz a fiiggvény, ha a sor hosszat adja vissza , vagy pedig
nullat, ha elérte az dllomany végét. A nulla bizonyosan nem valddi sorhossz, mivel minden sor legalabb
egy karaktert kell, hogy tartalmazzon, még a csupan egyetlen soremelést tartalmazo sor hossza is 1. Ha
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azt talaljuk, hogy egy sor hosszabb, mint az addigi leghosszabb sor, valahova el kell menteniink.
Logikus, hogy ez egy masodik fiiggvény, a copy feladata legyen, amely az 4j sort biztos helyre menti.

Végezetil sziikségiink van egy fOprogramra, amely vezérli a getline-t és a copy-t.

Ime az egész program:
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#define MAXLINE 1000 /*A beolvasott sor maximdlis mérete*/

/*Sor beolvasadsa s-be, a hosszat adja vissza*/
getline (char s[],int 1lim)

{

int ¢, 1i;

for (i = 0; i < 1lim - 1 && (c =getchar ()) != EOF
&& c !'= '\n'; ++1)
s [1] = c;
if (¢ == '"\n') {
s [1] = c;
AFaral g
}
s [i] = "\0';

return (1i);

}

/*sl masolédsa s2-be; s2-t elég nagynak feltételezi*/
copy (sl [], s2 [])
{
int 1i;
i = 0;
while ((s2 [1i] = sl [i]) != '"\0")
AL g
}

/*A leghosszabb sor kivalasztésa*/
main ()
{
int len; /*A pillanatnyi sor hossza*/
int max; / *Az eddigi maximalis hossz*/
char line [MAXLINE]; /*A pillanatnyilag olvasott sor*/
char save [MAXLINE]; /*A leghosszabb sor mentésére*/
max = 0;
while ((len = getline (line,MAXLINE)) > 0)
if (len > max) {
max = len;
copy (line,save);

}

if (max > 0) /*Volt sor*/
printf ("%s", save);

- 38/254 -



Alapismeretek

main csakugy, mint getline, két argumentumon és egy visszaadott értéken keresztiil kommunikal. A
getline-ban az argumentumokat a

(char s [], int 1im)

sorok deklaraljak, amelyek eldirjak, hogy az elsé argumentum tomb, a masodik pedig egész tipust
legyen. Az s tomb hossza getline-ban nincs megadva, mivel azt a main-ben hatdrozzuk meg. A getline
a return utasitas segitségével kiild vissza értéket a hivonak Ggy, ahogy azt a power fiiggvénynél lattuk.
Egyes fliggvények hasznos értéket szolgaltatnak, mig mésokkal, igy a copy-val is valamely adott
feladatot végeztetiink el, és nem adnak vissza hasznos értéket. A getline az altala létrehozott tomb
végére, a karakterlanc végének jelzésére egy \O karaktert (egy nulla karaktert, amelynek értéke 0)
helyez el. igy miikodik a C fordit6 is: amikor egy karakterldnc allandé, mint példaul

"hello\n"

van a C programban, a forditd a lanc karaktereit tartalmazo karaktertombdt hoz 1étre, amelyet egy \0-
val zar le. A fliggvények, pl. a printf, igy képesek a karakterlanc végének az érzékelésére:

hello \n \O

A printf %s formatumspecifikacidja egy ilyen forméaban abrazolt karakterlancot var. Ha megvizsgaljuk
a copy fiiggvényt, észrevehetjiik, hogy az is arra tdmaszkodik, hogy az s1 bemeneti argumentumot \0
zarja le, és ezt a karaktert is &tmasolja az s2 kimenet 1 argumentumra.

(Mindez azt feltételezi, hogy \0 nem része a normal szovegnek.) Futdlag érdemes megjegyezniink,
hogy még egy ilyen kis program is felvet néhany kényes tervezési problémat. Példaul mit csindljon
main, ha olyan sorral talalkozik, amely hosszabb, mint a megadott korlat? A getline helyesen mitkodik:
amikor a tomb megtelt, leall, még akkor is, ha nem talalt Gjsort. A hosszat és az utolsénak visszaadott
karaktert ellendrizve a main el tudja donteni, hogy a sor til hosszi volt-e, majd tetszés szerint
cselekedhet. A rovidség kedvéért ezt a problémat figyelmen kiviil hagytuk. Aki a getline fliggvényt
hasznalja, nem tudhatja elére, hogy milyen hosszu lehet egy beolvasott sor, igy a getline ellenérzi a
tulcsordulast. Masfel6l a copy haszndloja mar tudja (vagy kideritheti), hogy mekkorak a
karakterlancok, ezért igy dontottiink, hogy ezt a fiiggvényt nem egészitjiik ki hibaellendrzéssel.

1.14. Gyakorlat. Modositsuk a leghosszabb sort keresd program f6 rutinjat oly médon, hogy helyesen
irja ki tetszélegesen hosszi bemeneti sorok hosszat €s a szovegbdl annyit, amennyi csak lehetséges!

1.15. Gyakorlat. Irjunk programot, amely minden olyan sort megjelenit, amely 80 karakternél
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hosszabb!

1.16. Gyakorlat. frjunk olyan programot, amely eltavolitja a sorvégi szokozoket és tab karaktereket a
bemenet minden sordbdl és torli a teljesen iires sorokat!

1.17. Gyakorlat. Irjunk olyan reverse(s) fiiggvényt, amely megforditja az s karakterlancot! Hasznaljuk
fel ezt a fliggvényt olyan program megirasahoz, amely soronként megforditja a beolvasott szoveget!

1.10. Ervényességi tartomany; kiilsé valtozok

A main-en beliili valtozok (line, save stb.) a main sajat valtozoi, vagyis a main-re nézve lokalisak.
Mivel ezeket a main-en beliil deklaraltuk, egyetlen mas fiiggvény sem tud kozvetleniil hozzajuk férni.
Ugyanez mondhat6 mas fiiggvények valtozoirdl; példaul a getline fiiggvényen beliili 1 valtozo
fiiggetlen a copy 1 valtozojatol. A fiiggvények lokalis valtozoi csak meghivasukkor jonnek létre, és
megsemmisiilnek, amikor a vezérlés a fliggvénybdl kilép. Az ilyen dinamikus lokalis valtozokat ezért -
mas nyelvek sz6 hasznalatdhoz hasonléan - automatikus véltozoknak nevezziik. A 4. fejezetben
targyaljuk az un. static taroldsi osztalyt, amelyben a lokalis valtozok megtartjak az értékiiket két
fiiggvényhivas kozott. Minthogy az automatikus valtozok élettartama arra az idére korlatozodik, amig a
vezérlés a fliggvényen van, értékiiket nem 6rzik meg egyik hivastol a masikig, igy minden belépéskor
explicit modon értéket kell adni nekik. Ha ezt elmulasztjuk, tartalmuk bizonytalan. Az automatikus
valtozok mellett olyan valtozokat is definidlhatunk, amelyek az Osszes fliggvényre nézve kiilsok, igy
értekiik fliggvényhivasoktdl fiiggetleniil fennmarad. Ezeket a globalis valtozokat barmelyik fliggvény
név szerint elérheti. Globalis hozzaférhetdségiik miatt a  fiiggvények  kozotti adatatadast
argumentumlistak helyett kiilsé valtozokon keresztiil is megoldhatjuk. A kiils6 valtozokat az Osszes
fiiggvényen kiviil kell definidlni: ezzel tarolohelyet foglalunk le szdmukra. A valtozokat minden olyan
fiiggvényben, ahol hasznalni akarjuk, vagy explicit modon az extern alapszoval, vagy implicit moédon
értelemszerlien, de deklardlnunk is kell. Mindez bizonyéara érthetdbb lesz, ha példaként Gijra megirjuk a
leghosszabb sort keresd programot ugy, hogy a line, a save és a max kiilsd valtozé legyen. Ehhez
mindhirom fliggvényben meg kell valtoztatnunk a hivasokat, a deklaracidkat €s a fliggvények torzseit.

- 40/254 -



Alapismeretek

#define MAXLINE 1000 /*A beolvasott sor maximdlis mérete*/
char line [MAXLINE]; /* A beolvasott sor*/

char save [MAXLINE]; /*A leghosszabb sor mentésére*/

int max; /*Az eddigi maximdlis hossz*/

/* Specidlis valtozat*/
getline ()
{

int ¢, 1i;

extern char line [];

for (i = 0; i < MAXLINE - 1 && (c=getchar ()) != EOF
&& c !'='\n'; ++1)
line (i] = c;
if (¢ == '"\n') {
line [1] = c;
ARl g
}
line [1] = '\0"';

return (i);

}

/*Specidlis valtozat*/

copy ()
{
int 1i;
extern char line [], save [];
i = 0;
while ((save [1] = line [i]) != '\0'")

Rl g
}

/*A leghosszabb sor kivAdlasztésa; specidlis valtozat*/
main ()
{
int len; /*A pillanatnyi sor hossza*/
extern int max;
extern char save [ ];
max = 0;
while ((len = getline ()) > 0)
if (len > max) {
max = len;
copy ()i

-41/254 -



Alapismeretek

if (max > 0) /*Volt sor*/
printf ("%s", save);

Példankban a main, a getline és a copy fiiggvényben eléforduld kiilsé valtozokat az elsd sorokban
definialtuk, itt hataroztuk meg tipusukat és foglaltuk le a sziikséges tarteriiletet. Ezek a kiils6 definiciok
ugyanolyan felépitésiieck, mint a korabban latott deklaraciok, de mivel fiiggvényeken kiviil fordulnak
eld; kiilsd valtozokat adnak meg. Fliggvényben kiilsé valtozot csak akkor hasznalhatunk, ha elézdleg
kozoljik a fiiggvénnyel a valtozé nevét. Ennek egyik modja, hogy a fliggvényben egy extern
deklaraciot helyeziink el, amely minddssze abban kiilonbézik az eddigi deklaracioktol, hogy az extern
alapszéval kezddédik. Bizonyos korilmények kozott az extern deklaracid elhagyhatdé; ha a
forrasszovegben egy valtozod kiilsé definicidja megeldzi a valtozo haszndlatat valamely fliggvényben,
akkor e fliggvényben nincs sziikség extern deklaraciora. Igy a main, a getline és a copy fiiggvényben
az extern deklaréaciok feleslegesek.

Gyakorlott C-programozok altalaban a forrasszoveg elején definialjak az osszes kiilso valtozot, és nem
hasznalnak extern deklaraciokat. Kotelezd azonban az extern deklaracio, ha forrasprogramunk t6bb
alloményra tagolodik, és egy valtozot, mondjuk az A allomanyban definidlunk, de B-ben hasznalunk,
hiszen ilyenkor a valtozé két eléforduldsa kozott csak a B-ben elhelyezett extern deklaracioval
teremthetiink kapcsolatot. Ezt a témat bovebben a 4. fejezetben fejtjiik ki.

--------

programsor, ahol a valtozot ténylegesen létrehozzuk, szamara tarhelyet foglalunk le; a deklaracio
viszont olyan programrész, ahol csupan leirjuk a valtozo tulajdonsagait, de tarhelyfoglalds nem
torténik. Megjegyezziik, hogy az ember hajlamos az égvilagon mindent kiilsé valtozoként megadni,
mivel az latszolag egyszeriisiti az adatitadast - az argumentumlistdk rovidek, és a valtozok mindig
rendelkezésre allnak, amikor csak akarjuk. Csakhogy a kiilsd valtozok akkor is ott vannak, ha nem
akarjuk! Ez a programozasi stilus sulyos veszélyeket hord magéban. Az igy irt programokban az
adatatadasok attekinthetetlenek - a valtozok varatlanul, s6t a programozo6 szandékatol teljesen eltérd
moédon megvaltozhatnak, és a program igen nehezen modosithatd. Emiatt a leghosszabb sort keresd
program masodik valtozata gyengébb az elsonél, de hibdja az is, hogy a valtozok nevének rogzitésével
két hasznos fiiggvény elveszti altalanos jellegét.

1.18. Gyakorlat. Az elobbi getline fliggvény for utasitasaban a feltételvizsgalat meglehetdsen iigyetlen.
Javitsunk rajta, de Ggy, hogy az adllomény végén vagy puffertilcsordulaskor a program az eddigi modon

miikodjon! Biztos, hogy ez a legjobb szervezés?

1.11. Osszefoglalds

Az 1. fejezetben attekintettik a C nyelv legfontosabb elemeit. Ebbdl a néhany épitdelembdl is
tekintélyes méretii, hasznos programokat irhatunk, és valosziniileg j6 gondolat, ha ennek érdekében az
olvas6 most megfeleld sziinetet tart a konyv olvasdsdban. A z aldbb kovetkezé gyakorlatokban
programdétleteket szeretnénk adni olyan programokra, amelyek bonyolultabbak mint azok, amelyeket
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ez a fejezet bemutatott. Ha az olvasé mar elsajatitotta a C nyelv eddig ismertetett elemeit, folytassa az
olvasast, mivel a kovetkezd n¢hany fejezetben olyan jellegzetességekrdl szolunk, amelyek nagyban
hozzajarulnak a nyelv erejéhez és kifejezOképességéhez.

1.19. Gyakorlat. Irjunk detab néven programot, amely a bemeneten talalt tab karakterek mindegyikét
annyi szokozzel helyettesiti, amennyi a kovetkezd tabuldtor stop-ig hatra van! Tételezziink fel egy
rogzitett tabulatorstop készletet, a stop-ok mondjuk minden n-edik pozicion talalhatok.

1.20. Gyakorlat. Irjuk meg az entab programot, amely a szokozokbdl allo karakterlancok helyébe a
minimalis szamu tab karaktert és szokozt irja gy, hogy a tavolsag ne valtozzon! Hasznaljuk
ugyanazokat a tab stop-okat, mint a detab-nal!

1.21. Gyakorlat. rjunk olyan programot, amely a sor n-edik pozicioja elbtt eléforduld utolsd, nem
sz0kOz karakter utdn "Osszehajtja" a hosszi bemeneti sorokat (n paraméter)! Gydzddjliink meg rdla,
hogy a program tényleg értelmesen miikodik nagyon hosszu sorok esetén, de akkor is, ha a megadott
pozicid eldtt egyaltalan nem szerepel szokdz vagy tab!

1.22. Gyakorlat. frjunk olyan programot, amely egy C programbdl az dsszes megjegyzést eltiinteti! Ne
felejtkezziink meg az idézdjelezett karakterlancok és karakterallandok helyes kezelésérdl!

1.23. Gyakorlat. rjunk olyan programot, amely a C programban megtalalja az olyan alapvetd
szintaktikai hibdkat, mint a nem azonos szamu nyit6 és zar6 kerek, szogletes, ill. kapcsos zarojelek! Ne
felejtkezziink meg az aposztrofokrol, idézdjelekrdl , valamint a megjegyzésekrdl sem! (Ezt a programot
teljes altalanossagban nehéz elkésziteni.)

2.Tipusok, operatorok és kifejezések

A programok alapvetd adatobjektumai a valtozok és az allandok. A deklaraciok felsoroljak a hasznélni
kivant valtozokat, kozlik a tipusukat, valamint az esetleges kezdeti értékiiket. Az operatorok azt
hatdrozzak meg, hogy mit kell tenni a valtozokkal. A ki fejezések a valtozokbdl és allandokbol uj
értekeket hoznak létre. Fejezetiinkben ezekkel foglalkozunk.

2.1. Valtozonevek

Bar eddig errdl nem beszéltiink, a valtozok és szimbolikus allandok neveire nézve vannak bizonyos
megkotések. A nevek betlikbdl és szamjegyekbdl allnak: az elsd karakter betli kell, hogy legyen. Az
alahtizés karakter () betlinek szamit: ezzel javithatjuk a hosszu véltozonevek olvashatdsagat. A nagy-
¢és a kisbetl kiilonb6zonek szamit; a hagyomanyos C programozasi gyakorlat szerint a valtozonevek
kisbetlisek, a szimbolikus allandok csupa nagybetiibdl allnak. A belsé nevekben csupan az elsé nyolc
karakter értékes, bar ennél hosszabb nevek is hasznalhatok. Kiilsé nevek esetén, igy fliggvényneveknél
¢s kiils6 valtozoknal ez a szdm nyolcnal kevesebb is lehet, mivel a kiilsé neveket kiilonféle assemblerek
¢s toltdprogramok (loaderek) is hasznaljak. Ennek részleteit az A. fliggelék ismerteti.

Ezenkiviil az olyan kulcsszavak, mint if, else, int, float stb. fenntartott szavak; valtozonévként nem
hasznalhatok. (Kisbetliseknek kell lenniiik.) Természetesen ésszerti olyan valtozéneveket valasztani,
amelyek jelentenek valamit, kapcsolddnak a valtozo funkcidjahoz, és tipografiailag nem zavarok.
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2.2. Adattipusok és méretek
A C-ben csak néhany alapvetd adattipus van:
char egyetlen byte, amely az érvényes karakterkészlet egy elemét tartalmazhatja.
int egész szam, amely tipikusan a befogad6 gépre jellemz0 egész szam 4brazolasi méretet tiikrozi.
float egyszeres pontossagl lebegOpontos szam.
double kétszeres pontossagu lebegdpontos szam.

Ezen kiviil van néhany mindsité szimbolum, amely az int mennyiségekre alkalmazhat6: short, long,
valamint unsigned. short (rovid), ill. long (hosszl) kiilonbdzd méretli egész szamot jelol. Az unsigned
(elgjel nélkiili) szamokra a modulo 2n aritmetika szabalyai vonatkoznak, ahol n az int tipust abrazold

crer

short int x;
long int y;
unsigned int z;

Ilyen esetekben az int sz6 elhagyhato, és el is szokéas hagyni. Ezeknek az objektumoknak a pontossaga
a rendelkezésre allo géptdl fiigg; a kovetkezo tablazat néhany - bitekben megadott — jellemz6 értéket
mutat.

DEC PDP-11 | Honeywell6000 | IBM 370 Interdata 8/32 x86
ASCII ASCII EBCDIC ASCII ASCII

char 8 8 8 8 8

int 16 36 32 32 32
short 16 36 16 16 16
long 32 36 32 32 32
float 32 36 32 32 32
double 64 72 64 64 64

A cél az, hogy ahol kivanatos, a short, ill. a long kiillonb6z0 hosszisagt egészeket hozzon létre; int
altalaban az adott gépnek megfeleld legtermészetesebb méret. Lathatd, hogy minden fordité a sajat
hardverjének megfeleléen szabadon értelmezheti a short, ill. long mindsitéket, az azonban bizonyos,
hogy a short nem hosszabb, mint a long.

2.3.  Allandék

Az int ¢és float allandokkal mar végeztiink, csupan azt tessziikk még hozza, hogy a szokasos
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123.456e-7

vagy a

0. 123E3

jelolésmodd a float szdmok esetében egyarant megengedett. Minden lebegdpontos allandé double-nak
szamit, ezért az "e" jelolés a float ¢s a double szamokra egyarant megfelel6. A long allandok
irasmoddja: 123L. Azok a kozonséges egész allandok, amelyek hosszabbak annal, hogy egy int-be
beleférjenek, ugyancsak long-nak szamitanak. Kiilon jel6lésmodja van az oktalis és a hexadecimalis
allandoknak:

ha egy int tipust alland6 0-val (nulldval) kezdddik, a szam nyolcas (oktélis) szdmrendszerben értendd;
a vezetd 0x vagy 0X pedig azt jelenti, hogy hexadecimalis (tizenhatos szdmrendszerbeli) szamrél van
SZ0.

Példaul a decimalis 31 ugyanannyi, mint az oktalis 037 vagy a hexadecimalis Ox1F, ill. 0X1F. A
hexadecimalis és oktalis allandokbdl az utanuk irt L-lel szintén képezhetiink long mennyiséget.

A karakterdlland6 egyetlen, aposztrofok kozé irt karakter, példaul 'x'. A karakterdllando értéke a
karakternek a gép karakterkészletén beliili numerikus értéke. Példdul a nulla karakter, vagyis '0' értéke
az ASCII karakterkészletben 48, az EBCDIC-ben pedig 240, mindkét érték teljesen kiilonbozé a 0
numerikus értéktol.

Ha szamértékek, mint 48 vagy 240 helyett '0'-t irunk, akkor a program fiiggetlenné valik a karakter
adott értékétdl. A karakterallandok ugyantigy vesznek részt a numerikus miiveletekben, mint barmilyen
mas szam, bar leggyakrabban mas karakterekkel vald 6sszehasonlitasra hasznaljuk dket.

A konverzids szabalyokkal egy késdbbi fejezet foglalkozik. Bizonyos nemgrafikus karakterek escape
szekvenciak segitségével abrazolhatok karakterallandoként, mint példaul \n (Gjsor), \t (tab), \O (nulla), \\
(forditott tortvonal), \' (aposztrof) stb., amelyek két karakternek latszanak, de valdjaban mindegyik csak
egy karakter.

Ezenkiviil tetszdleges, egy byte méretii bit-minta hozhat6 1étre a "\ddd' alak segitségével, ahol ddd egy,
kett6 vagy harom oktalis szamjegy, pl.:

#define FORM_FEED '\014' /* ASCII lapdobéds karakter*/

A "\0' karakterallandé a nulla értékli karaktert jeloli. 0 helyett gyakran irunk "0'-at, amivel valamely
kifejezés karakter jellegét hangstlyozzuk. Az é4llandod kifejezés olyan kifejezés, amely csak allandokat
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tartalmaz. Az ilyen kifejezések kiértékelése forditasi idében torténik, nem pedig futasi idében, és igy
egyszert allandonak felelnek meg. Példaul:

#define MAXLINE 1000
char line [MAXLINE + 1];

vagy

seconds = 60 * 60 * hours;

A karakterlanc-allando (string konstans) idézdjelek kozé zart, nulla vagy tobb karakterbdl allo sorozat,
pl.

"ez itt egy karakterlanc"

vagy

"n /% Ures karakterldnc*/

Az idézbjelek nem részei a karakterlancnak, csupan annak hatarolasara szolgdlnak. A
karakterlancokban ugyanazok az escape szekvencidk hasznalhatok, mint amelyeket a
karakterallandoknal lattunk; \" az idézdjel karaktert jeloli. Gyakorlatilag a karakterlanc olyan tomb,
amelynek minden eleme egy-egy karakter. A fordité automatikusan elhelyezi a \O nulla karaktert
minden ilyen karakterlanc végére, igy a programok kényelmesen megtalalhatjak a karakterlanc végét.
Ez a fajta abrazolads azt jelenti, hogy nincs tényleges hatara a karakterlanc hosszanak, de egy adott
karakterlanc hosszanak megallapitdsdhoz a programnak végig kell mennie az illeté karakterlancon. A
sziikséges fizikai tarhely nagyséaga egy tarhellyel tobb, mint az idézdjelek koze irt karakterek szama. Az
alabbi strlen(s) fiiggvény az s karakterlanc hosszat adja vissza, kizarva ebbdl a zaro \0-t.
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/* s hosszanak kiszamitasa*/
strlen (char s [])
{
int 1i;
i = 0;
while (s [1] != '\0")
Al g

return (i) ;

Vigyazat! A karakterallando és az egyetlen karaktert tartalmazé karakterlanc két kiilonbozé dolog: 'x'
nem ugyanaz, mint "x". Az elébbi egyetlen karakter, amely az x betlinek a gép karakterkészlete szerint
megfeleld szamérték eldallitasara szolgal, az utobbi egy karakterlanc, amely egy karaktert (az x betfit)

¢és egy \0-at tartalmaz.

2.4. Deklaraciok

Haszndlat el6tt minden valtozot deklardlni kell, bar bizonyos deklaraciok implicit modon,
értelemszertien keletkeznek. A deklaracid meghataroz egy tipust, amelyet az illetd tipust valtozo(ka)t
megado lista kdvet, mint példaul:

int lower, upper, step;
char ¢, line [1000];

A valtozok tetszéleges modon oszthatok szét a deklaraciok kozott;

az el6z0 listakat igy is irhattuk volna:

int lower;

int upper;

int step;

char c;

char line [1000];

az utébbi forma tobb helyet igényel, de igy pl. minden deklaracidhoz vagy az azt kovetd
modositasokhoz megjegyzést flizhetiink. A valtozok sajat deklaracioikban inicializalhatdk is, bar ezzel
kapcsolatban vannak megkdtések. Ha a nevet egy egyenldségjel és egy allandd koveti, akkor az az
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illetd valtozé kezdeti értékének megadasat (inicializalasat) jelenti:

char backslash = '"\\';
int 1 = 0;
float eps = 1.0e-5;

Kiilsé vagy statikus valtozd esetén az inicializdlds csak egyszer - értelemszerlien a program
végrehajtasanak megkezdése elott - torténik meg. Az explicit médon inicializalt automatikus valtozok
minden alkalommal inicializdlodnak, amikor az 6ket tartalmazo fliggvényt egy program meghivja. Az
explicit inicializalas nélkiili automatikus valtozok értéke hatarozatlan. A kiilsé és statikus valtozok
kezdeti értéke alapértelmezés szerint nulla, de stilarisan helyesebb, ha minden esetben megadjuk a
kezdeti értéket. Az inicializalas témajat akkor folytatjuk, amikor a tovabbi adattipusokrol lesz szo.

2.5. Aritmetikai operatorok

Az aritmetikai operatorok a +, -, *, / és a % (moduld) operator. Van egyoperandusu -, de nincs
egyoperandusu +. Az egész tipusu (integer) osztas levagja a tort részt. Az

kifejezés az x-nek y-nal torténd osztasakor keletkezé maradékot jelenti, tehat értéke nulla, ha x
pontosan oszthatd y-nal. Példaul egy év altalaban akkor szokdév, ha az évszam 4-gyel oszthatd, de nem
oszthato 100-zal. Kivételt jelentenek a 400-zal oszt hato évek, amelyek szintén szokdévek. Igy

if (year % 4 == 0 && year % 100 != 0 || year % 400 == 0)
sz0kb6év van
else

nincs szokdéév

A % operator float és double mennyiségekre nem alkalmazhato. A + és - operatorok precedencidja
azonos ¢€s alacsonyabb, mint a * , / és % (egymadssal szintén azonos) precedencidja, amely viszont
alacsonyabb, mint az egyoperandusii minuszé. Az aritmetikai operatorok balrdl jobbra kotnek. (A 2.
fejezet végén kozolt tablazat Osszefoglalja az Osszes operator precedencidjat és kotési modjat.) A
kiértékelés sorrendje olyan asszociativ €és kommutativ operatoroknal, mint a * és +, nincs
meghatarozva; a forditd atrendezheti az olyan zarodjelezett szamitdsokat, amelyek ezek valamelyikét
tartalmazzak. gy a+(b+c) azonos (a+b)+c-vel. Ennek ritkan van jelentésége, de ha adott sorrendre van
sziikség, akkor explicit ideiglenes valtozokat haszndlhatunk. A tilcsordulds és alul-csordulds esetének
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kezelése az adott géptdl fiigg.

2.6. Relacids és logikai operatorok
A relécios operatorok:
>>=<<==

Ezek mindegyikének azonos a precedencidja. Eggyel alacsonyabb — és egymds kozt egyezd -
precedencidjuak az egyenldségoperatorok:

—— =

A relacids operatorok precedencidja alacsonyabb, mint az aritmetikaiaké, igy a varakozasnak
megfelelden 1 < lim - 1 ugyanaz, mint i < (lim - 1). Még érdekesebbek a && ¢és || logikai 6sszekapcsold
miiveletek. A && vagy || szimbolumokkal 6sszekapcsolt kifejezések kiértékelése balrol jobbra torténik,
és a kiértékelés azonnal megdll, amint az eredmény igaz vagy hamis volta kideriil. Ezek a
tulajdonsagok 1ényegbevagoak, ha jol miikodd programokat akarunk irni. Itt van példaul az 1.
fejezetben irt getline sorbeolvaso fliggvény egyik ciklusa:

for (1 = 0; 1 < 1lim - 1 && (c = getchar()) != '"\n' && c !=EOF; ++1i)
s [1] = c¢;

uj karakter beolvasasa eldtt nyilvanvaloan ellendrizniink kell, hogy a beolvasandé karakter tdrolasahoz
van-e elég hely az s tombben, igy az i < lim - 1 vizsgalatot kell els6ként végrehajtani! S6t, ha a feltétel
nem all fenn, (jabb karaktert mar nem szabad beolvasni! Ugyancsak nem volna szerencsés, ha a c-nek
az EOF-fel torténd Osszehasonlitasa a getchar hivasa el6tt torténne meg, a hivasnak meg kell eléznie a
c-ben talalhato karakter vizsgalatat! && magasabb precedencidju ||-nél, de mindketten alacsonyabb
precedencidjuak, mint a relacios és egyenldségoperatorok, igy az olyan kifejezések, mint

i < 1lim - 1 && (c = getchar()) != '\n' && c != EOF

kiilon zarojeleket nem igényelnek. De mivel a != precedencidja magasabb, mint az értékadasé, a kivant
eredmény elérése érdekében a

(c = getchar()) != '"\n'

kifejezésben zarojelekre van sziikség. A ! egyoperandusu negald operator a nem nulla, mas szoval igaz
operandusbol 0-t, a nulla, azaz hamis operandusbdl pedig 1-et csindl. A ! operatort altalaban olyan
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szerkezetekben hasznaljak, mint pl.

if (! inword),

s ezzel helyettesitjiik az

if (inword == 0)

format. Nehéz altalanossagban megmondani, hogy melyik alak a jobb. Az eldbbi altaldban jol
olvashato ("ha nem sz6 belsejében vagyunk"), bonyolultabb esetben azonban nehezen érthetd.

2.1. Gyakorlat. {rjunk az el6z6, for ciklussal egyenértékii ciklust, amely a & &-et hasznalja!

2.7. Tipuskonverzidk

Ha egy kifejezésben kiilonbozd tipusi operandusok fordulnak eld, a kifejezés kiértékeléséhez az
operandusokat azonos tipusuakka kell alakitani. Altalaban csak az értelmes konverzidk térténnek meg

automatikusan, példaul egész tipusu mennyiségek atalakitasa lebegOpontossa olyan kifejezésekben,
mint f + 1, ahol f float, i pedig int tipusu. Az értelmetlen kifejezések, mint példaul a float indexként
valé hasznélata, nem megengedettek. A char ¢és int tipusu mennyiségek aritmetikai kifejezésekben
szabadon keveredhetnek: a kifejezésekben el6fordulé minden char automatikusan int-t¢ alakul at. Ez
nagymérvii rugalmassagot tesz lehetévé bizonyos karaktertranszformacidkban. Példa erre az atoi
figgvény, amely egy szdmjegyekbdl all6 karakterlancot a megfeleld numerikus értékké alakit at:

/ * s egésszé alakitésa*/
atoi (char s [])
{

int i, n;

n = 0;
for (i = 0; s [i] >= '0' && s [i] <= '9'; ++i)
n=10*n+s [i] - '0';

return (n);

Amint az 1. fejezetben emlitettiik, az
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kifejezés eldallitja az s[i] -ben tarolt karakter numerikus értékét, mivel a '0', '1' stb. értékek folytonosan
névekvo pozitiv sorozatot alkotnak. A char-bol int-té torténd atalakitas masik példaja az aldbbi lower
fiiggvény, amely egyetlen karaktert alakit at kisbetlissé, kizarolag ASCII karakterkészlet esetén. Ha a
karakter nem nagybett, a lower valtozatlanul adja vissza.

/*c konvertdladsa kisbetlissé; csak ASCII*/
lower ( int c)
{
if (¢ >= '"A' && c <= 'Z")
return (¢ + 'a' - 'A'");
else
return (c);

Ez a program csak az ASCII kodkészlet haszndlata esetén mitkddik helyesen, mivel abban a megfeleld
kis- és nagybetiik tdvolsdga rogzitett, mind a kisbetlis, mind a nagybetlis dbécé numerikus értékei
folytonosan kovetik egymast - A és Z kozott csak betlik vannak. Az EBCDIC karakterkészletre (IBM
360/370) ez az utobbi tulajdonsag nem érvényes, igy lower nem mitkddne helyesen - nem csak betiiket
konvertalna. A karaktereknek egész szamokka torténd atalakitasaval kapcsolatban megemlitjiik a nyelv
egy finomsagat.

A C nyelv nem hatarozza meg, hogy a char tipust valtozok eldjeles vagy eldjel nélkiili mennyiségek-e.
Kérdés tehat, hogy egy char mennyiség int tipustiva alakitdsakor létrejohet-e negativ egész is? Sajnos
ez az architekturatol fliggéen géprdl gépre valtozik. Bizonyos gépeken (példdul a PDP-11-en) az olyan
char, amelynek legbaloldalibb bitje 1,negativ egéssz¢ alakul at (eldjel-kiterjesztés: sign extension). Mas
gépeken a char oly modon valik int mennyiséggé, hogy a szamitégép a szd bal oldaldhoz nulldkat
illeszt, €s igy a keletkez6 érték mindig pozitiv.

A C nyelv definiciéja garantalja, hogy a gép szabvanyos karakterkészletében taldlhaté egyetlen
karakter sem lesz negativ, igy ezeket a karaktereket szabadon hasznalhatjuk kifejezésekben pozitiv
mennyiségekként. Ha azonban mas, tetszéleges bit-mintékat tarolunk karakter tipusu valtozokban, azok
egyes gépeken pozitiv szamként, masokon negativ szamként jelenhetnek meg. Tipikus példdja ennek,
amikor EOF-nak a -1 értéket hasznaljuk.

Tekintsik a
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char c;
c = getchar();
if (c == EOF)

programrészt! Olyan gépen, amely nem végez eldjel-kiterjesztést, ¢ mindig pozitiv, mivel char-nak
deklaraltuk, EOF viszont negativ. Igy a feltétel sohasem teljesiil. Ennek elkeriilése érdekében
tigyeltiink arra, hogy minden olyan valtozot int-nek és ne char-nak deklaraljunk, amely a getchar
fliggvény 4ltal visszaadott értéket tartalmaz. Valojaban persze nem csak az esetleges eldjel-
kiterjesztés miatt hasznalunk int-et char helyett. Egyszertien arr6l van szd, hogy a getchar fiiggvénynek
minden lehetséges karaktert vissza kell adnia (oly modon, hogy az barmilyen ujabb
programbemenethez felhasznalhat6 legyen), de vissza kell adnia az ezektdl kiillonboz6 EOF értéket is!

gy a getchar fiiggvény értéke nem jelenhet meg char-ként, hanem azt int-ként kell tarolni. Az
automatikus tipuskonvertalé masik hasznos formaja, hogy a relacids kifejezések (pl. i >j) és az &&, ill.
|| szimbolumokkal 6sszekapcsolt logikai kifejezések értéke definicidszertien 1 , ha a kifejezés igaz,
ill. 0, ha hamis. Igy az

isdigit = ¢ >= '0' && c <= '9"';

értékadas az isdigit valtozonak az 1 értéket adja, ha c szamjegy ¢€s a 0 értéket ha nem az. (Az if, while,
for stb. feltételvizsgalatdban az igaz jelentése egyszerlien: nem nulla.) Az implicit aritmetikai
konverziok miikodése teljesen értelemszerii. Altalaban, ha egy kétoperandusu operétor, mint a + vagy a
* operandusai kiilonb6zd tipustak, a program a miivelet elvégzése el6tt az alacsonyabb tipusu valtozot
magasabb tipusuva alakitja at. Az eredmény a magasabb tipusi. Pontosabban szolva az aritmetikai
operatorok az aldbbi konverzios szabalyok szerint hatnak: A char és short mennyiségek int tipustva, a
float mennyiségek double tipusuva alakulnak at.

Ezutan ha az egyik operandus double, a masik is double tipusuva alakul at, és az eredmény is double.
Egyébként ha az egyik operandus long, a masik is long tipustva alakul at, és az eredmény is long lesz.
Egyébként ha az egyik operandus unsigned, a masik is unsigned tipusuva alakul at, és az eredmény is
unsigned lesz. Egyébként az operandusoknak int tipusuaknak kell lenniiik, és az eredmény int.

Jegyezziik meg, hogy egy kifejezésben eléforduld minden float mennyiség double-14 alakul at: a C-ben
minden lebegdpontos miivelet kétszeres pontossagu! Az értékadas is tipuskonverzioval jar: a jobb oldal
értéke atalakul bal oldali tipustva, és ez lesz egyben az eredmény tipusa is. A karakterek egésszé
alakulnak at - akar elgjel-kiterjesztéssel, akar anélkiil -,amint azt az el6bbiekben ismertettiik. Az
ellentétes irdnyu miivelet, az int-bol char-ba torténd konverzid egyértelmii — a felesleges magas
helyiértékii bit-ek egyszeriien elmaradnak. igy
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esetében c értéke nem valtozik. Ez mindig igaz, fliggetleniil attél, hogy van-e eldjel-kiterjesztés vagy
sem. Ha x float és i int, akkor: x=i valamint i= x egyardnt konverzidhoz vezet; a float-bol int-be
torténd konverzid a tort rész levagasat eredményezi. A double kerekitéssel alakul at float-td. A
hosszabb int-ek révidebbekké vagy char-okkd ugy alakulnak at, hogy a program a felesleges magas
helyiértékii bit-eket levagja. Mivel a fliggvényargumentumok kifejezések, a fiiggvényeknek torténd
argumentumatadas ugyancsak tipuskonverziokkal jar.

Konkrétan a char és a short int-t¢ valik, a float pedig double mennyiséggé. Ezért deklaraltuk a
fiiggvényargumentumokat int-nek és double- nak még akkor is, amikor a fliggvényt char-ral és float-
tal hivtuk meg. Végezetil tetszéleges  kifejezésben is  kivalthatunk, kikényszerithetliink
tipuskonverzidt, ha Un. tipusmodositd (cast) szerkezetet hasznalunk. A (tipusnév) kifejezés
szerkezetben a kifejezés az el6z6 szabalyok alkalmazaséaval az eldirt tipustuva alakul at, igy mintha a
kifejezés hozza lenne rendelve egy, a megadott tipusu valtozéhoz, amelyet azutdn az egész szerkezet
helyett hasznalunk. Példaul az sqrt (gyokvond) konyvtari rutin double tipusu argumentumot var, és
értelmetlen eredményt ad, ha véletleniil valami mast kap. Ha tehat n egész tipust, akkor

sgrt ((double) n)

az n-et a sqrt-nek torténd atadas eldtt double-14 konvertdlja. (Jegyezziik meg, hogy a tipusmoddositd
szerkezet n értékét a kivant tipusban szolgaltatja; n tényleges tartalma azonban nem valtozik.)

A tipusmoddositd operator precedencidja ugyanaz, mint a tobbi egyoperandusti operatoré, amint azt a
fejezet végén kozolt 6sszefoglald tablazat is mutatja.

2.2. Gyakorlat. Irjuk meg a htoi(s) fiiggvényt, amely egy hexadecimalis szamjegyekbdl allo
karakterlancot a neki megfeleld egész értékké alakit at! A megengedett szdmjegyek; 0...9, a...f és A...F.

2.8. Inkrementalo6 és dekrementalé operatorok

A C nyelv tartalmaz két szokatlan operatort, amelyekkel valtozok inkrementalhatok és
dekrementalhaték. A ++ inkrementalé operator operandusdhoz 1 -et ad hozza, a -- dekrementélo
operator pedig 1-et von le beldle. A ++-t gyakran hasznaljuk valtozok inkrementalasara, példaul:
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if (¢ == '\n'")
++nl;

A szokatlansag abban rejlik, hogy a ++ és a — egyarant hasznalhat6 prefix operatorként (a valtozo elétt,
mint a ++n esetében) vagy postfix operatorként (a valtozd6 mogé irva: n++). Az eredmény mindkét
esetben n inkrementalasa. De mig a ++n kifejezés n-et az el6tt noveli, hogy felhasznalna annak értékét,
n++ csak azt kovetden inkrementdl. Eszerint olyan esetekben amikor nemcsak az inkrementald

tulajdonsagot, hanem n értékét is felhasznaljuk, ++n és n++ kiilonbdznek egymastol. Ha n értéke 5,
akkor

X = nt+;

az x-et 5-re allitja, de

X = ++n;

x-et 6-ra allitja. n mindkét esetben 6 lesz. Az inkrementéld és dekrementald operatorok csak valtozokra
alkalmazhatdk; az olyan kifejezés, mint

X = (1 + J)++

nem megengedett !

Ha az értékre nincs sziikség, csak az inkrementalo hatésra, pl.

if (¢ == '\n'")
nl++;

esetében, a prefix vagy a postfix operatort tetszés szerint valaszthatjuk meg. Vannak azonban olyan
feladatok, amikor specidlisan az egyikre vagy a masikra van sziikség. Tekintslik példaul a squeeze(s, c)
fiiggvényt, amely az 6sszes eléforduld c karaktert torli az s karakterlancbol:
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/*Valamennyi c karakter torlése s-bdl*/
squeeze (char s [], int c)

{

int i, 9;

for (1 = 3 = 0; s [1] != "N\0'; i++)
if (s [1] !'= c)

S [j++] = s [1];
s [3J]1 = '\0';

Minden alkalommal, amikor a program az s karakterlancban c-vel nem azonos karaktert talal,
bemasolja azt a pillanatnyi j pozicioba, és csak ezutan inkrementalja j-t, hogy fogadhassa a kovetkezo

karaktert. Hatdsa pontosan azonos az

i1f (¢ == '"\n') {
S [l] = Cy
++1i;

sorokat az ennél tomorebb

alakkal helyettesithetjiik.
Harmadik példank az strcat(s, t) fiiggvény, amely a t karakterlancot az s karakterlanc végéhez illeszti
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(konkatenalja). Az strcat feltételezi, hogy s-ben elég hely van ahhoz, hogy ott az Osszeillesztett
karakterlanc elférjen.

/*t illesztése s végéhez*/

/ * s—-nek elég nagynak kell lennie * /
strcat ( char s[], t [])

{

i = j =
while (s[i] != '\0') /*Keresi s végét*/
while (s [1] = '\ ) / keresi s végét /
A4k
while ((s [i++] = t[j++]) != '\0'") /*t &tmésolasa*/

Mikd6zben a program az egyes karaktereket t-bol s-be masolja, a ++ postfix operator mind 1, mind pedig
j értékét noveli, hogy azok a kovetkezd ciklusban a megfeleld pozicidora mutassanak.

2.3. Gyakorlat. {rjuk meg az squeeze(s1, s2) egy masik valtozatat, amely s1-b8] minden olyan karaktert
torol, amely megegyezik barmelyik s2 beli karakterrel!

2.4. Gyakorlat. Irjuk meg az any(sl, s2) fiiggvényt, amely megadja az s1 karakterlancnak azt a legelsé

crer

egyetlen s2-beli karaktert sem tartalmaz!

2.9. Bitenkeénti logikai operatorok

A C nyelvben tobb bitmanipuldciés operdtor van; ezek a float és double tipusu valtozokra nem
alkalmazhatok.

& bitenkénti ES,

* | bitenkénti megengedd (inkluziv) VAGY,
*  bitenkénti kizaré (exkluziv) VAGY,

* << bitléptetés (shift) balra,

*  >> bitléptetés (shift) jobbra,

* ~ egyes komplemens (egyoperandust).

A bitenkénti ES operatort gyakran hasznaljuk valamely bithalmaz maszkolasara. Példaul:
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c =n & 0177;

mindent nullaz, az n kis helyiértékii bitjeinek kivételével. A | bitenkénti VAGY operatorral lehet biteket
1 -re allitani.

X
Il

x | MASK;

ugyanazokat a biteket allitja 1-be x-ben, mint amelyek 1-be vannak éllitva MASK-ban. Gondosan meg
kell kiilonboztetniink az & és | bitenkénti operatorokat az && és || logikai miiveletektdl, amelyek egy
igazsagérték balrdl jobbra torténd kiértékelését irjak eld. Ha példaul x értéke 1 és y értéke 2, akkor x &
y értéke 0, x&&y értéke pedig 1 .

A << ¢és >> [¢éptetd (shift) operatorok bal oldali operandusukon annyi bitléptetést hajtanak végre, ahany
bitpozicidt a jobb oldali operandusuk el6ir. gy x <<2 az x-et két pozicidval balra 1épteti, a megiiriilt
biteket pedig 0-val tolti fel, ez 4-gyel vald szorzéassal egyenértékii. unsigned mennyiség jobbra
Iéptetése esetén a felszabadulo bitekre nullak keriilnek. Eldjeles mennyiség jobbra Iéptetése esetén
bizonyos gépeken, igy a PDP-11-en a felszabadul6 bitekre az eldjel keriil (aritmetikai 1éptetés), m as
gépeken 0 bitek (logikai Iéptetés). A ~ binaris operator egész tipusii mennyiség 1-es komplemensét
képezi, vagyis minden l-es bitet O-ra allit és viszont. Ezt az operatort leggyakrabban olyan
kifejezésekben hasznaljuk, mint

x & ~077

amely x utolso 6 bitjét 0-ra maszkolja. Vegyiik észre, hogy x & ~077 fiiggetlen a sz6hosszusagtol, és
igy eldnydsebb, mint példaul x & 0177700, amely feltételezi, hogy x 16 bites mennyiség. A
gépfiiggetlen alak nem noveli a futési id6t, mivel ~077 allando kifejezés, €s mint ilyen, forditasi idében
értékelddik ki. Kovetkezd programpélddnkban néhény bitoperator miikdodését szemléltetjiik. A
getbits(x, p, n) fliggvény x-nek a p-edik pozicion kezdddd n-bites mezdjét adja vissza (jobbra igazitva).
Feltételezziik, hogy a 0 bitpozicié a jobb szélen van és hogy n és p értelmes pozitiv értékek. Példaul
getbits (x,4,3) a 4, 3 és 2 pozicion levd harom bitet szolgaltatja, jobbra igazitva.
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/*n bit a p pozicidtdl kezdve*/
getbits (unsigned int x, unsigned int p, unsigned int n )

{
return ((x >> (p + 1 - n)) & ~(~0 << n));

}

X >> (p + 1 - n)

a kivant mez6t a sz6 jobb szélére mozgatja. Az x argumentumot unsigned int mennyiségnek
deklaralva biztositjuk, hogy a jobbra Iéptetéskor a felszabadulo bitek ne eldjelbitekkel, hanem nulldkkal
toltddjenek fel, fiiggetleniil attol, hogy a program éppen milyen gépen fut. ~0 csupa 1 bitet jelent,
amelyet az ~0 << n utasitas segitségével n bitpozicioval balra Iéptetve a jobb oldali n biten csupa
nullakbol allo, a tobbi pozicion egyesekbdl 4ll6 maszk jon létre. Ezt a ~ operatorral komplementalva
olyan maszk keletkezik, amelyben a jobb oldali biteken allnak egyesek.

2.5. Gyakorlat. Modositsuk a getbits fiiggvényt Ggy, hogy a bitpoziciok sorszama balroél jobbra néjon!

2.6. Gyakorlat. frjunk olyan wordlength() fiiggvényt, amely kiszamitja a befogadd gép széhosszusagat,
azaz meghatarozza, hogy egy int mennyiségben hany bit van! A fliggvény legyen gépfiiggetlen, vagyis
a forraskod minden gépen miikodjon!

2.7. Gyakorlat. frjunk olyan rightrot(n, b) fiiggvényt, amely b szamu bitpozicioval jobbra torténd
bitrotaciot végez az n egész tipusit mennyiségen!

2.8. Gyakorlat. frjunk olyan invert(x, p, n) fiiggvényt, amely az x-ben a p poziciotél kezdve n bitet
invertal(vagyis az 1-eseket 0-ra, a 0-kat 1-esekre cseréli fel), mikdzben a tobbi bit valtozatlan marad!

2.10. Ertékadé operatorok és kifejezések

Az olyan kifejezések, mint

amelyekben a bal oldal a jobb oldalon megismétlodik, a += értékadod operator segitségével az
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tomoritett alakban is irhatok. A C-ben a legtobb kétoperandust operatornak megvan az op= alaku
értékadd megfeleldje, ahol op a
+-*/%<<>&|
szimbolumok egyike. Ha el és e2 kifejezés, akkor
el op=e2
jelentése:
el =(el) op (e2).

Az egyetlen eltérés, hogy az eldbbi esetben a gép el-et csak egyszer szamitja ki. Ugyeljiink az e2
kortili zarojelekre:

X =x * (v + 1)

Az alabbi példaban a bitcount fiiggvény megszamlalja az egész tipusi argumentumaban taldlhatd 1-es
bitek szamat.
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/*1-es bitek megszdmldlasa n-ben*/
bitcount (unsigned int n)

{

int b;

for (b = 0; n != 0; n >>= 1)
if (n & 01)

b++;

return (b);

Tomorségiik mellett az értékadd operatoroknak elénye az is, hogy jobban megfelelnek az emberi
gondolkodasmddnak. Azt mondjuk:

"adj 2-t i-hez" vagy "ndveld i-t 2-vel" (tehat: 1 += 2),
nem pedig:
"vedd i-t, adj hozza 2-t majd tedd vissza az eredményt i-be" (i = i+ 2).

Bonyolult kifejezésekben mint

yyval [yypv [p3 + p4] + yypv [pl + p2]] += 2

az ¢értékadod operator érthetdbbé teszi a kodot, mivel az olvasénak nem kell koriilményesen
ellendriznie, hogy két hosszl kifejezés tényleg megegyezik-e; ha pedig nem egyezik meg, nem kell
azon tlinddnie, hogy miért nem. Ezenkiviil az értékadd operator még a forditonak is segithet a
hatékonyabb kod eléallitasaban. Kordbban mar kihasznaltuk azt a tényt, hogy az értékado utasitasnak
értéke van és kifejezésekben is el6fordulhat; a legkdzonségesebb példa:

while ((c = getchar()) != EOF)

Ugyanugy, a tobbi értékadd operatort hasznald értékadéasok is szerepelhetnek kifejezésekben, bar ezek
ritkabban fordulnak eld. Az értékado kifejezés tipusa megegyezik bal oldali operanduséanak tipusaval.

2.9. Gyakorlat. 2-es komplemensii aritmetikdban x & (x-1 ) torli x legjobboldalibb 1-es bitjét. (Miért?)
Kihasznalva ezt a megfigyelést, irjuk meg a bitcount egy gyorsabb valtozatat!
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2.11. Feltételes kifejezések

Az
if (a > Db)
z = aj;
else
z = b;

feltételes utasitas eredményeként z a és b koziil a nagyobbik értékét veszi fel. A C-ben a
haromoperandusu ?: operator segitségével az ilyen szerkezeteket sokkal rovidebben leirhatjuk.

Legyen el, e2, e3 harom kifejezés. Az

el ? e2 : e3

feltételes kifejezésben a gép eldszor el-et értékeli ki. Ha értéke nem nulla (igaz), akkor e2, egyébként
e3 kiértékelése kovetkezik, €s a kapott értek lesz a feltételes kifejezés értéke. A program e2 és e3 koziil
tehat csak az egyiket értékeli ki. Igy z-b e a és b koziil a nagyobbat az alabbi feltételes kifejezéssel
tolthetjiik:

z = (a>Db) ?2 a : b; /* z = max(a,b) */

Megjegyezziik, hogy a feltételes kifejezés is igazi kifejezés, és ugyaniugy hasznalhatd, mint barmilyen
mas kifejezés. Ha e2 ¢és e3 kiilonbozo tipusu, az eredmény tipusat a fejezetiinkben kordbban ismertetett
konverziés szabalyok hatarozzak meg. Ha példaul f float és n int, akkor az

(n > 0) 2 £ : n

kifejezés double lesz, fiiggetleniil attdl, hogy n pozitiv-e vagy sem. A feltételes kifejezésben az els6
kifejezést nem kotelezd zardjelbe tenni, mivel ?: precedencidja igen alacsony (pontosan az értékadas
folotti). Zarojelezéssel azonban érthetobbé tehetjiik a kifejezés feltételrészét. A feltételes kifejezések
hasznalata gyakran tomor €s vilagos kodot eredményez. Az alabbi ciklus példaul soronként tizesével
kinyomtatja egy tomb N elemét oly mdodon, hogy az egyes oszlopokat egy-egy szokoz valasztja el, €s
minden sort (az utolsdt is beleértve) pontosan egy ujsor karakter zar le.
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for (i = 0; i < N; i++)
printf ("%6d %c", alil,
(1 & 10_== |l 1 ==n —-1) 2 '"\n' : "' ");

Minden tizedik és az N-edik elem utan egy ujsor karaktert ad ki a program. Minden mas elemet egy-
egy sz0koz kovet. Gyakorlasképpen probalja meg az olvaso ugyanezt feltételes kifejezés hasznalata
nélkiil leirni!

2.10. Gyakorlat. Irjuk at a lower fiiggvényt, amely a nagybetiis karaktereket kisbetiisekké konvertélja!
Az if-else helyett hasznaljunk feltételes kifejezést!

2.12. Precedencia; a kiértékelés sorrendje

A kovetkezd tablazat osszefoglalja valamennyi operator precedencia- és kotési szabalyait, azokét is,
amelyekrdl idaig nem volt sz6. Az egy sorba irt operatorok precedencidja azonos; a tablazatban lefelé
haladva a precedencia csokken, igy példaul * , / és % precedencidja azonos ¢és magasabb + és -
precedencidjanal.

Operator Asszociativitas
011 balrél jobbra
| ~ 4+ -- - (tipus) * & . -> sizeof jobbrol balra
*/ % balrdl jobbra
+ - balrol jobbra
<< >> balrol jobbra
<<=>>= balrol jobbra
== |= balrdl jobbra
& balrél jobbra
N balrél jobbra
| balrdl jobbra
&& balrél jobbra
[ balrél jobbra
?: jobbrol balra
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= += .= stb. jobbrol balra

, (3. fejezet) balrdl jobbra

A -> ¢és . operatorok segitségével strukturak elemeihez férhetiink hozza, ezekkel, valamint a sizeof
(objektum mérete) operatorral a 6. fejezetben foglalkozunk. A * (indirekcio) és az & (valaminek a
cime) operatorral az 5. fejezetben taldlkozunk. Ugyeljiink arra, hogy az &, ~ és | bitenkénti logikai
operatorok precedencidja kisebb, mint az == és != precedencidja. Emiatt az olyan bitvizsgalo
kifejezések, mint

if ((x & MASK) == 0)

a zargjelezés nélkiil nem miikodnek helyesen. Mint emlitettilk, az asszociativ és kommutativ
operatorokkal (*, +,&, , |) felépitett kifejezéseket a forditoprogram atrendezheti, még akkor is, ha
zarojele(ket)t tartalmaznak. Az esetek tobbségében ennek nincs jelentdsége; azokban az esetekben,
ahol mégis van,explicit ideiglenes valtozok hasznélatdval gondoskodhatunk a kivant kiértékelési
sorrendrdél. A legtobb nyelvhez hasonléan a C sem hatdrozza meg egy-egy operator operandusainak
kiértékelési sorrendjét. Az

utasitasban pl. nem tudjuk, hogy f-et g elétt vagy g utdn szamitja ki a gép. Igy, ha akar f, akar g olyan
kiilsé valtozot modosit, amelytél a masik fligg, x értéke fligghet a miiveletek végrehajtdsanak
sorrendjétdl. Ha adott sorrendre van sziikséglink, ezt meg int csak gy biztosithatjuk, hogy a
részeredményeket ideiglenes valtozokban taroljuk. Ugyancsak hatarozatlan a fiiggvényargumentumok
kiértékelési sorrendje, igy a

printf ("%d %d \n", ++n, power (2,n)); /* ROSSzZ */

utasitas kiilonbozo gépeken kiilonbozd eredményeket adhat (és ad is) attdl fiiggden, hogy a gép n-et a
power hivdasa el6tt vagy utan inkrementalja. A helyes megoldés természetesen:
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++n;
printf ("%$d %d \n", n, power(2,n));

A filiggvényhivasok, egymasba skatulydzott értékado utasitdsok, az inkrementdld és dekrementald
operatorok mellékhatasokat okozhatnak. Ez azt jelenti, hogy egy kifejezés kiszdmitasanak - nem
szandékos - melléktermékeként megvaltozhat egy valtozd értéke. A mellékhatdsokkal jard
kifejezésekben sok fligghet att6l, milyen sorrendben tarolja a gép a kifejezésben szerepld valtozokat.

