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El6szd a magyar kiadashoz

A C programnyelvet eredetileg a Bell Laboratériumban az UNIX operéaciés
rendszerhez, az alatt fejlesztették ki  PDP-11 szamitdgépen. A
kifejlesztése o6ta eltelt é&vek soradn bebizonyosodott, hogy a C nem
egyszeriien egy a napjainkban gombamdéd szaporoddé progra mnyelvek koziil.
Korszeri vezérlési és adatszerkezetei, rugalmassaga, konnyd
elsajatithatosaga széles  alkalmazasi  teriiletet biztositott szamara,
kiilonésen a 16 bit-es mikroprocesszorok megjelenése Ota rendkivil sok
gépen dolgoznak C nyelven. C forditdé késziilt olyan gépekre, mint az IBM
System/370, a Honeywell 6000 és az Interdata 8/32. A nyelv a
kutatés-fejlesztési, tudomédnyos céld programozas népszeri eszkozévé valt.
Magyarorszdgon szintén egyre tobb olyan szamitdgép mikodik, amely
alkalmas a C megvaldésitasara. Ilyenek a hazai gyartmanyok koziil a TPA-11
sorozatu, az R-11 R a szocialista  gyartmanyok kozil az SZM-4
szamitogépek, de meg kell emliteniink a hazankban ugyancsak elterjedt
PDP-11 sorozat tagjait is. 1Igy érthetSen a magyar szamitéstechnikai
szakemberek korében mind nagyobb az érdeklddés a C nyelv iradnt, egyre
tobben  szeretnének megtanulni  programozni ezen a nyelven. Ebben
szeretnénk segiteni e konyv megjelentetésével, amely didaktikusan, bd

példa- és gyakorlatanyaggal kiegészitve sz6l a C Osszetevdirdl,
jellemz6irdl, de tartalmazza a nyelv referencia-kézikdnyvét is. Az
Olvasdé a legavatottabb forrasbél merithet : a v ilaghir{ szerzdparos

egyik tagja, Dennis Ritchie a C nyelv tervezdje, a masik, Brian W.
Kernighan toébb, magyarul is megjelent nagy sikerid szakkdnyv szerzdje.
Reméljik, mind a kezdd, mind a gyakorlott C-programozdék haszonnal
forgatjak majd a mivet.

A Kiadd
ElGszo

A C altalédnos <célu programnyelv. Tomorség, a korszerii vezérlési és
adatstruktiarak hasznalata, b&séges  operatorkészlet  jellemzi. Nem
nevezhetd sem nagyon magas szintli, sem nagy nyelvnek, és nem kotddik
egyetlen speciadlis alkalmazasi teriilethez sem. Ugyana kkor a megkotések
hidnya, az 4&ltalanos jelleg sok magas szintli nyelvnél kényelmesebbé és
hatékonyabbd teszi. A C nyelvet tervezdje, Dennis Ritchie eredetileg az
UNIX operédcidés rendszer programnyelvének szanta. Az operacids rendszer,
a C fordité és 1lényegében az Osszes UNIX alkalmazdsi program (a konyv
eredetijének a nyomdai elGkészitéséhez hasznalt szoftver is) C nyelven
irédott. Dennis Ritchie az elsd C forditdét PDP- 1ll-en irta meg, de azdta
néhany mas gépre, 1igy az IBM System/370-re, a Honeywell 6000-re és az
Interdata 8/32-re is késziilt C fordité: A C nyelv nem k6tddik szorosan
egyetlen hardverhez vagy rend szerhez sem, konnyen irhatunk olyan
programokat, amelyek valtoztatds nélkil futnak barmely més, a C nyelvet

tamogatd  gépen. Konyviinkkel a C nyelvii programozas elsajatitasahoz
szeretnénk segitséget adni. Az olvasé mar az Alapismeretek c. fejezet
megértése utadn  elkezdhet  programozni. A konyv ezutdn kiilon-kiilon

fejezetben ismerteti a C nyelv £f& Osszetevdit, majd referencia-kézik
onyv  formadjaban is Osszefoglalja a nyelvet. Az anyag tulnyomdrészt
példaprogramok irasabél, olvasdsabdél és mbédositésabdél 4&all, nem szaraz
szabalygylijteményt adunk az olvasd kezébe. A 1legtobb példa teljes,
ellendrzott, miik6ddképes  program, és mnem csupan el szigetelt
programrész. Konyviinkben mnemcsak a nyelv hatékony haszndlatat kivantuk
ismertetni. Torekedtiink arra is, hogy jo6 stilusd, attekinthetd, hasznos



algoritmusokat és  programozasi elveket mutassunk be. A konyv mnem
bevezetd jellegli programozasi segédkonyv; feltételezi, hogy az olvasd
ismeri a  programozas olyan alapfogalmait, mint: v&ltozdk, értékadd
utasitasok, ciklusok, fiiggvények. [A C nyelvben haszndlatos terminoldgia
szerint a szubrutinokat fiiggvényeknek  (functions) nevezik. A ford.]
Ugyanakkor a konyv alapjan egy kezdd programozdé is megtanulhatja a
nyelvet, bar sziiksége lehet jartasabb kolléga  segitségére.
Tapasztalataink szerint a C sokféle feladat megfogalmazadsara alkalmas,
kellemes, kifejezd és rugalmas nyelv. Konnyen elsajatithaté, és aki
megismerte, szivesen haszndlja. Reméljiik, hogy konyvink segitséget nyujt
a nyelv hatékony hasznadlatdban. A konyv megsziiletéséhez és a megirasakor
érzett oromiinkhoz nagyban hozzajarultak barataink, kollégaink
gondolatgazdag birdlatai és javaslatai. Kiilonésen halasak vagyunk Mike
Bianchinak, Jim Blue-nak, Stu Feldmannek, Doug Mcllroynak, Bill
Roome-nak, Bob Rosinnek és Larry Roslernek, akik figyelmesen elolvasték
a konyv tobb valtozatadt 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  kiilonbozd  fazisaiban.
Koszénet illeti tovabba Mike Lesket és Jim Ossanat a koényv szedésében
vald értékes kozremikodésiikért.

Brian W. Kernighan
Dennis M. Ritchie

Bevezetés
A C altalédnos <célu programnyelv. Torténetileg szorosan kapcsolddik az

UNIX operaciés rendszerhez, mivel ezen rendszer alatt fejlesztették ki
és mivel az UNIX és szoftvere C nyelven késziilt. A nyelv azonban nem

kotddik semmilyen  operacidés rendszerhez vag y  géphez. Noha _
rendszerprogramnyelvnek  szokads  nevezni, mivel  operacidés rendszerek

irdsdban  j6l1 hasznalhatd, ugyanolyan célszeriien alkalmazhatdé nagyobb
numerikus, szovegfeldolgozd é&s adatbazis-kezeld programok esetében is. A
C viszonylag alacsony szinti nyelv. Ez nem lebecsiilést jelent, csupén
azt, hogy a C nyelv - mint a legtdébb szémitdégép - karakterekkel,
szamokkal és cimekkel dolgozik. Ezek kombindlhatdk, é&s az adott gépen
rendelkezésre 4116 aritmetikai és logikai operad torokkal mozgathatodk.

A C nyelvben nincsenek olyan miiveletek, amelyekkel = Osszetett
objektumokat, pl. karakterlancokat, halmazokat, 1listdkat vagy tombdket
egy egésznek tekinthetnénk. Hiadnyzik példaul azoknak a PL/1 miiveleteknek
a megfeleldje, amelyek egy egész tombot vagy karakterlancot kezelnek. A
nyelvben nincs mas tarfoglaldsi 1lehetdség, mint a statikus definicid és
a filiggvények 1lokalis valtoz6indl alkalmazott verem elv. Nincs tovabba
olyan, hulladék  tarteriiletek  Osszegyiijtésére alkalmas mechanizmus
(garbage collectio n), mint amilyet az ALGOL 68 nyujt. Végiil pedig maga
a C nyelv nem biztosit be- és kiviteli szolgdltatdsokat: nincsenek read
és write utasitasok, sem rogzitett 4allomanyelérési (file-elérési)
médszerek. Az Osszes ilyen magasabb szintli tevékenységet expli cit moédon
hivott fliggvényekkel kell megvaldésitani. Hasonldéképpen a C nyelv csak

egyszeri, egy szalon  futd  vezérlésatadasi strukturdkat tartalmaz:
ellendrzéseket, ciklusokat és alprogramokat, de nem teszi 1lehetdvé a
multiprogramozast, a  parhuzamos miiveleteket, a szinkronizalast vagy

parhuzamos rutinok (ko rutinok) haszndlatat.
Bar e szolgaltatasok mnémelyikének hiédnya stlyos hianyossignak tinhet, a
nyelv szerény méretek kozé szoritésa valdjaban eldnyokkel jart. A C



nyelv  viszonylag kicsi, ezért kis  helyen  leirhaté és gyorsan
elsajatithatdé. A C forditd -egyszeri és tomdr leh et, ugyanakkor kdnnyen
megirhat6é: a jelenlegi technoldgiaval egy 1j gépen futd forditd néhéany
hénap alatt elkészithetd, és kodjanak 80%-a varhatdlag kozdés lesz a mar
létezd  forditdk  kédjaval. Ez nagyban segiti a nyelv terjedését, a
programok cseréjét. Mi vel a C nyelvben definidlt adattipusokat és
vezérlési szerkezeteket a legtébb mai szamitdégép kozvetleniil tamogatja,
kicsi 1lesz az 06nalld programok megvaldésitasdhoz futdsi iddben sziikséges
rutinkényvtar, amely a PDP-11 -en példdul csak a 32 bit-es s zorzast és
; osztdst végrehajtd rutinokat, illetve a szubrutinba vald belépést és
az onnan valod kilépést szolgdld  szekvencidkat  tartalmazzak.
Természetesen a nyelv valamennyi megvaldsitasat kiterjedt, az adott
géphez  illeszkedd  filiggvénykonyvtar  teszi  teljessé. A fiiggvények
biztositjdk a be- és kiviteli miiveletek elvégzését, a karakterlancok
kezelését és a tarfoglalasi miiveletek végrehajtasat. Mivel azonban csak
explicit moédon hivhatok, szilikség esetén elhagyhatdék, ezenkiviil C
programként gépfiig getlen médon is megirhatok.

Minthogy a C a mai szamitdgépek képességeit tilkrozi, a C nyelvi
programok 4&ltaldban elég hatékonyak ahhoz, hogy mne kelljen helyettiik
assembly programokat irni. Ennek legjellemzdbb példaja maga az UNIX
operacidés rendszer, amely majdnem teljes egész ében C nyelven irddott.
13000 sornyi rendszerkdédbdl csak a legalacsonyabb szinten elhelyezkedd
800 sor késziilt assemblyben. Ezenkiviil majdnem minden UNIX alkalmazési
szoftver forrasnyelve is a C; az UNIX felhasznaldk tilnyomd tobbsége
(beleértve e kony v szerzdinek egyikét is) nem is ismeri a PDP-11
assembly nyelvet. A C nyelv sok szamitdgép képességeihez illeszkedik,
minden konkrét  szamitdégép-architektiratdél  filiggetlen, igy konnyen
irhatunk  gépfiiggetlen, tehdt olyan programokat, amelyek kiilonféle
hardvereken valtoztatads nélkiil futtathatdk. A szerzdk kdornyezetében m a
mar szokassd valt, hogy az UNIX alatt kifejlesztett szoftvert atviszik a
helyi Honeywell, IBM és Interdata rendszerekre. Valdjaban az ezen a négy
gépen mikédd C forditék és futtatdsi szolgdltatésok egymassal sokkal
inkdbb  kompatibilisek, mint az ANSI-s =zabvanyos FORTRAN megfeleld
valtozatai. Maga az UNIX operacidés rendszer jelenleg mind a PDP-11-en,
mind pedig az Interdata 8/32-n fut. Azokon a programokon kiviil, amelyek
sziikségszeriien tobbé-kevésbé gépfiiggdek, mint a C forditd, az assembler
vagy a de bugger, a C nyelven irt szoftver mindkét gépen azonos. Magén
az  operacidés rendszeren beliil az  assembly nyelvi 1részeken és a
perifériahandlereken kiviili 7000 sornyi koéd mintegy 95%-a azonos. Mas
nyelveket mar ismerd programozdk szamdra az Osszehasonlitéds kedvéeért
érdemes megemliteni a C nyelv néhany tdrténeti, technikai és filozdéfiai
vonatkozasat. A C nyelv sok alapdtlete a ndla joval régebbi, de még ma
is é16 BCPL nyelvbél szarmazik, amelyet Martin Richards fejlesztett ki.
A BCPL a C nyelvre koézvetett mdédon, a B nyelven keresztiil hatott,
amelyet Ken Thompson 1970-ben a PDP-7-esen futdé elsd UNIX r endszer
szamara irt.

Bar a C nyelvnek van néhany kozds vondsa a BCPL-lel, mégsem nevezhetd
semmilyen értelemben a BCPL egyik valtozaténak. A BCPL és a B tipus
nélkiili  nyelvek: az egyetlen adattipus a gépi szd és mésféle
objektumokhoz valod hozzaférés specidlis operatorokkal és
figgvényhivasokkal toérténik. A C nyelvben az alapvetd adatobjektumok a
karakterek, a kiilonféle méretd egész (integer) tipusok és a lebeg&pontos
szamok. Ehhez  jarul még a szarmaztatott adattipusok hierarchiaja,
amelyek mutatdok (pointerek), toémb Ok, struktarak, unionok és fiiggvények
formajaban hozhatdk létre.

A C nyelv tartalmazza a  jol struktirdlt programok készitéséhez
szilikséges alapvetd vezérlési szerkezeteket: az Osszetartozd



utasitassorozatot, a doéntéshozatalt (if), a programhurok tetején (while
for) vagy aljan (do) vizsgadlatot tartalmazd ciklust &s a toé bb eset
valamelyikének  kivalasztasat (switch). (Ezek mindegyike rendelkezésre
allt a BCPL-ben is, szintaxisuk azonban némileg kiilonbozott a C-belitdl;
a BCPL néhany évvel megelSzte a struktiralt programozas elterjedését.) A
C nyelv 1lehetdvé teszi a mutatdk haszndlatdt és a cimaritmetikat. A
fliiggvények argumentumainak &tadasa az argumentum értékének lemésoléasaval
torténik, é&s a hivott fiiggvény nem képes megvaltoztatni az aktuilis
argumentumot a hivéban. Ha név szerinti hiv &st akarunk megvaldsitani,
egy mutatét adhatunk &t explicit mdédon és a filiggvény megvaltoztathatja
azt az objektumot, amire a mutatd mutat. A tombnév ugy addédik at, mint a
toémb kezddcime, teh&t todmbargumentumok atadadsa név szerinti hivéassal
torténik. Barmely filiggvény rekurziv mdédon hivhatd és lokalis valtozbi
rendszerint automatikusak, azaz a filiggvény minden egyes meghivasakor
djra létrejonnek. A fiiggvénydefinicidk nem skatulyazhatdk egymasba, a
valtozdk azonban blokkstruktiraban is deklardlhaték. A C programokban
szerepld  fiiggvények  kiilon is fordithatdk. Megkiilonboztethetiink egy
fiiggvényre nézve belsd, kiillsd (csak egyetlen forrasallomanyban ismert)
és teljesen globalis valtozdkat. A belsd valtozdék automatikusak és
statikusak lehetnek. Az automatiku s valtozdk a hatékonysag novelése
érdekében regiszterekbe helyezhetdk, de a register deklaracié csak
ajanlas a forditénak és nem vonatkozik adott gépi regiszterekre. A
PASCAL-lal wvagy az ALGOL 68-cal Osszehasonlitva a C nem szoros

tipusmegkotési nyelv, viszonylag engedékeny az  adatkonverzidkat
illetden, de az adattipusok konverzidéja mnem a PL/1-re jellemzd
szabadossaggal torténik. A jelenlegi forditdk mnem ellendrzik f utéas
koézben a tombindexeket, argumentumtipusokat stb. Ha  szigora
tipusellendrzés  sziikséges, a C forditd egy specidlis valtozatat, a

lint-et kell haszndlni. A 1lint nem generdl kédot, hanem a forditas és
toltés soradn lehetséges legtobb szempontbdl igen szigoridan ellendriz egy
adott programot. Jelzi a nem ille szkedd tipusokat, a kovetkezetlen
argumentumhasznalatot, nem haszndlt vagy nyilvanvaldan inicializalatlan
valtozdkat, az esetleges  gépfiiggetlenségi  problémékat stb. Azok a
programok, amelyekben a lint nem taldl hibat, ritka kivételektdl
eltekintve koriilb eliil ugyanolyan mértékben mentesek a tipushibaktdl,
mint példaul az ALGOL 68 programok. A megfeleld helyen a lint tovabbi
szolgaltatéasait is ismertetjiik. Végezetiil a C-nek, mint minden mas
nyelvnek, megvannak a maga gyengeségei. Némelyik operadtorédnak rossz a
precedenciaja; a szintaxis bizonyos részei jobbak is 1lehetnének; a
nyelvnek tobb, kismértékben eltérd valtozata él. Mindezzel egyiitt a C
nyelv széles Lkorben alkalmazhatd, rendkiviil hatékony és kifejezOképes
nyelvnek bizonyult. A koényv felépitése a kovetkezd: Az 1. fejezet a
nyelv megtanuldsat segitd bevezetés a C nyelv kézponti részébe. Ennek az
a célja, hogy az olvasdé minél hamarabb elkezdhessen programozni, mivel a
szerz8k hite szerint egy 1Uj nyelv megtanuladsanak egyetlen mdé dja, ha
programokat irunk az illetd nyelven. A fejezet feltételezi, hogy az
olvasd rendelkezik a programozas alapjainak aktiv ismeretével; az anyag
nem magyardzza meg, hogy mi a szamitdégép, mi a forditas, sem pedig az
olyan kifejezések jelentését, mint n =n + 1 . Bar lehetdleg mindeniitt
hasznos  programozasi  médszereket  proébaltunk bemutatni, nem széntuk
mivinket az  adatstruktirdk és algoritmusok kézikdnyvének: Lkényszerd
valasztds  esetén elsOGsorban a nyelvre koncentraltunk. A 2. ... 6.
fejezet részletesen, az 1. fejezetnél precizebben targyalja a C nyelv
kiiloénb6zd elemeit, a hangstly azonban itt sem a részleteken, hanem a
teljes, a gyakorlatban alkalmazhatdé példaprogramokon van. A 2. fejezet
az alapvetd adattipusokat, op erdtorokat és kifejezéseket ismerteti. A
3. fejezet a programvezérléssel: if-else, while, for stb. foglalkozik. A



4. fejezet témdi : a fliggvények és a program felépitése, kiilsé valtozodk,
az érvényességi tartomdny szabalyai stb. Az 5. fejezet a mutatdkkal és a
cimaritmetikdval, a 6. fejezet a struktirdkkal és unionokkal kapcsolatos
tudnivaldkat tartalmazza. A 7. fejezet a szabvényos be- és kiviteli
(I/0) konyvtarat ismerteti, amely Lkozos csatlakozofeliiletet képez az
operadcidés rendszer felé. Ezt a be- és kiviteli konyvtarat minden olyan
gép téamogatja, amely a C-t tamogatja, tehdt azok a programok, amelyek ez
t hasznaljak  Dbevitel, kivitel és mds rendszerfunkcidk céljabdl,
lényegében valtoztatds nélkil vihetdk &t egyik rendszerrdl a masikra. A
8. fejezet a C programok és az UNIX operaciés rendszer kozotti
csatlakozasokat irja le, elsGsorban a be- és kivitelre, az
dllomanyrendszerre és a gépfiiggetlenségre koncentralva. Bar e fejezet
egy része UNIX-specifikus, a nem UNIX-ot haszndld programozd k is
hasznos  tudnivaldékat taladlhatnak benne - megtudhatjdk pl., hogyan
valésitottdk meg a szabvanyos konyvtadr adott verzidéjat, és hogyan
nyerhetiink  gépfiiggetlen programkéddot. Az A figgelék a C nyelv
referencia-kézikonyvét, a C szintaxisdnak é&s szemantikdjanak hivatalos
leirasat tartalmazza. Ha az el6z6 fejezetekben esetleg kétértelmiiségekre
vagy hianyossédgokra  bukkanunk, mindig ezt kell végsé dontdbirdnak
tekinteni. Mivel a C olyan, még fejlddésben 1levd nyelv, amely szamos
rendszeren fut, eldfordulhat, hogy a konyv egy-egy része nem felel meg
valamely adott rendszer fejldédése pillanatnyi 4&allapotanak. Igyekeztiink
elkerilni az ilyen problémdkat, és megprdébaltuk felhli vni a figyelmet a
lehetséges nehézségekre. Kétes esetekben azonban altaldban a PDP-11 UNIX
rendszer esetében érvényes helyzet leirasat valasztottuk, mivel a C
programozdk  tobbségének ez a  munkakdrnyezete. Az A. fiiggelékben
ismertetjik a fontosabb C rends zerek megvaldésitésaiban mutatkozd
kiilonbségeket is.



1. fejezet: Alapismeretek

A C nyelv tanulédsat kezdjlik az alapismeretek gyors elsajatitéasaval.
Célunk az, hogy mikod6képes programokon, de a részletekbe, formalis
szabalyokba és kivételekbe vald belebonyoldédds nélkiil mutassuk be a
nyelv  legfontosabb elemeit. Nem torekszink tehdt t eljességre, sot
pontossigra sem (eltekintve attdél, hogy a példaknak helyeseknek kell
lenniiik). Az olvasdénak a lehet8 leggyorsabban el kell jutnia addig a
pontig, ahol mar hasznadlhaté programokat tud irni. Eppen ezért
bevezetdnk az  alapvetd tudnivaldkra k oncentradl: a valtozdkra, az
dllanddkra, az aritmetikdra, a vezérlésatadasra, a filiggvényekre, a be-
és kivitellel kapcsolatos elemi ismeretekre. Tudatosan kihagytuk ebbdl a
fejezetb6l a C nyelv olyan Osszetevdit, amelyek nagyobb programok
irasandl 1létfont ossagiak. Ilyenek a mutatdk, a struktirdk, a C nyelv
gazdag  operatorkészletének  legnagyobb  része, néhany  vezérlésatadd
utasitds és még ezernyi részlet. Ennek a megkdzelitésnek megvannak
természetesen a maga hatranyai is. Ezek kozlil a legfontosabb, hogy a
nyelv  valamely Osszetevdjét leird Osszes informédcid nem egy helyen
talalhatd, és a bevezetd fejezet rovidségénél fogva félrevezetd lehet.
Tovabba, mive 1 nem hasznadlhatd a C nyelv egész fegyvertara, a példéak
nem olyan tomdérek és elegansak, mint lehetnének. Ezeket a hatranyokat

igyekeztiink a minimdlisra  csdkkenteni, de minderrdl azért ne
feledkezziink meg. Tovabbi hatrany, hogy a bevezetd egyes 1részei a
késtbbiekben  sziikségszeriien megismétlddnek. Reméljiik, hogy ez az
ismétlés  inkabb  segiti, mintsem bosszantja az olvasét. Tapasztalt

programozdk mindenesetre mar ennek a fejezetnek az anyagdbdl ki tudjak
kovetkeztetni a szamukra sziikséges programozasi informacidét. Kezddknek

ajanljuk, hogy maguk is irjanak az itt bemutatottakhoz hasonléd,
kisméretdi  programokat. A bevezetd min dkét csoportnak keretként

szolgdlhat a késobbi fejezetek anyaganak befogadasahoz.
1.1. Indulas

Egy 1j programnyelv elsajatitésanak egyetlen mdédja, ha programokat
irunk az adott nyelven. Az elsd megirandd program minden nyelv
tanulésakor hasonld szokott lenni : Nyomtassuk ki a

Figyelem, emberek!

szavakat.

Ez az elsd akadaly. Ahhoz, hogy atugorjuk, képesnek kell lenniink arra,
hogy (valahol) 1létrehozzuk a programszéveget, sikeresen leforditsuk,
betoltsiik, lefuttassuk, és ki kell taladlnunk, hova keril a kivitt
szoveg. Ha ezeken a_mechanikus részleteken tdlju tottunk, minden mas
viszonylag konnyen fog menni.

C nyelven a '"Figyelem, emberek!" szbveget  kinyomtatdé program a
kovetkezd:
main ()
{

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

A program futtatdsdnak mdédja az éppen haszndlt rendszertdl fiigg. Az
UNIX  operédciés rendszerben  pl. a  forrasprogramot olyan A&llomany
alakjaban kell 1létrehozni, amelynek a neve .c-re végzddik, mint példaul



figyel.c, majd ezt a
cc figyel.c

paranccsal 1le kell forditani. Ha nem kovettiink el semmilyen hibat, pl.
nem hagytunk ki egy karaktert, vagy nem irtunk valamit hibéasan, a
forditas rendben végbemegy és egy végrehajthaté 4&llomany keletkezik,
amelynek neve a.out . Ha ezt az

a.out
paranccsal lefuttatjuk, akkor a
Figyelem, emberek!

szoveg jelenik meg a kimeneten. Mas 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 megléassa,
milyen hibaiizenetek érkeznek!

Most pedig néhany megjegyzés magadrél a programrdél. A C programok
méretiikktél filiggetlenil egy vagy tobb fliggvényt tartalmaznak, amelyek
meghatarozzdk az éppen elvégzendd szamitdsi miveleteket. A C-beli
fiiggvények a FORTRAN fiiggvényeihez vagy szubrutinjaiho z, ill. a PL/1 ,

a  PASCAL  stb. eljarasaihoz hasonlitanak. Példankban a main ilyen
fiiggvény. A fiiggvény neve A&ltaldban tetszdleges 1lehet, de a main
specidlis név - programunk végrehajtadsa mindig a main elején kezdddik.

EbbS6l az kovetkezik, hogy minden pro gramban eld kell hogy forduljon egy
main valahol. A main a feladat végrehajtasa érdekében &ltaladban mas
fiiggvényeket fog meghivni, amelyek kozilil egyesek ugyanabban a programban
szerepelnek, mig mésok eldzdleg megirt fiiggvénykdnyvtarakbdl szarmaznak.
A fiiggvények kozotti adatatadas egyik médja az argumentumok hasznélata.
A fiiggvénynevet kovetd =zardjelek az argumentumlistat hatéroljak: jelen
esetben main argumentum nélkiili filiggvény, amit () jelol. A { } kapcsos
zardjelek a fliggvényt alkotd utasitésoka t =zarjadk kozre; szerepik a
PL/1beli  do-end-del, az ALGOL és PASCAL begin-end-jével azonos. A
fiiggvény hivasa a fliggvény megnevezésével torténik, amit az argumentumok
zadrdjelezett 1listaja kovet. A FORTRAN-t6l vagy PL/1-t6l eltérden itt
nincs call wutasitds . A =zardjeleknek akkor is szerepelniiik kell, ha
egyetlen argumentum sincs. A

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

sor nem mas, mint filiggvényhivas, amely a printf nevi filiggvényt hivja a
"Figyelem, emberek!\ n" argumentummal. printf konyvtari fiiggvény, amely
az  "eredményt" - esetlinkben az argumentumdt alkotdé karakterlancot -
(egyéb periféria megaddsa hijan) a termi nalra irja. Egy tetszlleges
szami  karakterb8l 4116, idézdjelek (") kozé =zart karaktersorozatot
karakterlancnak, karakter-allandénak (stringnek, ill. stringkonstansnak)
neveziink. Pillanatnyilag a  karakterlancokat csak a printf és mas
fliggvények argumentumaiként has znaljuk. A karakterlancban el&forduld \
n  karaktersorozat az 1ujsor karakter C-beli jeldlésmédja. Hatadsara a
kiirds a kovetkezd sor bal szélén folytatdédik. Ha a \ n-et elhagyjuk
(érdemes megkisérelni), azt tapasztaljuk, hogy a kiiras végén a kocsi
vissza  -soremel és elmarad. Az  djsor  karaktert csakis egy \n



segitségével  iktathatjuk be a printf-be: ha valami olyasmivel
proébalkozunk, mint

printf ("Figyelem, emberek!
|l);

akkor a C forditd baratsagtalan lizeneteket fog kiildeni bizonyos hianyzd
idézdjelekrdl. A printf sohasem helyez el djsor karaktert automatikusan,
igy tobbszori hivas segitségével egyetlen kimeneti sort fokozatosan
rakhatunk 6ssze. Els8 programunkat igy is irhattuk volna:

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

midltal a kordbbival azonos kimenetet kaptunk volna.
Megjegyezziik, hogy \ n egyetlen karaktert jelent. A \ n-hez hasonlo,

in. escape jelsorozatok dltalanosan  haszndlhaté és  bovithetd
mechanizmust alkotnak nehezen el6allithaté vagy 1lathatatlan karakterek
jelolésére. 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 jeldlésére.

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

1.2. Valtozok és aritmetika

Az alabbi program a kovetkezd Fahrenheit-hdmérsékleteket és a megfeleld
Celsius-értékeket tartalmazd tablazatot nyomtatja ki a

C=(@GB6/9 *x (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:

/* Fahrenheit-Celsius tablazat kinyomtatéasa
f =0, 20, . . ., 300 értékekre */
main ()
{
int lower, upper, step;
float fahr, celsius;
lower = 0; /* A homérséklet-tdblazat alsd hatara */
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upper = 300; /* felst hatar */

step = 20; /* lépéskéz */

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 elsO két sor:

/* Fahrenheit-Celsius tablazat kinyomtatéasa
f =0, 20, . . ., 300 értékekre */

egy megjegyzés (comment), amely esetiinkben rdviden elmondja, hogy mit
csindl a program. A forditd minden, a /*x és */ kozdtt eldforduld
karaktert figyelmen  kiviil hagy; igy ide tetszdleges, a program
megértését segitd  szoveget  beirhatunk. Megjegyzések mind  eniitt
eldfordulhatnak, ahol sz6kéz vagy ujsor eldfordulhat. A C nyelvben
haszndlat eldtt minden valtozét deklardlni kell, &altalédban a fiiggvény
elején, az elsd végrehajthatd utasitaés eldtt. Ha errdl megfeledkeziink,
hibailizenetet kapunk a forditétdl. A deklaracid egy tipus megadasabdl és
az 1lletd tipust valtozdk fe I1soroladsabdl &ll. Példa erre az eldbbi
program két sora:

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

Az int tipus azt jelenti, hogy a felsorolt valtozdk egész (integer)
tipustak. float  jeldli a lebegdpontos (floating point) valtozdkat,
vagyis az olyan szamokat, amelyeknek tort részik is van. Mind az int,
mind a float szamok pontossidga az adott szam itdgéptdl fiigg. A PDP-11
-en példidul az int 16 bit-es eldjeles szam, vagyis olyan szém, amelynek
értéke -32768 és +32767 kozott van. A float szé&m 32 bites mennyiség, ami
korilbeliil 7  értékes  szamjegyet  jelent, 10-38 és 1038 kozotti

nagysagrendben. A 2 . fejezet mas gépekre is ko6zli a szamdbrazolasi
tartomanyokat. Az int és float mellett a C nyelvben mas alapvetd

adattipusok is vannak:

char - karakter egyetlen byte,

short - rovid egész,

long - hosszi egész,

double - duplapontossagi lebegdpontos szam.

Ezen objektumok méretei  ugyancsak gépfliggbek, a részleteket a 2.
fejezet tartalmazza. Ezekbd8l az alapvetd tipusokbél tombok, struktiaradk
és unionok képezhetdk, mutatdk mutathatnak rajuk, fiiggvények térhetnek
vissza a  hivoéhoz  ezekkel a  tipusokkal: mindezek kel rovidesen
taldlkozunk. A hOmérséklet-atszamitd programban a tényleges szamités a

lower = 0;
upper = 300;
step = 20;
fahr = lower;

értékadd  utasitésokkal kezdddik, amelyek a valtozdk kezdeti értékét
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allitjak be. Az egyes utasitasokat pontosvesszd zarja 1le. A tablazat
minden soradt azonos médon kell kiszamitani, ezért egy ciklust
haszndlunk, amely tablazatsoronként egyszer ismétlddik; ez a célja a
while utasitésnak :

while (fahr <= upper) {
3

Programfutas kozben a gép megvizsgalja, teljesiil-e a zardjelek kozotti
feltétel. Ha az értéke igaz (fahr kisebb vagy egyenld, mint upper),
akkor végrehajtja a ciklustdrzs (a { és } kapcsos zardjelek kozé zart)
utasitésait. Ezutadn ismét megvizsgdlja a fel tételt, és ha az értéke
igaz, Uujra végrehajtja a torzset. Ha a vizsgadlat a hamis logikai értéket
szolgdltatja (fahr meghaladja upper-t), akkor a ciklus 1lezarul és a
végrehajtas a ciklust kovetd elsd utasitdson folytatddik. Az adott
program nem tartalmaz to&bb wutasitdst, tehat a program véget ér. A while
torzse egy vagy tobb, kapcsos zardjelek kozé zart utasitds lehet, mint a
h&mérséklet-atszamitd programban, vagy egyetlen, kapcsos zardjel nélkiili
utasitéds, mint pl.:

while (i < j)
i=2x%1i;

A while &ltal vezérelt utasitésokat mindkét esetben két pozicidval
beljebb irtuk, hogy elsdé pillantésra vilagos 1legyen, mely utasitasok
helyezkednek el a cikluson beliil. A bekezdés a program Ilogikai
szerkezetét  hangsilyozza. Bar a C nyelv meglehetdsen k6 tetlen az
utasitédsok  poziciondléasat illetden, ha azt akarjuk, hogy programunk
kénnyen olvashatd 1legyen, nagyon fontos a megfeleld bekezdések és iires
helyek hasznalata. Célszerii, ha egy sor egy utasitast tartalmaz, és
(dltalaban) hagyjunk egy-egy szokézt az operatorok eldtt és utan. A
zardjelek pozicidja kevésbé 1lényeges: e tekintetben a tébbféle divatos
stilus egyikét valasztottuk. Az olvasé barmilyen neki megfeleld stilus
mellett donthet, célszeri azonban, ha ezt azutan kovetkezetesen
hasznadlja. A munka nagyja a ciklus torzsében késziil el. A

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

utasitéssal kiszamitjuk a Celsius-fokokban kifejezett hdmérsékletet, és
értékét hozzarendeljik a celsius valtozdhoz. Az ok, ami miatt 5.0 /
9.0-at hasznaltunk, 5 / 9 helyett az, hogy a C nyelv csakligy, mint sok
més nyelv, az egész szamokkal végzett osztad sndl az eredmény tort részét
elhagyja. Tehat 5 / 9 értéke 0, és O lenne az Osszes homérséklet is. Az
dllandén beliili tizedespont jelzi, hogy az illetd &llanddé lebegdpontos,
igy 5.0 / 9.0 értéke 0.555..., amire sziikségiink van. Ugyancsak 32.0-at
irtunk 32 helyett, mnoha mivel a fahr valtozé float 32 automatikusan
float-ta (32.0-va) alakulnak at a kivonds elStt. Bdlcsebb azonban azt a
stilust kovetni, hogy a lebegdpontos &llanddkat tizedesponttal irjuk
akkor 1is, ha az értékik egé sz : ezzel az olvasd szamara hangstlyozzuk

ezek  lebegbpontos  természetét, és biztositjuk, hogy a forditdé is
eszerintkezelje  Gket. A 2. fejezet részletesen tartalmazza annak

szabalyait, hogy az egész szamok mikor alakulnak &t lebegdpontossa.
Egyeldre csak annyit jegyzink meg, hogy a

fahr = lower;
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értékadd utasitas és a
while (fahr <= upper)

vizsgdlat egyarant a vart mdédon mikdodik (az int a miivelet elvégzése
eldtt float-td alakul 4&at). Ez a példa a printf mikodésébdl is valamivel
tobbet mutat meg. A printf &ltalanos célu formdtumkonvertald fiiggvény,
amelyet  teljes egészében majd a 7. fejezetben ismertetiink. Elsd
argumentuma a kinyomtatandd karakterlanc, ahol az egyes ’%-jelek mutatja
k, hogy hova kell a tovabbi (masodik, harmadik, . . .) argumentumokat
behelyettesiteni és milyen formatumban kell azokat kinyomtatni. Példaul a

printf ("%4.0f %6.1f \n", fahr, celsius);

utasitasban a %4.0f konverzid-eldirdas szerint a lebegdpontos szamot egy
legalabb négy  karakter széles  helyre kell  beirni 1dgy, hogy a
tizedespontot mnem kovetik szamjegyek. %6.1f egy masik szamot ir le,
amely legaldbb 6 székozt foglal el és a tizedespont u tén 1 szamjegyet
tartalmaz - hasonléan a FORTRAN-beli F6.1 vagy a PL/1-beli F(6,1)
alakhoz. A specifikacid egyes részei elhagyhatok:%6f azt irja eld, hogy
a szam legalabb 6 karakter széles; %.2f legalabb két helyet igényel a
tizedespont utan, de a széles séget nem korlatozza, és %f egyszeriien azt
mondja, hogy a szamot lebegdpontosként kell kinyomtatni. Hozzatehetjiik,
hogy a printf a J%d-t decimdlisként, J%o-t  oktalisként, ’x-et
hexadecimdlisként, Y%c-t karakterként, Ys-et karakterlancként é&s ¥%-ot
%-ként ér telmezi. A printf elsd argumentumdban taladlhatd minden egyes %
konstrukcidhoz hozzarendelddik a neki megfeleld masodik, harmadik stb.
argumentum; ezeknek szadm 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 filiggvény, amely
része a C programok  altal kozdnségesen elérhetd  szabvanyos
rutin-kényvtarnak. Azért, h ogy magadra a C nyelvre koncentréalhassunk,
nem foglalkozunk tdl sokat a be- és kivitellel, egészen a 7. fejezetig.
Els6sorban a formdtumozott adatbevitel kérdését halasztjuk el addig. Ha
szamokat kell beolvasnunk, olvassuk el a 7. fejezet 7.4. szakaszénak a
scanf  fiiggvényrdl sz0l1l6 részét. A scanf - az adatmozgds iranyatdl
eltekintve - nagyon hasonldé a printf fiiggvényhez.

1.3. Gyakorlat. Mobédositsuk 1dgy a homérséklet-atszamitd programot, hogy
az a tablazat folé fejlécet is nyomtasson!

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

1.3. A for utasitas

Az olvasdé is nyilvan tudja, hogy egy programot sokféleképpen meg lehet

irni: probalkozzunk meg a homérséklet-atszamitdé program egy mésik
valtozataval :
main ()
/ * Fahrenheit-Celsius té&blazat*/
{
int fahr;

for (fahr = 0; fahr <= 300; fahr = fahr + 20)
printf ("%4d %6.1f \n", fahr, (6.0 / 9.0) * (fahr - 32));
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}

Ez ugyanazokat az eredményeket adja, de 1lathatéan masképp néz ki. Az
egyik £f6 eltérés, hogy a 1legtdbb valtozd szilikségtelenné valt: csak a
fahr maradt meg int valtozodként (azért, hogy mutassa a printf-ben a %d
konverziot) . Az alsé és a felsd hatar, valamint a 1épéskéz csak
dllanddéként jelenik meg a for utasitéasban, amely maga is 41j szé&munkra. A
Celsius-h&mérsékletet  szamitd kifejezés most nem  kiilén  értékadd
utasitésként, hanem mint a printf harmadik argumentuma szerepel. Ez az
utébbi mbédositds egy egészen altaldnos C-beli szabalyon alapul, amely
kimondja, hogy minden olyan Osszefiliggésben, ahol valamely adott tipusu
valtozo értékét  hasznalhatjuk, ugyanolyan  tipusi  kifejezést is
hasznalhatunk. Minthogy a printf harmadik ar gumentumdnak a %6.1f-re
vald  illeszkedés  érdekében lebegdpontosnak kell Ilennie, tetszdleges
lebegdpontos kifejezés 1is eldfordulhat ezen a helyen. Maga a for egy
ciklusutasitas, a while dltalanositéasa. Ha az eldbbi while-lal
O0sszehasonlitjuk, mikodése 1rogtdn vilagossa valik. Harom részt tartalmaz,
amelyeket pontosvesszdk valasztanak el. Az elsd rész, vagyis

fahr = 0

egyszer hajtddik végre a ciklusba vald belépés eldtt. A masodik rész a
ciklust vezérld ellendrzés vagy feltétel:

fahr <= 300

A gép megvizsgdlja a feltételt; ha igaz, akkor végrehajtja a ciklus
torzsét (itt egyetlen printf), amit az Gjrainicializdld lépés, azaz

fahr

fahr + 20

és 1Ujabb feltételvizsgalat kovet. A ciklus akkor ér véget, amikor a
feltétel hamissd valik. Csakigy, mint a while esetében, a tdérzs vagy
egyetlen utasitas, vagy pedig kapcsos =zardjelek kozé =zart utasitésok
csoportja. Az inicializadldé és Ujrainicializdld r ész egy-egy tetszOleges

kifejezés  lehet. A while és a for koz6tt szabadon vélaszthatunk
aszerint, hogy mi tilinik viligosabbnak. A for alkalmazasa altalaban olyan
ciklusok esetében célszeri, amelyekben az inicializalas és

Gjrainicializalas egy-egy logikailag Osszefliggd utasitas, mivel a for
sokka 1 tomOrebb, mint a while és egy helyen tartja a ciklusvezérld
utasitéasokat.

1.5. Gyakorlat. Modositsuk 1ugy a homérséklet-atszamitd programot, hogy
az a tablazatot forditott sorrendben, tehadt 300 foktél O fokig nyomtassa
kit

1.4. Szimbolikus &llanddék

Még egy megjegyzés, mieldtt elblicstzndnk a hémérséklet-atszamitastol.
Nem jo6 gyakorlat, ha "biivos szamokat", példaul 300-at vagy 20-at épitiink
be a programba: ezek nem sokat mondanak annak, aki késdbb olvassa majd a
programot, é&s megvaltoztatésuk is nagyon nehéz. Szerencsére a C nyelv
lehetdséget ad az ilyen bilivos szamok elhagyasara. A #define szerkezet
segitségével a program elején  szimbolikus mnevet vagy szimbolikus
dllandét  rendelhetiink egy-egy megadott  karakterlanchoz. Ezekutén a
fordité a név m indennem idézdjelezett eldfordulasadt a megfeleld
karakterlanccal helyettesiti. A név nemcsak szamot, hanem tetszdleges
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szoveget is helyettesithet, pl.

#define LOWER O /* A tablazat alsd hatarax/
#define UPPER 300 / * A tablazat felsd hatarax/
#define STEP 20 /* Lépésnagysagx*/
main ()
/*Fahrenheit-Celsius tablazatx*/
{
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 és STEP mennyiségek &llanddék, igy deklaraciéban nem
jelennek  meg. A szimbolikus neveket nagybetiilkkel szokds irni, igy
azonnal megkiilonbéztethetdk a kisbetiis valtozénevektdl. Ugyeljiink arra,
hogy a definicidk uté&n nincs pontosvesszd! Miv el a nevet kovetd teljes
sor behelyettesitddik, a for-ban tidl sok pontosvesszd lenne.

1.5. Néhany hasznos program

A kovetkezbkben  attekintink néhany egyméssal Osszefiiggd programot,
amelyek karakteradatokon végeznek egyszerli miiveleteket. Ki fog deriilni,
hogy sok program csupan az itt kézdlt prototipusok bdvitett valtozata.

Karakterek be- és kivitele

A szabvanyos  konyvtarban rendelkezésre 4allnak olyan  fiiggvények,
amelyekkel egyszerre egy karaktert lehet irni vagy olvasni. A getchar()
minden egyes hivasakor beolvassa a Lkovetkezd bemeneti karaktert és a
visszatérési értéke ez a karakter lesz. Tehat

c = getchar()

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

putchar(c)

a c¢ valtozd tartalmdt valamilyen kimeneti periféridra irja ki, ami
dltaldban ismét a termindl. A putchar és a printf hivasai keverhetdk: a
kivitt karakterek a hivas sorrendjében fognak megjelenni. Hasonlban a
printf-hez, a getchar é&s putchar filiggvényekben sincs semmi rendkiviili.
Ezek nem 1részei a C nyelvnek, de mindeniitt rendelkezésre &llnak.
Allomanymasolas getchar és putchar birtokdban meglepden sok hasznos
programot irhatunk anélkiil, hogy ezen kiviil barmi egyebet tudnank a be-
és kivitelrdl. A 1legegyszeribb példa az a program, amely a bemenetet
karakterenként a kimenetre mésolja. A program vaza:

egy karakter beolvasasa
while (a beolvasott karakter nem az allomany vége jel)
az éppen beolvasott karakter kimenetre irésa
egy Uj karakter beolvasésa

Mindezt C nyelven kifejezve:

main()
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/* A bemenet atmasolasa a kimenetre. 1. valtozatx*/

{
int c ;
c = getchar();
while (c != EOF) {
putchar(c) ;
c = getchar();
}
}
A '= relacidés operator jelentése : '"nem egyenld ".