Szerencsétlen, de elég gyakori esetet példaz az

utasitds. Kérdés, hogy az index i régi vagy 10j értékével azonos. A valasz kiillonbozo lehet aszerint, hogy
a fordit6 hogyan értelmezi, kezeli ezt az utasitast. Mindig a forditdé donti el tehat, lesz-e mellékhatas
(modosul-e a valtozok értéke) vagy sem, hiszen az optimdlis sorrend erésen fiigg a gép
architektarajatol. A tanulsag:

egy nyelven sem szabad olyan programot irni, amelynek eredménye fligg a konkrét kiértékelési
sorrendtdl! Természetesen jo, ha tudjuk, mire vigydzzunk, ugyanakkor, ha nem tudjuk, hogy valami
hogyan miikodik kiilonb6zd gépeken, ez a tudatlansdg meg is védhet benniinket. (A lint nevli C
helyességvizsgald program a legtobb esetben felfedezi a kiértékelési sorrendtdl valo fliggést.)

3.Vezérlési szerkezetek

A nyelv vezérlésatadod utasitasai a szdmitasok végrehajtasanak sorrendjét hatarozzak meg. A korabbi
példakban mar taladlkoztunk a C leggyakoribb vezérlésatado utasitdsaival. Ebben a fejezetben teljessé
tessziik a készletet és részletesen ismertetjiikk a mar korabban emlitett utasitasokat is.

3.1. Utasitasok és blokkok

A kifejezések, pl. x = 0, i++ vagy printf(. . .) utasitassa valnak, ha pontosvesszd koveti dket:

x = 0;
a4F4F g
printf (. . .);

A C-ben a pontosvessz0 utasitaslezar6 jel (terminator) és nem elvélaszté szimbolum, mint az ALGOL-
szerli nyelvekben. A { és } kapcsos zarojelek felhasznalasaval deklaracidkat és utasitdsokat egyetlen
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Osszetett utasitasba vagy blokkba foghatunk 6ssze. Ez szintaktikailag egyetlen utasitdssal egyenértékii.
Nyilvanval6 példai ennek a fliggvények utasitdsait hatarold kapcsos zéarojelek, vagy azok a zérojelek,
amelyek egy if, else, while vagy for szimbdlumot kovetd utasitassort vesznek koriil. (Valtozok barmely
blokkon beliil deklaralhatok, errdl a 4. fejezetben lesz szd.) A blokkot lezar6 jobb oldali kapcsos zardjel
utan soha nincs pontosvesszo.

3.2. Az if-else utasitas

Az if-else utasitassal dontést, valasztast irunk le. Az utasitas szintaxisa formalisan :

if (kifejezés)
1l.utasités

else
2.utasités

ahol az else rész nem kotelez6. A gép a kifejezés kiértékelése utan, ha annak értéke igaz (vagyis
nemnulla), az 1. utasitast, ha értéke hamis (nulla), és ha van else rész, akkor a 2. utasitast hajtja végre.
Mivel az if egyszeriien a kifejezés numerikus értékét vizsgalja, lehetéség van bizonyos programozasi
roviditésre. A legnyilvanvalobb, ha

if (kifejezés) -t irunk

if (kifejezés = 0)

helyett. Ez néha természetes €s vildgos, maskor viszont nehezen megfejthetd. Minthogy az if-else
konstrukci6 else része elhagyhatd, sokszor nem egyértelmii, hogy az egymadsba skatulyazott if

utasitdsok melyikéhez tartozik else ag. A kétértelmiiséget a C mas nyelvekhez hasonldan azzal oldja
fel, hogy az else a hozza legkozelebbi else nélkiili if-hez kapcsolodik. Példaul az

if (n > 0)
if (a > Db)
z = aj
else
z = b;

esetben az else a belsO if-hez tartozik, amint azt a sorbetolassal szemléltettiik. Ha nem ezt akarjuk,
zardjelekkel érhetjiik el a helyes 6sszerendelést:
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A kétértelmiség kiillondsen veszélyes az olyan esetekben, mint:

if (n > 0)

for (i = 0; i < n; i++)
if (s[i] > 0 ) {
printf (". . .");

return (i) ; }

else /*ROSSZ*/

printf ("hiba, n értéke nulla \n");

A sorbetolas ugyan félreérthetetleniil mutatja, hogy mit akarunk, de ezt a szamitogép nem érzékeli, és
az else-t a belsd if-hez kapcsolja. Az ilyen tipusu hibadkat igen nehéz felfedezni. Egyébként vegyiik

észre, hogy az = a utan pontosvessz0 van az

if (a

v
L o

N
~e

else

N
Il
o

programrészben. Ennek az az oka, hogy nyelvtanilag egy utasitds koveti az if-et, marpedig az olyan
kifejezés jellegli utasitasokat is, mint z =a mindig pontosvesszd zarja le.

3.3. Az else-if utasitas

Az

- 66/254 -



Vezérlési szerkezetek

if (kifejezés)
utasitas
else 1f (kifejezés)
utasités
else 1if (kifejezés)
utasités
else
utasités

szerkezet olyan gyakran fordul eld, hogy megér némi kiilon fejtegetést. Tobbszoros eldgazast (dontést)
altalaban ilyen if-sorozattal valositunk meg. A gép sorban kiértékeli a kifejezéseket. Ha valamelyik
kifejezés igaz, akkor a hozza tartozd utasitast a gép végrehajtja, és ezzel az egész lanc lezarul. Az egyes
utasitasok helyén egyetlen utasitas vagy kapcsos zardjelek kozé zart utasitascsoport egyarant allhat. Az
utolso else a "fentiek koziil egyik sem" (alapértelmezés szerinti) esetet kezeli. Ha a vezérlés ide keriil,
egyetlen korabbi feltétel sem teljesiilt. Néha ilyenkor semmit sem kell csindlni, igy a zard else utasitas
elhagyhato, vagy - valamilyen tiltott feltétel figyelésével - hibaellendrzésre hasznalhato.

Kovetkezé példankban egy haromutas dontést lathat az olvasd. Olyan binaris keresé fliggvényt
mutatunk be, amely egy rendezett v tombben egy bizonyos x értéket keres. v elemeinek névekvo
sorrendben kell kovetniiik egymast. Ha x el6fordul v-ben, akkor a fiigg vény x v-beli (0 és n-1 kdzotti)
sorszamat szolgaltatja, ellenkez6 esetben értéke -1 lesz:

/*x keresése v[0] . . .v[n — 1l]-ben*/

binary (int x, int v[], int n)
{
int low, high, mid;
low = 0;
high = n - 1;
while (low <= high) {
mid = (low + high) / 2;

if (x < v[mid])
high = mid - 1;
else 1f (x > v[mid])
low = mid + 1;
else / *Megtaldlta*/
return (mid);
}

return (-1);
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Minden [épésben meg kell vizsgélni, hogy x kisebb, mint a v[mid] kdzépsd elem, nagyobb ndla vagy
egyenld vele, ami egészen természetes modon irhato le else-if szerkezettel.

3.4. A switch utasitas

A switch utasitds a tobbiranyu programelagaztatas egyik eszkoze. Megvizsgalja, hogy valamely
kifejezés értéke megegyezik-e tobb allando érték valamelyikével, és ennek megfeleld ugrast hajt végre.
Az 1. fejezetben olyan programot lattunk, amellyel az egye s szamjegyek, lires és egyéb karakterek
eléfordulasait szamlaltuk meg. Ugyanazt a programot most az if ... else if... ...else szerkezet helyett a
switch utasitassal irtuk meg:
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/*Szamjegyek, iires és egyéb karakterek szamlaléasa*/
main () {
int ¢, i, nwhite, nother, ndigit([10];
nwhite = nother = 0;
for (1 = 0; 1 < 10; i++)
ndigit [i] = O;
while ((c = getchar()) != EOF)
switch (c) {
case '0':
case '1':
case '2':
case '3':
case '4':
case '5':
case '6':
case '7':
case '8':
case '9':
ndigit [c — '0'] ++;
break;
case ' ':
case '\n':
case '"\t':
nwhite++;
break;
default
nother++;
break;
}
printf ("szamjegyek=");
for (1 = 0; 1 < 10; 1i++)
{
printf ("%d", ndigit[i]);
printf ("\n Ures hely = %d, egyéb = %d \n",nwhite, nother);
}
}

A switch kiértékeli a zéarojelek kozotti kifejezést (ebben a programban ez a c karakter), és
Osszehasonlitja az Osszes case (eset) értékével. Minden case-t egész értékkel, karakterallandoval vagy
allando kifejezéssel meg kell cimkézni. Ha valamelyik case azonos a kifejezés értékével, a végrehajtas
ennél a case-nél kezdodik. A default cimkéjii case-re akkor keriil a vezérlés, ha a tobbi case egyike
sem teljesiil. A default elhagyhatd : ha nem szerepel és a case-ek egyike sem teljesiil, semmi nem
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torténik. A case-ek ¢és a default tetszOleges sorrendben kovethetik egymdst. A case utasitdsok
cimkéinek kiilonbozniiik kell egymastol. A break utasitds hatdsara a vezérlés azonnal kilép a switch-
bol. Mivel a case-ek cimkeként miikodnek, miutdn valamelyik case-hez tartozd programrész
végrehajtasa befejezddott, a vezérlés a kovetkezd case-re keriil, hacsak explicit modon nem
intézkediink a kilépésrél. A switch-bdl vald kilépés legkdozonségesebb mddja a break és a return.
Ugyancsak break utasitdssal lehet kilépni a while, for és do ciklusokbdl, errdl e fejezet késobbi
részében lesz sz6. Az egymast kdvetd case-ekbe vald belépés nem egyértelmiien elonyds. A dolog
pozitiv oldala, hogy mint példankban a szokdznél, az Gjsor és a tab karakternél is lattuk, egyetlen
tevékenység szamara tobb esetet enged meg. De ebbdl az is kovetkezik, hogy éaltaldban minden case-t
break-nek kell lezarnia, nehogy a vezérlés a kovetkezd case-re 1épjen. A case-ken torténd 1épkedés
azért is veszélyes, mert a vezérlés széteshet, ha a programot médositjuk. Azokat az eseteket kivéve,
amikor ugyanahhoz a szdmitashoz tobb cimke tartozik, a case-ek kozotti dtmenetek hasznalataval
célszerli takarékoskodni. A jo kiilalak érdekében még akkor is helyezziink el break-et az utolsé eset
utdn (az el6z6 példankban a default utan), ha az logikailag sziikségtelennek latszik.

Ha valamikor késébb a szekvencia végéhez ujabb case-t illesztiink, ez a fajta defenziv programozési
taktika fog megmenteni minket.

3.1. Gyakorlat. {rjuk meg azt az expand(s, t) fiiggvényt, amely - mikozben az s karakterlancot a t
karakterlancba masolja - a lathatatlan karaktereket (pl. ujsor és a tab) lathatd escape szekvenciakka
(pl.\n és\t) alakitja at! Hasznaljunk switch utasitast!

3.5. A while és a for utasitas
Mar talalkoztunk a while és for ciklusokkal. A

while (kifejezés)
utasitéas

szerkezetben a gép kiértékeli a kifejezést. Ha értéke nem nulla, akkor végrehajtja az utasitast és ismét
kiértékeli a kifejezést. Ez a ciklus mindaddig folytatodik, amig a kifejezés 0 nem lesz, amikor is az

utasitas utan a végrehajtas végetér. A

for (kifl; kif2; kif3)
utasités

alaku for utasitas egyenértékii a
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kifl;

while (kif2) {
utasités
kif3;

alakkal. Nyelvtanilag a for mindharom Osszetevdje kifejezés. Tobbnyire kifl és kif3 értékadas vagy
figgvényhivas, kif2 pedig relacios kifejezés. A harom kifejezés barmelyike elhagyhato, de a
pontosvesszoknek meg kell maradniuk. Ha kifl vagy kif3 marad el , akkor a ; egyszertien elmarad a
kifejtésbdl. Ha a kif2 vizsgélat nem szerepel, akkor allandoan igaznak tekintjiik, igy

for( ; ; ) |

végtelen ciklus, amelybdl valdsziniileg mas modon kell kiugrani (pl. return vagy break révén). A
while és a for kozott 1ényegében izlésiink szerint valaszthatunk. Példaul a

while ((c = getchar()) == "' " || ¢ == '"\n' || == \g&")
g /*Atugorja a lathatatlan karaktereket*/

programrészben nincs inicializalds, sem Ujrainicializalds, igy a while haszndlata a lehetd
legtermészetesebbnek tiinik. A for nyilvanvaléan eldnydsebb olyankor, amikor egyszerii inicializalas
¢és Ujrainicializalas fordul eld, mivel a ciklust vezérld utasitdsok egymas kozelében, a ciklus tetején
jelennek meg. Ez a legszembetindbb a

for (i = 0; i < N; i++)

esetben, amely egy tomb elsd N eleme feldolgozasanak C nyelvii megfogalmazasa, a FORTRAN ¢és
PL/1 DO ciklusanak megfeleldje. Az analdgia azonban nem teljes, mivel a for hatarai a cikluson
beliilrél valtoztathatok, és az 1 vezérlovaltozd megtartja értékét, a mikor valamilyen oknal fogva a
ciklus véget ér. Minthogy a for Osszetevoi tetszOleges kifejezések, a for ciklus nem korlatozodik
aritmetikai 1éptetésekre. Stilaris szempontbdl mégis helyesebb, ha a for-ban nem helyeziink el tdle
fiiggetlen szdmitasokat; a for-t inkdbb ciklusvezérlé miiveletekre tartsuk fenn. Nagyobb példaként
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bemutatjuk az atoi fliggvény masik valtozatat. Az atoi fliggvény egy karakterlancot a neki megfeleld
numerikus értékké alakit at. Az itt kovetkez0 valtozat a korabbinal altalanosabb: kezeli az esetleges
vezetd szokozoket és az esetleges -vagy + eldjelet. (A 4. fejezet tartalmazza az atof fiiggvényt, amely
ugyanezt a konverziot lebegépontos szamokra végzi el.) A program alapstrukturaja a bemenet alakjat
tiikrozi:

ugord at az iires kozoket, ha vannak

olvasd be az eldjelet, ha van

olvasd be az egész részt és konvertald

Minden lépés elvégzi a maga feladatat, és a dolgokat tiszta allapotban adja at a kdvetkezd 1épésnek. Az
egész folyamat az elsé olyan karakter eléforduldsakor ér véget, amely nem lehet része szamnak.

/*s konvertadldsa egésszé*/
atoi (char s [1])
{
int i, n, sign;
tor (i = U 8 4] = ¢ 9 [[ s [4d] == Y@’ [ § [L1] == "NEYp i)
; /*Ugord &t az lires helyet*/

sign = 1;
if (s [1i] == "+' || s [i] == '-') /*Eléjelvizsgalat*/
sign = (s [i++] == "'+') 2 1 : -1;

for (n = 0; s [1] >= '0'" && s [1] <= '9'; i++)
n=10*n+s [1i] - '0"';

return (sign * n);

A ciklusvezérlés tomoritésének elényei még jobban kilitkdznek, ha tobb, egymasba skatulyazott hurok
van. A kovetkez6 fliggvény az UNIX Shell sort funkcidjat valdsitja meg:feladata egy egész tipusu tomb
rendezése. A Shell sort alapgondolata, hogy kezdetben inkdbb az egymastdl tavoli elemek keriiljenek
Osszehasonlitdsra, nem pedig szomszédosak, mint az egyszeri cserélgetds rendezdprogramokban.
Ezaltal a nagyfoku kezdeti rendezetlenség varhatéan gyorsan eltlinik, igy a késObbi 1épéseknek
kevesebb dolga akad. A z dsszehasonlitott elemek kozotti tdvolsag fokozatosan 1-re csdkken, amikor is
a rendezés szomszédcserélgetési modszerré alakul at.
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/*v[0]...v[n-1]—-et novekvd sorba rendezi*/
shell (int vI[], int n)

int gap, 1 , J, temp;
for (gap = n / 2; gap > 0; gap /= 2)
for (1 = gap; 1 < n; 1++)

1
for (j =1 - gap; j >= 0
&& v [J] > v[] + gapl; J —-= gap) {
temp = v [J];
v [J] = v [J + gapl;
v [J + gap] = temp;

Harom egymasba skatulyazott ciklus van. A legkiilsé ciklus az Osszehasonlitott elemek kozotti
tavolsagot vezérli, amit n/2-r6l minden ciklusban felére csokkent, amig a tdvolsag 0 nem lesz. A
ko6zépso ciklus minden olyan elempart 6sszehasonlit, amelyek egymastol gap-nyire vannak. A legbelso
ciklus minden, nem megfeleld sorrendben levd Osszehasonlitott elempart megfordit. Mivel gap az
utols6 ciklusban 1-re csdkken, végiil minden elem helyes sorrendbe rendezddik. Vegyiik észre, hogy a
for utasitas altalanos jellegénél fogva a kiilsé ciklus ugyanolyan alak(,, mint a t6bbi, bar nem végez
aritmetikai 1éptetést. Az egyik utols6 C operator a "," (vessz0), amelyet legtobbszor a for utasitasban
hasznalunk. A vesszdvel elvalasztott kifejezésparok kiértékelése balrdl jobbra torténik, és az eredmény
tipusa, ill. értéke megegyezik a jobb oldali operandus tipuséaval, ill. értékével. Igy a for utasitas egyes
részeiben tobb kifejezést is elhelyezhetiink példaul azért, hogy parhuzamosan két indexet dolgozzunk
fel. Ezt mutatjuk be a reverse(s) fliggvényben, amely az s karakterlancot helyben megforditja:

/*Az s karakterlanc helyben megforditésa*/
reverse (char s [1])

{

iat €, i, 7J¢

for (i = 0 , j = strlen (s) - 1; i < j; i++ , J——) |
e = s [1l;
s [i] = s [J];
s [J] = c;

A fiiggvényargumentumokat, a deklaraciokban eldforduld valtozokat stb. elvalasztd vesszok nem
vesszOoperatorok, és nem garantaljak a balrdl jobbra torténd kiértékelést.

3.2. Gyakorlat. Irjuk meg az expand(sl, s2) fiiggvényt, amely az sl karakterlancban talalhato
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roviditéseket s2-ben teljes listava boviti ki (pl. a-z helyett abce. . .xyz-t ir)! Engedjilk meg a kis- és a
nagybetliket, ill. a szamjegyeket is, és késziiljiink fel az olyan esetek kezelésére is, mint a-b-c és a-z 0-9
¢s -a-z! (Hasznos megallapodas, ha a vezetd vagy zar6 - karaktert betli szerint vessziik.)

3.6. A do-while utasitas

Mint az 1. fejezetben mondottuk, mind a while, mind a for ciklus rendelkezik azzal a kivanatos
tulajdonsaggal, hogy a kiugrasi feltétel teljesiilését nem a ciklus végén, hanem a ciklus elején vizsgalja.
A harmadik C-beli ciklusfajta, a do-while a vizsgélatot a ciklus végén, a ciklustorzs végrehajtasa utan
végzi el; a torzs tehat legalabb egyszer mindenképpen végrehajtodik. A szintaxis:

do
utasités
while (kifejezés);

A gép elobb végrehajtja az utasitast, majd kiértékeli a kifejezést. Ha az értéke igaz, ismét végrehajtja az
utasitast, és igy tovabb. Ha a kifejezés ért¢ke hamissa valik, a ciklus véget ér. Mint varhato, a do-
while-t sokkal ritkabban szokas hasznalni, mint a while-t és a for-t, talan az Osszes ciklusok ot
szazalékaban. Idonként azonban mégiscsak érdemes eldvenni, mint példaul az itt kovetkezd itoa
fiiggvényben, amely egy szamot karakterlanccé alakit 4t (atoi inverze).A feladat kicsit bonyolultabb,
mint gondolnank, mivel az egyszerli szamjegygeneralo modszerek a szamjegyeket rossz sorrendben
hozzék 1étre.

Ugy dontéttiink, hogy a karakterlancot visszafelé generaljuk, majd megforditjuk.

- 74/254 -



Vezérlési szerkezetek

/*n karakterré konvertdldsa s-be*/
itoa ( char s [], int n)

{

int i, sign;

if ((sign = n) < 0) /*elbjelvizsgalat és taroléas*/
n = -n; /*n pozitiv legyen*/
i = 0;
do { /*szadmjegyek generdldsa forditott sorrendben */
s [i++] = n % 10 + '0'; /*megkapja a kdvetkezd szamjegyet*/
} while ((n /= 10) > 0); /*tdrli*/
if (sign < 0)
s [i++] = '-';

s [1]1 = '"\0"';
reverse (S8);

Példankban a do-while haszndlata tényleg kényelmes, mivel n értékétdl fiiggetleniil legalabb egy
karaktert el kell helyezni az s tombben. A do-while torzsét alkotd egyetlen utasitast - bar itt
sziikségtelen - kapcsos zéarojelek kozé zartuk, hogy a sietds olvaséd se higgye azt, hogy a while egy
while ciklus kezdete.

3.3. Gyakorlat. Kettes komplemensii szdmabrazolasban az itoa fiiggvény altalunk irt valtozata nem
kezeli a legnagyobb negativ szamot, tehat a (2 széméret-1) értékii n-et. Magyarazzuk meg, hogy miért!
Modositsuk tigy a programot, hogy ezt az értéket is helyesen irja ki, fliggetleniil attél, hogy milyen
gépen fut!

3.4. Gyakorlat. {rjuk meg azt a hasonld itob (n,s) fiiggvényt, amely az n unsigned egész szamot binaris
karakterabrazoldsban az s karakterlancba konvertalja! Irjuk meg az itoh fliggvényt is, amely egy egész
szamot hexadecimalis dbrazolasmodba alakit at!

3.5. Gyakorlat. frjuk meg az itoa fiiggvénynek azt a valtozatat, amely kettd helyett harom
argumentumot fogad! A harmadik argumentum a minimalis mez8szélesség; az atkonvertalt szdmot
szlikség esetén balrol tires kozokkel kell kitdlteni, hogy elég széles legyen.

3.7. A break utasitas

Néha kényelmes, ha a ciklusbol vald kilépést nem a ciklus elején vagy végén valo feltételvizsgalattal
vezéreljik. A break utasitassal a vizsgalat el6tt is ki lehet ugrani a for, while és do ciklusokbol,
csaktgy, mint a switch-bdl. A break utasitis hatdsara a vezérlés azonnal kilép a legbels6 zart ciklusbol
utasitas hatdsara a vezérlés azonnal kilép a legbelsd zart ciklusbol (vagy switch-bdl). A kdvetkezd
program az Osszes sor végérol eltavolitja a szokozoket és tab karaktereket oly modon, hogy break
utasitas segitségével kilép a ciklusbdl, amikor a legjobboldalibb nem - sz0kdz és nem - tab karaktert
megtalalja.
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#define MAXLINE 1000

/*Sorvégi szdékdzdk és tabok eltdvolitasa*/
main ()
{

int n;

char line [MAXLINE];

while ((n = getline (line,MAXLINE)) > 0) {

while (——n >= 0)
if (line [n] !'= ' ' && line [n] != '"\t'
&& line [n] !'= '"\n'")
break;
line [n + 1] = '\0"';
printf_("%$s \n", line);

A getline a sor hosszat adja vissza. A belsd while ciklus a line utols6 karakterén kezdddik (ne felejtsiik
el, hogy --n elébb dekrementalja n-et és csak azutdn haszndlja az értékét), és visszafelé haladva keresi
az elsé olyan karaktert, amely nem sz0koz, tab vagy tjsor. Ha ilyen karaktert talal, vagy ha n negativva
valik (vagyis, ha az egész sort megvizsgalta), akkor a ciklus megszakad. Igazolja az olvaso, hogy ez
akkor is helyes miikddés, ha az egész sor csupa iires helyeket megjelenitd karakterekbdl all!

A break alkalmazasa helyett valaszthatjuk azt a megoldast is, hogy a vizsgalatot magéba a ciklusba
tessziik:

while ((n = getline (line,MAXLINE)) > 0) {
while (-——n >= 0 && (line [n] == ' '
|| line [n] == '\t' || line [n] == '\n'))

Ez a valtozat gyengébb, mint az el6z6, mivel a vizsgalat nehezebben érthetd. Altaliban keriiljiik az
olyan vizsgalatokat, amelyekben keverednek az &&, ||, ! szimbolumok és a zarojelek.

3.8. A continue utasitas

A continue utasitds a break-hez kapcsolodik, de a break-nél ritkdbban hasznaljuk; a continue-t

crer
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esetében ez azt jelenti, hogy azonnal végrehajtodik a feltételvizsgalat, a for esetében pedig a vezérlés
azonnal az Ujrainicializalési 1épésre keriil. (A continue csak ciklusokra alkalmazhato, switch-re nem.
Az olyan, switch-en beliili continue, ahol a switch egy cikluson beliil van, a kovetkezd ciklusiteracio
végrehajtasat valtja ki.) Példaul a kovetkezd programrész az a tombnek csak a pozitiv elemeit dolgozza
fel; a negativ értékeket atugorja:

for (1 = 0; 1 < n; 1i++) {
if (a [1] < 0) /*Ugord &t a negativ elemeket*/
continue;

/*Dolgozd fel a pozitiv elemeket*/

A continue utasitidst gyakran hasznaljuk olyan esetekben, amikor a ciklus tovabbi része nagyon
bonyolult és ezért a feltételvizsgalat megforditdsa és egy jabb programszint (sorbetolas) til mélyen
skatulyazna a programot.

3.6. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely a bemenetét a kimenetére masolja, de ha a bemenetre
egymas utan tobbszor érkezik ugyanaz a sor, azt csak egyszer nyomtatja ki! (Ez egyszeri valtozata az
UNIX uniq szolgéltatasanak.)

3.9. A goto utasitas; cimkék

A C-ben is hasznalhatjuk a sokat szidott goto utasitast, ugrathatunk cimkékre. Elméletileg a goto-ra
soha sincs sziikség, és gyakorlatilag majdnem mindig egyszeriien programozhatunk nélkiile is. Ebben a
konyvben nem hasznaltunk goto-t. Mindazonaltal bemutatunk néhany olyan esetet, ahol a goto-knak
meg lehet a maguk helye. A leggyakoribb eset, amikor a feldolgozast valamilyen mélyen skatulyazott
szerkezet belsejében akarjuk abbahagyni oly modon, hogy egyszerre két, egymasba agyazott ciklusbol
Iépiink ki. A break utasitast kozvetleniill nem hasznalhatjuk, mivel az egyszerre csak a legbelso
ciklusbol ugratja ki a vezérlést. igy példaul :

for ( . . . )
for ( . . . ) {
if (zavar)
goto hiba;
}
hiba:
szdmold fel a zavart
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Ez a fajta szervezés célszerii, ha a hibakezeld program nem trividlis és ha a hibak kiilonb6z6 helyeken
fordulhatnak el6. A cimkék alakja ugyanaz, mint a valtozoneveké, csak kettdspont koveti Oket.
Ugyanazon a fiiggvényen beliil, mint ahol a goto eléfordul, barmelyik utasitdst megcimkézhetjiik.
Masik példaként tekintsiik azt a problémat, amikor egy kétdimenzids tomb elsd negativ elemét akarjuk
megtaldlni. (A tobbdimenzids tombokrol az 5. fejezetben lesz sz6.) Az egyik lehetdség:

<

(3 = 0; J <m 3 ++)

it (v [1]1[3]1 < 0)
goto found;

/*Nem taldlt*/

found:
/*Az i, j pozicidén megtaldlta*/

Barmely goto-t tartalmazd program megirhatdo goto nélkiil, de esetleg csak megismételt vizsgalatok
vagy kiilon bevezetett valtozé aran. Példaul a témbben vald keresés goto nélkiil :

i < N && !found; i++)
= 0;] < M && !found; j++)
found = v[i]1[]J] < O;

/*i-1, j-1-nél volt*/

else
/*Nem taldlt*/

Bér nem kivanunk az tigyben dogmatikusak lenni, kimondjuk : minél kevesebbet hasznaljuk a goto-t,
annal jobb.

4. Fiiggvények és programstruktura

A fiiggvények a nagy szamitasi feladatokat kisebbekre bontjék. Igy a programozo épithet arra, amit
masok mar megcsindltak, és nem kell mindent elolrdl kezdenie. A jol megirt fiiggvények gyakran
elrejtik a miiveletek részleteit a program azon részei eldl, amelyeknek nem is kell tudniuk réluk. Ezaltal
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az egész program vilagosabba valik, és a valtoztatasok is konnyebben elvégezhetdk. A C nyelvet ugy
tervezték meg, hogy a fliggvények hatékonyak és konnyen hasznalhatok legyenek. A C programok
altalaban sok kis méretii fliggvényt tartalmaznak. Egy program tobb forrasallomanyra is tagolédhat. Az
alloméanyok kiilon-kiilon 1s fordithatok, és a konyvtirakban taldlhato, mar kordbban leforditott
fiiggvényekkel egyiitt betolthetdk. Ezt a folyamatot most nem targyaljuk, mivel a részletek a helyi
operacios rendszertdl fliggenek. A legtobb programoz6é mar ismeri a be- és kivitel céljara szolgélo
konyvtari fiiggvényeket (getchar, putchar) és a numerikus szamitasok konyvtari fiiggvényeit (sin, cos,
sqrt). Ebben a fejezetben részletesebben szolunk arrdl, hogyan irhatunk 0j fliggvényeket.

4.1. Alapfogalmak

Kezdetként tervezziink és irjunk olyan programot, amely a bemenetének minden olyan sorat
kinyomtatja, amely adott karakterlancbol all6 mintat tartalmaz! (Ez specialis esete az UNIX grep
segédprogramjanak.) Példaul a "the" minta keresése a

Now is the time /Ideje, hogy

for all good minden jo

men to come to the aid ember segitségére siessen
of their party. embertarsainak./

sorokban a

Now is the time

men to come to the aid

of their party.

kimeneti szoveget fogja eredményezni. A feladat alapstrukturdja konnyen felbonthaté harom kiilonallo
részre:

while (van még sor)
if (a sor tartalmazza a mintat)
nyomtatas

Bar nyilvan elhelyezhetjiik az egész programkodot a f6 rutinban, mégis az a jobb megoldés, hogy
kihasznaljuk az el6z6 természetes struktirat és minden részbdl egy-egy kiilon fliggvényt készitlink.
Hérom kis program konnyebben kezelhetd, mint egy nagy, mivel az egymasra nem tartozo részletek a
fiiggvényekbe rejtheték és a nem kivanatos kdlcsonhatdsok lehetdésége minimalis lesz. Mi tobb, az
egyes részek a késdbbiekben 6nmagukban is hasznosak lehetnek.

A while (van még sor) feladatot az 1. fejezetben irt getline fliggvény, a nyomtatas feladatat pedig a
szabvanyos konyvtarban rendelkezésiinkre allo printf fiiggvény végzi el. Eszerint csupan azt a rutint
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kell megirnunk, amely eldonti, hogy a sor tartalmazza -e a kérdéses mintat. A probléma megoldasanak
tervét a PL/1-bdl "lophatjuk el": az index(s, t) fliggvény azt az s karakterlancbeli pozicidt vagy indexet
adja vissza, ahol a t karakterlanc kezdddik, vagy pedig -1-gyel tér vissza, ha s nem tartalmazza t-t. s-
beli kezd6pozicioként 0-t haszndlunk, nem 1-et, mivel a tombdk a C nyelvben a 0 indexszel kezdddnek.
Ha a késdbbiekben bonyolultabb minta-6sszehasonlitasi feladatot akarunk megoldani, csak az index
fiiggvényt kell kicserélniink; a programkod tobbi része valtozatlan marad.

Ennyi tervezés utan mar gyorsan megirhatjuk a programot. Jol lathato, hogyan illeszkednek egymashoz
az egyes részek. Ne dolgozzunk a legaltaldnosabb esettel: a keresett minta egyeldre legyen csupa
betlibdl allo karakterldnc. Nemsokdara sz6 lesz a karakter tombok inicializalasarol, és az 5. fejezetben
megmutatjuk, hogyan tehetjiik a mintat olyan paraméterré, amelyet a program futasa soran allitunk be.

Példank egyben a getline fliggvény wjabb véltozata is: tanulsidgos lesz, ha Gsszehasonlitjuk az 1.
fejezetbeli valtozattal!
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#define MAXLINE 1000

/*Sor beolvasdsa s—-be, visszatérési érték a sorhosszusag*/

getline (char s [], int 1lim)
{
int ¢, 1i;
i = 0;
while (——1im > 0 && (¢ = getchar ()) != EOF && c !='\n")
s [i++] = c;
if (¢ == '"\n")
s [i++] = c;
s [i] = *\O°;
return (i) ;
}
/*Visszaadja t s—-beli indexét; -1 , ha t nincs s-ben*/
index (char s [], char t [])
{
int i, Jj, k;
for (i = 0; s [1] != '"\0'; 1i++) {
for (3 =1 , k =0; t [k] != "\0'
&& s [J] == t [k];3++ , k++)
7
if (¢t [k] == '"\0")
return (1i);
}
return (-1);

}

/* Adott mintdra illeszkedd Osszes sor megkeresése*/
()

main

{

char line [MAXLINE];
while (getline (line, MAXLINE) > 0)
if (index (line, "the") >= 0)

printf ("$s", line);

Minden fliggvény az alabbi alakt :
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név (argumentumlista, ha wvan)

{

deklardcidk és utasitésok, ha vannak

}

Mint lathato, a kiilonféle részek hidnyozhatnak; a legrovidebb fiiggvény :

dummy () { }

ami semmit sem csindl. (Az ilyen semmit sem csindld fiiggvény gyakran hasznos, ha a
programfejlesztés soran le akarjuk foglalni egy késObb megirandd programrész helyét.) A
figgvénynevet tipusnév is megeldzheti, amennyiben a fiiggvény nem egész tipusu érték kel tér vissza;
errdl a kovetkezd szakaszban lesz szd. A program lényegében egyedi fiiggvény-definiciok halmaza. A
figgvények kozotti kommunikacié (ebben az esetben) argumentumokkal és a fliggvények altal
visszaadott értékekkel torténik, de torténhet kiilsd valtozokon keresztil is. A fliggvények a
forrasallomanyon beliil tetszéleges sorrendben fordulhatnak eld, és a forrasprogram tobb alloméanyra
bonthatd, csak fliggvényeket nem szabad kettévagni. A hivott fliggvény meghivojanak a return utasitas
segitségével adhat vissza értéket. A return utasitast tetszlleges kifejezés kovetheti:

return (kifejezés)

A hivo fliggvénynek jogéaban 4ll a visszaadott értéket figyelmen kiviil hagyni. Nem sziikséges tovabba,
hogy a return utan kifejezés alljon, ez esetben a hivd nem kap vissza semmit. A vezérlés akkor is érték
atadasa nélkiil tér vissza a hivohoz, ha a végrehajtas a fiiggvény végén eléri a zard jobb oldali kapcsos
zardjelet. Ez a megoldas megengedett, de valosziniileg valamilyen bajt jelez, ha a fiiggvény értéket ad
vissza az egyik helyrdl és nem ad értéket egy masikrol. Mindenesetre az olyan fiiggvény értéke, amely
nem ad vissza értéket, bizonyosan értelmetlen (hatarozatlan, hulladék). Az ilyen jellegli hibdkat a C
nyelv lint nevii helyességvizsgald programja jelzi. A tobb allomanyra tagolodé C programok
forditdsanak és betoltésének mechanizmusa rendszerrdl rendszerre valtozik. Az UNIX operacids
rendszerben pl. az 1. fejezetben emlitett cc parancs végzi el ezt a feladatot. Tegylik fel, hogy a harom
fiiggvény harom allomanyban talalhato, amelyeknek a neve main.c, getline.c és index.c. Ekkor a

cc main.c getline.c index.c

parancs leforditja a harom alloményt, az eredményiil kapott athelyezhetd formatumu targykodot a
main.o, getline.o és index.o nevili allomanyokba helyezi, és betolti dket az a.out nevii végrehajthato
alloményba. Ha hiba fordul el6, mondjuk a main.c-ben, akkor az illetd allomany oOnmagaban
ujrafordithatd és az eredmény bet6lthetd a kordbban kapott allomanyokkal egylitt a
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cc main.c getline.o index.o

paranccsal. A cc parancs a ".c", ill. az ".0" névadasi konvencidk segitségével kiilonbozteti meg a
forrasallomanyokat (source) a targykodot tartalmazé (object) allomanyoktol.

4.1. Gyakorlat. Irjunk egy rindex(s, t) nevii fiiggvényt, amely t s-beli legjobboldalibb eléfordulasanak

crer

4.2. Nem egész tipusu értékekkel visszatéro fliiggvények

Idéig egyetlen programunk sem tartalmazott a fliggvény tipusara vonatkozé deklaracidt. Ennek az az
oka, hogy alapértelmezés szerint a fiiggvények implicit médon deklaraltak azaltal, hogy megjelennek
valamely utasitasban vagy kifejezésben, mint pl.:

while (getline (line, MAXLINE) > 0)

Ha valamely kifejezésben korabban még nem deklaralt név fordul elé, amelyet bal oldali kerek zargjel
kovet, akkor ezt a gép a szdvegkOrnyezet alapjan  fliggvénynévként deklaralja. Ezenkiviil
alapértelmezés szerint a fiiggvényrdl azt feltételezziik, hogy int tipusu értéket ad vissza. Mivel a char
kifejezésekben int mennyiséggé alakul at, a char tipussal visszatérd fiiggvényeket sem kell deklarélni.
Ezzel az esetek tObbségét lefedtiik, beleértve Osszes eddigi példankat is. Mi torténik azonban, ha a
fiiggvénynek valamilyen mas tipusu értéket kell visszaadnia? Sok numerikus fiiggvény - mint pl. az
sqrt, sin és cos - double tipusu értéket ad vissza; mas specialis fiiggvények mas tipusokat.

Ezek alkalmazésat az atof(s) fiiggvénnyel szemléltetjiik, amely az s karakterlancot a neki megfeleld
dupla-pontossagu lebegdpontos szamma alakitja. Az atof az atoi kiterjesztése, amelynek tobb valtozatat
is megirtuk a 2. és 3. fejezetben. Az atof kezeli az esetleges eldjelet és tizedespontot , valamint a
jelenlevoé vagy hianyzo egész, ill. tort részt. (Ez azonban nem nevezhetd j6 mindségli bemeneti
konverzios rutinnak; ilyen rutin megirdsa tobb helyet igényelne, mint amit most erre a célra szanunk.)

Elészor is az atof maga kell, hogy deklaralja az altala visszaadott érték tipusat, mivel az nem int.
Tekintve, hogy kifejezésekben a float double mennyiséggé alakul 4t, nincs értelme azt mondanunk,
hogy az atof float értéket ad vissza; jol kihasznalhatjuk a kétszeres pontossagot, és a fiiggvényt double
értékkel visszatéronek deklaraljuk. A tipus neve megeldzi a fliggvény nevét:
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/*Az s karakterlanc atalakitdsa double-14*/
double atof (char s [])

{

double wval, power;
int i, sign;

for (1 = 0 & [4] = " " || & [1] == "\m"
Il s [1] == "\t'; i++)
7 /* Ures hely &tugréasa*/
sign = 1;
if (s [i] == "+' || s [i] == '-") /*E163el*/
sign = (s [i++] == '"+"') 2 1 : -1;

for (val = 0; s [1] >= '0' && s [1] <= '9'; 1i++)
val = 10 * val + s [1i] - '0"';

if (s [1] == "'.")

S
for (power =1 ; s [i] >= '0' && s [i] <= '9'"; i++) {
val = 10 * val + s [1] - '0"';

power *= 10;

}

return (sign * val / power);

Masodszor is, ugyanilyen fontos, hogy a hivé rutinnak kézolnie kell, hogy az atof nem egész értéket ad
vissza. A deklaraciét a kdvetkezo primitiv kalkuldtor-program mutatja (a program épphogy elegendd
pl. egy csekkonyv egyenlegének kiszamitasahoz). A program soronként egy-egy szamot olvas be,
amelyet el6jel elozhet meg, a szamokat 0sszeadja és az 6sszeget minden beolvasas utan kinyomtatja:

{

#define MAXLINE 100
/*Primitiv kalkuldtor*/
main ()

double sum, atof ();
char line [MAXLINE];
sum = 0;
while (getline (line, MAXLINE) > 0)
printf ("\t %.2f \n", sum += atof (line));
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double sum, atof ();

deklaracié értelmében sum double tipust valtozd, és atof olyan fliggvény, amely double értékkel tér
vissza. Amennyiben atof nincs mindkét helyen explicit médon deklardlva a C feltételezi, hogy egész
tipusu értékkel tér vissza, és igy értelmetlen valaszokat kapunk. Ha maga az atof és main-beli hivasa
kovetkezetlen modon fordul eld ugyanabban a forrasadllomanyban, ezt a forditd észreveszi. Ha azonban
az atof fliggvényt kiilon forditottuk (ami valdszinil), az eltérést a gép nem veszi észre, az atof double
értéket ad vissza, amit a main int értékként kezel, és értelmetlen valaszokat kapunk. (A lint kimutatja
az ilyen hibat!)

Az atof birtokaban elvileg igy is megirhatjuk az atoi fliggvényt (karakterlanc konvertalasa int-té):

/*Az s karakterldnc &talakitasa egész szamma*/
atoi (char s [])
{

double atof ();

return (atof (s));

Figyeljik meg a deklaraciok és a return utasitas strukturajat. A kifejezés értéke a

return (kifejezés)

-ben mindig olyan tipustva alakul at, mint amilyen a fiiggvény tipusa, még mieldtt a hivohoz vald
visszatérés megtorténne. Igy atof értéke, ami double, automatikusan int tipusiva alakul 4t a return-
ben valé megjelenéskor, mivel az atoi fiiggvény int értékkel tér vissza. (A lebegdpontos érték int
tipusuva torténd konverzidja levagja az esetleges tort részt, amint errdl a 2. fejezetben sz volt.)

4.2. Gyakorlat. Bovitsiik ki atof-ot oly modon, hogy az 123.45e-6 alaki tudoményos jelolésmodot is
kezelni tudja, ahol a lebegdpontos szamot e vagy E és egy esetleges eldjellel ellatott kitevo kovetheti!

4.3. Tovabbi tudnivalék a fiiggvényargumentumokrol

Az 1. fejezetben megtargyaltuk a nyelvnek azt a tulajdonsagat, hogy a fliggvényargumentumok érték
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szerint adodnak at, vagyis a hivott fliggvény az egyes argumentumoknak nem a cimét, hanem a kiilén
ideiglenes masolatat kapja meg. Eszerint a fiiggvény nem képe s befolydsolni a hivo fliggvényben
talalhato eredeti argumentumot. A fliggvényen beliil valgjaban minden argumentum lokalis valtozd,
amely azzal az értékkel inicializalodott, amivel a fliggvényt meghivtdk. Ha a fiiggvény
argumentumaként tombnév jelenik meg, a tomb kezddcime adodik at; a tombelemek nem mésolodnak
at. A fliiggvény az atadott cimtdl kezdddd indexeléssel megvaltoztathatja a tomb elemeit. A tdmbok
tehat név szerint adddnak at. Az 5. fejezetben elmondjuk, hogyan lehet a mutatdkat tigy hasznalni,
hogy a hivo fiiggvényekben taldlhatdo nem tomb jellegli valtozdkat is befolyasolni tudjuk.

Megjegyezziik, hogy nincs teljesen kielégitd modszer olyan gépfiiggetlen fliggvények irdsara, amelyek
valtoz6 szaml argumentumot fogadnak. Nincs ugyanis olyan gépfiiggetlen eljaras, amellyel a hivott
fiiggvény meg tudnd hatirozni, hogy adott hivas alkalmaval ténylegesen hany argumentumot kapott.
fgy nem tudunk példaul olyan, igazin gépfiiggetlen programot irni, amely ki tudnd valasztani
tetszOleges szamu argumentum koziil a legnagyobbat, amint azt a FORTRAN és a PL/1 max nevi
beépitett fliggvénye teszi.

Valtozo szdmu argumentum 4&ltaldban biztonsagosan hasznalhato, ha a hivott fliiggvény nem hasznal
olyan argumentumot, amit ténylegesen nem kapott meg, tovabba ha a tipusok hasznalata kovetkezetes.
A printf, amely a legk6zonségesebb valtozé-argumentumszamu C fliggvény, az elsé argumentumaban
talalhaté informacié alapjan hatdrozza meg, hogy még hany argumentum kovetkezik €s azoknak mi a
tipusa. Sulyos hiba 1ép fel, ha a hivo nem ad elegendd szaml argumentumot, vagy ha a tipusok nem
azonosak azzal, ami t az 1. argumentum mond. A printf sem gépfiiggetlen, és kiilonb6z6 kornyezetek
esetében modositani kell. Masik lehetdség, hogy amennyiben az argumentumok ismert tipusuak,
valamilyen megéllapodas szerint, pl. egy specidlis argumentumértékkel (ami gyakran a nulla) meg lehet
jelolni az argumentumlista végét.

4.4. Kiilso valtozok

A C program kiils6 objektumok halmaza. Ezek véltozok vagy fiiggvények lehetnek. A kiilsd jelzot a
belsé fogalommal valo szembedllitds kedvéért hasznaljuk, amely utdbbi a fliggvényeken beliil definialt
argumentumokat és automatikus valtozokat irja le. A kiils6 valtozokat fliggvényeken kiviil definidljuk,
igy sok fliggvény szdmara elérheték. Maguk a fiiggvények mindig kiils6k, mivel a C-ben nem lehet
figgvényeket mas fliggvényeken beliil definidlni. Megallapodas szerint a kiilsé valtozok egyben
globalis valtozok is tehat minden, az ilyen valtozéra ugyanazzal a névvel torténd hivatkozéas (még a
teljesen kiilon forditott fiiggvényekbdl is) ugyanarra a fizikai objektumra térténd hivatkozast jelent.
Ebben az értelemben a kiilsé valtozok a FORTRAN vagy PL/1 external-jainak felelnek meg. Késébb
latni fogjuk, hogyan definidlhatunk olyan kiilsé valtozokat €s fliggvényeket, amelyek globalisan nem
hozzaférheték, hanem csupan egyetlen forrasallomanyon beliil lathatok. Mivel a kiilsé valtozok
globalisan hozzaférhetdk, helyettesithetik a fliggvényargumentumokat ¢s a fliggvények kozotti
kommunikécio céljait szolgdld visszatérési értékeket. Barmelyik fiiggvény hozzaférhet kiilsé
valtozohoz az illeto valtozd nevére torténo hivatkozassal, ha a nevet korabban deklaraltdk. Ha
fiiggvények kozott nagy szamu valtozot kell megosztani, a kiilsé valtozok hasznalata kényelmesebb és
hatékonyabb, mint a hosszll argumentumlistaké. Amint az 1. fejezetben ramutattunk, ezt az okoskodast
fenntartassal kell fogadnunk, mivel az ilyen megoldéds rontja a program attekinthetdségét és olyan
programokat eredményez, amelyekben sok a fliggvények kozotti adatkapcesolat.
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A kiils6 valtozok hasznalatanak masodik oka az inicializalassal kapcsolatos. Kiilonosen 1ényeges, hogy
a kiils6 tombok inicializalhatok, az automatikus tombok azonban nem. E fejezet vége felé foglalkozunk
az inicializéléassal.

A harmadik ok - ami miatt kiilsé valtozokat hasznilunk — érvényességi tartomanyuk és fennmaradasi
idejiik. Az automatikus valtozok valamely fliggvényre nézve belsé valtozok : akkor jonnek létre,
amikor a vezérlés belép a rutinba, ¢s megsziinnek az onnan valo kilépéskor.

A kiilsd valtozok viszont allandéan megmaradnak: nem jonnek-mennek, igy az egyik fliggvényhivastol
a masikig megtartjak értékiiket. Ha tehat két fliggvénynek meg kell osztoznia valamilyen adathalmazon
¢és egyik fliggvény sem hivja a masikat, gyakran az a legkényelmesebb, ha a kozdsen hasznalt adatokat
kiils6 valtozokban tartjuk €s nem adogatjuk at ide-oda argumentumokon keresztiil. Vizsgaljuk tovabb
ezt a kérdést egy nagyobb példan keresztiil! A feladat egy jabb, az el6z6nél jobb kalkulatorprogram
irdsa. Ez a program mar megengedi a +, -, * , / és =miiveleteket. A kalkulator az infix jelolésmod
helyett a forditott lengyel (reverse Polish) jelslésmodot hasznalja, mivel az utobbi kényelmesebb. (Igy
mikodnek pl. a Hewlett Packard gyartmanyt zsebszamologépek.) Ebben a jelolésmodban minden
operator az operandusai utan all; az olyan infix kifejezést, mint pl.

(1 - 2) * (4 +5) =

ugy irjuk be, hogy:

12 -45+ % =

Zarojelekre nincs sziikség. A megvaldsitas egészen egyszerii. Minden operandust egy verembe tolunk;
operator érkezésekor a megfeleld darabszamu operandus (kétoperandusti operatorok esetében kettd)
kilép a verembdl, elvégezziik rajtuk az operator altal meghatarozott miiveletet, majd az eredményt
ismét visszairjuk a verembe. A fenti esetben pl. elébb 1 és 2 a verembe keriil, majd a helyiikbe a kettd
kiilonbségét, vagyis -1-et irjuk. Ezutan 4-et és 5-6t toljuk a verembe, amelyeket azutan az 0sszegiik,
vagyis 9 helyettesit. Végiil a szorzas utan -1 és 9 helyére szorzatuk, vagyis -9 keriil a verembe. Az =
operatorral kinyomtatjuk a verem legfelsé elemét anélkiil, hogy onnan elmozdulna (igy egy szamitas
részeredményei is ellendrizhet6k). Bar a verembe tolas és az onnan torténd kiléptetés (push és pop)
miveletei egyszeriiek, mire a hibafigyelést és javitast is hozzaflizziik, elég hosszi programot kapunk
ahhoz, hogy mindent kiilon filiggvénybe tegylink ahelyett, hogy ugyanazt a programkodot
ismételgetnénk az egész programon keresztiil.

Sziikség van tovabba egy kilon figgvényre, amely beolvassa a kovetkezd bemend operatort vagy
operandust. Igy a program felépitése:
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while (a kovetkezd operdtor vagy operandus és nem az allomany vége)
if (szam)
told a verembe
else if (operator)
léptesd ki az operandusokat
végezd el a mlveletet
told a verembe az eredményt
else
hiba

Nem dontottiink még a f6 kérdésben - hol legyen a verem, vagyis mely rutinok férhessenek hozza
kozvetleniil. Az egyik lehetdség, hogy a vermet a main rutinban tartjuk, és a vermet €s a pillanatnyi
verempoziciot atadjuk a verembe irdst és az onnan torténd kiléptetést végzd rutinoknak. A main
rutinnak azonban nem kell tudnia a vermet vezérld valtozokrol; csupan a verembe torténd irdsra és az
onnan torténd kiléptetésre kell iigyelnie. Ezért tigy dontottiink, hogy a vermet és a hozza kapcsolodo
informaciot olyan kiilsé valtozokkal abrazoljuk, amelyekhez a push és pop fiiggvények hozzaférhetnek,
a main azonban nem. Ezt a megoldast egyszeriien lefordithatjuk a programozas nyelvére. A fdprogram
Iényegében az operatorok €s operandusok tipusara vonatkozd nagy switch-bdl all, ez talan tipikusabb
hasznalata a switch utasitdsnak, mint amit a 3. fejezetben lattunk:
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#define MAXOP 20 /*0Operandus és operdtor max.mérete*/
#define NUMBER '0Q' /*Szam észlelésének jelzése*/
#define TOOBIG '9' /*Jelzi, hogy a karakterlanc tul nagy*/

/*A verem kiliritésex*/

clear ()
{
sp = 0;
}
#define MAXVAL 100 /*Ertékverem max. mélysége*/
int sp = 0; /*Veremmutatd*/
double val [MAXVAL]; /* Ertékverem*/

/*f irdsa az értékverembe*/
double push (double £)

{
if (sp < MAXVAL)

return (val [spt+] = f);

else {
printf ("hiba: a verem megtelt\n");
clear ();

return (0);

}

/*A legfelsd érték kiemelése a verembdl*/

double pop ()
{
if (sp > 0)
return (val [——-sp]l);
else {
printf ("hiba: a verem Ures\n");
clear ();

return (0);

}

/*Forditott lengyel logikaju kalkuldtor*/
main ()
{

int type;

char s [MAXOP];

double op2, atof(), pop (), push();
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while ((type = getop (s, MAXOP)) != EOF)
switch (type) {
case NUMBER:
push (atof(s));
break;
case ' +' :
push (pop ()
break;
case '*' :
push (pop() * pop());
break;
case '-' :
opz = pop ();
push (pop() - op2);
break;
l/l:
opz = pop ();
if (op2 != 0.0)
push

+ pop());

case

(pop () / op2);
else
printf ("az osztdé nullal\n");
break;
case '=':
printf
break;
case 'c¢':
clear ();
break;
TOOBIG:
printf
break;
default:
printf
break;

("\t $f \n", push(pop()));

case

("%.20s .tul hosszu\n", s);

("ismeretlen parancs %c \n",

type) ;

A ¢ parancs annak a clear fliggvénynek a segitségével {iriti ki a vermet, amit hiba esetén a push ¢és a
pop is hasznal. A getop fiiggvénnyel révidesen foglalkozunk. Amint arrdl az 1. fejezetben mar sz6 volt,
egy valtozo akkor kiilsd, ha az sszes fiiggvény torzsén kiviil definialjuk. Igy a push, a pop és a clear
altal hasznalt vermet és veremmutatdt e harom fliggvényen kiviil definidltuk. Maga a main azonban
nem hivatkozik a veremre és a veremmutatora - a verem abrazolasat gondosan elrejtettiik. Igy az =

operatorra vonatkozd programrésznek a
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push (pop ());

utasitast kell haszndlnia ahhoz, hogy a verem tetejét a verem megvaltoztatisa nélkiil meg lehessen
vizsgalni. Figyeljiik meg tovabba, hogy mivel a + és a * kommutativ operatorok, a kiléptetett
operandusok kombinaldsdnak sorrendje k6z6mbos, a - és a / operdtorok esetében azonban meg kell
kiilonboztetni a bal oldali és a jobb oldali operandust.