A f8 probléma a bemenet végének az érzékelése. Megadllapodas szerint a
getchar az 4&llomany végének megtaldlasakor olyan értékkel tér vissza,
amely nem valamely érvényes karakter kdédja: ily médon a program észlelni
tudja, hogy mikor fogytak el a bemeneten a karakterek. Az egyetlen
probléma - ami azonban igen bosszanté -, hogy kétféle megdllapodas is
kézforgalomban van arra nézve, hogy valdéjdban mi az allomany vége érték.
Ezt a problémét egyeldre azzal keriiltiik ki, hogy a szamszerd érték
helyett az EOF szi mbolikus nevet haszndltuk, fiiggetleniil a tényleges
értéktdl. A gyakorlatban EOF vagy -1 , vagy O, a programot ennek
megfelelden vagy

#define EOF -1

vagy

#define EOF O

kell, hogy megeldzze ahhoz, hogy helyes mikddést kapjunk. Az&ltal, hogy
az EOF szimbolikus &llanddét haszndltuk annak az értéknek a jeldlésére,
amit 4&llomdny vége esetén a getchar visszaad, elértiik, hogy az egész
programban csupan egyetlen dolog fiigg az & 1llomdny vége tényleges
értékétél. A c valtozdét int-nek és nem char-nak deklaraltuk, igy abban
tarolhatdé a getchar 4&altal visszaadott érték. Mint azt a 2. fejezetben
latni fogjuk, ez a valtozdé azért int tipust, mert alkalmasnak kell
lennie arra, hogy az Osszes lehetséges karakteren kiviil a z EOF értéket
is felvegye. Gyakorlott C programozdk a masoldéprogramot témorebben irnak
le. A C nyelvben az olyan értékadasok, mint

¢ = getchar()

kifejezésekben 1is hasznalhatdék; a kifejezés értéke egyszeriien a bal
oldalhoz hozzarendelt érték. Ha a c-re vonatkozd értékadas egy while
feltételvizsgdld  részének  belsejébe  keriil, akkor az &llomanymasold
program a kovetkezdképpen irhatd

main()
/* A bemenet Atmasoldsa a kimenetre - 2. valtozat*x/
{
int c;
while ((c = getchar()) != EOF)
putchar (c);
}

A program beolvas egy karaktert, hozzarendeli c-hez, majd ellendrzi,
hogy a karakter azonos-e az &llomdny vége jellel. Ha nem, akkor a
programfutds a while  tdrzsének  végrehajtasaval, azaz a karakter
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kinyomtatéasaval folytatddik. Ezutdn a while ciklus ismé t18dik. Ha a
program véglil eléri a bemeneti karaktersorozat végét, akkor a while és
vele egyilitt a main 1is befejezddik. Ez a valtozat egy helyre vonja Ossze
a beolvasadst - most csak egy getchar hivds van -, é&s egyben le is
roviditi a programot. Az értékadas behelyezése a feltételvizsgdlatba az
egyik olyan eset, amikor a C nyelv hasznos toméritést tesz lehetdvé.
(Megvan pe rsze a lehetdsége annak, hogy ezt talzasba vigyik és
attekinthetetlen programkédot  hozzunk  létre, de ezt  igyeksziink
elkeriilni.) Lényeges  latnunk, hogy az értékadds korili =zardjelek a
feltételen beliil tényleg sziikségesek. A != precedencidja magasabb, mint
az = szimb6lumé ami azt jelenti, hogy =zardjelek hidnyaban a !=
reldcidvizsgalat megeldzné az = értékadasi miivelet végrehajtasat . Igy a

c = getchar() != EOF
utasités egyenértéki a

c = (getchar() != EQOF)
utasitadssal. Ez azzal a nemkivanatos eredménnyel jar, hogy c 0 vagy 1
lesz, att6l  fiiggben, hogy a getchar hivasakor &llomdny vége jel
érkezett-e vagy sem. (Err8l részletesebben a 2. fejezetben szdlunk.)
Karakterszamlaléas

A kovetkezd program, amelyet a mésoldéprogram kis médositéséaval kaptunk,
megszamlalja a beolvasott karaktereket:

main()
/* Megszamlalja a bemeneten érkezd karaktereketx*/
{
long nc;
nc = 0;
while (getchar () != EOF)
++nc;
printf ("%1d\n", nc);
}
A
++nc;

utasitds egy 1Uj operatort mutat be, amelynek jele ++, és a jelentése:

inkrementalj eggyel. Irhatndnk azt is, hogy nc = nc + 1, de ++nc
tomorebb és gyakran hatékonyabb is. Létezik egy ennek megfeleld --
operator, amely 1-gyel dekrementdl. A ++ és a -- egy arant lehet prefix

(eldtag) operator (++nc) vagy postfix (utdtag) operdtor (nc++)- e két
alakhoz kifejezésekben kiilonb6zé értékek tartoznak, amint azt a 2.
fejezetben 1latni fogjuk, de ++nc és nc++ egyardnt inkrementalja nc-t.
Egyeldre megmaradunk a prefi x operatorndl. A karakterszamlald program a
karakterek szamat int helyett egy long tipust valtozdéban tarolja. A
PDP-11-en egy int mennyiség maximdlis értéke 32767, igy a szamlalb
viszonylag kevés bemend érték esetén is tulcsordulna, ha int-nek
deklaralnank. A Honeywe 11 és IBM C-ben a long és az int ugyanaz, de a
maximdlis  érték  sokkal nagyobb. A %ld konverzidmegadds azt jelzi
printf-nek, hogy a megfeleld argumentum egy hosszi egész (long integer).
Ennél is nagyobb  szamok esetén a double tipus (duplahosszisagl
lebegdpontos szam) hasznalhaté. A while helyett for utasitast fogunk
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hasznalni,hogy bemutathassuk a ciklusszervezés egy mésik lehetdségét.

main()
/*Megszamlalja a bemeneten érkezd karaktereket*/

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

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

A printf mind float, mind double esetén ’f-et hasznil; a %.0f elnyomja
a nemlétezd tort rész kiirdsat. A for ciklus torzse ilires, mivel az egész
feladat a feltételvizsgdld és Ujrainicializdld részben hajtdédik végre. A
C nyelvtani szabdlyai azonban megkivanjék, hogy a for utasitéasnak legyen
torzse. Az egymagdban 4&lld pontosvessz8, vagyis a nulla (iires)utasi tas
e kovetelmény kielégitése miatt szerepel. Kiilon sorba irtuk, hogy

feltlinébb  legyen. Mieldtt  befejeznénk a  karakterszamldldé program
elemzését, felhivjuk a figyelmet, hogy ha a bemeneten nincsenek
karakterek, akkor getchar legelsd hivasakor a while vagy a for

feltételvizsgdlata hamis értéket eredményez, és igy a program eredménye
elvarads unknak megfelelden O lesz. Ez lényeges megfigyelés. A while és a
for egyik eldnyos tulajdonsaga, hogy a feltételvizsgadlat a ciklus
fejében van, megeldzi a torzset. Ha tehadt semmit sem kell csindlni,
akkor tényleg semmi sem torténik, még akkor sem, ha emi att a program
sohasem halad &t a ciklus toOrzsén. A programoknak akkor is értelmesen
kell mikodniiik, ha a bemenet "iires". A while és a for segitségével a
programok hataresetekben is ésszeriien viselkednek.

Sorok szamlalésa

A kovetkezd program megszamlalja a  bemenetére  érkezd  sorokat.
Feltételezziik, hogy a bemend sorok a \n Gjsor karakterrel fejezddnek be,
amely szigorian minden kiirt sor végén megjelenik.

main()
/*A bemenetre érkezd sorok szamlilasax/
{

int c, nl ;

nl = 0;

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

if (¢ == '"\n'")
++nl;

printf ("/d\n", nl );
}

A while  torzse most egy if-et tartalmaz, amely pedig a ++ nl
inkrementaldé miiveletet vezérli. Az if utasités elvégzi a zardjelezett
feltétel vizsgdlatadt, ha ennek eredménye igaz, akkor végrehajtja a
rakovetkezd utasitast (vagy kapcsos zardjelek kozotti ut
asitascsoportot). A sorokat ismét Ggy rendeztiik el, hogy vilagos legyen,
mit mi vezérel. A C nyelv jelolésmédjaban az == (kettds egyenldségjel)
jelentése: egyenld . . .-vel (hasonldéan a FORTRAN-beli .EQ0.-hoz). Ezzel a
szimb6lummal kiilénboztetjliik meg az egyenléség vizsgdlatadt a szimpla =
jeltdl, amit értékaddsra hasznadlunk. Minthogy tipikus C programokban az
értékadas  koriilbeliil kétszer olyan gyakran fordul el6, mint az
egyenldségvizsgalat, ésszerti, hogy az értékadd operator fele olyan
hosszi legyen. Barmely egymagaban 4116 karakter aposztrdfok kézé irva az

18



illetd karakternek a gép karakterkészletében szerepld numerikus értékét
jelenti: ezt karakterallandénak nevezzik. Igy példaul 'A'
karakterdlland6é; az ASCII karakterkészletben ennek értéke 65, vagy is az
A  karakter belsd abrazolésa. Természetesen kényelmesebb 'A'-t irni, mint
65-6t: 'A' jelentése vilagos és fliggetlen az adott karakterkészlettdl. A
karakterdllanddékban a karakterlancokban haszndlt escape jelsorozatok is
megengedettek, igy a feltételvizsgalatokban és aritmetikai
kifejezésekben '\n' az udjsor karakter koédértékét jelenti. Ne feledjiik,
hogy '\n' egyetlen karakter, amely kifejezésekben egy egész szammal
egyenértékli, \n viszont karakterlanc, amely az adott esetben egyetlen
karaktert tartalmaz! A karakterek és karakterlancok témé&jat a 2.
fejezetben folytatjuk.

1.6. Gyakorlat. Irjunk olyan  programot, amely megszamlalja a
sz0kozoket, tab és ujsor karaktereket!

1.7. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely a bemenetet atmasolja a
kimenetre, mikézben az egy vagy tobb szdokoézbél 4&llé karakterlancokat
egyetlen szdkdzzel helyettesiti!

1.8. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely minden egyes tab
karaktert a > , visszaléptetés (backspace), - haromkarakteres sorozattal
helyettesit, ami A&thuzott > -ként fog megjelenni, tovabba, amely a
visszaléptetés  karaktereket a hasonldéan &t huzott < szimbdélummal
helyettesiti! Ezaltal a tab karakterek és visszaléptetések 1lathatova
valnak.

Szavak szamlalasa

Negyedik hasznos programunk sorokat, szavakat és karaktereket szamlal
annak a laza definicidénak az alapjan, amely szdnak tekint minden olyan
karaktersorozatot, amely mnem  tartalmaz szokozt, tab vagy 1ujsor
karaktert. (Az alabbi program az UNIX wc segédpro gramjanak a vaza.)

#define YES 1
#define NO O

main ()
/*A bemenet sorainak, szavainak, karaktereinek szamlalasax/
{

int ¢, nl, nw, nc, inword;
inword = NO;

nl = nw = nc = 0;
while ((c = getchar()) != EOF) {
++nc;
if (¢ == '\n'")
++nl;
if (c=="' "' Ilc=="\n' Ilc == "\t")

inword = NO;
else if (inword == NO) {
inword = YES;
++nw;
}
}
printf ("%d %d %d\n", nl, nw, nc);
}

Ahanyszor a program egy szd elsd karakterével taldlkozik, noveli a
szamlalét. Az inword valtozd jelzi, hogy a program pillanatnyilag egy
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szén belil van-e vagy sem; kezdetben nincs szén belil, midltal a NO
érték rendelddik hozzd. Eldnyben részesitjiik a YE S és NO szimbolikus
dllanddkat az 1 és O szamértékekkel szemben, mivel olvashatdobba teszik a
programot. Természetesen egy ilyen kis programban, mint ez, ennek
nemigen van jelentdsége, de nagyobb programokban az érthetdség javulasa
sokszorosan megéri azt a szerény plusz faradsagot, ami, az ilyen stilusid
programirashoz sziikséges. Moédositani is Lkonnyebb az olyan programot,
ahol a szamok csupan szimbolikus allanddként jelennek meg. Az

nl =nw=nc=0;

sor mindharom valtozdét kinulldzza. Ez nem specidlis eset, hanem annak a
ténynek a kovetkezménye, hogy az értékadasok jobbrdél balra mennek végbe.
Ez valdjaban ugyanaz, mintha azt irtuk volna, hogy

nc = (nl = (aw = 0));
A || operator jelentése VAGY, tehat az
if (c == "' "' |lc == "\n' |lc == "\t")

sor azt jelenti, hogy ha "c szdkéz vagy c djsor vagy c tab karakter .

". (Mint mondottuk, a \t escape szekvencia a tab karakter lathatd
megjelenési formaja.) Létezik az ennek megfeleld && operator is az ES
kifejezésére. Az && vagy || operatorokkal Os szekapcsolt kifejezések
kiértékelése balrdél jobbra torténik, és a kiértékelés rogton abbamarad,
amint az egész kifejezés 1igaz vagy hamis volta nyilvanvaléva valik. Ha
tehdt ¢ sz6kdz karakter, nincs sziikség annak megadllapitéasara, hogy c
ijsort vagy tabot tartalmaz-e, tehdt ezek a vizsgdlatok nem mennek
végbe. Itt most ez nem kiilondsen 1lényeges, de bonyolultabb esetekben
nagyonis fontos 1lehet, amint azt nemsokara latni fogjuk. A példaban a C
nyelv else utasitadsa 1is szerepel, amely megadja azt az alternativ
tevékenységet, amit akkor kell elvégezni, ha az if feltételrésze hamis
értékii. Altalanos alakja:

if (kifejezés)
1.utasitéas
else
2.utasitas

Az if-else-hez tartozdé két utasitas kozlil egy és csakis egy, mégpedig
ha a kifejezés értéke igaz, akkor az 1. utasitas, ha hamis, akkor a 2.
utasitéds hajtdédik végre. Mindkét utasitas valdjaban egészen bonyolult is
lehet. A szavakat szamlaldé programban pl . az else utani utasitas egy
djabb if, amely a kapcsos zardjelek kozotti két utasitéast vezérli.

1.9. Gyakorlat. Hogyan ellenérizhetjiik a szavakat szamlaldé programot?
Mik lehetnek szdhatéarok.

1.10. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely kiilon-kilon sorokban
nyomtatja ki a bemenetére érkezd szavakat!

1.11. Gyakorlat. Mobédositsuk a szavakat szamlaldé programot 1ugy, hogy
jobban definidljuk a sz6 fogalmadt, példdul a szd 1legyen betik,
szamjegyek és aposztrdéfok olyan sorozata, amely betiivel kezdddik!

1.6. Tombok
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Irjunk olyan programot, amely megszamlalja, hogy hanyszor fordulnak eld
az egyes szamjegyek, hany {iires helyet add karakter (szdkéz, tab, ujsor)
és hany egyéb karakter van a beolvasott &llomdnyban! Ez a feladat

nyilvan mesterkélt, de  lehetdvé  teszi, hogy egyetlen programban
szemléltessiik a C tobb jellegzetességét. Tizenkétféle bemeneti karaktert
kell megkiilonboztetniink, igy érdemes az egyes szamjegyek

eld6fordulasainak szamdt egy tombben nyilvantartani ahelyett, hogy tiz
kiilon valtozénk lenne. A program egyik lehetséges valtozata:

main()
/*Szamjegyek, lires helyek és egyéb karakterek szamlalasax/

int ¢, i, nwhite, nother;
int ndigit [10];
nwhite = nother = 0;
for (i = 0; 1 < 10; ++1)
ndigit [i] = 0;
while ((c = getchar()) != EOF)
if (¢ >= '0' && c <= '9")
++ ndigit [c - '0'];
else if (c =" "' || ¢ == '"\n' || c == "\t")
++ nwhite;
else
++nother;
printf ("szamjegyek=");
for (i = 0; i < 10; ++i)
printf ("%d", ndigit [i]);
printf ("\n ires hely = %d, egyéb = %d\n", nwhite, nother);

Az
int ndigit [10];

deklaracié azt fejezi ki, hogy az ndigit egy 10 egészbdl 4116 toémb. A
toémbindexek a C nyelvben mindig O0-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 tiikrdozi a két for cik lus: az egyik inicializalja, a
masik kiiratja a tombot. Az index tetszdleges egész tipusi kifejezés. Igy
természetesen lehet az index egész tipusu valtozd, mint pl. i, valamint
egész értékil allandd is. Az adott program lényeges médon kihasznalja a
szamjegyek karakterdbrazolasanak tulajdonsagait. Példaul az

if (¢ >= '0' && c <= '9")

vizsgadlat eldonti, hogy a c-ben 1levd karakter szamjegy-e. Ha az, akkor
az illetd szamjegy numerikus értéke

c - '0'

Ez a modédszer csak akkor alkalmazhaté, ha 'O', '1', . . . novekedd
sorrendi pozitiv szamok és '0O' és '9' kozdtt csak szadmjegyek vannak.
Szerencsére ez minden szokasos karakterkészlet esetében 1igy van. A
char-okat és  int-eket  tartalmazd kifejezésekben definicid szerint
kiértékelés el6tt minden int-té konvertalddik, 1igy a char valtozdk és
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dllandék  aritmetikai  szempontbdél  lényegében az int mennyiségekkel
azonosak. Ez egészen természetes és kényelmes mego ldas: példaul c - 'O’
egész tipusi kifejezés, amelynek értéke O 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, iires hely
vagy valami mas, az

if (¢ >= '0' && c <= '9"')
++ndigit [c - '0'];
else if (c == "' " || ¢ == "\n' || c == "\t")
++nwhite;
else
++nother;

programrész segitségével torténik. Az

if (feltétel)
utasitas
else if (feltétel)_
utasitas
else
utasitas

programszerkezetet gyakran alkalmazzdk tobbutas elagazdsok leirasara. A
programszoveg beolvasasa feliilrdl kezdve mindaddig folytatédik, amig a
gép 1igaz feltételt nem taldl. Ekkor végrehajtja az odatartozd utasitéas
részt, @és az egész mivelet végetér. (Az utasitds természetesen tobb,
kapcsos =zardjelek kozé =zart utasitds is lehet.) Ha egyik feltétel sem
igaz, a gép az utolsd else utdni utasitast hajtja végre, amennyiben van
ilyen. Ha az wutolsé else és a hozzatartozd utasitas hidnyzik (mint a
szavakat s 2zamlalé programban), semmi sem torténik. A kezdd if, valamint
a zard else koézdtt tetszdleges szami
else if (feltétel)
utasités

csoport fordulhat el6. Stilaris szempontbdl célszerl a bemutatott médon
megszerkeszteni ezt a programrészt, hogy a hosszi dontési 1lancok ne
nyidljanak tdl a papir jobb szélén. A 3. fejezetben fogunk szdélni a
switch utasitéasrél, amely szintén  tobbutas  programelagaztatasok
leiradsara ad 1lehetdséget. A switch alkalmazésa kiilonésen akkor eldnyds,
amikor azt vizsgdljuk, hogy egy adott egész vagy karakter tipusu
kifejezés  értéke egye mnld-e egy 4&lland6kboél &llé halmaz valamelyik
elemével. Az Osszehasonlitas céljabél a 3. fejezetben bemutatjuk az
eldbbi a program switch utasitassal megirt valtozatat.

1.12. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely kinyomtatja a bemenetén
eld6fordulé  szavak hosszisiganak hisztogramjat! A legegyszeriibb, ha a
hisztogramot vizszintesen rajzoljuk; a flggbleges iranya rajzolas
nehezebb feladat.

1.7. Filiggvények

A C nyelvben a filiggvény ugyanaz, mint a FORTRAN-ban a szubrutin, ill.
fliggvény, vagy a PL/1-ben, a PASCAL-ban és mas nyelvekben az eljaras. A
figgvény kényelmes lehetdséget nyujt szamunkra, hogy valamely szamitasi
részt '"fekete dobozba" =zarjunk, amelyet azutadn hasznadlhatunk anélkiil,
hogy tartalmaval  torddniink kellene. Valéjaban csak a fiiggvények
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segitségével birkdézhatunk meg nagy és bonyolult programokkal. Helyesen
tervezett  fliggvények  esetében  teljesen figyelmen kiviil hagyhatjuk,
hogyan keletkezik a fii ggvény értéke (eredménye); elegendd a feladat és
az eredmény  ismerete. A C nyelv egyszeri, Lkényelmes é&s hatékony
fiiggvényhaszndlatot tesz 1lehetdvé. Gyakran fogunk olyan fiiggvényekkel
talalkozni, amelyek csupan néhany sorbél 4&llnak és amelyek et csak
egyszer hivunk meg: ezeket kizardlag a program vilagosabba tétele
érdekében hasznadljuk. Ezidaig csak olyan fiiggvényeket hasznaltunk, mint
a printf, a getchar vagy a putchar, amelyeket készen kaptunk; itt az
ideje, hogy magunk is irjunk néhanyat. Mivel a C nyelvnek nincs olyan
hatvanyozé operatora, mint a ** a FORTRAN-ban vagy a PL/1-ben, sz
emléltessiikk a fiiggvénydefinidlas technikajat a power(m, n) fiiggvény
megirasaval, amely az m egész tipusi valtozdét a pozitiv egész n
hatvanyra emeli. Tehdt a power(2,5) fiiggvény értéke 32. Ez a fiiggvény
nyilvanvaldéan nem tudja mindazt, amit ** tud, mivel csak kis egész
szadmok pozitiv hatvanyait tudja kezelni, de legjobb, ha egyszerre csak
egy problémara Osszpontositunk. Az alabbiakban a power fiiggvényt egy
fdprogramba agyazva mutatjuk be. Ne feledjik, hogy a main() maga is
fiiggvény!

main ()
/*Hatvanyozd fiiggvény tesztelésex/
{
int i;
for (i = 0; 1 < 10; ++i)
printf ("%d %d %d\n", i, power (2,i), power (-3,i));
}

power (x,n)
/*x n-dik hatvanyra emelése; n >0x/
int x, n;
{

int i, p;

p=1;

for (i = 1; i <= n; ++i)

P =P * X
return (p);

b
Mindkét filiggvény az alabbi alaku:

név (opciondlis argumentumlista)
opcionadlis argumentumdeklaracidk
{
deklaracidk
utasitéasok

}

A fiiggvények tetszbleges sorrendben szerepelhetnek, és egy vagy két
forrasallomdnyban egyaradnt &llhatnak. Természetesen, ha a forras két
dllomadnyban  taladlhatdé, bonyolultabb a forditéds és a toltés, mintha
minden egyetlen &allom&nyban van, de ez az operacid s rendszer kérdése és
nem a nyelvjellegzetessége. Pillanatnyilag feltessziik, hogy a két
fiiggvény ugyanabban az &llomadnyban van, tehdt mindaz, amit a C programok
futtatasarél megtanultunk, nemvaltozik. A power fiiggvényt a

printf ("%d %d %d\n", i, power(2,i), power(-3,i));
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sorban kétszer hivtuk meg. Mindkét hivas két argumentumot ad &t a power
figgvénynek, amely mindkét alkalommal visszaad egy-egy egész szamot,
amit a hivé program formatumoz és megjelenit. Kifejezésen beliil power(2,
i) ugyanolyan egész, mint 2 és i. (Ne m minden filiggvény eredményez egész
értéket: ezt a témat a 4. fejezetben folytatjuk.) A power argumentumait
megfeleldképpen deklaralni kell ahhoz, hogy a tipusuk ismert legyen. Ez
a fliggvény nevét kovetd

int x, n;

sorban torténik. Az argumentumdeklardcidék az argumentumlista és a nyitd
bal kapcsos zardjel kozott vannak; minden deklaradcidt pontosvesszd zar
le. A power fiiggvény 4altal a sajat argumentumai szamara hasznalt nevek
teljes mértékben 1lokalisak a power filiggv ényre nézve, azokhoz semmilyen
més fliggvény sem férhet hozza: mds rutinok veszélyteleniil hasznadlhatjak
ugyanezeket a neveket. Ez a p és az 1 valtozdéra 1is vonatkozik: a
power-beli 1 valtozdénak semmi koze a main-ben hasznalt i-hez. A power
fliggvény 4&altal kiszamitott értéket - mint a PL/1-ben - a return utasitas
adja vissza a main-nek. A zardjelek kozott tetszdleges kifejezés
eldfordulhat. Egy fiiggvénynek nem  feltétleniil  sziikséges  értéket
visszaadnia: egy kifejezés mnélkiili return ut asitds atadja a vezérlést,
de nem ad &t hasznos értéket a hivonak - ez torténik olyankor, amikor a
vezérlés a fliggvény végét atlépi azadltal, hogy eléri a jobb oldali zaréd
kapcsos zardjelet.

1.13. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely a beolvasott szdveget
kisbetlissé alakitja &t egy olyan lower(c) filiggvény segitségével, amely
c-vel tér vissza, ha c nem betl, és c kisbetiis megfeleldjét adja vissza,
ha c betii! D

1.8. Argumentumok; érték szerinti hivas

A C fiiggvények egyik tulajdonsagdt mas nyelvekben - kiilondsen a
FORTRAN-ban vagy PL/1-ben -  Jjaratos  programozdk  szokatlannak
taldlhatjak: a C-ben mindig érték szerinti fiiggvényargumentum-atadas
torténik. Ez azt jelenti, hogy a hivott filiggvény az ar gumentumainak nem
a cimét, hanem - ideiglenes valtozdéban (valdéjaban egy veremben) - az
értékét kapja meg. Ez bizonyos eltérd tulajdonsdgokhoz vezet az olyan
név szerint hivé nyelvekhez képest, mint amilyen a FORTRAN és a PL/1,
amelyekben a hivott rutin az argumentum cimét, nem pedig az értékét
kapja meg. A £f0 kiilonbség az, hogy a C-ben a hivott filiggvény nem tudja
megvaltoztatni a  hivdé filiggvény valtozdinak értékét, csak a sajat,
ideiglenes valtozdpéldanyainak tud 10j értéket adni. Az érték szerinti
hivas azonban eldny, nem pedig hatrany. Altala legtébbszér toémorebb
programokat A&llithatunk eld, kevesebb segédvaltozdt kell hasznilnunk,
mivel a hivott rutinban az argumentumok ugyanolyan médon kezelhetok,
mint a hagyomadnyosan iniciali zalt valtozdk. Nézzik példaul a power
kovetkezd valtozatat, amely kihasznadlja ezt a tényt:

power (x,n)
/*x n-edik hatvanyra emelése; n > 0; 2. valtozatx*/
int x, n;
{
int p;
for (p = 1; n > 0; --n)
P=pP * X;
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return (p);

X
Az n  argumentumot ideiglenes  valtozdként hasznaltuk és  addig
dekrementaltuk, amig el nem érte a O0-t; 1igy nincs szikség az i
valtozdéra. Mindannak, ami az mn-nel a power-en beliil tdrténik, nincs
befolyadsa arra az argumentumra, amellyel eredetileg a filiggvény t

meghivtuk. Szilkség esetén megoldhatd, hogy a fiiggvény mdédositani tudja
az 0t hivdé rutin valamelyik valtozdéjat. A hivénak meg kell adnia a
médositandé  valtozd  cimét (gyakorlatilag egy, a valtozdét megcimzd
mutatot), és a hivott filiggvénynek az argumentumot mutatdként kell
deklaralnia, a tényleges valtozdéra ezen keresztiil, indirekt médon kell
hivatkoznia. Ezzel az 5. fejezetben foglalkozunk. Ha egy tomb nevét
haszndljuk argumentumként, akkor a filiggvénynek atadott érték ténylegesen
a toémb kezdetének helye vagy cime. (A tombelemek nem masoldédnak at). Ezt
az értéket indexelve a fliggvény a toémb tetszdleges elemét elérheti és
megvaltoztathatja. E zzel a kovetkezd fejezet foglalkozik.

1.9. Karaktertombok

A C nyelvben leggyakoribb témbtipus valdészinlileg a karaktertdmb. A
karaktertombok és az Oket kezeld filiggvények hasznadlatdt egy olyan
programmal  szemléltetjiik, amely sorokat olvas be és  kozilik a
leghosszabbat megjeleniti. Az alapstruktira meglehet&sen egyszeri :

while (van még sor)

if (hosszabb, mint az eddigi leghosszabb sor)
tarold a sort és a hosszat
nyomtasd ki a leghosszabb sort

Ez a struktira vilagossd teszi a program természetes tagozddasat. Az
egyik rész beolvassa és megvizsgidlja az 1djsort, a masik tarolja, a
harmadik  vezérli a folyamatot. Minthogy a feladatok ilyen szépen
elkilonithetdk, helyes, ha a programot is eszerint irjuk meg. Ennek
megfelelden el6szér 1irjunk egy kiilon getline fiiggvényt, amely beolvassa a
bemenetrdl a kovetkezd sort,_ ez a getchar fiiggvény altalédnositéasa.
Szeretné nk ha a fiiggvény mas kornyezetben is haszndlhatd lenne, ezért
igyekszink a 1lehetd legrugalmasabbad tenni. A minimdlis igény, hogy a
getline jelezze vissza az esetleges &allomanyvéget; Altalanosabban
haszndlhaté 1lesz a fiiggvény, ha a sor hosszat adja vissza , vagy pedig
nulladt, ha elérte az &llomdny végét. A nulla bizonyosan nem valddi
sorhossz, mivel minden sor legaldbb egy  karaktert kell, hogy
tartalmazzon, még a csupan egyetlen soremelést tartalmazd sor hossza is
1. Ha azt taldljuk, hogy egy sor hosszabb, mint az addigi leghosszabb
sor, valahovd el kell menteniink. Logikus, hogy ez egy masodik fiiggvény,
a copy feladata 1legyen, amely az 1j sort biztos helyre menti. Végezetiil
szlikségliink van egy fdprogramra, amely vezérli a getline-t és a copy-t.
Ime az egész program:

#define MAXLINE 1000 /*A beolvasott sor maximdlis méretex/

main ()
/*A leghosszabb sor kivalasztasax/
{

int len; /*A pillanatnyi sor hosszax/

int max; / *Az eddigi maximdlis hossz*/

char line [MAXLINE]; /%A pillanatnyilag olvasott sorx/
char save [MAXLINE]; /*A leghosszabb sor mentésérex/
max = 0;
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while ((len = getline (line,MAXLINE)) > 0)
if (len > max) {
max = len;
copy (line,save);

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

}

getline (s,lim)
/*Sor beolvasasa s-be, a hosszat adja visszax/
char s [];
int lim;
{
int c, 1i;
for (i = 0; i < lim - 1 && (c =getchar ()) != EOF && c != '\n'; ++i)
s [1i] = c;
if (¢ == "\n') {
s [i] = c;
++1
}
s [1] = '\0';
return (i);

3

copy (s1,s2)
/*sl masolasa s2-be; s2-t elég nagynak feltételezix/
char s1 [1, s2 [1;
{
int i;
i=0;
while ((s2 [i] = s1 [i]) != '\0")
++1;
}

b

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

char s [J;
int lim;

sorok deklaraljak, amelyek eldirjak, hogy az elsd argumentum témb, a
masodik pedig egész tipusi legyen. Az s tomb hossza getline-ban nincs
megadva, mivel azt a main-ben hatarozzuk meg. A getline a return
utasitds segitségével kiild vissza értéket a hivdéna k dgy, ahogy azt a
power filiggvénynél 1lattuk. Egyes filiggvényekhasznos értéket szolgaltatnak,
mig masokkal, 1igy a copy-val is valamely adott feladatot végeztetiink el,
és mnem adnak vissza hasznos értéket. A getline az altala létrehozott
tomb végére, a karakterldnc végének jelzésére egy \O karaktert (egy
nulla karaktert, amelynek értéke O0) helyez el. Igy miikédik a C fordité
is: amikor egy karakterlanc &llandé, mint példaul

"hello\n"
van a C programban, a forditd a 1lénc karaktereit tartalmazd

karaktertémbot hoz 1létre, amelyet egy \0-val zar le. A fiiggvények, pl. a
printf, igy képesek a karakterlanc végének az érzékelésére:
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hellol\n\O

A printf Ys  formatumspecifikdcidéja egy ilyen formadban abrazolt
karakterlédncot var. Ha megvizsgdljuk a copy fiiggvényt, észrevehetjik,
hogy az 1is arra tamaszkodik, hogy az sl bemeneti argumentumot \O zarja
le, és ezt a karaktert is Aatmésolja az s2 kimenet i argumentumra.
(Mindez azt feltételezi, hogy \O nem része a normdl szdvegnek.) Futdlag
érdemes megjegyezniink, hogy még egy ilyen kis program is felvet néhany
kényes tervezési problémdt. Példaul mit csindljon main, ha olyan sorral
taldlkozik, amely hosszabb, mint a megadott korlat? A getline helyesen
miikédik: amikor a toémb megtelt, 1ledll, még akkor 1is, ha nem talalt
djsort. A hosszat és az utolsénak visszaadott karaktert ellendrizve a
main el tudja doénteni, hogy a sor tidl hosszi volt-e, majd tetszés
szerint cselekedhet. A rovidség kedvéért ezt a problémdt figyelmen kiviil
hagytuk. Aki a getline fiiggvényt haszndlja, nem tudhatja eldre, hogy
milyen hosszi 1lehet egy beolvasott sor, igy a getline ellendrzi a
tilcsorduldst. Masfeldl a copy haszndldéja mar tudja (vagy kideritheti),
hogy mekkordk a karakterlancok, ezért 1ugy dontdttiink, ho gy ezt a
fliiggvényt nem egészitjiikk ki hibaellendrzéssel.

1.14. Gyakorlat. Médositsuk a 1leghosszabb sort keresd program £06
rutinjat oly mdédon, hogy helyesen irja ki tetszdlegesen hosszl bemeneti
sorok hosszat és a szOvegbdl annyit, amennyi csak lehetséges!

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

1.16. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely eltavolitja a sorvégi
sz0kozoket és tab karaktereket a bemenet minden sorabdél és torli a
teljesen ilires sorokat!

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

1.10. Ervényességi tartoméany; kiilsd valtozdk

A main-en Dbeliili valtozdék (line, save stb.) a main sajat valtozodi,
vagyis a main-re nézve lokalisak. Mivel ezeket a main-en beliil
deklaraltuk, egyetlen mas fiiggvény sem tud kozvetleniil hozzadjuk férni.
Ugyanez mondhaté mas  fiiggvények  valtozdirdl; példaul a getline
figgvényen  beliili i valtozd  filiggetlen a copy 1 valtozdjatdl. A
fiiggvények  lokalis  valtozdéi  csak meghivasukkor  jonnek 1létre, és

megsemmisiilnek, amikor a vezérlés a filiggvénybdl kilép. Az ilyen
dinamikus  lokalis valtozdkat ezért - mas nyelvek szd hasznilatdhoz
hasonléan - automatikus valtozdknak nevezzik. A 4. fejezetben targyaljuk

az uUn. static taroldsi osztalyt, amelyben a lokalis valtozdk megtartjak
az értékiiket két fiiggvényhivas kozott. Minthogy az automatikus valtozdk
élettartama arra az 1dore korlatozddik, amig a vezérlés a fiiggvényen
van, értékiikket nem ©Orzik meg egyik hivastél a masikig, 1igy minden
belépéskor explicit mdédon értéket kell adni nekik. Ha ezt elmulasztjuk,
tartalmuk bizo nytalan. Az automatikus valtozdk mellett olyan valtozdkat
is  definidlhatunk, amelyek az Osszes filiggvényre nézve kiilsdk, igy
értékik  fiiggvényhivésoktol  fiiggetleniil fennmarad. Ezeket a globalis
valtozokat barmelyik fiiggvény név szerint elérheti (hasonléan a FORTRAN
nyelv common vagy a PL/1 external mechanizmuséhoz). Globalis
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hozzaférhetdségiik miatt a fiiggvények kozotti adatatadast
argumentumlistak helyett kiils6 valtozdkon keresztil is megoldhatjuk. A
kiilsd valtozdkat az Osszes fliggvényen kiviil kell definidlni: ezzel
taroldhelyet  foglalunk le  széamukra. A valtozdékat minden olyan
figgvényben, ahol hasznadlni akarjuk, vagy explicit mdédon az extern
alapszéval, vagy implicit médon értelemszeriien, de dekla ralnunk is
kell. Mindez bizonyara érthetdbb 1lesz, ha példaként dajra megirjuk a
leghosszabb sort keresd programot gy, hogy a 1line, a save és a max
kiilsd valtozdé 1legyen. Ehhez mindharomfiiggvényben meg kell valtoztatnunk
a hivasokat, a deklarédcidkat és a fiiggvények torzseit.

#define MAXLINE 1000 /#*A beolvasott sor maximdlis méretex/
char line [MAXLINE]; /* A beolvasott sorx/
char save [MAXLINE]; /*A leghosszabb sor mentésérex/
int max; /*Az eddigi maximdlis hosszx*/
main ()
/*A leghosszabb sor kivalasztédsa; specidlis valtozat*/
{
int len; /*A pillanatnyi sor hosszax/
extern int max;
extern char save [ 1;
max = 0;
while ((len = getline ()) > 0)
if (len > max) {
max = len;
copy O;

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

}
getline ()
/* Specidlis valtozatx/
{
int c, i;
extern char line [];
for (i = 0; i < MAXLINE - 1 && (c=getchar ()) != EOF && c != '\n'; ++i)
line (i] = c;
if (¢ == '"\n' ) {
line [i] = c;
++1;
}

line [i] = '\0';
return (i);

+
copy ()
/*Specidlis valtozat*/
{
int i;
extern char line [], save [];
i=0;
while ((save [i] = line [i]) !'= '\0")
++1;
}

Példankban a main, a getline és a copy filiggvényben eldforduld kiilsd
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valtozdkat az elsd sorokban definidltuk, itt hataroztuk meg tipusukat és
foglaltuk le a  sziikkséges  tarteriiletet. Ezek a kiils6 definicidk
ugyanolyan felépitésiiek, mint a kordbban 1latott de klardcidk, de mivel
figgvényeken kiviil fordulnak eld; kiilsé valtozdkat adnak meg. Fiiggvényben
kiils6 valtozét csak akkor  hasznilhatunk, ha elézdleg kozoljik a
fiiggvénnyel a valtozdé nevét. Ennek egyik médja, hogy a fiiggvényben egy
extern deklaraciét helyez 1iink el, amely minddssze abban kiildénbdzik az
eddigi  deklaracidéktdél, hogy az extern alapszéval kezdddik. Bizonyos
koriilmények kozott az extern deklardcidé elhagyhatd; ha a forrasszovegben
egy valtozd kiilsd definicidja megeldzi a valtozd haszndlatat valamely
figgvényben, akkor e filiggvényben nincs sziikség extern deklaracidra. Igy

a main, a getline és a co py fiiggvényben az extern deklaracidk
feleslegesek. Gyakorlott C-programozdék &ltaldban a forrasszoveg elején
definidljak az  Osszes  kiilsd valtozét, és nem hasznadlnak extern
deklaraciokat. Kotelezdo azonban az extern deklaracio, ha

forrasprogramunk tobb &llomanyra tagolddik, és egy valtozdt, mondjuk az A
dllomanyban definidlunk, de B-ben haszndlunk, hiszen ilyenkor a valtozd
két eldforduldsa kozott csak a B-ben elhelyezett extern deklaracidé val
teremthetiink kapcsolatot. Ezt a témdt bdvebben a 4. fejezetben fejtjiik
ki. Nem szabad Osszetéveszteniink a kiilsd valtozdék deklaracidjat és
definiciéjat! A definicié az a programsor, ahol a valtozdt ténylegesen
létrehozzuk, szamara tarhelyet foglalunk 1le; a deklaracidé viszont olyan

programrész, ahol csupan leirjuk a valtozdé tul ajdonsagait, de
tarhelyfoglalds nem torténik. Megjegyezziikk, hogy az ember hajlamos az
égvilagon mindent  kiilsd valtozdként megadni, mivel az 1latszdlag
egyszerlisiti az adatdtadast - az argumentumlistdk rovidek, és a valtozdk

mindig rendelkezésre allnak, amikor csak akarjuk. Csakhogy a kiilsd
valtozdk a kkor 1is ott vannak, ha nem akarjuk! Ez a programozdsi stilus
stulyos veszélyeket hord magdban. Az igy irt programokban az adatatadasok
dttekinthetetlenek - a valtozdk varatlanul, sét a programozd szandékatodl
teljesen eltérd médon megvaltozhatnak, és a program igen nehezen
médosithaté. Emiatt a leghosszabb sort keres®é program masodik valtozata
gyengébb az  elsdnél, de hibadja az 1is, hogy a valtozdk nevének
rogzitésével két hasznos filiggvény elveszti &ltalédnos jellegét.

1.18. Gyakorlat. Az  eldbbi getline  fiiggvény for wutasitésaban a
feltételvizsgalat meglehetdsen iigyetlen. Javitsunk rajta, de ugy, hogy
az allomadny végén vagy puffertilcsorduléskor a program az eddigi médon
mikodjon! Biztos, hogy ez a legjobb szer vezés?

1.11. Osszefoglalas

Az 1. fejezetben attekintettiik a C nyelv legfontosabb elemeit. Ebbdl a
néhany épitdelembdl is tekintélyes méreti, hasznos programokat irhatunk,
és valdsziniileg jé gondolat, ha ennek érdekében az olvasd most megfeleld
szlinetet tart a koényv olvasdsdban. A =z alabb kovetkezd gyakorlatokban
programotleteket szeretnénk adni olyan programokra, amelyek
bonyolultabbak mint azok, amelyeket ez a fejezet bemutatott. Ha az
olvasé mar elsajatitotta a C nyelv eddig ismertetett elemeit, folytassa
az olvasast, mivel a kovetkezd néhany fejezetben olyan
jellegzetességekrdl  szdélunk, amelyek nagyban hozzajarulnak a nyelv
erejéhez és kifejezdképességéhez.

1.19. Gyakorlat. Irjunk detab mnéven programot, amely a bemeneten taldlt
tab  karakterek mindegyikét = annyi sz6kézzel helyettesiti, amennyi a
kovetkezd  tabulatorstop-ig  héatravan! Tételezziink fel egy rogzitett
tabulatorstopkészletet, a stop-ok mond juk minden n-edik pozicidén
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talalhatok.

1.20. Gyakorlat. Irjuk meg az entab programot, amely a szdkozokbdl &ll6
karakterlancok helyébe a minimdlis szamid tab karaktert és szdkdzt irja
agy, hogy a  téavolsag ne valtozzon! Hasznadljuk ugyanazokat a tab
stop-okat, mint a detab-nal!

1.21. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely a sor n-edik pozicidja
eldott eldforduld utolsd, nem szdokoéz karakter utén "Osszehajtja'"a hossza
bemeneti sorokat (n paraméter)! Gydzddjink meg rdéla, hogy a program
tényleg értelmesen milkédik nagyo n hosszi sorok esetén, de akkor is, ha

a megadott pozicid eldtt egyadltalan nem szerepel szdkdz vagy tab!

1.22. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely egy C programbdél az
Osszes megjegyzést eltilinteti! Ne felejtkezziink meg az idézdjelezett
karakterlancok és karakterallanddk helyes kezelésérdl!

1.23. Gyakorlat. Irjunk olyan  programot, amely a C programban
megtaldlja az olyan alapvetd szintaktikai hibékat, mint a nem azonos
szadmd nyitdé és zard kerek, szogletes, 1ill. kapcsos zardjelek! Ne
felejtkezziink meg az  aposztrdfokrdl, idézdjelekrol , valamint a
megjegyzésekrél sem ! (Ezt a programot teljes 4altalanossagban nehéz
elkésziteni.)
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2. fejezet: Tipusok, operdtorok és kifejezések

A programok alapvetd adatobjektumai a valtozdék és az &llanddk. A
deklaraciék  felsoroljadk a hasznadlni kivant valtozdkat, kozlik a
tipusukat, valamint az esetleges kezdeti értékiiket. Az operatorok
azt  hatarozzdk meg, hogy mit kell tenni a va&ltozdkkal. A ki
fejezések a valtozdkbdél és &allanddékbdl 10j értékeket hoznak létre.
Fejezetiinkben ezekkel foglalkozunk.

2.1. Valtozodnevek

Bar eddig errdl nem beszéltiink, a vadltozdk és szimbolikus &llanddk
neveire nézve vannak bizonyos megkotések. A nevek betlikbdl és
szadmjegyekb6l &allnak: az elsd karakter betd kell, hogy legyen. Az
alahuzas karakter (_) betiinek szamit: ezzel javithatjuk a h osszi
valtozdnevek  olvashatdésadgadt. A nagy- és a kisbetli kiildénbozdnek
szamit; a hagyomédnyos C  programozasi  gyakorlat szerint a
valtozdnevek kisbetlisek, a szimbolikus &llanddék csupa nagybetiibdl
dllnak. A belsd nevekben csupan az elsd nyolc karakter értékes, bar
ennél hoszszabb nevek 1is hasznalhatdk. KiilsS nevek esetén, 1igy
fiiggvényneveknél és kiils6 valtozdkndl ez a szam nyolcndl kevesebb
is 1lehet, mivel a kiilsd neveket kiilonféle assemblerek és t6ltdpro
gramok (loaderek) is hasznaljak. Ennek részleteit az A. fiiggelék
ismerteti. Ezenkiviil az olyan kulcsszavak, mint if, else, int,
float stb. fenntartott szavak; valtozdonévként nem hasznalhatok.
(Kisbetiiseknek kell lenniiik.) Természetesen  ésszeri olyan
valtozodéneveket valasztani, amelyek jelentenek valamit, kapcsolddnak
a valtozdé funkcidéjahoz, és tipografiailag nem zavarodk.

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 befogadd gépre jellemzd egész
szam abrazolasi méretet tiikrozi.

float egyszeres pontossagiu lebegbpontos szam.

double kétszeres pontossagi lebegbpontos szam.

Ezen kiviil van néhadny minésitd  szimbdlum, amely az int
mennyiségekre alkalmazhaté: short, 1long, valamint unsigned. short
(révid), ill. 1long (hosszli) kiilonbdzd méretd egész szamot jeldl. Az
unsigned (el8jel mnélkiili) szamokra a modulo 2n aritmetika szabaly
ai vonatkoznak, ahol n az int tipust A&abrazold bit-ek szama; az
unsigned szadmok mindig pozitivak. A mindsiték deklaracidjanak
alakja:

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

Ilyen esetekben az int szd elhagyhatdé, és el 1is szokas hagyni.
Ezeknek az objektumoknak a pontossdga a rendelkezésre 8116 géptdl
fiigg; a kovetkezd téblazat néhany - bitekben megadott - jellemzd
értéketmutat.