4.3. Gyakorlat. Az alapvetd programkeret megtartdsdval egyszerlien kibdvithetjik a
kalkulatorprogramot. Vezessiik be a moduld (%) és az egyoperandusu minusz operatorokat! Vezessiik
be tovabba az erase parancsot, amely torli a verem legfelsé elemét! Vez essiink be valtozonevek
kezelését lehetové tevd parancsokat! (A huszonhat egybetiis valtozonévre egyszeriien megoldhato.)

4.5. Az érvényességi tartomany szabalyai

Nem sziikséges egyszerre leforditani a C programot alkotd Osszes fliggvényt és kiilsé valtozot: a
program forrasszovege tobb allomanyban tarolhatd, és konyvtarakbol mar elézoéleg leforditott rutinok is
betdlthetok. Ezzel kapcsolatban két érdekes kérdés mertil fel:

* Hogyan lehet a deklaraciokat ugy megirni, hogy a forditds soran a valtozok helyesen
deklaralédjanak?

* Hogyan kell elkésziteni a deklaraciokat ahhoz, hogy a program betdltésekor az Osszes részlet
helyesen kapcsolodjon 6ssze?

Egy név érvényességi tartomanya a programnak az a része, amelyre vonatkozoan a nevet definialtuk. A
figgvény elején definidlt automatikus valtozo érvényességi tartomanya az a fliggvény, amelyben a
nevet deklaraltuk, és a mas fliggvényekben ugyanilyen n éven létezd valtozokat ez nem érinti. Ugyanez
igaz a fliggvény argumentumaira. A kiilsd valtozo érvényességi tartomanya ott kezdddik, ahol a
forrasallomanyban a valtozot deklaraltuk és az illetd allomany végéig tart. Ha pl. a val, sp, push, pop és
clear ebben a sorrendben, egyetlen allomanyban vannak definialva, vagyis:

int sp = 0;

double val [MAXVAL];
double push (£f) { . . . }
double pop () { . . . }
clear () { . . . }

akkor a val és sp valtozok a push, pop és clear fiiggvényekben egyszeriien megnevezésiikkel
hasznalhatok, €s nincs sziikség tovabbi deklaracidkra. Ha viszont egy kiilsé valtozora még annak
definialdsa el6tt kell hivatkozni, vagy ha egy kiilsé valtozot mas forrasallomanyban definidlunk, mint
ahol hasznalunk, akkor kotelezéen extern deklaraciot kell alkalmazni. Lényeges, hogy kiilonbséget
tegylink valamely kiils6 valtozé deklaracioja és definicigja kozott! A deklaracio a valtozo
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tulajdonsagait irja le (tipusat, méretét stb.), mig a definicioval tarteriiletet is lefoglalunk. Ha az

int sp;
double val [MAXVAL];

sorok minden fliggvényen kiviil jelennek meg, akkor definidljak az sp és val nevi kiilsé véltozokat,
tarteriiletet foglalnak le, és az adott forrdsallomany tobbi része szdmara deklaracioként is szolgalnak.

Masrészt az

extern int sp;
extern double val [];

sorok deklaraljdk, hogy sp int tipust, val pedig double tipusii tomb (amelynek méretét mashol
hatdrozzuk meg), de ezek a sorok nem hozzdk létre a valtozokat és nem foglalnak le szdmukra
tarteriiletet. A forrasprogramot alkotd allomanyok kozott csupan egyben kell a kiilsé valtozo
definiciot tartalmazé allomanyban is lehet extern deklaracio.) Kiilsé valtozot csak definialaskor lehet
inicializalni. A tombméreteket a definicioban kell megadni, de opcionalisan extern deklaracioban is
szerepelhetnek. Bar az eldbbi programban az ilyenfajta szervezés nem valoszinti, elképzelhetd, hogy a
val és sp valtozokat az egyik allomanyban definidljuk és inicializaljuk, mig a push, pop és clear
fiiggvényeket egy masikban. Ekkor Osszekapcsolasukhoz a kovetkezd definiciok és deklaraciok
sziikségesek:Az 1. dllomanyban:

int sp = 0; /* Veremmutatd*/
double wval [MAXVAL]; /* Ertékverem*/

A 2. 4dlloményban:

extern int sp;

extern double val [];
double push (£) { . . . }
double pop () { . . . }
clear () { . . . }

Minthogy a 2. dllomanyban taldlhaté extern deklaraciok a harom fiiggvény el6tt és azokon kiviil
fordulnak eld, ezért mindegyikiikre vonatkoznak, tehat egyetlen deklaraciokészlet elegendd lesz az
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egész 2. allomanyhoz. Fejezetiinkben szé lesz még a nagyobb programoknal eldnyds #include
szolgaltatasrol, amely lehetdvé teszi, hogy csak egyszer irjuk le az extern deklaraciokat, amelyek
azutan forditas kozben minden forradsédllomanyba beillesztédnek.

Nézziik most a getop megvalositasat, amely a kdvetkezd operdtort vagy operandust olvassa be. Az
alapfeladat egyszerli: a sz0kozok, tabok és Ujsorok atugrasa. Ha a kovetkezd karakter nem szdmjegy és
nem tizedespont, akkor getop visszaadja az illetd karakter t. Egyébként 0sszegyljti a szamjegyekbdl
allo karakterlancot (amely tizedespontot is tartalmazhat) és NUMBER-rel tér vissza, jelezve, hogy a
bemenetre szam érkezett. A rutin elég bonyolult, mivel arra torekedtiink, hogy azt az esetet is helyesen
kezelje, amikor a beolvasott szam tal hosszu. A getop mindaddig szdmjegyeket olvas be (esetleg
kozben egy tizedespontot is), amig azok el nem fogynak, de csupan azokat tarolja , amelyek elférnek.
Ha nem volt tulcsordulas, akkor NUMBER-rel és a szamjegyek karakterlancaval tér vissza. Ha
azonban a szam tal hossza volt, akkor figyelmen kiviil hagyja a beolvasott sor hatralevo részét, és igy a
felhasznald a hiba helyétdl kezdve egy szerlien Gjrairhatja a sort. A fliggvény a tulcsordulast a
TOOBIG-gel valo visszatéréssel jelzi:
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/*A kov.
getop

{

int i, c;
while ((c = getch()) == "' "' || ¢ == "\t' || ¢ == "\n")

if (¢ !'= "." && (c < '0" || c > '9"))

s [0] = c;
for (i = 1; (c = getchar()) >= '0' && c <= '9'; i++)
1if (1 < lim)
s [1] = c;
if (¢ == '.") { /*A tOrt rész beolvasasa*/

s [1] = c;
}
if (1 < 1lim) { /*A szdam rendben van*/
ungetch (c) ;
s [1i]1 = '"\O0"';
return (NUMBER) ;
}
else { /*TGl nagy, a sor tdbbi részét atugorja*/
while (c != '\n' && c != EOF)

(char s [], int 1lim)

operator vagy operandus beolvasasa*/

4

return (c);

if (1 < 1lim)
s [1] = c;

for (i++; (c = getchar()) >= '0' && c <= '9'; i++)
if (i < 1lim)

c = getchar();

s [lim - 1] = '"\O0';
return (TOOBIG) ;

Mit jelent getch és ungetch? Gyakran az a helyzet, hogy a bemenetet olvaso program csak akkor jon ra,
hogy eleget olvasott, amikor mar a kelleténél tobb karaktert olvasott be. Ilyen eset pl., amikor egy
szamot alkoto karaktereket kell beolvasni: amig a program nem észleli az elsé nem-szamjegyet, a szam
nem teljes. Ehhez azonban a programnak a sziikségesnél eggyel tobb karaktert kell beolvasnia, egy
olyan karaktert, amelyre nincs felkésziilve.

Valahogy tehat nem beolvasotta kellene tenni a nem kivant karaktert. Amikor a program a
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szlikségesnél eggyel tobb karaktert olvasott be, vissza kellene helyezni azt a bemenetre, igy a program
a tovabbiakban tgy viselkedhetne, mintha ezt a felesleges karaktert sohasem olvasta volna be.
Szerencsére mindezt két, egymassal egyiittmiikodd fliggvény megirdsaval konnyen megoldhatjuk.
getch széllitja a kovetkezO megvizsgalandd bejovo karaktert; ungetch visszair egy karaktert a
bemenetre oly modon, hogy a kovetkezd getch hivds ismét ezt a karaktert szolgéltatja. Az
egylittmikodés modja egyszerti.

Az ungetch a felesleges karaktereket egy megosztott pufferbe - egy karaktertombbe -irja vissza. A
getch kiolvassa a puffert, amennyiben abban van valami, ill. ha iires, meghivja a getchar fiiggvényt.

crer

mutatja. Mivel a getch és az ungetch a puffert és az indexet k6zosen haszndlja, az utobbiaknak a
hivasok kozott meg kell tartaniuk értékiiket, mindkét rutinra nézve kiilsé valtozoknak kell lenniiik. Igy
a getch, ungetch ¢€s az altaluk megosztva hasznalt valtozok az alabbi mddon irhatdk:

#define BUFSIZE 100

char buf [BUFSIZE]; /*Az ungetch puffere*/

int bufp = 0; /*A kovetkezd szabad pozicid buf-ban*/
/*Kiolvas egy (esetleg visszairt) karaktert*/

getch ()

{
return ((bufp > 0) ? buf [--bufp] : getchar());

}

/* Karakter visszahelyezése a bemenetre*/
ungetch (int c)
{
if (bufp > BUFSIZE)
printf ("ungetch, tdl sok karakter\n");
else
buf [bufp++] = c;

A pufferbe torténd visszairasra egyetlen karakter helyett tombdt hasznaltunk, mivel ez az altalanositéas a
késdbbiekben még jol johet.

4.4. Gyakorlat. Irjuk meg az ungets(s) nevii rutint, amely egy teljes karakterldncot ir vissza a
bemenetre! Sziikséges, hogy az ungets fiiggvénynek tudomasa legyen buf-rol és bufp-rél, vagy csak
egyszerlien hasznalja az ungetch fliggvényt?

4.5. Gyakorlat. Tegyliik fel, hogy sohasem helyeziink vissza egynél tobb karaktert. Modositsuk a getch
¢és ungetch fiiggvényeket ennek megfelelden !

4.6. Gyakorlat. getch és ungetch rutinjainak a visszahelyezett EOF-ot gépfiiggé moddon kezelik.

- 95/254 -



Vezérlési szerkezetek

Hatarozzuk meg, hogyan viselkedjenek rutinjaink, amikor EOF-ot irunk vissza, majd valositsuk meg
ezt a megoldast!

4.6. Statikus valtozok

A mar korabban megismert extern ¢és automatikus valtozok mellett a statikus (static) valtozok jelentik a
harmadik tarolasi osztalyt. A static valtozok akar belsdk, akar kiilsdk lehetnek. A belsd static valtozok
ugyanugy lokalisak valamely fliggvényre nézve, mint az automatikus valtozok, de az automatikusaktol
eltéréen allandoan fennmaradnak és nem jonnek létre, ill. szinnek meg a fliggvény minden egyes
aktivizalasa alkalméval. Eszerint a belsd static valtozok a fiiggvényen beliill sajat, allando tarat
képeznek . A fiiggvényeken beliil megjelend karakterlancok, mint pl. a printf argumentumai, belsé
static valtozok. A kiilsé static valtozo annak a forrasallomanynak a tovabbi részében lesz ismert,
amelyben deklaraltdk, de érvényességi tartomdnya nem terjed ki egyetlen mas allomanyra sem. A kiilsé
static valtozok segitségével lehetdségiink van arra, hogy az olyan neveket mint buf és bufp elrejtsiik a
getch-ungetch kombinacidban. A véltozoknak kiils6knek kell lenniiikk ahhoz, hogy megoszthatok
legyenek, ugyanakkor rejtve kell maradniuk a fliggvények felhaszndloi eldl, mivel igy kizarjuk a
konfliktus lehetdségét. Ha a két rutint és a két valtozot egyetlen alloményba szerkesztjiik:

static char buf [BUFSIZE]; /*Az ungetch puffere*/

static int bufp = 0 /*A kovetkezd szabad pozicidé buf-ban*/
getch () { . . .}

ungetch (¢) { . . . }

akkor egyetlen mas rutin sem férhet hozza a buf és bufp valtozokhoz; de nem keriilhetnek
Osszeiitkozésbe a valtozok az ugyanezen program mas allomanyaiban eléforduld ugyanilyen nevekkel
sem. A statikus tarolast, legyen az akar belsd, akar kiilsé, ugy definidljuk, hogy a kodzonséges
deklaracio elé a static szot irjuk. A valtozéd kiilsé, ha az 6sszes fliggvényen kiviil, ill. belsd, ha
valamelyik fliggvényen beliil definidljak. A fiiggvények altalaban kiilsé objektumok, a neviik
globalisan ismert. Ugyanakkor a fliggvények static tipusunak is deklaralhatok, az ilyen fliggvények
neve ismeretlen lesz azon az alloméanyon kiviil, ahol deklaraltdk. A C nyelvben a static deklaracié nem
csupan allandésagot rejt magaban, hanem bizonyos mértékii elzartsagot is. A belso static objektumok
csupan az adott fiiggvényen beliil ismertek; a kiilsd static objektumok (valtozok vagy fiiggvények)
pedig csak abbdl a forrasadllomanybdl hozzaférhetok, amelyben megjelennek, és neveik nem keriilnek
Osszeiitkdzésbe a mas allomanyokban eléforduld ugyanilyen nevii valtozokkal, ill. fliggvényekkel.
Kiils6 static valtozok ¢és fiiggvények segitségével elrejthetjiik az adatobjektumokat és a veliik dolgozé
bels6 rutinokat, igy mas rutinok €s adatok ezekkel még véletleniil sem keriilhetnek 9sszetitkdzésbe.

A getch és az ungetch fliggvény pl. karakterbeolvas ¢€s -visszairé modult alkot; buf és bufp pedig static
kell, hogy legyen ahhoz, hogy kiviilrél ne legyen elérhetd. Hasonloképpen push, pop és clear egy
veremkezeld modult alkot; val-nak és sp-nek ugyancsak kiilso static-nak kell lennie.
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4.7. Regisztervaltozék

A negyedik ¢és egyben utolsd taroldsi osztdly neve register. A register deklaracio kozli a
forditoprogrammal, hogy a kérdéses valtozéra nagyon gyakran torténik hivatkozas. Amennyiben
lehetséges, a register tipusti valtozok a gép regisztereibe keriilnek, midltal révidebb és gyorsabb
programok jonnek létre. A register deklaracio alakja:

register int x;
register char c;

¢s igy tovabb; az int rész elhagyhat6. A register deklaracid csupan automatikus valtozokra, valamint
fiiggvények formalis paramétereire alkalmazhat6. Utdbbi esetben a deklaracio alakja:

f (register int c, register int n)

{

register int i;

A gyakorlatban a regisztervaltozokra nézve olyan megszoritdsok allnak fenn, amelyek az adott hardver
tulajdonsagait tiikrozik. Az egyes fliggvényeknek csupan néhany valtozdja tarolhatd regiszterekben és
csak bizonyos tipusok megengedettek. A f6los szdmd, ill. meg nem engedett deklaraciok esetében a
register szot a gép figyelmen kiviil hagyja. Nem hivatkozhatunk tovabba valamely regisztervaltozo
cimére (ezzel a témaval az 5. fejezetben foglalkozunk). A specialis megkdtések géprol gépre valtoznak:
példaul a PDP- 11 szamitogépen csupan a fiiggvényen beliili els6 harom regiszterdeklaracié hatdsos, a
tipus pedig int, char vagy mutat6 lehet.

4.8. Blokkstruktuara

A PL/1, ill. az ALGOL értelmében a C nem blokk-strukturalt nyelv, amennyiben fliggvények nem
definialhatok mas fliggvények belsejében. Valtozdkat azonban definidlhatunk blokk-struktiralt modon.
Nyité kapcsos zardjel utdn - amely nemcsak fiiggvény, hanem mindenfajta Osszetett utasitas kezdetét
jelzi - véltozodeklaraciok és inicializdlasok egyarant allhatnak. Az ily médon deklaralt valtozok
feliilbiraljak a kiilsé blokkokban ugyanilyen név alatt eléforduld valtozokat és a vonatkozo jobb oldali
kapcsos zarojelig érvényben maradnak. Pl. az
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if (n > 0) {
int i; /* Gj i deklaraléasa*/
for (1 = 0; 1 < n; 1i++)

programban az i valtozé érvényességi tartomanya az if utasitds igaz aga; ennek az i-nek semmi koze a
programban el6forduld barmely egyéb i-hez. A blokkstruktara kiilsé valtozokra is alkalmazhatd. Ha
adottak az

int x;
£ 0
{

double x;

deklaraciok, akkor az f fliggvényen beliil az x el6fordulasai a belsé, double tipusu valtozora, f-en kiviil
a kiils6 int valtozora vonatkoznak. Ugyanez igaz a formalis paraméterek neveire :

int z;
f (double z)
{

}

Az f fiiggvényen beliil z a formalis €s nem a kiils6 paraméterre vonatkozik.

4.9. Inicializalas

Az inicializalasrdl futdlag mar tobbszor is szoltunk, de mindig csak mellékesen valamely mas téma
kapcsan. Ebben a fejezetben Osszefoglaljuk a szabdlyok egy részét, miutdan mar megtargyaltuk a
kiilonféle tarolasi osztalyokat. Explicit inicializalas hidnyaban a kiils6 és a statikus valtozok kezdeti
értéke garantédltan nulla lesz; az automatikus €s a regisztervaltozok értéke hatarozatlan. Az egyszerii
valtozok (nem a tombok és a strukturdk) a deklaralasukkor inicializalhatok oly modon, hogy a neviiket
egyenldségjel és egy allando kifejezés koveti :
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int x = 1;
char squote = '"\''; /*Aposztrdéf*/
long day = 60 * 24; /*Percek szama a napban*/

Kiilsé és statikus valtozok esetében az inicializalds egyszer, mégpedig értelemszeriien a forditasi
idében torténik meg. Az automatikus és a regisztervaltozok minden alkalommal inicializdlodnak,
amikor a vezérlés belép a fiiggvénybe vagy blokkba. Automatikus és regisztervaltozok esetében az
inicializalas jobb oldalan nemcsak egy alland6 allhat -tetszéleges, kordbban definialt értékeket, akar
fiiggvényhivasokat tartalmazé kifejezés is megengedett. A 3. fejezetben emlitett binaris keresGprogram
kezdeti érték beallitasai pl. a kovetkezé moddon irhatok :

binary (int x, int v [], int n)
{

int low = 0;

int high = n-1;

int mid;

a mar latott:

binary (int x, int v [], int n)
{

int low, high, mid;

low = 0;

high = n - 1;

alak helyett. Az automatikus valtozok inicializalasai valdjaban értékadd utasitdsok roviditett formai.
Lényegében csupan izlés kérdése, hogy valaki melyik alakot részesiti eldnyben. Altalaban explicit
¢rtékadasokat hasznaltunk, mivel a deklaraciokban el6éfordul 6 inicializalasok nehezebben kdvethetok.
Automatikus tombok nem inicializalhatok. Kiilsé ¢€s statikus tombok ugy inicializadlhatok, hogy a
deklaraciot a kezdeti értékek kapcsos zardjelek kozé zart és vesszokkel elvalasztott listaja koveti. Az 1.
fejezetben ismertetett karakterszdmlalo program, amelynek kezdete
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/*Szamjegyek, ires kozdk és egyebek szamldlasa*/
main ()
{

int ¢, 1, nwhite, nother;

int ndigit [10];

nwhite = nother = 0;

for (1 = 0; i < 10; i++)

ndigit [i] = O;
}
volt, ehelyett igy is irhato:

int nwhite = 0;
int nother = 0;
int ndigit [10] = { O, O, O, O, O, O, O, O, 0O, O,
/*Szamjegyek, lres kozdk és egyebek szamlaléasa*/
main ()
{

int ¢, 1i;

Az adott esetben ezek az inicializaldsok sziikségtelenek, mivel mindegyik kezdeti érték nulla, ennek
ellenére célszerti explicit alakban megadni 6ket. Ha a megadott méretnél kevesebb szamu kezdeti érték
van, akkor a tobbi kezdeti érték nulla lesz. Tul sok kezdeti érték megadasa hibat jelent. Sajnos nincs
lehetéség valamely kezdeti érték ismétlddésének megadasara, sem pedig arra, hogy a tomb valamely
kozbensd elemét az Gsszes tobbi kezdeti érték megaddsa nélkiil inicializaljuk. A karaktertdmbok a
kezdetiérték-beallitas specialis esetét jelentik: a kapcsos zarojelekkel €s vesszokkel torténd jelolésmod
helyett karakterlanc is hasznalhato :

char pattern

[] — "the"’.

Ez roviditése a hosszabb, de ezzel egyenértékii irasmodnak:
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char pattern [] = { 't', 'h', 'e', '\0'};

Ha egy - tetszdleges tipusu - tomb méretét elhagyjuk, a forditd a tomb-hosszusadgot a megadott kezdeti
értékek darabszamabol szamitja ki. A fenti esetben a méret négy (hadrom karakter €s a zar6 \0).

4.10. Rekurzié

A C megengedi a fliggvények rekurziv hasznalatat, vagyis a fliggvények (kozvetleniil vagy kozvetve)
sajat magukat is hivhatjak. Ennek hagyomanyos példdja valamely szamnak karakterlancként torténd
nyomtatdsa. Amint kordbban emlitettiik, a szamjegyek rossz sor rendben generadldédnak: a kis
helyiértékli szamjegyek a nagyobb helyiértékii szamjegyek eldtt jonnek 1étre, de a nyomtatds forditott
sorrendben kell, hogy torténjék. A problémanak két megolddsa van. Az egyik megoldas szerint a
szamjegyeket a generalas sorrendjében taroljuk egy tombben, majd forditott sorrendben nyomtatjuk ki
Oket, ahogy ezt a 3. fejezetben az itoa fiiggvény tette. A printd elsd valtozata ezt a megoldast koveti.

/*n nyomtatasa decimdlis alakban*/
printd (int n)
{
char s [10];
int 1i;
if (n < 0) {
putchar ('-"');
n = -n;

s [1++] =
} while ((n /=
while (-—1 >= 0
putchar (s [i]);

0 + '0'; /*Veszi a kovetkezd karaktert*/
) f /*Elhagyja*/

~ =3
o

A masik lehetdség a rekurziv megoldas, amelyben printd minden hivasakor eldszor sajat magat hivja
meg - feldolgozza az 6sszes vezetd szdmjegyet, majd kinyomtatja az utolsé szamjegyet.
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/*n nyomtatédsa decimdlis alakban (rekurziv)*/
printd (int n)
{
int 1i;
if (n < 0) {
putchar ('-"');
n = —n;
}
if ((1 = n / 10) !'= 0)
printd (i) ;

putchar (n $ 10 + '0'");

Amikor a fliggvény 6nmagat rekurziv modon meghivja, minden hivas az automatikus valtozok friss
készletét kapja meg, fiiggetleniil a korabbi készlettdl. Igy printd(123) esetében az elsé printd
figgvényben n = 123. Atadja a 12-t az Gjabb printd fiiggvénynek, é s 3-at nyomtat ki annak
visszatérése utan. Ugyanigy a mdsodik printd 1 -et ad at a harmadiknak (amely kinyomtatja), majd
kiirja a 2-t. A rekurzid altaldban nem gyorsabb, és tar-megtakaritast sem jelent, mivel valahol létre kell
hozni egy vermet a feldolgozott értékek szamdra. A rekurziv programkdéd azonban tomorebb és
gyakran konnyebben leirhaté és megérthetd. Mint a 6. fejezetben latni fogjuk, a rekurzié kiilonosen
kényelmes a rekurziv médon definialt adatstrukturak, pl. a fastruktirak esetében.

4.7. Gyakorlat. A printd-ben alkalmazott megoldéasok felhasznalasaval

irjuk meg az itoa rekurziv valtozatat, vagyis rekurziv rutin segitségével konvertaljunk egy egész szadmot
karakterlancca!

4.8. Gyakorlat. {rjuk meg az s karakterlancot megfordito reverse(s) fiiggvény rekurziv valtozatat!

4.11. A C eléfeldolgozd

A C nyelv egy egyszeri makro-eléfeldolgozd (preprocesszor) segitségével bizonyos nyelvi
kiterjesztéseket is nyujt szamunkra. E kiterjesztések koziil a legkozonségesebb a mar latott #define, de
ide tartozik az a nyelvi eszkdz is, amely allomanyok tartalmanak a forditds soran torténd beiktatasat
teszi lehetdve.

4.11.1. Allomanyok beiktatasa

A #define szimbolumok, deklaracidk €s mas nyelvi objektumok kezelését is megkonnyiti a C
allomanybeiktatasi szolgaltatasa. Minden sor, amelynek alakja:
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#include "&llomanynév"

az allomanynév nevii allomany tartalméval helyettesitodik. (Az idézdjelek kotelezok!) Gyakran minden
forrasallomany elején megjelenik egy vagy két ilyen alaku sor, amely a k6zds #define utasitasoknak és
a globalis valtozok extern _deklaricidinak beiktatds ara szolgal. A #include parancsok egymasba
skatulyazhatok. Az #include a legelénydsebb modja annak, hogy egy nagy méretli program deklaracioit
Osszegyljtsiik. E megoldas eredményeképpen az Osszes forrasallomany ugyanazokat a definiciokat és
valtozodeklaraciokat kapja meg, ¢és ezaltal kiilonosen kellemetlen hibakat keriilhetiink el.
Természetesen olyankor, amikor valamelyik beiktatott allomany megvaltozik, az Osszes ettdl fiiggd
allomanyt ujra le kell forditani.

4.11.2. Makrohelyettesités

#define YES 1

alaku definicioval a legegyszerlibb tipusu makrohelyettesitést valositjuk meg - egy nevet egy
karakterlanccal helyettesitiink. A #define-ban eléforduld nevek alakja azonos a C azonositokéval; a
helyettesité szoveg tetszéleges. A helyettesitd szoveg altalaban a sor tovabbi része; hossza definiciok
ugy folytathatok, hogy a folytatand6 sor végére \-t helyeziink el. A #define szimbolummal definialt név
érvényességi tartomanya a definicio helyétdl az adott forrasadllomany végéig tart. A nevek
ujradefinidlhatok; a definiciok kordbbi definiciokat hasznalhatnak. Idézdjelek kozé irt karakterlancokra
nézve, tehat amikor pl. YES definidlt név, a

printf ("YES")

-ben nem torténik helyettesités. Minthogy a #define-t egy makro-eléfeldolgoz6, nem pedig maga a
forditd dolgozza fel a definicidokra csak nagyon kevés nyelvtani megkotés vonatkozik. Az ALGOL
hivei pl. a

#define then
#define begin {
#define end; }
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definiciok utan azt irhatjak, hogy:

if (1 > 0) then begin
a=1;
b = 2;
end

Lehet6ség van argumentumokkal rendelkez6 makrok definidldsara, amikor is a helyettesitd szoveg a
makrd hivasanak maodjatol fiigg. Példaként definidljuk a max nevii makrot az alabbi mddon :

#define max (A, B) ((A) > (B) ? (A) : (B))
Ekkor az

X = max (ptq, r+s);
sort az

x =((p +q) > (r+s) 2?2 (p+qg : (r+s));

sor fogja helyettesiteni. Olyan maximum fiiggvényt kaptunk tehat, amelynek nem fliggvényhivas,
hanem soron beliili programkoéd a kifejtése. Ha az argumentumokat kovetkezetesen kezeljiik, ez a
makro barmilyen adattipusra meg fog felelni: nem sziikséges kiilonféle max-okat késziteniink a
kiilonboz6 adattipusokra, mint ahogy azt fliiggvényhivasok esetében tennénk. Amennyiben kozelebbrol
megvizsgaljuk a max el6zd kifejtését, talalhatunk benne néhdny buktatot. A kifejezések kétszer
értékelddnek ki; ez nem jo olyankor, amikor mellékhatasuk pl. fliggvényhivas vagy inkrementalod
operatorok alkalmazisa. Ugyelniink kell tovabba a zardjelek hasznélatara, nehogy megvéltozzon a
kiértékelés sorrendje! (tekintsiik a

#define square(x) x * x
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makrot, amikor azt square(z + 1) alakban hivjuk.) Vannak tisztan jelolésbeli problémak is: nem szabad,
hogy a makro neve és az argumentumlistajat bevezetd bal oldali zardjel kozott szokoz legyen!
Mindezek ellenére a makrok igen hasznosak. Erre nézve gyakorlati példa a 7. fejezetben ismertetendd
szabvanyos be- ¢és kiviteli (I/O) konyvtar, amelyben a getchar €s putchar fiiggvényeket makrokként
definialjuk (putchar nyilvan argumentumot igényel). Ezaltal elkeriiljiik azt a plusz terhelést, amit a
minden egyes feldolgozand6 karakter esetében torténd fliggvényhivas jelentene. A makroprocesszor
tovabbi szolgaltatasait az "A" fiiggelék ismerteti.

4.9. Gyakorlat. Definialjuk a swap(x, y) makrét, amely megcseréli a két int tipust argumentumat! (A
blokkstruktira segitségiinkre lesz.)

5.Mutatok és tombok

A mutatd (pointer) olyan valtozd, amely egy madsik véltozd cimét tartalmazza. A C-ben gyakran
hasznalunk mutatokat, részben azért, mert néha csupan igy tudunk kifejezni valamilyen szamitast,
részben pedig azért, mert hasznalatuk altaldban tomdrebb és hatékonyabb kodot eredményez, mint
amelyet mds modon kaphatndnk. Azt szoktak mondani, hogy a mutatd, csakligy, mint a goto utasitas,
csak arra jO, hogy Osszezavarja és érthetetlenné tegye a programot. Ez biztos igy is van, ha ész nélkiil
hasznaljuk, hiszen konnyliszerrel gyarthatunk olyan mutatokat, amelyek valamilyen ne m vart helyre
mutatnak. Kellé onfegyelemmel azonban a mutatokat tigy is alkalmazhatjuk, hogy ezaltal programunk
viladgos ¢és egyszerii legyen. Ezt kiséreljiik meg bemutatni a kovetkezOkben.

5.1. Mutatok és cimek

Mivel a mutatd valamilyen objektum cimét tartalmazza, rajta keresztiil az illetd objektum indirekt
modon érhetd el. Tegyiik fel, hogy x — pl. int - valtozd, px pedig mutato, amelyet valamilyen eddig
még nem ismertetett modon hoztunk létre. Az & egyoperandusti operator valamely objektum cimét
adja meg, tehat a

PxX = &x%;

utasitas x cimét rendeli hozza a px valtozohoz; ilyenkor azt mondjuk, hogy px az x értékre mutat (azt
cimzi meg). Az & operator csupan valtozokra és tombelemekre alkalmazhat6; az olyan konstrukciok,
mint

&(x + 1)

vagy
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&3

nem megengedettek. Ugyancsak tilos valamely register valtozo cimére hivatkozni! A * egyoperandusi
operator ugy kezeli az operandusat, mint a keresett érték cimét, és megkeresi ezt a cimet, hogy
tartalmat behozza. Ha tehat y is int, akkor

y = *pPx%;

annak a tartalmat rendeli y-hoz, amire px mutat. fgy a

A miuveletekben részt vevo valtozokat deklaralnunk is kell :

int x, y;
int *px;

x €és y deklaracidja ugyanolyan, mint eddig. A px mutat6 deklaracidja azonban uj.

int *px;

azt fejezi ki, hogy a *px kombinéci6 int tipusi mennyiség, vagyis ha px a *px kornyezetben fordul eld,

crer

a kifejezéseknek a szintaxisat utdnozza, amelyekben az illetd valtozok eléfordulhatnak. Ez a
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meggondolds mindig hasznos, még bonyolult deklaraciok esetében is. Pl.

double atof (), *dp;

azt fejezi ki, hogy kifejezésekben atof() és *dp double tipusu értékkel rendelkeznek. Vegylik észre
tovabba, hogy a deklaracid azt is kimondja, hogy a mutatonak mindig a megadott tipust objektumra
kell mutatnia. Mutatok kifejezésekben is eldfordulhatnak. Ha pl. px az egész tipusti x-re mutat, akkor
*px minden olyan szovegkornyezetben eléfordulhat, ahol x eléfordulhat.

y = *px + 1

hat4séara y 1-gyel nagyobb lesz, mint x;

printf ("%d \n", *px)

kinyomtatja x pillanatnyi értékét, tovabba

d = sqgrt ((double) *px)

d-ben eldallitja x négyzetgyokét, ahol x double tipusuva alakul &at, miel6tt atadédna az sqrt
fiiggvénynek (1. a 2. fejezetet). Az olyan kifejezésekben, mint

y = *px + 1

a * és & egyoperandusu operatorok szorosabban kotnek, mint az aritmetikai operatorok, igy a kifejezést
kiértékeld program eldszor kiolvassa azt, amire px mutat, majd hozzdad 1 -et, és hozzarendeli y-hoz.
Rovidesen visszatériink arra, hogy mit jelenthet
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y = *(px + 1)

Mutatohivatkozasok értékadasok bal oldalan is el6fordulhatnak. Ha px és x-re mutat, akkor

*px = 0

az x-et kinullazza és

*px += 1

vagy

(*px) ++

inkrementalja. Az utdbbi példdban a zarojelek sziikségesek: nélkiiliik a kifejezés px-t inkrementéalna,
nem pedig azt, amire px mutat, mivel az egyoperandusu operatorok, esetiinkben * és ++ jobbrol balra
értekelddnek ki. Végiil, mivel a mutatok valtozok, ugyanigy kezelhet6k, mint a tobbi valtozo. Ha py
egy masik, int tipusu mennyiségre mutat, akkor

a px tartalmat py-ba masolja, miéltal py ugyanarra fog mutatni, mint px.

5.2. Mutatdk és fiiggvényargumentumok

Mivel a C nyelv az argumentumokat érték szerinti hivas formdjaban adja at a fliggvényeknek, a hivott
figgvény semmilyen kozvetlen modon nem tudja megvaltoztatni a hivd fliggvény valtozoédit. Mit
tegylink, ha tényleg meg kell véltoztatnunk valamelyik kdzonsége s argumentumot? Példanak

okédért a rendezdrutin megcserélhet két, rossz sorrendben levd elemet a swap nevii fliggvény
segitségével. Nem elég, ha azt irjuk, hogy
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swap (a, b);

ahol a swap fliggvény definicidja:

/*R0OSSZ*/
swap (int x, int vy)
{
int temp;
temp = x;
X =Y
y = temp;

Az érték szerint torténd hivas miatt a swap nem képes az 6t meghivod
rutinban eléfordulo a és b argumentumokat megvaltoztatni. Szerencsére

van lehetdség a kivant hatas elérésére. A hivo rutin a megvaltoztatandd

értekeket megeimz6 mutatokat ad at:

swap (&a, &b);

Mivel az & operator a valtozd cimét allitja eld, &a az a valtozdt megcimzd mutatd lesz. Magéban a
swap rutinban az argumentumokat mutatokként deklaraljuk, és az aktualis operandusokat ezeken

keresztiil érjiik el:

/*px és py megcserélése*/
swap (int *px, int *py)
{

int temp;
temp = *px;
*px = *py;
*py = temp;
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A mutatéargumentumokat gyakran alkalmazzak az olyan fliggvényekben, amelyeknek egynél tobb
értéket kell visszaadniuk. (Mondhatjuk pl., hogy swap két értéket ad vissza, tudniillik
argumentumainak az 10 értékeit.) Példaként tekintsiik a getint fliggvényt, amely szabad formatumu
bemeneti konverziot végez oly mddon, hogy egy karaktersorozatot egész tipusu értékekre tordel,
hivasonként egy-egy egész értéket szolgaltatva. A getint fliggvénynek vagy mar altala talalt értéket kell
visszaadnia, vagy pedig - amennyiben nincs tobb beolvasandd karakter az allomany vége jelet. Az
értekeknek kiilon-kiilon objektumokként kell visszatérniiik, fiiggetleniil attol, hogy milyen értéket
hasznalunk EOF-ként, amely maga is egy beolvasott egész mennyiség lehet. Az egyik megoldas
szerint, amely a 7. fejezetben ismertetésre keriild scanf beolvasofiiggvényen alapul, getint az EOF-ot
mint sajat fliggvényeértékét adja vissza olyankor, amikor megtalalta az allomany végét; minden mas
visszatérd érték kozonséges egész szam ra utal. A megtaldlt egész szdm numerikus értéke
argumentumon keresztiil adodik vissza, amelynek egész szamot megcimzd mutatonak kell lennie. Ez a
fajta szervezés elvalasztja az allomany vége allapotot a numerikus értékektdl. A kovetkezd ciklus a
getint hivasai segitségével egész szdmokkal t6lt fel egy tombot:

int n, v, array [SIZE];
for (n = 0; n < SIZE && getint (&v) != EOF; n++)
array [n] = v;

Minden egyes hivas beirja a v valtozoba a bemeneten talalt kovetkezd egész szamot. Vegyiik észre,
hogy a getint argumentumaként &y-t kell irnunk v helyett. Ha a puszta v-t haszndljuk, akkor
valoszinlileg cimzési hibat kovetiink el, mivel getint azt hiszi, hogy érvényes mutatot kapott.

Maga a getint a mar kordbban megirt atoi természetes modositésa:
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/*A kdvetkezb egész beolvasasa a bemenetrdl*/
getint (int *pn)
{

int c, sign;

while ((c = getch ()) == " " || ¢ == '"\n' || ¢c == "\t"'")
5 /*Az lres kozt atugorja*/
sign = 1;
if (¢ == "4+'" || c == "-") { /*Feljegyzi az elbjelet*/
sign = (¢ == "+') 2 1 : -1;

c = getch ();

}

for (*pn = 0; c >= '0' && c <= '9'; c = getch ())
*pn = 10 * *pn + ¢ - '0";

*pn *= sign;
if (c != EOF)

ungetch (c);

return (c);

A getint fiiggvényben a *pn végig kozonséges int tipusi valtozoként szerepel. Felhasznéltuk a geth és
ungeth fliggvényeket is (leirdsukat 1. a 4. fejezetben), igy azt az egy plusz karaktert, amit még ki kell
olvasni, vissza lehet helyezni a bemenetre.

5.1. Gyakorlat. Irjuk meg a getfloat fiiggvényt, amely a getint lebegépontos megfeleléje! Milyen tipust
ad vissza getfloat fliggvényértékként?

5.3. Mutatok és tombok

A C nyelvben szoros kapcsolat van a mutatok és a tombok kozott. Ez indokolja, hogy a mutatokkal és a
tombokkel egyidejlileg foglalkozzunk. Valamennyi miivelet, amely tombindexeléssel végrehajthato,
mutatok hasznalataval éppugy elvégezhetd. Altalaban az utdbbi valtozat gyorsabb, de kiilondsen a
kezddk szamara elsd ranézésre nehezebben érthetd. Az

int a [10]

deklaracid definidlja azt a tombot, amelynek mérete 10, vagyis egy tiz, egymast kovetd objektumbdl, az
a[0], a[1], . . ., a[9] nevii elemekbdl 4ll6 blokkot hatdroz meg. Az a[i] jel6lésmod a tombnek a kezdettdl
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crer

int *pa

deklaral, akkor a

pa =&al[0]

értékadas gy allitja be pa-t, hogy az az a nulladik elemére mutasson, vagyis pa az a[0] elem cimét
tartalmazza. Ekkor az

X = *pa

értékadas a[0] tartalmat x-be masolja. Ha pa az a tomb adott elemére mutat, akkor definicid szerint pa +
1 a tomb kovetkezd elemére mutat. Altaldban pa - i1 elemmel pa elé, pa + i pedig i elemmel pa mogé
mutat. Igy ha pa az a[0]-ra mutat, akkor

*(pa + 1)

a[ 1] tartalmat szolgaltatja, pa+i az a[i] elem cime és *(pa+i) az a[i] elem tartalma. Ezek a megjegyzések
az a tombben elhelyezkedd valtozok tipusatol fliggetleniil mindig igazak. Az "adj 1-et a mutatéhoz" és
ennek kiterjesztéseként az egész mutatdaritmetika alapdefinicidja, hogy a novekmény mértékegysége
annak az objektumnak a tarbeli mérete, amire a mutaté mutat. {gy pa+i esetében a pa-hoz hozzaadas
elétt 1 azoknak az objektumoknak a méretével szorzodik, amire pa mutat. Az indexelés és a
mutatoaritmetika kozott lathatdéan nagyon szoros kapcsolat van.

Gyakorlatilag a tombre valod hivatkozast a forditd a tomb kezdetét megcimzd mutatova alakitja at.
Ennek hatasara a tomb neve nem mads, mint egy mutatokifejezés, amibdl szdmos hasznos dolog
kovetkezik. Mivel a tomb neve ugyanaz, mint az illet6 toémb nulladik elemének cime, a
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értekadas gy is irhatd, mint

Legalabbis els6 ranézésre még meglepdbb az a tény, hogy az a[i]-re torténd hivatkozas *(a+i)-ként is
irhato. a[i] kiértékelésekor a C forditd azonnal atalakitja ezt *(a+i)-vé; a két alak teljesen egyenértékii.
Ha az ekvivalencia mindkét elemére alkalmazzuk az & operatort, akkor azonnal kovetkezik, hogy
&ali] és a+i szintén azonosak: ati az a-t kdvetd i-edik elem cime. Az érem masik oldala viszont az,
hogy ha pa mutato, akkor azt kifejezések indexelhetik: pa[i] azonos *(pa+i)-vel. Roviden, barmilyen
tom b vagy indexkifejezés leirhatd, mint egy mutatd plusz egy eltolds és viszont, akar egy utasitdson
beliil is.

Van azonban egy fontos kiilonbség a tombnév és a mutatd kozott, amire ligyelniink kell. A mutatd
valtozo, igy pa=a és pat++ értelmes miveletek. A tdmbnév azonban allando, nem pedig valtozé: az
olyan konstrukciok, mint a=pa vagy at++, vagy p=&a nem megengedettek! Amikor a tdombnév egy
fiiggvénynek adodik at, a fiiggvény valdjdban a tomb kezdetének cimét kapja meg. A hivott
fiiggvényen belill ez az argumentum valtozo, ugyanugy, mint a tobbi, a tdombnévargumentum tehat
csakugyan mutatd, vagyis egy cimet tartalmaz6 valtozo. E tényt kihasznalva megirhatjuk az strlen
karakterlanchossz-szamito fliggvény 0j valtozatat:

/*Visszaadja az s karakterlanc hosszat*/
strlen (char *s)

{

int n;
for (n = 0; *s != "\0'; s++)
n++;

return (n);

s inkrementalasa teljesen megengedett, mivel a mutatok valtozok;

st+-nak nincs hatdsa az strlen hivé fiiggvénybeli karakterlancra — csupén a cimnek az strlen-ben
talalhato masolatat inkrementalja. Fiiggvénydefinicioban

char s [];

és

- 113/254 -



Mutatok és tombok

char *s;

egyarant szerepelhet formalis paraméterként; azt, hogy melyiket hasznéljuk, nagymértékben az donti el,
hogy miként irjuk le a kifejezéseket a fliiggvényen beliill. Amikor a tombnév addodik at valamelyik
fiiggvénynek, a fiiggvény tetszése szerint hiheti azt, hogy tombot vagy mutatoét kapott, és ennek
megfeleléen kezelheti azt. Akar mindkét tipusti miiveletet hasznalhatja, ha ez célszerlinek és vilagosnak
latszik.

Lehetdség van arra, hogy a tombnek csupan egy részét adjuk at valamelyik fiiggvénynek oly modon,
hogy a résztomb kezdetét megcimzd mutatdt adunk at. Ha pl. a egy tomb neve, akkor

f(safl2])

és

f(a+2)

egyarant az a[2] elem cimét adja at az f fliggvénynek, mivel &a[2] és a+2 egyarant mutatokifejezés,
mindketté az a tomb harmadik elemére vonatkozik. f-en beliil az argumentumdeklaracié akar

f(int arr [])

akar

f (int *arr)
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is lehet. Ami f-et illeti, az a tény, hogy az argumentum valdjdban egy nagyobb tomb egy részére
vonatkozik, semmiféle kovetkezménnyel sem jar.

5.4. Cimaritmetika

Ha p mutatd, akkor p++ oly moddon inkrementdlja p-t, hogy az a megcimzett tetszdleges tipust
objektum kovetkezd elemére, p += 1 pedig Ggy, hogy az a pillanatnyilag megcimzett elem utani i-edik
elemre mutasson. Az ilyen és hasonlo szerkezetek a mutatd- vagy cimaritmetika legegyszeriibb ¢€s
legk6zonségesebb formai. A C nyelv kovetkezetes €s szabalyos modon kozelit a cimaritmetikédhoz; a
mutatdok, tombok €s a cimaritmetika egységes kezelése a nyelv egyik legfobb erénye.

Szemléltessiik ezt azzal, hogy megirunk egy elemi tarfoglald programot (amely azonban egyszertisége
ellenére is hasznalhat6)! Két rutinunk van:

az alloc(n) rutin n egymast kovetd karakterpoziciot megcimzd p mutatdt ad vissza, amelyet az alloc
hivoja karakterek tarolasara hasznalhat;

tovabba free(p), amely felszabaditja az alloc rutinnal nyert tar teriiletet késdbbi hasznalat céljara. A
rutinok "elemiek", mivel free hivasai forditott sorrendben kell, hogy torténjenek, mint az alloc hivasai.
fgy az alloc és a free altal kezelt tarteriilet egy verem, vagyis egy "utolso-be, elsé-ki" (last-in, first-out )
lista. A szabvanyos C konyvtarban rendelkezésre allnak az ezeknek megfeleld fliggvények, amelyekre
azonban nem vonatkoznak ilyen megszoritasok, €s a 8. fejezetben is bemutatunk javitott valtozatokat.
Addig azonban szamos alkalmazashoz megfelel a trividlis alloc is, ha arra van sziikségiink, hogy elére
nem lathatd méretli kisebb tarteriiletek elére nem lathatdo iddpontokban rendelkezésre alljanak. A
legegyszerlibb megvaldsitasban az alloc egy allocbuf-nak nevezett nagy karaktertomb darabjait
szolgaltatja. Ez a tomb az alloc és a free kizardlagos tulajdona.

Mivel ez a két rutin mutatokat és nem tombindexeket haszndl, a tdmb nevét egyetlen mas rutinnak sem
kell ismernie, igy az static extern-ként deklardlhato, vagyis csak az alloc €s a free fliggvényeket
tartalmaz6 allomanyban lesz érvényes €s azon kiviil lathatatlan. A gyakorlatban akar nem is kell, hogy
névvel rendelkezzen a tomb: ehelyett ugy is eldallithatod, hogy a program az operacios rendszertdl elkér
valamilyen név nélkiili tarblokkot megcimzd mutatot. Tudnunk kell azt is, hogy mennyi keriilt
felhasznalasra allocbuf-bdl. E célbol egy, a kdvetkezd szabad elemet megcimz0 mutatdt hasznalunk,
amelynek neve allocp. Ha valaki az alloc-tdl n karaktert kér, akkor az ellendérzi, hogy maradt-e még
ennyi hely alloc buf-ban. Ha igen, akkor alloc visszaadja az allocp pillanatnyi értékét (vagyis a szabad
blokk kezddcimét), majd azt n-nel inkrementalja, hogy a kdvetkezd szabad teriiletre mutasson. free(p)
egyszeriien p-re allitja be allo_p-t, ha p az allocbuf-on beliil van.
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#define NULL O /*Mutatdé a hibajelzéshez*/

#define ALLOCSIZE 1000 /*A rendelkezésre a4lld6 teriilet mérete*/
static char allocbuf [ALLOCSIZE]; /*Tarhely alloc—-nak*/
static char *allocp = allocbuf; /*Ko6v. szabad hely*/

char *alloc (int n) /*n karaktert megcimz® mutatét ad vissza*/

{
if (allocp + n <= allocbuf + ALLOCSIZE) { /*Befér*/
allocp += n;
return (allocp - n); /*Régi p*/
} else /*Nincs elég hely*/
return (NULL) ;

/*p altal megcimzett teriilet felszabaditéasa*/
free (char *p)
{
if (p >= allocbuf && p < allocbuf + ALLOCSIZE)
allocp = p;

Néhany megjegyzés: Altaldban a mutaté éppen ugy inicializalhatd, mint barmilyen mas véltozé, noha
kozonséges esetben értelmes értek csupan a NULL (1. a tovabbiakban) vagy olyan kifejezés lehet,
amely a kordbban definialt megfeleld tipust adatok cimeit tartalmazza. A

static char *allocp = allocbuf;

deklaracié ugy definialja allocp-t, hogy az karaktermutatd legyen, és ugy inicializalja, hogy allocbuf-ra
mutasson, amely a kdvetkezd szabad pozicid a program inditasakor. Ezt Gigy is irhattuk volna, hogy:

static char *allocp = &allocbuf [0];

mivel a tdmb neve egyben a nulladik elemének a cime; mindig a természetesebb valtozatot hasznaljuk!
Az
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if (allocp + n <= allocbuf + ALLOCSIZE)

vizsgalat ellendrzi, hogy van-e elegendd hely az n szdmu karakter elhelyezésére vonatkozd kérés
teljesitésére. Ha igen, akkor az allocp 1j értéke legfeljebb eggyel mutat tal az allocbuf végén. Ha a
kérés kielégithetd, az alloc kozonséges mutatoval tér v issza (figyeljiik meg maganak a fliggvénynek a
jeleznie, hogy nem maradt hely. A C nyelv gondoskodik arr6l, hogy semmiféle olyan mutato, amely
érvényes modon adatra mutat, nem tartalmazhat nullat, igy a nulla visszatérési érték hasznalhato az
abnormalis esemény jelzésére, adott esetben annak kozlésére, hogy nincs hely. Szamszer(i nulla helyett
azonban NULL-t irunk, hogy ezzel vilagosabban jelezziik : ez a mutatd kiilonleges értéke. Altaldban
egész szamok nem rendelheték értelmes moédon mutatokhoz, a nulla specidlis eset. Az olyan
vizsgalatok, mint

if (alloc + n <= allocbuf + ALLOCSIZE)

és

if (p >= allocbuf && p < allocbuf + ALLOCSIZE)

a mutatoaritmetika lényeges sajatossagaira vilagitanak ra. El6szor is, a mutatok bizonyos koriilmények
kozott 6sszehasonlithatok. Ha p és q ugyanannak a tdmbnek az elemeire mutat, akkor az olyan relaciok,
mint <, >= stb. megfelel6en mitkkddnek.

pl. akkor igaz, ha p a tomb kisebb sorszdmu elemére mutat, mint q. Az == és != relaciok ugyancsak
alkalmazhatok. Barmilyen mutaté nulldval valo egyenldsége vagy nemegyenldsége értelmes modon
ellendrizhetd. Vigyazat! Ne végezziink viszont kiillonb6z6 tdmbok et megeimzd mutatokkal aritmetikai
miiveleteket vagy Osszehasonlitdsokat! Ha szerencsénk van, akkor minden gépen nyilvanvald
értelmetlenséget kapunk. Ha azonban nincs szerencsénk, akkor a programunk miikddni fog az egyik
gépen, de rejtélyes modon Ossze fog omlani egy masikon. Masodszor lattuk, hogy az egész szamot
megcimzd mutatokkal 6sszeadas és kivonas végezhetd.
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a p altal éppen megcimzett objektumot kovetd n-edik objektumot jelenti. Ez igaz, fiiggetleniil attol,
hogy a p-t milyen tipusi objektumot megcimzé mutatonak deklardltuk: a forditdé n-et olyan
egységekben szamlélja, amelyek megfelelnek a p altal megcimzett objektum méretének, amely utobbit
p deklaracidja hatarozza meg. A PDP-11-en példaul a méretfaktor char esetében 1 short-nal 2, long és
float esetén 4 ¢és double esetén 8. Mutatok kivondsa szintén megengedett: ha p és q ugyanannak a
tombnek az elemeire mutatnak, akkor p - q a p és q kozotti elemek darabszama. E tényt kihasznalva
megirhatjuk az strlen ijabb valtozatat:

/*Visszaadja az s karakterldnc hosszat*/
strlen (char *s)

{

char *p = s;

while (*p != '"\0'")
pt+;

return (p - s);

A deklaracioban p kezdeti értékeként s-et adtuk meg, vagyis p kezdetben az s els¢ karakterére mutat. A
while ciklusban addig vizsgaljuk az egymast kovetd karaktereket, amig a véget jelz6 \0 eld nem kertil.
Mivel \0 értéke nulla, és mivel a while csupan az t vizsgalja, hogy a kifejezés nulla-e, elhagyhato az
explicit vizsgalat. Az ilyen ciklusokat gyakran az alabbi alakban irjak:

while (*p)
pt+;

Minthogy p karakterekre mutat, p++ minden alkalommal a kdvetkezd karakterre 1épteti p-t, és p - s az
atlépett karakterek szamat, vagyis a karakterlanc hosszat adja meg. A mutatéaritmetika kovetkezetes:
ha float mennyiségekkel dolgoznank, amelyek a char-oknal tobb tarteriiletet foglalnak el, és ha p float-
ot megcimzé mutatd lenne, akkor p++ a kovetkezd float-ra 1éptetne. Igy az alloc masik valtozatat,
amely pl. char-ok helyett float valtozokkal dolgozik, egyszertien ugy irhatjuk meg, hogy az alloc-ban
¢és free-ben végig float-okra cseréljiik a char valtozokat. Az Osszes mutatomiivelet automatikusan
szamitasba veszi a megcimzett objektum méretét, igy semmi egyebet nem kell megvaltoztatni.

Az emlitett miiveleteken kivil (mutatd és integer Osszeadasa ¢és kivondsa, két mutatd kivondsa és
Osszehasonlitdsa) minden mas mutatomivelet tilos! Nincs megengedve két mutatd Osszeadasa,
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szorzésa, osztasa, mutatok Iéptetése, maszkoldsa, sem pedig float vagy double mennyiségeknek
mutatokhoz torténd hozzaadasa.