31



DEC PDP-11 Honeywell6000 IBM 370 Interdata 8/32

ASCII ASCII EBCDIC ASCII
char 8 8 8 8
int 16 36 32 32
short 16 36 16 16
long 32 36 32 32
float 32 36 32 32
double 64 72 64 64

A cél az, hogy ahol kivanatos, a short, ill. a long kiilénbozd
hossziségi egészeket hozzon 1létre; int 4&ltaldban az adott gépnek
megfeleld legtermészetesebb méret. Lathatd, hogy minden forditd a
sajat hardverjének megfelelden szabadon értelmezheti a short, ill.
long minésitdket, az azonban bizonyos, hogy a short nem hosszabb,
mint a long.

2.3. Allanddk

Az int é&s float A&llanddékkal méar végeztiink, csupan azt tessziik még
hozza, hogy a szokasos

123.456e-7

vagy a
0. 123E3

jelolésméd a float szamok esetében egyardnt megengedett. Minden
lebegdpontos  allandd double-nak szamit, ezért az "e" jeldlés a
float és a double szamokra egyarant megfeleld. A 1long allanddk
irésmoédja: 123L. Azok a  koOzOnséges egész 4&llanddk, amelyek
hosszabbak anndl, hogy egy int-be beleférjenek, ugyancsak long-nak
szadmitanak. Kiilén jeldlésmdédja van az oktadlis és a hexadecimalis
dllanddknak:ha egy int tipusd 4&llandé O-val (nullaval) kezdddik, a
szdm nyolcas (oktalis) szamrendszerben értendd; a vezetd Ox vagy OX
pedig azt jelenti, hogy hexadecimdlis (tizenhatos szamrendszerbeli
) szamr6l van sz6. Példaul a decimdlis 31 wugyanannyi, mint az
oktdlis 037 vagy a hexadecimadlis Ox1F, ill. OX1F. A hexadecimélis
és oktalis &llanddkbdél az utanuk irt L-lel szintén képezhetiink long

mennyiséget. A karakterdllandd egyetlen, aposztrdéfok koézé irt
karakter, példaul 'x'. A karakterdllandd értéke a karakternek a gép
karakterkészletén  beliili numerikus  értéke. Példaul a nulla

karakter, vagyis 'O' értéke az ASCII karakterkészletben 48, az
EBCDIC-ben pedi g 240, mindkét érték teljesen kiilonb6zd a O
numerikus értéktdl. Ha szamértékek, mint 48 vagy 240 helyett 'O'-t

irunk, akkor a  program filiggetlenné valik a karakter adott
értékétdél. A karakterdllanddék ugyanigy vesznek részt a numerikus
miiveletekben, mint b armilyen mé&s szédm, bar Ileggyakrabban més

karakterekkel vald Osszehasonlitdsra haszndljuk Oket. A konverzids
szabalyokkal egy késdbbi fejezet foglalkozik. Bizonyos nemgrafikus

karakterek escape szekvenciak segitségével abrazolhatodk
karakterdallanddéként, mint példaul \n (Gjsor), \t (tab), \O0 (nulla),
\\ (forditott tortvonal), \! (aposztrof) stb., amelyek  két

karakternek 1latszanak, de valdéjaban mindegyik csak egy karakter.
Ezenkiviil tetsz8leges, egy byte méretd bit-minta hozhatdé létre a



'\ddd"'

alak segitségével, ahol ddd egy, kettd vagy harom oktalis
szamjegy, pl.:

#define FORMFEED '\014' /* ASCII lapdobas karakter*/

A '\0' karakterdllandé a nulla értékd karaktert jeldli. O helyett
gyakran irunk '\O0'-at, amivel valamely kifejezés karakter jellegét
hangstlyozzuk. Az &llandd kifejezés olyan kifejezés, amely csak
dllanddkat tartalmaz. Az ilyen kifejezések kiértékelése forditasi
id6ben  tortémik, nem pedig  futasi id6ben, és 1igy egyszeril
dllandénak felelnek meg. Példaul:

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

vagy

seconds = 60 * 60 * hours;

A karakterlanc-allando (stringkonstans) idézdjelek kozé zart,
nulla vagy tobb karakterbdl allé sorozat, pl.

"ez itt egy karakterlanc"

vagy

n /* Ures karakterlanck/

Az idézdjelek nem részei a karakterlancnak, csupan annak
hatarolasara szolgadlnak. A karakterlancokban ugyanazok az escape
szekvencidk  haszn&lhatdék, mint amelyeket a karakterdllanddknal
lattunk; \" az idézdjel karaktert  jeldli. Gyakorlatilag a
karakterldnc olyan tomb, amelynek minden eleme egy-egy karakter. A
fordité automatikusan elhelyezi a \O nullakaraktert minden ilyen
karakterlédnc végére, 1igy a programok kényelmesen megtaldlhatjak a
karakterlédnc végét. Ez a fajta 4&braz olds azt jelenti, hogy nincs
tényleges hatara a  karakterlanc hosszéanak, de egy adott
karakterldnc hosszanak megadllapitdsdhoz a programnak végig kell
mennie az illetd  karakterldncon. A szilkséges fizikai tarhely
nagysadga egy  tarhellyel to&bb, mint az id ézdjelek kozé irt
karakterek szama. Az alabbi strlen(s) filiggvény az s karakterlanc
hosszat adja vissza, kizarva ebbdl a zaré \O-t.

strlen (s)
/* s hosszanak kiszamitéasax/
char s [];
{
int i;
i=0;
while (s [i] '= '\0")
++1;

return (i);

}

Vigyazat! A karakterdllandd és az egyetlen karaktert tartalmazd
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karakterlanc két kiilonbézd dolog: 'x' nem ugyanaz, mint "x". Az
eldbbi egyetlen karakter, amely az x betiinek a gép karakterkészlete
szerint megfeleld szamérték eldallitadsara szolgadl, az utdb bi egy
karakterlanc, amely egy karaktert (az x betdit) és egy \0-at
tartalmaz.

2.4. Deklaraciodk

Haszndlat eldtt minden valtozdt deklardlni kell, bar bizonyos
deklaraciok implicit moédon, értelemszeriien keletkeznek. A
deklaracié meghataroz egy  tipust, amelyet az 1illetd tipusu
valtozo6(ka)t megadd lista kdvet, mint példaul:

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

A valtozdk tetszdleges modéddon oszthatdk szét a deklaracidk kozott;
az eldz6 listakat igy is irhattuk volna:

int lower;

int upper;

int step;

char c;

char line [1000];

az utdébbi  forma  tobb helyet  igényel, de igy pl. minden
deklaracidéhoz vagy az azt kovetd mbédositdsokhoz megjegyzést
fiizhetiink. A va&ltozdk sajat deklaracidéikban inicializalhatdék is,
bar ezzel kapcsolatban vannak megksOtések. Ha a mnevet egy
egyenldségjel és egy 4allandd koveti, akkor az az illetd valtozd
kezdeti értékének megadasat (inicializaléasat) jelenti:

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

Kilsé vagy statikus valtozd esetén az inicializdlads csak egyszer -
értelemszeriien a program végrehajtésdnak megkezdése eldtt -
torténik meg. Az explicit mdédon inicializdlt automatikus valtozdk
minden alkalommal inicializalédnak, amikor az 0&ket tartalmaz o
fiiggvényt egy program meghivja. Az explicit inicializalés nélkiili
automatikus  va&ltozdk  értéke hatéarozatlan. A kiils6é é&s statikus
valtozdk kezdeti értéke alapértelmezés szerint nulla, de stilarisan
helyesebb, ha minden esetben megadjuk a kezdeti értéket.

Az  inicializdlds  témajat akkor folytatjuk, amikor a tovabbi
adattipusokrol lesz szb.

2.5. Aritmetikai operatorok
Az aritmetikai operatorok a +, -, *, / és a % (moduld) operator.
Van egyoperandusi -, de nincs egyoperandusi +. Az egész tipusl
(integer) osztds levagja a tort részt. Az

xhy

kifejezés az =x-nek y-nal torténd osztasakor keletkezd maradékot
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jelenti, tehat értéke nulla, ha x pontosan oszthaté y-nal. Példaul
egy év altalaban akkor szokdév, ha az évszam 4-gyel oszthatd, de
nem oszthatd 100-zal. Kivételt jelentenek a 400-zal oszt hatd évek,

amelyek szintén szokdévek. Igy

if (year % 4 == 0 && year % 100 '= 0 || year % 400 == 0)
szokdév van

else
nincs szokoév

A 9, operator float és double mennyiségekre nem alkalmazhatd. A +

és - operatorok precedencidja azonos és alacsonyabb, mint a * , /
és %  (egymassal szintén azonos) precedenciaja, amely viszont
alacsonyabb, mint az  egyoperandusi minuszé. Az  aritmetikai

operatorok balrdl jobbra kotnek. (A 2. fejezet végén kozdlt tabl
dzat  Osszefoglalja az Osszes operator precedencidjat és kotési
médjat.) A kiértékelés sorrendje olyan asszociativ és kommutativ
operatoroknél, mint a * és +, nincs meghatarozva; a forditd
dtrendezheti az olyan zardjelezett szamitédsokat, amelyek ezek vala
melyikét tartalmazzdk. Igy a+(b+c) azonos (a+b)+c-vel. Ennek ritkéan
van jelentdsége, de ha adott sorrendre van sziikség, akkor explicit
ideiglenes valtozodkat hasznalhatunk. A tilcsordulés és
alulcsordulas esetének kezelése az adott géptdl fiigg.

2.6. Relaciés és logikai operéatorok
A reléacids operéatorok:
> >= < <= =

Ezek mindegyikének azonos a precedencidja. Eggyel alacsonyabb - és
egymas kozt egyezd - precedencidjiak az egyenldségoperatorok:

A reléciobs operatorok  precedencidja  alacsonyabb, mint az
aritmetikaiaké, 1igy a varakozasnak megfelelden i < lim - 1 ugyanaz,
mint i < (lim - 1). Még érdekesebbek a && és || logikai
O0sszekapcsoldé miiveletek. A && vagy || szimbélumokkal &sszekapcsolt

kifejezések kiértékelése balrél jobbra torténik, és a kiértékelés
azonnal megadll, amint az eredmény igaz vagy hamis volta kideriil.
Ezek a tulajdonsigok 1lényegbevagdak, ha jo6l mikodé programokat
akarunk  irni. Itt van példaul az 1. fejezetben irt getline
sorbeolvasé filiggvény egyik ciklusa:

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

S$j  karakter beolvasdsa eldtt nyilvanvaléan ellendrizniink kell,
hogy a Dbeolvasandd karakter térolasdhoz van-e elég hely az s
tombben, 1igy az 1 < lim - 1 vizsgadlatot kell elsdként végrehajtani!
S6t, ha a feltétel nem &ll fenn, Ujabb karaktert mdr nem szaba d
beolvasni! Ugyancsak nem volna szerencsés, ha a c-nek az EQF-fal
torténd Osszehasonlitdsa a getchar hivésa eldtt torténne meg_ a
hivasnak meg kell el6znie a c-ben taldlhatd karakter vizsgalatat!
&  magasabb precedenciaju | |-néel, de mindketten alacsonyabb
precedenci 4&juak, mint a reladcidés és egyenldségoperatorok, igy az
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olyan kifejezések, mint
i < 1im - 1 && (c = getchar()) !'= '\n' && c != EOF

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

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

kifejezésben zardjelekre van sziikkség. A ! egyoperandusi negald
operdtor a nemnulla, masszéval igaz operandusbél O-t, a nulla, azaz
hamis operandusbél pedig 1-et csindl. A ! operatort altaldban olyan
szerkezetekben haszn&ljak, mint pl.

if (! inword),
s ezzel helyettesitjik az
if (inword == 0)

format. Nehéz 4altaldnossigban megmondani, hogy melyik alak a jobb.
Az  eldbbi  &ltaldban  j6l  olvashatd ("ha nem szd belsejében
vagyunk"), bonyolultabb esetben azonban nehezen érthetd.

2.1. Gyakorlat. Irjunk az el&z8, for ciklussal egyenértéki ciklust,
amely a &&-et hasznalja!

2.7. Tipuskonverzidk

Ha egy kifejezésben kiilonb6zd tipusti operandusok fordulnak eld, a
kifejezés kiértékeléséhez az operandusokat azonos tipusiuakkad kell
alakitani. Altalaban csak az értelmes konverzidk torténnek meg
automatikusan, példaul egész  tipusi mennyiségek  &atalakitasa
lebegdpontossd olyan kifejezésekben, mint f + i, ahol f float, i
pedig int tipust. Az értelmetlen kifejezések, mint példaul a float
indexként valdé hasznadlata, nem megengedettek. A char és int tipusu
mennyiségek  aritmetikai  kifejezésekben szabadon keveredhetnek: a
kifejezésekben el6forduld minden char automatikusan int-té alakul
at. Ez nagymérvi rugalmassagot tesz lehetdvé  bizonyos
karaktertranszformacidkban. Példa erre az atoi fiiggvény, amely egy
szadmjegyekb6l 8116 karakterladncot a megfeleld numerikus értékkeé
alakit at:

atoi (s)
/ * s egésszé alakitasax/
char s [J;
{
int i, n;
n=20;

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

}

Amint az 1. fejezetben emlitettiik, az

s [i] - 'O
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kifejezés eldallitja az s[i] -ben tarolt karakter numerikus
értékét, mivel a 'O', '1' stb. értékek folytonosan novekvd pozitiv
sorozatot  alkotnak. A char-b6él int-té torténd atalakités masik
példaja az aldbbi lower fiiggvény, amely egyetlen karaktert alakit
at  kisbetilissé, kizardlag ASCII  karakterkészlet esetén. Ha a
karakter nem nagybetli, a lower valtozatlanul adja vissza.

lower (c)
/*c konvertilasa kisbeti{issé; csak ASCII*/
int c;
{
if (c >= 'A' & c <= 'Z")
return (c + 'a' - 'A');
else
return (c);
b
Ez a program csak az ASCII kodkészlet haszndlata esetén miikodik
helyesen, mivel abban a megfeleld kis- és nagybetilk tévolsaga
rogzitett, mind a kisbetiis, mind a nagybetiis &bécé numerikus
értékei folytonosan kovetik egymadst - A és Z kozott csak betid k

vannak. Az EBCDIC karakterkészletre (IBM 360/370) ez az utdbbi
tulajdonsdg mnem érvényes, 1igy lower nem milkédne helyesen - nem csak
betiiket  konvertalna. A karaktereknek egész  szamokkd torténd
dtalakitasaval kapcsolatban megemlitjiikk a nyelv egy finomsagat. A C
nyelv nem hatarozza meg, hogy a char tipusi valtozdk eldjeles vagy
eldjel mnélkiili mennyiségek-e. Kérdés tehat, hogy egy char mennyiség
int tipusi va alakitasakor létrejohet-e negativ egész is? Sajnos ez
az architekturatdél filiggben géprol gépre valtozik. Bizonyos gépeken
(példaul a PDP-11-en) az olyan char, amelynek legbaloldalibb bitje
1,negativ = egésszé alakul &t (elGjel-kiterjesztés: sign  ext
ension) .Mas gépeken a char oly moédon valik int mennyiséggé, hogy a
szamitoégép a szd bal oldaldhoz nullakat illeszt, és igy a keletkez®
érték mindig pozitiv. A C nyelv definiciéja garantdlja, hogy a gép
szabvanyos karakterkészletében taladlhatd egyetlen karakter sem lesz
negativ, igy ezeket a  karaktereket szabadon = haszn&lhatjuk
kifejezésekben pozitiv mennyiségekként. Ha azonban mas, tetszdleges
bit-mintédkat t& rolunk karakter tipusi valtozdkban, azok egyes
gépeken pozitiv szamként, masokon negativ szamként jelenhetnek meg.
Tipikus példdja ennek, amikor EOF-nak a -1 értéket hasznaljuk.
Tekintsiik a

char c;
c = getchar();
if (¢ == EOF)

programrészt! Olyan gépen, amely nem végez eldjel-kiterjesztést, c
mindig pozitiv, mivel char-nak deklardltuk, EOF viszont negativ.
Igy a feltétel sohasem teljesiil. Ennek elkeriilése é&rdekében
igyeltiink arra, hogy minden olyan valtozét int-nek és ne char- nak
deklaraljunk, amely a getchar fiiggvény 4&ltal visszaadott értéket
tartalmaz. Valdjaban persze nem csak az esetleges
el6jel-kiterjesztés miatt hasznalunk int-et char  helyett.
Egyszeriien arrdél van sz6, hogy a getchar fiiggvénynek minden
lehetséges  karaktert vissza kell adnia (oly mbédon, hogy az
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barmilyen djabb  programbemenethez felh asznalhaté legyen), de
vissza kell adnia az ezektdl kiilonbozs EOF értéket is! Igy a
getchar  fliggvény értéke nem jelenhet meg char-ként, hanem azt
int-ként kell téarolni. Az automatikus tipuskonvertdldé masik hasznos
formdja, hogy a relacidés kifejezések (pl. i > j) és az &&, ill. ||
szimb6élumokkal O0sszekapcsolt logikai kifejezések értéke
definicibészerfien 1 , ha a kifejezés igaz, ill. 0, ha hamis. Igy az

isdigit = c >= '0' && c <= '9';

értékadas az isdigit valtozdénak az 1 értéket adja, ha c szamjegy
és a O értéket ha nem az. (Az if, while, for stb.
feltételvizsgalataban az igaz jelentése egyszerlien: nemnulla.) Az
implicit  aritmetikai  konverzidk milk6dése teljesen értelemszerd.
Altalaban, ha egy kétoperandusi operadtor, mint a + vagy a *
operandusai kiilénb6zd tipustak, a program a milvelet elvégzése eldtt
az alacsonyabb tipusi valtozdét magasabb tipusuvd alakitja at. Az
eredmény a magasabb tipusi. Pontosabban szélva az aritmetikai
operadtorok az alabbi konverzids szabalyok szerint hatnak: A char és
short mennyiségek int tipustva, a float mennyiségek double tipusiva
alakulnak &at. Ezutdn ha az egyik operandus double, a masik is
double tipusuvd alakul &at, és az eredmény is double. Egyébként ha
az egyik operandus long, a masik is long tipusuva alakul at, és az
eredmény is 1long 1lesz. Egyébként ha az egyik operandus unsigned, a
mésik 1is unsigned tipustvd alakul &at, és az eredmény is unsigned
lesz. Egyébként az operandusoknak int tipustaknak kell lenniiik, és
az eredmény int. Jegyezzik meg, hogy egy kifejezésben eldforduld
minden float mennyiség double-1a4 alakul at: a C-ben minden
lebegdpontos  miivelet  kétszeres  pontossagu! Az  értékadas is
tipuskonverzidval jar: a jobb oldal értéke atalakul bal oldali
tipusuva, és ez 1lesz egyben az eredmény tipusa is. A karakterek

egésszé alakulnak &t - akadr eldjel-kiterjesztéssel, akar anélkiil -,
amint azt az  eldbbiekben ismertettiikk. Az el lentétes iranya
miivelet, az int-b6él char-ba torténd konverzid egyértelmi - a

felesleges magas helyiértéki bit-ek egyszerfilen elmaradnak. Igy

int 1i;
char c;
i= c;
c = 1i;

esetében c¢ értéke nem valtozik. Ez mindig igaz, fliggetleniil attdl,
hogy van-e eldjel-kiterjesztés vagy sem. Ha x float és i int,
akkor: x=i valamint i= x egyarant konverzidhoz vezet; a float-bdl
int-be  torténdé  konverzid a tOrt rész levagasat eredményezi. A
double  kerekitéssel alakul at float-ta. A hosszabb int-ek
rovidebbekké vagy char-okkd gy alakulnak &t, hogy a program a
felesleges magas helyiértéki bite-ket levagja. Mivel a
figgvényargumentumok kifejezések, a figgvényeknek torténd
argumentumdtadas wugyancsak tipuskonverzidkkal jar. Konkrétan a char
és a short int-té valik, a float pedig double mennyiséggé. Ezért
deklaraltuk a filiggvényargumentumokat int-nek és double- mnak még
akkor 1is, amikor a filiggvényt char-ral é&s float-tal hivtuk meg.

Végezetiil tetszdleges kifejezésben is kivalthatunk,
kikényszerithetiink  tipuskonverziét, ha un. tipusmdédositd (cast)
szerkezetet  haszndlunk. A  (tipusnév) kifejezés szerkezetben a

i

kifejezés az el6z0 szabalyok alkalmazdsaval az eldirt tipusuva
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alakul at, 1dg y mintha a kifejezés hozzd lenne rendelve egy, a
megadott  tipusi  valtozdhoz, amelyet azutén az egész szerkezet
helyett  haszndlunk. Példaul az sqrt (gydkvond) koényvtadri rutin
double tipust argumentumot var, é&s értelmetlen eredményt ad, ha
véletleniil valam i mast kap. Ha tehdt n egész tipusi, akkor

sqrt ((double) n)

az n-et a sqrt-nek torténd atadas eldtt double-1a4 konvertalja.
(Jegyezzilk meg, hogy a tipusmédositd szerkezet n értékét a kivant
tipusban szolgdltatja; n tényleges tartalma azonban nem valtozik.)
A tipusmédositd operdtor precedencidja ugyanaz, mint a téb bi
egyoperandusi  operatoré, amint azt a fejezet végén kozolt
0sszefoglald tablazat is mutatja.

2.2. Gyakorlat. Irjuk meg a htoi(s) fiiggvényt, amely egy
hexadecimdlis szamjegyekbdl 4&llé karakterlancot a mneki megfeleld
egész értékké alakit 4at! A megengedett szamjegyek; 0...9, a...f és
A...F.

2.8. Inkrementdld és dekrementdld operadtorok

A C nyelv tartalmaz Lkét szokatlan operatort, amelyekkel valtozdk
inkrementalhaték és dekrementdlhatdék. A ++ inkrementdld operator
operandusdhoz 1 -et ad hozza, a -- dekrementdld operator pedig 1
-et von le belble. A ++-t gyakran hasznadljuk valtozdk inkre
mentaléasara, példaul:

if (¢ == '"\n")
++nl;
A szokatlansdg abban rejlik, hogy a ++ és a -- egyarant

hasznidlhaté prefix  operadtorként (a valtozd eldtt, mint a ++n
esetében) vagy postfix operatorként (a valtozd mdgé irva: nt++). Az
eredmény mindkét esetben n inkrementédléasa. De mig a ++n kifejezés
n-et az eldtt noéveli, hogy felhaszndlnd annak értékét, nt++ csak azt
kovetben inkrementdl. Eszerint olyan esetekben amikor nemcsak az
inkrementaldé tulajdonsagot, hanem n értékét is felhasznaljuk, ++n
és n++ kiillonboznek egymastdl. Ha n értéke 5, akkor

X = nt++;
az x-et b-re allitja, de

X = ++n;
x-et 6-ra 4&llitja. n mindkét esetben 6 1lesz. Az inkrementald és
dekrementdldé  operatorok csak valtozdkra alkalmazhatdk; az olyan
kifejezés, mint

x = (1 + j)++

nem megengedett !
Ha az értékre nincs sziilkség, csak az inkrementald hatésra, pl.

if (¢ == '"\n")
nl++;
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esetében, a prefix vagy a postfix operatort tetszés szerint
valaszthatjuk meg. Vannak  azonban olyan  feladatok, amikor
specidlisan az egyikre vagy a masikra van sziikség. Tekintsik
példaul a squeeze(s, c) fliggvényt, amely az Osszes eldforduld c
karaktert torli az s karakterlancbdl:

squeeze (s, c) /*Valamennyi c karakter torlése s-b3lx*/
char s [J;
int c;
{
int i, j;
for (i = j = 0; s [1] !'= '\0'; i++)
if (s [i] != <)
s [j++] = s [il;
s [j] = '"\0';
}

Minden alkalommal, amikor a program az s karakterlancban c-vel nem
azonos karaktert taldl, bemdsolja azt a pillanatnyi j pozicidba, és
csak ezutadn  inkrementdlja  j-t, hogy fogadhassa a Lkoévetkezd
karaktert. Hatdsa pontosan azonos az

if (s [1i] '= ¢) {
s [j1 = s [il;
jt+s

3

alakéval. Hasonlé  példa fordult eld az 1. fejezetben 1latott
getline filiggvényben, ahol az

if (c == "\n') {
s [i] = c;
++1i;

b

3

sorokat az ennél tomorebb

if (¢ == '"\n")
s [i++] = c;

alakkal helyettesithetjiik.

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

strcat (s,t) /*t illesztése s végéhezx*/
char s[], t [1; / * s-nek elég nagynak kell lennie * /
{
int i, j;
i=3=0;
while (s[i] !'= '\0") /*Keresi s végétx/
while (s [1] = '\ ) / eresi s vég /
it++;
while ((s [i++] = t[j++]) !'= '\0') /*t atmasolésax/

b
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}

Mikézben a program az egyes karaktereket t-bdl s-be mésolja, a ++
postfix operdtor mind i, mind pedig j értékét ndveli, hogy azok a
kovetkezd ciklusban a megfeleld pozicidéra mutassanak.

2.3. Gyakorlat. Irjuk meg az squeeze(sl , S2) egy masik
valtozatat, amely s1-bél minden olyan karaktert tordl, amely
megegyezik barmelyik s2 beli karakterrel!

2.4. Gyakorlat. Irjuk meg az any(sl, s2) fiiggvényt, amely megadja
az sl karakterlancnak azt a legels® pozicidéjat, ahol barmelyik, s2
karakterlancbeli karakter eldfordul, és -1 értéket szolgadltat, ha
sl egyetlen s2-beli karaktert sem tartalmaz!

2.9. Bitenkénti logikai operatorok

A C nyelvben tobb bitmanipulacidés operator van; ezek a float és
double tipust valtozdkra nem alkalmazhatdk.

& bitenkénti ES,

I bitenkénti megengedd (inkluziv) VAGY,
~ bitenkénti kizardé (exkluziv) VAGY,

<< bitléptetés (shift) balra,

>> bitléptetés (shift) jobbra,

egyes komplemens (egyoperandusi).

A bitenkénti ES operatort gyakran hasznaljuk valamely bithalmaz
maszkolasara. Példaul:

c=n & 0177;

mindent nulldz, az n kis helyiértéki bitjeinek kivételével. A |
bitenkénti VAGY operédtorral lehet biteket 1 -re allitani.

x = x | MASK;

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

(Miért?)

A << és >> 1léptetd (shift) operatorok bal oldali operandusukon
annyi bitléptetést hajtanak végre, ahény bitpozicidét a jobb oldali
operandusuk eldir. Igy x <<2 az x-et két pozicidéval balra lépteti,
a megiirilt biteket pedig O-val t&élti fel; ez 4-gyel val &
szorzassal egyenértékii. unsigned mennyiség jobbra léptetése esetén
a felszabaduldé bitekre nulldk keriilnek. El&jeles mennyiség jobbra
léptetése esetén bizonyos gépeken, 1igy a PDP-11-en a felszabaduld
bitekre az eldjel keriil (aritmetikai 1éptetés), m 4&s gépeken O
bitek (logikai léptetés).

A~ binaris operdtor egész tipusi mennyiség 1 -es komplemensét
képezi, vagyis minden 1 -es bitet O-ra &allit és viszont. Ezt az
operatort leggyakrabban olyan kifejezésekben hasznaljuk, mint
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x & 077

amely x utolsdé 6 Dbitjét O-ra maszkolja. Vegylk észre, hogy x &
“077 fiuggetlen a szbhosszlUsagtdl, és igy eldnydsebb, mint példaul x
& 0177700, amely  feltételezi, hogy x 16 bites mennyiség. A
gépfliggetlen alak nem noéveli a futdsi iddét, mivel ~077 allandd k
ifejezés, és mint ilyen, forditdsi iddben értékelddik ki. Kovetkezd
programpéldankban néhany bitoperdtor miikodését szemléltetjik. A
getbits(x, p, n) fliggvény =x-nek a p-edik pozicidén kezd3dd n-bites
mezdjét adja vissza (jobbra igazitva). Feltételezzikk, hogy a O
bitpozicié a jobb szélen van és hogy n és p ér telmes pozitiv
értékek. Példaul getbits (x,4,3) a 4, 3 és 2 pozicidén levd harom
bitet szolgaltatja, jobbra igazitva.

getbits (x, p, n) /*n bit a p pozicidotdl kezdvex/
unsigned x, p, n;

return ((x > (p + 1 - n)) & (70 << n));
}

x > (p + 1 - n) a kivant mezdt a szd jobb szélére mozgatja. Az x
argumentumot unsigned mennyiségnek deklardlva biztositjuk, hogy a
jobbra 1léptetéskor a felszabaduld bitek ne eldjelbitekkel, hanem
nullakkal t6ltddjenek fel, fiiggetleniil attdél, hogy a prog ram éppen
milyen gépen fut. ~0 csupa 1 bitet jelent, amelyet az "0 << n
utasitds segitségével n bitpozicidéval balra léptetve a jobb oldali
n biten csupa nullakbdél 4&llé, a tobbi pozicién egyesekbdl allo
maszk jon létre. Ezt a ~ operdtorral komplementdlva olyan maszk
keletkezik, amelyben a jobb oldali biteken allnak egyesek.

2.5. Gyakorlat. Médositsuk a  getbits  filiggvényt 1gy, hogy a
bitpozicidk sorszama balrdl jobbra ndjon!

2.6. Gyakorlat. Irjunk olyan wordlength()  filiggvényt, amely
kiszédmitja a befogadd gép szbhosszUsigit, azaz meghatarozza, hogy
egy 1int mennyiségben hany bit van! A fiiggvény legyen gépfiiggetlen,
vagyis a forraskoéd minden gépen mikodjon!

2.7. Gyakorlat. Irjunk olyan rightrot(n, b) fiiggvényt, amely b
szadmd bitpozicidéval jobbra torténd bitrotacidt végez az n egész
tipusi mennyiségen!

2.8. Gyakorlat. Irjunk olyan invert(x, p, n) filiggvényt, amely az
x-ben a p pozicidétdél kezdve n bitet invertal(vagyis az l-eseket
O-ra, a O-kat 1-esekre cseréli fel), mikozben a tobbi bit
valtozatlan marad!

2.10. Ertékadd operatorok és kifejezések

Az olyan kifejezések, mint

i=1+2

amelyekben a bal oldal a jobb oldalon megismétlddik, a += értékadd
operator segitségével az

i+= 2
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tomoritett alakban is irhatok.
A C-ben a legtobb Lkétoperandusii operdtornak megvan az op= alakl
értékaddé megfeleldje, ahol op a
+ - % /< >> &
szimb6élumok 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. Ugyeljink az e2 koriili zardjelekre:

x *x=y + 1
jelentése

x=x* (y +1)
nem pedig

x=x*xy+1

Az  alabbi példadban a bitcount fliggvény megszamlalja az egész
tipusi argumentumdban taladlhatdé 1 -es bitek szamat.

bitcount (n) /*1-es bitek megszamlalasa n-benx/
unsigned n;
{
int b;
for (b =0; n !'=0; n >= 1)
if (n & 01)
b++;
return (b);
}

Tomorségiik mellett az értékadd operdtoroknak eldénye az is, hogy
jobban megfelelnek az emberi gondolkodédsmédnak. Azt mondjuk: "adj
2-t i-hez" vagy '"noveld i-t 2-vel" (tehat: i += 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 értékadé_operdtor érthetdbbé teszi a kdédot, mivel az olvasdnak
nem kell korilményesen ellendriznie, hogy két hosszi kifejezés
tényleg megegyezik-e; ha pedig mnem egyezik meg, nem kell azon
tiindédnie, hogy miért nem. Ezenkiviil az értékadd operadtor még a
forditénak is segithet a hatékonyabb koéd eldadllitasaban. Korabban
mar kihaszndltuk azt a tényt, hogy az értékadd utasitasnak értéke

van és kifejezésekben is eldfordulhat; a legkdzonségesebb példa:
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while ((c = getchar()) != EOF)

Ugyanugy, a  tobbi  értékadd operdtort hasznald értékadasok is
szerepelhetnek kifejezésekben, bar ezek ritkabban fordulnak eld. Az
értékadd kifejezés  tipusa megegyezik bal oldali operandusénak
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!

2.11. Feltételes kifejezések

Az
if (a > b)
Z = a;
else
z = b;

feltételes utasitds eredményeként z a é&s b kozil a nagyobbik
értékét veszi  fel. A C-ben a haromoperandusi 7: operator
segitségével az ilyen szerkezeteket sokkal rovidebben leirhatjuk.
Legyen el, e2, e3 harom kifejezés. Az

el 7 e2 : e3

feltételes kifejezésben a gép el6szor el-et értékeli ki. Ha értéke
nem nulla (igaz), akkor e2, egyébként e3 kiértékelése kovetkezik,
és a kapott érték lesz a feltételes kifejezés értéke. A program e2
és e3 koziil tehdt csak az egyiket értékeli ki. Igy z-b e a és b
koziil a nagyobbat az aladbbi feltételes kifejezéssel tolthetjiik:

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

Megjegyezziikk, hogy a feltételes kifejezés is igazi kifejezés, és
ugyanigy haszndlhaté, mint barmilyen mas kifejezés. Ha e2 és e3
kiilonb6zd  tipusl, az eredmény tipusdt a fejezetiinkben korabban
ismertetett konverzids szabdlyok hatarozzak meg. Ha példaul f float
és n int, akkor az

(n>0)?f :n

kifejezés double 1lesz, fiiggetlenlil attél, hogy n pozitiv-e vagy
sem. A feltételes kifejezésben az elsé kifejezést nem Lkotelezd
zarbojelbe tenni, mivel 7: precedencidja igen alacsony (pontosan az
értékadas  folotti). Zardjelezéssel azonban érthetdbbé tehetjik a
kifejezés  feltételrészét. A feltételes kifejezések hasznalata
gyakran tomor és vilagos koédot eredményez. Az alabbi ciklus példaul
soronként tizesével kinyomtatja egy tomb N elemét oly médon, hogy
az egyes oszlopokat egy-egy szokoz valasztja el, és minden sort (az
utolsét is beleé rtve) pontosan egy djsor karakter zar le.

for (i = 0; i < N; i++)
printf ("%6d %c", alil,
1 %10_==9 || i==n-1)_7 "\n"' : ' ");
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Minden tizedik és az N-edik elem utan egy ijsor karaktert ad ki a
program. Minden mas elemet egy-egy sz6kéz kovet. Gyakorlésképpen
prébalja meg az olvasd ugyanezt feltételes kifejezés hasznilata
nélkil leirni!

2.10. Gyakorlat. Irjuk &t a lower fiiggvényt, amely a nagybetis
karaktereket kisbetiisekké konvertalja! Az  if-else  helyett
haszndljunk feltételes kifejezést!

2.12. Precedencia; a kiértékelés sorrendje

A kévetkezd tablazat O0sszefoglalja valamennyi operator
precedencia- és LkoOtési szabalyait, azokét is, amelyekrdl iddig nem
volt sz6. Az egy sorba irt operatorok precedencidja azonos; a
tablazatban 1lefelé haladva a precedencia csodkken, igy példaul * , /
és ), precedencidja azonos és magasabb + é&s - precedencidjanal.

Operéator Asszociativitéas
O [ balrél jobbra
I 7 ++ -- - (tipus) * & . -> sizeof jobbroél balra
*x /% balrdl jobbra
+ - balrél jobbra
<< >> balrél jobbra
< <= > >= balrél jobbra
== I= balrél jobbra
& balrél jobbra

- balrél jobbra
balrél jobbra

& balr6l jobbra
| balrél jobbra
: jobbrél balra
+= -= stb. jobbrél balra
, (3. fejezet) balrdl jobbra

.\)_p_

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

if ((x & MASK) == 0)

a zardjelezés nélkiil nem miikodnek helyesen.

Mint emlitettiik, az asszociativ és kommutativ operatorokkal (*, +,
&, ~, |) felépitett kifejezéseket a forditdprogram atrendezheti,
még akkor is, ha zardjele(ket)t tartalmaznak. Az esetek tdbbségében
ennek nincs jelentdsége; azokban az esetekben, ahol mé gis van,
explicit ideiglenes va&ltozdk hasznadlatéval gondoskodhatunk a kivant
kiértékelési  sorrendrél. A 1legtdbb nyelvhez hasonldéan a C sem
hatarozza meg egy-egy  operator operandusainak kiértékelési
sorrendjét. Az

x=1f O +g O;
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utasitédsban pl. nem tudjuk, hogy f-et g eldtt vagy g utan szamitja
ki a gép. igy, ha akdr £, akadr g olyan kiilsd valtozdét médosit,
amelytdl a masik fiigg, x értéke fiigghet a miiveletek végrehajtasanak
sorrendjétol. Ha adott sorrendre van sziilkségiink, ezt meg int csak
agy biztosithatjuk, hogy a részeredményeket ideiglenes valtozdkban
taroljuk. Ugyancsak hatarozatlan a figgvényargumentumok
kiértékelési sorrendje, igy a

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

utasitas kiilonb6zd gépeken kiilonb6zd eredményeket adhat (és ad is)
attoél fiiggben, hogy a gép n-et a power hivasa el6tt vagy utén
inkrementalja. A helyes megoldds természetesen:

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

A fiiggvényhivésok, egymasba skatulyazott értékadd utasitésok, az
inkrementaldé és dekrementdld operdtorok mellékhatasokat okozhatnak.
Ez azt jelenti, hogy egy kifejezés kisz&mitdsdnak - nem szandékos -
melléktermékeként megvaltozhat egy valtozd értéke. A
mellékhatasokkal  jard  kifejezésekben sok fiigghet attél, milyen
sorrendben tarolja a gép a kifejezésben szerepld valtozodkat.
Szerencsétlen, de elég gyakori esetet példaz az

ali] = i++;

utasitéds. Kérdés, hogy az index i régi vagy uj értékével azonos. A
valasz kiilonb6zd 1lehet, aszerint, hogy a forditdé hogyan értelmezi,
kezeli ezt az wutasitast. Mindig a forditd donti el tehat, lesz-e
mellékhatéas (médosul-e a valtozdk értéke) vagy sem, hiszen az
optimdlis sorrend erdsen filigg a gép architekturajatol. A tanulsag:
egy nyelven sem szabad olyan programot irni, amelynek eredménye
figg a  konkrét  kiértékelési sorrendtdl! Természetesen jo, ha
tudjuk, mire vigyazzunk, ugyanakkor, ha mnem tudjuk, hogy valami
hogyan miikédik kiilonb6zd gépeken, ez a tudatlansag me g is védhet
benniinket. (A lint nevii C helyességvizsgaldé program a legtdbb
esetben felfedezi a kiértékelési sorrendtdl vald fiiggést.)
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3. fejezet: Vezérlési szerkezetek

A nyelv vezérlésatadd utasitdsai a  szamitdsok  végrehajtéaséanak
sorrendjét hatérozzdk meg. A kordbbi példédkban mar taldlkoztunk a C
leggyakoribb vezérlésdtaddé utasitasaival. Ebben a fejezetben teljessé
tessziik a készletet és részletesen ismertetjik a mar k ordbban emlitett
utasitasokat is.

3.1. Utasitasok és blokkok

A kifejezések, pl. x = 0, i++ vagy printf(. . .) utasitassad véalnak, ha
pontosvesszd koveti Sket:

printf (. . .);

A C-ben a pontosvesszd utasitaéslezdrdé  jel (termindtor) és nem
elvalasztd szimbdlum, mint az ALGOL-szerdi nyelvekben. A { és } kapcsos
zardjelek  felhaszndlasaval deklaracidékat és  utasitasokat egyetlen
Osszetett wutasitésba vagy blokkba foghatunk Ossze. Ez szintaktikailag
egyetlen utasitéssal egyenértékii. Nyilvanvald példai ennek a fiiggvények
utasitésait hataroldé kapcso s zardjelek, vagy azok a zardjelek, amelyek
egy 1if, else, while vagy for szimbdlumot kovetd utasitassort vesznek
koril. (Valtozdk barmely blokkon Dbeliil deklaralhatdok, errél a 4.
fejezetben lesz sz6.) A Dblokkot lezadrd jobb oldali kapcsos zardjel utén
soh a nincs pontosvesszo.

3.2. Az if-else utasitas

Az if-else utasitassal dontést, valasztast iIrunk 1le. Az wutasitas
szintaxisa formalisan :

if (kifejezés)
1.utasitéas

else
2.utasitas

ahol az else rész nem kotelezd. A gép a kifejezés kiértékelése utén, ha
annak értéke igaz (vagyis nemnulla), az 1. utasitést, ha értéke hamis
(nulla), és ha van else rész, akkor a 2. utasitast hajtja végre. Mivel
az 1if egyszeriien a kifejezés numerikus értékét vizsgdlja, lehetdség van
bizonyos programozasi réviditésre. A legnyilvanvaldbb, ha

if (kifejezés)
-t irunk

if (kifejezés != 0)
helyett. Ez néha természetes és vilagos, méaskor viszont nehezen
megfejthetd. Minthogy az if-else konstrukcid else része elhagyhatod,
sokszor mnem egyértelmii, hogy az egymasba skatulyazott if utasitasok
melyikéhez  tartozik else &ag. A kétértelmiiséget a C més nyelvekhez

hasonléan azzal oldja fel, hogy az else a hozzd legkdzelebbi else
nélkili if-hez kapcsoldédik. Példaul az
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if (n > 0)

if (a > b)
Z = a;
else
z = b;

esetben az else a belsd if hez tartozik, amint azt a sorbetolassal
szemléltettiik. Ha mnem ezt akarjuk, =zardjelekkel érhetjiik el a helyes
Osszerendelést:

if (n > 0) {
if (a > b)
Z = a;
+
else
z = b;

A kétértelmiiség kiilondsen veszélyes az olyan esetekben, mint:

if (n > 0)
for (i = 0; i < n; i++)
if (s[i] > 0 ) {
printf (". . .");
return (i);
}
else /*R0OSSZx*/
printf("hiba, n értéke nulla \n");

A sorbetolds wugyan félreérthetetleniil mutatja, hogy mit akarunk, de ezt
a szamitégép nem érzékeli, és az else-t a belsd if-hez kapcsolja. Az
ilyen tipusi hibakat igen nehéz felfedezni. Egyébként vegyilik észre, hogy
a z = a utén pontosvesszd van az

if (a > b))
Z = a;
else
z = b;

programrészben. Ennek az az oka, hogy nyelvtanilag egy utasitds koveti
az 1if-et, marpedig az olyan kifejezés jellegl utasitasokat is, mint z =
a mindig pontosvesszd zarja le.

3.3. Az else-if utasitas
Az

if (kifejezés)
utasitéas
else if (kifejezés)
utasitas
else if (kifejezés)
utasitéas
else
utasitas
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szerkezet olyan gyakran fordul eld, hogy megér némi kiilon fejtegetést.
Tobbszorés elagazast (dontést) altaldban ilyen if-sorozattal valdsitunk
meg. A gép sorban kiértékeli a kifejezéseket. Ha valamelyik kifejezés
igaz, akkor a hozzad tartozd wutasitast a gép végrehajtja, és ezzel az
egész lanc 1lezarul. Az egyes utasitésok helyén egyetlen utasitas vagy
kapcsos zardjelek kozé =zart utasitascsoport egyarant allhat. Az utolsd
else a "fentiek kozil 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

elhagyhatd, vagy - valamilyen  tiltott  feltétel figyelésével -
hibaellendrzésre hasznadlhatd. Kovetkezd példankban egy haromutas dontést
lathat az olvasdé. Olyan binaris keresd filiggvényt mutatunk be, amely egy
rendezett v tombben egy bizonyos x értéket keres. v elemeinek novekvd
sorrendben kell kovetnilik egymdst. Ha x eldfordul v-ben, akkor a fiigg
vény x v-beli (0 és mn-1 koézotti) sorszamat szolgaltatja, ellenkezd
esetben értéke -1 lesz:

binary (x, v, n) /*x keresése v[0]
v[in - 1]-benx/
int x, v[], 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 if (x > v[mid])
low = mid + 1;
else / *Megtalaltax/
return (mid);
}
return (-1);

}

Minden  1lépésben meg kell vizsgalni, hogy x kisebb, mint a v[mid]
kézépsd elem, nagyobb mnala vagy egyenld vele, ami egészen természetes
médon irhatd le else-if szerkezettel.

3.4. A switch utasitas

A switch utasitds a  toObbira&nya programeligaztatas egyik eszkoze.
Megvizsgdlja, hogy valamely kifejezés értéke megegyezik-e tobb allandd
érték valamelyikével, és ennek megfeleld ugrést hajt végre. Az 1.
fejezetben olyan programot 1lattunk, amellyel az egye s szamjegyek, iires
és egyéb karakterek eldfordulédsait szamlaltuk meg. Ugyanazt a programot
most az 1if ... else if... ...else szerkezet helyett a switch utasitassal
irtuk meg:

main () /*Szamjegyek, iires és egyéb karakterek

szamlalasax/

{
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int ¢, i, nwhite, nother, ndigit[10];
nwhite = nother = 0;
for (i = 0; i < 10; i++)
ndigit [i] = 0;
while ((c = getchar()) !'= EOF)
switch (c) {

case '0':
case '1':
case '2':
case '3':
case '4':
case 'b':
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 (i = 0; i < 10; i++)
printf ("%d", ndigit[i]);
printf ("\n iires hely = %d, egyéb = %d \n",
nwhite, nother);

}

A switch kiértékeli a zardjelek kozotti kifejezést (ebben a programban
ez a c karakter), é&s Osszehasonlitja az Osszes case (eset) értékével.
Minden case-t egész  értékkel, karakterallandéval vagy é&llandd
kifejezéssel meg kell cimkézni. Ha valamelyik case azonos a kifejezés
értékével, a végrehajtds ennél a case-nél kezdddik. A default cimkéji
case-re akkor keriil a vezérlés, ha a tobbi case egyike sem teljesiil. A

default elhagyhaté : ha nem szerepel és a case-ek egyike sem teljesiil,
semmi nem torténik. A ¢ ase-ek és a default tetszdleges sorrendben
kovethetik  egymast. A case utasitésok cimkéinek kiilonbézniik kell
egymastol. A break utasitds hatésadra a vezérlés azonnal kilép a
switch-bdl. Mivel a case-ek cimkeként mikddnek, miutédn valamelyik

case-hez  tartozd programrész végrehajtésa befejezddott, a vezérlés a
kovetkezo case-re keriil, hacsak explicit mdédon mnem intézkediink a k
ilépésrdol. A switch-bdl vald kilépés legkdzdnségesebb mdédja a break és a
return. Ugyancsak break utasitéssal 1lehet kilépni a while, for és do
ciklusokbdél, errdl e fejezet Lkéstbbi részében 1lesz sz6. Az egymast
kévetd case-ekbe vald belépés nem egyértelmiien eldényds. A dolog pozitiv
oldala, hogy mint példankban a szdkéznél, az Ujsor és a tab karakternél
is 1lattuk, egyetlen tevékenység szamara tobb esetet enged meg. De ebbdl
az 1s kovetkezik, hogy alta laban minden case-t break-nek kell lezarnia,
nehogy a vezérlés a kovetkezd case-re 1lépjen. A case-ken torténd
lépkedés azért is veszélyes, mert a vezérlés széteshet, ha a programot
médositjuk. Azokat az eseteket kivéve, amikor ugyanahhoz a szamitashoz
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tobb cimke tartozik, a case-ek kozotti atmenetek haszndlataval célszeri
takarékoskodni. A jo kiilalak érdekében még akkor is helyezzink el
break-et az utolsd eset utan (az eldzd példankban a default utéan), ha az
logikailag sziikségtelennek 1latszik. Ha valamikor késdbb a szekvencia
végéhez 1Ujabb case-t illesztiink, ez a fajta defenziv programoz a&si
taktika fog megmenteni minket.

3.1. Gyakorlat. Irjuk meg azt az expand(s, t) fiiggvényt, amely -
mikozben az s karakterlancot a t karakterlancba mésolja - a lathatatlan
karaktereket (pl.Gjsor és a tab) 1lathatdé escape szekvencidkkd (pl.\n
és\t) alakitja at! Haszndljunk switch utasitéast!

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

while (kifejezés)
utasitas

szerkezetben a gép kiértékeli a kifejezést. Ha értéke nem nulla, akkor
végrehajtja az wutasitast és ismét kiértékeli a kifejezést. Ez a ciklus
mindaddig  folytatddik, amig a kifejezés O mnem 1lesz, amikor is az
utasitds utdn a végrehajtas végetér. A

for (kifl; kif2; kif3)
utasitas

alaki for utasitas egyenértéki a

kif1;

while (kif2) {
utasitas
kif3;

}

alakkal. Nyelvtanilag a for mindhadrom Osszetevdje kifejezés. Tobbnyire
kifl és kif3 értékadds vagy  fliggvényhivas, Lkif2 pedig relécids

kifejezés. A harom kifejezés barmelyike elhagyhatd, de a
pontosvesszdknek meg kell maradniuk. Ha kifl vagy kif3 marad el , akkor
a ; egyszeriien elmarad a kifejtésbdl. Ha a kif2 vizsgdlat nem szerepel,

akkor allanddan igaznak tekintjik, igy
for( ; ;) {
X

végtelen ciklus, amelybdl valdészinlileg més moédon kell kiugrani (pl.
return vagy break révén). A while és a for kézdtt lényegében izlésiink
szerint valaszthatunk. Példaul a

while ((c = getchar()) == ' "' [| ¢ == '"\n' || c == '"\t")
; /*Atugorja a lathatatlan karaktereketx*/

programrészben nincs inicializdléds, sem ujrainicializalés, 1igy a while
haszndlata a 1lehetd 1legtermészetesebbnek tiinik. A for nyilvanvaldan
eldénydsebb olyankor, amikor egyszeri inicializ&lds és ujrainicializalas
fordul eld, mivel a ciklust vezérld utasitdsok egymads kozelében, a
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ciklus tetején jelennek meg. Ez a legszembetiindbb a

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

esetben, amely egy témb els6 N eleme feldolgozasdnak C nyelvd
megfogalmazdsa, a FORTRAN és PL/1 DO ciklusénak megfeleldje. Az analdgia
azonban nem teljes, mivel a for hatéarai a cikluson beliilrél
valtoztathatodk, és az 1 vezérldvaltozd megtartja értékét, a mikor
valamilyen okndl fogva a ciklus végetér. Minthogy a for Osszetevdi
tetszdleges kifejezések, a for ciklus nem korlatozdédik aritmetikai

léptetésekre. Stilaris szempontbdl mégis helyesebb, ha a for-ban nem
helyeziink el t06le fiiggetlen szamitdsokat; a for-t inkabb ciklusvezérld
miiveletekre tartsuk fenn. Nagyobb példaként bemutatjuk az atoi fiiggvény
mésik valtozatat. Az atoi filiggvény egy karakterlancot a neki megfeleld
numerikus értékké alakit at. Az itt Lkovetkezd valtozat a korabbinal
dltalanosabb: kezeli az esetleges vezetd szdkozoket és az esetle ges -
vagy + eldjelet. (A 4. fejezet tartalmazza az atof filiggvényt, amely
ugyanezt a konverzidét lebegGpontos szamokra végzi el. ) A program
alapstruktiradja a bemenet alakjat tiikrozi:

ugord at az ilires kozoket, ha vannak
olvasd be az eldjelet, ha van
olvasd be az egész részt és konvertald

Minden 1épés elvégzi a maga feladatat, és a dolgokat tiszta &llapotban
adja at a kovetkezd 1lépésnek. Az egész folyamat az elsd olyan karakter
eldfordulasakor ér véget, amely nem lehet része szamnak.

atoi (s) /*s konvertdlasa egésszéx*/
char s [];
{
int i, n, sign;
for (i =0; s [i] == " "' || s [i] == '"\n'
[l s [i] == '"\t'; i++)
; /*¥Ugord at az iires helyetx*/
sign = 1;
if (s [1] == '+' || s [i] == '-') /x*ElGdjelvizsgalatx/
sign = (s [i++] == "+') 7 1 : -1;
for (n = 0; s [i] >= '0' && s [i] <= '9'; i++)
n=10 *xn + s [i] - '0';

return (sign * n);

}

A  ciklusvezérlés tomoritésének eldnyei még jobban kiiitkdznek, ha tobb,
egymasba skatulyazott hurok van. A kovetkezd filiggvény az UNIX Shell sort
funkcidéjat valdsitja meg:feladata egy egész tipusi +tomb rendezése. A
Shell sort alapgondolata, hogy kezdetben inkdbb az egymastol tavoli
elemek keriiljenek Osszehasonlitasra, mnem pedig szomszédosak, mint az
egyszerli  cserélgetds rendezdprogramokban. Ez&ltal a nagyfoki kezdeti
rendezetlenség  varhatbéan gyorsan eltiinik, 1igy a késobbi 1épéseknek
kevesebb dolga akad. A z Osszehasonlitott elemek kozotti tavolsag
fokozatosan 1-re csodkken, amikor 1is a rendezés szomszédcserélgetési
médszerré alakul at.

shell (v,n) /*v[0]...v[n-1]-et ndévekvd sorba rendezix/
int v[I], n;
{
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int gap, 1 , j, temp;
for (gap = n / 2; gap > 0; gap /= 2)
for (i = gap; i < n; i++)
for (j =1 - gap; j >0
& v [j1 > v[j + gapl; j -= gap) {
temp = v [jl;
v [j1 = v [j + gap];
v [j + gap] = temp;

}

Harom egymasba  skatulyazott ciklus van. A legkiilsd ciklus az
O0sszehasonlitott elemek ko6zotti tavolsagot vezérli, amit n/2-rdl minden
ciklusban felére csodkkent, amig a tavolsadg O nem lesz. A kozépsd ciklus
minden olyan elempart  Osszehasonlit, amelyek egym &stdél gap-nyire
vannak. A legbelsd ciklus minden, mnem megfeleld sorrendben 1levd
O0sszehasonlitott elempart megfordit. Mivel gap az utolsd ciklusban 1-re
csokken, végiil minden elem helyes sorrendbe rendezddik. Vegyiik észre,
hogy a for wutasitas altalénos jellegénél fogva a kiilsd ciklus ugyanolyan
alaki, mint a tobbi, bar nem végez aritmetikai léptetést. Az egyik
utolsé C operator a "," (vessz3), amelyet legtdbbszér a for utasitasban
hasznadlunk. A vesszdvel elvalasztott kifelyezésparok kiértékelése balrdl
jobbra torténik, és az eredmény tipusa, 1ill. értéke megegyezik a jobb
oldali operandus tipusaval, il 1. értékével. Igy a for utasitas egyes
részeiben  tébb  kifejezést is  elhelyezhetiink példaul azért, hogy
parhuzamosan két indexet dolgozzunk fel. Ezt mutatjuk be a reverse(s)
fiiggvényben, amely az s karakterlancot helyben megforditja:

reverse (s) /*Az s karakterldnc helyben megforditasax/
char s [];
{

int ¢, i, j;
for (1 =0, j = strlen (s) - 1; i < j; i++ , j--) {

c =s [i];
s [1] = s [j];
s [j] = c;
}
}

A fiiggvényargumentumokat, a deklaracidkban eldforduld valtozdkat stb.
elvalasztd vesszdk nem vesszOoperatorok, é&s nem garantadljak a balrél
jobbra torténd kiértékelést.

3.2. Gyakorlat. Irjuk meg az expand(sl, s2) fiiggvényt, amely az sl
karakterlancban taldlhatd roviditéseket s2-ben teljes listava boviti ki
(pl. a-z helyett abc. . .xyz-t 1ir)! Engedjik meg a kis- és a
nagybetiiket, 1ll. a szamjegyeket 1is, é&s késziiljiink fel az olyan esetek
kezelésére 1is, mint a-b-c és a-z 0-9 és -a-z! (Hasznos megdllapodas, ha
a vezetd vagy zard - karaktert betid szerint vessziik.)

3.6. A do-while utasitas

Mint az 1. fejezetben mondottuk, mind a while, mind a for ciklus
rendelkezik azzal a kivanatos tulajdonsdggal, hogy a kiugrasi feltétel
teljesiilését nem a ciklus végén, hanem a ciklus elején vizsgalja. A
harmadik C-beli ciklusfajta, a do-while a vizsgala tot a ciklus végén, a
ciklustorzs végrehajtésa wutdn végzi el; a torzs tehdt legaldbb egyszer
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mindenképpen végrehajtédik. A szintaxis:

do
utasitas
while (kifejezés);

A gép eldbb végrehajtja az utasitéast, majd kiértékeli a kifelyezést. Ha
az értéke igaz, ismét végrehajtja az utasitést, és 1igy tovabb. Ha a
kifelyezés  értéke hamissa valik, a ciklus végetér. Mint varhatd, a
do-while-t sokkal ritkabban szokas hasznalni, mint a while-t és a for-t,
talédn az Osszes ciklusok Ot szazalékéban. Idonként azonban mégiscsak
érdemes eldvenni, mint példaul az itt kovetkezd itoa fiiggvényben, amely
egy szamot karakterlancc & alakit &at (atoi inverze).A feladat kicsit
bonyolultabb, mint gondolnank, mivel az egyszerii szamjegygenerald
médszerek a szamjegyeket rossz sorrendben hozzdk létre.Sgy

dontottiink,

hogy a karakterlancot visszafelé generaljuk, majd megforditjuk.

itoa (n,s) /*n karakterré konvertdlasa s-bex/
char s [];
int n;

{

int i, sign;
if ((sign = n) < 0) /*eldjelvizsgdlat és tarolas*/

n = -n; /*n pozitiv legyenx*/
i=0;
do { /*szamjegyek generdlasa forditott
sorrendben */
s [i++] = n % 10 + '0';  /*megkapja a kovetkezs
szamjegyet*/
} while ((n /= 10) > 0); /*torlix/
if (sign < 0)
s [i++] = '-';
s [i] = '"\0';

reverse (s);

}

Példankban a do-while hasznalata tényleg kényelmes, mivel n értékétdl
fiiggetleniil legaldbb egy karaktert el kell helyezni az s témbben. A
do-while torzsét alkotd egyetlen wutasitast - bar itt sziikségtelen -
kapcsos zarbjelek kozé =zartuk, hogy a sietds olv asd se higgye azt, hogy
a while egy while ciklus kezdete.

3.3. Gyakorlat. Kettes komplemensii szamabrézoldsban az itoa filiggmény
altalunk irt valtozata nem kezeli a legnagyobb negativ szamot, tehat a
(2 szdéméret-1) értékdi n-et. Magyardzzuk meg, hogy miért! Moédositsuk dgy
a programot, hogy ezt az értéket 1is helyes en 1irja ki, fiiggetleniil
att6l, hogy milyen gépen fut!

3.4. Gyakorlat. Irjuk meg azt a hasonld itob (n,s) fiiggvényt, amely az
n unsigned egész szamot binaris karakterdbrazolasban az s karakterlancba
konvertadlja! Irjuk meg az itoh fiiggvényt is, amely egy egész szamot
hexadecimédlis &brazolasmdédba alakit at!

3.5. Gyakorlat. Irjuk meg az itoa fiiggvénynek azt a valtozatdt, amely

kettd helyett harom argumentumot fogad! A harmadik argumentum a
minimdlis mez8szélesség; az A&tkonvertdlt szamot szilikség esetén balrdl
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ires kozokkel kell kitolteni, hogy elég széles leg yen.
3.7. A break utasitas

Néha kényelmes, ha a ciklusbdél vald kilépést nem a ciklus elején vagy
végén valdé  feltételvizsgalattal  vezéreljiik. A break utasitéssal a
vizsgadlat eldtt is ki 1lehet wugrani a for, while és do ciklusokbédl,
csakigy, mint a switch-bdl. A break utasitds hatédsd ra a vezérlés
azonnal kilép a legbelsd zart ciklusbdél wutasitds hatasara a vezérlés
azonnal kilép a legbelsSd zart ciklusbdol (vagy switch-bol). A kovetkezd
program az  Osszes sor végérdl eltavolitja a szdkdzdket és tab
karaktereket oly médon, hogy break utasités segitségével kilép a
ciklusbél, amikor a legjobboldalibb nem - szdkdéz és nem - tab karaktert
megtalalja.

#define MAXLINE 1000
main () /*Sorvégi szokdzdk és tabok eltavolitasax/
{
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 utolsb
karakterén kezdédik (ne felejtsiik el, hogy --n eldbb dekrementalja n-et
és csak azutdn haszndlja az értékét), és visszafelé haladva keresi az
elsd olyan karaktert, amely nem szdkdéz, tab vagy ujsor. Ha ilyen
karaktert taldl, vagy ha n negativvda valik (vagyis, ha az egész sort
megvizsgalta), akkor a ciklus megszakad. Igazolja az olvasd, hogy ez
akkor 1is helyes milkddés, ha az egész sor csupa ilires helyeket megjelenitd
karakterekbdl all!

A break alkalmazdsa helyett valaszthatjuk azt a megoldast is, hogy a
vizsgadlatot magéba a ciklusba tessziik:

while ((n = getline (line,MAXLINE)) > 0) {
while (--n >= 0 && (line [n] == ' '

Il 1ine [n] == '\t' || line [n] == '\n'))
X
Ez a wvaltozat gyengébb, mint az el6z6, mivel a vizsgalat nehezebben
érthetd. Altaladban  keriiljik az olyan vizsgalatokat, amelyekben
keverednek az &&, ||, ! szimbdlumok és a zardjelek.

3.8. A continue utasitas

A continue utasitds a break-hez kapcsolédik, de a break-nél ritkabban
hasznaljuk; a continue-t tartalmazé ciklus (for, while, do) kovetkezd
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iterdcidjanak megkezdését idézi el6. A while é&s a do esetében ez azt
jelenti, hogy azonnal végrehajtdédik a felté telvizsgalat, a for esetében
pedig a vezérlés azonnal az Wdjrainicializalasi 1lépésre keril. (A
continue csak ciklusokra alkalmazhato, switch-re nem. Az olyan,
switch-en beliili continue, ahol a switch egy cikluson belil van, a
kovetkezd ciklusiteracidé végr ehajtasat valtja ki.) Példaul a kovetkezd
programrész az a tombnek csak a pozitiv elemeit dolgozza fel; a negativ
értékeket atugorja:

for (i = 0; i < n; i++) {
if (a [i] < 0) /*Ugord &t a negativ elemeketx/
continue;
. /*Dolgozd fel a pozitiv elemeket*/

A continue utasitdst gyakran haszndljuk olyan esetekben, amikor a
ciklus tovabbi része nagyon bonyolult és ezért a feltételvizsgalat
megforditasa és egy Ujabb programszint (sorbetolas) tdl mélyen
skatulyaznd a programot.

3.6. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely a bemenetét a kimenetére
mésolja, de ha a bemenetre egymds utadn tobbszér érkezik ugyanaz a sor,
azt csak egyszer nyomtatja ki! (Ez egyszeri valtozata az UNIX uniq
szolgaltatasanak.)

3.9. A goto utasités; cimkék

A C-ben 1is hasznalhatjuk a sokat szidott goto utasitéast, ugrathatunk
cimkékre. Elméletileg a goto-ra sohasincs sziikség, és gyakorlatilag
majdnem mindig egyszerlien programozhatunk nélkiile is. Ebben a konyvben
nem hasznadltunk goto-t. Mindazonadltal bemutatunk néhdny olyan esetet,
ahol a goto-knak meg 1lehet a maguk helye. A leggyakoribb eset, amikor a
feldolgozast valamilyen mélyen skatulydzott szerkezet belsejében akarjuk
abbahagyni oly médon, hogy egyszerre két, egymdsba agyazott cik lusbdl
lépink ki. A break utasitést kozvetleniil nem hasznalhatjuk, mivel az
egyszerre csak a legbelsd ciklusbdl ugratja ki a vezérlést. Igy példaul

for (. . . )
for ( . . . ) {
if'(éavar)
goto hiba;
}

hiba:
szamold fel a zavart

Ez a fajta szervezés célszerii, ha a hibakezeld program nem triviédlis és
ha a hibdk kiilonb6zé helyeken fordulhatnak eld. A cimkék alakja ugyanaz,
mint a  va&ltozdnevekeé, csak  kettdspont koveti  Sket. Ugyanazon a
fiiggvényen beliil, mint ahol a goto eldfo rdul, barmelyik utasitast
megcimkézhetjiik. Méasik példaként tekintsilk azt a problémat, amikor egy
kétdimenzids témb elsd negativ elemét  akarjuk megtaldlni. (A
tobbdimenzids témbokrdl az 5. fejezetben lesz szd.) Az egyik lehetdség:

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

for (j = 0; j <m; j ++)
if (v [i1[j] < O)
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goto found;
/*Nem talaltx/
found:
/*Az i, j pozicidén megtaldltax/

Barmely goto-t tartalmazdé program megirhatdé goto mnélkiil, de esetleg
csak megismételt vizsgadlatok vagy kiilon bevezetett valtozd aran. Példaul
a tombben vald keresés goto nélkiil

found = 0;
for (i = 0; 1 < N && !'found; i++)
for (j = 0;j < M && !'found; j++)
found = v[i] [j] < 0O;
if (found)
/*i-1, j-1-nél voltx/

else
/*Nem taldltx/

Bar mnem kivanunk az iigyben dogmatikusak lenni, kimondjuk : minél
kevesebbet hasznaljuk a goto-t, anndl jobb.
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4. fejezet: Fiiggvények és programstruktira

A fiiggvények a nagy szamitasi feladatokat kisebbekre bontjak. Igy a
programoz6  épithet arra, amit masok mar megcsindltak, és nem kell
mindent el6lrdl kezdenie. A jol megirt fiiggvények gyakran elrejtik a
miiveletek részleteit a program azon részei eldl, amelyeknek nem is kell
tudniuk  réluk. Ezaltal az egész program vilagosabbd valik, és a
valtoztatédsok is konnyebben elvégezhetdk. A C nyelvet 1gy tervezték meg,
hogy a fiiggvények hatékonyak és konnyen haszndlhaték legyenek. A C
programok &ltaldban sok kis méretld filiggvényt tartalmaznak. Egy program
tobb  forrasdllomdnyra is  tagoldédhat. Az A&llomanyok kiilon-kiilon is
fordithatdék, és a k oOnyvtarakban tal&dlhatdé, mar korabban leforditott
figgvényekkel egylitt betolthetdk. Ezt a folyamatot most nem targyaljuk,
mivel a részletek a helyi operaciés rendszertdl filiggenek. A legtobb
programozdé mar ismeri a be- és kivitel céljara szolgdld koényvtari
fiiggvényeket (getchar, putchar) és a numerikus szamitasok koényvtari
fiiggvényeit (sin, cos, sqrt). Ebben a fejezetben részletesebben szdlunk
arr6l, hogyan irhatunk uj fiiggvényeket

4.1. Alapfogalmak

Kezdetként tervezziink és irjunk olyan programot, amely a bemenetének
minden olyan sorat kinyomtatja, amely adott karakterlancb6él a4lld6 mintat
tartalmaz! (Ez specidlis esete az UNIX grep segédprogramjéanak.) Példaul
a "the" minta keresése a

Now is the time /Ideje, hogy

for all good minden jé

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
felbonthatd harom kiilénadlldé részre:

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

Bar nyilvan elhelyezhetjik az egész programkédot a f6 rutinban, mégis
az a jobb megoldads, hogy kihasznaljuk az eldzd természetes struktirat és
minden 1részbdl egy-egy kiilon filiggvényt készitink. Harom kis program
kénnyebben kezelhetd, mint egy nagy, mivel az egymdsra nem tartozd
részletek a filiggvényekbe rejthetdk és a nem kivanatos kdlcsdnhatasok
lehetdsége minimdlis 1lesz. Mi tobb, az egyes 1részek a késbbbiekben
onmagukban is hasznosak lehetnek. A while (van még sor) feladatot az 1.
fejezetben irt getline  fiiggvény, a nyomtatads feladatat pedig a
szabvanyos konyvtarban rendelkezésiinkre &l116 printf filiggvény végzi el.
Eszerint csupan azt a rutint kell megirnunk, amely elddnti, hogy a sor

tartalmazza -e a kérdéses mintdt. A probléma megoldasédnak tervét a
PL/1-b31 "lophatjuk el": az index(s, t) fiiggvény azt az s
karakterléancbeli poziciét vagy indexet adja  vissza, ahol a t

58



karakterlédnc  kezdddik, vagy pedig -1-gyel tér vissza, ha s nem
tartalmazza t-t. s-beli kezddépozicidként O-t haszndlunk, nem 1l-et, mivel
a tombok a C nyelvben a O indexszel kezdddnek. Ha a Lkésdbbiekben
bonyolultabb minta-Osszehasonlitési feladatot akarunk megoldani, csak az
index figgvényt kell kicserélniink; a programkdéd tobbi része valtozatlan
marad.

Ennyi tervezés utdn mar gyorsan megirhatjuk a programot. J6l lathatéd,

hogyan  illeszkednek egymédshoz az egyes  részek. Ne dolgozzunk a
legadltalanosabb esettel: a Lkeresett minta egyeldre legyen csupa betiibdl
alloé karakterléanc. Nemsokara 520 lesz a karaktert  ombok

inicializalasarél, és az 5. fejezetben megmutatjuk, hogyan tehetjik a
mintat olyan paraméterré, amelyet a program futésa soran allitunk be.
Példank egyben a getline fiiggvény ajabb valtozata is: tanulsagos lesz,
ha 6sszehasonlitjuk az 1. fejezetbeli valtozattal!

#define MAXLINE 1000
main () /* Adott mintara illeszkedS Osszes sor megkeresésex/
{
char line [MAXLINE];
while (getline (line, MAXLINE) > 0)
if (index (line, "the") >= 0)
printf("Y%s", line);

}
getline (s, lim) /*Sor beolvasasa s-be,
visszatérési érték a
sorhosszusag*/
char s [J;
int lim;
{
int c, 1i;
i=0;
while (--1im > O && (c = getchar ()) != EOF & c != '\n')
s [i++] = c;
if (¢ == '"\n')
s [i++] = c;
s [i] = '\0';
return (i);
+
index (s, t) /*Visszaadja t s-beli indexét;

-1 , ha t nincs s-benx/
char s [1, t [1;

{
int i, j, k;
for (i = 0; s [i] '= '\0'; i++) {
for (j =i, k=0;t [k] !'='"\O'
& s [j1 ==t [k];j++ , k++)
if (¢ [k] == '\0")
return (i);
}
return (-1);
}

Minden filiggvény az alabbi alaka :
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név (argumentumlista, ha van)
argumentumdeklaracidk, ha vannak

{
}

deklaraciok és utasitasok, ha vannak

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

dummy () { }

ami semmit sem csindl. (Az ilyen semmit sem csindld fiiggvény gyakran
hasznos, ha a programfejlesztés sordn 1le akarjuk foglalni egy késdbb
megirandé programrész helyét.) A fiiggvénynevet tipusnév is megel&zheti,
amennyiben a fiiggvény nem egész tipusi érték kel tér vissza; errdl a
kévetkezd szakaszban lesz 5z6. A program lényegében egyedi
fiiggvénydefiniciék halmaza. A fiiggvények kozotti kommunikacid (ebben az
esetben) argumentumokkal és a fiiggvények altal visszaadott értékekkel
torténik, de tortémhet kiilsé valtozdkon keresztil is. A fiiggvények a
forrasadllomdnyo n beliil tetszdleges sorrendben fordulhatnak eld, és a
forrasprogram tobb &llomadnyra bonthatd, csak fliggvényeket nem szabad
kettévagni. A hivott  filiggvény meghivéjénak a return utasités
segitségével adhat vissza  értéket. A return utasitdst tetszOleges
kifejezés kovetheti:

return (kifejezés)

A hivd fiiggvénynek jogadban &ll a visszaadott értéket figyelmen kivil
hagyni. Nem sziikséges tovabba, hogy a return utén kifejezés &lljon, ez
esetben a hivd nem kap vissza semmit. A vezérlés akkor is érték atadéasa
nélkil tér vissza a hivéhoz, ha a végrehaj tas a fiiggvény végén eléri a
zard  jobb oldali kapcsos zardjelet. Ez a megoldas megengedett, de
valdésziniileg valamilyen bajt jelez, ha a filiggvény értéket ad vissza az
egyik helyrdl é&s nem ad értéket egy mésikrdl. Mindenesetre az olyan
fiiggvény értéke, am ely nem ad vissza értéket, bizonyosan értelmetlen
(hatarozatlan, hulladék). Az ilyen jellegli hibakat a C nyelv lint nevd
helyességvizsgalé  programja  jelzi. A tobb  &lloményra  tagolddd C
programok forditasanak és  betoltésének mechanizmusa  rendszerrdl
rendszerre valtozik. Az UNIX operacidés rendszerben pl. az 1. fejezetben
emlitett cc parancs végzi el ezt a feladatot. Tegylik fel, hogy a harom
fiiggvény harom 4ll omanyban taladlhatdé, amelyeknek a mneve main.c,
getline.c és index.c. Ekkor a

cc main.c getline.c index.c

parancs leforditja a héarom &llomdnyt, az eredményiil kapott &thelyezhetd
formdtumi targykdédot a main.o, getline.o és 1index.o nevi &lloményokba
helyezi, és betd6lti ©Oket az a.out nevi végrehajthatd alloményba. Ha hiba
fordul eld, mondjuk a main.c-ben, akkor az illetd allomé&ny Onmagaban
ijrafordithaté és az eredmény betolthetd a kordbban kapott &llomanyokkal
egylitt a

cc main.c getline.o index.o
paranccsal. A cc parancs a ".c", ill. az ".o" mnévadasi konvencidk

segitségével kiilonbozteti meg a forrasallomanyokat (source) a targykddot
tartalmazd (object) allomanyoktol.
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4.1. Gyakorlat. Irjunk egy rindex(s, t) nevi fiiggvényt, amely t s-beli
legjobboldalibb el&forduldsanak pozicidéjat adja vissza, ill. -1-et ad,
ha t nem fordul eld s-ben!

4.2. Nemegész tipusil értékekkel visszatérd fiiggvények

Idadig egyetlen  programunk sem tartalmazott a  filiggvény tipuséara
vonatkozd deklardciét. Ennek az az oka, hogy alapértelmezés szerint a
fiiggvények implicit médon deklaradltak azdltal, hogy megjelennek valamely
utasitésban vagy kifejezésben, mint pl.:

while (getline (line, MAXLINE) > 0)

Ha valamely kifejezésben koradbban még nem deklardlt név fordul eld,
amelyet bal oldali kerek zardjel  kovet, akkor ezt a gép a
szovegkornyezet alapjan figgvénynévként deklaralja. Ezenkiviil
alapértelmezés szerint a filiggvényrdl azt feltételezziik, hogy int t ipusu
értéket ad vissza. Mivel a char kifejezésekben int mennyiséggé alakul
at, a char tipussal visszatérd fiiggvényeket sem kell deklardlni. Ezzel
az esetek tobbségét lefedtilk, beleértve Osszes eddigi példankat is. Mi
torténik azonban, ha a fiiggvénynek valamilyen mas tipusi értéket kell
visszaadnia? Sok numerikus fiiggvény - mint pl. az sqrt, sin és cos -
double tipust értéket ad vissza; mas specidlis filiggvények mas tipusokat.
Ezek alkalmazasat az atof(s) fiiggvénnye 1 szemléltetjilk, amely az s
karakterlédncot a neki megfeleld duplapontossagi 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 jelenlevd vagy hianyzdé egész, 1ill. tort
részt. (Ez  azonban nem nevezhetd jo mindségli bemeneti konverzids
rutinnak; ilyen rutin megirdsa tobb helyet igényelne, mint amit most
erre a célra szanunk.) El8szor is az atof maga kell, hogy deklardlja az
dltala visszaadott érték tipusadt, mivel az nem int. Tekintve, hogy
kifejezésekben a float double mennyiséggé alakul at, nincs értelme azt
mondanunk, hogy az atof float értéket ad vissza; joél kihasznalhat juk a
kétszeres pontossagot, és a filiggvényt double értékkel visszatérdnek
deklaraljuk. A tipus neve megeldzi a fliggvény nevét:

double atof (s) /*Az s karakterlanc atalakitasa double-1&x*/
char s [J;
{
double val, power;
int i, sign;

for (i1 =0; s [i] == " "' || s [i] == '"\n'
[l s [i] == '"\t'; i++)
; /* Ures hely atugrasax/
sign = 1;
if (s [1] == '+' || s [i] == '-')  /*ElGjelx/
sign = (s [i++] == '"+') 7 1 : -1;

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

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

}

return (sign * val / power);
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}

Masodszor 1is, wugyanilyen fontos, hogy a hivé rutinnak koézdlnie kell,
hogy az atof nemegész értéket ad vissza. A deklaraciét a kovetkezd
primitiv kalkulator-program mutatja (a program épphogy elegendd pl. egy
csekkdnyv egyenlegének kiszamitasdhoz). A prog ram soronként egy-egy
szamot olvas be, amelyet eldjel eldzhet meg, a szamokat Osszeadja és az
O0sszeget minden beolvaséds utan kinyomtatja:

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

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

double sum, atof ();

deklaracié  értelmében sum double tipusi valtozd, és atof olyan
fiiggvény, amely double értékkel tér vissza. Amennyiben atof nincs
mindkét helyen explicit mdédon deklardlva a C feltételezi, hogy egész
tipusi értékkel tér vissza, és 1igy értelmetlen valaszokat kapunk. Ha
maga az atof és main-beli hivasa kovetkezetlen mdédon fordul eld
ugyanabban a forrasallomdny ban, ezt a forditd észreveszi. Ha azonban az
atof fiiggvényt kiilon forditottuk (ami valdszinli), az eltérést a gép nem
veszi észre, az atof double értéket ad vissza, amit a main int értékként
kezel, és értelmetlen valaszokat kapunk. (A 1lint kimutatja az il yen
hibat!)

Az  atof Dbirtokdban elvileg 1igy is megirhatjuk az atoi filiggvényt
(karakterlanc konvertalédsa int-té):

atoi (s) /*Az s karakterlanc atalakitéasa
egész szammax/
char s [J;
{

double atof ();
return (atof (s));

}

Figyeljik meg a deklardcidék és a return utasitads struktarajat. A
kifejezés értéke a

return (kifejezés)

-ben mindig olyan tipustvad alakul &t, mint amilyen a fiiggvény tipusa,
még mieldtt a hivohoz vald visszatérés megtoérténne. Igy atof értéke, ami
double, automatikusan int  tipusivd alakul &t a return-ben vald
megjelenéskor, mivel az atoi fiiggvény int értékk el tér vissza. (A
lebegdpontos érték int tipustva torténd konverzidja levagja az esetleges
tort részt, amint errdl a 2. fejezetben szd volt.)

o -

4.2. Gyakorlat. Bovitsiik ki atof-ot oly médon, hogy az
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123.45e-6
alaki tudomé&nyos jelolésmédot is kezelni tudja, ahol a lebegdpontos
szadmot e vagy E és egy esetleges elGjellel ellatott kitevd kovetheti!

4.3. Tovabbi tudnivaldk a fiiggvényargumentumokrodl
Az 1. fejezetben megtargyaltuk a nyelvnek azt a tulajdonsagat, hogy a

fliiggvényargumentumok érték szerint addédnak &t, vagyis a hivott fiiggvény
az egyes argumentumoknak nem a cimét, hanem a kiilon ideiglenes méasolatat

kapja meg. Eszerint a  fliggvény nem képe s befolydsolni a hivd
figgvényben taldlhatdé  eredeti  argumentumot. A figgvényen  beliil
valdéjabanminden  argumentum lokalis va&ltozd, amely azzal az értékkel
inicializalédott, amivel a  fiiggvényt meghivtak. Ha a  filiggvény

argumentumaként  tombnév jelenik meg, a tomb kezddcime addédik at; a
tombelemek nem méasoldédnak at. A filiggvény az atadott cimtdl kezdddd
indexeléssel megvaltoztathatja a tomb elemeit. A tombok tehat mnév
szerint  addédnak @ at. Az 5. fejezetben elm ondjuk, hogyan lehet a
mutatékat 1gy hasznadlni, hogy a hivdé filiggvényekben taladlhatd nemtdmb
jellegli  valtozdkat is befolyasolni tudjuk. Megjegyezziik, hogy mnincs
teljesen  kielégitd mbédszer olyan  gépfiiggetlen filiggvények iréasara,
amelyek  valtozd szédmd  argumentumot fogadnak. Nincs ugyanis olyan
gépfiiggetlen eljaras, amellyel a hivott filiggvény meg tudnd hatérozni,
hogy adott hivads alkalmival ténylegesen hany argumentumot kapott. Igy
nem tudunk példadul olyan, igazén gépfiiggetlen programot irni, amely ki
tudnd valasztani tetszdleges szami argumentum koziil a legnagyobbat,
amint azt a FORTRAN és a PL/1 max nevii beépitett fiiggvénye teszi.
Valtozé  szadmd  argumentum 4&ltaldban biztonsadgosan haszndlhatdé, ha a
hivott filiggvény nem haszndl olyan argumentumot, amit ténylegesen nem
kapott meg, tovabba ha a tipusok haszndlata kovetkezetes. A printf,
amely a legkozdnségesebb valtozd-argumentumsz ami C fiiggvény, az elsd
argumentumdban taldlhaté informacidé alapjan hatarozza meg, hogy még hany
argumentum kovetkezik és azoknak mi a tipusa. Sulyos hiba 1lép fel, ha a
hivé nem ad elegenddé szami argumentumot, vagy ha a tipusok nem azonosak
azzal, ami t az 1. argumentum mond. A printf sem gépfiiggetlen, és
kiiloénb6zd kornyezetek esetében mdédositani kell. Masik lehetdség, hogy
amennyiben az  argumentumok ismert tipusiak, valamilyen megéllapodés
szerint, pl. egy specidlis argumentumértékkel (ami gyakran a nulla) meg
lehet jel6lni az argumentumlista végét.

4.4. Kilsd valtozok

A C program kiilsd objektumok halmaza. Ezek valtozdk vagy fiiggvények
lehetnek. A kiilsd jelzdt a belsd fogalommal vald szembedllitas kedvéért
hasznaljuk, amely utdébbi a filiggvényeken beliil definidlt argumentumokat
és automatikus valtozdkat irja le. A kii 1s8 valtozdkat fiiggvényeken
kivil  definialjuk, igy sok  filiggvény  szamadra  elérhetdk. Maguk a
fiiggvények mindig kiils6k, mivel a C-ben nem 1lehet fiiggvényeket mas
fiiggvényeken beliil definidlni. Megédllapodds szerint a kiilsd valtozdk
egyben globalis valtozdk 1is tehat minden, az ilyen valtozdra ugyanazzal
a névvel torténd  hivatkozas (még a teljesen kiilén forditott
fliggvényekbdl 1is) wugyanarra a fizikai objektumra torténd hivatkozast
jelent. Ebben az értelemben a kiils§ valtozék a FORTRAN vagy PL/1
externaljain ak felelnek meg. Késobb latni fogjuk, hogyan definiadlhatunk
olyan kiilsd valtozdkat és  fiiggvényeket, amelyek globalisan mnem
hozzaférheték, hanem csupadn egyetlen forrasadllomdnyon beliil lathatok.
Mivel a kiils6 valtozdék globalisan hozzaférhetdk, helyettesithetik a
fliiggvényargumentumokat és a filiggvények kozotti kommunikacid céljait
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szolgdld visszatérési értékeket. Barmelyik fiiggvény hozzaférhet kiilsd
valtozohoz az 1illetd valtozdé mnevére torténd hiv atkozassal, ha a nevet
korabban deklaraltak. Ha fiiggvények ko6zo6tt nagy szami valtozdét kell
megosztani, a kiilsé valtozdék haszndlata kényelmesebb é&s hatékonyabb,
mint a hosszi argumentumlistdké. Amint az 1. fejezetben rémutattunk, ezt
az okoskodast fenntartassal kell fogadnunk, mivel az ilyen megoldéas
rontja a program Aattekinthet&ségét és olyan programokat eredményez,
amelyekben sok a filiggvények kozotti adatkapcsolat. A kiilsd valtozdk
hasznédlatdnak mésodik oka az inicializadlassal kapcsolatos. Kiilondsen
lényeges, hogy a kiils6 tombok inicializ&lhatdék, az automatikus tombok
azonban nem. E fejezet vége felé foglalkozunk az inicializaléssal. A

harmadik ok - ami miatt kiilsd valtozdkat haszndlunk - érvényességi
tartoményuk és fennmaradasi idejiikk. Az automatikus valtozdk valamely
fiiggvényre nézve belsd valtozdk : akkor jonnek létre, amikor a vezérlés

belép a rutinba, és megsziinnek az onnan vald kilépéskor. A kiilsd
valtozdk viszont A&llandéan megmaradnak: nem jonnek-mennek, igy az egyik
fiiggvényhivastél a masikig megtartjak  értékiket. Ha  tehat két
figgvénynek meg kell osztoznia valamilyen adathalmazon és egyik filiggvény
sem hivja a masikat, gyakr an az a legkényelmesebb, ha a kozdsen
haszndlt adatokat kiilsé valtozdkban tartjuk és nem adogatjuk &t ide-oda
argumentumokon keresztiil. Vizsgadljuk tovabb ezt a Lkérdést egy nagyobb
példan keresztiil! A feladat egy ujabb, az eldzdénél  jobb
kalkulatorprogram irdsa. Ez a program mar megengedi a +, -, * , / és =
miiveleteket. A kalkuldtor az infix jeldlésmdéd helyett a forditott
lengyel (reverse  Polish) jelolésmdédot  hasznadlja, mivel az utdbbi
kényelmesebb. (Igy milkédnek pl. a Hewlett Packard gyartmanya
zsebszamologépek.) Ebben a jeldlésmdédban minden operdtor az operandusai
utén 4ll; az olyan infix kifejezést, mint pl.

(1 -2) % (4+5)=
agy irjuk be, hogy:
12-45+ %=

Zardjelekre nincs sziikség.

A megvaldsitas egészen egyszerii. Minden operandust egy verembe tolunk;
operator  érkezésekor a megfeleld darabszami operandus (kétoperandusi
operdatorok  esetében kettd) kilép a verembdl, elvégezzik rajtuk az
operator altal meghatdrozott milveletet, ma jd az eredményt ismét
visszairjuk a verembe. A fenti esetben pl. eldbb 1 és 2 a verembe keriil,
majd a helyikbe a kettd kiilonbségét, vagyis -1-et irjuk. Ezutdn 4-et és

5-6t toljuk a verembe, amelyeket azutédn az Osszegik, vagyis 9
helyettesit. Véglil a szor zas utén -1 és 9 helyére szorzatuk, vagyis -9
keriil a verembe. Az = operatorral kinyomtatjuk a verem legfelsd elemét
anélkiil, hogy onnan elmozdulna (igy egy szamitds részeredményei is

ellendrizhetdk). Bar a verembe tolds és az onnan torténd kiléptetés
(push és pop) milveletei egyszerliek, mire a hibafigyelést és javitast is
hozzafilizziik, elég hosszil programot kapunk ahhoz, hogy mindent kiildn
fiiggvénybe  tegyiink, ahelyett, hogy ugyanazt a programkdédot ismé
telgetnénk az egész programon keresztiil. Sziikség van tovabba egy kiilon
figgvényre, amely beolvassa a  kovetkezd bemend operdtort vagy
operandust. Igy a program felépitése:

while (a kovetkezd operator vagy operandus

nem az allomény vége)
if (szam)
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told a verembe
else if (operator)
léptesd ki az operandusokat
végezd el a miveletet
told a verembe az eredményt
else
hiba

Nem doéntottiink még a £f0 kérdésben - hol legyen a verem, vagyis mely
rutinok férhessenek hozzad koézvetleniil. Az egyik lehetdség, hogy a vermet
a main rutinban tartjuk, és a vermet és a pillanatnyi verempozicidt
dtadjuk a verembe iradst és az onnan torténd kiléptetést végzd

rutinoknak. A main rutinnak azonban nem kell tudnia a vermet vezérld

valtozdkrdl; csupdn a verembe tOrténd irdsra és az onnan toérténd
kiléptetésre kell iigyelnie. Ezért 1ugy dontottiink, hogy a vermet és a
hozza kapcsolddd informécidét olyan  kiilsdvaltozdkkal  abréazoljuk,

amelyekhez a push é&s pop fiiggvények hozzadférhetnek, a main azonban nem.
Ezt a megoldédst egyszerlien 1lefordithatjuk a programozds nyelvére. A
féprogram lényegében az operatorok és operandusok tipusédra vonatkozb
nagy switch-bdl  all, ez taladn  tipikusabb  haszndlata a switch
utasitésnak, mint amit a 3. fejezetben lattunk:

#define MAXOP 20 /*0perandus és operadtor max.méretex*/
#define NUMBER 'O /*Szam észlelésének jelzésex/
#define TOOBIG '9' /*Jelzi, hogy a karakterlanc

tdl nagy*/
main () /*Forditott lengyel logikaja kalkulatorx/
{
int type;
char s [MAXOP];
double op2, atof(), pop(), push();
while ((type = getop (s, MAXOP)) != EOF)
switch (type) {
case NUMBER:
push (atof(s));
break;
case ' +' :
push (pop() + pop());
break;
case 'x!'
push (pop() * pop());
break;
case '-' :
op2 = pop O;
push (pop() - op2);
break;
case '/':
op2 = pop O;
if (op2 !'= 0.0)
push (pop () / op2);
else
printf ("az osztd nulla\n");
break;
case '=':
printf ("\t %f \n", push(pop()));
break;
case 'c':
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clear ();

break;
case TOOBIG:
printf ("%.20s . . .tal hosszid\n", s);
break;
default:
printf ("ismeretlen parancs J%c \n", type);
break;
}
}
#define MAXVAL 100 /*Ertékverem max. mélységex*/
int sp = 0; /*Veremmutato*/
double val [MAXVAL]; /* Ertékverem*/
double push (f) /*f iradsa az értékverembex/
double f;
{
if (sp < MAXVAL)
return (val [sp++] = f);
else {
printf ("hiba: a verem megtelt\n");
clear ();
return (0);
+
}
double pop ()  /*A legfelsd érték kiemelése a verembdlx*/
{
if (sp > 0)
return (val [--spl);
else {
printf ("hiba: a verem iires\n");
clear ();
return (0);
}
}
clear () /*A verem kiiliritésex/
{
sp = 0;
}

A c parancs annak a clear fiiggvénynek a segitségével iiriti ki a vermet,
amit hiba esetén a push és a pop is haszndl. A getop fiiggvénnyel
rovidesen foglalkozunk. Amint arrdl az 1. fejezetben mar szd volt, egy
valtozd akkor kiils6, ha az Osszes filiggvény torzsén kiviil definidljuk.
Igy a push, a pop és a clear altal haszndlt vermet és veremmutatédt e
hédrom filiggvényen kivil definidltuk. Maga a main azonban nem hivatkoz ik
a veremre é&s a veremmutatéra - a verem abrézoldsat gondosan elrejtettiik.
Igy az = operatorra vonatkozd programrésznek a

push (pop 0));
utasitédst kell haszndlnia ahhoz, hogy a verem tetejét a verem

megvaltoztatédsa mnélkil meg lehessen vizsgdlni. Figyeljik meg tovabba,
hogy mivel a + és a * kommutativ operdtorok, a kiléptetett operandusok
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kombindlasanak  sorrendje koézombés, a - és a / operatorok esetében
azonban meg kell kiilonbdztetni a bal oldali és a jobb oldali operandust.