5.5. Karaktermutatok és fiiggvények
Az

"Ez itt egy karakterlanc"

alakt karakterlanc-allandé nem mas, mint egy karaktertomb. A fordit6 a belsd abrazolasban a tombot
a \0 karakterrel zarja le, hogy a programok megtalalhassdk a karakterlanc végét. A tarteriilet hossza
tehat eggyel nagyobb, mint az idézdjelek kozotti karakterek szama. A  karakterlanc-allando
leggyakrabban talan fliggvényargumentumokban fordul eld, mint pl.

printf ("Figyelem, emberek\n");

A programban ily mdédon megjelend karakterlanc karaktermutaton keresztiil érhetd el; printf a
karaktertombdt megcimzd mutatot kap. A karaktertomboknek természetesen nem kell feltétlentil

fiiggvényargumentumoknak lenniiik. Ha message-et

char *message;

deklaralja, akkor a

message = "now is the time"; /*Ideje*/

utasitas message-hez a tényleges karaktereket megcimzd mutatot rendel hozza. Ez nem karakterlanc-
masolas, a dolog csak a mutatdkat érinti. A C nyelvben nincsen olyan operator, amellyel teljes
karakterlancot egy egységként dolgozhatnank fel. A mutatok és tombok tovabbi vonatkozasait a 7.
fejezetben ismertetendd szabvanyos be- ¢és kiviteli (I/O) konyvtar két hasznos fliggvényén keresztiil
mutatjuk be. Az els6 fliggvény az strcpy(s, t), amely a t karakterlancot az s karakterlancba mésolja. Az
argumentumokat az értékadashoz vald hasonlésag miatt irtuk ebben a sorrendben, hiszen a t
karakterlancnak az s karakterlanchoz torténd hozzarendelésekor azt mondanank, hogy
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Eldszor a tombos valtozatot mutatjuk be:

/*t mdsoldsa s-be*/
strcpy (char s [], char t [])
{
int 1i;
i = 0;
while ((s [1] =t [1]) !'= '\0")
i++;

Osszehasonlitasul ime az strcpy mutatoval irt valtozata:

/*t masoldsa s-be; 1. mutatdét alkalmazd valtozat*/
strcpy (char *s, char *t)
{
while ((*s = *t) != '"\0'") {
s++;
t++;

Mivel az argumentumok atadasa érték szerint torténik, strepy tetszés szerinti modon hasznalhatja s-t és
t-t. Az adott esetben ezek alkalmas mddon inicializalt mutatok, amelyek karakterenként végighaladnak
a tombokon, amig a t-t lezaro \0 at nem masolodik s-be. A gyakorlatban strcpy-t nem az elébb
bemutatott moédon irndnk meg. Egy masik lehetdség pl. :

/*t masoldsa s-be; 2. mutatdt alkalmazd valtozat*/
strcpy (char *s, char *t)

{
while ((*s++ = *t++) != "\0"'")

.
14

- 120/254 -



Mutatok és tombok

Ez a programkad s és t inkrementaldsat a feltételvizsgalatba helyezi at. *t++ értéke az a karakter, amire
t inkrementalés el6tt mutatott; a ++ postfixum mindaddig nem valtoztatja meg t-t, amig ez a karakter

feldolgozasra nem keriilt. Hasonloképpen, s inkrementéldsa eldtt a karakter a régi s pozicidban
tarolodik. Egyben ez a karakter lesz az az ért€k, amelyet a ciklusvezérlés érdekében \0-val
Osszehasonlitunk. Végeredményben a karakterek a zar6 \0-ig, a zar6 \O-t is beleértve dtmasolddnak t-
bdl s-be. Veégso leroviditésként vegyiik ismét észre, hogy a \O-val valo 6sszehasonlitds redundans, ezért
a fliggvény gyakran igy jelenik meg:

/*t masoldsa s-be; 3. mutatdt alkalmazd valtozat*/
strcpy (char *s, char *t)
{

while (*s++ = *t++)

14

Bar els6 ranézésre titokzatosnak tlinhet, ez a jelolés nagyon kényelmes, és mar csak azért is el kell
sajatitanunk, mert gyakran taldlkozunk vele C programokban. A madsik rutin az strcmp(s, t), amely
Osszehasonlitja az s és t karakterlancokat, és negativ szamot, nullat vagy pozitiv szamot ad vissza
aszerint, hogy s lexikografikusan kisebb, mint t, egyenld t-vel vagy nagyobb, mint t. A visszaadott
értéket ugy nyerj iik, hogy az els6 olyan pozicidn, ahol s és t nem egyeznek meg, kivonjuk egyméasbol a

karaktereket.
/*A visszatérd érték < 0, ha s < t; 0, ha s == t, > 0, ha s > t*/
strcmp ( char s [], char t [])
{
int i;
i = 0;
while (s [1] == [1])
if (s [1++] == '\0")
return (0);
return (s [i] - t [i]);
}

Az stremp mutaté alkalmazasaval:
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/*A visszatérd érték < 0, ha s < t; 0, ha s ==t; > 0, ha s > t*/
strcmp (char *s, char *t)

{
for (; *s == *t; s++,t++)
if (*s == '\0")
return (0);

return (*s - *t);

Mivel ++ és -- akdr prefix, akdr postfix operatorok lehetnek, ritkdbban ugyan, de a * és ++, ill. -- mas
kombinacioi is eléfordulhatnak. P1.

RIS

p-t még azeldtt inkrementalja, hogy a p altal megcimzett karakterhez vald hozzaférés megtorténne.

*——p

elészor dekrementalja p-t.

5.2. Gyakorlat. Irjuk 4t a 2. fejezetben bemutatott strcat fiiggvényt mutatd alkalmazasaval (strcat(s, t) a
t karakterlancot az s karakterlanc végére masolja)!

5.3. Gyakorlat. Irjunk makrot strepy-ra!

5.4. Gyakorlat. frjuk at a korabbi fejezetek erre alkalmas programjait és gyakorlatait gy, hogy
tombindexelés helyett mutatdkat hasznalunk! Jo lehetdség pl. a getline (1. az 1. és 4. fejezetet), az atoi
az itoa ¢€s valtozataik (I. a 2., 3., 4. fejezete t), valamint az index és a getop (4. fejezet).

5.6. A mutatok nem egész szamok

Régebbi C programok igen liberdlisan kezelték a mutatok masolasanak kérdését. Altalaban a legtobb
gépen a mutatdt hozza lehetett rendelni egy egész tipusti. mennyiséghez és viszont anélkiil, hogy maga
a mutatdé megvaltozott volna sem méretszamitas, sem konverzid nem tortént, nem vesztek el bitek.
Sajnos azonban ez oda vezetett, hogy sokan szabadosan kezelték a mutatdkat visszaado rutinokat, €s a
kapott mutatokat egyszerien madas rutinoknak adtdk 4t gyakran elmulasztva a sziikséges
mutatddeklaraciokat. Tekintsiik pl. az strsave(s) fiiggvényt, amely az alloc hivasdval kapott biztos
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helyre masolja az s karakterlancot, majd az azt megcimzd mutatdval tér vissza. E program helyesen igy
fest :

/*Elmenti az s karakterlancot*/
char *strsave (char *s)
{
char *p, *alloc ();
if ((p = alloc (strlen (s) + 1)) != NULL)
strcpy (p, s);

return (p);

5.7. Tobbdimenziés tombok

A C nyelv matrixjellegi tobbdimenzios tombok hasznalatat is megengedi, noha a gyakorlatban
ilyeneket sokkal ritkdbban haszndlunk, mint mutatotomboket. Ebben a szakaszban ezek néhany
tulajdonsagat mutatjuk be. Tekintsiik a daitumkonverzid problémajat: a honap adott napjanak az év egy
napjava ¢€s vissza torténd alakitdsat. Példanak okéért a marcius 1. nem szokdévekben a 60.,
szok6években a 61. nap. Az atalakitasok elvégzésére definidljunk két fiiggvényt: day of yea r a
hoénapot és napot az év napjava, mig month day az év adott napjat honappa €s nappa alakitja at. Mivel
az utobbi fiiggvény két értékkel tér vissza, a honap €s a nap argumentum mutato lesz:

month_day (1977, 60, &m, &d)

hatdsara m 3 és d 1 lesz (méarcius 1 .). Mindkét fliggvénynek ugyanarra az informacidra van sziiksége,
tudniillik az egyes honapok napjainak szamét tartalmaz6 tablazatra. Mivel a honapokban levé napok
szama eltér a szokdévekben €s a nem szokdévekben, egyszerlibb, ha ezeket egy kétdimenzids tomb két
soraban elkiilonitjiik, mint ha a szdmitds soran probalnank nyomon kdvetni, hogy mi is torténik
februarban. A tomb ¢s az atalakitasokat végzo fiiggvények a kovetkezok :
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static int day_tab [2][13] = {
{0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}
{0, 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}
}i

/*Az éven beliili napsorszam kiszédmitdsa a hénapbdl és napbdl*/
day_of_year (int year, int month, int day)
{

int i, leap;

leap = year % 4 == 0 && year $ 100 !'= 0 || year % 400 == 0O;
for (1 = 1; i1 < month; i++)

day += day_tab [leap][i];

return (day);

}

/*Hénap és nap kiszadmitdsa az

év adott sorszamu napjabdl*/
month_day (int year, int yearday, int *pmonth, int *pday)
{

int i, leap;

leap = year % 4 == 0 && year % 100 != 0 || year % 400 == 0;
for (i = 1; yearday > day_tab [leap]l[i]; i++)

yearday —-= day_tab [leap][il];
*pmonth = i;

*pday = yearday;

A day tab tombnek kiviil kell lennie mind a day of year, mind pedig a month_day fiiggvényen, hogy
mindketten hasznalhassak. A day tab az els6 kétdimenzids tomb, amellyel eddig talalkoztunk. A C-ben
definicio szerint a kétdimenzids tomb valdjaban olyan egydimenzios tomb, amelynek minden eleme
tomb. Ezért irjuk az indexeket

day_tab [1][7]

nem pedig
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day_tab [i, J]

alakban, mint a legtobb mas nyelvben. Ettdl eltekintve a kétdimenzids tomb ugyantigy kezelhetd, mint
a tobbi nyelvben. Az elemek soronként tdroldodnak, vagyis a legjobboldalibb index valtozik a
leggyorsabban, amikor az elemekhez a tarolas sorrendjében torténik hozzaférés. A tombot a kezdeti
értékek kapcsos zardjelek kozé zart listajaval inicializaljuk; a kétdimenzids tomb minden sorat a
megfeleld allista inicializdlja. A day tab tomboét egy nullakat tartalmazd oszloppal kezdtiik, hogy a
honapszamok ne 0-t6l 11-ig, hanem a megszokott médon 1-t61 12-ig fussanak. Mivel az adott esetben
az elfoglalt tarhely mennyisége nem lényeges, ez a megoldas egyszeriibb, mint az indexek kiigazitasa.
Ha a kétdimenzids tombot fiiggvénynek kell atadni, a fiiggvénybeli argumentumdeklaracionak
tartalmaznia kell az oszlopméretet; a sorméret kozombos, mivel mint korabban, most is mutatdt adunk
at. Az adott esetben ez a 13 int-et tartalmazo tombokre mint objektumokra mutat. igy, ha a day tab
tombot kell atadni az f fiiggvénynek, akkor f deklaracidja:

f (int day_tab [2][13])
{

}

Az f-beli argumentumdeklaracio lehetne

int day_tab [][13];

is, mivel a sorok szdma k6zombds, vagy lehetne

int (*day_tab) [13];

amely azt fejezi ki, hogy az argumentum egy 13 egészbdl allo tombdt jelold mutatd. A zéardjelek
sziikségesek, mivel [ | (szogletes zardjelek) precedencidja nagyobb, mint a * szimbolumé, igy zarojelek
nélkiil az

int *day_tab [13];
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deklaracié egy 13 darab, egészt megcimzd mutatobol allo tombot jelent, amint ezt a kdvetkezékben
latni fogjuk.

5.8. Mutatétombok; mutatéokat megcimzé mutatok

Mivel a mutatok maguk is véaltozok, joggal varhatd, hogy mutatokbol allo tombok is hasznalhatok. Ez
valoban igy van. E lehetdséget olyan program megirdsan keresztiil mutatjuk be, amely egy
szovegsorokbol all6 halmazt alfabetikus sorrendbe rendez: ez a UNIX -beli sort rendezd segédprogram
egyszerusitett valtozata. A 3. fejezetben bemutattuk a Shell sort fliggvényét, amely egészekbdl allo
tombot rendez. Ugyanez az algoritmus fog itt is miikddni, attol eltekintve, hogy most szovegsorokkal
kell foglalkoznunk, amelyek kiilonb6zd hosszisaguak, és az egészektdl eltérden ne m hasonlithatok
Ossze, ¢és egyetlen mivelettel nem mozgathatok. Olyan adatdbrdzoldsra van sziikségiink, amely
hatékonyan ¢és kényelmesen birkdzik meg valtozd hosszusaghi szovegsorokkal. Itt Iépnek be a
mutatokbol allé tombok. Ha a rendezendd sorokat elejétdl végig egyetlen hosszu karaktertombben
taroljuk (amelyet esetleg az alloc kezel), akkor minden sor elérhetd az elsé karakterét megcimzo
mutaton keresztiil. Maguk a mutatok egy tombben tarolhatok. Két sor oly médon hasonlithatd dssze,
hogy mutatoikat atadjuk strcmp-nek. Ha két, nem megfelelé sorrendben levd sort meg kell cserélni,
akkor a mutatétombben levé mutatok cserélddnek fel, nem pedig maguk a szovegsorok. Ezaltal
elkeriiljiik azt a két Osszetartozd problémat, amit a bonyolult tarkezelés és a tényleges szovegsorok
mozgatasaval egylitt jar6 nagy megterhelés jelentene. A rendezés folyamata harom 1épésbdl tevodik
Ossze:

* az 0sszes bemeneti sor beolvasasa,
* abeolvasott sorok rendezése,

* ahelyes sorrendben torténd kinyomtatas.

Szokés szerint legcélszerlibb, ha a programot olyan fiiggvényekre bontjuk fel, amelyek ezt a
természetes felosztast kovetik, és a forutin végzi a folyamat vezérlését. Egy pillanatra hagyjuk a
rendezési 1€pést és Osszpontositsunk az adatstruktirara, valamint a be- és kivitelre. A bemeneti rutinnak
Ossze kell gytjtenie, majd tarolnia kell az egyes sorok karaktereit és Ossze kell allitania a sorokat
megcimzd mutatok tdmbjét. Ugyancsak a bemeneti rutinnak kell megszamléalnia a beérkezé sorokat,
mivel erre az informaciéra a rendezéskor és nyomtataskor sziikség lesz. Tekintve, hogy a
beolvasofiiggvény csak véges szdmi bemeneti sorral tud megbirkozni, valamiféle nemlétezd sor
-darabszdmot, pl. -1-et ad vissza, ha til sok szoveg érkezett. A kimeneti rutinnak abban a sorrendben
kell kinyomtatnia a sorokat, amelyben azok a mutatok tombjében megjelennek.
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#define NULL O
#define LINES 100
#define MAXLEN 1000

/*A rendezendd sorok max. szama*/

/*Rendezéshez Sorok beolvasasa*/
readlines (char *lineptr [], int maxlines)
{
int len, nlines;
char *p, *alloc (), line [MAXLEN];
nlines = 0;
while ((len = getline (line, MAXLEN)) > 0)
if (nlines >= maxlines)

return (-1);
else if ((p = alloc (len)) == NULL)
return(-1);
else {
line [len — 1] = '\0'; /*Az ujsort levagja*/
strcpy (p, line);
lineptr [nlines++] = p;

}

return (nlines);

}

/*Beolvasott sorok rendezése*/
main ()

{
[LINES]; /*A szdvegsorokatmegcimz®d mutatdk*/

/*A beolvasott sorok szama*/
>= 0) {

char * lineptr
int nlines;
if ((nlines = readlines (lineptr, LINES))
sort (lineptr, nlines);
writelines (lineptr, nlines);

}

else

printf ("a bemenet tUl nagy a rendezéshez \n");

A sorok végén talalhato tjsor karakterek torlodnek, igy nem befolyasoljak a rendezési sorrendet.
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/*A kimenetre keriild sorok kiirdsa*/
writelines (char *lineptr [], int nlines)

{

int 1i;
for (i = 0; i < nlines; i++)
printf ("%$s \n", lineptr [i]);

A legfontosabb 1) dolog lineptr deklaracidja:

char *lineptr [LINES];

azt jelenti, hogy a lineptr egy LINES szamu elembdl all6, mutatokat tartalmazd tomb, amelynek
minden eleme egy-egy char-ra mutat. Mas szoval lineptr [i] karaktermutato, €s *lineptr [i] egy
karakterhez fér hozza.

Mivel lineptr tomb, amelyet writelines-nak adunk 4t, pontosan ugyanugy kezelhetjiilk mutatoként, mint
azt a korabbi példakban lattuk. A fliggvény tehat igy is irhato:

/*A kimenetre kerild sorok kiirdsa*/
writelines (char *lineptr [], int nlines)
{
while (——nlines >= 0)
printf ("%$s \n", *lineptr++);

A *lineptr kezdetben az elsé sorra mutat; minden inkrementalds a kdvetkezd sorra Iépteti, mikozben
nlines-t leszamlaljuk. Most, hogy a be- és kimenet a keziinkben van, ratérhetiink a rendezésre. A 3.
fejezetben latott Shell rendezOprogramot kismértékben meg kell valtoztatnunk: modositani kell a
deklaraciokat, ¢és az Osszehasonlitds miveletét kiilon fliggvényben kell elhelyezni. Az alapvetd
algoritmus valtozatlan, ezért bizhatunk abban, hogy a program tovabbra is miikodni fog.
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/*A v [0] ... v [n — 1] karakterlancok rendezése ndvekvd
sorrendben*/
sort ( char *v [], int n)

{
int gap, 1, J;
char *temp;
for (gap = n/2; gap > 0; gap /= 2)
for (i = gap; 1 < n; i++)
for (j = 1 - gap; J >=
if (strcmp (v [3],
break;

0; J —= gap) {
[

v [J + gap]) <=0)

temp = v []J];
v [J] = v [J + gap]l;
v [J + gap] = temp;

Mivel v (azaz lineptr) minden egyes eleme karaktermutatd, temp-nek is annak kell lennie, hogy az
egyik a masikba masolhatd legyen. A programot a lehetd legegyszeriibbre irtuk meg, hogy minél
gyorsabban el tudjuk inditani. Lehetne azonban gyorsabb is, ha pl. a bejové sorokat kozvetleniil a
readlines 4ltal karbantartott tombbe masolnank, nem pedig eldszor a line-ba, majd az alloc altal kezelt,
rejtett helyre. Az elsd valtozatot azonban bolcsebb gy megirni, hogy minél érthetdbb legyen. A
hatékonysaggal raériink késébb foglalkozni. Programunkon valdsziniileg nem sokat gyorsitana, ha
kikiiszobolnénk a bemeneti sorok sziikségtelen atmasolasat . Lényeges javuldst csak az hozhat, ha a
Shell sort programjat valami jobbal, pl. a quicksort programmal cseréljik fel. Az 1. fejezetben
rdmutattunk, hogy mivel a while és a for ciklusok a végfeltételt a ciklustorzs elsé végrehajtasa elott
vizsgaljak, hozzéjarulnak ahhoz, hogy a programok a lehetd leggyorsabban miikddjenek, kiilondsen, ha
nincs bemenet. Tanulsagos, ha végigmegylink a rendezOprogram fiiggvényein, ¢és megvizsgaljuk, mi
torténik, ha egyaltalan nincs bemeneti szoveg.

5.5. Gyakorlat. Irjuk Gjra a readlines fiiggvényt oly médon, hogy a sorokat a main altal adott tombben
hozzuk létre és nem az alloc-ot hivjuk a tar karbantartasa céljabol! Mennyivel gyorsabb igy a program?

5.9. Mutatotombok inicializalasa

frjuk meg a month name(n) fiiggvényt, amely egy olyan mutatét ad vissza, amely az n-edik honap
nevét tartalmazé karakterlancra mutat. Ez a belsd static tomb idealis alkalmazdsa. A month name a
karakterlancok szdmara kiilon tombot tartalmaz, és hivas utdn a megfeleld karakterlancot megcimzd
mutatot adja vissza. E szakasz témaja az, hogy hogyan kell a nevek tombjét inicializalni. A szintaxis
hasonlit a korabbi inicializalasokra:
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/*Visszaadja az n-edik hénap nevét*/
char *month_name (int n)
{
static char *name [] = {
"nem létezd hdénap",
"januar",
"februar",
"marcius",
"dprilis",
"méjus",
"Janius",
"Jalius",
"augusztus",
"szeptember",
"okt dber",
"november",
"december"
}

return ((n < 1 || n > 12) ? name [0] : name [n]);

A name karaktermutatokbol allé tomb. Deklaracidja ugyanaz, mint lineptr-¢é a rendezési példaban. A
kezdeti érték egyszeriien a karakterlancok listaja; mindegyik hozzd van rendelve a tomb megfeleld

crer

az Oket megcimzd mutatd name [i]-ben talalhato. Mivel a tomb mérete nincs megadva, maga a fordito
szamlalja meg a kezdeti értékeket és tolti be a helyes darabszdmot.

5.10. Mutatok és tobbdimenzios tombok

A kezdé C programozodkat gyakran megzavarja a kétdimenzids tombok és az olyan mutatotombok
kozotti kiilonbség, mint amilyen a fenti példaban name volt. Pl. az

int a [10][10];
int *b [10];

deklaracidokban a és b hasznalata ugyan hasonld, amennyiben a[5][5] és b[5] [5] egyarant egy bizonyos
int-re torténd megengedett hivatkozasok. a azonban igazi tomb : 100 tarrekeszt foglaltunk le szamaéra,
egy adott elemét a hagyomanyos matrixszert index-szdmitassal valaszthatjuk ki. b esetében azonban a
deklaracio csupan 10 mutatot foglal le: ezek mindegyikét ugy kell beallitani, hogy egy-egy egészekbol
all6 tombre mutasson. Feltéve, hogy mindegyikiik egy-egy tizelemii tombre mutat, 100 tarrekeszt
foglaltunk le, ezenkiviil tovabbi tiz rekeszre van sziikkség a mutatok szaméra. [gy a mutatokbol allo
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tomb valamivel tobb teriiletet foglal el, és explicit inicializalast igényelhet. Van azonban két eldnye:
egyrészt az elemeket nem szorzassal €s 0sszeadassal, hanem mutaton keresztiil, indirekt modon érjiik
el, masrészt a tomb sorai kiilonbdz6 hosszusaguak lehetnek. Igy nem sziikséges, hogy b minden eleme

egy-egy tizeleml vektorra mutasson: lehet koztiik amelyik két elemre, esetleg huszra, s6t amelyik
egyetlen elemre sem mutat. Bar az eldbbi fejtegetésben egészekrdl beszéltiink, a mutatotombok
hasznalatdnak messze leggyakoribb esete az, amelyet a month name-ben mutattunk be: kiilonb6z6
hosszusagu karakterlancok kezelése.

5.6. Gyakorlat. frjuk 4t a day of year és a month day rutint oly moédon, hogy indexelés helyett
mutatokat hasznaljunk!

5.11. Parancssor-argumentumok

A C nyelvet tamogatd kornyezetekben lehetdség van arra, hogy a végrehajtdas megkezdésekor a
programnak parancssor-argumentumokat vagy paramétereket adjunk at. Amikor a végrehajtas
megkezdésekor main-t meghivjuk, a hivasban két argumentum szerepel. Az elsé (amit szokas szerint
argc-nek neveziink) azoknak a parancssor-argumentumoknak a darabszdma, amelyekkel a programot
meghivtuk. A masodik argumentum (argv) egy mutato: ez arra a karakterlanc-tdmbre mutat, amely az
elébbi argumentumokat tartalmazza. Egy karakterlanc egy argumentumnak felel meg. E karakterlancok
kezelése a tobbszordos mélységli mutatdhasznélat tipikus esete. A tobbszintli mutatdhasznilathoz
szlikséges deklaracioknak, a modszer alkalmazasdnak legegyszeriibb szemléltetd példdja az echo
program, amely egyszerien megismétli (visszhangozza) az egy sorban megjelend, szokoézokkel
elvalasztott parancssor-argumentumokat. Vagyis, ha kiadjuk az

echo Figyelem, emberek

parancsot, akkor a kimeneten

Figyelem, emberek

jelenik meg. Megéllapodas szerint argv [0] az a név, amellyel a programot hivtak, igy argc legalabb 1 .
Az elébbi példaban arge 3 és argv[0], argv [1], ill. argv [2] sorra echo, Figyelem és emberek. Az elsd
igazi argumentum argv [1] és az utolso argv[n-1]. Ha argc értéke 1, akkor a program nevét nem kovetik
parancssor-argumentumok. Mindezt az echo programban mutatjuk be:
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/*Visszhangozza az argumentumokat 1. valtozat*/
main (int argc, char *argv [])

{

int 1i;
for (i = 1; i < argc; i++)
printf ("%s %c", argv [1], (i < argc-1) 2 " ' : '\n');

Mivel argv mutatotombot megcimzé mutato, tobbféleképpen is megirhatjuk ezt a programot ugy, hogy
a tomb indexelése helyett a mutatot kezeljiik.

Lassunk két valtozatot :

/*Visszhangozza az argumentumokat 2. valtozat*/
main (int argc, char *argv [])
{
while (-—argc > 0)
printf ("%s %c¢", *++argv, (argc > 1) 2 ' ' : '\n');

Mivel argv az argumentum-karakterlancok tombjének kezdetét megcimzd mutatd, 1-gyel torténd
inkrementalasdnak (++argv) hatdsara argv[0] helyett az eredeti argv[l]-re fog mutatni. Az egymast
kovetd inkrementéaldsok hatdsira mindig a kdvetkezd argumentumra 1 ép; *argv az illet§ argumentumot
megcimzd mutatd. Ezzel egyidejiileg arge dekrementalodik: amikor nullava valik, nincs tobb
kinyomtatand6 argumentum. Egy masik valtozat :

/*Visszhangozza az argumentumokat 3. valtozat*/
main (int argc, char *argv [])
{
while (-—argc > 0)
printf ((argc > 1) 2?2 "%s" : "%s \n", *++argv);

Ez a valtozat azt mutatja be, hogy a printf formatum-argumentuma éppugy lehet kifejezés, mint
barmilyen mas fliggvényé. Ez a fajta hasznalat nem tal gyakori, de érdemes ra emlékezni. Masodik
példaként végezziink néhany javitast a 4. fejezet mintakeresd programjaban. Talan emlékeziink arra,
hogy a keresési minta mélyen a programon beliil helyezkedett el, ami nem valami kellemes megoldas.
Az UNIX grep segédprogramjanak fonalat kdvetve véltoztassuk meg a programot oly modon, hogy az
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Osszehasonlitandd mintat a parancssor elsé argumentuma adja meg.

#define MAXLINE 1000

/*Megkeresi az 1. argumentum szerinti mintat*/
main (int argc, char *argv [])
{
char line [MAXLINE];
if (argc != 2)
printf ("Mintakeresés \n");
else
while (getline (line, MAXLINE) > 0)
if (index (line, argv [1]) >= 0)
printf ("%s", line);

Most kidolgozhatjuk az alapmodellt, amivel a tovabbi mutatdalkalmazisokat szemléltethetjiik.
Tegylik fel, hogy két opcionédlis (szabadon valaszthatd) argumentumot engediink meg. Az egyik azt
mondja, hogy "nyomtass ki minden sort, kivéve azokat, amelyek illeszkednek a mintara", mig a
masodik azt mondja, "ird minden kinyomtatott sor elé annak sorszamat". A C programokban a minusz
jellel kezdddé argumentumok megallapodéasszeriien opcionalis jelz6t (flaget) vagy paramétert
jelentenek. Ha tehat az inverzi6 (a kivéve, a forditottsag) jelolésére -x-et valasztunk, €s a sorszamozast
-n-nel kérjiik, akkor a

find —x —n the

parancs a
Now is the time
for all good men
to come to the aid
of their party.

bemeneti szoveg esetén a

2: for all good men
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kimenetet fogja eredményezni. Az opciondlis argumentumok sorrendje tetszéleges kell, hogy legyen, és

a program tovabbi részének nem szabad fliggenie a ténylegesen megadott argumentumok szdmatol. Az
adott esetben az index hivasanak nem szabad argv[2]-re hivatkoznia olyankor, amikor csupan egyetlen
opcionalis argumentum volt, vagy argv[ 1 ]-re, ha egyaltalan nem volt ilyen argumentum. A
felhasznalok szamara kényelmes tovabba, ha az opcionalis argumentumok konkatenalhatok, mint pl.:

find —nx the

Ime a program:
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#define MAXLINE 1000
/*Megkeresi az 1. argumentum szerinti mintat*/
main (int argc, char *argv [])
{
char line [MAXLINE], *s;
long lineno = 0;
int except = 0, number = 0;
while (-—-argc > 0 && (*++argv) [0] == '-")
for (s = argv [0] + 1; *s != '"\0'; s++)
switch (*s) {
case 'x':
except = 1;
break;
case 'n':
number = 1;
break;
default:
printf ("keresés: illegdlis opcid %c \n",
*s);
argc = 0;
break;
}
if (argc != 1)
printf ("Mintakeresés: -x -n \n");
else
while (getline (line, MAXLINE) > 0) {
lineno++;
if ((index (line, *argv) >= 0) != except) {
if (number)
printf ("%$1d: ", lineno);
printf ("%s", line);
}
}
}

argv minden egyes opcionalis argumentum el6tt inkrementalodik, argc pedig dekrementalodik. Ha
nincsenek hibak, akkor a ciklus végén argc értéke 1 és *argv a mintara mutat. Vegyiik észre, hogy *+
+argv argumentum-karakterlancot megcimzé mutatd: (*++argv) [0 ] az elsO karaktere. A zardjelek
sziikségesek, mivel nélkiiliik a kifejezés *++(argv[0]) lenne, aminek az értelme teljesen mas (€s rossz).

Megengedett alak lenne még *++argv is.

5.7. Gyakorlat. {rjuk meg az add nevii programot, amely kiértékel egy, a parancssorban szerepld
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forditott lengyel alakt kifejezést! Példaul
add234+*
2 * (3+4)-et szdmitja ki.

5.8. Gyakorlat. Médositsuk az entab ¢s detab programokat (amelyeket az 1. fejezetben gyakorlatként
irtunk meg) oly modon, hogy az a tabulator stop-ok list4jat argumentumokként fogadja! Argumentum
megadasanak hianyaban a normal tabulatorbeallitasokat hasznaljuk!

5.9. Gyakorlat. Bévitsiik az entab és detab programokat gy, hogy elfogadjdk az entab m -+n roviditett
jeldlést, amely az m-edik oszloptol kezdve minden n-edik oszlopon egy-egy tabulator stop-ot jelent.
Vilasszunk (a felhasznald szdmara) kényelmes magatartast az alapesetre (default)!

5.10. Gyakorlat. {rjuk meg a tail nevii programot, amely kinyomtatja az utolsé n bemeneti sort! Az n
alapértelmezése legyen pl. 10, amit opcionalis argumentum valtoztathat meg, tehat tail — n az utols6 n
sort nyomtatja ki. A programnak elfogadhatdan kell viselkednie, fliggetleniil att6l, hogy mennyire
értelmetlen a bemenet vagy n értéke. Irjuk meg ugy a programot, hogy a legjobban kihasznalja a
rendelkezésre allo tarteriiletet: a sorokat taroljuk ugy, mint a sort-ban, nem pedig régzitett méretli
kétdimenzids tombben!

5.12. Fiiggvényeket megcimz6 mutatok

A C nyelvben maga a fiiggvény nem valtozo, de mod van fiiggvényt megcimzd mutatd definialasara,
amellyel miiveletek végezhetdk, fliggvényeknek atadhatd, tombokbe helyezhetd stb. Mindezt a fejezet
korabbi részében bemutatott rendezéprogram modositasaval szemléltetjiik: ha megadjuk a -n opcionalis
argumentumot, akkor a program nem lexikografikusan, hanem numerikusan rendezi a bejovd sorokat.
A rendezés gyakran harom részbdl all - 6sszehasonlitasbdl, amely tetszdleges objektumpar sorrendjét
hatarozza meg, cserébdl, amely megforditja ezek sorrendjét és rendezdalgoritmusbol, amely mindaddig
végzi az Gsszehasonlitasokat €s cseréket, amig az objektumok a helyes sorrendbe nem keriilnek.

Maga a rendezdalgoritmus fiiggetlen az Osszehasonlitasi és felcserélési miiveletektdl, igy kiilonbozd
Osszehasonlito €s felcseréld fliggvényeket atadva kiillonb6zd kritériumok szerint rendezhetiink. Ezt az
elvet alkalmazzuk az 0j rendezdprogramban.

A korabbiaknak megfelelden két sor lexikografikus Osszehasonlitasat az strcmp, felcserélését pedig a
swap végzi. Sziikségilink lesz még a numcmp rutinra, amely numerikus értékiik alapjan hasonlit dssze
két sort, és strcmp-hez hasonldan valamiféle feltételjelzést ad vissza. Ezt a harom fliggvényt a mainben
deklaraljuk, és az dket megcimzd mutatokat adjuk at sort-nak. A sort viszont a mutatokon keresztiil
hivja a fliggvényeket. Az argumentumokkal kapcsolatos hibafeldolgozast elhanyagoltuk, hogy a {6
feladatokkal foglalkozhassunk.
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#define LINES 100 /*A rendezendd sorok maximalis szama*/
/*Beolvasott sorok rendezése*/
main (int argc, char *argv [])

{

char *lineptr [LINES]; /*Mutatdék a szdvegsorokra*/

int nlines; /*A beolvasott sorok széama*/

int strcmp (), numcmp (); /*0Osszehasonlité fliggvények*/

int swap (); /*Felcseréld fliggvény*/

int numeric = 0; /*1, ha a rendezés numerikus*/

if (argc > 1 && argv [1][0] == '=-' && argv [1][1l] =="'n")
numeric = 1;

if ((nlines = readlines (lineptr, LINES)) >= 0) {
if (numeric)
sort (lineptr, nlines, numcmp, swap);
else
sort (nlineptr, lines, strcmp, swap);
writelines (lineptr, nlines);
} else
printf ("a bemenet tUl nagy a rendezéshez \n");

Az strcmp, numcmp ¢és swap - fiiggvények cimei; mivel ezek bizonyosan fiiggvények, az & operator
ugyanugy nem sziikséges, mint ahogy nincs rd sziikség a tombok neve elétt sem. A forditd
gondoskodik a fliggvény cimének atadasarol. Masodik 1épésben a sort-ot modositjuk:

/*A v[0] ... v[n-1] karakterldncok rendezése novekvd sorrendbe*/
sort (char *v [], int n, int (*comp) () , (*exch) ())
{

int gap, i, 3J;

for (gap = n / 2; gap > 0; gap /= 2)

for (i = gap; 1 < n; 1i++)
for (j = 1 - gap; j >= 0; Jj —-= gap)

{

if ((*comp) (v [J], v [J + gapl) <= 0)
break;
(*exch) (&v [J], &v [J + gapl);

Vizsgaljuk meg a deklaracidkat!
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int (*comp) ()

azt fejezi ki, hogy a comp olyan fiiggvényt megcimzd mutatd, amely int-et ad vissza. Az elsd zarojelpar
sziikséges, nélkiiliik

int *comp ()

azt fejezné ki, hogy a comp olyan fiiggvény, amely int-et megcimzé mutatot ad vissza, ami egészen
mas dolog. comp hasznalata az

if ((*comp) (v [J],v []J + gap]) <= 0)

sorban 0sszhangban van a deklaraciéval: comp a fliggvényt megcimz6é mutato, *comp a fliggvény, és

(*comp) (v [J], v [J + gapl)

annak hivdsa. Ahhoz. hogy az 0OsszetevOk helyesen kapcsolodjanak, sziikség van a zardjelekre.
Korabban mar lattuk stremp-t, amely két karakterldncot hasonlit dssze. Ime numemp amely vezetd
numerikus értékeik szerint hasonlit dssze két karakterlancot :

- 138/254 -



Mutatok és tombok

/*sl és s2 numerikus &sszehasonlitdsa*/
numcmp ( char *sl , char *s2)
{
double atof (), vl , v2;
vl = atof (sl);
v2 = atof (s2);
if (vl < v2)
return (-1);
else if (vl > v2)
return (1);
else
return (0);

Az utolsé 1épés a két mutatd felcserélését végzd swap fliggvény megirasa. Ezt kozvetleniil arra
alapozhatjuk, amit a fejezet korabbi részében mar kozoltiink:

/* *px és *py felcserélése*/
swap (char *px [], char *py I[1])
{

char *temp;

temp = *px;

*px *pyi

*py = temp;

A rendezéprogram tovabbi opcidk egész soraval egészithetd ki; ezek koziil néhany érdekes gyakorlat
lehet.

5.11. Gyakorlat. Modositsuk a sort programot oly moédon, hogy kezelje -r-t, amely ellentétes irany
(csokkend) rendezést ir eld! -r-nek természetesen -n-nel is mitkddnie kell!

5.12. Gyakorlat. Illessziik hozza a -f opciot, amellyel egyesitjiik a kis- és nagybetiiket ugy, hogy azokat
a rendez¢s soran nem kiilonboztetjiikk meg: a kis- és nagybetiis adatokat egyiitt rendezziik, tehat a és A
szomszédosként jelennek meg, nem valasztja el Ok et az egész dbécé.

5.13. Gyakorlat. Illessziik a fliggvényhez a -d (szotari rendezés) opciot, amely csak betiiket, szamokat
és szokodzoket hasonlit dssze! Ugyeljiink arra, hogy -f-fel egyiitt is mitkodjon!

5.14. Gyakorlat. Egészitsiik ki a fiiggvényt mezdkezeld szolgaltatassal, amely lehetdvé teszi, hogy
sorokon beliil kijelolt mezdkon is végezhetd legyen rendezés, mégpedig minden mezén egymastol
fiiggetlen opciokészlet szerint! (E konyv angol eredetijének tdrgymutatojat kulcsszavakra -dffel
lapszdmokra -n-nel rendezték.)

- 139/254 -



fejezet : Strukturdk

6.fejezet : Strukturak

A struktara egy vagy tobb, esetleg kiillonbozd tipusu valtozod egyiittese, amelyeket az egyszeri
kezelhetdség érdekében gylijtiink Ossze. A strukturdkat egyes nyelvekben, legismertebben a PASCAL-
ban rekordoknak nevezik. A struktirat szemléltetd hagyomanyos példa a bérfizetési lista:

a dolgozot egy attributum-készlettel jellemezziik, amelyben helyet kap az illetdé neve, cime,
tarsadalombiztositasi szdma, bére stb. Ezek némelyike akar struktara is lehet: a név, a cim vagy éppen a
bér maga is tobb részbdl allhat. A struktarak kiilondsen a nagy méretli programok esetében nyujtanak
segitséget bonyolult adathalmazok szervezésében, mivel sokszor lehetdvé teszik, hogy az dsszetartozo
valtozok egyiittesét egy egységként, nem pedig kiilonallo elemekként kezeljiik.

Ebben a fejezetben megkiséreljiik bemutatni a struktrak hasznalatat. Mintaprogramjaink a
konyviinkben megszokottaknal terjedelmesebbek lesznek, de még mindig elég szerény méretiiek.

6.1. Alapfogalmak

Vegyiik ismét el6 az 5. fejezetben targyalt datumkonverzids rutinokat. Egy-egy adat tobb részbdl all,
ilyenek a nap, a honap és az év, tovabba esetleg a nap sorszama az évben, és a honap neve. Ez az 6t
valtozo az alabbi mdédon egyetlen struktiraba foglalhato:

struct date {
int day;
int month;
int year;
int yearday;
char mon_name [4];

crer

zart deklaraciolista. A struct kulcsszot struktiracimke kovetheti (mint pl. az elébb a date). Ez egy név,
amely megnevezi az adott tipust struktirat, és a tovabbiakban roviditésként hasznalhato a részletes
deklaracio helyett. A struktiraban eléfordulé elemeket, ill. valtozatokat tagoknak nevezziik. Valamely
struktiratagnak, ill. -elemnek és egy kdzonséges (vagyis nem tag) valtozonak lehet ugyanaz a neve:
ebbdl nem szdrmazik zavar, mivel ezek a szovegkornyezet alapjan mindig megkiilonboztethetdk. Az
mar természetesen stilus kérdése, hogy az ember ugyanazokat a neveket csak szorosan dsszetartozd
objektumok esetében hasznalja. A tagok listdjat lezard jobboldali zéardjelet a valtozolista kdvetheti
ugyanugy, mint minden alaptipusnal. Eszerint

struct { . . . } x, vy, Z;
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szintaktikusan hasonl6 az

int x, vy, z;

sorhoz abban az értelemben, hogy mindkét utasitds a megnevezett tipusu valtozoéként deklaralja x-et, y-
t és z-t, ill. helyet foglal szamukra. Az olyan struktiradeklaracid, amit nem kdvet valtozolista, nem
foglal tarhelyet, csupan a struktura alakjat (template) irja le. H azonban a deklaracié cimkézett, akkor
ez a cimke a késdbbiekben a struktura konkrét eldforduldsakor a definiciokban hasznalhato. Ha pl.
adott a date elobbi deklaracioja, akkor

struct date d;

ugy definidlja a d valtozoét, hogy az date tipusu struktara legyen.

crer

lista koveti:

struct date d = {4, 7, 1776, 186, "jul"};

Valamely struktira adott tagjara kifejezésen beliil a

strukttranév.tag

alaku szerkezettel lehet hivatkozni. A "." struktiratag operator a struktiira nevét ¢és a tag nevét kapcsolja
Ossze. Ha pl. a d struktarabeli datum alapjan akarjuk leap-et (a szokdéévet) beallitani, akkor a kod

o

leap = d.year % 4 == 0 && d.year $ 100 !'= 0 || d.year % 400 == 0;

lesz. A honap nevének vizsgélata:
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if (strcmp (d.mon_name, "aug") == 0)

Ha a honapneveket az angol helyesiras szerint nagy kezddbetiikkel irtuk volna, kisbetiissé alakitasuk a
kovetkezOképpen torténhetne:

d.mon_name [0] = lower (d.mon_name [0]);

A strukturdk egymasba skatulyazhatok; a fizetési jegyzEk pl. igy nézhet ki:

struct person {
char name [NAMESIZE];
char address [ADRSIZE];
long zipcode;
long ss_number;
double salary;
struct date birthdate;
struct date hiredate;

};

A person nevii struktura két datumot tartalmaz. Ha az emp-et mint

struct person emp;

deklaraljuk, akkor

emp.birthdate.month

a sziiletés honapjara vonatkozik. A .struktiratag operator balrdl jobbra két.

6.2. Strukturak és fiiggvények

A C nyelvbeli struktarakra szamos megkotés vonatkozik. Ezek koziil a leglényegesebb, hogy struktiran
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csak kétféle miivelet végezhetd — a struktura cimének eldallitdsa az & szimbolum haszndlataval, és a
struktira valamelyik tagjahoz vald hozzaférés. Ebbdl kovetkezdleg a strukturdkat egy egységként nem
lehet semmihez sem hozzarendelni (értékiil adni), ill. masolni, nem adhatdok at fiiggvényeknek, és a
fiiggvények sem adhatnak vissza struktarakat. (A C nyelv kés6bb megjelend valtozataibdl ezek a
megkotések ki fognak maradni.) A struktirdkat megcimzé mutatokra mar nem vonatkoznak ezek a
korlatozéasok, igy a strukturak €s a fiiggvények kényelmesen egyiitt tudnak mikodni. Végezetiil, az
automatikus tombokhoz hasonléan az automatikus strukturak sem inicializalhatok, ez csak a kiilso és a
statikus struktirak esetében lehetséges.

Vizsgaljunk meg e jellegzetességek koziil néhanyat! Példaként irjuk 4t az el6zd fejezetben latott
datumkonverzios rutint, struktirdk hasznalataval! Mivel a szabdlyok nem engedik meg, hogy strukturat
fiiggvénynek kozvetleniil atadjunk, vagy kiilon-kiilon az elemeket, vagy az egészt megcimzé mutatot
kell atadnunk. Az els6 lehetdség tigy hasznélja day of year-t, ahogy az 5. fejezetben leirtuk:

d.yearday = day_of_year(d.year, d.month, d.day);

A masik lehetdség a mutatdatadas. Ha a hiredate-et

struct date hiredate;

alakban deklaraltuk és day of year-t atirtuk, akkor

hiredate.yearday = day_of_year (&hiredate);

segitségével a hiredate-et megcimz6 mutat6t atadhatjuk day of year-nek. A fiiggvényt modositani kell,
mivel argumentuma a korabbi véltozodlista helyett most mutato lett:
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/*Az év napjanak elddllitdsa a hénapbdl és a napbdl*/
day_of_year (struct date *pd)
{

int i, day, leap;

day = pd->day;

leap = pd->year $ 4 == 0 && pd->year % 100 != 0
| | pd->year % 400 == 0;

for (i = 1; i < pd->month; i++)
day += day_tab [leap][i];
return (day);

struct date *pd;

deklaréci6 szerint pd olyan mutato, amely date tipust struktirara mutat. A

pd->year

példa szerinti jel6lésmod ). Ha p struktirat megeimz6 mutatd, akkor

p—>struktiaratag

az adott tagra vonatkozik. (A -> operdtor minuszjelbdl és az azt kovetd >-bol all.) Mivel pd a
struktirara mutat, a year tagra a

(*pd) .year

alakban is hivatkozhatunk, de struktarakat jel6l6 mutatdkat olyan gyakran hasznalunk, hogy kényelmes
roviditésként a -> jeldlésmod is rendelkezésre all. A (*pd).year alakban a zarojelek sziikségesek, mivel
a . struktiratag operator precedencidja magasabb, mint a * operatoré. Mind ->, mind pedig . balrél
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jobbra koét, igy

p—>g—>memb
emp.birthdate.month

értelme:

(p—>) —>memb
(emp.birthdate) .month

A teljesség kedvéért ime a masik fiiggvény, month day, amit szintén a struktura hasznalataval irunk
at:

/*Hbénap és nap eldadllitdsa az év napjabdl*/
month_day (struct date *pd)
{

int i, leap;

leap = pd->year % 4 == 0 && pd->year $ 100 !'= 0

| | pd->year % 400 == 0;
pd—>day = pd—->yearday;
for (i = 1; pd->day > day_tab [leap][i]; i++)
pd—->day —-= day_tab [leap][i];

pd->month = i;

A -> ¢és . struktaraoperatorok, valamint az argumentumlistdkat kozrefog6 () €és az indexet tartalmazo []
a precedenciahierarchia csticsan 4ll, és ezért nagyon szorosan kot. Ha pl. adott a

struct {
int x;
int *y;
b *P;
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deklaracio, akkor

++p—>x

nem p-t, hanem x-et inkrementélja, mivel az alapértelmezés szerinti zardjelezés:

++ (p—>x)

Zarojelek hasznalataval a kotés megvaltoztathato: (++p)->x az x-hez vald hozzaférés elott noveli p-t,
mig (p++)->x azt kovetden inkremental. (Az utobbi zarojelkészlet felesleges.) Hasonloképpen, *p->y

behozza, amire p mutat; *p->y++ azutdn inkrementdlja y-t, miutan hozzafért ahhoz, amire mutat
(éppugy, mint *s++); (*p->y) ++ azt noveli, amire y mutat, mig *p++->y azutan inkrementélja p-t,
hogy hozzafért ahhoz, amire y mutat.

6.3. Struktaratombok

A struktarak kiilondsen alkalmasak egyméssal 0sszefliggd valtozok tombjeinek kezelésére. Tekintsiik
pl. azt a programot, amely a C nyelv kulcsszavainak el6forduldsait szamlalja. A nevek tarolasahoz
szlikségiink lesz egy karakterlanc-tombre, a darabszdmok taroldsdhoz pedig egy egészekbdl allo
tombre. Az egyik megoldas szerint parhuzamosan két tombot hasznalunk. Legyenek ezek pl. keyword
¢s keycount:

char *keyword [NKEYS];
int keycount [NKEYS];

Azonban maga a tény, hogy a tombdok parhuzamosak, jelzi, hogy lehetdséglink van masfajta
szervezésre 1s. Valojaban minden kulcsszobejegyzes egy par:

char *keyword;
int keycount;

Hozzuk létre a parok tombjét! A
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struct key {
char *keyword;
int keycount;

} keytab [NKEYS];

struktiradeklaraci6 az ilyen tipusu struktarak keytab nevi tombjét definialja és tarteriiletet foglal le
szdmara. A tdomb minden eleme struktara. Ezt igy is irhatjuk:

struct key {
char *keyword;
int keycount;

1

struct key keytab [NKEYS];

Mivel a keytab struktira jelen esetben a nevek alland6 halmazat tartalmazza, legegyszeriibb, ha
definialaskor egyszer és mindenkorra inicializaljuk. A struktirék inicializdldsa mindenben hasonlit a

korabbiakhoz - a definicidt a kezdeti értékek kapcsos zardjelek kozé zart listaja koveti:

struct key {
char *keyword;
int keycount;

} keytab [] = {
"break", O,
" case", O,
" char", 0,
" continue", O,
" default", O,
/1% coo ¥/
"unsigned" , O,
"while", O,

Iy

A kezdeti értékeket a strukturatagoknak megfelelden paronként soroltuk fel. Pontosabb lenne, ha
minden sor vagy struktura kezdeti értékeit zarnank kapcsos zardjelek kozé
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{"break", 0},
{" case", 0},

szerint, de a belsd kapcsos zardjelekre nincs sziikség, ha a kezdeti értékek egyszerti valtozok vagy
karakterlancok, mint a jelen esetben is. Amennyiben kezdeti értékek vannak megadva, és a [] iiresen
maradt, a fordit6 most is ezek alapjan szamitja ki a key tab tomb elemeinek szamat.
A kulcsszo-szamlalo program a keytab definidldsaval kezdddik. A férutin a getword fliggvény ismételt
hivasaval szavanként olvassa a bemenetet. A program minden sz6t megkeres a keytab-ben a binaris
keresofliggvénynek a 3. fejezetben latott valtozataval. (A helyes miikodés érdekében a kulcsszavak
listajat természetesen novekvo sorrendben kell megadnunk.)
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#define MAXWORD 20

/*Sz6 megkeresése tab[0] . . . tab[n-1]-ben*/
binary (char *word, struct key tab [], int n)
{
int low, high, mid, cond;
low = 0;
high = n - 1;
while (low <= high) {
mid = (low + high) / 2;
if ((cond = strcmp (word, tab [mid].keyword)) < 0)
high = mid - 1;
else 1f (cond > 0)
low = mid + 1;
else
return (mid);
}

return (-1);

}

/*C kulcsszavak szamldldasa*/
main ()
{

int n, t;

char word [MAXWORD];

while ((t = getword (word, MAXWORD)) != EOF)
if == LETTER)
if ((n = binary (word, keytab, NKEYS)) >= 0)

keytab [n].keycount++;

for (n = 0; n < NKEYS; n++)
if (keytab [n].keycount > 0)
printf ("%4d %s \n",
keytab [n].keycount, keytab [n].keyword);

Rovidesen sor keriill a getword fliggvény bemutatdsara; egyelére elég annyit tudnunk, hogy minden
alkalommal, amikor megtalal egy kulcsszot, a LETTER értéket adja vissza és az illetd szot az elsd
argumentumaba masolja. Az NKEYS mennyiség a kulcsszavak szama a keytab-ban. Bar ezt magunk is
megszamlalhatnank, sokkal konnyebb és biztonsdgosabb, ha a gépre bizzuk, kiillondsen, ha a lista

valtozhat.

Az egyik lehetdség az lenne, hogy a kezdeti értékek listajat a nulla mutatoval zarjuk le,majd ciklusban
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addig haladunk keytab-on, amig a végét meg nem taldltuk. Ez azonban tobb, mint amire sziikség van,
mivel a forditd a tomb méretét forditds kozben pontosan meghatirozza. A bejegyzések szama ebbdl:

keytab mérete / struct key mérete

A C-ben rendelkezésiinkre 4ll a sizeof egyoperandusu operator, amelynek segitségével barmilyen
objektum mérete forditasi idében meghatarozhat6. A

sizeof (objektum)

kifejezés eredménye olyan egész szam, amely megegyezik a megadott objektum méretével. (A méretet
byte-nak nevezett specifikalatlan egységekben kapjuk, amelynek mérete ugyanaz, mint egy char-¢.) Az

objektum valamilyen aktudlis valtozd, tomb vagy struktira , vagy pedig valamilyen alap-, ill.
leszarmaztatott tipus (I. int vagy double, ill. struktirdk) neve lehet. Esetlinkben a kulcsszavak szama a
tombmeéret osztva egy tombelem méretével. Ezt a szdmitast #define utasitdsban hasznalva, allitjuk be
az NKEYS értékét:

#define NKEYS (sizeof (keytab) / sizeof (struct key))

Most pedig nézziik a getword fliggvényt. A getword-nek az adott program szamara sziikségesnél
altalanosabb valtozatat irtuk meg, amely azonban nem lényegesen bonyolultabb, getword a bemeneten
soron kovetkezd szot adja vissza, ahol a sz6 vagy betlik és szamok betlivel kezd6d6 lanca, vagy pedig
egyetlen karakter. Az objektum tipusat fliggvényértékként kapjuk meg; ez az érték LETTER, ha az
adott egység szo, EOF az alloméany végén, vagy maga a karakter, ha az nem alfabetikus.

- 150/254 -



fejezet : Strukturdk

/*Vedd a kovetkezd szdt a bemenetrdl*/
getword (char *w, int 1lim)

{
int ¢, t;
if (type (c = *w++ = getch ()) != LETTER) {
*w = I\Ol,.

return (c);

}

while (-—-1lim > 0) {
t = type (c = *w++ = geth ());
' =

if (t != LETTER && t DIGIT) {
ungetch (c);
break;
}
}
*(w — 1) = "\0'";

return (LETTER) ;

A getword a getch és ungetch rutinokat hasznélja, amelyeket a 4. fejezetben irtunk meg. Amikor egy
alfabetikus szovegegység begylijtése befejezddik, a getword mar a sziikségesnél egy karakterrel tobbet
olvasott be. Az ungetch hivasaval ezt a karaktert a getword kdvetkezOhivasaig visszairjuk a bemenetre.
A getword a type hivasaval allapitja meg az egyes bemeneti karakterek tipusat. Az aldbbi valtozat csak
az ASCII karakterkészletben miikodik:

/*ASCII karakter tipusédnak visszaadésa*/
type (int c)
{
if (¢ >= 'a' && ¢ <= "z' || ¢ >= "A' && c <= 'Z")
return (LETTER) ;
else if (c >= '0' && c <= '9")
return (DIGIT);
else
return (c);

A LETTER ¢s a DIGIT szimbolikus allandé minden olyan értéket felvehet, amely nem iitk6zik a nem-
alfanumerikus karakterekkel és az EOF-fal, kézenfekvd pl. az alabbi valasztas:
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#define LETTER 'a'
#define DIGIT '0Q'

A getword-ot felgyorsithatjuk, ha a type fliggvény hivasait valamely alkalmas type [] tombre vonatkozo
hivatkozasokkal helyettesitjiik. A szabvanyos C konyvtarban rendelkezésiinkre allnak az isalpha és
isdigit nevii makrok, amelyek ily modon miikddnek.