4.3. Gyakorlat. Az  alapvetd  programkeret megtartasaval egyszerien
kibdvithetjiik a kalkuladtorprogramot. Vezessik be a moduld (_%) és az
egyoperandusi  minusz  operadtorokat! Vezessiikk be  tovadbbad az erase
parancsot, amely  torli a verem legfelsd elemét! Vez esslink be

valtozdnevek kezelését lehetdvé tevd parancsokat! (A huszonhat egybetiis
valtozdnévre egyszeriien megoldhatd.)

4.5. Az érvényességi tartomany szabilyai

Nem  sziikséges egyszerre leforditani a C programot alkotd Osszes
fiiggvényt é&s kiilsd valtozdét: a program forrasszovege tobb allomdnyban
tarolhatod, és  konyvtarakbél mar  eldzdleg leforditott rutinok is
betolthetdk. Ezzel kapcsolatban két érdekes kérdés meriil fel:

- Hogyan 1lehet a deklaracidékat ugy megirni, hogy a forditds soran a

valtozodk helyesen  deklaralédjanak? -  Hogyan  kell  elkésziteni a
deklaracidékat  ahhoz, hogy a program betdltésekor az Osszes részlet
helyesen kapcsolédjon  0ssze? Egy név  érvényességi  tartoménya a

programnak az a része, amelyre vonatkozéan a mnevet definidltuk. A
fiiggvény elején definidlt automatikus valtozd érvényességi tartomdnya az
a fiiggvény, amelyben a nevet deklardltuk, és a mas fiiggvényekben
ugyanilyen n éven 1étezd valtozdkat ez nem érinti. Ugyanez igaz a
fiiggvény argumentumaira. A kiilsd valtozd érvényességi tartomdnya ott
kezdddik, ahol a forrasadllomdnyban a valtozdt deklardltuk és az illetd
dllomany végéig tart. Ha pl. a val, sp, push, pop és clear ebben a
sorrendben, egyetlen allomdnyban vannak definidlva, vagyis:

int sp = 0;

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

akkor a val és sp valtozék a push, pop és clear filiggvényekben
egyszeriien megnevezésiikkel  haszn&lhatok, és nincs szilkség tovabbi
deklaracidékra. Ha viszont egy kiilsd valtozéra még annak definidléasa
eldott kell hivatkozni, vagy ha egy kiilsd valtozét mas forrasadllomanyban
definiadlunk, mint ahol hasznalunk, akkor kotelezden extern deklaraciot
kell alkalmazni. Lényeges, hogy kiilonbséget tegylink valamely kiilsd
valtozd  deklarédcidéja és definicidéja kozott! A deklaracié a valtozb
tulajdonsagait irja 1le (tipusat, méretét stb.), mig a definicidval
tarteriiletet is lefoglalunk. Ha az

int sp;

double val [MAXVAL];
sorok minden fiiggvényen kiviil jelennek meg, akkor definidljdk az sp és
val nevi kiils6 valtozdkat, tarteriiletet foglalnak le, és az adott
forrasallomdny  tobbi  része  szamdra  deklaracidként is szolgalnak.

Masrészt az

extern int sp;
extern double val [];

sorok deklaradljak, hogy sp int tipusd, val pedig double tipusid témb
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(amelynek méretét mashol hatarozzuk meg), de ezek a sorok nem hozzak
létre a valtozdékat és nem foglalnak 1le szamukra tarteriiletet. A
forrasprogramot alkotd A&llomadnyok kozdtt csupédn egyben kell a kiilsd
valtozd definicidéjénak  szerepelnie; a tobbi &llomé&nyban  extern
deklaracioval biztositjuk a valtozé elérését. (A definiciét tartalmazd
dllomédnyban is  lehet  extern deklaracib.) Kilsé val tozdét csak
definidléaskor 1lehet inicializ&lni. A tombméreteket a definicidban kell
megadni, de opciondlisan extern deklaradcidban is szerepelhetnek. Bar az
eldbbi programban az ilyenfajta szervezés nem valdészinii, elképzelhetd,
hogy a val és sp valtozdékat az egyik &allomanyban definidljuk és
inicializaljuk, mig a push, pop és clear fiiggvényeket egy masikban.
Ekkor  Osszekapcsoladsukhoz a  kovetkezd defini cidk és deklaracidk
szilikségesek:

Az 1. alloményban:

int sp = 0; /* Veremmutatdx/
double val [MAXVAL]; /* Ertékverem*/

A 2. alloményban:

extern int sp;
extern double val [];

double push (£) { . . . }
double pop OO { . . . }
clear O { . . .}

Minthogy a 2. A&allomadnyban taldlhatdé extern deklarédcidk a harom fiiggvény
eldtt és azokon kiviil fordulnak eld, ezért mindegyikiikre vonatkoznak,
tehadt egyetlen deklaracidkészlet elegendd 1lesz az egész 2. alloményhoz.
Fejezetiinkben sz6 1lesz még a nagyobb programoknal eldnyds #include
szolgaltatasrd6l, amely lehetdvé teszi, hogy csak egyszer 1Iirjuk le az
extern deklaracidkat, amelyek azutan forditas  kozben  minden
forrasdllomanyba  beillesztddnek. Nézziikk most a getop megvaldsitasat,
amely a kovetkezd operdtort vagy operandust olvassa be. Az alapfeladat
egyszerii: a szdkozok, tabok és djsorok atugrésa. Ha a kovetkezd karakter
nem szamjegy és nem tizedespont, akkor getop visszaadja az illetd
karakter t. Egyébként Osszegylijti a szamjegyekbdl 4&llé karakterléncot
(amely tizedespontot is tartalmazhat) és NUMBER-rel tér vissza, jelezve,
hogy a Dbemenetre szam érkezett. A rutin elég bonyolult, mivel arra
torekedtiink, hogy azt az esetet is helyesen kezelje, amikor a beolvasott
szdm tdl hosszG. A getop mindaddig szamjegyeket olvas be (esetleg kozben
egy tizedespontot is), amig azok el nem fogynak, de csupan azokat tarolja
, amelyek elférnek. Ha nem volt tulcsorduléds, akkor NUMBER-rel és a
szamjegyek karakterlancaval tér vissza. Ha azonban a szam tdl hosszd
volt, akkor figyelmen kiviil hagyja a beolvasott sor hatralevd részét, és
igy a felhasznadld a hiba helyétdl kezdve egy szerilen Gjrairhatja a sort.
A fiiggvény a tulcsorduldst a TOOBIG-gel vald visszatéréssel jelzi:

getop (s, 1lim) /%A kov. operator vagy operandus beolvasasax/

char s [];
int lim;
{
int i, c;
while ((c = getch()) == "' "' || ¢ == "\t' || ¢ == '"\n')
if (¢ '='." && (¢ < '0" || ¢ > '9"))

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

s [i] = c;
if (c == "'.") { /*A tdrt rész beolvasasax/
if (i < lim)
s [i] = c;
for (i++; (c = getchar()) >= '0' && c <= '9'; i++)
if (i < 1lim)
s [1] = c;
}
if (1 < 1im) { /*A szam rendben van*/
ungetch(c);
s [i] = '"\0"';
return (NUMBER) ;
+
else { /*Tal nagy, a sor tobbi részét atugorjax/
while (c !'= '\n' && c !'= EOF)
c = getchar();
s [1im - 1] = '\0';
return (TOOBIG);
+
}

Mit jelent getch és ungetch? Gyakran az a helyzet, hogy a bemenetet
olvasd program csak akkor jon 1ra, hogy eleget olvasott, amikor mar a
kelleténél tobb karaktert olvasott be. Ilyen eset pl., amikor egy szamot
alkotdé karaktereket kell beolvasni: amig a p rogram nem észleli az elsd
nem-szamjegyet, a szam nem teljes. Ehhez azonban a programnak a
sziikségesnél eggyel +tobb karaktert kell beolvasnia, egy olyan karaktert,
amelyre mnincs felkésziilve. Valahogy tehdt nembeolvasottd kellene tenni a
nemkivant  karaktert. Amikor a program a sziikségesnél eggyel tobb
karaktert olvasott be, vissza kellene helyezni azt a bemenetre, igy a
program a tovabbiakban igy viselkedhetne, mintha ezt a felesleges karakte
rt sohasem olvasta volna be. Szerencsére mindezt két, egyméssal
egyittmikédd fiiggvény megirédsaval konnyen megoldhatjuk. getch szallitja
a  kovetkezd megvizsgdlandd bejovd karaktert; ungetch visszair egy
karaktert a bemenetre oly médon, hogy a kovetkezd ge tch hivas ismét ezt
a karaktert szolgaltatja. Az egyiittmikddés médja egyszerli. Az ungetch a
felesleges karaktereket egy megosztott pufferbe - egy karaktertombbe -
irja vissza. A getch kiolvassa a puffert, amennyiben abban van valami,
ill. ha 1ires, meghivja a getchar fiiggvényt. Sziikkség van egy olyan
indexvaltozéra is, amely az éppen vizsgdlt karakter pufferbeli
poziciéjat mutatja. Mivel a getch és az ungetch a puffert és az indexet
kézbsen haszndlja, az utdbbiaknak a hivasok kozétt meg kell tartaniuk
értékiiket, mindkét rutinra nézve kiils§ valtozdknak kell lenniiik. Igy a
getch, ungetch és az 4&altaluk megosztva hasznalt valtozdk az a 1labbi
médon irhatoék:

#define BUFSIZE 100
char buf [BUFSIZE]; /*Az ungetch pufferex/
int bufp = 0; /*A kovetkezd szabad pozicid buf-banx/
getch O /*Kiolvas egy (esetleg visszairt)
karaktert*/
{
return ((bufp > 0) ? buf [--bufp] : getchar());
}
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ungetch (c) /* Karakter visszahelyezése a bemenetrex/
int c;
{
if (bufp > BUFSIZE)
printf ("ungetch, talsok karakter\n");
else
buf [bufp++] = c;
}

A pufferbe torténd  visszairasra  egyetlen karakter helyett tombot
hasznadltunk, mivel ez az &ltalanositas a kés&bbiekben még jo6l johet.

4.4. Gyakorlat. Irjuk meg az wungets(s) mnevili rutint, amely egy teljes
karakterldncot ir vissza a  bemenetre! Sziikséges, hogy az ungets
figgvénynek tudomésa legyen buf-rél és bufp-rdl, vagy csak egyszeriien
hasznadlja az ungetch fiiggvényt?

4.5. Gyakorlat. Tegyilkk fel, hogy sohasem helyezilink vissza egynél tobb
karaktert. Moédositsuk a getch és ungetch fiiggvényeket ennek megfelelden !

4.6. Gyakorlat. getch és ungetch rutinjainak a visszahelyezett EOF-ot
gépfiiggd mbédon kezelik. Hatarozzuk meg, hogyan viselkedjenek rutinjaink,
amikor EQOF-ot irunk vissza, majd valdésitsuk meg ezt a megoldast!

4.6. Statikus valtozodk
A mdr kordbban megismert extern é&s automatikus valtozdk mellett a

statikus  (static) valtozdk jelentik a harmadik tarolasi osztalyt. A
static valtozok akar Dbelsdk, akar kiilsok lehetnek. A Dbelsd static

valtozdk  ugyanugy  lokalisak  valamely  filiggvényre nézve, mint az
automatikus valtozok, de az automatikusaktol eltérden allandoban
fennmaradnak és nem jonnek 1létre, 1ill. sziinnek meg a fiiggvény minden
egyes  aktivizadlasa  alkalmaval. Eszerint a belsd static valtozdk a

fiiggvényen beliil sajat, &allandd téarat képeznek . A fiiggvényeken beliil
megjelend karakterladncok, mint pl. a printf argumentumai, belsd static
valtozék. A kiils6 static valtozdé annak a forrésdllomdnynak a tovabbi
részében 1lesz ismert, amelyben deklardltdk, de érvényességi tartomanya
nem terjed ki egyetlen mé&s 4&llomdnyra sem. A kiilsd static valtozdk
segitségével lehetdségiink van arra, hogy az olyan neveket mint buf és
bufp elrejtsik a getch-ungetch kombindcidéban. A valtozdknak kiilsSknek
kell 1lenniiik ahhoz, hogy megoszthatdk legyenek, ugyanakkor rejtve kell
maradniuk a  fiiggvények  felhaszndldéi  elél, mivel 1igy kizarjuk a
konfliktus 1lehetOségét. Ha a két rut int és a két valtozdét egyetlen
dllomanyba szerkesztjiik:

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

static int bufp = 0 /*A kovetkezd szabad pozicid
buf -ban*/

getch O { . . .}

ungetch (c¢) { . . . }

akkor egyetlen méds rutin sem férhet hozzad a buf és bufp valtozdkhoz; de
nem keriilhetnek Osszeiitkézésbe a valtozdk az ugyanezen program mas
dllomanyaiban eldforduldé wugyanilyen mnevekkel sem. A statikus tarolast,
legyen az akar belsd, akar kiilsd, 1gy definialjuk, hogy a kozodnséges
deklaracié elé a static szdét irjuk. A valtozdé kiilsé, ha az Osszes
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fiiggvényen kiviil, ill. belsd, ha valamelyik fiiggvényen beliil definialjak.
A fiiggvények 4&ltaldban kiilsé objektumok, a nevilk globadlisan ismert.
Ugyanakkor a filiggvények static tipustnak is deklaralhaték, az ilyen
figgvények neve  ismeretlen lesz azon az 4&llomanyon kiviil, ahol
deklaraltédk. A C nyelvben a static deklaracidé nem csupan allanddsagot
rejt magadban, hanem bizonyos mértékli elzartsigot is. A belsd static
objektumok csupan az adott filiggvényen beliil ismertek; a kiilsd static
objektumok (valtozdk vagy  fiiggvények) pedig csak abbél a for
rasallomanybél  hozzaférhetdk, amelyben megjelennek, és mneveik mnem
keriilnek Osszelitkzésbe a mas &llomanyokban el&forduld ugyanilyen nevi
valtozdkkal, ill. filggvényekkel. Kiilsé static valtozdk és fiiggvények
segitségével elrejthetjiikk az adatobjektumokat é&s a velik dolgozd belsd
rutinokat, igy mas rutinok é&s adatok ezekkel még véletleniil sem
keriilhetnek  Osszeilitkézésbe. A getch é&s az ungetch fiiggvény pl.
karakterbeolva s_ és -visszaird modult alkot; buf és bufp pedig static
kell, hogy 1legyen ahhoz, hogy kiviilrdl ne legyen elérhetd. Hasonldképpen
push, pop és clear egy veremkezeld modult alkot; val-nak é&s sp-nek
ugyancsak kiilsS static-nak kell lennie.

4.7. Regisztervaltozodk

A negyedik és egyben utolsd tarolasi osztdly neve register. A register
deklaracié ko6zli a forditdéprogrammal, hogy a kérdéses valtozdéra nagyon
gyakran torténik hivatkozéds. Amennyiben lehetséges, a register tipusu
valtozdk a gép regisztereibe keriilnek, mid 1tal rdvidebb és gyorsabb
programokjonnek létre. A register deklaracidé alakja:

register int x;
register char c;

és 1igy tovabb; az int rész elhagyhatdé. A register deklaracidé csupéan
automatikus  valtozodkra, valamint  filiggvények  formadlis paramétereire
alkalmazhatd. Utdbbi esetben a deklaracid alakja:

f (c, n)
register int c, n;
{

register int i;
b

A gyakorlatban a regisztervaltozdkra nézve olyan megszoritasok &llnak
fenn, amelyek az  adott hardver tulajdonsagait tilikrézik. Az egyes
fiiggvényeknek csupan néhany valtozdja téarolhatd regiszterekben és csak
bizonyos tipusok megengedettek. A £f016s szamid, i 11. meg nem engedett
deklaracidék esetében a register szét a gép figyelmen kiviil hagyja. Nem
hivatkozhatunk tovabba valamely regisztervaltozd cimére (ezzel a témaval
az 5. fejezetben foglalkozunk). A specidlis megkotések géprdl gépre
valtoznak: példd ul a PDP- 11 szamitdégépen csupan a fiiggvényen beliili
elsd harom regiszterdeklaracié hatasos, a tipus pedig int, char vagy
mutaté lehet.

4.8. Blokkstruktira
A PL/1, ill. az ALGOL értelmében a C nem blokkstruktiralt nyelv,

amennyiben  fiiggvények nem definidlhatdék més filiggvények belsejében.
Valtozdkat azonban defini&lhatunk blokkstruktiralt médon. Nyitdé kapcsos
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zardjel utédn - amely nemcsak fiiggvény, hanem mindenfajta Osszetett
utasitds kezdetét jelzi - valtozddeklardcidk és inicializdléasok egyarant
dllhatnak. Az ily mdédon deklardlt valt ozdék feliilbiradljak a kiilsdbb
blokkokban ugyanilyen mnév alatt eldforduld valtozdkat é&s a vonatkozd
jobb oldali kapcsos zardjelig érvényben maradnak. Pl. az

if (n > 0) {
int i; /* $j i deklardléasa*/
for (i = 0; i < n; i++)

3

programban az 1 valtozd érvényességi tartomdnya az 1if wutasitéds igaz
dga; ennek az 1i-nek semmi kO6ze a programban eldforduld barmely egyéb
i-hez. A blokkstruktira kiilsé valtozdékra is alkalmazhaté. Ha adottak az

int x;
f 0O
{

double x;

}

deklaracidék, akkor az £ fiiggvényen bellil az x eldfordulédsai a belsd,
double tipusi valtozdéra, f-en kivil a kiilsd int valtozdéra vonatkoznak.
Ugyanez igaz a formdlis paraméterek neveire

int z;

f (=)

double z;
{

}

Az £  fiiggvényen beliil z a formdlis és nem a kiilsd paraméterre
vonatkozik.
4.9. Inicializalés

Az inicializalésr6l futdélag mar tobbszoér is széltunk, de mindig csak
mellékesen valamely mas téma kapcsan. Ebben a fejezetben 6sszefoglaljuk
a szabalyok egy részét, miutdn mar megtargyaltuk a kiilonféle téaroléasi
osztalyokat. Explicit inicializalas hiényaban a kiils6 és a statikus
valtozdk kezdeti értéke garantdltan nulla 1lesz; az automatikus és a
regisztervaltozdék  értéke  hatérozatlan. Az egyszerd valtozdk (nem a
toémbok és a struktirdk) a deklaralasukkor inicializalhaték oly moédon,
hogy a neviiket egyenldségjel és egy allandd kifejezés koveti

int x = 1;
char squote = '\''; /*Aposztrof*/
long day = 60 * 24; /*¥Percek szama a napban*/

Kilsé és statikus valtozdk esetében az inicializdlas egyszer, mégpedig
értelemszeriien a forditasi iddben torténik meg. Az automatikus és a
regisztervaltozdék minden alkalommal inicializdlédnak, amikor a vezérlés
belép a  filiggvénybe vagy blokkba. Automatikus é&s regisztervaltozdk
esetében az inicializdlads jobb oldaldn mnemcsak egy 4&allandé &allhat -
tetszdleges, korabban definidlt  értékeket, akdr  fiiggvényhivasokat

72



tartalmazd kifejezés 1is megengedett. A 3. fejezetben emlitett binaris
keresSprogram kez deti érték bedllitédsai pl. a kovetkezd mdédon irhatdk :

binary (x, v, n)
int x, v [J, n;
{
int low = O;
int high = n-1;
int mid;

}
a mar latott:

binary (x, v, n)
int x, v [1, n;

{
int low, high, mid;
low = 0;
high = n - 1;

}

alak helyett.

Az automatikus valtozdék inicializ&lésai valdjdban értékadd utasitésok
roviditett formdi. Lényegében csupan izlés kérdése, hogy valaki melyik
alakot részesiti eldnyben. Altaladban explicit értékadasokat hasznaltunk,
mivel a deklaradcidkban eldfordul 6 inicializdlésok nehezebben kévethetdk.
Automatikus tombok nem inicializadlhaték. Kiils6 és statikus témbdk ugy
inicializalhatdék, hogy a deklardcidét a kezdeti értékek kapcsos zardjelek
kézé =zart és vesszOkkel elvalasztott 1listdja koveti. Az 1. fejezetben
ismertetett karakterszamlald program, amelynek kezdete

main () /*Szamjegyek, ilires kozok és egyebek szamlalasax/

{
int c, i, nwhite, nother;
int ndigit [10];
nwhite = nother = 0;
for (i = 0; 1 < 10; i++)
ndigit [i] = 0;
}

volt, ehelyett igy is irhaté:

int nwhite = O;

int nother 0;

int ndigit [10] = { 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, } ;
main () /*Szamjegyek, ilires kozok és egyebek szamlalasax/

{

int c, 1i;
X
Az  adott esetben ezek az inicializdlasok  sziikségtelenek, mivel

mindegyik kezdeti é&rték nulla, ennek ellenére célszerl explicit alakban
megadni Oket. Ha a megadott méretnél kevesebb szami kezdeti érték van,
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akkor a tobbi kezdeti érték nulla lesz. Tal sok kezdeti érték megadésa
hibat jelent. Sajnos nincs  lehetdség  valamely  kezdeti  érték
ismétlodésének megadasara, sem pedig arra, hogy a tomb valamely kozbensd
elemét az Osszes tobbi kezdeti érték megadédsa nélkiil inicializaljuk. A
karaktertombok a  kezdetiérték-bedllitds specidlis esetét jelentik: a
kapcsos zardjelekkel és  vesszbkkel  torténd  jelolésmdéd  helyett
karakterlanc is haszn&lhatd

char pattern [] = "the";
Ez roviditése a hosszabb, de ezzel egyenértékil irasmédnak:

char pattern [] ={ 't', 'h', 'e', '"\0'};
Ha egy - tetszbleges tipusi - tomb méretét elhagyjuk, a forditd a
tombhosszisagot a megadott kezdeti értékek darabszamabdél szamitja ki. A
fenti esetben a méret négy (harom karakter és a zard \0).

4.10. Rekurzid

A C megengedi a filiggvények rekurziv haszndlatat, vagyis a fiiggvények

(kbzvetlenil vagy  kozvetve) sajat magukat is  hivhatjadk. Ennek
hagyoméanyos példaja valamely szamnak karakterlancként  torténd
nyomtatésa. Amint koradbban emlitettiilk, a szamjegyek rossz sor rendben
generalddnak: a kis  helyiértékii szamjegyek a mnagyobb helyiértéki

szamjegyek el6tt jonnek 1létre, de a nyomtatéds forditott sorrendben kell,
hogy torténjék. A probléménak két megoldasa van. Az egyik megoldas
szerint a szamjegyeket a generdlads sorrendjében taroljuk egy tombben,
majd forditott sorrendben nyomtatjuk ki Sket, ahogy ezt a 3. fejezetben
az itoa fiiggvény tette. A printd elsd valtozata ezt a megoldd st koveti.

printd (n) /*n nyomtatasa decimdlis alakban*/
int n;
{
char s [10];
int i;
if (n < 0) {
putchar ('-');
n = -n;
}
i=20;
do {
s [i++] = n % 10 + '0'; /*Veszi a kovetkezd
karaktert*/
} while ((n /= 10) > 0); /*Elhagyjax/

while (--i >= 0)
putchar (s [i]);
}

A mésik 1lehetdség a rekurziv megoldéds, amelyben printd minden hivasakor
eldsz0r sajat magadt hivja meg - feldolgozza az Osszes vezetd szamjegyet,
majd kinyomtatja az utolsd szamjegyet.

printd (n) /*n nyomtatasa decimdlis alakban
(rekurziv)*/
int n;
{
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int 1i;

if (n < 0) {
putchar ('-');
n = -n;

}

if (4 =n/ 10) '=0)
printd (i);

putchar (n % 10 + '0');
}

Amikor a filiggvény oOnmagadt rekurziv mdédon meghivja, minden hivas az
automatikus valtozdk friss készletét kapja meg, filiggetleniil a korabbi
készlettdl. Igy printd(123) esetében az elsd printd fiiggvényben n = 123.
Atadja a 12-t az tjabb printd fiiggvénynek, & s 3-at nyomtat ki annak
visszatérése utén. Ugyanigy a mésodik printd 1 -et ad &t a harmadiknak
(amely kinyomtatja), majd kiirja a 2-t. A rekurzidé 4&altaldban nem
gyorsabb, é&s tar-megtakaritast sem jelent, mivel valahol 1létre kell
hozni egy vermet a feldolgozott értékek szamara. A rekurziv programkdéd
azonban tomdorebb és gyakran konnyebben leirhaté és megérthetd. Mint a 6.
fejezetben 1latni fogjuk, a rekurzid kiildéndsen kényelmes a rekurziv mdédon
definidlt adatstruktiardk, pl. a fastruktirdk esetében.

4.7. Gyakorlat. A printd-ben alkalmazott megoldadsok felhasznalasaval
irjuk meg az itoa rekurziv valtozatat, vagyis  rekurziv rutin
segitségével konvertadljunk egy egész szamot karakterlancca!

4.8. Gyakorlat. Irjuk meg az s karakterldncot megforditd reverse(s)
fiiggvény rekurziv valtozatat!

4.11. A C eldfeldolgozd

A C nyelv egy egyszeri makro-eldfeldolgozd (preprocesszor) segitségével
bizonyos nyelvi kiterjesztéseket 1is nyajt szamunkra. E kiterjesztések
koéziil a legkozonségesebb a mar 1latott #define, de ide tartozik az a
nyelvi eszkéz is, amely allomdnyok tartalmdn ak a forditds soran torténd
beiktatésat teszi lehetdveé.

Allomanyok beiktatasa

A #define szimbdélumok, deklaradcidk és méds nyelvi objektumok kezelését
is megkénnyiti a C  &llomanybeiktatési szolgdltatasa. Minden sor,
amelynek alakja:

#include "&llomanynév"

az allomanynév nevii &llomadny  tartalmaval helyettesitddik. (Az
idéz8jelek kotelezdk!) Gyakran minden forrasdllomany elején megjelenik
egy vagy két ilyen alakia sor, amely a kozds #define utasitasoknak és a
globalis  valtozdék  extern  _deklaracidéinak beiktatads &ara szolgal. A
#include parancsok egymasba skatulyazhatdok. Az #include a legeldnyodsebb
médja annak, hogy egy nagy méretll program deklaracidit Osszegyijtsik. E
megoldas eredményeképpen az  Osszes  forrasallomdny ugyanazokat a
definicidkat és valtozddeklaradcidkat kapja meg, és ezadltal kiilondsen
kellemetlen  hibdkat  keriilhetiink el. Természetesen olyankor, amikor
valamelyik  beiktatott &llomadny megvaltozik, az Osszes ettdl filiggd
dllomanyt tjra le kell forditani.

Makrohelyettesités
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#define YES 1

alaka definicidval a legegyszeriibb tipusi  makrohelyettesitést
valésitjuk meg - egy nevet egy karakterlanccal helyettesitiink. A
#define-ban  eldforduld nevek alakja azonos a C azonositdkéval; a
helyettesitd szoveg tetszdleges. A helyettesitd szdveg altaldb an a sor
tovabbi része; hosszi definicidk 1gy folytathatdk, hogy a folytatandd
sor végére \-t helyezink el. A #define szimb6élummal definidlt mnév
érvényességi tartomédnya a definicidé helyétdl az adott forrasallomény
végeéig tart. A nevek Ujradefinialhatdk; a definicidék  korabbi
definicidkat hasznalhatnak. Idézdjelek koézé 1irt karakterlancokra nézve,
tehdt amikor pl. YES defini&lt név, a

printf ("YES")

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

#define then
#define begin {
#define end; }

definicidk utén azt irhatjak, hogy:

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

Lehetdség van argumentumokkal rendelkezd makrdok definidléasara, amikor
is a helyettesitd szdveg a makrdé hivasénak médjatdél filigg. Példaként
definiadljuk a max nevli makrét az alabbi mdédon :

#define max(A, B) ((A) > (B) 7 (A) : (B))
Ekkor az

x = max(p+q, r+s);
sort az

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

sor fogja  helyettesiteni. Olyan maximum filiggvényt kaptunk tehat,
amelynek nem filiggvényhivas, hanem soron beliili programkéd a kifejtése.
Ha az argumentumokat kovetkezetesen kezeljik, ez a makro barmilyen
adattipusra meg fog felelni: nem  sziikséges kiilonfél e max-okat
készitenilink a kiilonbozé adattipusokra, mint ahogy azt filiggvényhivasok
esetében  tennénk. Amennyiben kozelebbrdl megvizsgaljuk a max el6zd6
kifejtését, taldlhatunk benne néhdny buktatdét. A kifejezések kétszer
értékelddnek ki; ez nem jo olyankor, amikor mellékhatésuk pl.
fiiggvényhivas vagy inkrementdld operatorok alkalmazdsa. Ugyelniink kell
tov abba a zardjelek haszndlatdra, nehogy megvdltozzon a kiértékelés
sorrendje! (tekintsiik a
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#define square(x) x * x

makrdot, amikor azt square(z + 1) alakban hivjuk.) Vannak tisztan
jelolésbeli  problémék  is: nem szabad, hogy a makro neve és az
argumentumlistajat bevezetd bal oldali =zardjel kozott szdokéz legyen!
Mindezek ellenére a makrdk igen hasznosak. Erre nézve gyakorlati példa a
7. fejezetben ismertetendd szabvanyos be- és kiviteli (I/0) konyvtar,
amelyben a getchar és putchar fiiggvényeket makrokként definiadljuk
(putchar nyilvadn argumentumot igényel). Ezalt al elkeriiljiikk azt a plusz
terhelést, amit a minden egyes feldolgozanddé karakter esetében torténd
figgvényhivds jelentene. A makroprocesszor tovabbi szolgadltatéasait az
"A" fiiggelék ismerteti.

4.9. Gyakorlat. Definidljuk a swap(x, y) makrot, amely megcseréli a két
int tipust argumentuméat! (A blokkstruktira segitségiinkre lesz.)
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5. fejezet: Mutatdk és tombok

A mutatd (pointer) olyan valtozd, amely egy masik valtozd cimét
tartalmazza. A C-ben gyakran haszndlunk mutatékat, részben azért, mert
néha csupédn 1igy tudunk kifejezni valamilyen szamitast, részben pedig
azert, mert hasznalatuk dltaldban tomorebb és hat ékonyabb kddot
eredményez, mint amelyet mé&s mdédon kaphatnank. Azt szokték mondani, hogy
a mutatd, csaklgy, mint a goto utasités, csak arra jo, hogy Osszezavarja
és érthetetlenné tegye a programot. Ez biztos igy is van, ha ész nélkiil
haszndljuk, hiszen konnyiliszerrel gyarthatunk olyan mutatdkat, amelyek
valamilyen ne m vart helyre mutatnak. Kelld onfegyelemmel azonban a
mutatékat ugy is alkalmazhatjuk, hogy ezaltal programunk vilagos és
egyszerli legyen. Ezt kiséreljiikk meg bemutatni a kovetkezdkben.

5.1. Mutatdk és cimek

Mivel a mutatdé valamilyen objektum cimét tartalmazza, rajta keresztiil
az 1illetd objektum indirekt modédon érhetd el. Tegylik fel, hogy x - pl.
int - valtozd, px pedig mutatd, amelyet valamilyen eddig még nem
ismertetett modédon hoztunk 1létre. Az & egyopera ndusu operator valamely
objektum cimét adja meg, tehat a

px = &x;

utasitds x cimét rendeli hozzd a px valtozdhoz; ilyenkor azt mondjuk,
hogy px az x értékre mutat (azt cimzi meg). Az & operator csupan
valtozokra és tombelemekre alkalmazhaté; az olyan konstrukcidk, mint &(x
+ 1) vagy &3 nem megengedettek. Ugyancsak tilo s valamely register
valtozd cimére hivatkozni! A * egyoperandusi operator 1ugy kezeli az
operandusat, mint a keresett érték cimét, és megkeresi ezt a cimet, hogy
tartalmat behozza. Ha tehat y is int, akkor

Y = *px;

annak a tartalmadt rendeli y-hoz, amire px mutat. Igy a

px = &x;
y = *px;

szekvencia ugyanazt az értéket rendeli y-hoz, mint
y =%
A miiveletekben részt vevd valtozdkat deklaradlnunk is kell

int x, y;
int *px;

x és y deklardcidéja wugyanolyan, mint eddig. A px mutatd deklarécidja
azonban 4j.

int *px;
azt fejezi ki, hogy a *px kombindcidé int tipusi mennyiség, vagyis ha px

a *px kornyezetben fordul el6, akkor egy int tipust valtozdnak felel
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meg. Gyakorlatilag a  valtozdék deklaracidéjanak szintaxisa azoknak a
kifejezéseknek a szintaxisat uté&nozza, amely ekben az illetd valtozdk
eld6fordulhatnak. Ez a meggondolds mindig hasznos, még bonyolult
deklaracidk esetében is. PIl.

double atof (), *dp;
azt fejezi ki, hogy kifejezésekben atof() és *dp double tipusid értékkel
rendelkeznek. Vegylik észre tovabba, hogy a deklaracidé azt is kimondja,
hogy a mutaténak mindig a megadott tipusi objektumra kell mutatnia.
Mutatdk kifejezésekben 1is eldfordulhatnak. Ha pl. px az egész tipusi
x-re mutat, akkor *px minden olyan szdvegkornyezetben eldfordulhat, ahol
x eléfordulhat.

y = *px + 1
hatasara y 1 -gyel nagyobb lesz, mint x;

printf ("%d \n", *px)
kinyomtatja x pillanatnyi értékét, tovabba

d = sqrt((double)*px)
d-ben eldallitja =x négyzetgyockét, ahol x double tipusiva alakul at,
mieldtt ataddédna az sqrt fiiggvénynek (1. a 2. fejezetet).
Az olyan kifejezésekben, mint

y = *px + 1
a * és & egyoperandusi operatorok szorosabban koétnek, mint az
aritmetikai  operatorok, igy a kifejezést kiértékeld program eldszor
kiolvassa azt, amire px mutat, majd hozzdad 1 -et, é&s hozzarendeli
y-hoz. Révidesen visszatériink arra, hogy mit jelenthet

y = x(px + 1)

Mutatéhivatkozasok értékadasok bal oldalan is eldfordulhatnak. Ha px és
x-re mutat, akkor

*px = 0
az x-et kinullazza és

*px += 1
vagy

(xpx) ++
inkrementalja. Az utdébbi példadban a =zardjelek sziikségesek: nélkiilik a
kifejezés px-_t inkrement&lnd, nem pedig azt, amire px mutat, mivel az
egyoperandusi operadtorok, esetiinkben * &s ++ jobbrdl balra értékelddnek

ki. Végiil, mivel a mutatdk valtozdk, ugyanigy kezelhetdk, mint a tobbi
valtoz6. Ha py egy mésik, int tipusi mennyiségre mutat, akkor

Py = PX
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a px tartalmadt py-ba mésolja, midltal py ugyanarra fog mutatni, mint px.
5.2. Mutatdk és fiiggvényargumentumok

Mivel a C nyelv az argumentumokat érték szerinti hivéas formdjaban adja
at a fiiggvényeknek, a hivott fiiggvény semmilyen kozvetlen mddon nem
tudja megvaltoztatni a hivé fiiggvény valtozdit. Mit tegyiink, ha tényleg
meg kell valtoztatnunk valamelyik kozdnsége s argumentumot? Példanak
okdért a rendezdrutin megcserélhet két, rossz sorrendben levd elemet a
swap nevli fiiggvény segitségével. Nem elég, ha azt irjuk, hogy

swap (a, b);
ahol a swap fiiggvény definicidja:

swap (x, y) /*ROSSZx*/
int x, y;

int temp;
temp = Xx;
X =Y,

y temp;

}

Az érték szerint toOrténd hivas miatt a swap nem képes az &t meghivd
rutinban eldfordulé a és b argumentumokat megvaltoztatni. Szerencsére
van lehetdség a kivant hatés elérésére. A hivd rutin a megvaltoztatandd
értékeket megcimzd mutatdkat ad at:

swap (&a, &b);

Mivel az & operadtor a valtozd cimét 4allitja eld, &a az a valtozot
megcimzd mutatd  lesz. Magédban a swap rutinban az argumentumokat
mutatékként deklaraljuk, és az aktudlis operandusokat ezeken keresztiil
érjik el:

swap (px, py) /*px és py megcserélésex/
int *px, *py;

int temp;

temp = *px;
*PX = *py;
*py = temp;

}

A mutatdéargumentumokat gyakran = alkalmazzdk az olyan fiiggvényekben,
amelyeknek egynél tobb értéket kell visszaadniuk. (Mondhatjuk pl., hogy
swap két értéket ad vissza, tudniillik argumentumainak az Gj értékeit.)
Példaként tekintsiik a getint filiggvényt, ame ly szabadformatumid bemeneti
konverzidét végez oly mddon, hogy egy karaktersorozatot egész tipusi

értékekre  toérdel, hivasonként egy-egy egész értéket szolgaltatva. A
getint fiiggvénynek vagy mar altala taldlt értéket kell visszaadnia, vagy
pedig - amennyib en nincs tobb beolvasandd karakter az allomany vége
jelet. Az  értékeknek kiilon-kiilon objektumokként kell visszatérniiik,

figgetleniil attdl, hogy milyen értéket haszndlunk EOF-ként, amely maga
is egy Dbeolvasott egész mennyiség lehet. Az egyik megoldas szerint,
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amely a 7. fejezetben ismertetésre keriil6 scanf beolvaséfiiggvényen
alapul, getint az  EOF-ot mint sajat filiggvényértékét adja vissza
olyankor, amikor megtaldlta az &allomadny végét; minden mas visszatérd
érték kozonséges egész szadm ra utal. A megtaldlt egész szam numerikus
értéke  argumentumon  keresztiil adédik vissza, amelynek egész szamot
megcimzd mutatdénak kell lennie. Ez a fajta szervezés elvalasztja az
dllomadny vége 4allapotot a numerikus értékektdl. A Lkovetkezd ciklus a
getint hivasai segitségével egész szamokkal tolt 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 valtozdéba a bemeneten taldlt kovetkezd
egész szamot. Vegylikk észre, hogy a getint argumentumaként &y-t kell
irnunk v helyett. Ha a puszta v-t hasznadljuk, akkor valdészinlileg cimzési
hibat kovetiink el, mivel getint azt hiszi, h ogy érvényes mutatdét kapott.
Maga a getint a mar korabban megirt atoi természetes mddositésa:

getint (pn) /*A kovetkezd egész beolvasasa a
bemenetrdl*/
int *pmn;
{
int ¢, sign;
while ((c = getch ()) == "' ' || ¢ == '"\n' || ¢ == "\t")
; /*Az ilires kozt atugorjax/
sign = 1;
if (c == '"+' || ¢ == '-") { /*Feljegyzi az elGjeletx/
sign = (c == '+') 7 1 : -1;

c = getch ();

}
for (*pn = 0; ¢ >= '0' & c <= '9'; ¢ = getch ()

*pn = 10 * *pn + ¢ - '0';
*pn *= sign;
if (c !'= EOF)

ungetch (c);
return (c);

}

A getint filiggvényben a *pn végig kozdnséges 1int tipusi valtozdként
szerepel. Felhaszndltuk a geth é&s ungeth fiiggvényeket is (leirasukat 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

lebegdpontos megfeleldje! Milyen tipust ad vissza  getfloat
fiiggvényértékként?

5.3. Mutatdk és tombok

A C nyelvben szoros kapcsolat van a mutatdk és a tombok kozott. Ez
indokolja, hogy a mutatdékkal és a tombokkel egyidejlileg foglalkozzunk.

Valamennyi  miivelet, amely  tombindexeléssel  végrehajthatdé, mutatdk
haszndlataval éppugy elvégezhetd. Altaldban az utd bbi valtozat
gyorsabb, de  kiiloénosen a kezddk szamara elsd ranézésre nehezebben

érthetdo. Az
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int a [10]

deklaracié definidlja azt a tombot, amelynek mérete 10, vagyis egy tiz,
egymast kovetd objektumbol, az al0], al1]l, . . ., al[9] nevi elemekbdl
4116 Dblokkot hataroz meg. Az al[i] jelclésmdéd a tombnek a kezdettdl
szamitott i-edik pozicidjat fejezi ki. Ha pa egészt megcimzd mutatd,
amelyet

int *pa
deklaral, akkor a
pa =&a[0]

értékadas 1dgy 4allitja be pa-t, hogy az az a nulladik elemére mutasson,
vagyis pa az a[0] elem cimét tartalmazza. Ekkor az

X = *pa

értékadas al[0] tartalmat x-be mésolja.

Ha pa az a tomb adott elemére mutat, akkor definicié szerint pa + 1 a
tomb kovetkezS elemére mutat. Altaldban pa - i i elemmel pa elé, pa + i
pedig i elemmel pa mdgé mutat. Igy ha pa az al[0]-ra mutat, akkor

*(pa + 1)

al[1] tartalmdt szolgdltatja, pat+ti az al[i] elem cime és *(pa+i) az ali]
elem tartalma. Ezek a megjegyzések az a tombben elhelyezkedd valtozdk
tipusatol filiggetleniil mindig igazak. Az "adj l-et a mutatdhoz" és ennek
kiterjesztéseként az egész mutatdaritmetika alapdefinicidéja, hogy a
névekmény mértékegysége annak az objektumnak a tarbeli mér ete, amire a
mutaté mutat. Igy pa+i esetében a pa-hoz hozzdadis elStt i azoknak az
objektumoknak a méretével szorzddik, amire pa mutat. Az indexelés és a
mutatdaritmetika kozott  lathatdéan nagyon  szoros  kapcsolat  van.
Gyakorlatilag a tombre vald hivatkozdst a forditd a tdémb kezdetét
megcimzd mutatdéva alakitja at. Ennek hatésdra a tomb neve nem mas, mint
egy mutatdékifejezés, amibdl szamos hasznos dolog kovetkezik. Mivel a
tomb neve ugyanaz, mint az illetd tomb nulladik elemének cime, a

pa = &al0]
értékadas igy is irhatd, mint
pa = a

Legalabbis elsd ranézésre még meglepdbb az a tény, hogy az alil-re
térténd  hivatkozas  *(ati)-ként is dirhatdé. ali] kiértékelésekor a C
fordité  azonnal 4atalakitja ezt *(ati)-vé; a két alak teljesen
egyenértékii. Ha az ekvivalencia mindkét elemére alkalmazz uk az &
operdtort, akkor azonnal kovetkezik, hogy &al[i] és a+i szintén azonosak:
ati az a-t kovetd i-edik elem cime. Az érem masik oldala viszont az,
hogy ha pa mutatd, akkor azt kifejezések indexelhetik: pali] azonos
*(pati)-vel. ROviden, barmilyen tdém b vagy indexkifejezés leirhatd, mint
egy mutatd plusz egy eltolds és viszont, akdr egy utasitason beliil is.
Van azonban egy fontos kiilonbség a tombnév és a mutatd kézott, amire
igyelniink kell. A mutatd valtozd, igy pa=a és pat+ értelmes miiveletek. A
tombnév azonban 4&llanddé, nem pedig valtozé: az olyan konstrukcidk, mint
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a=pa vagy at++, vagy p=&a nem megengedett ek!

Amikor a tombnév egy fiiggvénynek adddik at, a fiiggvény valdéjéban a tomb
kezdetének cimét kapja meg. A hivott fiiggvényen beliil ez az argumentum
valtozd, ugyanligy, mint a tobbi, a tombnévargumentum tehat csakugyan
mutato, vagyis egy cimet tartalmazé valtoz 6. E tényt kihasznalva
megirhatjuk az strlen karakterlanchossz-szamitd fiiggvény 0j valtozatat:

strlen (s) /*Visszaadja az s karakterlanc hosszatx*/
char x*s;
{
int n;
for (n = 0; *s !'= '\0'; s++)
n++;
return (n);
X
S inkrementalasa teljesen megengedett, mivel a mutatdk valtozok;
st+-nak nincs hatésa az strlen hivd fiiggvénybeli karakterlancra - csupan
a cimnek az strlen-ben talalhatd masolatéat inkrementalja.