6.1. Gyakorlat. Végezziik el a getword-nek ezt a modositasat, és mérjilk meg a program sebességének
valtozasat!

6.2. Gyakorlat. frjuk meg a type olyan valtozatat, amely fiiggetlen a karakterkészlettél!

6.3. Gyakorlat. Irjuk meg a kulcsszoszamlalo program olyan véltozatat, amely nem szamlalja az
idézdjelek kozé zart karakterlancokban el6fordul6 kulcsszavakat!

6.4. Strukturakat megcimzé mutaték

A mutatokkal és strukturatombokkel kapcsolatos megfontoldsaink szemléltetésére irjuk wjra a
kulcsszoszamlald programot, ezuttal tombindexek helyett mutatok hasznalataval! A keytab kiilsé

crer
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/*Sz6 keresése tab [0] . . . tab [n-1]-ben*/
struct key *binary (char *word, struct key tab [], int n)

{
int cond;
struct key *low = &tab [0];
struct key *high = &tab [n - 1]; struct key *mid;
while (low <= high) {
mid = low + (high - low) / 2;
if ((cond = strcmp (word, mid->keyword)) < 0)
high = mid - 1;
else if (cond > 0)
low = mid + 1;
else
return (mid);

}
return (NULL) ;

}

/*C kulcsszavak szamlaléasa; mutatét alkalmazd vadltozat*/

main ()

{
int t;
char word [MAXWORD];
struct key *binary (), *p;

while ((t = getword (word, MAXWORD)) != EOF)
if (t == LETTER)
if ((p = binary (word, keytab, NKEYS)) != NULL)

p—>keycount++;

for (p = keytab; p < keytab + NKEYS; p++)

if (p—>keycount > 0)
printf ("%4d %$s \n", p—->keycount, p->keyword);

crer

hogy key tipusu strukturat megcimzd mutatot ad vissza, €s nem egész tipusu mennyiséget; ezt mind a
main-ben, mind binary-ban deklaraltuk. Ha binary megtalélta a szot, az azt kijelolé mutatot adja vissza;
ha a keresés eredménytelen, a visszaadott érték NULL. Masodszor, a keytab elemeihez t6rténé minden
hozzaférés mutatokkal torténik. Emiatt a binary rutin jelentésen megvaltozik: a kozépsé elem

kiszamitasa mar nem lehet egyszeriien
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mid = (low + high) / 2

mivel két mutatd 6sszeadasa semmiféle értelmes valaszt nem eredményez (még a 2-vel vald osztaskor
sem), s6t ez a miivelet tiltott ! Ehelyett a

mid = low +(high - low) / 2

alakra van sziikség, amely gy allitja be mid-et, hogy az a low ¢és a high kozotti teriilet felezépontjara
mutasson. Figyeljik meg low ¢és high kezdeti értékeit is! Lehetdéség van arra, hogy egy mutatot
valamely korabban definidlt objektum cimével inicializaljunk: itt éppen ezt tettiik. A main-ben azt
irtuk, hogy

for (p = keytab; p < keytab + NKEYS; p++)

Ha p strukturat megcimzo mutato, akkor minden p-re vonatkozé aritmetikai szamitas figyelembe veszi
a struktura tényleges méretét, igy p++ a p-t a megfeleld mennyiséggel inkrementélja ahhoz, hogy
eléalljon a struktirak tombjének kdvetkezO eleme. Ne higgyiik azonban, hogy a struktura mérete
megegyezik az elemei méretének az Osszegével — a kiilonbozd jellegli objektumok elhelyezkedési
kovetelményeinek folytan lyukak lehetnek a strukturdban. Végezetiil egy megjegyzés a program
alakjaval kapcsolatban. Ha egy fiiggvény bonyolult tipust ad vissza, mint a

struct key *binary(word, tab, n)

esetben, akkor a fiiggvény nevét esetleg nehéz észrevenni, vagy szovegszerkesztd programmal (text
editorral) megtaldlni. Emiatt néha més format szokds hasznalni:

struct key
binary (word, tab, n)

Ez természetesen leginkabb személyes izlés kérdése: valasszuk ki a nekiink tetszd alakot, és ahhoz
tartsuk magunkat.
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6.5. Onhivatkozé strukturak

Tegyiik fel, hogy altalanosabb feladatként a bemeneti szoveg 0sszes szavanak eléfordulésait akarjuk
megszamlalni. Mivel a szavak listdja elézetesen nem ismert, azt nem tudjuk alkalmas modon rendezni
¢s nem haszndlhatunk bindris keresést. Linedris keresést azonban végre tudunk hajtani minden
beérkez6 szora, amivel megnézziik, hogy volt-e mar ilyen sz6: a program futdsa azonban igy orokke
fog tartani. (Pontosabban szolva a vérhato futasi id6 a beolvasott szavak szadmaval négyzetesen nd.)
Hogyan szervezziikk meg az adatokat ahhoz, hogy hatékonyan meg tudjunk birk6zni a tetszdleges
szavakbol allo listaval? Az egyik megoldds szerint allanddan rendezett allapotban tartjuk a mar
megvizsgalt szavakat oly modon, hogy a beérkezés sorrendjében minden szo6t a neki megfeleld helyre
tesziink. Ezt azonban nem ugy végezziik el, hogy a szavakat egy linearis tombben tologatjuk, mivel ez
is tal sokaig tartana. Ehelyett a binaris fa nevli adatstrukturat fogjuk hasznélni. A fa minden kiilonb6z6
szohoz egy-egy csomopontot rendel, amelynek tartalma

a sz0 szovegét megcimzd mutato,

a sz6 elofordulasainak szama,

a bal oldali gyermek (leszarmazott) csomopontot megcimzd mutato,
a jobb oldali gyermek csomdpontot megcimzd mutato.

Egyetlen csomopontnak sem lehet kettdnél tobb gyermeke; lehet viszont nulla vagy egy gyermeke. A
csomopontokat ugy hozzuk létre, hogy minden egyes csomoOpont esetében a bal oldali részfa csupa
olyan szot tartalmaz, amely kisebb, mint a csomopontbeli sz6, mig a jobb oldali részfaban csupa olyan
sz6 van, amely ndla nagyobb. Ha el akarjuk donteni, hogy egy 0j sz6 mar rajta van-e a fan, a
vizsgalatot a fa gyokerénél kezdjiik, és az 0j szot az illetd csomoOpontban tarolt szoval hasonlitjuk
Ossze. Ha megegyeznek, a valasz igenld. Ha az 0j szo kisebb, mint a csomdpontbeli sz6, a keresés a bal
oldali, ellenkezd esetben a jobb oldali gyermek csomdpontban folytatodik. Ha a kivalasztott iranyban
nincs leszdrmazott, a sz6 nincs a fan, és éppen a hidnyzo leszdrmazottnak megfeleld csomopontba kell
beirnunk. Ez a keresési eljaras rekurziv, hiszen barmelyik csomoponttol induld keresés tartalmazza a
valamelyik leszarmazottjatol induld keresést is. Ennek megfelelden a legtermészetesebb az, ha a
beillesztésre és kiirasra is rekurziv rutinokat hasznilunk. Visszatérve a csomopont leirdsara, a
csomopont nyilvan struktira lesz, amely négy 0sszetevobdl all:

struct tnode { /*Alapcsomdpont*/
char *word; /*A szdvegre mutat*/
int count; /*El&forduldsok szama*/
struct tnode *left; /*Bal oldali gyermek*/
struct tnode *right; /*Jobb oldali gyermek*/

A csomoépontnak ez a rekurziv deklaracioja talan bizonytalanul fest, de valojaban teljesen helyes és
pontos. A struktira nem tartalmazhatja sajat megnevezését, de
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struct tnode *left;

a left-et a csomoOpontot megcimzd mutatonak, nem pedig csomopontnak deklaralja. Az egész program
meglepden rovid, mivel mar korabban megirt segédrutinokat hasznal. Ezek: a getword, amellyel az
egyes bemeneti szavakat olvassuk be, ¢és az alloc, amellyel helyet biztositunk a szavak arrébb
csusztatdsadhoz. A fOrutin egyszerlien a getword segitségével beolvassa a szavakat és a tree
hasznalataval elhelyezi azokat a fan.

#define MAXWORD 20
main () /*Szavak gyakorisdganak szamldlasa*/
{
struct tnode *root, *tree ();
char word [MAXWORD];
int t;
root = NULL;
while ((t = getword (word, MAXWORD)) != EOF)
if (t == LETTER)

root = tree (root, word);
treeprint (root);

Maga a tree egyszerii. A main a fa tetején (a gyokér szintjén egy szot ad at. Ezt a sz6t minden 1épésben
Osszehasonlitjuk az adott csomopontnal mar tarolt szoval és a tree rekurziv hivésai révén vagy a bal
oldali, vagy a jobb oldali részfa iranydban haladunk tovabb. Végiil is a sz6 vagy megegyezik
valamelyik, mar a fan tarolt szoval (amikor is eléforduldsainak szamat ndveljiik), vagy pedig a program
a NULL mutatot taldlja meg, ami azt jelzi, hogy ) csomdpontot kell 1étrehozni és a fat azzal ki kell
béviteni. Uj csomépont létrehozasakor a tree az azt megcimz6 mutatoval tér vissza, ami bekeriil a sziild
csomopontba:
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/*w elhelyezése p-nél vagy p alatt*/
struct tnode *tree (struct tnode *p, char *w)
{

struct tnode *talloc ();

char *strsave ();

int cond;

if (p == NULL) { /*07 szd érkezett*/
p = talloc (); /*0G7 csomdbépont készil*/
p—>word = strsave (w);
p—>count = 1;

p—>left = p->right = NULL;
}

else if ((cond = strcmp (w, p—->word)) == 0)

p—>count++; /*Mar volt ilyen szd*/
else 1f (cond < 0) /*Kisebb - a bal részfaba kerul*/
p—>left = tree (p—>left, w);
else /*Nagyobb — a Jjobb részfaba keriil*/

p—>right = tree (p—>right, w);

return (p);

Az 1) csomoOpont szamara sziikséges tarhelyet a talloc szolgaltatja, amely a mar korabban megirt alloc
modositott valtozata. A talloc rutin a fa csomopontjanak tarolasara alkalmas szabad teriiletet megcimzd
mutatot ad vissza. (errdl roviden részletesebben 1 s szolunk.) Az 11j szot az strsave masolja be egy rejtett
helyre, a darabszdm inicializalodik, és a két leszarmazott nulla lesz. A programkodnak ezt a részét
csupan a fa szélein hajtjuk végre, amikor Uj csomopontot iktatunk be. A strsave ¢€s a talloc altal
visszaadott értékek hibaellendrzését elhagytuk (ami élesben hasznalt program esetében nem bdlcs
dolog). A treeprint a fat a bal oldali részfa sorrendjében nyomtatja ki; minden egyes csomdpontnal
kinyomtatja a bal oldali részfat (minden olyan sz6t, amely a kérdéses szonal kisebb), majd magat a szot
¢és végiil a jobb oldali részfat (minden olyan sz6t, amely nagyobb). Ha az olvas6 bizonytalannak érzi
magat a rekurzids technikaval kapcsolatban, rajzoljon le egy fat és nyomtassa ki a treeprint-tel: kevés
ennél attekinthetdbb rekurziv rutint talalhatunk.
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/*A p fa rekurziv kinyomtatéasa*/
treeprint (struct tnode *p)

{

if (p '= NULL) {
treeprint (p->left);
printf ("%4d %$s \n", p->count, p->word);

treeprint (p->right);

Gyakorlati megjegyzés: ha a fa "kiegyensulyozatlannd" valik, mert a szavak nem véletlenszerii
sorrendben érkeznek, a program futasi ideje tul gyorsan novekedhet. A legrosszabb eset az, amikor a
szavak mar sorrendben vannak, ilyenkor ez a program igen kdltséges modon szimulalja a lineéris
keresést. A binaris fanak vannak altalanositasai, mégpedig a 2-3 fak ¢és az AVL fak, amelyek mentesek
ett6l a legrosszabb esetben bekovetkezd viselkedéstdl, konyviinkben azonban ezeket nem
ismertethetjiik. Miel6tt befejeznénk a példat, érdemes rovid kitérét tenniink a tarteriilet-lefoglalassal
kapcsolatos egyik problémara. Nyilvan jo lenne, ha a programban csak egy tarfoglalo fiiggvény lenne,
még akkor is, ha az kiilonféle jellegli objektumok szaméara foglal helyet. Ha azonban ugyanaz a
fiiggvény foglal helyet pl. char-okat és struct tnode-okat megcimzé mutatok szdmara, két kérdés meriil
fel. El6szor is, hogyan elégiti ez ki a legtobb valosagos gépnek azt a kovetelményét, hogy bizonyos
tipust objektumok adott elhelyezési eldirdsoknak kell, hogy eleget tegyenek? (pl. az egész tipusu
mennyiségeket gyakran paros cimen kell elhelyezni.) Maésodszor, milyen deklaraciok tudnak
megbirkdzni azzal a ténnyel, hogy az alloc sziikségszertien kiilonb6zd tipustt mutatokat ad vissza?

Az elhelyezési eldirasoknak altaldban - némi hely elvesztése aran -egyszeriien ugy tehetiink eleget, ha
gondoskodunk arr6l, hogy a helyfoglalé mindig olyan mutatét adjon vissza, amely az Osszes
elhelyezési kovetelménynek eleget tesz. A PDP-11-en pl. elegendd, ha az alloc mindig paros mutatét
ad vissza, mivel paros cimen barmilyen tipust objektum tarolhat6. Ennek éara csupdn egyetlen
elvesztett karakterpozicido paratlan hosszisagi mennyiség esetén. Hasonld intézkedés tehetd mas
gépeken is. Igy lehet, hogy az alloc megvaldsitdsa nem gépfiiggetlen, a hasznalata azonban az. Az 5.
fejezetben ismertetett alloc semmiféle megkiilonboztetett elhelyezkedést sem garantal, a 8. fejezetben
minden olyan nyelvben gondot okoz, amely komolyan veszi a tipusellenérzést. A C-ben a legjobb
eljards az, ha az alloc-ot ugy deklaraljuk, hogy char-t megcimz6 mutatét adjon vissza, majd
tipusmodositd szerkezettel explicit kényszerrel valtoztatjuk a mutatot a kivant tipusiva. Ha tehat p
deklarécioja

char *p;

akkor
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(struct tnode *)p

egy kifejezésben p-t tnode mutatova alakitja at. Igy a talloc leirasa:

struct tnode *talloc ()
{
char *alloc ();
return ((struct tnode *) alloc (sizeof (struct tnode)));

Ez mar tobb, mint amire a jelenlegi forditok esetében sziikség van, azonban jelzi a jovére nézve a
legbiztosabb iranyt.

6.4. Gyakorlat. irjunk olyan programot, amely beolvas egy C programot, és alfabetikus sorrendben
kinyomtatja a valtozoneveknek azokat a csoportjait, amelyek elsé 7 karakteriikben megegyeznek,
azonban ezt kovetden valahol kiilonboznek! Ugyeljiink arra, hogy a 7 paraméter legyen!

6.5. Gyakorlat. Irjunk elemi, keresztbe hivatkozo (cross-referencing) programot, amely kinyomtatja
egy dokumentumban eléforduld szavak listdjat, és minden szora megadja azoknak a soroknak a
sorszamat, ahol az illet6 sz6 eléfordul!

6.6. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely a bemenetén el6forduld szavakat az eléfordulas
csokkend sorrendjébe rendezve nyomtatja ki! Minden sz6 el¢ irjuk oda az eléforduldsok szamat!

6.6. Kereseés tablaban

Ebben a fejezetben egy tablakeresd (table-lookup) programcsomag belsejét irjuk meg, amivel a
struktarak  tovabbi vonatkozasait illusztraljuk. Tipikusan ilyen programkod talalhatdé a
makroprocesszorok vagy forditok szimbolumtabla-kezeld rutinjaiban. Tekints {ik pl. a C #define
utasitasat. Ha egy olyan sor, mint

#define YES 1

fordul el6, a YES név és az 1 helyettesité szoveg bekeriil egy tablazatba. A késdbbiekben, amikor a
YES név utasitdsokban fordul elo, pl.
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inword = YES;

azt 1-gyel kell helyettesiteni. Két forutin kezeli a neveket és a helyettesité szovegeket. Az install(s, t)
beirja az s nevet €s a t helyettesitd szoveget egy tablazatba; az s és a t egyszerlien karakterlancok. A
lookup(s) megkeresi s-et a tablazatban, és egy mutatot ad vissza, amely arra a helyre mutat, ahol s-et
megtalalta, vagy pedig NULL, ha s nincs a tablazatban. Az n. hash keresési algoritmust hasznaljuk - a
program a beérkezd nevet kis pozitiv egész szamma alakitja at, amelyet kés6bb azutdn egy mutatétomb
indexelésére hasznal. A tomb egy eleme olyan blokkok lancanak kezdetére mutat, amelyek az illetd
hash értekli neveket irjak le. A tombelem NULL, ha egyetlen név sem rendelkezik az adott hash
értékkel. A lancban egy blokk olyan struktira, amely a nevet megcimzé mutatdkat, a helyettesitd
szoveget ¢és a kovetkezd lancbeli blokkot megcimzd mutatot tartalmazza. A lanc végét a kovetkezd
blokk mutatdjanak nulla értéke jelzi :

/*Elemi tédbla bejegyzés*/
struct nlist {
char *name;
char *def;
struct nlist *next; /*Kovetkezd bejegyzés a lancban*/

A mutatotomb:

#define HASHSIZE 100
static struct nlist *hashtab [HASHSIZE]; /*Mutatdétabla*/

A lookup ¢és az install altal egyarant hasznalt hash értékképzo fliggvény egyszeriien 6sszeadja a lancbeli
karakterértékeket és képezi az Osszegnek a tombmérettel vett maradékat. (Ez nem a lehetd legjobb
algoritmus, de megvan az az elénye, hogy rendkiviil egyszert.)
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/*Az s string hash értékének képzése*/
hash (char *s)
{
int hashval;
for (hashval = 0; *s != '\0'; ;)
hashval += *s++;

return (hashval % HASHSIZE) ;

A hash-eljards a hashtab tombben létrehoz egy kezddindexet; ha a karakterlanc egyaltalan
megtalalhato, akkor az itt kezdoddé blokklancban kell lennie. A keresést a lookup végzi. Ha lookup
megtalalja a bejegyzést, a megfeleld mutatot adja vissza; ha nem, akkor NULL-lal tér vissza.

/*s keresése hashtab-ben*/
struct nlist *lookup (char *s)

{
struct nlist *np;
for (np = hashtab [hash (s)]; np != NULL; np = np->next)
if (strcmp (s, np—->name) == 0)

return (np); /*Megtaldlta*/

return (NULL); /*Nem taldlta meg*/

Az install a lookup-ot hasznélja annak eldontésére, hogy a bedllitott név mar jelen van-e. Ha igen,
akkor az uj definici6 feliilbirdlja a régit, egyébként pedig teljesen uj bejegyzés keletkezik. Az install
NULL-t ad vissza, ha valamilyen oknal fogva nincs hely az 0j bejegyzés szamara.
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/* (name, def) elhelyezése hashtab-ben*/
struct nlist *install (char *name, char *def)

{

struct nlist *np, *lookup ();

char *strsave (), *alloc ();

int hasval;

if ((np = lookup (name)) == NULL) { /*Nem taldlta meg*/
np = (struct nlist *) alloc (sizeof (np));
if (np == NULL)

return (NULL);

if ((np->name = strsave (name)) == NULL)
return (NULL) ;

hashval = hash( np—>name) ;

np—->next = hashtab [hashval];

hashtab [hashval] = np;
} else /*Mar ott wvan*/

free (np->def); /*Felszabaditja az elézd definicidt*/
if ((np—->def (strsave (def))) == NULL)

return (NULL) ;

return (np);

Az strsave egyszerlien atmasolja az argumentumdban megadott karakterlancot valamilyen biztos
helyre, amit az alloc hivasaval kapott. Ezt a programot az 5. fejezetben lattuk. Mivel az alloc és a free
hivasai tetszoleges sorrendben el6fordulhatnak, tovabba minthogy az elhelyezkedés is szamit, az alloc-
nak az 5. fejezetben kozolt egyszerii valtozata itt nem elegendo (1. a 7. és 8. fejezetet).

6.7. Gyakorlat. Irjunk olyan rutint, amely a lookup és install altal kezelt tablabol tordl egy nevet és egy
definiciot!

6.8. Gyakorlat. Az ebben a fejezetben kozolt rutinokat, ill. getch-t és ungetch-t alapul véve valositsuk
meg a #define processzor egyszerli valtozatat, amely C programok szadmara hasznalhat6!

6.7. Mezbék

Ha sziikében vagyunk a tarhelynek, el6fordulhat, hogy tobb objektumot egyetlen gépi szoban kell
elhelyezniink. Tipikus esete ennek az egybites feltételjelzOk  (flagek) alkalmazasa, pl. a
forditoprogramok szimbdélumtéblaiban. Kiviilrdl kényszeritett adatformatumok, pl. hardvereszk6zok
illesztésekor, gyakran igénylik azt a lehetdséget, hogy a gépi sz6 egyes darabjaihoz is hozzaférhessiink.
Képzeljikk el a forditobnak azt a részét, amely a szimbolumtablat kezeli. Minden programbeli
azonositobhoz bizonyos informacio tarsul, pl. hogy kulcsszé-e vagy sem, hogy kiilsé és/vagy statikus

- 162/254 -



fejezet : Strukturdk

stb. mennyiségrél van-e sz6. Az ilyen informdacid kodolasanak legtomorebb moédja az egybites
feltételjelzok készletének haszndlata egyetlen char-on vagy int-en beliil. Ez altaldban ugy torténik, hogy
a valasztott bitpozicioknak megfeleléen egy maszk-készletet definidlnak, mint

#define KEYWORD 01
#define EXTERNAL 02
#define STATIC 04

(A szamoknak kettd hatvanyainak kell lenniiik.) Ezek utdn a biteket a 2. fejezetben ismertetett 1€ptetd,
maszkold és komplementald operatorokkal mar konnyen elérhetjiik. Bizonyos fordulatok kiilondsen
gyakoriak:

flags = EXTERNAL | STATIC;

1-re allitja a flags-ben az EXTERNAL ¢és STATIC biteket, mig

flags &= ~ (EXTERNAL | STATIC);

ugyanezeket a biteket kinullazza, és

if ((flags & (EXTERNAL | STATIC)) == 0)

igaz, ha mindkét bit nulla.

Bér ez a forma gyorsan elsajatithatd, a C nyelv azt is lehetévé teszi, hogy valamely szon belill ne
bitenkénti logikai operatorokkal, hanem kozvetleniil definidljunk és érjiink el egyes mezdket. A mezd
(field) szomszédos bitek halmaza egyetlen int-en belill. A mezddefinicid és -elérés szintaxisa a
struktarakon alapul. Pl. az eldbbi #define sorok harom mezd definialasaval helyettesithetok:
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struct {
unsigned is_keyword : 1;
unsigned is_extern : 1;
unsigned is_static : 1;
} flags;

Ez a flags nevii véltozot definidlja, amely harom 1-bites mez6t tartalmaz. A kettdspontot kdvetd szdm
jelenti a mezdszélességet bitekben. A mezdket unsigned-nak deklaraltuk annak hangsulyozésara, hogy
azok ténylegesen eldjel nélkiili mennyiségek. Az egyes mezdkre flags.is keyword, flags.is extern stb.
alakkal hivatkozhatunk, épplgy, mint mas struktiratagok esetében. A mezdk ugy viselkednek, mint
kis, eldjel nélkiili egész szamok, és éppugy részt vehetnek aritmetikai miiveletekben, mint mas egészek.
fgy a fenti példakat természetesebb modon a kovetkezoképpen irhatjuk:

flags.is_extern = flags.is_static = 1;

amely 1-re éllitja;

flags.is_extern = flags.is_static = 0;

amely kinullazza, és

if (flags.is_extern == 0 && flags.is_static == 0)

amely megvizsgélja a biteket.

A mez6 nem lépheti 4t az int hatarat; ha a megadott szélesség erre vezetne, a mezd a kovetkezd int
hatarra fog illeszkedni. A mezdknek nem kell feltétleniil névvel rendelkeznitlik; név nélkiili mezdket
(csak egy kettdspont és a szélesség) hasznalunk kitdltés re. A specialis 0 szélesség eldirdsaval a
kovetkez6 int hatarra vald illeszkedést kényszerithetjiik ki. A mezdk hasznalatdval kapcsolatban
néhany dologra iigyelniink kell! Talan a leglényegesebb, hogy bizonyos gépeken a mezdk
hozzarendelése balrol jobbra, mas gépeken jobbrol balra torténik, ami az eltéré hardverfelépitést
tiikrozi. Ebbdl kovetkezdleg, bar a mezdk igen hasznosak belsdleg definialt adatstruktirdk kezelésére,
mieldtt kiilsdleg definialt adatok szétbontasara hasznalnank dket, alaposan meg kell fontolni, milyen is
lesz, hol kezdédik a mezdkiosztas. Tovabbi megjegyzendd megkotések : a mezdk eldjel nélkiiliek; csak
int-ekben tarolhatok (vagy az ezzel egyenértékii unsigned-okban); a mezOk nem tombdk; nincsen
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cimiik, igy rajuk az & operator nem alkalmazhat6.

6.8. Unionok

A union olyan valtoz6, amely (kiilonb6z6 idépontokban) kiilonféle tipust €s méreti objektumokat
tartalmazhat oly mddon, hogy a fordito tigyel a méretre és illeszkedésre vonatkozo kovetelmények
teljesiilésére. A unionok lehetdvé teszik, hogy ugyanazon a tarteriileten kiilonbozo6fajta adatokkal
dolgozzunk anélkiil, hogy a programban gépfliggd informéciot kellene elhelyezniink. Példankat ismét a
forditd szimbolumtabldjabol véve tegyiik fel, hogy allandoink int-ek, float-ok vagy karaktermutatok
lehetnek. Valamely adott allando értékét a megfeleld tipusu valtozdban kell tarolnunk, ugyanakkor a
tablakezelés szempontjabol a legkényelmesebb, ha az érték ugyanannyi térteriiletet foglal el és
ugyanazon a helyen tarolodik, a tipusatol fiiggetleniil. Ez a union hasznalatanak célja - olyan valtozot
létrehozni, amely megengedett modon tobb tipus barmelyikét tartalmazhatja. A mez6khoz hasonldan a
szintaxis a strukturakon alapul.

union u_tag {
int ival;
float fwval;
char *pval;
} uval;

Az uval valtoz6 elég nagy lesz ahhoz, hogy a harom tipus koziil a legnagyobbat is tartalmazhassa,
fiiggetlentl attol a géptdl, amelyen a forditds torténik - a programkadd fiiggetlen a hardver jellemzdit6l.
E tipusok barmelyike hozzarendelheté uval-hoz, majd kifejezésekben hasznalhatdo mindaddig, amig a
hasznalat kovetkezetes: a visszanyert tipus a legutoljara tarolt tipussal kell, hogy megegyezzen. A
programozo6 feladata annak kovetése, hogy éppen mit tarolt a union-ban; ha valamit adott tipusként
tarolunk €s mas tipustiként olvassuk ki, akkor az eredmények gépfiiggéek. A union tagjaihoz vald
hozzaférés szintaxisa:

unionnév.tag

vagy

unionmutatdé—->tag

csakigy, mint a struktirdk esetében. Ha az utype valtozo segitségével kovetjiik az uval-ban tarolt
aktualis tipust, akkor az alabbihoz hasonlé kodot kapunk:
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if (utype == INT)
printf ("%d \n", uval.ival);
else 1f (utype == FLOAT)
printf ("%f \n", uval.fval);
else if (utype == STRING)
printf ("%$s \n", uval.pval);
else
printf ("rossz tipus %d az utype-ban\n", utype);

Unionok el6fordulhatnak struktardkban és tombokben, ill. viszont. A struktirabeli union (vagy
megforditva) egyik tagjdhoz vald hozzaférést leird jelolésmod azonos az egymasba skatulyazott
struktirak jellésmodjaval. Pl. a

struct {
char *name;
int flags;
int utype;
union {
int ival;
float fval;
char *pval ;
} uval;
} symtab [NSYM];

altal definialt struktiratombben az ival valtozora a

symtab [i].uval.ival

alakban, mig a pval karakterlanc els6 karakterére a

*symtab [i].uval.pval

alakban hivatkozhatunk. Val6jaban a union olyan struktira, amelyben a tagok kozotti eltolas nulla, és
amely elég nagy ahhoz, hogy a legszélesebb tagot is tartalmazhassa ugy, hogy az illeszkedés a benne
eléforduld osszes tipus szamara megfeleljen. A strukturakhoz hasonléan a union-okra jelenleg csak két
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miivelet megengedett: valamelyik tagjahoz valé hozzaférés, ill. a cim eldallitaisa. A unionok-hoz
semmit sem lehet hozzarendelni, nem lehet dket fliiggvényeknek atadni, és fliggvények sem adhatnak
vissza unionokat. A unionokat megcimz6 mutatok ugyanigy hasznalhatok, mint a struktardk mutatoi.
A 8. fejezetben bemutatasra keriild tarteriilet-lefoglald szemlélteti, hogyan lehet union hasznalataval
kikényszeriteni, hogy egy valtoz6 adott tipust tarteriilet hatarara illeszkedjen.

6.9. Tipusnévdefiniciok

A C nyelv typedef-nek nevezett szolgaltatasdnak segitségével 1) adattipus-neveket hozhatunk Iétre. Pl.
a

typedef int LENGTH;

deklaracié hatdsira a LENGTH név az int szinonimdja lesz. A LENGTH tipus deklaracioban,
tipusmodositod szerkezetben stb. pontosan ugyanugy hasznalhatd, mint az int tipus:

LENGTH len, maxlen;
LENGTH *lengths [];

Hasonldképpen, a

typedef char * STRING;

deklaracié hatasara a STRING a char * , vagyis a karaktermutatd szinoniméja lesz, amit azutan olyan
deklaraciokban hasznalhatunk, mint

STRING p, lineptr [LINES], alloc ();

Figyeljik meg, hogy a typedef-ben deklaralt tipus a valtozonév helyén jelenik meg, nem pedig
kozvetleniil a typedef sz6 utan. A typedef szintaktikusan olyan, mint az extern, static stb. tarolasi
osztalyok. A nevek hangsulyozasa érdekében nagybetiiket hasznaltunk. Bonyolultabb példaként
typedef-eket készitlink az ebben a fejezetben korabban bemutatott facsomdpontok szamara:
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typedef struct tnode { /*Alapcsomdépont*/
char *word; /*A szdvegre mutat*/
int count; /*El6forduldsok szama*/
struct tnode *left; /*Bal oldali gyermek*/
struct tnode *right; /*Jobb oldali gyermek*/
} TREENODE, *TREEPTR;

Ezzel két 0j tipuskulcsszo6, TREENODE (struktira) ¢s TREEPTR (a struktiramutat6ja)jon 1étre. Ekkor
a talloc rutinbdl

TREEPTR talloc ()
{

char *alloc ();
return ((TREEPTR) alloc (sizeof (TREENODE))) ;

lesz. Hangsulyozzuk, hogy a typedef deklaracid6 semmilyen értelemben sem hoz létre Uj tipust;
egyszerlien uj nevet ad valamilyen, mar 1étezd tipusnak. Szemantikailag sincs benne semmi Uj : az ily
modon deklaralt valtozok pontosan ugyanolyan tulajdonsaguak, mint azok a valtozok, amelyeknek
deklaracioit explicit modon leirtuk. Valojaban typedef olyan, mint #define, attol eltekintve, hogy mivel
a fordito értelmezi, olyan széveges helyettesitésekkel is meg tud birkdzni, amelyek meghaladjak a C
makroprocesszor képességeit. Pl.:

typedef int (*PFI) ();

létrehozza a PFI tipust az int-et visszaadd fiiggvényt megcimzé mutatdé szamara, amely olyan
Osszefiiggésekben hasznalhatd, mint

PFI strcmp, numcmp, swap;

az 5. fejezet rendezOprogramjaban. A typedef deklaraciok hasznalatanak két f6 oka van. Az elsé ok a
programok paraméterezése a gépfliggdségi problémak kivédésére. Ha a typedef-eket olyan
adattipusokra hasznaljuk, amelyek gépfiiggdek, akkor a program athelyezésekor csupan a typedef-eket
kell megvaltoztatni. Az egyik szokdsos eset az, amikor kiilonféle egész mennyiségek szdmara
hasznalunk typedef neveket, majd minden egyes befogadd gépre elkészitjiik a short, int és long
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valasztékabol allo megfeleld készletet. A typedef-ek hasznéalatdnak masik célja a programdokumentalas
javitdsa — a TREEPTR-nek nevezett tipust konnyebb megérteni, mint azt, amelyiket csupan egy
bonyolult struktira mutatdjaként deklaraltunk. Végezetiil, mindig megvan annak a lehetdsége, hogy a
jovében a forditd vagy valamelyik masik program, mint pl. a lint fel tudja hasznélni a typedef
deklaracidkban tarolt informaciot a program valamilyen kiilon ellenérzése céljabol.

7.Bevitel és kivitel

A be- és kiviteli (I/O) szolgaltatasok nem részei a C nyelvnek, ezért ezekre idaig nem forditottunk
kiilonosebb figyelmet. Kétségtelen azonban, hogy a valddi programok sokkal bonyolultabb modon
allnak kapcsolatban kornyezetiikkel mint ahogy azt idaig bemutattuk. Ebben a fejezetben a szabvanyos
(standard) be- és kiviteli konyvtarat ismertetjiik; ez a fliggvényeknek olyan készlete, amelyek a C
programok szabvanyos be- és kiviteli rendszerét képezik.

E fliggvények feladata, hogy kényelmes programozasi csatlakozést biztositsanak, ugyanakkor csupan
olyan miiveleteket valositsanak meg, amelyek a legtobb modern operacids rendszerben rendelkezésre
allnak. A rutinok - fliggetleniil att6l, hogy milyen kritikus alkalmazasrol van szo6 - elég jol miikddnek, a
felhasznalok ritkan érezhetik gy, hogy a nagyobb hatékonysag érdekében mas megoldast kell
alkalmazniuk. Végiil a rutinok gépfiiggetlenek abban az értelemben, hogy kompatibilis formaban
mitkddnek minden olyan rendszeren, amelyen a C létezik, és azok a programok, amelyek a rendszerrel
folytatott parbeszédiiket a szabvanyos konyvtar altal nyajtott szolgaltatdsokra korlatozzéak, 1ényegében
valtoztatas nélkiil vihetdk at egyik géprdl a masikra. Ezen a helyen nem kiséreljiikk meg a teljes be- és
kiviteli konyvtar leirasat; sokkal fontosabbnak tartjuk, hogy bemutassuk, hogyan kell az operacios
rendszerbeli kdrnyezetiikkel kapcsolatot tartdo C programokat irni.

7.1. Hozzaféres a szabvanyos kényvtarhoz

Minden olyan forrdsalloménynak, amely valamelyik szabvanyos konyvtarbeli fliggvényre hivatkozik,
valahol az 4llomany elején tartalmaznia kell az

#include <stdio.h>

sort. Az stdio.h allomany bizonyos, a be- és kiviteli konyvtar altal hasznalt makrokat és valtozokat
definial. A < és > konyokzarojeleknek a szokasos idézdjelek helyetti haszndlata hatdsara a forditd az
alloményt abban a katalogusban (directory-ban) fogja keresni, amely a szabvanyos fej (header)
informaciot tartalmazza (a UNIX-ban tipikusan /usr/include). A program betoltésekor sziikséges lehet
tovabba a konyvtar explicit megaddsa, a PDP-11 UNIX rendszeren pl. a program forditasat eldiro
parancs

cc forrasdllomanyok stb. 1s
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ahol Is jelzi a szabvanyos konyvtarbdl torténd betoltést. (Az | karakter az "el" betii, load = betdlteni.)

7.2. Szabvanyos be- és Kivitel; getchar és putchar

A legegyszeriibb beviteli mechanizmus az, amikor getchar-ral karakterenként olvasunk a szabvanyos
bemenetrdl (standard inputrdl), altaldban a felhasznaldi termindlrél. getchar() minden hivasa utan a
kovetkez0 bemeneti karaktert adja vissza. A legtobb olyan kornyezetben, amely a C-t tdmogatja, a
terminalt egy allomannyal helyettesithetjiik a C konvencio segitségével: ha a program a getchar-t
hasznalja, akkor a

prog < infile

parancssor hatasara a prog az infile-t fogja olvasni a terminal helyett. A bemenet atkapcsoldsa oly
modon torténik, hogy maga a prog érzéketlen a valtoztatasra; kdzelebbrdl, az <infile karakterldnc nem

keriil be az argv-beli parancssor-argumentumok kozé. Hasonld a helyzet, ha a bemenet parancslancon
(pipe) keresztiil valamelyik masik programtol érkezik; az

otherprog > prog

parancssor két programot futtat, mégpedig az otherprog-ot €s a prog-ot, és ugy intézkedik, hogy a prog
szabvanyos bemenete az otherprog szabvanyos kimenetérdl j6jjon. A getchar az EOF értéket adja
vissza, amikor az altala éppen olvasott, barmiféle bemenet végére ért. A szabvanyos konyvtar az EOF
szimbolikus allandot -1-nek definidlja (egy #define-nal az stdio.h allomanyban), a vizsgalatokat ennek
ellenére EOF-ra és ne -1-re végezziik, hogy ezaltal az adott értéktdl fiiggetlenek maradjunk. Ami a
kimenetet illeti, a putchar (c) a c karaktert szabvanyos kimenetre (standard outputra) teszi, ami
alapértelmezés szerint szintén a terminal. A kimenet > hasznalataval iranyithato allomanyba; ha prog a
putchar-t haszndlja, akkor

prog > outfile

a szabvanyos kimenetet a terminal helyett az outfile-ra irja. A UNIX rendszerben parancslancot (pipe)
is hasznalhatunk:
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prog < anotherprog

a prog szabvanyos kimenetét az anotherprog szabvanyos bemenetére teszi. A prog ebben az esetben
sem vesz tudomadst az atiranyitasrol. A printf altal 1étrehozott kimend szdveg szintén a szabvanyos
kimenetre keriil. A putchar és a printf hivasai keverhetdk. Meglepden nagy azoknak a programoknak a
szdma, amelyek csupan egyetlen bemeneti folyamot olvasnak és csupan egyetlen kimeneti folyamot
irnak. Ilyen programok esetében a be- és kivitel getchar, putchar, ill. printf fliggvényekkel torténd
megvaldsitasa teljesen megfeleld, €s az indulashoz feltétleniil elég. Ez kiilondsen igaz akkor, ha az
egyik program kimenetének a kovetkezd program bemenetével torténd Osszekapcsoldsa céljabol
rendelkezésre all az allomany-atirdnyitds és a parancslanc-mechanizmus. Tekintsiik pl. a lower
programot, amely a bemenetet kisbetiissé képezi le:

/*A bemenet kisbetlissé alakitasax/
#include < stdio.h>
main ()
{
int c;
while ((c = getchar ()) != EOF)
putchar (isupper(c)) ? tolower(c) : c);

Az isupper és tolower fliggvények valdjaban az stdio.h-ban definiadlt makrok. Az isupper makro
ellendrzi, hogy az argumentum nagybetii-e €s nem nullat ad vissza, ha az, ill. nullat, ha nem. A tolower
makrd a nagybetliket kisbetiikké alakitja. Filiggetleniil attdl , hogy az adott gépen ezek a fliggvények
hogyan vannak megvalositva, kiviilrdl nézve egyforman viselkednek, igy az azokat hasznald
programoknak nem kell ismerniiik a karakterkészletet. Tobb allomany konvertalasakor az allomanyok
Osszegyljtésére olyan programot hasznalhatunk, mint a UNIX cat segédprogramja:

cat filel, file2 . . . > lower > output

igy nem kell megtanulnunk, hogyan lehet dllomanyokat programbol elérni. (A cat-ot e fejezet késObbi
részében mutatjuk be.) Mellékesen megjegyezziik, hogy a szabvanyos be- ¢és kiviteli konyvtarban a
getchar és putchar fiiggvények valdjdban makrok lehetnek, igy elkeriilhetd a karakterenkénti
figgvényhivas miatti terhelés (overhead). A 8. fejezetben fogjuk ennek tényleges megvalositasat
megmutatni.
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7.3. Formatumozott kimenet; printf

A kivitel céljabol hasznalt printf és a beolvasast végzd scanf rutin (l. a kdvetkezd szakaszt) numerikus
mennyiségek karakteres &brazoldsra és karakteres mennyiségek numerikus abrazolasra torténd
atalakitasat, formatumozott sorok létrehozdsat és értelmezését teszi lehetévé. A printf fiiggvényt az
el6zo fejezetekben kotetleniil hasznaltuk, ime a teljesebb és pontosabb leiras:

printf (control, argl , arg2, . . .)

A printf az argumentumait konvertalja, formatumozza és a szabvanyos kimenetre nyomtatja a control
karakterlanc vezérlete alatt. A vezérld karakterlanc kétféle tipusti objektumot tartalmaz: kdzonséges
karaktereket, amelyeket egyszerlien a kimeneti folyamra masol és konverzid-specifikéciokat, amelyek
mindegyike a printf soron kdvetkezd argumentumanak konvertalasat és kinyomtatasat irja el6. Minden
konverzio-specifikaciot a % karakter vezet be, és konverzios karakter zar le. A % és a konverzios
karakter kozott a kovetkezOk allhatnak:

* Minuszjel, amely az ebbe a mezObe konvertalt argumentum balra igazitasat irja eld.

* Szadmjegyekbdl allo karakterldnc, amely a minimalis mezdszélességet hatdrozza meg. Az
atalakitott szam legalabb ilyen széles vagy sziikség esetén szélesebb mezdbe nyomtatodik ki.
Ha a konvertélt argumentum kevesebb karakterbdl all, mint a mezdszélessé g, akkor bal oldalon
(vagy, ha a balra igazités jelzd szerepel, akkor jobb oldalon) a mezd kitoltddik, hogy ezaltal az
eloirt mezdszélesség meglegyen. A kitoltd karakter kozonséges esetben szokoz, ill. amennyiben
a mezOszélességet elonullaval adtuk meg , akkor nulla (ez a zérus nem jelent oktalisan
értelmezett mezdszélességet).

* Pont, amely a mezdszélességet a ra kovetkezd szamjegysorozattol valasztja el.

* Szamjegysorozat (a pontossag), amely a lancbdl kinyomtatasra keriild karakterek maximalis
szamat vagy float és double esetében a tizedes- ponttdl jobbra kinyomtatandd szamjegyek
szamat hatarozza meg.

* Azl (el betll) hosszmddositd, amely arra utal, hogy a szoban forgd adat int helyett long.
A konverzios karakterek és jelentésiik:

* d Az argumentum decimalis jel6lésmoduva alakul.

* 0 Az argumentum eldjel nélkiili, oktalis szdmma konvertalodik (eld nulla nélkiil).

* x Az argumentum eldjel nélkiili, hexadecimalis szamma konvertalodik (vezetd 0x nélkiil).

* u Az argumentum eldjel nélkiili decimalis jelolésmodava alakul.

* ¢ Az argumentumot egyetlen karakternek tekinti.

* s Az argumentum karakterlanc; a lancbeli karakterek mindaddig nyomtatodnak, amig a nulla
karakter nem kertil sorra, vagy amig a pontossagi specifikacio altal eldirt szamu karakter kiirasa
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meg nem tortént.

* ¢ Az argumentumot float-nak vagy double-nak tekinti, és a [-]Jm.nnnnnnE[+]xx decimalis
jelolésmodba konvertdlja, ahol az n-ek karakterlancanak hosszat a pontossdg adja meg. Az
alapértelmezé€s szerinti pontossag 6.

e f Az argumentumot float-nak vagy double-nak tekinti, és a [-]mmm.nnnnn decimalis
jelolésmodba konvertdlja, ahol az n-ek karakterlancanak hosszat a pontossdg adja meg. Az
alapértelmezés szerinti pontossag 6. Jegyezziik meg, hogy a pontossag nem hatdrozza meg az f
formatumban kinyomtatott értékes szamjegyek szamat!

* g %e és %t koziil a rovidebbet hasznalja; az értéktelen nulldkat elhagyja.

Ha a %-ot kovetd karakter nem konverzids karakter, az illetd karakter nyomtatasra keriil: igy a % mint
%% nyomtathato ki. A legtobb formatumkonverzid jelentése nyilvanvalo, és a korabbi fejezetekben
ezeket megtargyaltuk. Ez alol az egyik kivétel az, hogy a pontossdg miként vonatkozik a
karakterlancokra. Az alabbi tablazat kiilonféle specifikdcioknak a "hallo, vildg" (12 karakter)
kinyomtatdsara gyakorolt hatdsat mutatja. Minden mezd koré kettéspontokat helyeztiink, hogy ezzel
szemléltessiik a mez0 kiterjedését:

Figyelmeztetés: a printf az elsé argumentumét hasznalja annak eldontésére, hogy még hany
argumentum kovetkezik, és azoknak mi a tipusa. A program Osszezavarodik, €s értelmetlen valaszt
kapunk, ha nincs elég argumentum, vagy ha azok nem a megfeleld tipustak.

7.1. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely tetsz6leges bemenetet képes ésszerli modon
kinyomtatni! Minimalis feladatként a nemgrafikus karaktereket (a helyi szokasnak megfelelden)
oktalisban vagy hexadecimalisban nyomtassa ki, és hajtogassa 0ssze a hosszu sorokat!

7.4. Formatumozott bemenet; scanf

A scanf fliggvény a printf bemeneti megfeleldje, amely az ellenkezd iranyban nyujt szdmos, a
fentiekben leirt szolgaltatast:

scanf (control, argl, arg2, . . .)

A scanf karaktereket olvas a szabvanyos bemenetrdl, a control-ban meghatarozott formatum szerint
értelmezi azokat, és az eredményeket a tobbi argumentumban tarolja. A vezérléargumentumot az
aldbbiakban irjuk le; a tobbi argumentum, amelyek mindegyike mutatd kell, hogy legyen, azt jelzi,
hogy hol kell tarolni az atalakitott bemenetet. A vezérld karakterlanc altaldban olyan konverzids
utasitasokat tartalmaz, amelyek feladata a bemeneti jelsorozat kozvetlen értelmezése. A vezérld
karakterlanc tartalmazhat:

* Szokozoket, tab-okat és Gjsorokat (iires karaktereket), amelyeket figyelmen kiviil hagy.

* Kozonséges karaktereket (nem %-ot), amelyek vérhatdan illeszkednek a bemeneti folyam
kovetkezd nem fiires karakterére.
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» Konverziospecifikaciokat, amelyek a % karakterbdl, a * hozzarendelés-elnyomé karakterbdl,
egy, a maximalis mezdszélességet meghataroz6 szambol, valamint egy konverzids karakterbdl
allnak, ezek koziil a két kozépso (* és a szam) elhagyhato.

A konverziospecifikacio a kovetkezé bemeneti mezd atalakitasat iranyitja. Kozonségesen az eredmény
a megfeleld argumentum altal megcimzett valtozoba keriil. Ha azonban a * karakter a hozzarendelés
elnyomasat irja eld, a vezérlés a bemeneti mezdt egyszeriien atugorja, és nem torténik értékadas. A
beolvasott mezd definicidszerlien a nem tires karakterek ladnca, tehat vagy a kovetkezd tres karakterig
tart, vagy addig, amig el nem fogy az esetleg megadott mezdszélesség. Ebbol kovetkezdleg a scanf
sorhatarokon keresztiil is olvassa a bemenetét, mivel az Ujsor karakterek iires helyek. A konverzios
karakter a beolvasott mezd €rtelmezésére utal; a hozza tartozé argumentumnak mutatonak kell lennie,
amint azt a C nyelv érték szerint hivd szemantikdja megkivanja. A kovetkezd konverzios karakterek
megengedettek:

* d A bemeneten decimalis egész szamot var; a megfeleld argumentumnak egészre kell mutatnia.

* o A bemeneten oktalis egész szdmot var (elénullaval vagy anélkiil); a megfeleld
argumentumnak egész mutatonak kell lennie.

* X A bemeneten hexadecimalis egész szamot var (vezetd Ox-szel vagy anélkiil); a megfeleld
argumentumnak egész mutatonak kell lennie.

* h A bemeneten short egész szamot var; a megfeleld argumentum short egészt megcimzo
mutatod kell, hogy legyen.

* ¢ Egyetlen karaktert var, a megfelel6 argumentum karaktermutatdo kell, hogy legyen; a
kovetkez0 bemeneti karakter a megjelolt helyre keriil. Az lires karakterek szokasos atugrasa
ebben az esetben letiltodik; a kdvetkezé nem iires karakter beolvasasdhoz hasznaljunk %ls-t.

* s Karakterlancot var; a megfelel6 argumentum karaktermutato; olyan karaktertoémbre mutat,
amely elég nagy ahhoz, hogy befogadja a karakterldncot és a lezar6 \0-t.

* f LebegOpontos szamot var; a megfeleld argumentum float-ot megcimz6 mutatd kell, hogy
legyen.

* ¢ konverziés karakter az f szinonimdja. A float-ok bemeneti formatuma: eléjel (elhagyhato),
szamokbol allo lanc, amely tizedespontot és egy (el hagyhato) kitevimez6t tartalmazhat, amely
utobbi egy E-bol vagy e-bol és az azt kdvetd, esetleg eldjeles egész szambol all.

A d, o és x konverzios karaktereket az 1 (el betll) elézheti meg, amely arra utal, hogy az
argumentumlistaban long-ot és nem int-et megcimzd mutatd jelenik meg. Az e vagy f konverzids
karaktereket ugyancsak megel6zheti az 1, ebben az esetben azt jelezve, hogy az argumentumlista
double-ra és nem float-ra hivatkoz6 mutatot tartalmaz.

Példaul az
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int i;

float x;

char name[50];

scanf ("%d %$f %s", &i, &x, name);

hivas a

25 54.32FE-1 Thompson

bemenet esetén az i-hez a 25 értéket rendeli hozza, az x-hez az 5.432 értéket és a name-hez a \0-val
rendesen lezart "Thompson" karakterlancot. A harom bemeneti karakterldncot tetszéleges szdmu
sz0kozzel, tab-bal és Gjsorral lehet egymastol elvalasztani. Az

int i;

float x;

char name[50];

scanf ("%2d %$f %$*d %2s", &i, &x, name);

hivas az

56 789 0123 45a78

bemenettel 56-ot rendel i-hez, 789.0-t az x-hez, atugorja a 0123-at és a 45 karakterlancot a name-be
teszi. Barmelyik bemeneti rutin kovetkezd hivasa az a betlinél torténd kereséssel fog indulni. E két
példaban a name mutato, és nem elézheti meg az & szimbdlum.

Masik példaként a 4. fejezetben ismertetett elemi kalkulatorprogramot most ugy irjuk at, hogy a scanf
végezze a bemeneti konverziot:
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/* Elemi kalkuldtorprogram*/
#include <stdio.h>

main ()
{
double sum, v;
sum = 0;
while (scanf ("%1f", &v) != EOF)
printf ("\t%.2f\n", sum += Vv);

A scanf akkor fejezi be miikddését, amikor kimeritette a vezérlé karakterlancat, vagy amikor
valamelyik bemenet nem illeszkedik a vezérlési specifikacidra. A scanf visszatérési értéke a sikeresen
illesztett és hozzarendelt bemeneti tételek szama. Ebbdl meghatarozhatd, hogy a scanf hany bemeneti
tételt talalt. Alloméany vége esetén a visszaadott érték EOF; iigyeljiink arra, hogy ez nullatdl eltérd
érték, amely azt jelenti, hogy a kovetkezd bemeneti karakter nem illeszkedik a vezérld karakterlanc
karakter utan folytatodik. Még egy utolso figyelmeztetés: a scanf argumentumainak mutatéknak kell
lenniiik! A leggyakoribb hiba, amikor valaki azt irja, hogy

scanf ("%d", n);

ahelyett, hogy

scanf ("%d", &n);

-et irna.

7.5. Formatumkonverzio a taron beliil

A scanf és printf fliggvényekkel rokon az sscanf és sprintf, amelyek ugyanezeket a konverzidkat
végzik, de allomany helyett karakterlancon dolgoznak. Az éltalanos formatum:
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sprintf (string, control, argl, arg2, ...)
sscanf (string, control, argl, arg2, ...)

Az elézéekhez hasonldan az sprintf a control szerint formatumozza az argl, arg2 stb.-beli
argumentumokat, az eredményt azonban a szabvéanyos kimenet helyett a string-be teszi. A string-nek
természetesen elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy befogadja az eredményt. Ha pl. string
karaktertdomb és n egész, akkor

sprintf (name, "temp %d", n);

a name-ben létrehoz egy temp NNN alaki karakterlancot, ahol NNN az n értéke. Az sscanf az
ellentétes iranyu konverzidkat hozza létre — a control-ban megadott formdtum szerint végighalad a
karakterlancon, és a kapott eredményeket az argl, arg2 stb.-ben helyezi el. Ezen argumentumoknak
mutatoknak kell lennitik. A

sscanf (name, "temp%d", &n);

hivas az n-et annak a szdmjegyekbdl allo karakterlancnak az értékére allitja be, amely a name-ban a
temp-et koveti.

7.2. Gyakorlat. Irjuk meg ujra a 4. fejezetben latott kalkulatorprogramot tgy, hogy a bemenetre és a
szdmkonverzidra a scanf és/vagy sscanf fiiggvényeket alkalmazzuk!

7.6.  Alloméany-hozzéaférés

Az idaig megirt programok mindegyike a szabvanyos bemenetet olvasta €s a szabvanyos kimenetre irt,
amelyekrdl mindeddig feltételeztiik, hogy valamilyen varazslatos modon a helyi operacids rendszer
elére definialta 6ket a szdmunkra. A be- ¢€s kivitellel vald ismerkedésiink kovetkezd 1épéseként olyan
programot irunk, amellyel programhoz nem rendelt allom&nyhoz férhetiink hozza. Az ilyen miiveletek
sziikségességét vilagosan bizonyitd program a cat, amely megnevezett allomanyok halmazat gytjti ki
(konkatenalja) a szabvanyos kimenetre. A cat feladata allomanyoknak a terminalra torténd
kinyomtatasa, valamint altaldnos céli bemeneti informaciogyiijtés azon programok szamara, amelyek
maguk nem képesek allomanyokhoz név szerint hozzaférni.

Pl. a
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cat x.c y.c

parancs az X.c és y.c allomanyok tartalmat a szabvanyos kimenetre nyomtatja. Kérdés, hogyan érjiik el,
hogy a megnevezett dllomanyok beolvasasra keriiljenek — azaz, neveket azokhoz az utasitasokhoz,
amelyek ténylegesen elolvassdk az adatokat. A szabalyok egyszerlieck. Miel6tt egy allomanyt olvasni
vagy irni lehetne, az fopen szabvanyos konyvtari fiiggvénnyel meg kell nyitni. Az fopen vesz egy kiilsé
nevet (mint X.c vagy y.c), bizonyos nyilvantartast végez, és parbeszédet folytat az operacids rendszerrel
(aminek részleteivel nem kell torédniink), és olyan belsé nevet ad vissza, amelyet az dllomany ezutan
kovetkez6 olvasasai, ill. irasai soran hasznalnunk kell.

E belsdé név valojaban mutatd, amelyet allomanymutatonak neveziink, és amely egy, az allomanyrol
kiilonboz6 informaciokat tartalmazé strukturara mutat. Itt talalhatd pl. a puffer cime, a pillanatnyi
pufferbeli karakterpozicio, annak jelzése, hogy az alloméany €ppen olvasas vagy iras alatt all stb. A
felhasznaloknak a részleteket nem kell ismerniiik, mivel az stdio.h-t6l nyert szabvanyos be- €s kiviteli
definiciok egyik része a FILE-nak nevezett strukturadefinicio. Az dllomadnymutatd szamara sziikséges
egyetlen deklaraciora nézve példa a

FILE *fopen(), *fp;

Eszerint fp FILE-t megcimz6 mutato, és fopen szintén ilyen mutatéval tér vissza. Figyeljiilk meg, hogy
FILE, csaktigy, mint int, tipusnév, nem pedig strukturacimke; typedef-ként valdsitottdk meg. (Annak
részleteit, hogy mindez miként miikddik a UNIX operacids rendszerben, a 8. fejezetben ismertetjiik.)
Az fopen tényleges hivasa a programon beliil igy fest:

fp = fopen (name, mode) ;

Az fopen elsé argumentuma az adllomany neve, amely egy karakterlanc. A masodik argumentum, amely
szintén karakterlanc, a mod, amely azt jelzi, hogy a felhasznalé hogyan akarja hasznélni az allomanyt.
A megengedett modok az

* olvasas (r: read),
* aziras (w: write) és a
* hozzafiiggesztés (a: append).

Ha ir4sra vagy hozzafliggesztésre nem létezd allomanyt nyitunk meg, akkor az illeté allomany (ha
lehet) létrejon. Létezd allomany irdsra torténd megnyitasanak hatdsara annak korabbi tartalma elvész.
Hibat jelent, ha nemlétez6 allomanyt olvasni akarunk. Mas hibaokok is eléfordulhatnak (pl. ha olyan
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allomanyt probalunk meg olvasni, amelyre nincs engedélyiink). Barmilyen hiba esetén az fopen a
NULL mutatoértékkel tér vissza (amelynek definicidja a kényelem kedvéért szintén stdio.h-ban van). A
kovetkezOkben azt kell tudnunk, hogyan olvashatjuk a mar megnyitott allomanyokat. Tobb lehetdség
van, amelyek koziil a getc €s putc csak a legegyszeriibb. getc az allomany soron kovetkezd karakterével
tér vissza, allomanymutatéval kell megadnunk, hogy melyik allomanyrél van szé. igy

c = getc (fp)

az fp altal hivatkozott allomanybol a kovetkezd karaktert c-be helyezi, ill. EOF kertil c-be, ha elértiik az
allomany végét. A putc a getc inverze:

putc(c, £fp)

a c karaktert az fp allomanyba helyezi és c-t adja vissza. A getchar és putchar fiiggvényekhez
hasonldan a getc €s putc is lehet fiiggvény helyett makr6. Harom allomény minden program inditasakor
automatikusan megnyilik, és a rendszer dlloménymutatdkat is rendelkezésre bocsat szdmukra. Ezek az
allomanyok: a szabvanyos bemenet, a szabvanyos kimenet €s a szabvanyos hibakimenet; az ezeknek
megfeleld mutatok neve: stdin, stdout és stderr. Kozonséges esetben ezek mindegyike a terminéalhoz
van rendelve, azonban az stdin és stderr mutatokat a 7.2. szakaszban leirt modon allomanyokba vagy
parancslancokba lehet atiranyitani. A getchar és a putchar az alabbi modon definidlhat6 a getc, a putc,
az stdin és az stdout segitségével:

#define getchar () getc(stdin)
#define putchar (c) putc(c, stdout)

Allomanyok formatumozott beolvasisira vagy Kkiiratasara az fscanf és fprintf fiiggvényeket
hasznalhatjuk. Ezek azonosak a scanf és printf fliggvényekkel, eltekintve attdl, hogy az elsé
argumentum allomanymutatd, amely az olvasandd vagy irand6 allomanyt hatdrozza meg; a vezérld
karakterlanc a maésodik argumentum. E bevezetés utdn mar abban a helyzetben vagyunk, hogy
megirhatjuk az allomanyokat konkatenal6 cat programot. Az alapfelépités azonos azzal, ami mar sok
programban kényelmesnek bizonyult: ha vannak parancssor-argumentumok, akkor azok feldolgozasa
sorrendben torténik.

Ha nincsenek argumentumok, akkor a szabvanyos bemenetet dolgozzuk fel. flymoédon a program akar
onalldan, akar valamely nagyobb feldolgozas részeként hasznalhato.
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#include <stdio.h>
/* cat: &llomadnyok konkatendlésa*/

/* Allomdny mdsoldsa a szabvanyos kimenetre*/
filecopy (FILE *fp)
{
int c;
while ((c = getc(fp)) != EOF)
putc (c, stdout);
}

main (int argc, char *argv[])
{
FILE *fp, *fopen();
if (argc == 1) /* Nincs arg., a szabvanyos bemenetet méasolja*/
filecopy (stdin) ;

else
while (-—argc > 0)
if ((fp = fopen (*++argv, "r")) == NULL) {
printf ("cat: nem nyithatdé meg %$s\n", *argv);
break;
} else {

filecopy (fp) ;
fclose (fp) ;

Az stdin, ill. stdout allomanymutatok a be- és kiviteli konyvtarban szabvanyos bemenetként, ill.
szabvanyos kimenetként eldredefinidltak; mindeniitt hasznalhatok, ahol FILE tipust objektumokat
hasznalni lehet. Ezek azonban éllandok €s nem valtozok, tehat ne probaljunk semmit sem hozzajuk
rendelni! Az fclose fliggvény az fopen inverze: megszakitja az allomanymutat6 €s a kiilsé név kdzott az
fopen altal 1étrehozott kapcsolatot, és igy az dllomédnymutatd egy masik dllomany szamdra szabadul fel.
Mivel a legtobb operacids rendszerben az egyidejiileg megnyitott allomanyok szdma korlatozott,
célszerti azokat felszabaditani, ha mar nincs rajuk sziikség, amint ezt a cat-ban is tettiikk. Az fclose
kimeneti allomanyra valo alkalmazasanak masik oka is van: {iriti azt a puffert, amelyben a putc a
kimenetet gylijti. (A program normalis befejezédésekor az fclose automatikusan meghivodik minden
megnyitott allomanyra.)

7.7. Hibakezelés; stderr és exit

A hibdknak az a fajta kezelése, amit a cat-ban hasznaltunk, nem idedlis. A baj az, hogy ha az
allomanyok egyike valamely oknal fogva hozzaférhetetlen, a hibajelzés a konkatenalt kimenet végére
nyomtatddik. Ez elfogadhat6, ha a kimenet a termindlra irdnya 1, azonban rossz, ha egy allomanyba
vagy parancslancon keresztiil egy masik programba megy. A jobb hibakezelés érdekében az stdin és
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stdout alloméannyal azonos modon a programhoz egy mdasodik kimeneti allomany, az stderr is hozza
van rendelve.

Ha egyaltalan lehetséges, az stderr-re irt kimenet még akkor is megjelenik a felhasznaloi termindlon,
amikor a szabvanyos kimenetet atiranyitottak. Modositsuk a cat programot igy, hogy a hibaiizeneteket
a szabvanyos hibadllomanyra irja!

#include <stdio.h>

/* cat: &llomanyok konkatenalésa*/
main (int argc, char *argvl[])
{
FILE *fp, *fopen();
if (argc == 1) /* Nincs arg., a szabvanyos bemenetet masolja*/
filecopy (stdin) ;

else
while (-—argc > 0) {
if ((fp = fopen(* ++argv, "r")) == NULL) {
fprintf (stderr,
"cat: nem nyithatd meg %$s\n", *argv);
exit (1) ;
} else {
filecopy (fp) ;
fclose (fp) ;
}
}
exit (0) ;

A program kétféleképpen jelzi a hibakat. Az fprintf altal eldallitott diagnosztikai kimenet az stderr-re
megy, tehat a felhasznald termindljara keriil, és nem tlinik el egy parancsldncon keresztiil vagy
valamelyik kimeneti dllomanyban. A program az exit szabvanyos konyvtari fliggvényt is hasznalja. Az
exit meghivasa a program befejez0dését eredményezi. Az exit argumentum barmilyen, az exit-et hivo
folyamat rendelkezésére all, igy a program sikeres vagy sikertelen lefutasat egy masik program oly
modon ellendrizheti, hogy ezt a programot mint részfolyamatot hasznalja. Megallapodas szerint a 0
visszatérési érték azt jelzi, hogy minden rendben ment, mig a kiilonféle nem nulla értékek a normalistol
eltérd allapotokat jelzik. Az exit minden megnyitott kimeneti allomanyra meghivja az fclose-t az 6sszes
pufferelt kimenet kiiiritése érdekében, majd meghivja az exit nevli rutint, amelynek hatisara a
programfutds mindenféle pufferiirités nélkiil azonnal véget ér. Az exit szlikség esetén természetesen
kozvetleniil is hivhato.
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7.8. Szévegsorok beolvasasa és kivitele

A szabvanyos konyvtarban rendelkezésre all az fgets rutin, amely meglehetésen hasonlit a kdnyvben
végig hasznalt getline fiiggvényhez. Az

fgets(line, MAXLINE, fp)

hivas az fp alloméanybol a line karaktertombbe beolvassa a kovetkezd bemeneti sort (az ujsort is
beleértve); legfeljebb MAXLINE-1 sort fog olvasni. A kapott tomb \0-val zarul. Normal esetben az
fgets a line-t adja vissza, allomany végén pedig NULL-t. (A getline fiiggvényiink a sorhosszat, ill.
allomany vége esetén a nullat adja vissza.) Kivitelkor az fputs fiiggvény karaktersorozatot (amely nem
kell, hogy ujsort tartalmazzon) ir az alloményra:

fputs(line, fp)

Annak érzékeltetésére, hogy az olyan fiiggvények koriil, mint fgets és fputs nincs semmi varazslatos, a
szabvanyos be- ¢s kiviteli konyvtarbol kézvetleniil ide masoltuk e fliggvények programkodjat:
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#include < stdio.h>

/* Legfeljebb n karakter olvasasa iop-rdl*/
char * fgets(char *s, int n, register FILE *iop)
{

register int c;

register char *cs;

cs=s;
while (-—n > 0 && (c = getc(iop)) != EOF)
if ((*cs++ = c) == '\n')
break;
*cs = '"\0';
return((c == EOF && cs == s) ? NULL : s);

}

/*Az s karakterldncot az iop allomanyra irja*/
fputs (register char *s, register FILE *iop)
{
register int c;
while (c = *s++)
putc(c, iop);

7.3. Gyakorlat. frjunk olyan programot, amelyik 6sszehasonlit két allomanyt, és kiirja az elsé olyan sort
¢s karakterpoziciot, ahol az allomanyok eltérnek egymastol!

7.4. Gyakorlat. Modositsuk az 5. fejezet mintakeresd programjat oly moddon, hogy a bemenetét
argumentumokként megnevezett dllomanyok halmazabol vegye, vagy ha ilyenek nincsenek, akkor a
szabvanyos bemenetrdl! Ki kell-e iratni az dllomény nevét, ha a program egymasra illeszkedd sorokat
talal?

7.5. Gyakorlat. {rjunk olyan programot, amely tobb alloméanyt nyomtat ki, minden tjabb allomanyt Gj
oldalon, cim kiirdsaval kezd, és az oldalakat allomanyonként folyamatosan szamozza!

7.9. Neéhany tovabbi fiiggveny

A szabvanyos konyvtar szamos fiiggvényt bocsat rendelkezésilinkre, amelyek koziil néhany kiilonosen
hasznos. Mar emlitettiik az strlen, shcpy, strcat és stremp karakterlanc-kezeld fliggvényeket. Ime
néhany tovabbi fliggvény.

Karakterosztaly-vizsgélat és -atalakitas Tobb makro végez karaktervizsgélatot és atalakitast:
* isalpha(c) nemnulla, ha c alfabetikus, 0, ha nem.

* isupper(c) nemnulla, ha ¢ nagybetii, 0, ha nem.
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* islower(c) nemnulla, ha ¢ kisbetti, 0, ha nem.

* isdigit(c) nemnulla, ha ¢ szdmjegy, 0, ha nem.

* isspace(c) nemnulla, ha c sz6koz, tab vagy Gjsor, 0, ha nem.
* toupper(c) c atalakitasa nagybetiissé.

* tolower(c) c atalakitasa kisbetiissé.

Az ungetch fliggvény A szabvanyos konyvtarban megtalaljuk a 4. fejezetben altalunk megirt ungetch
fiiggvény egy meglehetdsen szlikitett valtozatat; ennek neve ungetc.

Az

ungetc (c, fp);

a ¢ karaktert az fp allomanyba helyezi vissza. Allomanyonként csak egy karakternyi visszatolas
megengedett. Az ungetc minden olyan bemeneti fliggvénnyel és makréval egylitt hasznalhatd, mint a
scanf, getc vagy a getchar.

7.9.1. Rendszerhivas

A system(s) fliggvény az s karakterlancban tartalmazott parancsot hajtja végre, majd visszatér az adott
program végrehajtasdhoz. Az s tartalma erdsen fiigg a helyi operacios rendszertdl. Trividlis példaként a
UNIX-ban a

system ("date") ;

sor hatasara lefut a date nevii program; amely kinyomtatja a ddtumot €és a napon beliili idépontot.

7.9.2. Tarkezelés

A calloc fiiggvény igen hasonlit a korabbi fejezetekben hasznalt alloc fliggvényre.

calloc(n, sizeof (ocbjektum))

egy mutatdt szolgaltat, amely olyan helyre mutat, ahol elegendd hely van n darab megadott méretli
objektum szédmara, ill. a NULL értéket adja vissza, ha a kérés nem teljesithetd. A tarteriilet kezdeti
nagysaga nulla. A mutatdé a széban forgd objektum tipusanak megfeleld helyre mutat, azonban
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tipusmodosito szerkezettel a megfeleld tipustiva kell alakitani, pl. :

char *calloc () ;
ARt *i@g
ip = (int *)calloc(n, sizeof (int));

A cfree(p) felszabaditja a p altal megcimzett helyet, ahol p-t eredetileg a calloc valamelyik hivéaséaval
nyertilk. A helyfelszabaditas sorrendjére nincs megkdtés, azonban végzetes hiba, ha olyasvalamit
szabaditunk fel, amit nem a calloc hivasaval nyertiink. A 8. fejezetben bemutatjuk a calloc-hoz hasonlé
tarteriilet-foglalo fliggvény megvalositasat, amelyben a lefoglalt blokkok tetszdleges sorrendben
szabadithatok fel.

8.Csatlakozas a UNIX operaciés rendszerhez

E fejezet anyaga a C programok ¢és a UNIX operacios rendszer kozotti kapcesolattal foglalkozik. Mivel a
legtobb C programozo UNIX rendszer alatt dolgozik, ezek az ismeretek az olvasok tobbsége szamara
hasznosak lesznek. S6t, még ha az olvaso a C nyelvet mas gépen is hasznalja, e példak tanulmanyozéasa
révén mélyebb betekintést nyerhet magaba a C programozasba is. A fejezet harom f6 témakorre oszlik:
bevitel/kivitel, allomanykezelés és tarteriilet-foglalas. Az els6é két rész feltételezi a UNIX kiilso
megjelenésének legalabb némi ismeretét. A 7. fejezet olyan rendszer-hatarfeliilettel foglalkozott,
amely szdmos operacios rendszerben egyforma. Barmelyik konkrét rendszerben a szabvanyos konyvtar
rutinjait a befogad6 rendszerben rendelkezésre allo be- és kiviteli szolgaltatasok figyelembevételével
kell megirni. A kovetkezd néhany szakaszban a UNIX operacios rendszer be- €s kiviteli rendszerének
alapvetd belépési pontjait ismertetjiik, és azt szemléltetjlik, miként lehet ezek segitségével a szabvanyos
konyvtar egyes részeit megvaldsitani.

8.1.  Allomanyleirék

A UNIX operacios rendszerben az Osszes be- és kivitel alloméanyok irdsdval és olvasasaval valdsul
meg, mivel az Osszes periféria, még a felhaszndlo terminalja is egy-egy allomanyként jelenik meg. Ez
azt jelenti, hogy egyetlen homogén csatoloprogram kezeli a program és a periféridk kozott az dsszes
kapcsolatot. A legaltalanosabb esetben egy allomany irdsa vagy olvasasa el6tt értesiteniink kell a
rendszert errdl a szdndékunkrol. Ezt a folyamatot az allomany megnyitdsanak nevezziik. Ha irni
akarunk egy allomanyba, akkor sziikség lehet az allomany létrehozasara is. A rendszer ellendrzi, hogy
minderre van-e jogunk (Létezik-e az allomany? Van-e hozzaférési engedélyiink?), és ha minden
rendben van, akkor a programhoz egy allomanyleironak nevezett kis egész szammal tér vissza. Minden
esetben, amikor az allomanyon be- vagy kiviteli miiveletet akarunk végezni, az dllomany azonositdsa
céljabol annak neve helyett az allomanyleir6ét hasznaljuk (Ez nagyjabol hasonlit a READ(S, ...) és
WRITE(6, ...) hasznélataira a FORTRAN-ban.) A megnyitott dllomédnyra vonatkozd 0sszes informaciot
a rendszer kezeli, a felhasznaloi program csupan az allomanyleirén keresztiil hivatkozik az allomanyra.
Mivel a felhasznaléi termindlon keresztiil megvaldsitott be- és kivitel egészen mindennapos
tevékenység, a UNIX tervezodi igyekeztek ezt minél kényelmesebbé tenni. Amikor a parancsértelmezo
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(a shell) valamelyik programot futtatja, harom allomanyt nyit meg a 0, 1 és 2 allomanyleirokkal,
amelyeknek neve szabvanyos bemenet, szabvanyos kimenet ¢&s szabvanyos hibakimenet.
Alaphelyzetben mindhdrom a terminalhoz van rendelve, ha tehat egy program a 0 allomanyleirot
olvassa, ill. az 1 és 2 alloményleiréra ir, a termindlon keresztiili be/kivitel kozben nem kell térddnie az
allomanyok megnyitasaval. A program felhaszndloja az allomanyokkal folytatott be- és kivitelt
atirdnyithatja a < és > szimbolumokkal:

prog < infile > outfile

Ebben az esetben a shell a 0 és 1 alloményleirdra vonatkozé alap-hozzarendeléseket a terminalrol a
megnevezett dllomanyokra irdnyitja. Normal esetben a 2 dllomanyleir6 tovabbra is a termindlhoz lesz
rendelve, igy a hibaiizenetek oda irodhatnak ki. Hasonloképpen jellemezhetjiik azt az esetet, amikor a
bemenet vagy a kimenet valamilyen parancslanchoz kapcsolodik. Megemlitendd, hogy az allomany-
hozzarendeléseket mindig a shell valtoztatja meg, nem pedig a program. Maga a program mindaddig
nem tudja, hogy a bemenete honnan jon és a kimenete hova megy, amig a 0 allomanyt hasznélja
bevitelre és az 1 és 2 allomanyt kivitelre.

8.2. Alacsony szinti bevitel és kivitel; read és write

A be- ¢és kivitel UNIX-beli legalacsonyabb szintje nem nyujt sem pufferelést, sem egyéb szolgaltatast:
ez valdjdban az operacids rendszer kozvetlen belépési pontja. Az Osszes bevitelt és kivitelt két
figgvény végzi, amelyeknek neve: read ¢és write. Az els6 argumentum mindkét esetben az
allomanyleir6. A masodik argumentum a programunkban elhelyezett puffer, ahonnan az adatok
érkeznek, ill. ahova beirddnak. A harmadik argumentum az atvitelre keriild byte-ok szdma. A hivésok:

n_read = read(fd, buf, n);
n_written = write (fd, buf, n);

Mindegyik hivas byte-darabszamot ad vissza, amely a ténylegesen atvitt byte-ok szdma. Olvasaskor a
visszaadott byte-szdm az eldirtnal (n) kisebb lehet. A nulla byte-visszatérési érték az allomany végét
jelenti, mig a -1 valamilyen hibara utal. Iras eset én a visszaadott érték a ténylegesen felirt byte-ok
szama; altalaban hibat jelent, ha ez nem egyezik meg a felirandd byte-ok eldre megadott szamaval. Az
olvasando6 vagy irando byte-ok szdma teljesen tetszdleges. A két legk6zonségesebb érték az 1 , amely
egyidében egy karakter atvitelét jelenti (puffereletlen atvitel) és az 512, amely a legtdbb periféria
esetében a fizikai blokkméretnek felel meg. Az utobbi méret a leghatékonyabb, de még a
karakterenkénti be- és kivitel sem rendkiviil koltséges. Ezen ismeretek birtokdban megirhatunk egy
egyszeri programot, amely a bemenetét a kimenetére madasolja - ez az 1. fejezetben megirt
allomanymasold programnak felel meg.

UNIX alatt ez a program barmit barmire masol, mivel a bemenet és a kimenet barmilyen allomanyra
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vagy perifériara atiranyithato.

#define BUFSIZE 512 /* Legjobb méret a PDP-11 UNIX-ra*/

/*A bemenet masoldsa a kimenetre*/
main ()
{
char buf [BUFSIZE];
int n;
while ((n = read(0, buf, BUFSIZE)) > 0)
write (1, buf, n);

Ha az allomanyméret nem a BUFSIZE tobbszordse, akkor valamelyik read egy ennél kisebb szdmot ad
at write-nak a felirand6 byte-ok szdmaként; a read ezutdn kovetkezd hivasa nulldt fog visszaadni.
Tanulsagos latnunk, hogyan hasznéalhaté read és write, olyan magasabb szintli rutinok létrehozésara,
mint a getchar, putchar stb. Ime pl. a getchar egy valtozata, amely pufferelés nélkiili olvasast végez:

#define CMASK 0377 /*A char-ok 0-va tételére*/

/*Puffereletlen egykarakteres bevitel*/
getchar ()

{

char c;
return((read (0, &c, 1) > 0) ?c & CMASK : EOF);

A c-t char-nak kell deklardlni; mivel a read karaktermutatot fogad. A visszaadott karaktert 0377-tel
maszkolni kell, hogy biztosan pozitiv legyen - ellenkezd esetben az eldjel-kiterjesztés kovetkeztében
negativva valhat. (A 0377 allando a PDP-11 szamara megfeleld, de nem feltétleniil j6 mas gépek

esetén.) A getchar masodik valtozata nagy egységekben végzi az olvasast, és egyenként adja ki a
karaktereket:
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#define CMASK 0377 /*A char-ok 0-va tételére*/
#define BUFSIZE 512

/*Pufferelt valtozat*/
getchar ()
{
static char buf[BUFSIZE];
static char *bufp = buf;
static int n = 0;
if (n == 0) { /*A puffer lres*/
n = read (0, buf, BUFSIZE);
bufp = buf;
}
return ((-—n >= 0) ? *bufp++ & CMASK : EOF);

8.3. Open, creat, close, unlink

Az alapértelmezés szerinti szabvanyos bemeneti, kimeneti és hibakimeneti allomanyon kiviil az dsszes
allomanyt explicit moédon meg kell nyitnunk, ha azokat irni vagy olvasni akarjuk. Ebbdl a célbol két
rendszerbelépési pont all rendelkezésre : az open és a creat (vigydzat, nem create!). Az open
lényegében ugyanolyan, mint a 7. fejezetben targyalt fopen, eltekintve attdl, hogy nem
allomanymutatot ad vissza, hanem allomanyleirdt, ami egyszeriien egy int.

int f£d;
fd = open (name, rwmode) ;

Az fopen-hez hasonléan a name argumentum a kiilsé allomanynévnek megfeleld karakterlanc. Az
elérés modja azonban eltérd: az rwmode értéke olvasaskor 0, iraskor 1, és egyidejli irasi-olvasasi
hozzaférés esetén 2. Hiba el6forduldsakor az open -1-et ad vissza , egyébként a visszatérési érték az
érvényes allomanyleiro. Hibdhoz vezet, ha nem létezd allomanyt probalunk megnyitni. A creat belépési
pont Uj alloményok létrehozasara vagy régiek feliilirasara szolgal:

fd = creat (name, pmode);

alloményleirot ad vissza, ha létre tudta hozni a name nevii dllomanyt, és -1-et, ha nem. Ha az allomany
mar létezik, a creat nulla hosszusdgura vagja le, nem jelent tehat hibat mar 1étezd allomany creat-tel
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torténd létrehozésa. Ha az dllomany vadonatuj, a creat azt a pmode argumentumban megadott védelmi
moddal hozza létre. A UNIX rendszerben minden allomanyhoz kilenc bitbdl allé6 védelmi informacio
tarsul. Ezek a bitek az dllomany tulajdonosara, a tulajdonos csoportjara, valamint a masokra vonatkozo
haromjegyli oktalis szdmmal adhatjuk meg. Pl. 0755 olvasasi-irasi-végrehajtasi engedélyt ad a
tulajdonosnak, és olvasasi-végrehajtds 1 engedélyt a csoport tagjainak ¢és mindenki madsnak.
Szemléltetés céljabol kozoljiik a UNIX cp nevil segédprogramjanak egyszerlsitett valtozatat, amely
egy allomanyt egy masikba masol. (A f0 egyszersités az, hogy az itt kozolt valtozat csak egyetlen
alloméanyt masol és nem teszi lehetdvé, hogy a masodik argumentum katalogus (directory) legyen.)
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/*cp: fl mésolédsa f2-be*/

#define NULL O
#define BUFSIZE 512

#define PMODE 0644 /* RW a tulajdonosnak, R a csoportnak és

mésoknak*/

/*A hibalizenetet kiirja és ledll*/
error (char *sl, char *s2)

{
printf (sl, s2);
printf ("\n");
exit (1) ;

}

main (int argc, char *argv[])
{
int f£f1, £2, n;
char buf [BUFSIZE];
if (argc != 3)
error ("Hasznalat: cp honnan hova", NULL);

if ((fl1 = open(argv[l], 0)) == -1)
error ("cp: nem nyithaté meg %s", argv[1l]);

if ((f2 = creat(argv[2], PMODE)) == -1)
error ("cp: nem hozhatdé létre %s", argv([2]);

while ((n = read(fl, buf, BUFSIZE)) > 0)
if (write(f2, buf, n) != n)

error ("cp: irashiba", NULL);

exit (0);

A programok altal egyidejlileg nyitva tarthaté allomanyok szama korlatozott (tipikusan 15-25). Ennek
megfeleléen minden olyan programot, amelynek sok allomanyt kell feldolgoznia, tigy kell elkészitent,
hogy képes legyen az allomanyleirok ujboli haszndlatar a. A close rutin megszakitja az allomanyleird
¢s a megnyitott allomany kozotti kapesolatot és felszabaditja az alloményleirdt, igy azt a késébbiekben
mas allomany haszndlhatja. A program exit hatasara torténd befejezése és a fOprogrambol vald

visszatérés az 0sszes megnyitott allomanyt lezarja.

Az unlink(filename) fiiggvény a filename nevii allomanyt torli az dlloméanyrendszerbdl.

8.1. Gyakorlat. Irjuk 4t a 7. fejezetben latott cat programot ugy, hogy a read, write, open és close
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rutinokat hasznaljuk azok szabvanyos konyvtarbeli megfeleldi helyett! Végezziink kisérleteket a két
valtozat egymashoz viszonyitott sebességének meghatarozasara!

8.4. Véletlen hozzaférés; seek és Iseek

Allomanyok be- és kivitele altaladban soros: minden read és write az allomanynak azon a pozicidjan

azonban az allomany tetszOleges sorrendben olvashatd vagy irhatd. Az lseek rendszerhivéas lehetové
teszi, hogy tényleges olvasas vagy iras nélkiil mozoghassunk az allomanyban:

lseek (fd, offset, origin);

hataséara az fd leir6ji alloményban az aktudlis pozici6 az offset poziciéra mozdul, amelyet az origin
altal meghatarozott helyhez képest relativen értelmeziink. Az ezt kovetd olvasads vagy irds ezen az Uj
pozicion fog kezdddni. Az offset long tipust: az fd és az origin int tipustiak. Az origin 0, 1 vagy 2
lehet, jelezve, hogy az offset-et az dllomany elejétdl, a pillanatnyi pozicidtol, vagy az allomany végeétol
kell szamitani. Ha pl. az dllomanyhoz valamit hozza akarunk fiiggeszteni, iras el6tt keressiik meg az
allomany végét:

lseek (£fd, 0L, 2);

Ha vissza akarunk térni az allomany elejére ("visszatekercselés"):

lseek (£d, 0L, O0);

Figyeljik meg a OL argumentumot, ezt (long)0-nak is irhatnank. Az Iseek hasznalataval lehetdségiink
van arra, hogy az allomédnyokat — lassabb hozzaférés aran - nagy toémbokhdz hasonldan kezeljik. Az
alabbi egyszeri fiiggvény pl. az dllomany tetszdleges pontjardl tetszéleges szamu byte-ot olvas be:
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/*n byte olvasédsa a pos pozicidérdl*/

get (int fd, int n, long pos, char *buf;)

{
lseek (fd, pos, 0); /*Elmegy pos—-ra*/
return (read (fd, buf, n));

A UNIX rendszer 7-est megel6zd véltozataiban a be- és kiviteli rendszer alapvetd belépési pontjanak
neve: seek. A seek €és az Iseek azonosak, attél eltekintve, hogy az elébbinek az offset argumentuma
nem long, hanem int. Ennek megfeleléen, mivel a PDP- 11 int-ek 16 bitesek, a seek-nek megadhato
offset fels6 korlatja 65535; ezért a 3, 4, 5 origin értékek hatasara a seek a megadott offset értéket 512-
vel (a fizikai blokkban taladlhatdé byte-ok szdmaval) megszorozza, majd az origin-t Ugy értelmezi,
mintha az adott sorrendben 0, 1 vagy 2 lenne. ilymédon, ha egy nagy allomany tetszéleges pontjara
akarunk 1épni, akkor két seek-re van sziikségiink: az elsével a blokkot valasztjuk ki, a masodikkal
pedig, amelyben az origin értéke 1 , a blokkon beliil a kivant byte- ra mozdulunk.

8.2. Gyakorlat. Vilagos, hogy az Iseek a seek felhasznalasival megirhaté és viszont. Irjuk meg
mindkettdt a masik felhasznalasaval!

8.5. Példa; az fopen ¢és a getc megvalositasa.

Probaljuk meg egységbe foglalva szemléltetni a mondottakat az fopen és getc szabvanyos konyvtari
rutinok egyik megvalositdsdnak bemutatdsaval. Emlékezziink arra, hogy a szabvanyos konyvtar
alloményait nem allomanyleirok, hanem allomdnymutatok jellemzik. Ez utobbiak olyan strukturara
mutatnak, amely az allomanyra vonatkoz6 kiillonboz6 informéciokat tartalmaz: egy puffert megcimz6
mutatot, ami lehetévé teszi az informacid nagy darabokban torténd beolvaséasat; a pufferben maradt
karakterek darabszamat; a kovetkezd pufferbeli karakterpoziciét megcimzé mutatot; néhany jelzot
(flag-et), amelyek pl. az olvasas/irdas modot irjak le; és végiil az dllomanyleirot.

Az allomanyt leird adatstruktara az stdio.h dllomanyban talalhato, amelyet (#include-dal) minden olyan
forrasédllomanyba be kell iktatni, amely a szabvanyos konyvtar valamelyik rutinjat hasznalja. A
konyvtarbeli fliggvények ugyancsak tartalmazzak. Az stdio .h-bol vett alabbi kivonatban azok a nevek,
amelyeket csak a konyvtarbeli fliiggvények hasznalhatnak, alahuzéssal kezdddnek, igy kisebb annak a
valoszinlisége, hogy valamelyik felhasznaldi programbeli névvel 6sszetitkozésbe keriiljenek.
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#define BUFSIZE 512
#define NFILE 20

typedef struct iobuf {
char *ptr;
int cnt;
char *_base;

/*Kezelhetd allomanyok szama*/

/*Kbvetkezd karakterpozicid*/
/*Megmaradt karakterek szama*/
/*A puffer cime*/

int flag; /*Az &llomanyelérés mdédja*/
int fd; /*Alloményleird*/
}FILE;

extern FILE iob[NFILE];

#define stdin (&iob[0])
#define stdout (&iob[1l])
#define stderr (&iob[2])
#define _READ 01 /*Allomdnymegnyitds olvasdasra*/
fdefine _WRITE 02 /*Allomdnymegnyitds irdsra*/
#define UNBUF 04 /*Az &llomény puffereletlen*/
#define BIGBUF 010 /*Nagy pufferlefoglalds*/
#define EOF 020 /*EQF fordult eld® ebben az allomanyban*/
#define ERR 040 /*Hiba fordult el® ebben az allomanyban*/
#define NULL 0
#define EOF (-1)
#define getc(p) (——(p) - ) cnt >= 0 \
? *(p) > ptr++ & 0377 fillbuf (p))
#define getchar () getc (stdin)
#define putc(x, p) (——(p) == cnt >= 0 \
? *(p) == ptr++ = (x) : flushbuf((x), p))
#define putchar (x) putc(x, stdout)

A getc makré normdl esetben egyszerlien dekrementalja a darabszdmot, elérelépteti a mutatot, és
visszaadja a karaktert. (A hosszu #define-okat forditott \ tortvonallal lehet folytatni.) Ha a darabszam
negativva valik, a getc meghivja a fillbuf fliggvényt, amivel Ujratolti a puffert, Gjrainicializalja a
struktara tartalmat, és egy karaktert ad vissza. A fliggvények rendelkezhetnek gépfiiggetlen
csatlakozofeliilettel, akkor is, ha maguk gépfiiggd konstrukcidkat tartalmaznak: a getc 0377-tel
maszkolja a karaktert, amely feliilbirdlja a PDP-11 4ltal végrehajtott eldjel-kiterjesztést, €s biztositja,
hogy minden karakter pozitiv legyen.

crer

lényegében ugyanugy miikodik, mint a getc, azaz amikor a puffere megtelt, meghivja a flushbuf
fiiggvényt. Ezek utan megirhatjuk az fopen fiiggvényt. Az fopen legnagyobb része azzal foglalkozik,
hogy megnyitja az allomanyt, a megfeleld helyre poziciondlja, és ugy allitja be a jelzébiteket, hogy
azok a helyes allapotot mutassdk. Az fopen pufferteriiletet nem foglal le : ezt az alloméany elsé
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olvasasakor a fillbuf végzi.

#include <stdio.h>
#define PMODE 0644 /* RWW a tulajdonosnak; R masoknak*/

/*Megnyitja az &llomdnyt, az &llomdnymutatdét adja vissza*/
FILE *fopen (register char *name, char *mode)
{
register int fd;
register FILE *fp;
if (*mode != 'r' && *mode != 'w' && *mode != 'a') {
fprintf (stderr,

exit( 1 );
}

for (fp = &iob; fp < iob + NFILE; fp++)
if ((fp->~flag & (_READ & _WRITE)) == 0)
break; /*Szabad terlletet taldlt*/
if (fp >= iob + &NFILE) /*Nincs szabad hely*/
return (NULL) ;
if (*mode == 'w') /*Allomanyhozzaférés*/
fd = creat (name, PMODE) ;
else
if (*mode == 'a') {
if ((fd = open (name, 1)) == -1)
fd = creat (name, PMODE) ;
lseek (fd, 0L, 2);
} else
fd = open (name, 0);
if (fd == -1) /* Nem tudta a nevet elérni*/

return (NULL) ;

fp—>_fd = fd;
fp—->cnt = 0;
fp—->_base = NULL;

fp->_flag &= ~(_READ & _WRITE);

fp—>flag &= (*mode == 'r') ? _READ : _WRITE)_;
return (fp) ;

(@)

"tiltott méd %$s a %$s megnyitdsakor \n", mode, name);
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A fillbuf fiiggvény joval bonyolultabb. A bonyolultsdg f6 oka, hogy fillbuf akkor is megkisérli az
allomany-hozzaférés engedélyezését, ha esetleg a be- ¢€s kivitel puffereléséhez nincs elegendd tar. Ha a
calloc-t6l tovabbi hely nyerhet6 ujabb puffer 1étrehozéasara, akkor minden rendben van. Ha nem, akkor
a fillbuf puffereletlenbe- €és kivitelt végez egyetlen karakter hasznélatival, amelyet az egyik sajat
tombjében tarol.

#include <stdio.h>

/*Bemeneti puffer lefoglalédsa és feltdltése*/
fillbuf ( register FILE *fp)
{

static char smallbuf [NFILE]; /*puffereletlen I/O-ra*/
char *calloc();
if ((fp->flags _READ) == 0 || (fp->flags (_EOF || ERR)) != 0)

return (EOF) ;

while (fp->base == NULL) /*Pufferterliiletet keres*/
if (fp->flag& UNBUF) /*Puffereletlen*/
fp—>base = &smallbuf [fp->fd];
else
if ((fp—->base = calloc (BUFSIZE, 1)) == NULL)
fp—>flag &= UNBUF; /*Nem kap nagy puffert*/
else
fp->flag &= BIGBRUF; /*Nagy puffert kapott*/

fp—>ptr = fp—>base;
fp—>cnt = read(fp—->fd, fp->ptr, fp—> ~flag

& _UNBUF ? 1 : _BUFSIZE);
if (——fp->cnt < 0) {
if (fp->cnt = -1)

fp—>flag &= &EOF;
else
fp—>flag &= ERR;

fp—->cnt = 0;
return (EOF) ;

}
return (*fp->*ptr++ & 0377); /*A karaktert pozitivvad teszi*/

A getc valamely 4llomanyra vonatkoz6 elsd hivasakor a darabszam 0, ami eldidézi a fillbuf
meghivasat. Ha a fillbuf gy taldlja, hogy az allomany nincs olvasasra megnyitva, azonnal az EOF
értekkel tér vissza. Egyébként megkisérli a nagy puffer lefoglalasat, és ha ez nem sikeriil, az
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egykarakteres puffert utalja ki a flag-beli pufferelési informacié értelemszerii beallitasaval. Ha egyszer
a puffer létrejott, a fillbuf annak feltoltésére egyszeriien meghivja a read rutint, beéllitja a darabszamot
¢s a mutatokat, majd a puffer kezdetén talalhaté karakterrel tér vissza. A fillbuf tovabbi hivasaikor a
puffer mar rendelkezésre all.

Az egyetlen dolog, amit még nem tisztaztunk, hogy mindez hogyan indul. Az stdin, stdout és stderr
szamara definialni és inicializalni kell az iob tombdét:

FILE iob[NFILE] = {
{(NULL, 0, NULL, READ, 0}, /* stdin*/
(NULL, 0, NULL, WRITE, 1}, /* stdout*/

{NULL, 0, NULL, WRITE, UNBUF, 2} /* stderr*/
}i

A struktira flag részének inicializaldsa mutatja, hogy stdin-t olvasni, stdout-ot irni kell, stderr-re pedig
pufferelés nélkiil irunk.

8.3. Gyakorlat. Irjuk at fopen-t és fillbuf-ot wigy, hogy explicit bitmiiveletek helyett mezéket
hasznalunk!

8.4. Gyakorlat. Tervezziik és irjuk meg a _flushbuf és fclose rutinokat!
8.5. Gyakorlat. A szabvanyos konyvtarban rendelkezéstlinkre all az fseek(fp, offset, origin)

fiiggvény, amely azonos az lseek fliggvénnyel attol eltekintve, hogy fp allomanymutatdé és nem
allomanyleiro. Irjuk meg fseek-et! Gondoskodjunk arrdl, hogy az altalunk irt fseek helyesen mitkodjon
egyiitt a konyvtar tobbi fliggvényei szdmara végzett pufferkezeléssel!

8.5. Példa; katalégusok kilistazasa

Idénként az eddigiektdl eltérd jellegh parbeszédet kell folytatnunk az allomanyrendszerrel: magara az
allomanyra vonatkozo6 informaciora van sziikségiink, nem pedig arra, hogy mit tartalmaz az allomény.
Példa erre az Is (list directory) nevii UNIX parancs, a mely kinyomtatja az adott katalégusban talalhaté
allomanyok nevét, és kivansag szerint egyéb informaciot is k6zol, mint pl. a méreteket, az engedélyeket
stb. Mivel legalabbis a UNIX esetében a katalogus maga is egy allomany, semmi kiilénds nincs az
olyan parancsokban, mint az Is: beolvas egy allomanyt, és kiemeli beldle a szamara fontos informaciot.

Ennek az informaciénak a formatumdt ugyanakkor maga a rendszer hatarozza meg, nem pedig a
felhasznal6éi program, igy az Is-nek ismernie kell az operaciés rendszer é&brazolasmodjat. E
megjegyzések koziil néhanyat az fsize program megirasaval fogunk szemléltetni. Az fsize az Is olyan
specialis forméja, amely az argumentumlistajaban megnevezett 0sszes allomany méretét kinyomtatja.
Ha az allomanyok valamelyike katalogus, az fsize erre rekurzivan alkalmazza 6nmagat. Ha egyaltalan
nem adtunk meg argumentumot, az aktualis katalogust dolgozza fel. Indulasként roviden atismételjiik
az allomanykezeléssel kapcsolatos tudnivalokat. A katalogus (directory) olyan alloméany, amely
allomanynevek listdjat tartalmazza, és utal arra, hogy a megfeleld allomanyok hol taladlhatok. Az
allomanyok cime valdjaban egy masik tablazatba, az inode tablazatba mutatd index. Az allomany
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inode-ja az a hely, ahol a nevet kivéve az allomanyra vonatkoz6 Osszes informacid tarolodik. A
katalogus bejegyzés csupan két tételt tartalmaz: az inode-szdmot és az allomany nevét. A pontos
specifikacio a sys/dir.h allomany beiktatasaval jon létre, amelynek tartalma:

#define DIRSIZ 14 /*Az a&llomdnynév max. hossza*/

struct direct /*A kataldgusbejegyzés strukturaja*/
{

ino_t d_ino; /* Inode—szam*/

char d_name[DIRSIZ]; /*Allomanynév*/
}i

Az ino_t tipus olyan typedef, amely az inode-tabladzatba mutaté indexet ir le. A PDP 11 UNIX esetében
ez unsigned, de ilyenfajta informéciot nem szokés a programba agyazni: mas rendszerben ez eltérd
lehet. Innen a typedef. A rendszertipusok teljes készlete a sys/types.h-ban talalhato. A stat fliggvény
veszi az allomany nevét, és az annak inode-jaban talalhatd 6sszes informaciot (vagy hiba esetén -1-et)
adja vissza. Eszerint:

struct stat stbuf;
char *name;
stat (name, &stbuf);

az alloménynévre vonatkozé inode informécioval tolti fel az stbuf struktirat. A stat altal visszaadott
értéket leird struktura a sys/stat.h-ban talalhato, formaja a kovetkezo:
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struct stat /*A stat &ltal visszaadott struktura*/

{

dev_t st_dev; /* Az inode periféridja*/

ino_t st_ino; /* Inode—-szam*/

short st_mode; /* Moéd bitek*/

short st_nlink; /* Az allomanyra mutatd linkek szama*/
short st_uid; /* A tulajdonos felhasznald azonositdja*/
short st_gid; /* A tulajdonos csoportjanak azonositdja*/
dev_t st_rdev; /* Specidlis &llomanyokra*/

off t st_size; /* Allomanyméret karakterekben*/

time_t st_atime; /* Az utolsd hozzaférés iddépontja*/
time_t st_mtime; /* Az utolsd mdédositds iddépontja*r/

time_t st_ctime; /* Az eredeti létrehozas iddbpontja*/

}i

Ezek legtobbjét a megjegyzések megmagyarazzak. Az st mode bejegyzés az allomanyt leird jelzoket
tartalmaz; a kényelem kedvéért a jelzédefiniciok ugyancsak részei a sys/stat.h-nak.

#define S_TIFMT 0160000 /*Az &llomany tipusa*/

#define S_IFDIR 0040000 /*Kataldgus*/

#define S_TFCHR 0020000 /*Specidlis karakter*/

#define S_IFBLK 0060000 /*Specidlis blokk*/

#define S_IFREG 0100000 /*Szabdlyos*/

#define S_ISUID 04000 /*Felhaszndldéi azonositd bedllitédsa
végrehajtédsra*/

#define S_ISGID 02000 /*csoportazonositd bedllitésa
végrehajtéasra*/

fdefine S_ISVTX 01000 /*Az atvitt szdveget hasznalat utén
menti*/

#define S_TREAD 0400 /*0lvasdsi engedély*/

#define S_IWRITE 0200 /*Irdsi engedély*/

#define

S_TIEXEC

0100

/*Végrehajtdsi engedély*/

Most mar meg tudjuk irni az fsize programot. Ha a stat-t6l kapott méd azt jelzi, hogy az dllomény nem
kataldgus, akkor a rendelkezésre all6 méret kdzvetleniil kinyomtathatd. Ellenkezd esetben a katalogust
alloméanyonként fel kell dolgoznunk: ez maga is tar tartalmazhat alkatalégusokat, igy a folyamat
rekurziv. A fOrutin szokds szerint elsdsorban a parancssor-argumentumokkal foglalkozik: egy nagy
pufferben ad at minden egyes argumentumot az fsize fliggvénynek.
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#include <stdio.h>

#include <sys/types.h> /*typedef-ek*/
#include <sys/dir.h> /*Kataldgusbejegyzés struktura*/
#include <sys/stat.h> /*A stat &ltal visszaadott struktura*/

#define B1JFSIZE 256

/*fsize: dllomadnyméretek kinyomtatésa*/
main (int argc, char *argv[])
{
char buf [BUFSIZE];
if (argc == 1) { /*Alapértelmezés: az aktuadlis kataldgus*/
strcpy (butf, ".");
fsize (buf) ;
}
else
while (argc > 0) {
strcpy (buf, *++argv);
fsize (buf) ;

Az fsize fliggvény az allomany méretét nyomtatja ki. Azonban ha az allomany kataldgus, akkor eldszor
az 0sszes benne levd allomany kezelése érdekében meghivja a directory fiiggvényt. Figyeljilk meg a
stat.h-ban az S_IFMT ¢és S_IFDIR jelzOnevek hasznalatat:

/*Kinyomtat ja a megadott nevl allomdny méretét*/
fsize (char *name)
{

struct stat stbuf;

if (stat (name, &stbuf) == -1) {
fprintf (stderr, "fsize: %$s nem taldlhatdé\n", name);
return;

}

if ((stbuf.st_mode& S_IFMT) == S_IFDIR)

directory (name) ;

printf ("$01d %$s\n", stbuf.st_size, name);

A directory fliggvény a legbonyolultabb. A legnagyobb része azonban a szoban forgd allomany teljes
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elérési nevének (pathname) eldallitasaval foglalkozik.

directory( char *name)

{

struct direct dirbuf;
char *nbp, *nep;

int i, f£d;
nbp = name + strlen (name);
nbp++ = '/'; /*/ hozzdadéasa a kataldgus nevéhez*/
if (nbp+DIRSIZ+2 >= name+BUFSIZE) /*A név tul hosszu*/
return;
if ((fd = open(name, 0)) == -1)
return;

while (read(fd, (char *)&dirbuf, sizeof (dirbuf)) > 0 {
if (dirbuf.d _ino == 0) /*A rovat nincs haszndlatban*/
continue;

if (strcmp(dirbuf.d_name, ".") == 0 &&
strcmp (dirbuf.d _name, "..") ==0)
continue; /*Onmagat és a sziildét atugorja*x/

for (1 = 0 , nep = nbp; 1 < DIRSIZ; i++)
*nep++ = dirbuf.d _name[i];

*nep++ = '\0';
fsize (name) ;
}
close (fd) ;
*nbp = '\0'; /*Név helyredllitéasa*/

Ha a katalogus adott rovata éppen nincs haszndlatban (mivel az alloméanyt atnevezték), a mod
bejegyzés nulla, és ezt a poziciot atugorjuk. Minden katalogus tartalmazza bejegyzésként onmagat a "."
név alatt, valamint a sziilgjét a ".." név alatt. Ezeket nyilvan at kell ugrani, kiilonben a program jo6 ideig
futni fog. Bar az fsize program meglehetdsen specialis, szdmos fontos gondolatot mutat be. El0szor is,
sok program nem rendszerprogram, csupan olyan informaciot haszndl, amelynek formajat vagy

tartalmat az operacids rendszer kezeli.

Masodszor, ilyen programok eset ében lényeges, hogy az informacié &brazolasa csak olyan
szabvanyos, un. fej (header) allomanyokban jelenjen meg, mint stath és dir.h, tovabba, hogy a
programok a konkrét deklaraciok alkalmazésa helyett ezeket az allomanyokat iktassék be.
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8.6. Példa; tarteriilet lefoglalasa

Az 5. fejezetben az alloc egyszerisitett valtozatat mutattuk be. A most megirandd valtozat mar nem
tartalmaz korlatozasokat abban az értelemben, hogy most az alloc és a free hivasai tetszdleges
sorrendben kovethetik egymast, sziikség esetén az alloc az operdcids rendszertdl igényel tovabbi
tarteriiletet. Ezek a rutinok onmagukban is hasznosak, emellett ravilagitanak: arra, hogyan lehet
gépfiiggd programokat viszonylag gépfiiggetlen mdédon megirni, €s a strukturdk, az unionok, ill. a
typedef valos €letbdl vet t alkalmazasait is bemutatjak.

Az alloc a helyfoglalast nem a program részét képezd, rogzitett méretli tombbdl végzi, hanem sziikség
szerint az operdcios rendszertél igényel tUjabb tarteriiletet. Mivel a programban folyd egyéb
tevékenységek aszinkron mddon ugyancsak igényelhetnek helyet, eléfordulhat, hogy az alloc altal
kezelt teriilet nem lesz folytonos. igy a szabad teriilet szabad blokkokbdl 4116 lancot alkot. A blokkok a
tulajdonképpeni szabad hely mellett egy méretet és egy, a kovetkezd blokkot megcimzd mutatot
tartalmazna k. Novekvo tarcim szerint kovetik egymast, és az utols6 (legmagasabb cimii) blokk a
legelsére mutat. flymédon a lanc valdjaban gyiiriit képez. Tarkérés esetén a program atvizsgalja a
szabad blokkok listdjat, hogy tartalmaz-e elegendden nagy szabad blokkot. Ha a talalt blokk mérete
pontosan megegyezik a kért mérettel, akkor lekapcsolja a listardl és atadja a felhasznélonak. Ha a-
blokk tulsagosan nagy, akkor a program kettévagja, és a felhaszndlonak csak a megfeleld méreti
teriiletet utalja ki, a maradékot pedig visszahelyezi a szabad listaba.

Végiil, ha nem talalt elegendéen nagy blokkot, akkor wjabb blokkot kér az operacids rendszertdl,
rakapcsolja a szabad listdra, majd Gjra kezeli a keresést. A blokkfelszabaditds szintén a szabad lista
vizsgalataval indul, a programnak ugyanis keresnie kell a listdban egy olyan helyet, ahova a
felszabaditani kivant blokkot beillesztheti. Ha a felszabaditott blokk barmelyik oldalan szomszédos egy
listabeli blokkal, akkor a kettd egyetlen, nagyobb blokka egyesiil, igy a tar nem toredezik fel
tulsagosan.

A szomszédossag tényét konnyen megallapithatjuk, hiszen a szabad listaban a blokkokat cimndvekvd
sorrendben tartjuk nyilvan. Az egyik probléma, amit az 5. fejezetben érintettiink annak biztositasa volt,
hogy az alloc altal visszaadott teriilet helyesen illeszkedjen azokhoz az objektumokhoz, amelyeket ott
tarolni kivanunk. Bar a gépek kiillonbozéek, minden gépen létezik egy olyan tipus, amely, ha egy adott
cimen tarolhato, akkor ott az 0sszes tobbi tipus is biztosan tarolhat6. Pl. az IBM 360/370, a Honeywell
6000 és sok mas gép esetében barmilyen objektum tarolhatd olyan hataron, amely a double szdmara, a
PDP 11 esetében pedig az int szdmara megfeleld. A szabad blokkban a tulajdonképpeni szabad
terliletet megel6z0 vezérlési informaciot (a lancban kovetkezd blokkot megcimzdé mutatot és a blokk
méretét) fejnek nevezziik.

Az illesztés egyszerlisitése érdekében minden blokk a fejméret tobbszordse, maga a fej pedig
megfelelden illeszkedik. Ezt az alabbi union-nal érhetjiik el, amely tartalmazza a kivant fejstruktirat,
valamint a legnehezebben illeszthetd tipusra vonatkozo kitételt:
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typedef int ALIGN;
union header {
struct {
union header *ptr;
unsigned size;
}os;
ALIGN x;
bi

typedef union header HEADER;

/*Illeszkedést biztosit a PDP-1ll-en*/
/*Szabad blokk fej*/

/*Kov. szabad blokk*/
/*Ennek a szabad blokknak a mérete*/

/*A blokkok illesztése*/

Az alloc rutinban a karakterekben el6irt méretet felkerekitjiik a megfeleld szamui fejméretii egységgé. A
ténylegesen kiutalt blokk eggyel tobb ilyen egységet tartalmaz, t.i. egy egységre maganak a fejnek is
szliksége van, és ez a darabszam keriil a fej size mezdjébe. Az alloc éltal visszaadott mutatod a szabad

teriiletre mutat, nem pedig magara a fejre.
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static HEADER base; /*Ures lista az induldshoz*/
static HEADER *allocp = NULL; /*Az utolsd lefoglalt blokk*/

char *alloc (unsigned int nbytes) /*Altaldnos célu tarfoglald*/
{

HEADER *morecore () ;

register HEADER *p, *qg;

register int nunits;

nunits = 1 + (nbytes + sizeof (HEADER) -1) / sizeof (HEADER) ;

if ((g = allocp) == NULL) { /*Még nincs szabad lista*/
base.s.ptr = allocp = g = &base;
base.s.size = 0;

}
for (p = g->s.ptr; ; 9 =p , p = p—>s.ptr) {

if (p->s.size >= nunits) { /*Elég nagy*/
if (p—>s.size == nunits) /*Pontosan akkora*/
g->s.ptr = p—->s.ptr;
else { /*A hatsd felét foglalja le*/
p—>s.size —-= nunits;
p += p—>s.size;
p—->s.size = nunits;

}
allocp = qg;
return ((char *) (p + 1));
}
if (p == allocp) /*Kortiljadrt aa szabad listat*/
if ((p = morecore (nunits)) == NULL)
return (NULL) ; /*Nincs tobb*/

A base nevil valtozot hasznaljuk indulaskor. Ha, mint alloc elsé hivéasakor, az allocp értéke NULL, egy
elfajult szabad lista jon létre: egyetlen, nulla méretli blokkot tartalmaz és sajat magara mutat. Ezutan a
program minden esetben végigkeresi a szabad listat. A megfeleldé méreti szabad blokkot azon az
(allocp) ponton kezdi keresni, ahol legutoljara talalt szabad blokkot; ez a stratégia eldsegiti, hogy a lista
homogén maradjon. Ha a program tul nagy blokkot taldl, akkor a felhasznalé a blokk masodik felét
kapja meg, ilymodon az eredeti fejben csak a méretet kell helyesbiteni. A felhasznalonak &tadott
mutatd mindig a tényleges szabad teriiletre mutat, amely egy egységgel a fej mogott helyezkedik el.
Figyeljiik meg, hogy p karakterré alakul at, miel6tt az alloc visszaadna.