Figgvénydefinicidéban

char s [];
és

char x*s;
egyarant  szerepelhet  formdlis  paraméterként; azt, hogy melyiket
hasznaljuk, nagymértékben az donti el, hogy miként 1irjuk le a

kifejezéseket a fiiggvényen beliil. Amikor a tombnév addédik at valamelyik
figgvénynek, a filiggvény tetszése szerint hiheti azt, hog y toémbot vagy
mutatét Lkapott, és ennek megfelelben kezelheti azt. Akdr mindkét tipusi
miiveletet  hasznadlhatja, ha ez  célszeriinek és vildgosnak 1latszik.
Lehetdség van arra, hogy a tombnek csupdn egy részét adjuk at valamelyik
figgvénynek oly mdédon, hogy a résztémb kezdetét megcimzd mutatdét adunk
at. Ha pl. a egy tomb neve, akkor

f(&al2])

f(at+2)
egyarant az al[2] elem cimét adja at az f filiggvénynek, mivel &a[2] és

a+2 egyarant mutatdkifejezés, mindkettd az a tomb harmadik elemére
vonatkozik. f-en beliil az argumentumdeklarédcidé akar

f(arr)

int arr [J;
{
}

akar

f (arr)
int *arr;
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{
}

is lehet. Ami f-et 1illeti, 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 médon inkrementdlja p-t, hogy az a
megcimzett tetszdleges tipusi objektum kovetkezd elemére, p += i pedig
agy, hogy az a pillanatnyilag megcimzett elem uténi i-edik elemre

mutasson. Az ilyen é&s hasonld szerkezetek a mutatd- vag y cimaritmetika
legegyszeriibb és legkozonségesebb formdi. A C nyelv kovetkezetes és
szabalyos moédon kozelit a cimaritmetikdhoz; a mutatdok, tombok és a
cimaritmetika egységes kezelése a nyelv egyik 1legfdbb  erénye.
Szemléltessiik ezt azzal, hogy megirunk egy elemi tarfoglald programot
(amely azonban egyszeriisége e llenére is haszndlhaté)! Két rutinunk van:
az alloc(n) rutin n egymast kovetd karakterpozicidét megcimzd p mutatdt
ad vissza, amelyet az alloc hivdéja karakterek tarolasdra hasznélhat;
tovabba  free(p), amely felszabaditja az alloc rutinnal nyert tar
teriiletet Lkésdbbi hasznadlat céljara. A rutinok ‘"elemiek", mivel free
hivasai forditott sorrendben kell, hogy toérténjenek, mint az alloc
hivasai. Igy az alloc és a free &altal kezelt tarteriilet egy verem,
vagyis egy  "utols6-be, elsd-ki" (last-in, first-out ) 1lista. A
szabvanyos C  konyvtarban rendelkezésre 4&allnak az ezeknek megfeleld
fiiggvények, amelyekre azonban mnem vonatkoznak ilyen megszoritésok, és a
8. fejezetben 1is bemutatunk javitott valtozatokat. Addig azonban szamos
alkalmazashoz megfelel a trividl is alloc 1is, ha arra van sziikségiink,
hogy eldre nem 1lathatd méretld kisebb tarteriiletek eldre nem 1lathatd
id6pontokban rendelkezésre &alljanak. A legegyszeriibb megvaldésitasban az
alloc egy allocbuf-nak nevezett nagy  karaktertomb darabjait
szolgaltatja. Ez a témb az alloc és a free kizardélagos tulajdona. Mivel
ez a két rutin mutatdokat és nem tombindexeket hasznal, a tomb nevét
egyetlen méds rutinn ak sem kell ismernie, 1igy az static extern-ként
deklaralhaté, vagyis csak az alloc és a free filiggvényeket tartalmazd
dllomanyban 1lesz é&rvényes é&s azon kiviil lathatatlan. A gyakorlatban akéar
nem is kell, hogy mnévvel rendelkezzen a tomb: ehelyett ugy is el
6allithatdé, hogy a program az operacids rendszertdl elkér valamilyen név
nélkiili tarblokkot megcimzd mutatdét. Tudnunk kell azt is, hogy mennyi
keriilt felhaszndlasra allocbuf-bél. E célbdl egy, a kovetkezd szabad
elemet megcimzd mutatdédt haszndlunk, amelynek neve allocp. Ha valaki az
alloc-t6l1 n karaktert kér, akkor az ellendrzi, hogy maradt-e még ennyi

hely alloc  buf-ban. Ha  igen, akkor alloc visszaadja az allocp
pillanatnyi értékét (vagyis a szabad blokk kezdS6cimét), majd azt n-nel
inkrementalja, hogy a kovetkezd szabad teriiletre mutasson. free(p)

egyszeriien p-re allitja be allo_p-t, ha p az allocbuf-on belil va n.

#define NULL O /*Mutaté a hibajelzéshezx/
#define ALLOCSIZE 1000 /*A rendelkezésre 4116 teriilet
méretex/
static char allocbuf [ALLOCSIZE]; /*Tarhely
alloc-nakx*/
static char *allocp = allocbuf; /*Kov. szabad helyx*/

char *alloc (n) /*n karaktert megcimzd mutatét ad visszax/
int n;
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{
if (allocp + n <= allocbuf + ALLOCSIZE) { /*Beférx/
allocp += n;

return (allocp - n); /*Régi px*/
} else /*Nincs elég hely*/
return (NULL);
+
free (p) /*p altal megcimzett teriilet felszabaditasax/
char *p;
{
if (p >= allocbuf && p < allocbuf + ALLOCSIZE)
allocp = p;
}

Néhany megjegyzés: Altaldban a mutaté éppen TGgy inicializalhatd, mint
barmilyen mas valtozd, mnoha kozonséges esetben értelmes érték csupan a
NULL (1. a tovabbiakban) vagy olyan kifejezés lehet, amely a korabban
definiadlt megfeleld tipusi adatok cimeit tartalmazza. A

static char *allocp = allocbuf;

deklaracié ugy definidlja allocp-t, hogy az karaktermutatd legyen, és
agy inicializdlja, hogy allocbuf-ra mutasson, amely a kdovetkez® szabad
pozicid a program inditésakor. Ezt Ugy is irhattuk volna, hogy:

static char *allocp = &allocbuf [0];

mivel a tomb neve egyben a nulladik elemének a cime; mindig a
természetesebb valtozatot hasznaljuk! Az

if (allocp + n <= allocbuf + ALLOCSIZE)

vizsgdlat ellendrzi, hogy van-e elegendd hely az n szami karakter
elhelyezésére vonatkozd kérés teljesitésére. Ha igen, akkor az allocp 4j
értéke legfeljebb eggyel mutat tal az allocbuf végén. Ha a kérés
kielégithetd, az alloc kozdnséges mutatdoval tér v issza (figyeljiik meg
maganak a filiggvénynek a deklaracidéjat). Ha a kérés nem teljesithetd,
akkor az alloc-nak valamilyen jel visszaadasaval kell jeleznie, hogy nem
maradt hely. A C nyelv gondoskodik arrdél, hogy semmiféle olyan mutatd,
amely érvényes mdédon adatra mutat, nem tartalmazhat nulldt, igy a nulla
visszatérési érték hasznadlhatd az abnormdlis esemény jelzésére, adott
esetben annak  kozlésére, hogy nincs hely. Szamszerli nulla helyett
azonban NULL-t irunk, hogy ezzel viladgosabban jelezzik : ez a muta toé
kiillénleges értéke. Altalaban egész szamok nem rendelhetdk értelmes médon
mutatékhoz, a nulla specidlis eset. Az olyan vizsgélatok, mint

if (alloc + n <= allocbuf + ALLOCSIZE)

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

a mutatdaritmetika 1lényeges sajatossagaira vildgitanak ra. Eldszor is,
a mutaték bizonyos korilmények kozott Osszehasonlithatdék. Ha p és g
ugyanannak a tombnek az elemeire mutat, akkor az olyan relacidk, mint <,
>= stb. megfelelden mikddnek.
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P<gq

pl. akkor igaz, ha p a toémb kisebb sorszami elemére mutat, mint q. Az
== és != reldcidk ugyancsak alkalmazhaték. Barmilyen mutatdé nulléval
vald egyenldsége vagy nemegyenldsége értelmes mddon ellendrizhetd.
Vigyazat! Ne végezziink viszont kiilonb6zd tombok et megcimzd mutatdkkal
aritmetikai miiveleteket vagy Osszehasonlitéasokat! Ha szerencsénk van,
akkor minden gépen nyilvanvald értelmetlenséget kapunk. Ha azonban nincs
szerencsénk, akkor a programunk miikodni fog az egyik gépen, de rejtélyes
médon oOssze fog omlani egy masikon. Masodszor 1lattuk, hogy az egész
szédmot megcimzd mutatdkkal Osszeadds és kivonas végezhetd.

p+tn

a p altal éppen megcimzett objektumot kévetd n-edik objektumot jelenti.
Ez igaz, filiggetleniil attdél, hogy a p-t milyen tipusi objektumot megcimzd
mutaténak  deklaraltuk: a forditd n-et olyan egységekben szamlalja,
amelyek megfelelnek a p 4&ltal megcimzett o bjektum méretének, amely
utébbit p deklaradcidéja hatérozza meg. A PDP-1l-en példaul a méretfaktor
char esetében 1 short-ndl 2, long és float esetén 4 és double esetén 8.
Mutatdék 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 Gjabb valtozatat:

strlen (s) /*Visszaadja az s karakterlanc hosszatx/
char x*s;
{
char *p = s;
while (¥p != '\0")
ptt;

return (p - s);

}

A deklaraciéban p kezdeti értékeként s-et adtuk meg, vagyis p kezdetben
az s elsé karakterére mutat. A while ciklusban addig vizsgaljuk az
egymadst kovetd karaktereket, amig a véget jelzd \O eld nem keriil. Mivel
\O értéke nulla, és mivel a while csupan az t vizsgalja, hogy a
kifejezés nulla-e, elhagyhatdé az explicit vizsgadlat. Az ilyen ciklusokat
gyakran az alabbi alakban irjak:

while (xp)

ptt;
Minthogy p  karakterekre mutat, p++ minden alkalommal a kovetkezd
karakterre 1lépteti p-t, és p - s az atlépett karakterek szamdt, vagyis a
karakterldnc hosszat adja meg. A mutatdéaritmetika kdévetkezetes: ha float
mennyiségekkel  dolgoznank, amelyek a char- okndl tobb tarteriiletet
foglalnak el, és ha p float-ot megcimzd mutatd Ilenne, akkor p++ a
kovetkezs float-ra léptetne. Igy az alloc mésik valtozatat, amely pl.
char-ok helyett float valtozdkkal dolgozik, egyszeriien Ggy irhatjuk meg,
hogy az alloc-ban és free-ben végig float-okra cseréljiik a char
valtozdkat. Az Osszes mutatémiivelet automatikusan szamitasba veszi a
megcimzett objektum méretét, 1igy semmi egyebet nem kell megvaltoztatni.
Az emlitett miiveleteken kivil (mutatd és integer Osszeadasa és kivonasa,
két mutatdé kivondsa és Osszehasonlitésa) minden mas mutatémivelet tilos!
Nincs megengedve két mutatd Osszeadasa, szorzasa, osztasa, mutatodk
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léptetése, maszkoldsa, sem pedig float va gy double mennyiségeknek
mutatokhoz torténd hozzéaadasa.

5.5. Karaktermutatdék és filiggvények
Az

"Ez itt egy karakterlanc"
alaki karakterlancdllandé nem mas, mint egy karaktertomb. A forditd a
belsS 4&abrazolasban a témbot a \O karakterrel zarja le, hogy a programok
megtaldlhassdk a karakterlanc végét. A tarterililet hossza tehat eggyel
nagyobb, mint az idézdjelek kozdtti karak terek szama.
A karakterlénc-allandé  leggyakrabban taldn  fiiggvényargumentumokban
fordul eld, mint pl.

printf ("Figyelem, emberek\n");

A programban ily médon megjelend karakterlanc karaktermutatdén keresztiil

érhetd el; printf a  karaktertdmbét megcimzd mutatdt kap. A
karaktertémboknek természetesen nem kell feltétleniil

fliggvényargumentumoknak lenniiik. Ha message-et
char *message;

deklaralja, akkor a
message = "now is the time"; /*Idejex/

utasitéds message-hez a tényleges karaktereket megcimzd mutatdét rendel
hozza. Ez mnem karakterldnc-masolas, a dolog csak a mutatdékat érinti. A C
nyelvben nincsen olyan operator, amellyel teljes karakterlancot egy
egységként dolgozhatnidnk fel. A mutatdk és tombok tovabbi vonatkozésait
a 7. fejezetben ismertetendd szabvanyos be- és kiviteli (I/0) konyvtar
két hasznos filiggvényén keresztiil mutatjuk be. Az elsd fliggvény az
strcpy(s, t), amely a t karakterlancot az s karakterlancba masolja. Az
argumentumokat az  értékadashoz vald hasonldésdg miatt Iirtuk ebben a
sorrendben, hiszen a t karakterlancnak az s karakterlanchoz torténd
hozzarendelésekor azt mondan ank, hogy

s =t
Eldsz0r a tombds valtozatot mutatjuk be:

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

3

}
Osszehasonlitasul ime az strcpy mutatéval irt valtozata:

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

t++;

+
}

Mivel az argumentumok &atadasa érték szerint torténik, strcpy tetszés
szerinti mdédon hasznélhatja s-t és t-t. Az adott esetben ezek alkalmas
médon  inicializadlt  mutatok, amelyek  karakterenként végighaladnak a
tombokon, amig a t-t lezaré \O at nem masolédik s-be. A gyakorlatban
strcpy-t nem az eldbb bemutatott médon irna&nk meg. Egy masik lehetdség
pl.

strcpy (s, t) /*t masolasa s-be;
2. mutatdt alkalmazd valtozat*/
char *s, *t;
{
while ((*s++ = *t++) !'= '\0')

b

}

Ez a programkdéd s és t inkrementalésat a feltételvizsgadlatba helyezi
at. *t++ értéke az a karakter, amire t inkrementdlas eldtt mutatott; a
++ postfixum mindaddig nem valtoztatja meg t-t, amig ez a karakter
feldolgozadsra nem  keriilt. Hasonldképpen, s i nkrementdlasa eldtt a
karakter a régi s pozicidban taroldédik. Egyben ez a karakter lesz az az
érték, amelyet a ciklusvezérlés érdekében \O-val Osszehasonlitunk.
Végeredményben a karakterek a zaré \O-ig, a =zardé \O-t is beleértve
atmasoldédnak t-bdl s-be. Végsd leroviditésként vegylikk ismét észre, hogy
a \0-val vald Osszehasonlitas redundans, ezért a filiggvény gyakran igy
jelenik meg:

strcpy (s, t) /*t masolasa s-be;
3. mutatdét alkalmazdé valtozatx/
char *s, *t;
{
while (ks++ = *xt++)

b

}

Bar elsd ranézésre titokzatosnak tiinhet, ez a jeldlés nagyon kényelmes,
és mar csak azért is el kell sajatitanunk, mert gyakran taldlkozunk vele
C programokban. A mésik rutin az strcmp(s, t), amely &sszehasonlitja az
s és t karakterlancokat, és negativ szamot, nulldt vagy pozitiv széamot
ad vissza aszerint, hogy s lexikografikusan kisebb, mint t, egyenld
t-vel vagy nagyobb, mint t. A visszaadott értéket dgy nyerj ik, hogy az

els6 olyan pozicidén, ahol s és t nem egyeznek meg, kivonjuk egymasbdl a
karaktereket.

strcmp (s, t) /*A visszatérd érték < 0, ha s < t;

0, ha s ==t, > 0, ha s > tx/
char s [], t [1;
{
int i;
i=0;
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while (s [i] ==t [i])
if (s [i++] == '\0")
return (0);
return (s [i] - t [i]);
}

Az strcmp mutatd alkalmazdsaval:
strcmp (s, t) /*A visszatérd érték < 0, ha s < t;

0, has ==t; >0, ha s > tx/
char *s, *t;

{
for (; *s == *t; s++,t++)
if (xs == '\0')
return (0);
return (ks - *t);
b
Mivel ++ és -- akar prefix, akdr postfix operatorok lehetnek, ritkabban
ugyan, de a * és ++, ill. -- ma&s kombindciéi is eléfordulhatnak. PIl.
*++p

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

*--p
el6sz0r dekrementalja p-t.

5.2. Gyakorlat. Irjuk &t a 2. fejezetben bemutatott strcat fiiggvényt
mutatd alkalmazadsaval (strcat(s, t) a t karakterlancot az s karakterléanc
végére masolja)!

5.3. Gyakorlat. Irjunk makrét strcpy-ra!

5.4. Gyakorlat. Irjuk &t a korabbi fejezetek erre alkalmas programjait
és gyakorlatait 1gy, hogy tombindexelés helyett mutatdkat hasznadlunk! Jo
lehetdség pl. a getline (1. az 1. és 4. fejezetet), az atoi az itoa és
valtozataik (1. a 2., 3., 4. fejezete t), valamint az index és a getop
(4. fejezet).

5.6. A mutatdék nem egész szamok

Régebbi C programok igen 1liberdlisan kezelték a mutatdk masolaséanak
kérdését. Altaldban a legtdbb gépen a mutatét hozza lehetett rendelni
egy egész tipusi_ mennyiséghez é&s viszont, anélkiil, hogy maga a mutatd
megvaltozott volna sem méretszadmitds, sem ko mnverzid nem tortént, nem
vesztek el bitek. Sajnos azonban ez oda vezetett, hogy sokan szabadosan
kezelték a mutatokat visszaadd rutinokat, és a kapott mutatdkat
egyszerlien mé&s rutinoknak adtadk &t gyakran elmulasztva a sziikséges
mutatdodeklardcidkat. Tek intsiikk pl. az strsave(s) fiiggvényt, amely az
alloc hivasaval kapott biztos helyre mésolja az s karakterlancot, majd
az azt megcimzd mutatdval tér vissza. E program helyesen igy fest

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

b
A gyakorlatban erds a kisértés, hogy elhagyjuk a deklaracidkat:

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

}

Ez sok gépen mikddni @ fog, mivel a fiiggvények és argumentumok
alapértelmezés szerinti tipusa int, és az int-ek és mutatdk kozdtt
dltaladban mindkét irdnyban biztonsagosan végezhetd hozzarendelés. Mégis,
az 1ilyenfajta programkdéd haszndlata kockazatos, mivel hatasa az adott
nyelvi megvaldésitastél és a gépi architekturatdl fiigg, s igy az altalunk
éppen hasznalt forditd esetében esetleg nem a vart mdédon mikddik.
Esszeriibb tehdt, ha minden egyes deklardciét kiirunk. (Ha errdl mégis
elfeledkeznénk, a lint progr am figyelmeztet az ilyen esetekre.)

5.7. Tobbdimenzidés tombok

A C nyelv métrixjellegli toObbdimenzidés tombok haszndlatat is megengedi,
noha a gyakorlatban  ilyeneket sokkal ritkdbban haszndlunk, mint
mutatoétomboket. Ebben a szakaszban ezek néhany tulajdonsigat mutatjuk be.
Tekintsiik a datumkonverzidé problémé&jat: a hoénap adott napjénak az év egy
napjavad és vissza torténd alakitésat. Példanak okaért a marcius 1. nem
szokdévekben a 60., szokdévekben a 61. nap. Az atalakitédsok elvégzésére
definidljunk két fliggvényt: day_of_yea r a hénapot és mnapot az é&v
napjava, mig month_day az év adott napjat hoénappd és nappad alakitja at.
Mivel az utébbi fiiggvény két értékkel tér vissza, a hoénap és a nap
argumentum mutatd lesz:

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

hatdsdra m 3 és d 1 1lesz (madrcius 1 .). Mindkét fiiggvénynek ugyanarra
az informédcidéra van sziikksége, tudniillik az egyes hoénapok mnapjainak
szamdt tartalmazd téblazatra. Mivel a hoénapokban levd napok szama eltér
a  szOk6években és a nem szokdévekben, egyszeriibb, ha ezeket egy
kétdimenzidés tomb ké t soraban elkiilonitjik, mint ha a szadmitds soran
probalnédnk nyomonkdévetni, hogy mi is torténik februarban. A tomb és az
dtalakitasokat végzd filiggvények a kovetkezdk :

static int day_tab [2][13] = {
{o, 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}
s

day_of_year (year, month, day) /*Az éven beliili
napsorszam kiszamitasa
a hénapbdl és napbdolx/
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int year, month, day;
{
int i, leap;
leap = year % 4 == 0 && year % 100 != 0
|| year % 400 == 0;
for (i = 1; i < month; i++)
day += day_tab [leap][i];
return (day);
}

month_day (year, yerday, pmonth, pday) /*Honap és nap
kiszamitasa az*/
int year, yearday, *pmonth, *pday; /*év adott sorszami
napjabolx/
{

int i, leap;
leap = year % 4 == 0 && year % 100 != 0
|| year % 400 == 0;
for (i = 1; yearday > day_tab [leap] [i]; i++)
yearday -= day_tab [leap][i];
*pmonth = 1ij;
*pday = yearday;
}

A day_tab tombnek kiviil kell 1lennie mind a day_of_year, mind pedig a
month_day filiggvényen, hogy mindketten hasznédlhassdk. A day_tab az elsd
kétdimenzidés  tomb, amellyel eddig taladlkoztunk. A C-ben definicid
szerint a kétdimenziés tomb valdjaban olyan egydimenzidés témb, amelynek
minden eleme tomb. Ezért irjuk az indexeket

day_tab [i] [j]
nem pedig
day_tab [i,j]

alakban, mint a legtdobb mas nyelvben. Ettdl eltekintve a kétdimenzids
tomb ugyanigy kezelhetd, mint a tobbi nyelvben. Az elemek soronként
taroldédnak, vagyis a legjobboldalibb index valtozik a leggyorsabban,
amikor az elemekhez a tarolads sorrendjében tort énik hozzaférés. A
tombét a  kezdeti  értékek  kapcsos zardjelek kozé =zart listdjaval
inicializaljuk; a kétdimenzidés tOmb minden sordt a megfeleld allista
inicializalja. A day_tab tomboét egy nulladkat tartalmazd oszloppal
kezdtik, hogy a hénapszamok ne 0-td6l 11-ig, han em a megszokott médon 1
-tol 12-ig  fussanak. Mivel az adott esetben az elfoglalt tarhely
mennyisége nem lényeges, ez a megoldads egyszeriibb, mint az indexek
kiigazitésa. Ha a kétdimenzidés  tombot fiiggvénynek kell atadni, a
figgvénybeli argumentumdeklardcidénak tartalmaznia kell az oszlopméretet;
a sorméret koOzombds, mivel mint korabban, most is mutatét adunk at. Az
adott esetben ez a 13 int-et tartalmazd tombokre mint obj ektumokra
mutat. Igy, ha a day_tab tombot kell &tadni az f fiiggvénynek, akkor f
deklaracidja:

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

Az f-beli argumentumdeklardcidé lehetne
int day_tab [][13];

is, mivel a sorok szama koézdmbds, vagy lehetne
int (*day_tab) [13];

amely azt fejezi ki, hogy az argumentum egy 13 egészbdl alld tombot
jelold mutatdé. A zardjelek sziikségesek, mivel [ ] (szdgletes zardjelek)
precedencidja nagyobb, mint a * szimbdélumé, igy zardjelek nélkiil az

int *day_tab [13];

deklaracié egy 13 darab, egészt megcimzd mutatébdél 4lld toémboét jelent,
amint ezt a koévetkezdkben latni fogjuk.

5.8. Mutatoétombok; mutatdkat megcimzd mutatodk

Mivel a mutaték maguk 1is valtozdk, joggal varhatd, hogy mutatdkboél alld
tombék 1is haszndlhatdék. Ez valdban igy van. E lehetdséget olyan program
megirasan keresztiil mutatjuk be, amely egy szovegsorokbdl 4116 halmazt
alfabetikus sorrendbe rendez: ez a UNIX -beli sort rendezd segédprogram
egyszeriisitett  valtozata. A 3. fejezetben bemutattuk a Shell sort
fiiggvényét, amely egészekb6l &l16 tombot rendez. Ugyanez az algoritmus
fog itt is mikodni, attdél eltekintve, hogy most szdvegsorokkal kell
foglalkoznunk, amelyek kiilonb6zd hosszisaguak, és az egészektdl eltérden
ne m hasonlithatdk Ossze, és egyetlen miivelettel nem mozgathatdék. Olyan
adatabrazolasra van sziikségink, amely hatékonyan és kényelmesen birkdézik
meg valtozdé hosszisagi szovegsorokkal. Itt 1lépnek be a mutatdkbdél alld
tombok. Ha a rendezendd  sorokat elejétdl végig egyetlen hosszi
karaktertémbben taroljuk (amelyet esetleg az alloc kezel), akkor minden
sor elérhetd az elsd karakterét megcimzd mutatdédn keresztil. Maguk a
mutaték egy tombben téarolhatdk. Két sor oly médon hasonlithatd Ossze,
hogy mutatdéikat &atadjuk strcmp-nek. Ha két, nem megfeleld sorrendben
levd sort meg kell cserélni, akkor a mutatétombben levd mutatdk
cserélddnek fel, mnem pedig maguk a szovegsorok. Ezdltal elkeriiljilk azt a
két Osszetartozdé problémadt, amit a bonyolult tarkezelés és a tényleges
szovegsorok mozgatasaval egylttjaréd nagy megterhelés  jelentene. A
rendezés folyamata harom 1lépésbdl tevddik Ossze:

az Osszes bemeneti sor beolvasasa,
a beolvasott sorok rendezése,
a helyes sorrendben toérténd kinyomtatas.

Szokas szerint legcélszeriibb, ha a programot olyan filiggvényekre bontjuk
fel, amelyek ezt a természetes felosztast kovetik, és a forutin végzi a
folyamat vezérlését.

Egy pillanatra hagyjuk a rendezési lépést és Osszpontositsunk az
adatstruktiurara, valamint a be- és kivitelre. A bemeneti rutinnak Ossze
kell gylijtenie, majd tarolnia kell az egyes sorok karaktereit és 0Ossze kell
dllitania a sorokat megcimzd mutatdk tomb

jét. Ugyancsak a bemeneti rutinnak kell megszamldlnia a beérkezd sorokat,
mivel erre az informdcidra a rendezéskor és nyomtataskor sziikség lesz.
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Tekintve, hogy a beolvaséfiiggvény csak véges szami bemeneti sorral tud

megbirkézni, valamiféle nemlétezd sor

-darabszémot, pl. -1-et ad vissza, ha tal sok szdveg érkezett. A kimeneti

rutinnak abban a sorrendben kell kinyomtatnia a sorokat, amelyben azok a

mutatok tombjében megjelennek.

#define NULL O

#define LINES 100 /*A rendezendd sorok max. szamax/
main () /*Beolvasott sorok rendezésex/
{
char * lineptr [LINES]; /*A szdvegsorokatmegcimzd
mutatdk*/

int nlines; /*A beolvasott sorok szamax/

if ((nlines = readlines (lineptr, LINES)) >= 0) {
sort (lineptr, nlines);
writelines (lineptr, nlines);

}

else
printf ("a bemenet tdl nagy a rendezéshez \n");

}

#define MAXLEN 1000
readlines (lineptr, maxlines) /*Sorok beolvasasax/

char *lineptr []; /*Rendezéshezx*/
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 levagjax/
strcpy (p, line);
lineptr [nlines++] = p;

X
return (nlines);
b
A sorok végén  taldlhatdé 1djsor  karakterek = torlddnek, igy

befolyasoljak a rendezési sorrendet.

writelines (lineptr, nlines) /*A kimenetre kerild
sorok kiirasax/

char *lineptr [];

int nlines;

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

A legfontosabb 0j dolog lineptr deklaracidja:

nem
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char *lineptr [LINES];

azt jelenti, hogy a lineptr egy LINES szami elembdl 4116, mutatdkat
tartalmazé tomb, amelynek minden eleme egy-egy char-ra mutat. Mas széval
lineptr [i] karaktermutatd, és *lineptr [i] egy karakterhez fér hozza.
Mivel 1lineptr tomb, amelyet writelines-nak adunk &t, pontosan ugyanigy
kezelhetjiikk mutatéként, mint azt a kordbbi példakban lattuk. A filiggvény
tehat igy is irhaté:

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

}

A xlineptr kezdetben az elsd sorra mutat; minden inkrementélas a
kévetkezd sorra 1lépteti, mikdézben nlines-t lesza&mlaljuk. Most, hogy a
be- és kimenet a keziinkben van, ratérhetiink a rendezésre. A 3.
fejezetben latott Shell rendezdprogramot  kismértékben meg  kell
valtoztatnunk: moédositani kell a deklaracidkat, és az Osszehasonlitas
miiveletét  kiilon fiiggvényben kell elhelyezni. Az alapvetd algoritmus
valtozatlan, ezért bizhatunk abban, hogy a program tovabbra is mikddni
fog.

sort (v, n) /*¥A v [0] ... v [n - 1] karakterlancok
rendezése novekvd sorrendben*/
char *v [];
int n;
{
int gap, i, j;
char *temp;
for (gap = n/2; gap > 0; gap /= 2)
for (i = gap; i < n; i++)
for (j =1 - gap; j > 0; j -= gap) {
if (strcmp (v [j], v [j + gapl) <=0)
break;
temp = v [j];
v [J] =v [j + gap];
v [j + gap] = temp;

}

Mivel v (azaz lineptr) minden egyes eleme karaktermutatd, temp-nek is
annak kell 1lennie, hogy az egyik a masikba mé&solhatdé legyen. A programot
a lehetd 1legegyszeriibbre 1irtuk meg, hogy minél gyorsabban el tudjuk
inditani. Lehetne azonban  gyorsabb is, ha pl. a bejovd sorokat
kézvetlenlil a readlines &ltal karbantartott tombbe masolnénk, nem pedig
eldsz6r a line-ba, majd az alloc altal kezelt, rejtett helyre. Az elsd
valtozatot azonban bolcsebb 1dgy megirni, hogy minél érthetdbb legyen. A
hatékonysaggal raérink késébb foglalkozni. Programunkon valdsziniileg nem
sokat gyorsitana, ha  kikiisz6b6lnénk a bemeneti sorok sziikségtelen
atmasolasat . Lényeges javulast csak az hozhat, ha a Shell sort
programjat valami jobbal, pl. a quicksort programmal cseréljiik fel. Az
1. fejezetben ramutattunk, hogy mivel a while és a for ciklusok a
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végfeltételt a ciklustorzs elsd  végrehajtasa eldtt vizsgaljak,
hozzajarulnak ahhoz, hogy a programok a lehetd leggyorsabban miikédjenek,
kiilondsen, ha nincs  bemenet. Tanulsagos, ha vég  igmegyiink a
rendezdprogram filiggvényein, és megvizsgdljuk, mi torténik, ha egyaltalén
nincs bemeneti szoveg.

5.5. Gyakorlat. Irjuk fjra a readlines fiiggvényt oly mbédon, hogy a
sorokat a main &ltal adott tombben hozzuk 1létre és nem az alloc-ot
hivjuk a tar karbantartasa céljabdél! Mennyivel gyorsabb igy a program?

5.9. Mutatdétombok inicializélésa
Irjuk meg a month_name(n) fiiggvényt, amely egy olyan mutatét ad vissza,

amely az mn-edik hoénap nevét tartalmazd karakterlancra mutat. Ez a belsd
static tomb idedlis alkalmazdsa. A month_name a karakterlancok szamara

kiilon tombot tartalmaz, és hivas utén a megfeleld karakterlancot
megcimzd mutatdét adja vissza. E szakasz témdja az, hogy hogyan kell a
nevek témbjét inicializalni. A szintaxis  hasonlit a  korabbi
inicializalasokra:
char *month_name (n) /*Visszaadja az n-edik hoénap nevétx*/
int n;
{

static char *name [] = {
"nem létezd hoénap",
"januar",
"februar",
"marcius",
"aprilis",
"méjus " ,
"janius",
"jalius",
"augusztus",
"szeptember",
"oktober",
"november",
"december"

+

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

}

A name karaktermutatdékbél &llé6  tomb. Deklaraciéja wugyanaz, mint
lineptr-é a rendezési  példéban. A kezdeti  érték  egyszeriien a
karakterléncok 1listdja; mindegyik hozzad van rendelve a tomb megfeleld
poziciéjéhoz. Pontosabban szélva az i-edik karakterlédnc kar akterei
valamilyen mas helyre keriilnek, é&s az ket megcimzd mutatd name [i]-ben
talalhatdé. Mivel a tomb mérete nincs megadva, maga a forditd szémlalja
meg a kezdeti értékeket és tolti be a helyes darabszamot.

5.10. Mutatdk és tobbdimenzids tombok
A kezdd C programozdkat gyakran megzavarja a kétdimenzids tombok és az
olyan mutatdétémbdk kozotti kiilonbség, mint amilyen a fenti példaban name

volt. Pl. az

int a [10][10];
int *b [10];
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deklaracidkban a és b haszndlata ugyan hasonld, amennyiben a[5][5] és
b[5] [6] egyarant egy bizonyos int-re torténd megengedett hivatkozasok.
a azonban igazi tomb : 100 tarrekeszt foglaltunk le szamara, egy adott
elemét a hagyomdnyos matrixszeril indexsz amitassal valaszthatjuk ki. b
esetében azonban a  deklaradcidé «csupan 10 mutatét foglal 1le: ezek
mindegyikét 1ugy kell bedllitani, hogy egy-egy egészekbdl &lld tombre
mutasson. Feltéve, hogy mindegyikik egy-egy tizeleml tombre mutat, 100
tarrekeszt foglaltun k le, ezenkiviil tovdbbi tiz rekeszre van sziikség a
mutaték szamara. Igy a mutatékbél &116 toémb valamivel tdbb teriiletet

foglal el, és explicit inicializadlést igényelhet. Van azonban két
eldnye: egyrészt az elemeket nem szorzdssal és Osszeaddssal, hanem m
utaton keresztiil, indirekt médon érjik el, mésrészt a tomb sorai

kiilénbozd hosszisagiak lehetnek. Igy nem sziikséges, hogy b minden eleme
egy-egy tizelemli vektorra mutasson: lehet koztilkk amelyik két elemre,
esetleg hiszra, s6t amelyik egyetlen elemre sem mutat.

Bar az eldbbi fejtegetésben egészekrdl beszéltink, a mutatdétombok
hasznadlatanak messze leggyakoribb esete az, amelyet a month_name-ben
mutattunk be: kiilénbézd hosszlisagl karakterlancok kezelése.

5.6. Gyakorlat. Irjuk &t a day_of_year és a month_day rutint oly médon,
hogy indexelés helyett mutatdkat hasznaljunk!

5.11. Parancssor-argumentumok

A C nyelvet téamogatd  kornyezetekben lehetdség van arra, hogy a
végrehajtas  megkezdésekor a programnak parancssor-argumentumokat vagy
paramétereket adjunk at. Amikor a végrehajtads megkezdésekor main-t
meghivjuk, a hivasban két argumentum szerepel. Az elsS (amit szokas
szerint argc-nek  neveziink) azoknak a  parancssor-argumentumoknak a
darabszama, amelyekkel a programot meghivtuk. A masodik argumentum
(argv) egy mutatdé: ez arra a karakterlanc-tombre mutat, amely az eldbbi
argumentumokat tartalmazza. Egy kar akterladnc egy argumentumnak felel
meg. E karakterlancok kezelése a tObbszérds mélységli mutatdhasznalat
tipikus esete. A tobbszinti mutatdhaszndlathoz sziikkséges deklaracidknak,
a moédszer alkalmazédsdnak legegyszeriibb szemléltetd példaja az echo
program, amely egyszerlien megismétli (visszhangozza) az egy sorban
megjelend, sz0kozokkel elvalasztott parancssor-argumentumokat. Vagyis,
ha kiadjuk az

echo Figyelem, emberek
parancsot, akkor a kimeneten
Figyelem, emberek

jelenik meg.

Megallapodads szerint argv [0] az a név, amellyel a programot hivtak,
igy argc 1legalabb 1 . Az elGbbi példaban argc 3 és argv[0], argv [1],
ill. argv [2] sorra echo, Figyelem és emberek. Az els$ igazi argumentum
argv [1] és az wutolsé argv[n-1]. Ha argc ér téke 1, akkor a program
nevét nem kovetik parancssor-argumentumok. Mindezt az echo programban
mutatjuk be:

main (argc, argv) /*Visszhangozza az argumentumokat

1. valtozat*/
int argc;
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char xargv [];

{
int 1i;
for (i = 1; i < argc; i++)
printf ("%s %c", argv [i], (i < argc-1) 7 ' ' : '"\n');
}

Mivel argv mutatoétombot megcimzd mutatd, tobbféleképpen is megirhatjuk
ezt a programot T1Ugy, hogy a tomb indexelése helyett a mutatdt kezeljik.
Lassunk két valtozatot

main (argc, argv) /*Visszhangozza az argumentumokat

2. valtozatx/

int argc;
char *argv [];
{
while (--argc > 0)
printf ("/s %c", *++targv,(argc > 1) 7?7 ' ' : '\n');
}
Mivel argv az argumentum-karakterladncok tombjének kezdetét megcimzd
mutatdé, 1-gyel  torténd  inkrementdlasanak (++argv) hatdsara argv[0]
helyett az eredeti argv[l]-re fog mutatni. Az egymast kovetd
inkrementalasok hatésara mindig a Lkovetkezd argumentumra 1 ép; *argv az
illetd argumentumot megcimzd mutatd. Ezzel egyidejlileg argc
dekrementalédik: amikor nullava  valik, nincs  t6bb  kinyomtatandd

argumentum. Egy masik valtozat

main (argc, argv) /*Visszhangozza az argumentumokat
3. valtozat*/
int argc;
char *argv [];
{

while (--argc > 0)
printf ((argc > 1) 7 "%s" : "%s \n", *++argv);

}

Ez a valtozat azt mutatja be, hogy a printf formadtumargumentuma éppigy
lehet kifejezés, mint barmilyen mas fiiggvényé. Ez a fajta hasznadlat nem
til gyakori, de érdemes ra emlékezni. Masodik példaként végezziink néhény
javitast a 4. fejezet mintakeresd programjéban. Taladn emlékeziink arra,
hogy a keresési minta mélyen a programon beliil helyezkedett el, ami nem
valami kellemes megoldads. Az UNIX grep segédprogramjanak fonaldt kdvetve
val toztassuk meg a programot oly mdédon, hogy az Osszehasonlitandd
mintdt a parancssor elsd argumentuma adja meg.

#define MAXLINE 1000
main (argc, argv) /*Megkeresi az 1. argumentum
szerinti mintat*/

int argc;
char *argv [];
{

char line [MAXLINE];
if (argc !'= 2)

printf ("Mintakeresés \n");
else
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while (getline (line, MAXLINE) > 0)
if (index (line, argv [1]) >= 0)
printf ("%s", line);

b
Most kidolgozhatjuk az alapmodellt, amivel a tovabbi
mutatdalkalmazadsokat szemléltethetjiik. Tegyilk fel, hogy két opcionadlis
(szabadon  valaszthatd) argumentumot  engediink meg. Az  egyik azt
mondja,hogy '"nyomtass ki minden sort, kivéve azokat, amelyek illesz
kednek a mintara", mig a mésodik azt mondja, "ird minden kinyomtatott
sor elé annak sorszamat". A C programokban a minusz jellel kezdddd
argumentumok megallapodasszeriien opciondlis  jelzdt (flaget) vagy

paramétert jelentenek. Ha tehadt az inverzidé (a kivéve, a forditottsag)
jelolésére -x-et valasztunk, és a sorszamozast -n-nel kérjiikk, 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 szdveg esetén a
2: for all good men

kimenetet fogja eredményezni.

Az opciondlis argumentumok sorrendje tetsz8leges kell, hogy legyen, és
a program tovabbi részének nem szabad fiiggenie a ténylegesen megadott
argumentumok szamdtdél. Az adott esetben az index hivasanak nem szabad
argv[2]-re hivatkoznia olyankor, amikor cs wupan egyetlen opciondlis
argumentum volt, vagy argv[ 1 J]-re, ha egyaltaldn nem volt ilyen
argumentum. A felhaszndldék szamara kényelmes tovabba, ha az opcionalis
argumentumok konkaten&lhatdék, mint pl.:

find -nx the
Ime a program:
#define MAXLINE 1000

main (argc, argv) /*Megkeresi az 1. argumentum
szerinti mintatx/

int argc;
char *argv [];
{

char line [MAXLINE], *s;
long lineno = 0;
int except = 0, number = 0;
while (--argc > 0 && (x++argv) [0] == '-')
for (s = argv [0] + 1; *s != '\O'; s++)
switch (*s) {
case 'x':
except = 1;
break;
case 'n':
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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 opciondlis argumentum eldtt inkrementaldédik, argc
pedig dekrementdldédik. Ha nincsenek hibak, akkor a ciklus végén argc
értéke 1 és xargv a mintara mutat. Vegylik észre, hogy x*++argv

argumentum-karakterladncot megcimzd mutatd: (x++argv) [0 ] az elsd
karaktere. A zardjelek  sziikségesek, mivel nélkiilik a kifejezés
*++(argv[0]) lenne, aminek az értelme teljesen més (és rossz).

Megengedett alak lenne még *++argv is.

5.7. Gyakorlat.irjuk meg az add nevii programot, amely kiértékel egy, a
parancssorban szerepld forditott lengyel alaki kifejezést! Példaul

add 2 3 4 + *
2 * (3+4)-et szamitja ki.

5.8. Gyakorlat. Modositsuk az entab és detab programokat (amelyeket az
1. fejezetben gyakorlatként irtunk meg) oly médon, hogy az a tabulator
stop-ok  listdjat  argumentumokként fogadja! Argumentum megadasanak
hidnyaban a normal tabulatorbedllitasokat hasznaljuk!
5.9. Gyakorlat. Bovitsik az entab és detab programokat dgy, hogy
elfogadjak az

entab m +n
roviditett jelolést, amely az m-edik oszloptél kezdve minden n-edik
oszlopon egy-egy tabuldtor stop-ot jelent. Valasszunk (a felhasznald
szamara) kényelmes magatartast az alapesetre (default)!

5.10. Gyakorlat. Irjuk meg a tail nevii programot, amely kinyomtatja az
utolsé n Dbemeneti sort! Az n alapértelmezése 1legyen pl. 10, amit
opciondlis argumentum valtoztathat meg, tehat
tail - n

az utolsd6 n sort nyomtatja ki. A programnak elfogadhatdan kell
viselkednie, filiggetleniil attdél, hogy mennyire értelmetlen a bemenet vagy
n értéke. Irjuk meg 1gy a programot, hogy a legjobban kihasznalja a
rendelkezésre 4116  tarteriiletet: a sorokat téarolju k 1dgy, mint a
sort-ban, nem pedig régzitett méretd kétdimenzids tombben!

5.12.Figgvényeket megcimzd mutatodk
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A C nyelvben maga a filiggvény nem valtozd, de mdéd vanfiiggvényt megcimzd
mutaté definidlésara, amellyel miiveletek  végezhetdk, fiiggvényeknek
atadhatd, tombokbe helyezhetd stb. Mindezt a fejezet kordbbi részében
bemutatott rendezdprogram médositésdval szem léltetjiik: ha megadjuk a -n
opciondlis argumentumot, akkor a program nem lexikografikusan, hanem
numerikusan rendezi a bejovd sorokat. A rendezés gyakran harom részbdl

all -  osszehasonlitéasbédl, amely tetszdleges objektumpadr sorrendjét
hatarozza meg, cserébdl, amely megforditja ezek  sorrendjét és

rendezdalgoritmusbél, amely mindaddig végzi az Osszehasonlitédsokat és
cseréket, amig az obje ktumok a helyes sorrendbe nem keriilnek. Maga a
rendezdalgoritmus figgetlen az  Osszehasonlitéasi és  felcserélési
miiveletektdl, igy kiilonbozd Osszehasonlitdé és felcseréld fiiggvényeket
dtadva kiiloénbdzd kritériumok szerint rendezhetiink. Ezt az elvet alka
lmazzuk az 1j rendezdprogramban. A korabbiaknak megfeleléen két sor
lexikografikus Osszehasonlitasat az strcmp, felcserélését pedig a swap
végzi. Sziikséglink lesz még a numcmp rutinra, amely numerikus értékiik
alapjan hasonlit Ossze két sort, és strcmp-hez hasonldéan valamiféle
feltételjel =zést ad vissza. Ezt a harom fiiggvényt a mainben deklaraljuk,
és az ©Oket megcimzd mutatdékat adjuk &t sort-nak. A sort viszont a
mutatdékon keresztiil hivja a fliggvényeket. Az argumentumokkal kapcsolatos
hibafeldolgozast elhanyagoltuk, hogy a f& feladatokkal foglalkozhassunk.

#define LINES 100 /*A rendezendd sorok
maximdlis szémax/
main (argc, argv) /*Beolvasott sorok rendezésex*/
int argc;
char *argv [];
{
char *lineptr [LINES]; /*Mutatdok a szoévegsorokrax/
int nlines; /*A beolvasott sorok szamax/
int strcmp (), numcmp () ; /*0sszehasonlité
fliggvényekx*/
int swap (); /*Felcseréld fiiggvény*/
int numeric = O; /*1, ha a rendezés numerikus*/
if (argc > 1 && argv [1][0] == '-' &% argv [1][1] == '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 tdl nagy a rendezéshez \n");

}

Az strcmp, numcmp és swap - fiiggvények cimei; mivel ezek bizonyosan
fiiggvények, az & operadtor ugyanigy nem sziikséges, mint ahogy nincs ra
szlilkség a tombok mneve eldtt sem. A forditd gondoskodik a fiiggvény
cimének atadasardl. Masodik lépésben a sort-ot médositjuk:

sort (v, n, comp, exch) /*A v[0] ... v[n-1] karakterlancok
rendezése noévekvd sorrendbex/
char *v [];
int n;
int (*comp) () , (*exch) ();
{
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int gap, i, j;
for (gap = n / 2; gap > 0; gap /= 2)
for (i = gap; i < n; i++)
for (j =1 - gap; j >= 0; j -= gap) {
if ((xcomp) (v [j1, v [j + gapl) <= 0)
break;
(kexch) (&v [jl, &v [j + gapl);

}
}

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

azt fejezi ki, hogy a comp olyan fiiggvényt megcimz6 mutatd, amely
int-et ad vissza. Az elsd zardjelpar sziikséges, nélkiiliik

int *comp ()

azt fejezné ki, hogy a comp olyan fiiggvény, amely int-et megcimzd
mutatét ad vissza, ami egészen mas dolog. comp hasznidlata az

if ((xcomp) (v [jl,v [j + gapl) <= 0)

sorban  Osszhangban van a deklaraciéval: comp a filiggvényt megcimzd
mutatd, *comp a fiiggvény, és

(kcomp) (v [j1, v [j + gapl)

annak hivésa. Ahhoz. hogy az Osszetevdk helyesen kapcsolédjanak,
szilkség van a zardjelekre. Korabban mar Ilattuk strcmp-t, amely két
karakterlédncot hasonlit  Ossze. Ime numcmp amely vezetd numerikus

értékeik szerint hasonlit Ossze két karakterlancot

numcmp (s1, s2) /*sl és s2 numerikus Osszehasonlitasax/
char *sl1 , *s2;
{
double atof (), vi , v2;
vl = atof (s1);
v2 = atof (s2);
if (vl < v2)
return (-1);
else if (v1 > v2)
return (1);
else
return (0);

}

Az utolsdé 1lépés a két mutatd felcserélését végzé swap fliggvény
megirasa. Ezt kozvetleniil arra alapozhatjuk, amit a fejezet korabbi
részében mar kozoltiink:

swap (px, py) /* *px és xpy felcserélésex/
char *px [1, *py [];
{
char *temp;
temp = *px;
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*px = *py;
*py temp;

A rendezdprogram tovadbbi opcidk egész soraval egészithetd ki; ezek
koziil néhény érdekes gyakorlat lehet.