A morecore fliggvény az operacids rendszertdl kér tarteriiletet. Ennek megoldasi mddja természetesen
operacios rendszertdl fliggden valtozik. A UNIX-ban az sbrk(n) rutin olyan mutatdt ad vissza, amely n
byte-nyi tarteriiletre mutat. (A mutaté minden illeszkedési megkotésnek eleget tesz.) Mivel tar kérése a
rendszertdl viszonylag koltséges miivelet, ezt nem akarjuk az alloc minden hivasakor megtenni, ezért a
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morecore a kért egységek szamat nagyobb értékre kerekiti fel; ezt a nagyobb blokkot aztdn sziikség
szerint darabolhatjuk fel. A megnovelés értéke olyan paraméter, amely az igényeknek megfeleléen
valtoztathato.

#define NALLOC 128 /*Az egyszerre lefoglalandd egységek szama*/
static HEADER *morecore (unsigned int nu) /*Ta&r kérése a
rendszertdl*/

{
char *sbrk();
register char * cp;
register HEADER *up;
register int rnu;
rnu = NALLOC *((nu + NALLOC -=1) / NALLOC) ;
cp = sbrk(rnu *sizeof (HEADER)) ;
if ((int)cp == -1) /*Egyaltaldn nincs hely*/
return (NULL) ;

up = (HEADER *)cp;
up->s.size = rnu;
free((char *) (up + 1)),
return (allocp) ;

Amennyiben nem volt hely, az sbrk = -1-et ad vissza, bar a NULL célszeriibb valasztas lett volna. A
biztonsagos 0Osszehasonlithatésag érdekében a -1-et int-té kell alakitani. Ismét siirin hasznaltuk a
tipusmodositast, igy a fliggvény viszonylag érzéketlen az egyes gépek mutatdédbrazolasanak
kiilonbozdségére. Maga a free utolsonak maradt. Egyszeriien atvizsgalja a szabad listat az allocp-t6l
kezdve, mikozben keresi a szabad blokk beillesztésére alkalmas helyet. Ez vagy két, mar 1étez6 blokk
koz¢ esik, vagy a lista végén van. Ha a felszabaditand6 blokk barmelyik esetben szomszédos valamely
masik szabad blokkal, akkor a program a kettdt egyesiti. Csupan arra kell ligyelni, hogy a mutatok
mindig a megfeleld helyre mutassanak és a méretek helyesek legyenek!
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/*Az ap blokkot a szabad listédba teszi*/
free (char *ap)

{
register HEADER *p, *q;

p = (HEADER *)ap - 1; /*A fejre mutat*/
for (g=allocp; !(p > q && p < g—>s.ptr); g=g—->s.ptr)
if (g >= g->s.ptr && (p > g || p < g->s.ptr))
break; /*Egyik vagy masik végén*/
if (p + p—>s.size == g->s.ptr) { /*Egyeslil a felsb

szomszéddal*/
p—>s.size += g->s.ptr->s.size;
p—>s.ptr = g—>s.ptr—>s.ptr;
}
else
p—>s.ptr = g—->s.ptr;

if (g + g—>s.size == p) { /*Egyesliil az alsd szomszéddal*/
g->s.size += p—->s.size;
g->s.ptr = p—->s.ptr;

}

else
g->s.ptr = p;

allocp = qg;

Bar a tarteriilet-foglalds lényegénél fogva gépfliggd, a bemutatott program szemlélteti, hogyan
tarthatjuk kézben és korlatozhatjuk a program egészen kis részére a gépfiiggd vonatkozasokat. A
typedef €és az union segitségével gondoskodhatunk az Osszeillesztésrdl (feltéve, hogy az sbrk a
megfeleld mutatét szolgaltatja). A tipusmodositd szerkezetek hasznalata explicitté teszi a
mutatokonverziokat, ¢s még rosszul tervezett rendszercsatlakozassal is megbirkozik. Noha az itt kozolt
részletek a tarteriilet-foglalasra vonatkoznak, az elv, a megkozelités mas esetekben is alkalmazhato.

8.6. Gyakorlat. A calloc(n, size) szabvanyos konyvtari fliggvény n darab size nagysagu objektumot
megcimzé mutatot ad vissza, a tarteriilet kezdeti nagysdga nulla. Irjuk meg a calloc fiiggvényt ugy,
hogy az alloc-ot mintaként vagy hivott fiiggvényként hasznaljuk!

8.7. Gyakorlat. Az alloc a méretre vonatkozd kérést anélkiil fogadja el, hogy annak jogossagat
ellendérizné. A free azt hiszi, hogy az a blokk, amelynek felszabaditasat téle kérik, érvényes méretii
mezOt tartalmaz. Javitsuk e programok mindségét azzal, hogy nagyobb gondot forditunk a
hibaellendérzésre!

8.8. Gyakorlat. frjuk meg a bfree(p, n) rutint, amely az alloc és a free altal kezelt szabad lista szamara
felszabaditja az n karakterbdl allo tetszéleges p blokkot! bfree hasznalataval a felhasznald barmikor
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beiktathat a szabad listdba egy statikus vagy kiilsé tombot.
9.A. fuggelék : C referencia-kézikonyv

1.Bevezetés

A kézikonyv a DEC PDP 11 , a Honeywell 6000, az IBM System/370 ¢és az Interdata 8/32 gépeken
hasznalhato C nyelvet ismerteti. Eltérések esetén a PDP 11-es valtozatot helyezi el6térbe, de igyekszik
ramutatni a megvalositasfiiggd részletekre. Néhany kivételtdl eltekintve ezek a gépfiiggd részletek
kozvetleniil a hardver alaptulajdonsagaibol kovetkeznek; a kiilonféle forditok altalaban eléggé
kompatibilisek.

2.Szintaktikai egységek

A szintaktikai egységek hat osztilyba sorolhatok: azonositok, kulcsszavak, allandok, karakterlancok,
operatorok ¢és egyéb szeparatorok. A szokozoket, tabulatorokat, ujsorokat, megjegyzéseket (k6zos
neviikon iires helyeket), mint az aldbbiakban is latni fogjuk, a C fordit6 nem veszi figyelembe,
eltekintve attol, hogy feladatuk a szintaktikai egységek elvalasztisa. Ures helyre van sziikség az
egyébként szomszédos azonositok, kulcsszavak és allandok elvalasztdsara. Ha a beolvasott szoveg
szintaktikai egységekre bontdsa adott karakterig megtortént, a forditd azt a lehetdé leghosszabb
karakterlancot tekinti a kdvetkezd egységnek, amelyrdl feltételezhetd, hogy még egyetlen szintaktikai
egyseget képez.

2.1. Megjegyzések

A /* karakterek megjegyzést (comment) vezetnek be, amely a */ karakterekkel zarul. A megjegyzések
nem skatulyazhatok egymasba.

2.2. Azonositok (nevek)

Az azonositd betiik és szamjegyek sorozata; az elsé karakter betli kell, hogy legyen. A aldhuzasjel
betlinek szamit. A nagy- ¢€s kisbetiik kiillonb6zok. Csupan az elsé nyolc karakter értékes, bar tobb is
hasznalhato. A kiilonféle , assemblerek és betdltoprogramok altal hasznalt kiilsé azonositok ennél
kotottebbek:

DECPDP 11 7 karakter, kétféle betiitipus (kis- és nagybetii).
Honeywell 6000 6 karakter, egyféle betltipus.

IBM 360/370 7 karakter, egyféle betiitipus.

Interdata 8/32 8 karakter, kétféle betlitipus.

2.3. Kulcsszavak

Az alabbi azonositok a nyelv kulcsszavai, igy egyéb célra nem hasznalhatok:
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int extern else char register for float typedef do double static while struct goto
switch union return case long sizeof default short break entry auto unsigned
continue if

Az entry kulcsszot egyetlen jelenleg miikodd forditoban sem valositottak meg, késobbi fejlesztésekhez
tartottuk fenn. Bizonyos megvaldsitdsokban a fortran és az asm szavak is kulcsszoként szerepelnek.

2.4. Allandok

Tobbfajta allandd van; ezeket a kovetkezOkben soroljuk fel. A méreteket érintd hardverjellemzdket a
2.6. pontban foglaljuk 6ssze.

24.1. Egész allandok

A szdmjegyek sorozatat tartalmazé egész tipusu (integer) allandot a forditoé oktéalisnak tekinti, ha 0-val
(a nulla szamjeggyel) kezdddik, egyébként decimalisnak veszi. A 8 és 9 szdmjegyek oktalis értéke 10,
ill. 11 . Az olyan szamjegysorozatot, amelyet 0X vagy 0x (a 0 a nulla szamjegy) eléz meg, a
forditoprogram hexadecimalis egésznek tekinti. Hexadecimalis szdmjegyek az a-tol, ill. A-tdl f-ig, ill.
F-ig elhelyezked6 karakterek, amelyeknek értéke 10, . . ., 15. Azt a decimalis allandot, amelynek értéke
meghaladja a gépen abrazolhatd legnagyobb eldjeles egészt, a forditdprogram long-nak veszi;
hasonloképpen long lesz az az oktalis vagy hexadecimalis allando, amelynek értéke meghaladja a
legnagyobb, eléjel nélkiili gépi egészt.

2.4.2. Explicit long allanddék

Az a decimalis, oktélis vagy hexadecimalis egész, amelyet kdzvetleniil 1 ("el" betii) vagy L kovet, long
(hosszt) allandd. Amint arr6l az aldbbiakban sz6 lesz, bizonyos gépeken az int és long értékek
azonosak.

2.4.3. Karakterallanddok

A karakteralland6 aposztrofok (szimpla idézdjelek) kozé zart karakter, pl. 'x'. A karakterallando értéke
a karakternek a gép karakterkészletében szerepldé numerikus értéke. Bizonyos nem grafikus
karaktereket, pl. az aposztrofot (') vagy a forditott tortvonalat (\) az alabbi escape-szekvencidkkal
abrazolhatunk:

ujsor NL (LF) \n
vizszintes tab HT \t
vissza-sz0koz BS \b
kocsi-vissza CR \r
lapdobas FF \f
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forditott tortvonal VAN
aposztrof AN
bitminta ddd \ddd

A \ddd escape-szekvencia egy forditott tortvonalat és 1 , 2 vagy 3 ra kovetkezd oktalis szamjegyet
tartalmaz, amelyek a kivant karakter értékét hatarozzdk meg. E konstrukcio specialis esete a \0 (amit
nem kovet szamjegy), amely a NULL karaktert jeloli. Ha a forditott tortvonalat kovetd karakter nem az
elébbiek egyike, a forditd a forditott tortvonalat nem veszi figyelembe.

24.4. Lebegb6pontos allandok

A lebegbpontos allando egész részbdl, tizedespontbol, tortrészbol, e-bdl vagy E-bol €s (esetleg eldjeles)
kitevébdl all. Mind az egész, mind a tort rész szamjegyek sorozata. Akar az egész, akar a tort rész
hidnyozhat (de mind a kettd nem!); ill. a tizedes pont vagy az e és a kitevd koziil az egyik szintén
elmaradhat. Minden lebegdpontos alland6 dupla pontossagu.

2.5. Karakterlancok

A karakterlanc idézojelek kozé zart karaktersorozat: ". . .". A karakterlanc tipusa szerint karaktertomb,
tarolasi osztalya static (1. a kovetkez6kben a 4. szakaszt), és a megadott karakterek inicializaljak. Az
egyes karakterlancok, még az azonos modon leirtak is, kiilon egységet képeznek. A fordit6 minden
karakterlanc végére elhelyezi a \0 nullabyte-ot abbol a célbol, hogy a karakterlancot vizsgald
programok megtalaljak a karakterlanc végét. A karakterlancon beliil elhelyezett " idézdjelet \ kell, hogy
megelézze; a karakterdllandoknal ismertetett Osszes escape-szekvencia hasznalhato. Végiil
megjegyezziik, hogy az \-t és az azt kozvetleniil kovetd Gjsort a fordité nem veszi figyelembe.

2.6. Hardverjellemzék

Az alabbi tablazatban néhany olyan hardvertulajdonsagot foglaltunk 0Ossze, amely géprdl gépre
valtozik. Noha ezek a programok gépfiiggetlenségét érintik, mégis joval kisebb problémat okoznak,
mint azt valaki eleve gondolna. (A szamok bitekben értendok.)

DEC PDP-11 Honeywell 6000 IBM 370 Interdata 8/32
ASCII ASCII EBCDIC ASCII

char 8 9 8 8

int 16 36 32 32

short 16 36 16 16

long 32 36 32 32

float 32 36 32 32
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double 64 72 64 64
értéktartomany +-10+-38 +-10+-38 +-10+-76 +-10+-76

E négy gép esetében a lebegdpontos szamoknak 8 bites kitevdjiik van.

3.A szintaxis jelolése

A kézikonyvben hasznalt szintaktikai jelolésmodban a kulcsszavakat és karaktereket - ahol az
egyértelmiiség megkivanja - kovér szedéssel jeloljiik. A valaszthatd (alternativ) kategoriak kiilon
sorban szerepelnek. Az elhagyhat6 (opcionalis) szimbolumokat az "opc" index jeldli, igy

{ kifejezésopc }

kapcsos zargjelek kozé zart elhagyhato kifejezést jelol. A szintaxist kés6bb a 18. pontban foglaljuk
0ssze.

4.Az azonositok értelmezése

A C nyelv az azonositok értelmezését az azonositok két tulajdonsagéra alapozza: a taroldsi osztalyara
¢és a tipusdra. A tarolasi osztaly az azonositohoz rendelt tarhely elhelyezkedését €s €lettartamat, a tipus
az azonositohoz rendelt tarteriileten talalt értékek jelentését hatarozza meg. Négy deklaralhaté tarolasi
osztaly van: automatikus, statikus, kiils6 és regiszterosztaly. Az automatikus valtozok egy blokk
minden hivéasara nézve lokalisak (1. a 9.2. pontot) értékiiket a blokkbdl vald kilépéskor elvesztik; a
statikus valtozok egy blokkra nézve lokalisak, de még akkor is megtartjak értékiiket, ha a vezérlés
idékozben kilépett a blokkbol; a kiilsd valtozok megmaradnak és megtartjak értékiiket az egész
program végrehajtasa soran és fliggvények kozotti kommunikécidra hasznalhatok, még kiilon-kiilon
leforditott fliggvények esetében is.

A regisztervaltozok (ha lehetséges) a gép gyors regisztereiben tarolddnak; az automatikus valtozokhoz
hasonldan az egyes blokkokra nézve lokalisak és a blokkbol valo kilépéskor eltiinnek. A C nyelv tobb
alapvetd objektumtipus hasznélatat engedi meg: A karakterként (char) deklaralt objektumok
elegendden nagyok ahhoz, hogy az adott implementacio karakterkészletének tetszéleges elemét tarolni
tudjak, €és ha valoban egy, az illetd karakterkészletbdl vett karaktert akarunk karakter tipusti valtozoban
tarol ni, annak értéke meg fog egyezni a karakter egész értékii kodjaval. Mas mennyiségek is tarolhatok
karakter tipust valtozokban, de ennek megvalositasa gépfiiggd. Maximum haromféle egész tipust
méret all rendelkezésre, amelyeket short int (rovid egész), int (egész) ¢és long int (hosszi egész)
alakban deklardlunk. A hosszabb egészek bizonyosan nem igényelnek kevesebb tarhelyet, mint a
rovidebbek, de az adott ny elvi megvalositas a short int-eket a long int-ekkel vagy akar mind a kett6t
kozonséges egészekkel (int) egyenld méretiivé teheti.

A kozonséges egészeknek a befogadd gép architektirdjabdl kovetkezd természetes méretiik van; a
tobbi méret specidlis igénye k kielégitésére szolgdl. Az unsigned-ként deklaralt, eldjel nélkiili
egészekre a modulo 2n aritmetika szabdlyai vonatkoznak, ahol n a bitek szdma az adott
megvaldsitasban. (A PDP-11 az eldjel nélkiili long mennyiségeket nem tdmogatja.) Az egyszeres
pontossagu lebegdpontos (float) és a dupla pontossagu lebegépontos (double) abrazoléas egyes gépeken
azonos lehet.
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Mivel az emlitett tipusii objektumok célszerlien értelmezhetdk szdmokként, ezekre mint aritmetikai
tipusokra fogunk hivatkozni. Az 6sszes char €s int tipust (mérettdl fliggetleniil) egyiittesen integralis
tipusnak, a float-ot és a double-t egyiittesen lebegdpontos tipusnak fogjuk nevezni. Az alapvetd
aritmetikai tipusokon kiviil elvileg végtelen szamu leszdrmaztatott tipus képezhetd az alaptipusokbol,
az alabbi modokon:

* tOmbok, amelyek a legtobb tipusti objektumbol képezhetdk;

* fliggvények, amelyek adott tipusu objektumot adnak vissza;

*  mutatok, amelyek adott tipusu objektumra mutatnak;

* struktaradk, amelyek kiilonféle tipusu objektumok sorozatat tartalmazzak;

* unionok, amelyek kiilonféle tipusu objektumok barmelyikét tartalmazhatjak.

Az objektumok létrehozasanak ezek a modszerei altalaban rekurziv modon alkalmazhatok.

5.0bjektumok és balértékek

Az objektum a tar valamely miiveletekkel kezelhetd része; a balérték (Ivalue) objektumra hivatkozo
kifejezés. A balérték kifejezésre kézenfekvd példa az azonosité. Bizonyos operatorok balértékeket
eredményeznek: ha E mutatd tipusu kifejezés, akkor *E olyan balérték kifejezés, amely arra az
objektumra hivatkozik, amire az E mutat. A balérték elnevezés az E1 =E2 értékado kifejezésbol
szarmazik, amelyben az E1 bal oldali operandusnak balérték kifejezésnek kell lennie. Az egyes
operatorok alabb kovetkezd ismertetése soran kozoljiik hogy az adott operator balérték operandusokat
var-e ¢s hogy balértéket ad-e eredményiil.

6.Konverziok

Operandusuktdl fiiggden szamos operator valthatja ki valamelyik operandusa értékének egyik tipusbol
valamilyen masik tipusba torténd atalakitasat. Ebben a szakaszban az ilyen konverziok varhato
eredményét ismertetjiik. A kozonséges operatorok tobbsége altal megkdvetelt konverziokat a 6.6.
pontban foglaltuk 6ssze; ezt sziikség szerint az egyes operatorok targyalasanal tovabbi informacidkkal
egészitettiik ki.

6.1. Karakterek és egészek

Karaktert és rovid _egészt mindeniitt hasznalhatunk, ahol kozonséges egész hasznalhato. Az érték
minden esetben int-t¢ alakul. Rovidebb egész hosszabb egésszé torténd konvertdldsa mindig eldjel-
kiterjesztéssel jar: az egészek eldjeles mennyiségek. Az adott géptdl fiigg, hogy karakterek esetében is
torténik-e eldjel-kiterjesztés, de annyi bizonyos, hogy a szabvanyos karakterkészlet valamennyi eleme
nemnegativ. Azok koziil a szamitogépek koziil, amelyeket ez a kézikdonyv figyelembe vesz, csak a
PDP- 11 végez elgjel-kiterjesztést. A PDP-11-en a karakter tipust valtozok értéktartomanya -128 és
127 kozott van; az 6sszes ASCII karakter pozitiv. Az oktalis escape-szekvencia segitségével megadott
karakterallanddkra eldjel-kiterjesztés torténik, és negativként is megjelenhetnek, pl. \077' értéke -1. Ha
egy hosszabb egészt rovidebb egésszé vagy char-ra alakitunk, a levagéas bal oldalon torténik : a
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felesleges bitek egyszeriien elmaradnak.

6.2. Float és double

A C-ben mindenf¢le lebegdpontos miivelet dupla pontossagu; amikor egy kifejezésben float fordul eld,
az a tort rész nullakkal valo kitoltése révén double-1a hosszabbodik. Ha double-t kell float-ta alakitani,
pl. értékadas soran, a double eldszor kerekitddik €s csak ezutan rovidiil float hosszisaguva.

6.3. Lebegbpontos és integralis mennyiségek

A lebegépontos értékek integralis tipustiva alakitdsa daltalaban eléggé gépfliggd miivelet;
kiilonosképpen a negativ szdmok csonkitasdnak iranya valtozik géprol gépre. Ha a rendelkezésre allo
helyen az eredmény nem fér el, hatdrozatlan lesz. Integralis értékek lebegOpontossa alakitasa
problémamentes. A pontossag némileg csokken, ha a célhelyen nincs elegendd bit.

6.4. Mutatdk és egészek

Az int vagy long int mennyiségek a mutatokhoz hozzaadhatok vagy azokbol levonhatdk; ebben az
esetben az eldbbiek az Osszeadd operatornal leirtak szerint alakulnak at. Két, ugyanolyan tipust
megcimzé mutatdé egymdsbol kivonhato: ez esetben az eredmény egéssz¢ alakul 4t, amint azt a kivond
operatornal targyaljuk.

6.5. Elbjel nélkiili egészek

Ha el6jel nélkiili (unsigned) és kozonséges egészeket kombindlunk, a kozonséges egész eldjel
nélkiilive alakul 4t, és az eredmény is eldjel nélkiili. Az érték az a legkisebb eldjel nélkiili egész, amely
kongruens az eldjeles egésszel (modulo 2szoméret). 2-es komplemensi 4brazolasban a konverzid
csupan elvi, a bitminta valojaban nem valtozik. Ha az eldjel nélkiili egész long-ga alakul, az eredmény
értéke szamszeriileg ugyanaz, mint az eléjel nélkiili egészé. gy a konverzio csupan a bal oldali kito1té
nullak elhelyezésébdl all.

6.6. Aritmetikai konverziok

Szamos operator hasonlé konverziot valt ki, és az eredményt ugyanabban a tipusban szolgaltatja. Ezt az
eljarast szokdsos aritmetikai konverzidnak nevezni. Eldszor is minden char vagy short tipusi
operandus int-t¢ és minden float operandus double-1a alakul. Ezutan, ha valamelyik operandus double,
akkor a masik is double-l4 alakul, és az eredmény szintén double lesz. Egyébként, ha valamelyik
operandus long, a masik operandus és az eredmény tipusa is long lesz. Egyébként, ha valamelyik
operandus unsigned, a masik is unsigned-4 alakul, és ez lesz az eredmény tipusa is. Minden mas
esetben mindkét operandusnak int-nek kell lennie és ez lesz az eredmény tipusa is.

7.Kifejezések

A kifejezésekben el6fordulo operatorok precedencidja ugyanaz, mint ebben a fejezetben az alfejezetek
(pontok) sorrendje; a legmagasabb precedencia az elsd. Igy pl. azokat a kifejezéseket, amelyekre mint a
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+ operandusaira hivatkozunk (7.4. pont) a 7.1 ... 7.3. pontokban definidljuk. Az egyes pontokon beliil
minden operator azonos precedenciaji. Minden pontban megadjuk, hogy az ott targyalt operatorokra
bal-, ill. jobb-iranyu asszociativitds vonatkozik-e. A kifejezésekben  alkalmazott  operatorok
precedencidjat és asszociativitasat a 18. pontban kozolt nyelvtan foglalja 6ssze. Egyéb esetekben a
kifejezések kiértékelésének sorrendje hatarozatlan. A forditdprogram a részkifejezéseket sajat
megitélése szerint abban a sorrendben szamitja ki, amit leghatékonyabbnak vél, még abban az esetben
is, ha a részkifejezéseknek mellékhatdsai k vannak. A mellékhatasok eléforduldsanak sorrendje
meghatarozott. Kommutativ és asszociativ operatorokat (*, +, &, |, n~) tartalmazd kifejezések tetszés
szerint rendezhetdk még zardjelek jelenlétében is; ha adott sorrendben végzendd kiértékelést kivanunk
eldirni, explicit ideiglenes valtozot kell hasznalnunk.

A kifejezések kiértékelése sordn a tulcsordulas és az osztds ellendrzésének kezelése gépfiiggd. A C
nyelv minden Iétez6 megvalositasa figyelmen kiviil hagyja az egészek talcsordulasat; a 0-val vald
osztas kezelése, ill. a lebegdpontos kivételek géprdl gépre valtoznak, és altalaban valamilyen konyvtari
fiiggvénnyel modosithatok.

7.1. Elsédleges kifejezések

A . és -> szimbolumokat, indexelést és fliggvényhivasokat tartalmazd elsddleges kifejezések
csoportositasa balrdl jobbra torténik.

* elsddleges kifejezés:

. azonosito

. allando

. karakterlanc (kifejezés)

. elsddleges kifejezés [kifejezés]

. elsddleges kifejezés [kifejezéslistaopc]

. elsddleges balérték.azonositd
. elsédleges kifejezés->azonositd
Kifejezéslista:

» kifejezés
. kifejezéslista, kifejezés

Az azonositd elsddleges kifejezés, feltéve, hogy az alabbi ismertetett modon helyesen deklaraltak.
Tipusat a deklaracioja hatarozza meg. Ha azonban az azonositd tipusa valamilyen tomb, akkor az
azonositd kifejezés értéke a tomb elsé objektuméat megcimzd mutato, €s a kifejezés tipusa a tomb
alaptipusara hivatkoz6 mutaté. A tdmbazonositd tovabba nem balérték kifejezés. Hasonloképpen a
figgvényként deklardlt azonosité i1s a fiiggvény mutatéjava alakul at, kivéve, ha wvalamely
fiiggben lehet int, long vagy double. A karakterallandok tipusa int, a lebegdpontos allandoké double.
A karakterlanc elsddleges kifejezés. Tipusa eredetileg char-ok tdmbje, de az azonositokra vonatkozo
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fenti szabaly értelmében az a char-mutatéva modosul, és az eredmény a karakterlanc elsé karakterét
megcimzd mutato.

(Kivételt képeznek egyes kezdetiérték- bedllitok (1. a 8.6. pontot.)) A zardjelezett kifejezés olyan
elsddleges kifejezés, amelynek tipusa €s értéke azonos a zardjel nélkiili kifejezésével. A zarojelek
jelenléte nem befolydsolja azt a tényt, hogy a kifejezés balérték-e vagy sem. Az elsddleges kifejezés és
az azt kovetd szogletes zargjelek kozotti kifejezés szintén elsddleges kifejezést képez [kifejezés]. Az
elsdleges kifejezés altalaban valamilyen mutat6 tipusu, az index kifejezés int, és az eredmény tipusa
az a tipus, amelyre a mutaté mutat. Az E1[E2] kifejezés definicio szerint azonos a *((E1)+(E2))-vel.

Ez a pont, valamint az azonositokkal, a +-szal, ill. *-gal foglalkozo 7.1., 7.2., ill. 7.4. pont az Osszes
tudnivalot tartalmazza, ami ennek a jelolésmodnak a megértéséhez sziikséges. Az indexelésrol a 14.3.
pontban sz6lunk. A fiiggvényhivas olyan elsddleges kifejezés, amelyet zarojelek kozott a fliggvény
aktualis argumentumait alkoto kifejezések esetleg iires, vesszOkkel elvalasztott listaja kovet. Az
elsddleges kifejezésnek "fiiggvény, amely visszaadja . . .-t" tipustinak kell lennie, és a fliiggvényhivas
eredménye " . . . " tipust. Mint a kdvetkezdkben latni fogjuk, minden korabban el6 nem fordult
azonositd, amelyet kozvetleniil nyitd zardjel kovet, a szovegkornyezet alapjan egészt visszaadd
figgvényként deklaralodik, igy a legk6zonségesebb esetben az egész értekli fiiggvényeket nem kell
deklaralni.

A float tipusi argumentumok hivéas el6tt double-l4 alakulnak &t; minden char és short int-té
konvertalodik, és a tdombnevek, mint mindig, mutatokka alakulnak. Automatikusan semmilyen mas
konverzi6 nem torténik; lényeges tudnunk, hogy a fordit6 az aktudlis argumentumok tipusidt nem
hasonlitja §ssze a formalis argumentumokéval. Ha konverzidra van sziikség, hasznéljunk tipusmodosito
szerkezetet (1. a 7.2. és 8.7. pontot).

A filiggvényhivas el6készitéseképpen masolat késziil minden aktudlis paraméterrdl, igy a C nyelvben
minden argumentumatadds szigortan érték szerint torténik. A fliggvény megvaltoztathatja formalis
paramétereinek értékét, de ezek a valtoztatdsok nem befolyasolhatjdk az aktudlis paraméterek értékét.
Lehet6ség van viszont mutatd atadasara, tudva azt, hogy a fiiggvény megvaltoztathatja annak az
objektumnak az értékét, amelyre a mutaté mutat.

A tombnév mutatokifejezés. Az argumentumok kiértékelésének sorrendjét a nyelv nem definialja; ne
feledjiik, hogy a kiilonbozd forditok eltérdek! Barmilyen fliggvény rekurziv modon hivhat6. Egy
elsddleges kifejezés, az azt kovetd pont és az azutan kdvetkezd azonositd egyiittesen kifejezést alkot.

Az els6 kifejezésnek olyan balértéknek kell lennie, amely struktirat vagy uniont nevez meg, az
azonositd pedig meg kell, hogy nevezze a struktura v agy union egy tagjat. Az eredmény a struktira
vagy union megnevezett tagjara vonatkozd balérték. Egy elsddleges kifejezés, az azt kovetd nyil
(amelyet egy - és egy > alkot) és az azutan kovetkezd azonositd egylittesen kifejezést alkot. Az elsd
kifejezésnek struktarat vagy uniont megcimzé mutatonak kell lennie, és az azonositonak a struktira
vagy union egy tagjat kell megneveznie.

Az eredmény olyan balérték, amely a mutatokifejezés altal megcimzett struktira vagy wunion
megnevezett tagjara vonatkozik. gy az E1->MOS kifejezés azonos a (*E1).MOS kifejezéssel. A
struktarakkal és unionokkal a 8.5. pont foglalkozik. A hasznalatukra vonatkozodan itt megadott
szabalyokat a forditd rugalmasan alkalmazza, hogy ki lehessen 1épni a tipusmechanizmusbdl (1. a 14.1 .
pontot).
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7.2. Egyoperandusu operatorok

Az egyoperandusu operatorokkal alkotott kifejezések csoportositasa jobbrol balra torténik.
egyoper_kifejezés:

* *kifejezés

*  &balérték

* -kifejezés

» lkifejezés

» ~kifejezés

* +tbalérték

* --balérték

e balérték++

* balérték--

* (tipusnév) kifejezés

* sizeof kifejezés

* sizeof (tipusnév)

Az egyoperandusu * operator indirekciot fejez ki: a kifejezés mutatd kell hogy legyen, €s az eredmény
olyan balérték, amely a kifejezés altal megcimzett objektumra vonatkozik. Ha a kifejezés mutatd
tipusu, akkor az eredmény tipusa a mutatéval megcimzett objektum tipusa. Az egyoperandust &
operator hatasara a balérték altal hivatkozott objektumot megcimzd mutato keletkezik. Ha a balérték
tipusa ". . .", akkor az eredmény tipusa "mutato . . .-ra" Az egyoperandusu — operator az operandus
negativ értékét eredményezi. A szokésos aritmetikai konverziok mennek végbe. Eldjel nélkiili
(unsigned) mennyiség esetében a negativ értéket ugy kell kiszamitani, hogy 2n-bdl levonjuk az
operandus értékét, (n az int-beli bitek szama). Egyoperandust + operator nincs. A ! logikai
negaldoperator hatdsara az eredmény 1 lesz, ha az operandus nulla, 0 lesz, ha az operandus nem-nulla.
Az eredmény tipusa int.

Béarmilyen aritmetikai tipusra és mutatokra alkalmazhatd. A ~ operator hatasara az operandus 1-es
komplemense jon létre. Megtorténnek a szokdsos aritmetikai konverziok. Az operandus integralis
tipusu kell, hogy legyen. A ++ operator balérték operandusa eldtt alkalmazva inkrementédlja az
operandus altal hivatkozott objektumot. Az érték az operandus Uj értéke, amely azonban nem balérték.
A ++x kifejezés x+=1-gyel egyenértékii. A konverziokra vonatkozoan 1. az dsszeadasra (7.4. pont) és
értékado operatorokra (7.14. pont) vonatkozd ismertetést.

A -- operator, ha balérték operandusa el6tt all, az eldbbiekhez hasonléan dekrementélja az operandust.
Ha a ++ operatort valamely balérték utan alkalmazzuk, az eredmény a balérték altal hivatkozott
objektum értéke lesz. Az eredmény feljegyzése utan az objektum ugyanugy inkrementalddik, mint az
elolrdl alkalmazott ++ operator esetében. Az eredmény tipusa ugyanaz, mint a balérték kifejezésé. Ha a
— operatort valamely balérték utan alkalmazzuk, az eredmény a balérték altal hivatkozott objektum
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érteke lesz. Az eredmény feljegyzése utan az objektum ugyanigy dekrementalddik, mint az elétag --
operator esetében.

Az eredmény tipusa ugyanaz, mint a balérték kifejezésé. Ha egy kifejezést valamelyik adattipus
zarojelek kozeé irt neve eléz meg, a kifejezés ért€ke a megadott tipusuva alakul at. Ezt a konstrukciot
tipusmodositd szerkezetnek (cast) nevezziik. A tipusneveket a 8.7. pontban irjuk le. A sizeof operator
az operandusanak a byte-okban kifejezett méretét allitja eld. (A byte-ot a nyelv csupén sizeof érte¢kének
segitségével definidlja. Azonban minden 1étezd megvalodsitasban a byte az a teriilet, amely alkalmas
egy char tarolasara.) Tombre alkalmazva az eredmény az Osszes tombbeli byte-ok szdma lesz. A
méretet a kifejezésben eléfordulo objektumok deklaracioi hatarozzak meg.

Ez a kifejezés szemantikailag egész tipust allando, barhol hasznalhatd, ahol allandora van sziikség.
Leginkabb olyan rutinokkal torténé kommunikacié céljaira hasznélatos, mint pl. a tarteriilet-foglalo
fiiggvények és a be- és kivitel rendszerek. A sizeof operator zarojelben allo tipusnévre is alkalmazhato.
Ekkor egy, a megjelolt tipusii objektum méretét szolgaltatja byte-okban. A sizeof(tipus) szerkezet
Osszefliggd egység, igy a sizeof(tipus)-2 kifejezés ugyanaz, mint (sizeof(tipus))-2.

7.3. Multiplikativ operatorok

A * ./ és % multiplikativ operatorok balrél jobbra csoportositanak. Megtorténnek a szokasos
aritmetikai konverziok.

multiplikativ_kifejezés:
» kifejezés * kifejezés
* kifejezés / kifejezés
*  kifejezés % kifejezés

A kétoperandusu * operator a szorzast jeloli. A * operator asszociativ, €s az ugyanazon a szinten tobb
szorzést tartalmazo kifejezéseket a forditd atrendezheti. A kétoperandust / operator az osztast jeldli.
Pozitiv egészek osztasakor a csonkitas nulla felé torténik, de ha barmelyik operandus negativ, akkor a
csonkitas formaja gépfiiggd. Az ebben a kézikdnyvben figyelembe vett gépek esetében az osztando és a
marad ¢k eldjele megegyezik. Mindig igaz, hogy

(a / b) *b + a sb

megegyezik a-val (ha b nemnulla). A kétoperandusi % operator az elsé kifejezésnek a masodikkal
torténd osztasabol szarmazd maradékot allitja el6. A miivelet szokasos aritmetikai konverzidkkal jar.
Az operandusok nem lehetnek float tipusuak.

74. Additiv operatorok

A + ¢és - additiv operatorok balr6l jobbra csoportositanak. A szokdsos aritmetikai konverzidkat
eredményezik. Mindkét operator esetében vannak tovabbi tipuslehetdségek.
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additiv kifejezés:
» kifejezés + kifejezés
» kifejezés - kifejezés

A + operator alkalmazasanak eredménye az operandusok 0sszege. Egy tombbeli objektumot megecimz6
mutato és barmelyik integralis tipus értéke 6sszeadhatd. Az utdbbi minden esetben relativ cimmé alakul
oly médon, hogy megszorzodik annak az objektumnak a hosszusagaval, amelyre a mutaté mutat. Az
eredmény az eredetivel megegyezd tipusi mutatd, amely ugyanannak a tombnek egy masik elemére
mutat, megfeleld eltolassal az eredeti objektumhoz képest. Ha tehat P tdmbelemet megcimzd mutato,
akkor a P+1 kifejezés a tomb kovetkezd elemét megcimzé mutatd lesz. Mutatokra semmilyen mas
tipusu kombinacid sem megengedett! A + operator asszociativ, és az ugyanazon a szinten tobb
Osszeadast tartalmazd kifejezéseket a fordito atrendezheti.

A - operator alkalmazasanak hatasara a két operandus kiilonbsége keletkezik, a szokasos aritmetikai
konverziok alkalmazasaval. Ezenkiviil mutatokbol le szabad vonni barmely integralis tipusu értéket,
ekkor megtorténnek ugyanazok a konverziok, mint az Osszeadasndl. Ha két ugyanolyan tipusu
objektumot megcimzd mutatdt vonunk ki egymasbol, az eredmény (az objektum hosszdval torténd
osztas révén) int-té alakul, és a megcimzett objektumok kozott elhelyezkedd objektumok darabszamat
adja meg. Altaldnos esetben ez a konverzié varatlan eredményre vezet, kivéve, ha a mutatok
ugyanannak a tombnek az elemeire mutatnak. Ennek az az oka, hogy még az ugyanolyan tipusu
objektumok tavolsaga sem feltétleniil az objektumhossziisag tobbszorose.

7.5. Léptetbé operatorok

A << ¢és >> léptetd (shift) operatorok balrdl jobbra csoportositanak. Mindkettd elvégzi az
operandusokon a szokasos aritmetikai konverziokat; az operandusok mindegyike integralis kell, hogy
legyen. A miivelet soran a jobb oldali operandus int-té alakul at; az eredmény tipusa megegyezik a bal
oldali operanduséval. Az eredmény hatarozatlan, ha a jobb oldali operandus negativ vagy nagyobb,
mint az objektum bitekben mért hosszusaga, vagy pedig azzal megegyezik.

Iéptetd_kifejezés:
» kifejezés << kifejezés
* kifejezés >> kifejezés

Az E1<<E2 értéke a bitmintaként értelmezett E1 E2 szdmu bittel balra 1éptetve; a kitiriilt bitek 0-val
toltédnek fel. Az E1>>E2 értéke ugy all eld, hogy E1 értéke E2 bittel balra 1éptetddik. A jobbra
garantaltan logikai jellegi (0-val torténd feltoltés), ha az E1 unsigned; més esetben aritmetikai lehet (és
a PDP 11-en az is lesz) ilyenkor a feltdltddés az eldjelbittel torténik.

7.6. Relaciés operatorok

A relacios operatorok balrdl jobbra csoportositanak, de ez a tény nem kiilondsebben hasznos: a <b <c
jelentése nem az, amit gondolnank.

relacids_kifejezés:
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» kifejezés < kifejezés
» kifejezés > kifejezés
» kifejezés <= kifejezés
* kifejezés >= kifejezés

A < (kisebb, mint), > (nagyobb, mint), <= (kisebb vagy egyenld) és >= (nagyobb vagy egyenld)
operatorok mindegyike 0-t eredményez, ha a megadott relacid értéke hamis, €s 1 -et, ha igaz. Az
eredmény tipusa int. A miveletek a szokasos aritmetikai konverzidkkal jarnak. Két mutatod
Osszehasonlithatd: az eredmény a megcimzett objektumok cimének a cimtartomanyban valo
egymashoz képesti elhelyezkedésétdl fiigg. A mutatd Osszehasonlitds csak akkor gépfiiggetlen, ha a
mutatok ugyanabban a tdmbben elhelyezkedd objektumokra mutatnak.

7.7. Egyenléségi operatorok
egyenldség_kifejezés:

* kifejezés == kifejezés

» kifejezés !=kifejezés

A == (egyenld) és != (nem egyenld) operatorok pontosan ugyanolyanok, mint a relacios operatorok -
csak a precedencidjuk alacsonyabb. (Igy

a <b==c¢<d

értéke 1 , ha a < b és ¢ < d igazsagértéke megegyezik.) Mutatd és egész Osszehasonlithato, de az
eredmény gépfiiggd, kivéve ha az egész a 0 allandd. Az a mutato, amelyhez a 0-t rendeltiink hozza,
garantaltan nem mutat semmilyen objektumra, és 0-val egyenloként fog megjelenni; a hagyomanyos
hasznélatban az ilyen mutatot nullanak tekintjiik.

7.8.  Bitenkénti ES operdtor
¢s kifejezés:
* kifejezés & kifejezés

Az & operator asszociativ, és az &-et tartalmazé kifejezések atrendezhetdk. A szokasos aritmetikai
konverziok mennek végbe; az eredmény az operandusok bitenkénti ES fiiggvénye. Az operator csak
integralis operandusokra alkalmazhatd!

7.9. Bitenkénti kizaré6 VAGY operator

kizard vagy kifejezés:
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» kifejezés " kifejezés

A 7 operator asszociativ, €és a -t tartalmazo kifejezések atrendezhetok. A miivelet a szokdsos
aritmetikai konverziokkal jar; az eredmény az operandusok bitenkénti kizdr6 VAGY fliggvénye. Az
operator csak integralis operandusokra alkalmazhatd!

7.10. Bitenkénti inkluziv VAGY operator
inkluziv vagy kifejezés:
» kifejezés | kifejezés

A | operator asszociativ, és a [|-ot tartalmazd kifejezések atrendezhetok. A miivelet a szokasos
aritmetikai konverziokkal jar; az eredmény az operandusok bitenkénti inkluziv VAGY fiiggvénye. Az
operator csak integralis operandusokra alkalmazhatd!

7.11. Logikai ES operétor
logikai és_kifejezés:
* kifejezés && kifejezés

Az && operator balrdl jobbra csoportosit. 1-et ad vissza; ha egyik operandusa sem nulla, egyébként
0- . Az &-tdl eltéréen az && biztositja a balrdl jobbra torténd kiértékelést; ezen feliil a masodik
operandus nem értékelddik ki, ha az elsé 0. Az operandusoknak nem kell azonos tipustiaknak lenniiik,
de mindegyikiik tipusa vagy valamelyik alaptipus, vagy pedig mutaté kell, hogy legyen. Az eredmény
mindig int.

7.12. Logikai VAGY operator
logikai_vagy kifejezés:
» kifejezés || kifejezés

A || operator balrol jobbra csoportosit. 1 t ad vissza, ha valamelyik operandusa nemnulla, 0-t
egyébként. A |-tol eltérden a || biztositja a balrdl jobbra torténd kiértékelést; ezen feliill a masodik
operandus nem értékelddik ki, ha az els6 nemnulla. Az operandusoknak nem kell azonos tipusuaknak
lennitik, de mindegyikiik tipusa vagy valamelyik alaptipus, vagy pedig mutatd kell, hogy legyen. Az
eredmény mindig int.

7.13. A feltételes operator
feltételes kifejezés:
* kifejezés ? kifejezés : kifejezés

A feltételes kifejezések balrol jobbra csoportositanak. Az elsd kifejezés kiértékelddik, és ha az értéke
nemnulla, az eredmény a masodik kifejezés értéke lesz, egyébként pedig a harmadik kifejezésé.
Lehetdség szerint megtorténnek a szokasos aritmetikai konverzidk, amelyek révén a masodik és a
harmadik kifejezés azonos tipusuva valik; egyébként, ha mindketté ugyanolyan tipust mutato, az
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eredmény tipusa ez a koz0s tipus lesz; vagy pedig az egyiknek mutatonak, a masiknak a 0 allandonak
kell lennie, €s az eredmény tipusa a mutato tipusa lesz. A masodik €s a harmadik kifejezés koziil csak
az egyik értékelddik ki.

7.14. Ertékadoé operétorok

Tobb értékadd operator van, amelyek mindegyike jobbrol balra csoportosit. Bal oldali operandusként
mindegyikiik egy-egy balértéket igényel, az értékado kifejezés tipusa a bal oldali operandus tipusaval
fog megegyezni. Az értékadd  kifejezés értéke az az érték lesz, amely az értékadas utdn a bal oldali
operandusban talalhato. Az Osszetett értékado operator két része kiilonallo szintaktikai egységet képez.

értékado kifejezés:
* Dbalérték = kifejezés
*  Dbalérték += kifejezés
* Dbalértek = kifejezés
* Dbalérték *= kifejezés
* Dbalérték /= kifejezés
* Dbalérték %= kifejezés
e Dbalérték >>= kifejezés
* Dbalérték <<= kifejezés
* Dbalértek &= kifejezés
* Dbalértek "= kifejezés
* balérték |= kifejezés

A legegyszeriibb értékadasnal, ahol az = operatort alkalmazzuk, a kifejezés értéke behelyettesitdodik a
balérték altal hivatkozott objektum értékébe. Ha mindkét operandus aritmetikai tipust, a jobb oldali
operandus még az értékadas eldtt bal oldali tipusuva alakul at. Az

El op=E2
alaku kifejezés hatasat kikovetkeztethetjiik, ha azt
El1 =E2 op (E2)

alaktinak tekintjiikk; az E1 azonban csak egyszer értékelddik ki. A += és -= esetben a bal oldali
operandus mutaté is lehet, ekkor az (integralis)jobb oldali operandus a 7.4. pontban mondottak szerint
alakul at; minden jobb oldali operandus ¢s az Osszes nem -mutatd jellegi bal oldali operandus
aritmetikai tipust kell, hogy legyen. A jelenlegi forditok megengedik mutatd értékiil adasat egésznek,
egészt mutatonak, valamint mutatdot mas tipusi mutatonak. Az értékadas tisztan masolasi miivelet,
konverzio nélkiil. Ez a fajta hasznalat gépfliggd, és olyan mutatdkat eredményezhet, amelyek
hasznalatuk soran cimzési problémakhoz vezetnek. Annyi azonban bizonyos, hogy a 0 allandonak
mutatohoz val6é hozzarendelése olyan nulla-mutatot eredményez, amely barmilyen objektumot jel6ld
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mutatotol megkiilonboztethetd.

7.15. A vesszO operator
vesszd kifejezés:
» kifejezés , kifejezés

A vesszdvel elvalasztott kifejezéspar balrol jobbra értékelddik ki, és a bal oldali kifejezés értéke
megegyezik a jobb oldali operandus tipusaval és értékével. Ez az operator balrdl jobbra csoportosit.
Olyan szovegkornyezetben, ahol a vesszOnek specidlis jelentése van, pl. fiiggvények aktudlis
argumentumainak listdjaban (7.1. pont) és a kezdeti értékek listadjaban (8.6. pont), az itt ismertetett
vessz0 operator csak zargjelek kozott jelenhet meg; pl.

f (a, (t =3, t + 2), c)

-nek harom argumentuma van; ezek koziil a masodiknak az értéke 5.

8.Deklaraciok

A deklaraciok segitségével hatarozzuk meg, hogyan értelmezze a C forditd az egyes azonositokat; a
deklaraciok nem feltétleniil jelentenek tarteriilet-foglalast az azonositd szamara. A deklaraciok alakja:

deklaracio:
dekl. specifikatorok deklaratorlistaopc;

A deklarator-listaban elhelyezkedd deklaratorok a deklardlandé azonositokat tartalmazzak. A
deklaracio-specifikatorok tipus- és tarolasiosztaly-meghatdrozasok sorozatabol allnak.

dekl. specifikatorok:
» tipus-specifikator dekl. specifikatorokopc
* t.o. specifikator dekl. specifikatorokopc

A listat az alabbiak szerint kovetkezetesen kell megszerkeszteni.

8.1. Tarolasiosztaly-specifikatorok
A tarolésiosztaly-specifikatorok az alabbiak:

t.o._specifikator:

* auto
e static
e extern
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* register
* typedef

A typedef specifikator nem foglal tarhelyet, és csak a szintaktikai kényelem kedvéért nevezziik
tarolasiosztaly-specifikatornak (1. a 8.8. pontot). A kiilonféle tarolasi osztalyok jelentését a 4. pontban
ismertettiik. Az auto, static €s register deklaraciok definicidoként is szolgalnak, amennyiben megfeleld
nagysagu tarteriilet lefoglalasat is eldidézik. Az extern esetben a megadott azonositok kiilsd

crer

Oket.

A register deklaraciot legcélszeriibb olyan auto deklardcionak tekinteni, amely még azt is jelzi a
forditonak, hogy a deklaralt valtozokat siirin fogjuk haszndlni. Csupan az elsé néhany ilyen
deklaracionak lesz hatdsa. Ezenkiviil csupan néhany tipus tarolodik ténylegesen regiszterekben; a PDP-
11-en ezek a tipusok az int, a char és a mutatd. Még egy megszoritds vonatkozik a regiszter tipusu
valtozokra: nem alkalmazhat6 rajuk az & (cime valaminek) operator. A regiszterdeklaraciok megfeleld
hasznalataval kisebb méretii, gyorsabb programokhoz juthatunk, a kodgeneralds tovabbfejlesztésével
azonban lehet, hogy alkalmazisuk feleslegessé valik. Egy deklaracioban legfeljebb egy t. o.
-specifikatort lehet megadni. Ha a t.o. specifikator hidnyzik a deklaraciobol, akkor azt a forditd
figgvényen beliil auto-nak, fiiggvényen kiviil extern-nek tekinti. Kivétel: a fiiggvények sohasem
automatikusak!

8.2. Tipus-specifikatorok
A tipus-specifikatorok az alabbiak :

tipus-specifikator:

* char
* short
* int

* long

* unsigned

* float

* double

* strukt. vagy union_specifikator
* typedef név

A long (hosszu), short (rovid) és unsigned (eldjel nélkiili) szavakat jelzOknek tekinthetjiik; az alabbi
kombinaciok fogadhatok el:

¢ short int

* longint
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* unsigned int
* long float

Az utdbbi ugyanazt jelenti, mint a double. Egyébként egy deklaracion beliil legfeljebb egy tipus-
specifikator adhatdo meg. Ha a deklaraciobol hianyzik a tipus-specifikator, akkor a deklaralt valtozot a
forditd int-nek tekinti. Struktarak €és unionok specifikatoraival a 8.5. pont foglalkozik; a typedef
nevekkel torténd deklaracidkat a 8.8. pont targyalja.

8.3. Deklaratorok

A deklaracioban megjelend deklaratorlista deklaratorok vesszokkel elvélasztott sorozata, amelyek
mindegyike kezdeti értékkel (k.¢.) rendelkezhet.

deklaratorlista:
* k.¢. deklarator
* k.é. deklarator , deklaratorlista
* k.é. deklarator:
* deklarator inicializaloopc

A kezdeti értékekkel a 6.6. pont foglalkozik. A deklaracidbeli specifikatorok megadjak azoknak az
objektumoknak a tipusat és tarolasi osztalyat, amelyekre a deklaratorok vonatkoznak. A deklaratorok
szintaxisa:

deklarator:
* azonositod
e (deklarator)
* *deklarator
* deklarator ()
* deklarator [allando_kifejezésopc]

A csoportositas ugyanolyan, mint a kifejezésekben.

8.4. A deklaratorok jelentése

Minden deklaratort arra vonatkoz¢d allitdsnak tekinthetliink, hogy ha valamely kifejezésben a
deklaratorral megegyezd alaku szerkezet jelenik meg, akkor az a megjeldlt tipusu €s tarolasi osztalya
objektumot fogja eredményezni. Minden deklarator pontosan egy azonositot tartalmaz, ez az azonosito
az, amelyet deklaralunk. Ha deklaratorként bovitmény nélkiili azonositd szerepel, akkor annak tipusa
az lesz, amit a deklaraciot bevezetd specifikator megjeldl. A zardjelek kozotti deklarator azonos a
zarojel nélkiilivel, de az Osszetett deklaratorok kotési sorrendje zarojelekkel megvaltoztathato (1. a
kovetkezd példakat). Most képzeljiik el a
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TDI1

deklaraciot, ahol T a tipus-specifikdtor (mint az int stb.) és DI a deklarator. Tegyiik fel, hogy e
deklaraci6 hatasara az azonosito tipusa ". . .T" lesz, ahol ". . " {ires, ha D1 csupédn sima azonositd (tehat
x tipusa int x-ben egyszeriien int). Ha viszont D1 alakja *D akkor az altala tartalmazott azonosito
tipusa ". . .mutatd T-re". Ha D1 alakja

DO

akkor az altala tartalmazott azonosito tipusa ". . . fliggvény, amely T-t ad vissza". Ha D1
D[alland6 kifejezés]

vagy
D[]

alaku, akkor az altala tartalmazott azonosité tipusa "T . . . tdmbje". Az elsd esetben az allando kifejezés
olyan kifejezés, amelynek értéke forditasi idoben meghatdrozhato és amelynek tipusa int Az allandé
kifejezések pontos definicioja a 15. pontban taldlhatd.) Ha tobb . . .tdmbje specifikacié egymassal
szomszédos, akkor tobbdimenzios tomb keletkezik; a tombhatarokat rogzit6 allando kifejezések csupan
a sorozat elsd tagjanal hidnyozhatnak. Ez az elhagyés akkor hasznos, ha kiilsé tombrdl van szd, és a
tarfoglalast el6idézd definicido mashol szerepel.

Az elsd allando kifejezés akkor is elhagyhato, ha a deklaratort kezdeti érték koveti. Ilyenkor a forditd a
méretet a megadott kezdeti értékek szamabol szamitja ki. Tombot az alaptipusok valamelyikébdl,
mutatokbol, strukturdkbol, unionokbol vagy mas tombokbdl (tobbdimenzids tombot generalva)
alkothatunk. A fenti szintaxissal definialt lehetdségek koziil nem mindegyik megengedett. A
megszoritasok a kovetkezdk : fliggvények nem adhatnak vissza tomboket, struktirakat, unionokat vagy
fiiggvényeket, de visszaadhatnak ilyeneket megcimz6é mutatokat; fliggvényekbdl nem képezhetd tomb,
de 1étezik fiiggvényeket megcimzé mutatokbol képzett tomb.

Hasonloképpen, a struktirdk ¢€s umionok sem tartalmazhatnak fliggvényt, legfeljebb fliggvényt
megcimz6é mutatot. Példaul

int i, *ip, £ (), *fip (), (*pfi) ()

deklardlja az 1 egészt, az ip egészt megcimzd mutatdt, az egészt visszaado f fiiggvényt, az egészt
megcimzd mutatot visszaadd fip fliggvényt és a pfi mutatot, amely egy egészt visszaadd fiiggvényre
mutat.