5.11. Gyakorlat. Médositsuk a sort programot oly médon, hogy kezelje
-r-t, amely ellentétes iranya (csokkend) rendezést ir eld! -r-nek
természetesen -n-nel is milkdodnie kell!

5.12. Gyakorlat. Illesszik hozzd a -f opcidét, amellyel egyesitjik a
kis- é&s nagybetiiket 1gy, hogy azokat a rendezés soréan nem kiilonbodztetjik
meg: a kis- és mnagybetiis adatokat egyiitt rendezziikk, tehat a és A
szomszédosként jelennek meg, nem valasztja el &k et az egész &abéceé.

5.13. Gyakorlat. Illesszik a filiggvényhez a -d (szétari rendezés)
opciobt, amely csak betilket, szamokat és szb6kozoket hasonlit Ossze!
Ugyeljlink arra, hogy -f-fel egylitt is milkodjon!

5.14. Gyakorlat. Egészitsik ki a fiiggvényt mezdkezeld szolgadltatéassal,
amely lehetdvé teszi, hogy sorokon beliil kijeldolt mezdkon is végezhetd
legyen rendezés, mégpedig minden mezdén egymastdl filiggetlen opcidkészlet
szerint! (E  konyv angol eredetijének ta rgymutatdjat kulcsszavakra
-dffel lapszamokra -n-nel rendezték.)
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6. fejezet : Struktarak

A  struktira egy vagy tobb, esetleg kiilonbozd tipusi valtozd egyiittese,
amelyeket az  egyszerii  kezelhetOség  érdekében  gyilijtink Ossze. A
struktirdkat egyes mnyelvekben, legismertebben a PASCAL-ban rekordoknak
nevezik. A struktiradt szemléltetd hagyomdnyos példa a bérfizetési lista:
a dolgozdt egy attributumkészlettel jellemezziik, amelyben helyet kap az
illetd neve, cime, tarsadalombiztositasi szama, bére stb. Ezek némelyike
akar struktira is 1lehet: a név, a cim vagy ép pen a bér maga is tobb
részbdl 4&llhat. A struktirdk kiildondsen a nagy méretli programok esetében
nyGjtanak segitséget bonyolult adathalmazok szervezésében, mivel sokszor
lehetdvé  teszik, hogy az  Osszetartozd  valtozdk  egyiittesét egy
egységként, mnem pedig kiilonalld elemekként kezeljiik. Ebben a fejezetben
megkiséreljiikk bemutatni a struktirdk hasznadlatdt. Mintaprogramjaink a
konyviinkben  megszokottakndl  terjedelmesebbek 1lesznek, de még mindig
elégszerény méretiiek.

6.1. Alapfogalmak

Vegylik ismét eld az 5. fejezetben targyalt datumkonverzids rutinokat.
Egy-egy adat tobb 1részbdl &ll, ilyenek a nap, a hénap és az év, tovabba
esetleg a mnap sorszadma az évben, é&s a hdénap neve. Ez az 6t valtozd az
alabbi médon egyetlen struktirdba fog lalhatd:

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

3

A struct kulcsszd a struktira deklaraciéjat vezeti be, amely nem més,
mint egy kapcsos =zardjelek kozé zart deklaracidlista. A struct kulcsszot
struktiracimke kovetheti (mint pl. az eldbb a date). Ez egy név, amely
megnevezi az adott tipust struktarat, és a tovédbbiakban réviditésként
haszndlhaté a részletes deklardcidé helyett. A struktirdban eldforduld
elemeket, 1ill. valtozatokat tagoknak nevezziik. Valamely struktiratagnak,

ill.  -elemnek és egy kozonséges (vagyis nem tag) valtozdénak lehet
ugyanaz a neve: ebbdl nem szarmazik zavar, mivel ezek a szovegkornyezet
alapjan mindig me  gkiilonboztethetdk. Az mar természetesen stilus

kérdése, hogy az ember ugyanazokat a neveket csak szorosan Osszetartozd
objektumok  esetében  hasznalja. A tagok 1listajat 1lezard jobboldali
zardjelet a valtozdlista kovetheti wugyanigy, mint minden alaptipusnél.
Eszerint

struct { . . . } x, vy, z;
szintaktikusan hasonld az

int x, y, 2;
sorhoz abban az értelemben, hogy mindkét utasitads a megnevezett tipusa
valtozdként deklaralja =x-et, y-t é&s z-t, ill. helyet foglal szamukra. Az

olyan  struktiradeklaracié, amit nem kovet valtozdlista, nem foglal
tarhelyet, csupdn a struktira alakjat (template) irja le. H azonban a
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deklaracid cimkézett, akkor ez a cimke a késdbbiekben a struktira
konkrét el&éfordulasakor a definicidkban haszndlh até. Ha pl. adott a
date eldbbi deklaracidja, akkor

struct date d;

Sgy definidlja a d valtozdt, hogy az date tipust struktira legyen.

A

kiilsd, 1ill. a statikus struktira 4gy inicializalhatd, hogy definicidjat
az elemek kezdeti értékeibdl &ll6 lista koveti:

struct date d = {4, 7, 1776, 186, "jul"};
Valamely struktara adott tagjara kifelyezésen beliil a

struktiranév.tag
alaki  szerkezettel 1lehet hivatkozni. A "." struktiratag operéator a
struktira nevét és a tag nevét kapcsolja Ossze. Ha pl. a d struktarabeli

datum alapjan akarjuk leap-et (a sztkdévet) bedllitani, akkor a kdéd

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

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

Ha a hoénapneveket az angol helyesiras szerint nagy kezddbetiikkel irtuk
volna, kisbetlissé alakitasuk a kovetkezdképpen torténhetne:

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

A  struktirdk egymasba skatulyazhatdék; a fizetési jegyzék 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 struktira két datumot tartalmaz. Ha az emp-et mint
struct person emp;

deklaraljuk, akkor

emp.birthdate.month

a sziiletés hodnapjara vonatkozik. A .struktiratag operdtor balrdél jobbra
kot.
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6.2. Strukturédk és fiiggvények

A C nyelvbeli struktirdkra szamos megkotés vonatkozik. Ezek kozil a
leglényegesebb, hogy strukturdn csak kétféle miivelet végezhetd - a
struktira cimének eldallitédsa az & szimbélum haszndlataval, és a
struktira valamelyik tagjdhoz vald hozzaférés. EbbSl k Ovetkezdleg a
struktardkat egy egységként nem lehet semmihez sem hozzarendelni
(értékil adni), ill. masolni, nem adhatdék at fiiggvényeknek, é&s a
fliggvények sem adhatnak vissza struktirdkat. (A C nyelv kés8bb megjelend
valtozataibdél ezek a megkoétések ki fo gnak maradni.) A struktirakat
megcimzd mutatékra mdr nem vonatkoznak ezek a korlatozdsok, 1igy a
struktiardk és a filiggvények kényelmesen egyiitt tudnak mikoédni. Végezetiil,
az automatikus  tombokhoz  hasonldéan az automatikus struktiradk sem
inicializalhatdok, ez <csak a kiils6 és a statikus struktarak esetében
lehetséges. Vizsgaljunk meg e jellegzetességek kozilil néhanyat! Példaként
irjuk &t az el6z0 fejezetben 1latott datumkonverzids rutint, struktirak
haszné&latéval! Mivel a szabdlyok nem engedik meg, hogy struktirat
figgvénynek kozvetleniil A&tadjunk, vagy kiilon-kiilon az el emeket, vagy az
egészt megcimzd mutatdédt kell Aatadnunk. Az elsd lehetdség ugy hasznalja
day_of_year-t, ahogy az 5. fejezetben leirtuk:

d.yearday = day_of_year(d.year, d.month, d.day);
A mésik lehet&ség a mutatdatadds. 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 megcimzd mutatdt atadhatjuk day_of_year-nek.
A fiiggvényt mbédositani kell, mivel argumentuma a korabbi valtozdlista
helyett most mutatd lett:

day_of_year (pd) /*Az év napjanak eldallitasa a

hénapb6l és a napbdolx*/
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;

deklaradcié szerint pd olyan mutatd, amely date tipusi struktarara
mutat. A

pd->year
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példa szerinti jelolésmdéd 1dj. Ha p struktirdt megcimzd mutatd, akkor
p->struktaratag

az adott tagra vonatkozik. (A -> operadtor minuszjelbdl és az azt kovetd
>-bo6l all.) Mivel pd a struktirara mutat, a year tagra a

(*pd) .year

alakban is  hivatkozhatunk, de struktaradkat jeldld mutatdkat olyan
gyakran hasznadlunk, hogy kényelmes roviditésként a -> jeldlésmdd 1is
rendelkezésre 4all. A (*pd).year alakban a zardjelek sziikségesek, mivel a

struktiratag operator precedencidja magasabb, mint a * operdtoré. Mind
->, mind pedig . balrdél jobbra koét, igy

p->q->memb
emp.birthdate.month

értelme:

(p->) ->memb
(emp.birthdate) .month

A teljesség kedvéért ime a mésik filiggvény, month_day, amit szintén a
struktira haszndlataval irunk at

month_day (pd) /*Hoénap és nap elGallitasa az év napjabdolx/
struct date *pd;

{
int i, leap;
leap = pd->year % 4 == 0 && pd->year 7 100 != 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 -> é&s . struktiraoperatorok, valamint az argumentumlistékat koézrefogbd

() és az indexet tartalmazd [] a precedenciahierarchia csicsédn 3ll, és
ezért nagyon szorosan kot. Ha pl. adott a

struct {
int x;
int *y;
} *P;

deklaracio, akkor
++p->x

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

++(p->x)

Zarbjelek  hasznadlataval a Lkotés megvaltoztathatd: (++p)->x az x-hez
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vald hozzaférés eldtt noveli p-t, mig (p++)->x azt koévetden inkremental.
(Az  utdébbi  zardjelkészlet  felesleges. Miért?) Hasonloképpen, *p->y
behozza, amire p mutat; *p->y++ azutadn inkrementadlja y-t, miutan
hozzafért ahhoz, amire mutat (éppigy, mint *s++); (*p->y) ++ azt ndveli,
amire y mutat, mig *p++->y azutadn inkrement&lja p-t, hogy hozzafért
ahhoz, amire y mutat.

6.3. Strukturatombok

A struktuaradk  kiilénosen  alkalmasak  egymédssal  Osszefiliggd valtozodk
tombjeinek kezelésére. Tekintsiik pl. azt a programot, amely a C nyelv
kulcsszavainak eldforduléasait szamldlja. A nevek térolasadhoz sziikségiink
lesz egy karakterlanc-tombre, a darabszamok taro lasdhoz pedig egy
egészekb6l 4116 tombre. Az egyik megoldds szerint parhuzamosan két
tombot haszndlunk. Legyenek ezek pl. keyword és keycount:

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

Azonban maga a tény, hogy a  tombdk parhuzamosak, jelzi, hogy
lehetdségiink van masfajta szervezésre is. Valéjaban minden
kulcsszbbejegyzés egy par:

char *keyword;
int keycount;

Hozzuk létre a parok tombjét! A

struct key {
char *keyword;
int keycount;
} keytab [NKEYS];

struktiradeklaracié az  ilyen tipusi struktirdk keytab nevi témbjét
definidlja és tarteriiletet foglal le szamdra. A t6mb minden eleme
struktura. Ezt igy is irhatjuk:

struct key {
char *keyword;
int keycount;
s
struct key keytab [NKEYS];

Mivel a keytab  struktira jelen esetben a mnevek 4&llanddé halmazat

tartalmazza, legegyszeriibb, ha definidlaskor egyszer é&s mindenkorra
inicializaljuk. A struktirdk  inicializalasa mindenben  hasonlit a
korabbiakhoz - a definiciét a kezdeti értékek kapcsos zar 6jelek kozé

zart listé&ja koveti:

struct key {
char *keyword;
int keycount;
} keytab [] = {

"break", 0,
" case", O,
" char", O,
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" continue", O,
" default", O,
/* ... %/
"unsigned" , O,
"while", O,

+s

A kezdeti értékeket a struktiratagoknak megfelelSen paronként soroltuk
fel. Pontosabb 1lenne, ha minden sor vagy struktira kezdeti értékeit
zarnank kapcsos zardjelek kozé

{"break", 0},
{" case", 0},

szerint, de a belsd kapcsos zardjelekre nincs szilikség, ha a kezdeti
értékek egyszerll valtozdk vagy karakterlancok, mint a jelen esetben is.
Amennyiben kezdeti értékek vannak megadva, és a [] {resen maradt, a
forditd most is ezek alapjan szamitja ki a key tab tomb elemeinek szamat.
A kulcsszb-szamlaldé program a keytab definidlasaval kezdddik. A fdrutin
a getword fiiggvény ismételt hivasaval szavanként olvassa a bemenetet. A
program minden szdét megkeres a keytab-ben a binaris keresdfiiggvénynek a
3. fejezetben  latott  valtozatéaval. (A helyes miikédés érdekében a
kulcsszavak listajat természetesen noévekvd sorrendben kell megadnunk.)

#define MAXWORD 20
main () /*C kulcsszavak szamlalasax/
{
int n, t;
char word [MAXWORD];
while ((t = getword (word, MAXWORD)) != EOF)
if (t == 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);
}

binary (word, tab, n) /*Szd megkeresése tab[0]
tab[n-1]-benx/

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 if (cond > 0)
low = mid + 1;
else
return (mid);
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+
return (-1);

}

Rovidesen sor keriil a getword fiiggvény bemutatasara; egyeldre elég
annyit tudnunk, hogy minden alkalommal, amikor megtaldl egy kulcsszdt, a
LETTER értéket adja vissza és az 1illetd szb6t az elsd argumentumaba
mésolja. Az NKEYS mennyiség a kulcsszavak szama a keytab-ban. Bar ezt
magunk 1is megszamlalhatnank, sokkal konnyebb é&s biztonsigosabb, ha a
gépre bizzuk, kiilonésen, ha a 1lista valtozhat. Az egyik lehetdség az
lenne, hogy a kezdeti értékek 1listajat a nulla mutatdv al zarjuk le,
majd ciklusban addig haladunk keytab-on, amig a végét meg nem taladltuk.
Ez azonban to6bb, mint amire sziikség van, mivel a forditd a tomb méretét
forditas koézben pontosan meghatarozza. A bejegyzések szama ebbdl:

keytab mérete / struct key mérete

A C-ben rendelkezésiinkre &ll a sizeof egyoperandusi operator, amelynek
segitségével barmilyen objektum mérete forditédsi iddben meghatarozhatd. A

sizeof (objektum)

kifejezés  eredménye olyan egész szam, amely megegyezik a megadott
objektum méretével. (A  méretet Dbyte-nak nevezett specifikadlatlan
egységekben  kapjuk, amelynek mérete ugyanaz, mint egy char-é.) Az
objektum valamilyen aktudlis valtozd, toémb vagy struktira , vagy pedig
valamilyen alap-, ill. leszarmaztatott tipus (1. int vagy double, ill.
struktarak) neve lehet. Esetiinkben a kulcsszavak szama a tombméret
osztva egy tombelem méretével. Ezt a szémitidst #define utasitésban
hasznalva, &llitjuk be az NKEYS értékét:

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

Most pedig nézzik a getword filiggvényt. A getword-nek az adott program
szadmdra szilkségesnél altaldnosabb valtozatat irtuk meg, amely azonban
nem lényegesen bonyolultabb, getword a bemeneten soron kovetkezd szoét
adja vissza, ahol a szb6 vagy betilk és szamok betlivel kezdddd lanca, vagy
pedig egyetlen Lkarakter. Az objektum tipusat fiiggvényértékként kapjuk
meg; ez az érték LETTER, ha az adott egység sz6, EOF az &llomény végén,
vagy maga a karakter, ha az nem alfabetikus.

getword (w,lim) /*Vedd a kovetkezd szét a bemenetrdlx*/

char *w;
int lim;
{
int c,t;
if (type (c = *w++ = getch ()) != LETTER) {
*xW = '\O';

return (c);
}
while (--1im > 0) {
t = type (c = *w++ =
if (t '= LETTER && t
ungetch (c);
break;

geth ());
1= DIGIT) {

}
}
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x*(w - 1) = '\0"';
return (LETTER);
}

A getword a getch és ungetch rutinokat hasznadlja, amelyeket a 4.
fejezetben irtunk meg. Amikor egy alfabetikus sz0vegegység begyiijtése
befejezddik, a getword mar a sziikségesnél egy karakterrel tdbbet
olvasott be. Az ungetch hivasaval ezt a karaktert a g etword kévetkezd
hivasdig visszairjuk a bemenetre. A getword a type hivasédval allapitja
meg az egyes bemeneti karakterek tipusat. Az alédbbi valtozat csak az
ASCII karakterkészletben miikodik:

type (c) /*ASCII karakter tipusédnak visszaadasax/
int c;
{
if (c >= 'a' && c <= 'z' || ¢ >= 'A' && c <= 'Z")

return (LETTER);
else if (c >= '0' && c <= '9'")
return (DIGIT);
else
return (c);

}

A LETTER és a DIGIT szimbolikus allanddé minden olyan értéket felvehet,
amely nem {itkdézik a nem-alfanumerikus karakterekkel és az EQOF-fal,
kézenfekvd pl. az aldbbi valasztas:

#define LETTER 'a'
#define DIGIT 'O’

A getword-6t felgyorsithatjuk, ha a type filiggvény hivasait valamely
alkalmas  type [] tombre vonatkozdé hivatkozasokkal helyettesitjiik. A
szabvanyos C konyvtarban rendelkezésiinkre &llnak az isalpha és isdigit
nevil makrék, amelyek ily mddon miikddnek.

6.1. Gyakorlat. Végezzilk el a getword-nek ezt a médositéasat, és mérjik
meg a program sebességének valtozasat!

6.2. Gyakorlat. Irjuk meg a type olyan valtozatat, amely fiiggetlen a
karakterkészlettol!

6.3. Gyakorlat. Irjuk meg a kulcsszdszamlaldé program olyan valtozatat,
amely nem szamlalja az idézdjelek kozé zart karakterlancokban el&forduld
kulcsszavakat!

6.4. Struktiradkat megcimzd mutatodk

A mutatokkal és strukturatombokkel  kapcsolatos megfontolasaink
szemléltetésére irjuk Gjra a  kulcsszdszamlaldé  programot, ezuttal
toémbindexek helyett mutatdék haszndlatéval! A keytab kiilsd deklaracidjat
nem kell megvaltoztatnunk, a main é&s a binary azonban mdédositésra szorul.

main () /*C kulcsszavak szamlaléasa;
mutatdét alkalmazd valtozatx/
{
int t;
char word [MAXWORD];
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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);

}
struct key *binary (word, tab, n) /*Sz6 keresésex/
char *word; /*tab [0] . . . tab [n-1]-benx/
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);
}

Ebben a programban tobb dolog 1is emlitésre méltdé. Eldszor is binary
deklaraciéjanak  jeleznie  kell, hogy key tipusi struktirat megcimzd
mutatét ad vissza, é&s nem egész tipusi mennyiséget; ezt mind a main-ben,
mind binaryban deklaraltuk. Ha binary megtaldl ta a szbét, az azt
kijelold mutatdét adja vissza; ha a keresés eredménytelen, a visszaadott
érték NULL. Masodszor, a keytab elemeihez torténd minden hozzaférés
mutatékkal torténik. Emiatt a binary rutin jelentdsen megvaltozik: a
k6zépsd elem kiszamitasa ma&r nem lehet egyszeriien

mid = (low + high) / 2

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

mid = low +(high - low) / 2

alakra van sziikség, amely ugy allitja be mid-et, hogy az a low és a
high kozotti terilet felezdpontjadra mutasson. Figyeljiikk meg low és high
kezdeti értékeit is! Lehetdség van arra, hogy egy mutatdét valamely
kordbban definiadlt  objektum cimével inicializdljunk: itt éppen ezt
tettilkk. A main-ben azt irtuk, hogy

for (p = keytab; p < keytab + NKEYS; p++)
Ha p struktardt megcimzd mutato, akkor minden p-re vonatkozb

aritmetikai szamitds figyelembe veszi a struktira tényleges méretét, igy
ptt a p-t a megfeleld mennyiséggel inkrementdlja ahhoz, hogy eldalljon a
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struktirdk  tombjének  kovetkezd eleme. Ne higyji k azonban, hogy a
struktira mérete megegyezik az elemei méretének az Osszegével - a
kiiloénb6zd  jellegli  objektumok elhelyezkedési kovetelményeinek folytan
lyukak lehetnek a strukturdban. Végezetiill egy megjegyzés a program
alakjaval kapcsolatban. Ha egy filiggvény bonyolult tipust ad vissza, mint
a

struct key *binary(word, tab, n)

esetben, akkor a  fiiggvény nevét esetleg mnehéz é&szrevenni, vagy
szovegszerkesztd programmal (text editorral) megtaldlni. Emiatt néha mas
format szokas hasznélni:

struct key
binary (word, tab, n)

Ez  természetesen leginkabb személyes 1izlés Lkérdése: valasszuk ki a
nekiink tetszd alakot, és ahhoz tartsuk magunkat.

6.5. Onhivatkozdé struktirak

Tegyiik fel, hogy A&altalanosabb feladatként a bemeneti szdveg Osszes
szavanak el6forduléasait akarjuk megszamlalni. Mivel a szavak 1listaja
elézetesen nem ismert, azt nem tudjuk alkalmas médon rendezni és nem
haszndlhatunk binaris keresést. Linedris keresést azonban végre tudunk
hajtani minden beérkezé szdéra, amivel megnézziik, hogy volt-e mar ilyen
sz6: a program futdsa azonban igy Ordkké fog tartani. (Pontosabban
sz6lva a varhatd futési 1id6 a beolvasott szavak szamaval négyzetesen
nd.) Hogyan szervezzik me g az adatokat ahhoz, hogy hatékonyan meg
tudjunk  birkdézni a  tetszdleges szavakbdél 4&llé Ilistaval? Az egyik
megoldads  szerint  &llanddéan rendezett  &llapotban tartjuk a mar
megvizsgalt szavakat oly médon, hogy a beérkezés sorrendjében minden
sz6t a neki megfeleld helyre teszink. Ezt azonban nem ugy végezzik el,
hogy a szavakat egy linearis tombben tologa tjuk, mivel ez is tul sokaig
tartana. Ehelyett a binaris fa nevl adatstruktiaradt fogjuk hasznalni. A
fa minden kiilénb6z6 szdhoz egy-egy csomdépontot rendel, amelynek tartalma

a sz6 szOvegét megcimzd mutatd,

a sz6 eldfordulasainak szama,

a bal oldali gyermek (leszarmazott) csomdpontot megcimzd mutatd,

a jobb oldali gyermek csomépontot megcimzé mutatd.
Egyetlen csomépontnak sem lehet kettdnél tobb gyermeke; lehet viszont
nulla vagy egy gyermeke. A csomépontokat dgy hozzuk létre, hogy minden
egyes csomdpont esetében a bal oldali részfa csupa olyan szdét tartalmaz,
amely kisebb, mint a csombépontbeli sz6, mig a jobb oldali részféaban
csupa olyan szd van, amely nala nagyobb. Ha el akarjuk dénteni, hog y
egy Uj szb6 mar rajta van-e a fan, a vizsgadlatot a fa gyokerémél kezdjiik,
és az 1Uj szbét az illetd csomdépontban tarolt szdéval hasonlitjuk Ossze. Ha
megegyeznek, a valasz igenld. Ha az 0j szd kisebb, mint a csomépontbeli
sz6, a Lkeresés a bal oldali, ellen kezd esetben a jobb oldali gyermek
csomépontban folytatddik. Ha a kivalasztott iradnyban nincs leszarmazott,
a sz6 nincs a fé&n, és éppen a hiadnyzé leszarmazottnak megfeleld
csomépontba kell beirnunk. Ez a keresési eljards rekurziv, hiszen
barmelyik csomép onttdél induld keresés  tartalmazza a valamelyik
leszarmazottjatol induld keresést is. Ennek megfelelden a
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legtermészetesebb az, ha a beillesztésre és kiirasra is rekurziv
rutinokat haszndlunk. Visszatérve a csomdpont 1leirdsara, a csomdpont
nyilvan struktira lesz, amely négy Osszetevobdl all:

struct tnode { /*Alapcsomdépontx*/
char *word; /*A szbvegre mutat*/
int count; /*El8fordulasok szamax/
struct tnode x*left; /*Bal oldali gyermek*/
struct tnode *right; /*Jobb oldali gyermekx*/

3

A  csomdpontnak ez a rekurziv deklardcidja talan bizonytalanul fest, de
valéjaban teljesen helyes és pontos. A struktira nem tartalmazhatja
sajat megnevezését, de

struct tnode x*left;

a left-et a csomdépontot megcimzé mutatdénak, nem pedig csomdpontnak
deklaralja. Az egész program meglepden rovid, mivel mar koréabban megirt
segédrutinokat hasznadl. Ezek: a getword, amellyel az egyes bemeneti
szavakat olvassuk be, é&s az alloc, amellyel helyet biztositunk a szavak
arrébbcsisztatasahoz. A férutin egyszerlien a getword segitségével
beolvassa a szavakat és a tree hasznélataval elhelyezi azokat a fan.

#define MAXWORD 20
main () /*Szavak gyakorisaganak szamlalasax/
{
struct tnode *root, *tree ();
char word [MAXWORD];
int t;
root = NULL;
while ((t = getword (word, MAXWORD)) != EQOF)
if (t == LETTER)
root = tree (root, word);
treeprint (root);

}

Maga a tree egyszerii. A main a fa tetején (a gydkér szintjén egy szot
ad at. Ezt a szét minden 1lépésben Osszehasonlitjuk az adott csomdpontnal
madr tarolt szdéval és a tree rekurziv hivasai révén vagy a bal oldali,
vagy a Jjobb oldali részfa iranyaban halad unk tovabb. Végiil is a sz6b
vagy megegyezik  valamelyik, mar a fan tarolt szdéval (amikor is
eldfordulasainak szamat nodveljik), vagy pedig a program a nullamutatdt
talalja meg, ami azt jelzi, hogy 0j csomdépontot kell létrehozni és a fat
azzal ki kell bdvite ni. Sj csomdpont létrehozdsakor a tree az

azt

megcimzd mutatdédval tér vissza, ami bekeriil a sziildé csomdpontba:

struct tnode *tree (p, w) /*w elhelyezése p-nél
vagy p alatt*/
struct tnode *p;
char *w;
{
'f

struct tnode *talloc ();
char *strsave ();
int cond;

113



if (p == NULL) { /*Sj szb6 érkezett*/
p = talloc (); /*Sj csombpont késziilx/
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 szo*/
else if (cond < 0) /*Kisebb - a bal
részfaba keriilx/
p->left = tree (p->left, w);
else /*Nagyobb - a jobb részfaba keriil*/
p->right = tree (p->right, w);
return (p);

}

Az 14j csomépont szamara szilkséges téarhelyet a talloc szolgaltatja,
amely a mdr kordbban megirt alloc médositott valtozata. A talloc rutin a
fa csomdépontjénak térolasdra alkalmas szabad teriiletet megcimzd mutatdt
ad vissza. (errdl réviden részletesebben i s sz6lunk.) Az 4j szét az
strsave masolja be egy rejtett hejre, a darabszdm inicializalédik, és a
két leszarmazott nulla 1lesz. A programkdédnak ezt a részét csupan a fa
szélein hajtjuk végre, amikor Uj csomdpontot iktatunk be. A strsave és a
talloc altal visszaadott értékek hibaellendrzését elhagytuk (ami élesben
haszndlt program esetében nem bélcs dolog). A treeprint a fat a bal
oldali részfa  sorrendjében nyomtatja ki; minden egyes csomdpontnal
kinyomtatja a bal oldali részfat (minden olyan szdt, amely a kérdéses
sz6nadl kisebb), majd magit a szdét és végil a jobb oldali részfat (minden
olyan sz6t, amely na gyobb). Ha az olvasdé bizonytalannak érzi magit a
rekurzidés technikdval kapcsolatban, rajzoljon le egy fat és nyomtassa ki
a treeprint-tel: kevés ennél &ttekinthetdbb rekurziv rutint taldlhatunk.

treeprint (p) /*A p fa rekurziv kinyomtatasa*/
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 '"kiegyenstulyozatlanna" valik, mert a
szavak nem véletlenszerli sorrendben érkeznek, a program futédsi ideje til
gyorsan novekedhet. A legrosszabb eset az, amikor a szavak mar
sorrendben  vannak, ilyenkor ez a program igen Lkolt séges mddon
szimuldlja a linearis keresést. A binaris féanak vannak altalanositéasai,
mégpedig a 2-3 fak és az AVL fak, amelyek mentesek ettdl a legrosszabb
esetben bekovetkezd viselkedéstdl, konyviinkben azonban ezeket nem
ismertethetjik. Mieldtt befejeznénk a példat, érdemes rovid kitérdt
tenniink a tarteriilet-lefoglaladssal kapcsolatos egyik probléméra. Nyilvan
jo lenne, ha a programban csak egy tarfoglald filiggvény lenne, még akkor
is, ha az kiilonféle jellegli objektumok szamdra foglal hel yet. Ha
azonban ugyanaz a filiggvény foglal helyet pl. char-okat és struct
tnode-okat megcimzd mutatdk szamara, két kérdés meril fel. Eldszor is,
hogyan elégiti ez ki a legtdobb valdésagos gépnek azt a kdvetelményét,
hogy bizonyos tipusi objektumok adott elh elyezési eldirasoknak kell,
hogy eleget tegyenek? (pl. az egész tipusi mennyiségeket gyakran paros
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cimen kell elhelyezni.) Masodszor, milyen deklaracidk tudnak megbirkézni
azzal a ténnyel, hogy az alloc szilkségszeriien kiilonb6zd tipusi mutatdkat
ad vissza

?

Az elhelyezési eldiradsoknak &ltaldban - némi hely elvesztése &rén -
egyszerlien 1gy  tehetiink eleget, ha  gondoskodunk arrél, hogy a
helyfoglalé mindig olyan mutatét adjon  vissza, amely az Osszes
elhelyezési kovetelménynek eleget tesz. A PDP-11-en pl. elege ndd, ha az
alloc mindig péaros mutatét ad vissza, mivel paros cimen barmilyen tipusa
objektum tarolhaté. Ennek A&ra csupan egyetlen elvesztett karakterpozicid
pératlan_ hosszisagl mennyiség esetén. Hasonld intézkedés tehetd mas
gépeken is. Igy 1lehet, hogy az alloc megvaldsitisa nem gépfiiggetlen, a
haszndlata azonban az. Az 5. fejezetben ismertetett alloc semmiféle
megkiilonboztetett elhelyezkedést sem garantal, a 8. fejezetben
bemutatjuk, hogyan kell helyesen megoldani ezt a feladatot. Az alloc
tipusdeklaraciéjénak kérdése minden olyan nyelvben gondot okoz, amely
komolyan veszi a tipusellendrzést. A C-ben a legjobb eljaras az, ha az
alloc-ot 1gy deklaraljuk, hogy char-t megcimzd mutatdét adjon vissza,
majd  tipusmbédositd szerkezettel exp 1licit kényszerrel valtoztatjuk a
mutatét a kivant tipusiva. Ha tehdt p deklaracidja

char *p;
akkor
(struct tnode *)p
egy kifejezésben p-t tnode mutatéva 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 forditdk esetében sziikség van,
azonban jelzi a jovdre nézve a legbiztosabb iranyt.

6.4. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely beolvas egy C programot,
és alfabetikus  sorrendben kinyomtatja a  valtozdneveknek azokat a
csoportjait, amelyek els6 7 karakteriikben megegyeznek, azonban ezt
kovetden valahol kiilonbéznek! Ugyeljiink arra, hogy a 7 paraméter legyen!

6.5. Gyakorlat. Irjunk elemi, keresztbe hivatkozé (cross-referencing)
programot, amely kinyomtatja egy  dokumentumban el&forduld szavak
listajat, és minden széra megadja azoknak a soroknak a sorszamat, ahol
az illetd sz6 eldfordul!

6.6. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely a bemenetén eldforduld
szavakat az el6fordulas csokkend sorrendjébe rendezve nyomtatja ki!
Minden sz6 elé irjuk oda az eldfordulasok szamat!

6.6. Keresés téablaban

Ebben a fejezetben egy  téablakeresd (table-lookup) programcsomag

belsejét irjuk meg, amivel a  struktidrdk  tovdbbi  vonatkozasait
illusztraljuk. Tipikusan ilyen programkdéd taldlhatdé a makroprocesszorok
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vagy forditék szimbdlumtdbla-kezeld rutinjaiban. Tekints Uk pl. a C
#define utasitésdt. Ha egy olyan sor, mint

#define YES 1

fordul €16, a YES név és az 1 helyettesitd szoveg bekeriil egy
tablazatba. A késbbbiekben, amikor a YES név utasitasokban fordul eld,

pl.
inword = YES;

azt 1 -gyel kell helyettesiteni.

Két  fdérutin kezeli a neveket és a helyettesitd szdvegeket. Az
install(s, t) beirja az s nevet és a t helyettesitd szdveget egy
tablazatba; az s és a t egyszerlien karakterlancok. A lookup(s) megkeresi
s-et a tablazatban, é&és egy mutatét ad vissza, amely ar ra a helyre
mutat, ahol s-et megtaldlta, vagy pedig NULL, ha s nincs a tablazatban.
Az 14n. hash keresési algoritmust haszndljuk - a program a beérkezd nevet
kis  pozitiv  egész  szammd alakitja &t, amelyet késdbb azutadn egy
mutatoétomb indexelésére haszndl. A tomb egy eleme olyan blokkok lancéanak
kezdetére mutat, amelyek az illetd hash érté kil mneveket irjak le. A
tombelem NULL, ha egyetlen név sem rendelkezik az adott hash értékkel. A
lancban egy blokk olyan struktira, amely a nevet megcimzd mutatdkat, a
helyettesitd szoveget és a kovetkezd 1lancbeli blokkot megcimzd mutatodt
tartalmazza. A 1lanc végét a kovetkezd blokk mutatdjanak nulla értéke
jelzi

struct nlist { /*Elemi t&bla bejegyzés*/
char *name;
char xdef;
struct nlist *next; /*Kovetkez3 bejegyzés a
lancbanx*/

}
A mutatotomb:

#define HASHSIZE 100
static struct nlist *hashtab [HASHSIZE];
/*Mutatotablax/

A Jlookup és az install altal egyarant haszndlt hash értékképzd fiiggvény
egyszeriien Osszeadja a 1lancbeli karakterértékeket és képezi az Osszegnek
a tombmérettel vett maradékdt. (Ez nem a lehetd legjobb algoritmus, de
megvan az az eldnye, hogy rendkivil egyszeri.)

hash (s) /*Az s string hash értékének képzésex/
char x*s;
{
int hashval;
for (hashval = 0; *s != '\0'; ;)
hashval += *s++;
return (hashval % HASHSIZE);
}

A hash-eljaréds a hashtab _tombben 1létrehoz egy kezddindexet; ha a
karakterlédnc egyaltalan megtalalhatd, akkor az itt kezdddd blokklancban
kell 1lennie. A keresést a lookup végzi. Ha lookup megtalalja a
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bejegyzést, a megfeleld mutatdét adja vissza; ha nem, akkor NULL-lal tér
vissza.

struct nlist *lookup (s) /*s keresése hashtab-benx*/
char x*s;
{
struct nlist *np;
for (np = hashtab [hash (s)]; np != NULL; np = np->next)

if (strcmp (s, np->name) == 0)
return (np); /*Megtalaltax/
return (NULL); /*Nem talalta meg*/

}

Az install a lookup-ot haszndlja annak eldontésére, hogy a bedllitott
név mar jelen van-e. Ha igen, akkor az 1) definicid feliilbiralja a
régit, egyébként pedig teljesen 1Uj bejegyzés keletkezik. Az install
NULL-t ad vissza, ha valamilyen okndl fogva nincs hely az 4j bejegyzés
szaméra.

struct nlist *install (name, def) /*(name, def)
elhelyezése
hashtab-benx*/
char *name, *def;
{
struct nlist *np, *lookup ();
char *strsave (), *alloc ();
int hasval;
if ((np = lookup (name)) == NULL) { /#Nem taladlta meg*/
np = (struct nlist *) alloc (sizeof (up));
if (np == NULL)
return (NULL);
if ((np->name = strsave (name)) == NULL)
return (NULL);
hashval = hash( np->name) ;
np->next = hashtab [hashvall;
hashtab [hashval] = np;

} else /*Mar ott vanx/
free (np->def); /*Felszabaditja az el&zd
definiciotx*/

if ((np->def (strsave (def))) == NULL)
return (NULL);
return (np);

Az strsave egyszeriien atmasolja az argumentumadban megadott
karakterlédncot valamilyen biztos helyre, amit az alloc hivasaval kapott.
Ezt a programot az 5. fejezetben 1lattuk. Mivel az alloc és a free
hivasai  tetszbleges  sorrendben eldfordulhatnak, tovabba minthogy az
elhelyezkedés 1is szamit, az alloc-nak az 5. fejezetben koz6lt egyszeri
valtozata itt nem elegendd (1. a 7. és 8. fejezetet).

6.7. Gyakorlat. Irjunk olyan rutint, amely a lookup és install altal
kezelt t&blabdl tordl egy nevet és egy definicidt!

6.8. Gyakorlat. Az ebben a fejezetben koz6lt rutinokat, ill. getch-t és

ungetch-t  alapul véve valdésitsuk meg a #define processzor egyszeril
valtozatat, amely C programok szaméra haszndlhato!
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6.7. Mezdk

Ha sziikében vagyunk a tarhelynek, eldfordulhat, hogy tobb objektumot
egyetlen gépi szdéban kell elhelyezniink. Tipikus esete ennek az egybites

feltételjelzdk (flagek) alkalmazasa, pl. a forditoprogramok
szimb6élumtablaiban. Kiviilrdl kényszeritett ada  tformatumok, pl.

hardvereszkozok illesztésekor, gyakran igénylik azt a lehetdséget, hogy
a gépi szd egyes darabjaihoz 1is hozzaférhessiink. Képzeljik el a
forditomnak azt a részét, amely a szimbdlumtabladt kezeli. Minden
programbeli azonositdhoz bizonyos informacidé tarsul, pl. hogy kulcsszd-e
vagy sem, hogy kiillsd és/vagy statikus stb. mennyiségrdl van-e szd. Az
ilyen informécid kédolasadn ak  legtomdrebb mdédja az  egybites
feltételjelzdk készletének haszndlata egyetlen char-on vagy int-en belil.
Ez &altalaban 1ugy torténik, hogy a valasztott bitpozicidknak megfelelden
egy maszk-készletet definidlnak, mint

#tdefine KEYWORD 01
#tdefine EXTERNAL 02
#define STATIC 04

(A szamoknak kettd hatvanyainak kell lenniiik.) Ezek utdn a biteket a 2.
fejezetben ismertetett 1éptetd, maszkold és komplementdld operdtorokkal
mar konnyen elérhetjiik. Bizonyos fordulatok kiilondsen gyakoriak:

flags = EXTERNAL | STATIC;

l-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.

Bar ez a forma gyorsan elsajatithatdé, a C nyelv azt is lehetdvé teszi,
hogy valamely szén belil ne bitenkénti logikai operatorokkal, hanem
kozvetleniil definidljunk és érjlink el egyes mezdket. A mezd (field)
szomszédos bitek halmaza egyetlen int-en beliil. A mezddefinicid és
-elérés szintaxisa a struktirdkon alapul. Pl. az eldbbi #define sorok
h&rom mezd definidléasédval helyettesithetdk:

struct {
unsigned is_keyword : 1;
unsigned is_extern : 1;
unsigned is_static : 1;
} flags;

Ez a flags nevii valtoz6ét definidlja, amely harom 1-bites mezdt
tartalmaz. A kettdspontot  kovetd szadm  jelenti a mezOszélességet
bitekben. A mezBket unsigned-nak deklardltuk annak hangstlyozasara, hogy
azok  ténylegesen eldjel nélkiili mennyiségek. Az  egyes  mezdkre
flags.is_keyword, flags.is_extern stb. alakkal hivatkozhatunk, é&ppugy,
mint mas struktiratagok esetében. A mezdk 1gy viselkednek, mint kis,
el6jel nélkiili egész szamok, és éppugy részt vehetnek aritmetikai
miiveletekben, mint mas egészek. Igy a fenti példakat természetesebb
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médon a kovetkezdképpen irhatjuk:

flags.is_extern = flags.is_static = 1;
amely 1-re &llitja;
flags.is_extern = flags.is_static = 0;

amely kinullézza, és
if (flags.is_extern == 0 && flags.is_static == 0)

amely megvizsgalja a biteket.

A mezd nem 1lépheti &t az int hatardt; ha a megadott szélesség erre
vezetne, a mezd a Lkovetkezd int hatarra fog illeszkedni. A mezdknek nem
kell feltétleniil névvel rendelkezniiik; név nélkiili mezdket (csak egy
kettGspont és a  szélesség) hasznalunk kitoltés re. A specidlis O
szélesség eldiradsaval a  kovetkezd  int  hatarra valdé illeszkedést
kényszerithetjiik ki. A mezdk hasznilataval kapcsolatban néhany dologra
igyelniink kell! Taladn a leglényegesebb, hogy bizonyos gépeken a mezdk
hozzarendelése balrél jobbra, més gépeken jobbrdl balra toérténik, ami az
eltérd hardverfelépitést tikrozi. Ebbdl kovetkezdleg, bar a mezdk igen
hasznosak belstleg definidlt adatstruktirdk kezelésére, mieldtt kiilsdleg
definidlt  adatok  szétbontasara haszndlnadnk Oket, alaposan meg kell

fontolni, milyen is lesz, hol kezdddik a mezbkiosztas. Tovabbi
megjegyzendd  megkdtések : a mezdk eldjel mnélkiiliek; csak int-ekben

tarolhatdk (vagy az ezzel egyenértékli unsigned-okban); a mezdk nem
tombok; nincsen cimiik, igy rajuk az & operdtor nem alkalmazhatd.

6.8. Unionok

A union olyan valtozd, amely (kiildénbozd iddpontokban) kiilonféle tipusa
és méretli objektumokat tartalmazhat oly médon, hogy a forditd iigyel a
méretre és  illeszkedésre  vonatkozdé  kovetelmények  teljesiilésére. A
unionok 1lehetdvé teszik, hogy ugyanazon a tarte riileten kiilonbozdfajta
adatokkal dolgozzunk anélkiil, hogy a programban gépfiiggd informacidt
kellene elhelyezniink. Példankat ismét a forditd szimbdlumtéblajabol véve
tegyik  fel, hogy 4&llanddéink int-ek, float-ok vagy karaktermutatdk
lehetnek. Valamely adott &llandd értékét a megfeleld tipusi valtozdban
kell  térolnunk, wugyanakkor a téblakezelés szempontjabdél a legkénye
lmesebb, ha az é&rték ugyanannyi tarteriiletet foglal el és ugyanazon a
helyen téroldédik, a tipusatdél filiggetlenil. Ez a wunion haszndlatanak
célja - olyan valtozdt 1létrehozni, amely megengedett médon tobb tipus
barmelyikét  tartalmazhatja. A mezdkhéz hasonld an a szintaxis a
struktirdkon alapul.

union u_tag {
int ival;
float fval;
char *pval;
} uval;

Az wuval valtozd elég nagy 1lesz ahhoz, hogy a harom tipus kozil a
legnagyobbat 1is tartalmazhassa, fiiggetleniil attél a géptdl, amelyen a
forditas torténik - a programkdéd fiiggetlen a hardver jellemzditdl. E
tipusok barmelyike  hozzarendelhetd wuval-hoz, majd kifejezésekben
haszndlhaté mindaddig, amig a haszndlat kovetkezetes: a visszanyert
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tipus a legutoljara tarolt tipussal kell, hogy megegyezzen. A programozb
feladata annak kovetése, hogy éppen mit tarolt a unionban; ha valamit
adott  tipusként  térolunk és mé&s tipusiként olvassuk ki, akkor az
eredmények gépfiiggbek. A union tagjaihoz vald hozzaférés szintaxisa:

unionnév.tag

vagy

unionmutaté->tag

csakigy, mint a struktirdk esetében. Ha az utype valtozd segitségével
kévetjliik az wuval-ban téarolt aktudlis tipust, akkor az aldbbihoz hasonld
koédot kapunk:

if (utype == INT)
printf ("%d \n", uval.ival);
else if (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 eldfordulhatnak struktirakban és tombokben, ill. viszont. A
struktidrabeli wunion (vagy megforditva) egyik tagjdhoz vald hozzaférést
leird jelolésmédd azonos az egymasba  skatulyazott  struktarak
jelolésmoédjaval. P1. a

struct {

char *name;

int flags;

int utype;

union {
int ival;
float fval;
char *pval ;

} uval;

} symtab [NSYM];

dltal definidlt strukturatombben az ival valtozdra a
symtab [i].uval.ival

alakban, mig a pval karakterlanc elsd karakterére a
xsymtab [i] .uval.pval

alakban hivatkozhatunk.