Kiilondsen hasznos ha a két utolsét hasonlitjuk Ossze . A *fip() kotési sorrendje *(fip()), igy a
deklaracio azt irja eld, ill. egy kifejezésben elofordulo ilyen szerkezet azt valtja ki, hogy a fip fliggvény
meghivasa utan a (mutatojellegii) eredményen keresztiili indirekcioval egy egész alljon eld. A (*pfi)()
deklaratorban (vagy a szerkezetet felhasznalo kifejezésekben) a plusz zarojelek sziikségesek: azt jelzik,
hogy a fliggvényt megcimzd mutaton keresztiili indirekcid fiiggvényt eredményez, amely meghivasa
utan egészt ad vissza. Masik példaként
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float fa[l7], *afpl[l7];

egy float szamokbol 4all6 tombot €s egy float szamokat megcimzé mutatokbol allo tombot deklaral.
Végezetiil

static int x3d[3][5]1[7];

egészek statikus, haromdimenzios tombjét deklardlja, amelynek mérete 3 * 5 * 7. Részleteiben nézve
x3d haromelemii tomb; minden elem 6t tombdt tartalmaz; az utébbiak mindegyike 7 darab egészbdl all.
Az x3d, x3d[i], x3d[i][j], x3d[i][j][k] alakok barmelyike eléfordulhat valamely kifejezésben. Az elsd
harom tomb tipusu, az utolsé tipusa int.

8.5. Struktura- és union deklaraciok

A struktara névvel ellatott tagok sorozatat tartalmazé objektum. Minden tag tetszdleges tipusu lehet.
Az union olyan objektum, amely adott idopillanatban tobb lehetséges tag barmelyikét tartalmazhatja. A
struktira- és az unionspecifikatorok azonos alakuak.

strukt. vagy union_specifikator:
* strukt. vagy union { strukt. dekl. lista}
* strukt. vagy union azonositd {strukt. dekl. lista}
* strukt. vagy union azonositd
e strukt. vagy union:
e struct

* union

A struktaradeklarator-lista a struktira vagy union tagjaira vonatkozo6 deklaraciok felsorolésa:
strukt. dekl. lista:

* strukt. deklaracid

» strukt. deklaracio strukt. dekl. lista

* strukt. deklaracio:

* tipus_specifikator strukt. deklarator lista

» strukt. deklarator lista:
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* strukt. deklarator
» strukt. deklarator , strukt. deklarator lista

Kozonséges esetben a strukt. deklarator egyszerlien a struktura vagy union valamely tagjanak
deklaratora. A struktira tagjai adott szamu bitet is tartalmazhatnak. Az ilyen tag neve mezd (field),
hosszat a névtdl kettdspont valasztja el.

strukt. _deklarator:
* deklarator
* deklarator : allando _kifejezés
* :allando kifejezés

A strukturan beliil a deklaralt objektumok cimei a deklaraciokban balrdl jobbra haladva novekednek. A
struktira minden nem-mez6 tagja a tipusanak megfeleld cimhatdron kezddédik, igy a strukturdban név
nélkiili lyukak helyezkedhetnek el. A mezd jellegi tagok gépi egészekben helyezkednek el,
szohatarokon nem nytlnak at. Az a mezd, amely nem fér el egy szoban még fennmaradt helyen, a
kovetkezd szoba keriil. A mezd nem lehet szélesebb, mint a sz6. Mezok hozzarendelése PDP-11-en
jobbrdl balra, mas gépeken balrdl jobbra torténik.

A deklarator nélkiili, csupan kettéspontot €s a szélességet tartalmazo struktaradeklarator olyan név
nélkiili mez6t jelol ki, amelyet kiviilrél eldirt elrendezéseknek megfeleld kitdltésre hasznalhatunk.
Specialis esetben a 0 szélességii név nélkiili mezd a kdvetkezd mezd szohatarra térténd illesztését irja
el6. A "kovetkezd mezd" feltehetden tényleg mezd, nem pedig kozonséges struktiratag, mivel az
utobbi esetben ez az illesztés automatikusan megtorténne. A nyelv nem ir el6 korladtozast a mezoként
deklaralt objektumok tipusara vonatkozodlag, a megvaldsitasoktdl azonban nem varjuk el, csak az egész
tipusu mezOk tdmogatasat. S6t, még az int mezoket is eldjel nélkiilinek tekinthetik. A PDP-11-en a
mezOknek nincs eldjeliik, és csak egész értékiiek lehetnek.

Egyetlen megvalositasban sincsenek mezokbdl képzett tombok, tovabba a mezdkre az & cimoperator
sem alkalmazhat6, vagyis nincsenek mezdket megcimzdé mutatok sem. Az uniont olyan struktirdnak
képzelhetjiik, amelynek tagjai a 0 relativ cimen kezdddnek, és amelynek mérete elegendden nagy
ahhoz, hogy barmelyik tagjat tartalmazhassa. Az union egyszerre legfeljebb egy tagjat tartalmazhatja.
A masodik alaku struktara- vagy unionspecifikator, vagyis a

struct azonositd {strukt. dekl. lista}
union azonositd {strukt. dekl. lista}

egyike, az azonositot a lista altal meghatarozott struktara struktiracimkéjeként (vagy
unioncimkéjeként) deklardlja. Az ezt kdvetd deklaracidkban azutan a specifikator harmadik alakja, a

struct azonosito

union azonositd
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alakok egyike hasznélhat6. A struktiracimkék lehetdvé teszik Onhivatkozd struktirdk definidlasat;
megengedik, hogy a deklaracid hosszii részét csupan egyszer adjuk meg ¢€s tobb alkalommal
hasznaljuk. Tilos olyan struktirat vagy uniont deklaralni, amelyben sajat maga eléfordul, de a struktura
vagy union tartalmazhat sajat magat megcimz6é mutatdt! A tagok €s cimkék nevei megegyezhetnek a
kozonséges valtozok neveivel. A cimkék és a tagok nevének azonban egymastol el kell térnitik!

Két struktaranak lehet k6zos kezdeti tagsorozata, azaz ugyanaz a tag két kiilonb6zd struktiraban is
megjelenhet, ha mindkettdben azonos a tipusa és ha az 6sszes megel6zd tag is mind a kettében azonos.
(A fordito tulajdonképpen csak azt ellendrzi, hogy a két kiilonbozd struktiraban eléforduld név tipusa
¢s relativ cime megegyezik-e, de ha a megel6zd tagok kiilonboznek, akkor a szerkezet nem
gépfiiggetlen.) A strukturadeklaracio egyszert példéja:

struct tnode {
char tword [20];
int count;
struct tnode * left;
struct tnode *right;

Iy

amely 20 karakterbdl allo tombdét, egy egészt és két, hasonld struktirat megeimzo mutatot tartalmaz. E
deklaracié megadasa utan a

struct tnode s, *sp;

deklaracid szerint s a megadott jellegli struktira lesz, és sp az ilyen jellegli strukturat megcimzd
mutato. Ezeknek a deklaracidknak az alapjan az

sp—>count

kifejezés annak a struktiranak a count nevli mezdjére mutat, amelyre az sp utal;

s.left

az s strukttra bal oldali részfajanak mutatdjara vonatkozik, mig
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s.right->tword [0]

az s struktira jobb oldali részfja tword nevii tagjanak els6 karakterére utal.

8.6. Inicializalas

A deklarator megadhatja a deklaralt azonositd kezdeti értékét. Az inicializalot = elézi meg, és kapcsos
zardjelek kozé zart kifejezést vagy értéklistat tartalmaz.

inicializald:
» =kifejezés
e = {inicializalé lista }
* = {inicializalo lista ,}

inicializal6_lista:

. kifejezés

. inicializalo_lista , inicializalo lista

. (inicializalo lista )
A statikus vagy kiils6 valtozok inicializaldiban kizarolag allandé kifejezések (1. a 15. pontot), vagy
pedig olyan kifejezések szerepelhetnek, amelyek valamelyik kordbban deklaralt valtozd cimére
redukalhatok (az alabbitol egy allando kifejezéssel vald cimeltolas is lehetséges). Az automatikus és

regisztervaltozok esetében tetszéleges inicializalas lehetséges allandok, korabban deklaralt valtozok és
fiiggvények bevonasaval.

Inicializalatlan statikus és kiilsd valtozok kezdeti értéke garantdltan nulla; az inicializalatlan
automatikus és regisztervaltozokban pedig induldskor biztos hulladék van. Ha az inicializalot skalar
mennyiségre (mutatdra vagy aritmetikai tipust objektumra) alkalmazzuk, tartalma egyetlen, esetleg
kapcsos zardjelek kozotti kifejezés.

Az objektum kezdeti értékét a gép a kifejezés alapjan szadmitja ki; a konverzidok ugyanaz ok, mint
értékadasnal. Ha a deklaralt valtozo aggregatum (struktira vagy tomb jellegii Gsszetett mennyiség),
akkor az inicializal6 az aggregatum tagjainak kapcsos zarojelek kozotti, vesszokkel elvalasztott listajat
tartalmazza.

Az inicializédlokat az indexek vagy tagok novekvd sorrendjében adjuk meg. Ha az aggregatum
részaggregatumokat tartalmaz, ugyanez a szabaly vonatkozik rekurziv médon az aggregatum tagjaira.
Ha a listaban kevesebb inicializald van, mint ahany tagja van az aggregatumnak, akkor az aggregatum
nullakkal toltodik ki.

Unionok ¢és automatikus aggregatumok inicializaldsa nem megengedett! A kapcsos zarojeleket a
kovetkezd modon hagyhatjuk el. Ha az inicializalé bal oldali kapcsos zardjellel kezdddik, akkor a ra
kovetkezd, vesszokkel elvalasztott inicializalolista az aggregatum tagjait inicializalja; Ha, ha itt tobb
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inicializal6 van, mint tag. Ha azonban az inicializalé nem bal oldali kapcsos zarojellel kezddédik, akkor
a forditoprogram a listabol csupan az aggregatum tagjainak megfeleld szamu elemet vesz figyelembe; a
listdban fennmaradé tagok annak az aggregatumnak a kovetkezd elemét fogjak inicializalni, amelynek
a szoban forgo aggregatum a része.

Végiil megemlitjiik, hogy a char tdmbok roviden, karakterlancokkal inicializalhatok. Ez esetben a lanc
egymast kovetd karakterei a tomb egyes elemeit inicializaljak. Inicializalasi példak:

int x [] = {1,3,5};

az x-et olyan egydimenzios tombként deklaralja és inicializalja, amelynek hdrom eleme van, mivel
méretet nem adtunk meg és harom inicializal6 van.

float y [4]1[3] ={
{1, 3, 5},
{2, 4, o},
{3, 5, 7},

}i

teljes zargjelezett inicializalas: 1, 3 és 5 az y[0] tomb elsé sorat, mégpedig az y[0][0], y[0][1] és y[O]
[2] elemeket inicializaljak. A kovetkezd két sor hasonldé modon inicializalja y[1]-et és y[2]-t. Az
inicializald tal hamar ér véget, és ezért y[3] O -val inicializalodik. Pontosan ugyanezt az eredményt
értiik volna el

megadasaval. y inicializaloja bal oldali kapcsos zardjellel kezdddik, de y[0]-€ nem, igy a gép a listabol
harom elemet hasznal fel. Hasonloképpen a kovetkezd harom y[1 ]-€, az azt kdvetd harom pedig y[2]-¢
lesz. Ugyanigy, ;

float y [4][3] ={
{1}, {2}, {3}, {4}
bi
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a (kétdimenzids tombnek tekintett) y elsé oszlopat inicializalja és a tobbi elemet 0 értékiinek hagyja
meg. Végezetiil

char msg [] = "Szintaktikai hiba a %s-edik sorban \n";

olyan karaktertombot mutat, amelynek elemeit karakterlanccal inicializaltuk.

8.7. Tipusnevek

Két Osszefiiggésben (tipusmodositd szerkezettel végzett explicit tipuskonverzido esetén €s a sizeof
argumentumaként) kell valamilyen adattipus nevét megadnunk. Ez tipusnév hasznalataval torténik, ami
lényegében egy adott tipusti objektum olyan deklaracidja, amelybdl hianyzik az objektum neve.

tipus_név:

* tipus_specifikator absztrakt deklarator
absztrakt deklarator:

e Ures

* (absztrakt deklarator )

* ‘*absztrakt deklarator

* absztrakt deklarator ()

* absztrakt deklarator [allandé kifejezésopc]
A kétértelmiiség elkeriilése érdekében az
( absztrakt deklarator )

szerkezetben az absztrakt deklarator nem lehet iires. E megszoritas figyelembevételével egyértelmiien
azonosithatd az absztrakt-deklaratorban az a hely, ahol az azonositd megjelenne, ha a szerkezet egy
deklaracion beliili deklarator lenne. A megnevezett tipus ekkor ugyanaz lesz, mint a hipotetikus
azonosito tipusa. Pl.

int
int *
int *
int (
int *
int (
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sorban megnevezi az egész, egészt megcimzd mutatd, 3 darab egész-mutatdobol allo tomb, 3 egészbol
allo tombot megcimzd mutatd, egészt megeimzd mutatdt visszaado fliggvény és az egészt visszaado
fliggvényt megcimzd mutatotipusokat.

8.8. Typedef

Az olyan deklaraciok, amelyeknek a tarolasi osztdlya typedef, nem tarteriiletet definialnak, hanem
olyan azonositokat, amelyeket a késObbiekben ugy hasznalhatunk, mintha az alapvetd vagy a
leszarmaztatott tipusokat megnevezd kulcsszavak lennének:

typedef név:
*  azonositod

A typedef-et tartalmazo deklaracio érvényességi tartomanyan beliil minden ott el6fordulé deklarator
részeként megjelend azonositd szintaktikusan egyenértékii lesz azzal a tipuskulcsszoval, amely a 8.4.
pontban leirt médon megnevezi az azonositohoz tarsitott tipust. P1.

typedef int MILES, *KLICKSP;
typedef struct { double re, im; }complex;

utan a

MILES distance;
extern KLICKSP metricp;
complex z, *zp;

szerkezetek mindegyike megengedett deklaracio; a distance tipusa int, a metricp-¢ int-et megcimzd
mutatd, a z-¢ pedig a megadott struktira. zp az ilyen strukturat megcimz6 mutatd. A typedef nem
teljesen 1j tipusokat vezet be, csupan mas modon is megadhato tipusok szinonimait. Igy a fenti
példaban distance pontosan ugyanolyan tipusu, mint minden mas int objektum.

9.Utasitasok

Az utasitdsok egymast kdvetden, sorban hajtodnak végre, az ettdl valo eltérést kiilon jelezziik.

9.1. A kifejezés utasitas
A legtdbb utasitas kifejezés jellegii; ezek alakja:

kifejezés;
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A kifejezés jellegli utasitasok legtobbszor értékadasok vagy fliggvényhivasok.

9.2. Az Osszetett utasitas vagy blokk

Annak érdekében, hogy ott, ahol elvileg csak egy utasitds helyezhetd el, tobb utasitas is hasznalhato
legyen, rendelkezésre all az Osszetett utasitas (mas szoval blokk).

Osszetett utasitas:
* { deklaraciolistaopc utasitaslistaopc}
deklaraciolista:
* deklarécio
deklaracio deklaraciolista
* utasitaslista:
* utasitas
* utasitas utasitaslista

Ha a deklarécidlistaban eléforduld barmelyik azonositot mar kordbban deklaraltuk, a kiilsé deklaracié a
blokk végrehajtasanak iddtartamara érvényét veszti, majd annak befejeztével visszanyeri hatalyat. Az
auto ¢s register valtozok barmilyen inicializalasa minden alkalommal Gjra megtorténik, amikor a
vezérlés a blokkba feliilrél belép.

Jelenleg lehetséges (de helytelen gyakorlat) a blokk belsejébe valdé ugratds;, ez esetben az
inicializalasok elmaradnak. A static valtozok kezdeti értékének bedllitdsa csupan egyszer, a program
végrehajtasanak kezdetén torténik meg. A blokkon beliill az extern deklaraciok hatdsara nincs
tarfoglalas, igy ezek inicializaldsa nem megengedett.

9.3. A feltételes utasitas

if (kifejezés)
utasitas

if (kifejezés)
utasités
else
utasitas

A gép mindkét esetben kiértékeli a kifejezést, és ha értéke nemnulla, az elsd alutasitast hajtja végre. A
masodik esetben, ha a kifejezés értéke 0, a masodik alutasitast hajtja végre. Az else-vel kapcsolatos
szokasos kétértelmiiséget a C tigy oldja fel, hogy az else az utoljara talalt else nélkiili if-hez kotodik.
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9.4. A while utasitas

A while utasitas alakja:

while (kifejezés)
utasitas

Az alutasitas végrehajtasa mindaddig ismétlddik, amig a kifejezés értéke nemnulla marad. A vizsgalat
mindig az utasitas egyes végrehajtasai elott torténik.

9.5. A do utasitas

A do utasitas alakja

do
utasitas
while (kifejezés);

Az alutasitas végrehajtasa mindaddig ismétlodik, amig kifejezés értéke nullava nem valik. A vizsgalat
mindig az utasitds egyes végrehajtasai utan torténik.

9.6. A for utasitas

A for utasitas alakja:

for (1._kifejezésopc; 2._kifejezésopc; 3._kifejezésopc)
utasitas

Ez az utasitas egyenértékii az

1. _kifejezés;

while (2._kifejezés) {
utasitas
3._kifejezés;
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alakkal. Eszerint az els6 kifejezés a ciklust inicializdlja; a masodik azt a vizsgalatot hatdrozza meg,
amely minden iterdciot megeldz, és a vezérlés kilép a ciklusbol, ha a kifejezés nullava valik; a
harmadik kifejezés gyakran az egyes iteraciok utdn végrehajtandd inkrementéaldst hatdrozza meg. A
kifejezések barmelyike, vagy akar mindegyik elhagyhat6.

Ha a 2. kifejezés hidnyzik, akkor a megfeleld while utasitasbol while( 1) lesz; a tobbi hidnyzé kifejezés
egyszeriien elmarad az eldbbi kifejtett formabol.

9.7. A switch utasitas

A switch utasitds hatdasara a megadott kifejezés értékétdl fliggden a vezérlés tobb utasitas
valamelyikére adodik at. Alakja:

switch (kifejezés)
utasités

A kifejezésben megtorténnek a szokésos aritmetikai konverziok, de az eredménynek int-nek kell lennie.
Az utasitds altalaban Osszetett. A switch utasitason beliil el6fordulé barmelyik utasitds megcimkézhetd
egy vagy tobb case elotaggal az alabbi mddon :

case allandé_kifejezés:

ahol az allando kifejezés int kell, hogy legyen. Ugyanazon a switch-en beliil két case adllandonak nem

crer

egy darab

default:

alaku utasitas-elétag is eléfordulhat a switch utasitdsban. A switch utasitas végrehajtisa soran a gép
kiértékeli a benne eléforduld kifejezést és 0sszehasonlitja minden egyes case allandoval. Ha a case
allandok valamelyike megegyezik a kifejezés értékév el, a vezérlés az illeszkedd case eldtagot kovetd
utasitasra adodik at. Ha egyik allandd sem egyezik meg a kifejezés értékével, és szerepel a default
elétag, akkor a program végrehajtasa az ezt kdvetd utasitason folytatodik. Ha egyik case sem
illeszkedik €s nincs default, akkor a gép a switch-ben eléforduld utasitasok koziil egyiket sem hajtja
végre. A case ¢s default eldtagok egymagukban nem valtoztatjdk meg a vezérlés menetét, amely
zavartalanul végighalad ezeken az el6tagokon.

A switchbdl valo kilépésre vonatkozolag 1. a break utasitast a 9.8. pontban. A switch targyat képezd
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utasitas legtobbszor Osszetett. Deklaraciok szerepelhetnek ennek az utasitdsnak a fejében, de az
automatikus és regisztervaltozok inicializalasai hatdstalanok.

9.8. A break utasitas
A

break;

utasitds hatdsara befejezddik a break-et koriilvevo legbelsd while, do, for vagy switch utasitis
végrehajtasa; a vezérlés a befejezett utasitast kovetd utasitdsra adodik at.

9.9. A continue utasitas
A

continue;

utasitas hatasara a vezérlés a continue-t koriilvevo legbelsé while, do vagy for utasitas ciklusfolytatd
részére adodik at, vagyis a ciklus végére. Pontosabban, a

while (...) {
do {
for (...) {

contin: ;
contin: ;

contin: ;

} while (...);

utasitasok mindegyikében a continue utasitas egyenértékii a goto contin-nel. A contin: utdn nulla
utasités szerepel, (1. a 9.13. pontot).
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9.10. A return utasitas

A fiiggvény a hivojahoz a return utasités segitségével tér vissza, amelynek lehetséges alakja:

return ;
return kifejezés;

Az els6 esetben a visszaadott érték hatdrozatlan. A masodik esetben a kifejezés értéke kertiil vissza a
figgvény hivojahoz. Sziikség esetén az értékadashoz hasonloan a kifejezés olyan tipustiva alakul at,
mint amilyen tipusu fiiggvényben eléfordul. A fliggvény végének atlépése azonos a visszatérési érték
nélkiili return-nel.

9.11. A goto utasitas

A vezérlés feltétel nélkil a

goto azonositéd;

utasitas segitségével adhatd at. Az azonositd az éppen végrehajtott fiiggvényen beliil elhelyezett cimke
(1. 2 9.12. pontot) kell, hogy legyen.

9.12. A cimkézett utasitas

Barmelyik utasitast megelozhetik az

azonositd:

alaku eldtagok, amelyek az azonositot cimkeként deklardljak. A cimke egyediil a goto célpontjaként
szolgal. A cimke érvényességi tartomanya az a fiiggvény, amelyben eléfordul, kivéve azokat az
alblokkokat, amelyekben ugyanezt az azonositot ujra deklaraltak (1. a 11. pontot).

9.13. A nulla utasitas

A nulla utasitas alakja:
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A nulla utasitds hordozhat pl. cimkét kozvetleniil valamely Osszetett utasitds }-e eldtt, vagy pedig a
while-hoz hasonlé valamelyik ciklusutasitas szamara tires ciklustorzset képezhet.

10. Kulso definiciok

A C program kiilsé (external) definiciok sorozatat tartalmazza. A kiilsé definicid a valtozot extern (ez
az alapértelmezés) vagy static tarolasi osztilyGnak és megadott tipusunak deklardlja. A tipus-
specifikator (1. a 8.2. pontot) lehet iires, ebben az esetben a tipust int-nek tekintjiik. A kiils6é definiciok
érvényességi tartomanya annak az dallomdnynak a végéig tart, amelyben deklardltdk Oket;
hasonloképpen a deklaraciok is az allomany végéig érvényesek. A kiils6 definiciok szintaxisa ugyanaz,
mint az Osszes deklardcioé, azzal a kiilonbséggel, hogy a fiiggvényeket csak ezen a szinten lehet
definialni.

10.1. Kiilsé fiiggvénydefiniciok
A fliggvénydefiniciok alakja:
fiiggvénydefinicio:
» dekl. specifikatorokopc fliggvény deklarator fliggvénytorzs

A deklaracidospecifikatorok koziil tarolasiosztaly-specifikdtorként csupan az extern és a static
megengedett; a kettd kozotti kiillonbségre nézve 1. a 11.2. pontot. A fiiggvény-deklarator hasonld a
"fliggvény, amely...-t ad vissza" jellegli deklaratorhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy megadja a definialt
figgvény formalis paramétereinek listajat.

fiiggvénydeklarator:

* deklarator (paraméterlistaopc)
paraméterlista:

* azonositod

* azonositd , paraméterlista
A fiiggvénytorzs alakja:
fliggvénytorzs:

» deklaracidlista Osszetett utasitas

A paraméterlistabeli azonositok - ¢és csakis ezek deklardlhatok a deklaracidlistdban. Az olyan
azonositot, amelynek tipusat nem adtuk meg, a forditas int-nek tekinti. Az egyetlen megadhat6 tarolési
osztaly a register; ha ez szerepel, akkor a neki megfeleld aktualis paraméter, amennyiben lehetséges, a
figgvény végrehajtasanak kezdetén valamelyik regiszterbe keriil. Egyszerii példa a teljes
fiiggvénydefiniciora:
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int max (int a, int b, int c)

{

int m;
m= (a>Db) ? a : b;
return ((m > c) ?2 m : c);

Itt az int a tipus-specifikator; max(a, b, ¢) a fliggvénydeklarator;

int a, b, c;

a formalis paraméterek deklaricioinak listdja; { . . } az utasitas programkodjat megado blokk. A C az
Osszes float tipusu aktudlis paramétert double-14 alakitja at, igy a float-nak deklaralt formalis
paraméterek deklaracidi is double-l& moddosulnak. Tovabba, mivel a tombre torténd hivatkozas
barmilyen 6sszefliggésben kiilondsen aktudlis paraméterként ) olyan mutatot jelent, amely a tomb elso
elemére mutat, a ". . . tombje" alakban deklardlt formalis paraméterek deklardciéi "mutato . . .-ra"
alakira modosulnak. Végezetiil, mivel a strukturdk, unionok és fliggvények nem adhatok at
fiiggvénynek, értelmetlen dolog formalis paramétereket strukturdnak, union-nak vagy fiiggvénynek
deklarélni (az ilyen objektumokat megcimz6é mutatok természetesen megengedettek).

10.2. Kiils6 adatdefiniciok
A kiils6 adatdefiniciok alakja:
adatdefinicio:
* deklarécio

Az ilyen adatok tarolasi osztalya lehet extern (ez az alapértelmezés) vagy static, de nem lehet auto,
sem pedig register.

11. Az érvényességi tartomany szabalyai

Nem sziikséges az egész C programot egyszerre forditani: a program forrasszévege tobb allomanyban
tarolhato, és konyvtarakbol elére leforditott rutinokat lehet betdlteni. A program fliggvényei kozotti
kommunikéciéo akar explicit hivasokkal, akar kiils6 adatokon keresztiil megvalosithatd. Ennek
kovetkeztében kétféle érvényességi tartomanyrol kell beszélniink: elészor is arrdl, amit az azonosito
lexikalis érvényességi tartomanyanak neveziink, és ami lényegében a programnak az a része, amelyben
a definidlatlan azonositd ("undefined identifier ") hibaiizenet eléforduldsa nélkiil hasznalhatjuk,
masodszor pedig a kiilsé azonositokhoz tartoz6 érvényességi tartomanyrol, amelyre az a szabaly
jellemz6, hogy az ugyanarra a kiilsé azonositéra vonatkozé hivatkozasok ugyanarra az objektumokra
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valo hivatkozasokat jelentenek.

11.1. Lexikalis érvényességi tartomany

A kiils6é definiciokban deklaralt azonositok lexikalis érvényességi tartomanya a definicioktdl az Oket
tartalmaz6 forrasallomany végéig tart. A formalis paraméterként eléforduld azonositok érvényességi
tartomanya az a fliggvény, amelyhez tartoznak. A blokkok fejében deklaralt azonositok érvényességi
tartomdnya a blokk végéig terjed. A cimkék érvényességi tartomanya az egész fiiggvény, amelyben
eléfordulnak.

Mivel az ugyanarra a kiils6 azonositora utald 6sszes hivatkozas ugyanarra az objektumra vonatkozik (1.
a 11.2. pontot), a forditoprogram ellendrzi, hogy ugyanannak a kiils6 azonositonak az Osszes
deklaracidja kompatibilis-e; valojdban ezek érvényességi tartomanya kiterjed az egész allomanyra,
amelyben eléfordulnak. Minden esetben fennall azonban, hogy ha egy azonositd explicit moédon egy
blokk - akar fliggvényt alkoté blokk - fejében deklaralunk, akkor annak végéig az illetd azonositd
Osszes, a blokkon kiviil el6forduld deklaracigja felfiiggesztodik. Emlékezziink arra is (1. a 8.5. pontot),
hogy egyrészt a kozonséges valtozokhoz, masrészt a struktura-, ill. uniontagokhoz és — cimkékhez
kapcsolodo valtozok két kiilon osztalyt alkotnak, amelyek kozott nincs titkozés. A tagokra és cimkékre
ugyanazok az érvényességi tartomany szabalyok vonatkoznak, mint a tobbi azonositokra. A typedef
nevek ugyanabba az osztdlyba tartoznak, mint a kozOnséges azonositok, belsd blokkokban
ujradeklaralhatok, de a belsd deklaracioban a tipust explicit mddon meg kell adni:

typedef float distance;
{

auto int distance;

Az int-nek szerepelnie kell a masodik deklaracioban, kiilonben a forditd deklarator nélkiili, distance
tipusu deklaracionak tekintené.

11.2. A kiilsé azonositok érvényességi tartomanya

Ha egy fiiggvény extern-ként deklardlt azonositéra hivatkozik, akkor a teljes programot alkotd
Egy adott programban el6forduldé minden olyan fliggvény, amely ugyanarra a kiilsé azonositéra
hivatkozik, egyben ugyanarra az objektumra is hivatkozik, ezért iigyelnlink kell arra, hogy a
definicibban megadott tipus és méret kompatibilis legyen minden egyes, az adatokra hivatkozo
fiiggvényben megadott tipussal és méret tel. Az extern kulcsszo a kiilsé definicidoban azt jelzi, hogy a
deklaralt azonositok szamara sziikséges tarhelyet valamely masik allomanyban foglaljuk le.

fgy tobb alloménybél 4116 programban extern specifikator nélkiili kiilsé adatdefinicié egy és csakis egy
allomanyban szerepelhet. Az Gsszes tobbi allomanyban, ahol kiilsé definicioval kivanjuk valamelyik
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valtozo6t megadni, a definicidoban szerepelnie kell az extern-nek. Az azonositd csak abban a
deklaracidban inicializalhato, ahol a tarhely lefoglalds a tortént. A legfelsd szinten kiils6 definiciokban
static-ként deklaralt azonositok mas allomanyokban nem lathatok. Fliggvények is deklaralhatok static-
ként.

12. A forditonak szolo vezérlosorok

A C forditd része egy eldfeldolgozd program, amely makrohelyettesitésre, feltételes forditasra €s
megadott nevlli allomanyok beiktatasara képes. Az eléfeldolgozd a # karakterrel kezd6dd sorokat
értelmezi. E sorok szintaxisa fliggetlen a nyelv tobbi részétdl , barhol el6fordulhatnak, és (érvényességi
tartomanytol fiiggetleniil) hatasuk az adott forrasprogram-allomany végeéig tart.

12.1. Szintaktikai egységek helyettesitése
A
#define azonosito szint. egységek karakterlanca

alaku forditd vezérld sor (vigyazat: nincs zard pontosvesszd) hatdsara az eléfeldolgozd az azonositod
minden tovabbi el6forduldsat a szintaktikai egységek megadott karakterlancaval helyettesiti. A

#define azonositd(azonosito, . . .,azonositd)
szint._egységek karakterlanca

alaku sor, ahol az elsd azonositod €s a ( kozott nincs szokodz, argumentumokkal ellatott makrodefinicio.
Az elsé azonositonak azon tovabbi el6fordulasait, ahol az azonositot ( , szintaktikai egységek
vesszokkel elvalasztott sorozata és egy ) koveti, a definicidban megadott szintaktikai egység
karakterlanccal helyettesiti. A definici6 formalis paraméterlistijadban emlitett azonositd Osszes
eléfordulasa helyére a hivas hatdsara a megfeleld szintaktikai egység karakterlanc kertil. A hivés
aktualis argumentumai vesszokkel elvalasztott szintaktikai egység karakterlancok, azonban az
idézdjelek kozotti vagy zarojelekkel védett vesszok nem argumentumelvéalasztok. A formadlis és
aktualis paraméterek darabszama egyenld kell, hogy legyen. Karakterlancon vagy karakterallandon
beliili szovegre nem vonatkozhat a helyettesités. A helyettesitd karakterlancot (mindkét valtozatban)
ujra atvizsgalja az eléfeldolgozo, hogy megtalalja az esetleges tovabbi definialt azonositokat. A hosszl
definiciok mindkét alakban 10 sorban folytathatok oly médon, hogy a folytatando6 sor végére \-t irunk.

crer

#define TABSIZE 100
int table[TABSIZE];
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#undef azonositd

alakt vezérldsor hatdsdra megsziinik az azonositd eléfeldolgozo-definicidja.

12.2. Alloméanyok beiktatdsa
Az

#include "&llomanynév"

alaka vezérlésort az eléfeldolgozd program az allomanynév nevii allomany teljes tartalmaval
helyettesiti. A megnevezett allomany keresése az eredeti forrasallomany katalogusaban kezddodik, majd
sorban, szabvanyos helyeken folytatodik. Megadhatjuk az

finclude <&llomanynév>

alaktl vezérlésort is, amikor a keresés csak a szabvanyos helyeken torténik, és nem terjed ki a
forrasallomany katalogusara. Az #include-ok egymasba skatulyazhatok.

12.3. Feltételes forditas
Az
#if allandé_kifejezés

alaku forditasvezérld sor ellendrzi, hogy az allando kifejezés (1. a 15. pontban) értéke nemnulla-e. Az

#ifdef azonositd

alakt vezérlésor megvizsgalja, hogy az azonositd pillanatnyilag definidlva van-e az eléfeldolgozoban,
azaz szerepelt-e mar valamelyik #define vezérlésorban. Az

#ifndef azonositd

- 240/254 -



A forditonak sz610 vezérlosorok

alakl vezérlésor azt ellendrzi, hogy az azonositd pillanatnyilag definialatlan-e az eléfeldolgozdban.
Mindhéarom alakot tetszéleges szamu, esetleg az

#else

vezérlésort is tartalmazé sor, majd az

#endif

vezérlésor koveti. Ha a vizsgalt feltétel igaz, akkor az #else és az #endif kozotti sorok hatastalanok. Ha
a vizsgalt feltétel hamis, akkor az ellendrzés €s az #else vagy annak hidnyaban a #endif k6zotti sorok
lesznek hatastalanok. E szerkezetek egymasba skatulydzhatok.

12.4. Sorvezérlés
Egyéb, C programokat 1étrehozo eléfeldolgozok szempontjabol hasznos a
#line allando_azonositd

alakt sor. Hatasara - diagnosztikai célokbdl a forditd azt hiszi, hogy a kdvetkezd forrassor sorszama az
allando altal megadott érték, és a pillanatnyi bemeneti alloméany az, amelyet az azonositd megnevez.
Azonosito hidnyaban a megnevezett allomanynév nem valtozik.

13. Implicit deklaracidk

A deklaracioban nem mindig kell a tarolasi osztalyt és az azonositok tipusat is megadnunk. A tarolasi
osztalyt kiilsé definiciokban ¢és formalis  paraméterek, ill. a strukturatagok deklaracioiban a
szovegkornyezet hatdrozza meg. Fiiggvényen beliili deklaraciéban, ha a taroléasi osztalyt megadtuk, de
a tipust nem, az azonosito feltételezés szerint int; ha tipus szerepel, de tarolasi osztaly nem, akkor az
azonositoét auto-nak tekinti a fordit6. Az utobbi szabaly alol kivételek a fliggvények, mivel az auto
fiiggvényeknek nincs értelmiik (a C nem képes kddot generalni a verembe); ha valamely azonosito
tipusa "fliggvény, amely ...-t ad vissza", akkor az implicite extern-nek deklaralodik. Kifejezésekben az
olyan, még nem deklaralt azonositot, amelyet ( kovet, a szovegkdrnyezet alapjan a forditd int-et
visszaado fliggvénynek tekinti.

14. Még egyszer a tipusokrol

Ez a szakasz azokat a miiveleteket foglalja 0ssze, amelyeket csak bizonyos tipusu objektumokon lehet
elvégezni.
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14.1. Strukturak és unionok

Strukturakkal és unionokkal két dolgot tehetiink: megnevezhetjiik valamelyik tagjukat (a . operatorral),
vagy eldallithatjuk a cimiiket (az egyoperandusu &-tel). Az egyéb miveletek, mint a strukturak vagy
unionok valamihez torténd hozzarendelése, paraméterként vald atadasa, vagy nekik vald értékadas
hibaiizenetet von maga utan. Reméljiik, hogy a jovoben a C, ha egyebekkel nem is, de ezekkel a
miiveletekkel kiegésziil. A 7.1. pontban mondottak szerint a ( . vagy -> segitségével torténd) direkt
vagy indirekt struktirahivatkozasban a jobb oldalon all6 névnek a bal oldali kifejezés altal megnevezett
vagy megcimzett struktira tagjanak kell lennie. A rugalmas tipuskezelés érdekében ezt a megkdtést a
forditd koveteli meg szigortian. Valojdban a . eldtt barmilyen balérték megengedett, és a forditd
feltételezi, hogy ez a balérték olyan alaku struktura, mint amilyen a jobb oldali név tagja. A -> el6tti
kifejezésnek ugyancsak mutatonak vagy egésznek kell lennie.

Ha a kifejezés mutatd, akkor feltételezés szerint arra a struktirara mutat, amelyiknek a jobb oldalon
allo név tagja. Ha a kifejezés egész tipusu, akkor a forditd a megfeleld struktira (gépi tarolasi
egységekben kifejezett) abszolut cimének tekinti. Az ilyen konstrukciok nem gépfiiggdek.

14.2. Fiiggvények

Fiiggvénnyel csupan két miveletet végezhetlink: meghivhatjuk vagy eldallithatjuk a cimét. Ha a

crer

fliggvényt megcimzé mutatd jon 1étre. Ha tehat egy fiiggvényt egy masiknak akarunk atadni, azt
mondhatjuk, hogy:

Ekkor a g definicioja

g (funcp)
int (*funcp) ();
{

(*funcp) () ;

lehet. Jegyezziikk meg, hogy f-et a hivd rutinban explicit médon deklardlni kell, mivel g (f)-beli
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eléfordulasat nem kovette (.

14.3. Tombok, mutatok és indexelés

Minden alkalommal, amikor tomb tipusti azonositd jelenik meg egy kifejezésben, az azonositd a tomb
elsé elemét megcimzd mutatdova alakul at. E konverzid miatt a tombok nem balértékek. Definicio
szerint a [ ] indexoperator értelmezése olyan, hogy

El1 [E2]

azonos

*((E1) +(E2))

-vel. A +-ra vonatkozd konverzids szabalyok kovetkeztében, ha E1 tomb és E2 egész, akkor

El [E2]

az E1 tomb E2-dik elemére hivatkozik. Emiatt - aszimmetrikus megjelenése ellenére - az indexelés
kommutativ miivelet. A tobbdimenzids tombokre kovetkezetes szabaly vonatkozik. Ha E n-dimenzids,
1 %3 %* ... %krangu tomb , akkor kifejezésekben (n-1 )-dimenzids, j*...*k-rangu tombot megcimzd
mutatova alakul 4t. Ha a * operator akar explicit, akar indexelés kovetkeztében implicit modon erre a
mutatora alkalmazzuk, az eredmény a megcimzett (n-1 )-dimenzids tomb, amely maga is azonnal
mutatova alakul at. Tekintsiik pl. az

int x [3]1[5];

deklaraciot. Itt x 3*5-6s egész tomb. Ha x kifejezésben jelenik meg, akkor x a hdrom darab 5-tagu
egész tomb koziil az elst megcimz0 mutatova alakul at. Az x[i) kifejezésben, amely *(x+i)-vel
egyenértékil, x eldszor az ismertetett modon mutatova, majd i az x tipusdval azonos tipusuva alakul,
ami magaban foglalja azt, hogy i megszorzddik annak az objektumnak a hosszéaval, amelyre a mutato
mutat: ez jelen esetben 5 egész objektum. Az eredmények Osszeadddnak, és indirekcid alkalmazéséaval
(5 egészbdl allo) tomb keletkezik, amely viszont ezen egészek koziil az elsét megcimzd mutatova
alakul at. Ha még tovabbi index is van, ismét ugyanezt a megfontolast kell alkalmazni; esetiinkben az
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eredmény egész.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a C-ben a tombdok sor-folytonosan tarolddnak (az utolsé index valtozik a
leggyorsabban), tovabba, hogy a deklaracidoban eléforduld elsé index segitségével hatarozhatdo meg a
tomb altal elfoglalt tartertilet nagysaga, egy€b szerep e azonban az indexszamitasokban nincs.

14.4. Explicit mutatokonverziok

A mutatokra bizonyos konverziok megengedettek ugyan, de gépfliggd vonatkozasaik  vannak.
Valamennyi ilyen konverziét explicit tipuskonverzios operatorral irhatjuk el (1. a 7.2. és 8.7. pontot).
Mutatok barmely olyan integralis tipussa atalakithatok, amelyben elférnek. Az, hogy ez a tipus int vagy
long-e, gépfiiggd. A leképzés maga is gépfliggd, de azok szdmadra, akik ismerik a gép cimzési
struktirajat, nem okozhat meglepetést. A késdbbiekben néhany gépre vonatkozoan a részleteket is
ismertetjiik. Az integralis tipusti objektumok explicit moédon mutatokka alakithatok at. A leképzés
hatdsdra a mutatokbol 1étrejott egészek ugyanazokka a mutatokkad alakulnak vissza, egyébként a
folyamat gépfiiggd. Adott tipust megcimzé mutatdé mas tipust megcimzd mutatéva alakithatd. Az
eredményiil kapott mutatd cimzési zavarokat okozhat, ha a széban forgdé mutaté altal megcimzett
objektum illeszkedése a tdrban nem megfeleld.

Bizonyos azonban, hogy adott méreti objektumot megcimzd mutatd valtozatlan marad, ha el8szor
kisebb méretli objektumot, majd ismét az eredeti méretli objektumot megcimzd mutatova alakitjuk. A
tarteriilet-foglald rutin pl. elfogadhatja valamely kiutaland6 objektum (byte-okban megadott) méretét és
char mutatot adhat vissza:

extern char *alloc ();
double *dp;
dp = (double *) alloc (sizeof (double));

*dp = 22.0 / 7.0;

Az alloc-nak (gépfiiggd modon) biztositani kell, hogy a visszaadott értéket at lehessen alakitani double
mutatova; ebben az esetben a fliggvény hasznalata gépfiiggetlen. A PDP- 11 mutatdéabrazolasa 16 bites
egésznek felel meg, egysége a byte. A char-okkal szemben nincsenek illeszkedési kovetelmények;
minden masnak paros cimiinek kell lennie. A Honeywell 6000 gépen a mutatd 36 bites egésznek felel
meg: a szorész a bal oldali 18 biten van, és az a két bit, amely a szon belill a karaktert valasztja ki,
ettl kozvetleniil jobbra talalhato. Igy a karaktermutatokat a 216 byte-os egységekben mérjiik , minden
mas 218 gépi sz6 egységekben mérhetd.

A double mennyiségeknek ¢és az azokat tartalmazd aggregatumoknak paros szocimen kell
elhelyezkedniiik (0 mod 219). Az IBM 370 ¢és az Interdata 8/32-es gépek hasonloak. A cimeket
mindketton byte-okban mérjiikk; az elemi objektumoknak a hosszuknak megfeleld hatarra kell
illeszkedniiik, igy a short-ot megcimz6 mutatdknak (0 mod 2)-nek, az int-re és float-ra mutatoknak (0
mod 4)-nek és a double-ra mutatoknak (0 mod 8)-nak kell lenniiik. Aggregatum illesztése az
alkotdelemeire vonatkozo illeszkedési feltételek koziil a legszigoribb szerint torténik.
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15.  Alland¢ kifejezések

A C nyelvben tobb helyen kell alkalmaznunk olyan kifejezéseket, amelyeket kiértékelve allando
eredményt kapunk: case utdn, tombhatarként, kezdeti értékekként. Az elsd két esetben a kifejezésben
csupan egész allandok, karakterallandok é€s sizeof kifejezése k szerepelhetnek, amelyeket a

F-* /% &|N<<>>==1=<><=>=
két-, 1ll. a

-~

egyoperandusu operatorok valamelyike vagy a haromoperandusu
?:

operator kothet 0ssze egymassal. A zarojelek csoportositasra hasznalhatok, fiiggvényhivasra azonban
nem. Kevesebb megkotés vonatkozik a kezdeti értékekre; az elébb targyalt allando kifejezéseken kiviil
kiils6 és statikus objektumokra, valamint allando kifejezéssel indexelt kiilsé €s statikus tombokre is
alkalmazhaté az egyoperandusi & operator. Implicit mdédon az egyoperandusu &-et indexeletlen
tombok ¢€s fliiggvények megjelenésekor ugyancsak alkalmazhatjuk.

Az alapszabaly az, hogy a kezdeti értékek kiértékelésével vagy allandot, vagy pedig valamely mar
korabban deklaralt kiilsé vagy statikus objektum (esetleg allanddval ndvelt vagy csokkentett) cimét kell
megkapnunk.

16. Gépfuggetlenség

A C nyelv bizonyos részei 1ényegiiknél fogva gépfiiggdk. Az alabbiakban nem térhettiink ki minden
problémara, csak a legfontosabbakat akartuk kiemelni. Az olyan tisztdn hardverkérdések, mint a szavak
mérete, a lebegdpontos aritmetika tulajdonsagai és az egészek osztdsa a gyakorlatban nem okoztak
kiilonosebb gondot. A hardver egyéb jellegzetességei az eltéré megvalositasokban mutatkoznak meg.
Ezek némelyike, kiilondsen az eldjel-kiterjesztés (negativ karakter negativ egéssz¢ torténd atalakitasa),
valamint a byte-ok szavakon beliili elhelyezkedési sorrendje olyan kellemetlen tényezdk, amelyekre
kiilonos figyelmet kell forditanunk.

Az egyéb gépfiiggd tulajdonsigok mar nem jelentenek nagyobb problémat. A regiszterekben
ténylegesen elhelyezkedd register tipusu valtozok szama - a megengedett tipuskészlethez hasonléan -
géprdl gépre valtozik. Minden forditd helyesen végzi azonban a dolgat a sajat gépe szempontjabol: a
folos szaml vagy érvénytelen register deklaraciokat nem veszi figyelembe. Nehézségek csak akkor
tdmadnak, amikor valaki rossz programozasi modszereket alkalmaz.

Ne irjunk olyan programokat, amelyek az adott architektura barmilyen specifikus tulajdonsagatol
fiiggetlenek! A fiiggvényargumentumok kiértékelési sorrendjét a nyelv nem hatdrozza meg. PDP- 11- n
jobbrol balra, a tobbi gépen balrol jobbra torténik. A mellékhatdsok érvényesiilésének sorrendje
ugyancsak nem meghatarozott. Mivel a karakterallandok val6jaban int tipusi objektumok, tobb
karakterbdl allo karakterallandok hasznalata is megengedett. Ennek megvalodsitasa azonban rendkiviil
gépfiiggd, mivel a karakterek szohoz torténd hozzarendelésének sorrendje géprél gépre valtozik.
MezOk hozzarendelése szavakhoz, karaktereké egészekhez a PDP 11-en jobbrol balra, a tobbi gépen
balro6l jobbra torténik. Elszigetelt programok szamdra e kiilonbségek lathatatlanok maradnak, hacsak
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nem viszik t0lzésba a tipusokkal folytatott jatékot (pl. az altal, hogy valamely int mutatét char
mutatova alakitanak at, majd megvizsgaljdk a megcimzett tarteriiletet). Szamolnunk kell azonban e
kiilonbségekkel akkor, ha a programunkat kiviilrdl megszabott tarteriilet-elrendezésekkel akarjuk
0sszhangba hozni. A kiilonféle forditok altal elfogadott nyelvek csupan egészen kis részletekben térnek
el egymastol.

A leglényegesebb, hogy a pillanatnyilag hasznalatos PDP-11-es forditdé nem inicializalja a bitmezdket
tartalmazé struktirdkat, és egyes értékado operdtorokat nem fogad el olyan kdrnyezetben, ahol ki
akarjuk hasznalni a hozzarendelés értékét.

17. Anakronizmusok

Mivel a C fejlédésben levd nyelv, egyes régebbi programokban bizonyos elavult szerkezetek
talalhatok. Bar a fordit6 legtobb valtozata az ilyen anakronizmusokat is timogatja, eldbb-utdbb ezek el
fognak tlinni, csupan geépfiiggdségi problémat hagyva maguk utin. A C nyelv kordbbi véltozatai
értekadd operatorként az =op alakot hasznaltdk az op= alak helyett. Ez kétértelmiiségekhez vezet,
amelynek tipikus esete

amely a valosagban x-et dekrementalja, mivel az = és a — szomszédosak, de amivel konnyen az lehetett
a szandékunk, hogy -1-et rendeljliink x-hez. A kezdeti értékek szintaxisa megvaltozott: korabban a
kezdeti értéket bevezetd egyenldségjel nem szerepelt, igy az

int x = 1;

alak helyett az

int x 1;

alak volt hasznalatban. A valtoztatas azért tortént, mert az

int £ (1+2)
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alaku inicializalas éppen eléggé hasonlit a fiiggvénydeklaraciora ahhoz, hogy megtévessze a forditokat.

18. A szintaxis osszefoglalasa

A C nyelv szintaxisanak Osszefoglalasa sokkal inkdbb tomor segédletiil, mintsem a nyelv rovid
Osszefoglalasaul szolgal.

18.1. Kifejezések
Az alapvetd kifejezések a kovetkezok:
kifejezés:
elsddleges kifejezés
*  *kifejezés
* &kifejezés
» -kifejezés
* lkifejezés
* ~kifejezés
e ++balérték
* --balérték
* balérték ++
* balérték --
* sizeof kifejezés
* (tipus_név) kifejezés
* kifejezés kétop kifejezés
* kifejezés ? kifejezés : kifejezés
* Dbalérték értékadd op kifejezés
» kifejezés , kifejezés
elsddleges kifejezés:
* azonosito
* allando
» karakterlanc
* (kifejezés)

* clsodleges kifejezés ( kifejezés_listaopc)
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* elsddleges kifejezés [ kifejezés |
* Dbalérték . azonositd

* elsddleges kifejezés -> azonositd

balérték:

* azonositod

* elsédleges kifejezés [ kifejezés |
* balérték . azonositd

* clsddleges kifejezés -> azonositod
*  *kifejezés

. (balérték)

A
of.->

elsddleges kifejezés operatorok prioritdsa a legmagasabb, és az ilyen operatorok balrol jobbra kotnek.

Az egyoperandusu

* & - | ~++ -- sizeof (tipusnév)

operatorok prioritdsa az elsddleges operatorokénal alacsonyabb, de magasabb az dsszes kétoperandusu
operatorénal: ezek az operatorok jobbrodl balra kotnek. Az 6sszes kétoperandust operator és a feltételes
operator balrol jobbra kot, ezeket az alabbiakban csokkend prioritasi sorrendben soroljuk fel:

kétop:
e */%
« +.
¢ >><<

¢ I><=>=

(] == ':

e &
° A
|

¢ &&
|l

o« 7
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Az értékado operatorok mindegyike azonos prioritasu, és mindegyik jobbrol balra kot.
értékado op:
=t==F==0=>>=<<=&="=|=

A vessz0 operator (,) prioritasa a legalacsonyabb, €s balrdl jobbra csoportosit.

18.2. Deklaracidk
deklaracio:
» dekl._ specifikatorok deklaratorlistaopc;
dekl. specifikétorok:
* tipus_specifikator dekl. specifikatorokopc
. t.0._specifikator dekl. specifikatorokopc

t.o._specifikator:

e auto
e static
e extern

* register

* typedef
tipus_specifikator:
* char
* short

* int
* long

* unsigned
* float
* double
» strukt. vagy union_specifikator
* typedef név
k.é. deklaratorlista:
* k.é. deklarator

* k.é. deklarator , k.¢. deklaratorlista
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k.é. deklarator:

* deklarator inicializaloopc
deklarator:

* azonositod

* (deklarator )

e ‘*deklarator

* deklarator ()

* deklarator [ alland6_kifejezésopc]
strukt. vagy union_specifikator:

* struct { strukt. dekl. lista }

* struct azonosito { strukt. dekl. lista }

* struct azonositod

* union { strukt. dekl. lista }

* union azonositd {strukt. dekl. lista }

* union azonositod
strukt. dekl. lista:

* strukt. deklaracid

» strukt. deklaraci6 strukt. dekl. lista
strukt. deklaracio:

* tipus_specifikator strukt. deklarator lista;
strukt. deklarator_lista:

* strukt. deklarator

* strukt. deklarator , strukt. deklarator lista
strukt. deklarator:

* deklarator

» deklarator : allando kifejezés

» :é4llando kifejezés

inicializalé:
» =kifejezés
* = {inicializalo lista }

- 250/254 -



A szintaxis Osszefoglalasa

* = {inicializalo lista, }
inicializalo lista:

» kifejezés

* inicializalo lista, inicializalo lista

* {inicializalo lista }
tipus_név:

* tipus_specifikator absztrakt deklarator
absztrakt deklarator:

e ures

* (absztrakt deklarator )

* “*absztrakt deklarator

* absztrakt deklarator ()

* absztrakt deklarator [ 4lland6_kifejezésopc]
typedef név:

* azonositd

18.3. Utasitasok

Osszetett utasitas:

* { deklaracidlistaopc utasitaslistaopc }
deklaraciolista:

» deklarécio

» deklarécio deklaraciolista
utasitaslista:

* utasitas

* utasitas utasitaslista
utasitas:

* (sszetett utasitas

» kifejezés;

o if (kifejezés)

e utasitas
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* if (kifejezés)

* utasitas

* else utasitas

* while ( kifejezés )

* utasitas

* do

* utasitas

* while ( kifejezés ) ;

» for (kifejezés 1lopc; kifejezés 2opc; kifejezés 3opc)

* utasitas

* switch ( kifejezés )

* utasitas

* case allando kifejezeés:

* utasitas

* default:

* utasitas

* break;

* continue;

* return;

* return kifejezés;

* goto azonosito;
azonosito:

* utasitas

° .
3

18.4. Kiilsé definiciék
program:
* kiils6_definicid
* kiilsé_definicié program

kiilsé_definicio:
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* fliggvénydefinicid
* adatdefinicio
figgvénydefinicio:
» dekl. specifikatoropc fliggvénydeklarator fliggvénytorzs
figgvénydeklarator:
* deklarator ( paraméterlistaopc )
paraméterlista:
* azonositod
* azonositd , paraméterlista
fiiggvénytorzs:
* deklaraciolista fiiggvény utasitas
fiiggvény utasitas:
* deklaréaciolistaopc utasitaslista
adatdefinicio:
» externopc tipus_specifikatoropc k.¢€. deklaratorlista;

» staticopc tipus_specifikatoropc k.é. deklaratorlista;

18.5. Eléfeldolgozo

#define azonosito szint. egységek karakterlanca

#define azonositd(azonosito, ..., azonositod)
szint._egységek karakterlanca

#undef azonosito

#include "allomanynév"

#include <allomanynév>

#if allando_kifejezés

#ifdef azonosito

#ifndef azonositd

#else

#endif
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#line allandd azonositd
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