Valéjédban a wunion olyan struktura, amelyben a tagok kozotti eltolas
nulla, és amely elég nagy ahhoz, hogy a legszélesebb tagot is
tartalmazhassa 1gy, hogy az illeszkedés a benne eldéforduld &sszes tipus
szédmadra megfeleljen. A struktirdkhoz hasonldéan a unionokra jelenleg csak
két mivelet megengedett: valamelyik tagjdhoz vald hozzaférés, ill. a cim
elGallitasa. A unionokhoz semmit sem lehet hozzarendelni, nem lehet Oket
figgvényeknek atadni, és filiggvények sem adhatnak vissza unionokat. A
unionokat megcimzd mutatdk wugyanigy haszndlhatdék, mint a struktarak
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mutatoi. A 8. fejezetben  bemutatasra  keriilé tarteriilet-lefoglald
szemlélteti, hogyan lehet wunion hasznalataval kikényszeriteni, hogy egy
valtozd adott tipusi tarteriilet hatarara illeszkedjen.

6.9. Tipusnévdefinicidk

A C nyelv typedef-nek nevezett szolgadltatasdnak segitségével 1uj
adattipus-neveket hozhatunk létre. Pl. a

typedef int LENGTH;

deklaracié hatésdra a LENGTH név az int szinonimdja 1lesz. A LENGTH
tipus deklaraciéban, tipusmdédositd szerkezetben stb. pontosan ugyanigy
haszn&lhatd, mint az int tipus:

LENGTH len, maxlen;
LENGTH *lengths [];

Hasonléképpen, a
typedef char * STRING;

deklaracio hatasara a OSTRING a char * , vagyis a karaktermutatd
szinonimdja lesz, amit azutén olyan deklarécidkban haszndlhatunk, mint

STRING p, lineptr [LINES], alloc ();

Figyeljik meg, hogy a typedef-ben deklaralt tipus a valtozdénév helyén
jelenik meg, mnem pedig kozvetleniil a typedef sz6 utdn. A typedef
szintaktikusan olyan, mint az extern, static stb. tarolasi osztédlyok. A
nevek hangsiilyozasa érdekében nagybetiiket haszn altunk.

Bonyolultabb  példaként typedef-eket készitiink az ebben a fejezetben
kordbban bemutatott facsomépontok szamara:

typedef struct tnode { /*Alapcsomdpont*/

char *word; /*A szdvegre mutat*/
int count; /*E16fordulasok szamax/
struct tnode *left; /*Bal oldali
gyermek*/
struct tnode *right; /*Jobb oldali
gyermek*/

} TREENODE, *TREEPTR;

Ezzel két 1j tipuskulcsszé, TREENODE  (struktira) és TREEPTR (a
struktidramutatéja) jon létre. Ekkor a talloc rutinbol

TREEPTR talloc ()
{
char *alloc ();
return ((TREEPTR) alloc (sizeof (TREENODE)));
}

lesz.

Hangstulyozzuk, hogy a typedef deklardcié semmilyen értelemben sem hoz
létre 1uj tipust; egyszeriien Uj nevet ad valamilyen, mar létezd tipusnak.
Szemantikailag sincs benne semmi 1Uj : az ily médon deklaralt valtozdk
pontosan ugyanolyan tulajdonsagiak, mint azok a valtozdk, amelyeknek
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deklaraciéit  explicit mdédon 1leirtuk. Valdjdban typedef olyan, mint
#define, attél eltekintve, hogy mivel a forditdé értelmezi, olyan
szoveges helyettesitésekkel ismeg tud birkdézni, amelyek meghaladjak a C
makroprocesszor képességeit. Pl.:

typedef int (xPFI) (O);

létrehozza a PFI tipust az int-et visszaadd filiggvényt megcimzd mutatd
szamdra, amely olyan Osszefiliggésekben hasznalhatd, mint

PFI strcmp, numcmp, swap;

az 5. fejezet rendezdprogramjaban.

A typedef deklaracidék hasznédlaténak két £f6 oka van. Az elsd ok a
programok  paraméterezése a  gépfiliggbségi problémdk kivédésére. Ha a
typede-feket olyan adattipusokra haszndljuk, amelyek gépfiiggbek, akkor a
program &thelyezésekor csupan a typedef-eket kell megvaltoztatni. Az
egyik  szokésos eset az, amikor kiilénféle egész mennyiségek szamara
haszndlunk typedef mneveket, majd minden egyes befogadd gépre elkészitjik
a  short, int és long valasztékdbdl 4&llé megfeleld készletet. A
typedef-ek hasznilatidnak masik célja a programdokumentédlds javitésa - a
TREEPTR-nek  nevezett tipust koénnyebb megérteni, mint azt, amelyiket
csupdn egy bonyolult struktira mutatdjaként deklardltunk. Végezetiil,
mindig megvan annak a lehetOsége, hogy a jovében a forditd vagy
valamelyik mésik program, mint pl. a lint fel tudja haszn&lni a typedef
deklaracidékban tarolt informacidét a program valamilyen kiildén ellendrzése
céljabol.
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7. fejezet : Bevitel és kivitel

A be- és kiviteli (I/0) szolgadltatadsok nem részei a C nyelvnek, ezért
ezekre 1idaig mnem forditottunk kiilonosebb figyelmet. Kétségtelen azonban,
hogy a valdédi programok sokkal bonyolultabb mdédon allnak kapcsolatban
kérnyezetiikkel mint ahogy azt idaig bemut attuk. Ebben a fejezetben a
szabvanyos (standard) be- é&s kiviteli konyvtarat ismertetjik; ez a
figgvényeknek olyan készlete, amelyek a C programok szabvanyos be- és
kiviteli  rendszerét  képezik. E fiiggvények feladata, hogy kényelmes

programozasi  csatlak ozé&st biztositsanak, ugyanakkor csupan olyan
miiveleteket valdsitsanak meg, amelyek a legtdébb modern operacids
rendszerben rendelkezésre &allnak. A rutinok - filiggetleniil attél, hogy

milyen kritikus alkalmazdsrél van szd - elég jol miikddnek, a felhasznaldk
ritkdn érezhetik 1gy, hogy a nagyobb hatékonysag érdekében mas megoldast
kell alkalmazniuk. Végiil a rutinok gépfiiggetlenek abban az értelemben,
hogy kompatibilis formédban miikddnek minden olyan rendszeren, amelyen a C
létezik, és azok a  programok, amelyek a rendszerrel folytatott
parbeszédiikket a  szabvanyos konyvtadr &altal nydjtott szolgdltatasokra
korlatozzdk, 1lényegében valtoztatds nélkil vihetdék at egyik géprdl a
mésikra. Ezen a helyen nem kiséreljik meg a teljes be- és kiviteli
konyvtar leirédsat; sokkal fontosabbnak tartjuk, hogy bemutassuk, hogyan
kell az operacidés rendszerbeli  kornyezetiikkel kapcsolatot tartd C
programokat irni.

7.1. Hozzaférés a szabvanyos konyvtarhoz

Minden olyan forrédsallomanynak, amely valamelyik szabvanyos
koényvtarbeli figgvényre  hivatkozik, valahol az &allomadny elején
tartalmaznia kell az

#include < stdio.h >

sort.Az stdio.h &llomany bizonyos, a be- é&s kiviteli konyvtar altal
hasznadlt makrdkat és valtozdkat definiadl. A < és > konyokzardjeleknek a
szokdsos 1dézdjelek helyetti haszndlata hatésara a forditdé az alloméanyt
abban a kataldgusban (directory-ban) fogja keresni, amely a szabvanyos
fej (header) informacidét tartalmazza (a UNIX-ban tipikusan /usr/include).
A program betoltésekor szilkséges 1lehet tovabba a konyvtar explicit
megadasa, a PDP-11 UNIX rendszeren pl. a program forditadsadt el6ird
parancs

cc forrasallomanyok stb. 1s

ahol 1s jelzi a  szabvanyos konyvtarboél toérténd betoltést. (Az 1
karakter az "el" betil, 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),
adltalaban a felhaszndldi termindlrdl. getchar() minden hivasa utédn a
kovetkez8 bemeneti karaktert adja vissza. A legtdbb olya n kdrnyezetben,
amely a C-t téamogatja, a terminadlt egy allomé&nnyal helyettesithetjik a C
konvencid segitségével: ha a prog program a getchar-t hasznadlja, akkor a

prog < infile
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parancssor hatadsdra a prog az infile-t fogja olvasni a terminal
helyett. A Dbemenet atkapcsoladsa oly médon torténik, hogy maga a prog
érzéketlen a valtoztatasra; kozelebbrdl, az <infile karakterladanc nem
keriil be az argv-beli parancssor-argumentumok koézé&. Hasonld a helyzet,
ha a bemenet parancslancon (pipe) keresztiil valamelyik masik programtél
érkezik; az

otherprog > prog

parancssor két programot futtat, mégpedig az otherprog-ot és a prog-ot,
és ugy  intézkedik, hogy a prog szabvidnyos bemenete az otherprog
szabvanyos kimenetérdl jéjjon. A getchar az EOF értéket adja vissza,
amikor az altala éppen olvasott, barmiféle bemenet végére ért. A
szabvanyos koényvtdr az EOF szimbolikus &llanddt -1-nek definidlja (egy
#define-nal az stdio.h 4&llomanyban), a vizsgdlatokat ennek ellenére
EOF-ra és ne -1-re végezzilk, hogy ezdltal 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 termindl. A kimenet > haszndlataval irényithatd
dllomanyba; ha prog a putchar-t hasznalja, akkor

prog > outfile

a szabvanyos kimenetet a termindl helyett az outfile-ra irja. A UNIX
rendszerben parancslancot (pipe) is hasznalhatunk:

prog < anotherprog

a prog szabvanyos kimenetét az anotherprog szabvanyos bemenetére teszi.
A prog ebben az esetben sem vesz tudomdst az atiradnyitésrdl. A printf
altal 1létrehozott kimend szoveg szintén a szabvanyos kimenetre keriil. A
putchar és a printf hivasai keverhet6k. Meglepden nagy azoknak a
programoknak a szama, amelyek csupan egyetlen bemeneti folyamot olvasnak
és csupan egyetlen kimeneti folyamot irnak. Ilyen programok esetében a
be- és kivitel getchar, putchar, ill. printf fiiggvényekkel torténd
megvaldésitasa telj esen megfeleld, és az indulédshoz feltétleniil elég. Ez
kiilondsen  igaz akkor, ha az egyik program kimenetének a Lkovetkezd
program bemenetével torténd Osszekapcsolasa céljabdél rendelkezésre all
az allomédny-atiranyitds és a parancslanc-mechanizmus. Tekintsiik pl. a
lower programot, amely a bemenetet kisbetiissé képezi le:

#include < stdio.h>
main () /*A bemenet kisbetiissé alakitasax/

{
int c;
while ((c = getchar ()) !'= EOF)
putchar (isupper(c)) 7 tolower(c) : c);
}

Az isupper és tolower fiiggvények valdéjdban az stdio.h-ban definialt
makrok. Az isupper makrd ellendrzi, hogy az argumentum nagybetii-e és
nemnullat ad vissza, ha az, ill. nullat, ha mnem. A tolower makrd a
nagybetiiket kisbetiikké alakitja. Filiggetlenil attél , hogy az adott gépen
ezek a fiiggvények hogyan vannak megvaldésitva, kiviilrol nézve egyforman
viselkednek, 1igy az azokat hasznadldé programoknak mnem kell ismerniiik a
karakterkészletet. Tobb 4llomany konvertalasakor az  &allomanyok
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Osszegyilijtésére olyan programot hasznadlhatunk, mint a UNIX cat
segédprogramja:

cat filel, file2 . . . > lower > output

igy nem kell megtanulnunk, hogyan lehet &llomanyokat programbdél elérni.
(A cat-ot e fejezet LkésObbi részében mutatjuk be.) Mellékesen
megjegyezzik, hogy a szabvanyos be- és kiviteli kdnyvtarban a getchar és
putchar  filiggvények valdéjéban makrdék  lehetnek, igy elkeriilhetd a
karakterenkénti figgvényhivas miatti  terhelés  (overhead). A 8.
fejezetben fogjuk ennek tényleges megvaldsitasat megmutatni.

7.3. Formatumozott kimenet; printf

A kivitel céljadb6él hasznalt printf és a beolvasast végzd scanf rutin
(1. a kovetkezd szakaszt) numerikus mennyiségek karakteres abrdzolasra
és karakteres mennyiségek numerikus abrazolésra torténd atalakitasat,
formdtumozott  sorok 1létrehozasat és értel mezését teszi lehetdvé. A

printf  fliggvényt az eldzd fejezetekben kotetleniil hasznaltuk, ime a
teljesebb és pontosabb leiras:

printf(control, argl , arg2, . . .)

A printf az argumentumait konvertadlja, formdtumozza és a szabvanyos
kimenetre nyomtatja a control karakterlanc vezérlete alatt. A vezérld

karakterléanc kétféle tipusi objektumot tartalmaz: kozonséges
karaktereket, amelyeket  egyszeriien a kimeneti  folyamra mésol és
konverzid-specifikacidkat, amelyek mindegyike a printf soron kovetkezd
argumentumanak konvertdlédsdt és  kinyomtatasat irja  elé. Minden

konverzio-specifikacidét a % karakter vezet be, és konverzids karakter
zar le. A 7, és a konverzids karakter kozétt a koévetkezdk allhatnak:

-  Minuszjel, amely az ebbe a mezdbe konvertadlt argumentum balra
igazitasat irja eld.

- Szamjegyekbdl &alldé karakterlanc, amely a minimdlis mezdszélességet
hatarozza meg. Az atalakitott sz&m legaldbb ilyen széles vagy szikség
esetén  szélesebb mezdbe nyomtatddik ki. Ha a konvertdlt argumentum
kevesebb karakterbdl &all, mint a mez8szélessé g, akkor bal oldalon
(vagy, ha a balra igazitas jelzd szerepel, akkor jobb oldalon) a mezd
kitoltddik, hogy ezaltal az eldirt mez0szélesség meglegyen. A kitoltd
karakter kozonséges esetben szdkoz, 1ll. amennyiben a mezdszélességet
eld6nullaval adtuk meg , akkor nulla (ez a zérus nem jelent oktadlisan
értelmezett mezdszélességet). - Pont, amely a mezdszélességet a
rakovetkezd szamjegysorozattdl valasztja el.

- Szamjegysorozat (a pontossag), amely a lancbdél kinyomtatasra keriild
karakterek maximdlis szamadt vagy float és double esetében a tizedes-
ponttdl jobbra kinyomtatandd szamjegyek szamat hatarozza meg.

- Az 1 (el Dbetli) hosszmdédositdé, amely arra utal, hogy a szdban forgd
adat int helyett long.

A konverzids karakterek és jelentésiik:

d Az argumentum decimdlis jelclésmdédava alakul.

o Az argumentum el&jel nélkiili, oktalis szammd konvertalddik (eldnulla
nélkiil.

x Az argumentum eldjel nélkiili, hexadecimdlis szammd konvertalddik
(vezetd 0x nélkiil). wuw Az  argumentum el8jel nélkiili decimalis
jelolésmoédiva alakul.
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c Az argumentumot egyetlen karakternek tekinti.

s Az  argumentum karakterlanc; a lancbeli  karakterek mindaddig
nyomtatddnak, amig a nullakarakter nem keril sorra, vagy amig a
pontosségi specifikacidé &altal eldirt szamid karakter kiirdsa meg nem
tortént. e Az argumentumot float-nak vagy double-nak tekinti, és a

[-]m.nnnnnnE[+]xx  decimdlis  jelolésmdédba  konvertalja, ahol az n-ek
karakterlancédnak hosszadt a pontossdg adja meg. Az alapértelmezés
szerinti  pontossdg 6. f Az argumentumot float-nak vagy double-nak
tekinti, és a [-]mmm.nnnnn decimdlis jeldlésmdédba konvertdlja, ahol az
n-ek karakterlancanak hosszadt a pontossag adja meg. Az alapértelmezés
szerinti pontossag 6. Jegyezzik meg, hogy a pontossdg nem hatarozza meg
az f formatumban kinyomtatott értékes szamjegyek szamat!

g %e és Yf kozil a roévidebbet hasznalja; az értéktelen nullakat
elhagyja.

Ha a %-ot kovetd karakter nem konverzids karakter, az illetd karakter
nyomtatdsra  keriil: igy a % mint %% nyomtathaté ki. A legtdbb
formatumkonverzié  jelentése nyilvéanvald, és a korabbi fejezetekben
ezeket megtargyaltuk. Ez aldél az egyik kivétel az, hogy a pontossag
miként  vonatkozik a karakterlancokra. Az alabbi téblazat kiilonféle
specifikaciéknak a  "halld, vilag" (12 kara kter) kinyomtatdsara
gyakorolt hatésdt mutatja. Minden mezd koré kettdspontokat helyeztiink,
hogy ezzel szemléltessilk a mezd kiterjedését:

Figyelmeztetés: a printf az elsd argumentumdt haszn&lja  annak
eldontésére, hogy még hény argumentum koévetkezik, és azoknak mi a

tipusa. A program Osszezavarodik, é&s értelmetlen valaszt kapunk, ha
nincs elég argumentum, vagy ha azok nem a megfeleld tipusuak.

7.1. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely tetszdleges bemenetet
képes ésszerii moédon kinyomtatni! Minimdlis feladatként a nemgrafikus
karaktereket (a helyi szokadsnak megfelel&en) oktalisban vagy
hexadecimdlisban nyomtassa ki, és hajtogassa 0ssze a ho sszl sorokat!

7.4. Formatumozott bemenet; scanf

A scanf fiiggvény a printf bemeneti megfeleldje, amely az ellenkezd
irdnyban nydjt szamos, a fentiekben leirt szolgaltatéast:

scanf (control, argl, arg2, . . .)

A scanf karaktereket olvas a szabvanyos bemenetrdl, a control-ban
meghatarozott formatum szerint értelmezi azokat, é&s az eredményeket a
tobbi argumentumban tarolja. A vezérldargumentumot az aldbbiakban irjuk
le; a tobbi argumentum, amelyek mindegyike mut atdé kell, hogy legyen,
azt jelzi, hogy hol kell tarolni az atalakitott bemenetet. A vezérld
karakterlanc 4&ltaldban olyan konverzidés utasitasokat tartalmaz, amelyek
feladata a  bemeneti jelsorozat  kozvetlen  értelmezése. A vezérld
karakterlénc tartalmazhat:

-  Szbokozoket, tabokat és TUujsorokat (iires karaktereket), amelyeket
figyelmen kiviil hagy.

- Kozbénséges karaktereket (nem Y-ot), amelyek varhatbéan illeszkednek a
bemeneti folyam kovetkezd nemiires karakterére.

- Konverzidspecifikaciodkat, amelyek a h karakterbdl, a *
hozzarendelés-elnyomdé karakterbdl, egy, a maximadlis mezdszélességet
meghataroz6é szambdél, valamint egy konverzids karakterbdl &llnak, ezek
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kozilil a két kozépsd (* és a szam) elhagyhaté.

A konverzidéspecifikdcié a  kovetkezd  bemeneti mezd  atalakitasat
irdnyitja. Kozonségesen az eredmény a megfeleld argumentum 4&altal
megcimzett valtozdba keriil. Ha azonban a * karakter a hozzarendelés
elnyomdsat 1irja eld, a vezérlés a bemeneti mezdt egyszeriie n atugorja,
és nem torténik értékadas. A beolvasott mezd definicidszeriien a nemiires
karakterek 1lanca, tehadt vagy a kovetkezd iires karakterig tart, vagy
addig, amig el nem fogy az esetleg megadott mezdszélesség. Ebbol
kévetkez8leg a scanf sorhatarokon ker esztil is olvassa a bemenetét,
mivel az Gjsor karakterek iires helyek. A konverzids karakter a
beolvasott mezo értelmezésére utal; a hozz& tartozdé argumentumnak
mutatoénak kell lennie, amint azt a C nyelv érték szerint hivéd
szemantikdja megkivanja. A kovetkezd konverzids karakterek megengedettek:

d A bemeneten decimdlis egész szamot var; a megfeleld argumentumnak
egészre kell mutatnia.

o A bemeneten oktalis egész szamot var (eldnullaval vagy anélkiil); a
megfeleld argumentumnak egész mutaténak kell lennie.

x A Dbemeneten hexadecimdlis egész szamot var (vezetd Ox-szel vagy
anélkiil) ; a megfeleld argumentumnak egész mutatdénak kell lennie.

h A Dbemeneten short egész szamot var; a megfeleld argumentum short
egészt megcimzd mutatd kell, hogy legyen.

c¢ Egyetlen karaktert var; a megfeleld argumentum karaktermutatd kell,
hogy 1legyen; a Lkovetkezd bemeneti karakter a megjeldlt helyre keriil. Az
iires karakterek szokasos atugrésa ebben az esetben 1letiltddik; a
kovetkezd nemiires karakter beolva sasdhoz hasznaljunk Jls-t.

s  Karakterlancot var; a megfeleld argumentum karaktermutatd; olyan
karaktertombre mutat, amely elég mnagy  ahhoz, hogy befogadja a
karakterlancot és a lezard \O-t.

f Lebegbpontos szamot var; a megfeleld argumentum float-ot megcimzd
mutaté kell, hogy 1legyen. Az e konverzids karakter az f szinonimdja. A
float-ok bemeneti formatuma: eldjel (elhagyhatd), szamokbol a4llé lanc,
amely tizedespontot és egy (el hagyhatd) kitevOmezdt tartalmazhat, amely
utdébbi egy E-bOl vagy e-bdl és az azt kovetd, esetleg eldjeles egész
szambdél 4all. A d, o és x konverzids karaktereket az 1 (el betii) eldzheti
meg, amely arra utal, hogy az argumentumlistéban long-ot és nem int-et
megcimz6 mutatd  jelenik meg. Az e vagy f konverzidés karaktereket
ugyancsak megeldzheti az 1, ebben az esetben aztjelezve, h ogy az
argumentumlista double-ra és mnem float-ra hivatkozdé mutatdt tartalmaz.
Példaul az

int i;

float x;

char name[50];

scanf ("%d %f %s", &i, &x, name);

hivas a

25 54.32E-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"
karakterléncot. A harom Dbemeneti  karakterlancot tetszdleges szami
sz6kozzel, tabbal és Ujsorral lehet egymastdl elvalasztani.
Az

int 1i;

float x;
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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 kévetkezd
hivasa az a betinél toérténd kereséssel fog indulni. E két példaban a
name mutatd, és nem eldzheti meg az & szimbdlum.

Masik példaként a 4. fejezetben ismertetett elemi kalkuldtorprogramot
most Ugy irjuk at, hogy a scanfvégezze a bemeneti konverzidt:

#include < stdio.h>
main() /* Elemi kalkul&torprogram*/

{
double sum, v;
sum = 0;
while (scanf("%1f", &v) != EOF)
printf ("\t%.2f\n", sum += v);
}
A scanf akkor fejezi be mikddését, amikor kimeritette a vezérld
karakterléancat, vagy amikor  valamelyik  bemenet nem illeszkedik a
vezérlési  specifikaciobra. A scanf visszatérési értéke a sikeresen
illesztett és hozzarendelt bemeneti tételek szama. Ebbdl me

ghatarozhat6é, hogy a scanf hany bemeneti tételt talalt. Allomany vége
esetén a visszaadott érték EOF; iigyeljiink arra, hogy ez nullatdél eltérd
érték, amely azt jelenti, hogy a kovetkezd bemeneti karakter nem
illeszkedik a vezérld karakterlanc elsd specifi kécidjara! A scanf
kévetkezd  hivasakor a  keresés kozvetleniil az utoljara visszaadott
karakter utdn  folytatddik. Még egy utolsdé figyelmeztetés: a scanf
argumentumainak mutatdéknak kell Ilenniiik! A leggyakoribb hiba, amikor
valaki azt irja, hogy

scanf ("%d", n);
ahelyett, hogy
scanf ("%d", &n);
-et irna.
7.5. Formatumkonverzid a taron beliil
A scanf és printf filiggvényekkel rokon az sscanf és sprintf, amelyek
ugyanezeket a konverzidkat végzik, de A&allomadny helyett karakterlancon

dolgoznak. Az &ltaléanos formatum:

sprintf(string, control, argl, arg2, ...)
sscanf (string, control, argl, arg2, ...)

Az el6zdekhez hasonldéan az sprintf a control szerint formatumozza az
argl, arg2 stb.-beli argumentumokat, az eredményt azonban a szabvanyos
kimenet  helyett a string-be teszi. A string-nek természetesen elég
nagynak kell 1lennie ahhoz, hogy befogadja az e redményt. Ha pl. string
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karaktertomb és n egész, akkor
sprintf (name, "temp %d", n);

a name-ben 1létrehoz egy temp<_'NN alaka karakterlancot, ahol NNN az n
értéke. Az sscanf az ellentétes iranyd konverzidkat hozza 1létre - a
control-ban megadott formdtum szerint végighalad a karakterlancon, és a
kapott  eredményeket az argl, arg2 stb.-ben  helyezi el. Ezen
argumentumoknak mutatdknak kell lenniiik. A

sscanf (name, "temp%d", &n);

hivds az n-et annak a szamjegyekbdl &lldé karakterlancnak az értékére
dllitja be, amely a name-ban a temp-et koveti.

7.2. Gyakorlat. Irjuk meg tjra a 4. fejezetben 1latott
kalkuldtorprogramot 1gy, hogy a bemenetre és a szamkonverzidra a scanf
és/vagy sscanf filiggvényeket alkalmazzuk!

7.6. Allomany-hozzaférés

Az idaig megirt programok mindegyike a szabvanyos bemenetet olvasta és
a szabvanyos kimenetre 1irt, amelyekrdl mindeddig feltételeztiik, hogy
valamilyen varédzslatos mddon a helyi operécidés rendszer eldre definidlta
0ket a szamunkra. A Dbe- és kivitellel vald ismerkedésiink kovetkezd
lépéseként olyan  programot  irunk, amellyel programhoz nem rendelt
dllomanyhoz férhetiink hozza. Az ilyen miiveletek sziikségességét vilagosan
bizonyitd program a cat, amely megnevezett &lloma&nyok halmazd t gyljti
ki (konkatendlja) a szabvanyos kimenetre. A cat feladata &llomanyoknak a
terminalra torténd kinyomtatéasa, valamint dltalanos céld bemeneti
informacidgylijtés azon programok szamara, amelyek maguk nem képesek
dllomanyokhoz név szerint hozzaférni.

Pl. a

cat x.c y.c

parancs az x.c és y.c allomdnyok tartalmdt a szabvanyos kimenetre
nyomtatja. Kérdés, hogyan érjik el, hogy a megnevezett &lloményok
beolvasdsra  keriiljenek - azaz,

neveket  azokhoz az utasitasokhoz, amelyek
ténylegesen elolvassdk az adatokat. A szabdlyok egyszeriiek. Mieldtt egy
dllomanyt olvasni vagy 1irni lehetne, az fopen szabvanyos konyvtari
fliggvénnyel meg kell nyitni. Az fopen vesz egy kiilsd nevet (mint x.c
vagy y.c), bizonyos nyilvantartast végez, é&s parbeszédet folytat az
operacids rend szerrel (aminek részleteivel mnem kell torddniink), és
olyan belsd mnevet ad vissza, amelyet az &llomdny ezutadn kovetkezd
olvasasai, 1ill. irédsai soradn haszndlnunk kell. E belsd név valdéjaban
mutatdé, amelyet &allomadnymutaténak neveziink, és amely egy, az allomanyrdol
kiilonb6zd informacidkat tartalmazdé struktirdra mutat. Itt taldlhatd pl.
a puffer cime, a pillanatnyi pufferbeli karakterpozicid, annak jelzése,
hogy az &allomédn y éppen olvasds vagy 1irads alatt 4&ll stb. A
felhasznaldoknak a részleteket nem kell ismerniiik, mivel az stdio.h-tol
nyert szabvanyos be- és kiviteli definicidk egyik része a FILE-nak
nevezett struktiradefinicié. Az &llomdnymutatd szaméra sziikséges egyetlen
deklaracidéra nézve példa a

FILE *fopen(), *fp;
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Eszerint fp FILE-t megcimzé mutatd, és fopen szintén ilyen mutatoédval
tér vissza. Figyeljik meg, hogy FILE, csakigy, mint int, tipusnév, nem
pedig struktiracimke; typedef-ként valdsitottdk meg. (Annak részleteit,
hogy mindez miként mikédik a UNIX ope racidés rendszerben, a 8.
fejezetben ismertetjik.)

Az fopen tényleges hivasa a programon beliil igy fest:

fp = fopen(name, mode);

Az fopen elsd argumentuma az &llomdny neve, amely egy karakterlanc. A
masodik argumentum, amely szintén karakterlanc, a mdéd, amely azt jelzi,
hogy a felhaszndld hogyan akarja haszndlni az &llomanyt. A megengedett
modok az olvasas (r: read), az iras (w: w rite) és a hozzafiiggesztés (a:
append) .

Ha  irasra vagy hozzafliggesztésre mnem 1létezd 4&allomanyt nyitunk meg,
akkor az illetd 4&llomadny (ha lehet) 1létrejoén. Létezd allomdny irasra
torténd megnyitdsdnak hatasara annak kordbbi tartalma elvész. Hibat
jelent, ha nemlétezd 4&alloményt olvasni akarunk. Ma s hibaokok is
eléfordulhatnak (pl. ha olyan &allomanyt probalunk meg olvasni, amelyre
nincs engedélyilink). Barmilyen hiba esetén az fopen a NULL mutatéértékkel
tér vissza (amelynek definicidéja a kényelem kedvéért szintén stdio.h-ban
van) . A kovetkezdkben azt kell tudnunk, hogyan olvashatjuk a méar
megnyitott &llomadnyokat. Tobb lehetdség van, amelyek kozil a getc és
putc csak a legegyszeriibb. getc az &llomany soronkovetkezd karakterével
tér vissza, &llomanymutatdédval kell megadnunk, hogy mel yik &llomanyrél
van sz6. Igy

c = getc(fp)

az fp &altal hivatkozott &llomanybdl a kovetkezd karaktert c-be helyezi,
ill. EOF keriil c-be, ha elértiikk az allomany végeét.
A putc a getc inverze:

putc(c, fp)

a c karaktert az fp allom&nyba helyezi és c-t adja vissza. A getchar és
putchar fiiggvényekhez hasonldéan a getc és putc is lehet fiiggvény helyett
makro. Harom 4&llomédny minden program inditasakor  automatikusan
megnyilik, és a rendszer allomdnymutatdédkat is rendelkezésre bocsat
szadmukra. Ezek az 4allomdnyok: a szabvanyos bemenet, a szabvanyos kimenet
és a szabvanyos hibakimenet; az ezeknek megfeleld mutatdk neve: stdin,
stdout és stderr. Kozonséges esetben ezek mindegyike a termindlhoz van
rendelve, azonban az stdin és stderr mutatdokat a 7.2. szakaszban leirt
médon 4&llomadnyokba vagy parancslancokba lehet atiranyitani. A getchar és
a putchar az alabbi moédon definidlhatdé a getc, a putc, az stdin és az
stdout segitségével:

#define getchar() getc(stdin)
#define putchar(c) putc(c, stdout)

Allomanyok  formatumozott beolvasdsara vagy kiiratasdra az fscanf &és
fprintf fiiggvényeket hasznadlhatjuk. Ezek azonosak a scanf é&s printf
fiiggvényekkel, eltekintve attdél, hogy az elsd argumentum alloma&nymutatd,
amely az olvasandd vagy 1irandé &allomé&nyt hatd rozza meg; a vezérld
karakterlanc a masodik argumentum.

E Dbevezetés utédn mdr abban a helyzetben vagyunk, hogy megirhatjuk az
allomanyokat konkatendld cat programot. Az alapfelépités azonos azzal,
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ami mar sok programban kényelmesnek bizonyult: ha  vannak
parancssor-argumentumok, akkor azok feldolgozadsa sorrendb en torténik.
Ha nincsenek argumentumok, akkor a szabvanyos bemenetet dolgozzuk fel.
Ily mbédon a program akar ondlldan, akadr valamely nagyobb feldolgozas
részeként haszn&lhaté.

#include < stdio.h>
main(argc, argv) /* cat: allomanyok konkatendlasax/

int argc;
char x*argvl[];
{
FILE *fp, *fopen();
if (argc == 1) /* Nincs arg., a szabvanyos bemenetet masoljax/
filecopy(stdin);
else

while (--argc > 0)
if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {
printf("cat: nem nyithaté meg %s\n", *argv);
break;
} else {
filecopy(fp);
fclose(fp);

}

filecopy(fp) /* Allomany masoldsa a szabvanyos kimenetrex/
FILE *fp;
{
int c;
while ((c = getc(fp)) != EOF)
putc(c, stdout);
}

Az stdin, 1ill. stdout &alloma&nymutatdék a be- és kiviteli konyvtarban
szabvanyos bemenetként, ill. szabvanyos kimenetként eldredefinialtak;
mindeniitt hasznalhatdék, ahol FILE tipusi objektumokat hasznalni lehet.
Ezek azonban &llanddék és nem valto zdk, tehdt ne prdébaljunk semmit sem
hozzdjuk rendelni! Az fclose fiiggvény az fopen inverze: megszakitja az
dllomadnymutatdé és a  kiils6 név kozott az fopen 4&altal 1létrehozott
kapcsolatot, és 1gy az 4&allomanymutatd egy masik &llomdny szamara
szabadul fel. Mivel a legtobb operdcids rendszerben az egyidejiileg megnyi
tott &llomanyok szama korlatozott, célszerli azokat felszabaditani, ha
madr nincs rajuk szikség, amint ezt a cat-ban is tettikk. Az fclose
kimeneti 4&llomanyra vald alkalmazdsdnak masik oka is van: iiriti azt a
puffert, amelyben a putc a kimenetet gyljti. (A program normalis
befejezddésekor az fclose automatikusan meghivédik minden megnyitott
4lloményra.)

7.7. Hibakezelés; stderr és exit

A hibaknak az a fajta kezelése, amit a cat-ban haszndltunk, nem
idedlis. A baj az, hogy ha az &allomadnyok egyike valamely oknadl fogva
hozzaférhetetlen, a hibajelzés a konkatendlt kimenet végére nyomtatddik.
Ez elfogadhatdé, ha a kimenet a termindlra irdnyu 1, azonban rossz, ha
egy allomadnyba vagy parancslancon keresztiil egy madsik programba megy. A
jobb hibakezelés érdekében az stdin és stdout &lloménnyal azonos mddon a
programhoz egy masodik kimeneti 4&llomany, az stderr is hozza van
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rendelve. Ha egyaltaladn lehetséges, az stderr-re irt kimenet még akkor
is megjelenik a felhaszndléi termindlon, am ikor a szabvanyos kimenetet
atirényitottak.

Médositsuk a cat programot 1ugy, hogy a hibaiizeneteket a szabvanyos
hibadllomanyra irja!

#include <stdio.h>
main(argc, argv) /* cat: allomanyok konkatendlasax/

int argc;
char *argvl[];
{
FILE *fp, *fopen();
if (argc == 1) /* Nincs arg., a szabvanyos bemenetet masoljax/
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);
X
X
_exit(0);
X

A program kétféleképpen jelzi a hibadkat. Az fprintf altal eldallitott
diagnosztikai kimenet az  stderr-re megy, tehdt a  felhasznald
terminadljara keriil, és mnem tiinik el egy parancslancon keresztil vagy
valamelyik kimeneti &llomadnyban. A program az exit szabvéanyos konyvtari
fiiggvényt is  haszndlja. Az exit meghividsa a program befejezddését
eredményezi. Az exit argumentum barmilyen, az exit-et hivé folyamat
rendelkezésére 4&ll, 1igy a program sikeres vagy sikertelen lefutasat egy
mésik pro gram oly mdédon ellendrizheti, hogy ezt a programot mint
részfolyamatot haszndlja. Megdllapodas szerint a O visszatérési érték
azt jelzi, hogy minden rendben ment, mig a kiilonféle nemnulla értékek a

normdlistél  eltérd  allapotokat  jelzik. Az exit minden megnyitott
kimeneti &llomadnyra meghivja az fclose-t az Osszes pufferelt kimenet
kiliritése  érdekében, majd meghivja az _exit mnevi rutint, amelynek

hatasadra a programfutads mindenféle pufferirités nélkiil azonnal végetér.
Az exit sziikség eseté n természetesen kozvetleniil is hivhatéo.

7.8. Szovegsorok beolvasadsa és kivitele
A szabvanyos  konyvtarban rendelkezésre 4&ll az fgets rutin, amely
meglehetdsen hasonlit a konyvben végig hasznalt getline filiggvényhez. Az

fgets(line, MAXLINE, fp)

hivas az fp 4&allomanybdél a 1line karaktertombbe beolvassa a kovetkezd
bemeneti sort (az Tujsort is beleértve); legfeljebb MAXLINE-1 sort fog
olvasni. A kapott témb \O-val zarul. Normadl esetben az fgets a line-t
adja vissza, &allomdny végén pedig NULL-t. (A g etline fiiggvényiink a
sorhosszat, 1ll. 4&llomdny vége esetén a nullat adja vissza.) Kivitelkor
az fputs  fiiggvény karaktersorozatot (amely nem kell, hogy ujsort
tartalmazzon) ir az allomanyra:
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fputs(line, fp)

Annak érzékeltetésére, hogy az olyan filiggvények koriil, mint fgets és
fputs nincs semmi vardzslatos, a szabvanyos be- és kiviteli kdényvtarbdl
kézvetleniil ide masoltuk e fiiggvények programkdédjat:

#include < stdio.h>
char * fgets(s, n, iop) /* Legfeljebb n karakter olvasdsa iop-rdlx/
char x*s;
int n;
register FILE *iop;
{
register int c;
register char *cs;

cs=s;
while (--n > 0 && (c = getc(iop)) != EOF)
if ((*cs++ = ¢) == '\n')
break;
*cs = '\0';

return((c == EOF && cs == s) ? NULL : s);
}

fputs(s, iop) /*Az s karakterlancot az iop allomanyra irjax/
register char *s;
register FILE *iop;
{
register int c;
while (c = *s++)
putc(c, iop);
b

7.3. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amelyik Osszehasonlit két
dllomanyt, és kiirja az elsd olyan sort é&s karakterpozicidét, ahol az
dllomanyok eltérnek egymastol!

7.4. Gyakorlat. Mobédositsuk az 5. fejezet mintakeresd programjat oly
médon, hogy a bemenetét  argumentumokként megnevezett  &lloményok
halmazabdél vegye, vagy ha  ilyenek nincsenek, akkor a szabvanyos
bemenetrdl! Ki kell-e iratni az 4&llomany nevét, ha a prog ram egymasra
illeszkedd sorokat talal?

7.5. Gyakorlat. Irjunk olyan programot, amely tdbb &llomanyt nyomtat
ki, minden djabb &allomadnyt 1j oldalon, cim kiirasaval kezd, és az
oldalakat alloményonként folyamatosan szamozza!

7.9. Néhany tovabbi fiiggvény

A szabvanyos konyvtadr szamos fiiggvényt bocsat rendelkezésiinkre, amelyek
ko6ziil néhany kiilondsen hasznos. Mar emlitettik az strlen, shcpy, strcat
és strcmp karakterlanc-kezeld fiiggvényeket. Ime néhény tovabbi fiiggvény.

Karakterosztaly-vizsgalat és -atalakitas
Tobb makro végez karaktervizsgadlatot és &talakitast:

isalpha(c) nemnulla, ha c¢ alfabetikus, 0, ha nem.
isupper(c) nemnulla, ha c nagybeti, O, ha nem.
islower(c) nemnulla, ha c kisbeti, O, ha nem.
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isdigit(c) nemnulla, ha ¢ szamjegy, O, ha nem.

isspace(c) nemnulla, ha c szdkéz, tab vagy ajsor, O, ha nem.
toupper (c) c atalakitasa nagybetiissé.
tolower(c) c adtalakitésa kisbetiissé.

Az ungetch fiiggvény

A szabvanyos konyvtarban megtaldljuk a 4. fejezetben &ltalunk megirt
ungetch  filiggvény egy meglehetdsen szikitett valtozatdt; ennek neve
ungetc.

Az

ungetc(c, fp);

a c karaktert az fp 4allomdnyba helyezi vissza. Allomanyonként csak egy
karakternyi visszatolads megengedett. Az ungetc minden olyan bemeneti
figgvénnyel é&s makrdéval egylitt haszndlhatdé, mint a scanf, getc vagy a
getchar.

Rendszerhivas

A system(s) fiiggvény az s karakterlancban tartalmazott parancsot hajtja
végre, majd visszatér az adott program végrehajtasadhoz. Az s tartalma
er6sen fiigg a helyi operdcidés rendszertdl.Trividlis példaként a UNIX-ban
a

system("date") ;

sor hatdsara 1lefut a date nevi program; amely kinyomtatja a datumot és
a napon beliili iddpontot.

Tarkezelés
A calloc fiiggvény igen hasonlit a kordbbi fejezetekben hasznédlt alloc
fiiggvényre.

calloc(n, sizeof (objektum))

egy mutatdét szolgdltat, amely olyan helyre mutat, ahol elegendd hely
van n darab megadott méretdi objektum szaméra, ill. a NULL értéket adja
vissza, ha a kérés nem teljesithetd. A tarteriilet kezdeti nagysaga nulla.
A mutatd a széban forgd objektum tipusdnak megfeleld helyre mutat,
azonban tipusmédositd szerkezettel a megfeleld tipusuva kell alakitani,

pl.

char *calloc();
int *ip;
ip = (int *)calloc(n, sizeof(int));

A cfree(p) felszabaditja a p altal megcimzett helyet, ahol p-t
eredetileg a calloc valamelyik hivasaval nyertiik. A helyfelszabaditéas
sorrendjére nincs megkotés, azonban végzetes hiba, ha olyasvalamit
szabaditunk fel, amit nem a calloc hivasaval nyertiink.

A 8. fejezetben bemutatjuk a calloc-hoz hasonld téarteriilet-foglald

fiiggvény megvaldsitéasat, amelyben a lefoglalt blokkok tetszdleges
sorrendben szabadithatok fel.
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8. fejezet: Csatlakozds a UNIX operacids rendszerhez

E fejezet anyaga a C programok és a UNIX operédcidés rendszer koézotti
kapcsolattal foglalkozik. Mivel a 1legtoébb C programozdé UNIX rendszer
alatt dolgozik, ezek az ismeretek az olvasdk tobbsége szamara hasznosak
lesznek. S&6t, még ha az olvasé a C nyelvet md s gépen is hasznélja, e
példédk  tanulmdnyozadsa révén mélyebb betekintést nyerhet magidba a C
programozasba is. A fejezet harom f& témakorre oszlik: bevitel/kivitel,
dllomanykezelés é&s téarteriilet-foglalds. Az elsd két rész feltételezi a
UNIX kiilsd megjelenésének legaldbb némi ismeretét. A 7. fejezet olyan
rendszer-hatarfeliilettel foglalkozott, amely szamos operacids
rendszerben egyforma. Barmelyik  konkrét rendszerben a szabvanyos
kényvtar rutinjait a befogadd rendszerben rendelkezésre 4&ll6 be- és
kiviteli szolgaltatasok figyelembevételé vel kell megirni. A kovetkezd
néhany szakaszban a UNIX operédcids rendszer be- és kiviteli rendszerének
alapvetd belépési pontjait ismertetjilk, és azt szemléltetjilk, miként
lehet ezek segitségével a  szabvanyos  konyvtadr egyes  részeit
megvaldésitani.

8.1. Allomanyleirék

A UNIX operaciés rendszerben az Osszes be- és kivitel A&llomanyok
irdsaval és olvaséasaval valésul meg, mivel az Osszes periféria, még a
felhaszndld termindlja is egy-egy 4alloményként jelenik meg. Ez azt
jelenti, hogy egyetlen homogén csatoldprogram kezeli a program és a
periféridk kozott az Osszes kapcsolatot. A legadltalanosabb esetben egy
dllomany irésa vagy olvasdsa eldtt értesiteniink kell a rendszert errdl a
szadndékunkr6l. Ezt a folyamatot az &llomany megnyitasanak nevezziik. Ha
irni  akarunk egy 4&lloményba, akkor  szilkség lehet az A&allomany
létrehozasara is. A rendszer ellendrzi, hogy minderre van-e jogunk
(Létezik-e az 4allomadny? Van-e hozzaférési engedélyilink?), és ha minden
rendben van, akkor a programhoz egy &llomdnyleirdnak nevezett kis egész
szammal tér vissza. Minden esetben, amikor az &allomadnyon be- vag y
kiviteli miiveletet akarunk végezni, az &llomadny azonositasa céljabol
annak neve helyett az allomdnyleirdét haszndljuk (Ez nagyjabol hasonlit a
READ(5, ...) és WRITE(6, ...) haszndlatadra a FORTRAN-ban.) A megnyitott
dllomanyra  vonatkozdé Osszes in  formdciét a rendszer kezeli, a
felhasznaléi program csupan az allomdnyleirdén keresztiil hivatkozik az
dllomadnyra. Mivel a felhaszndldéi termindlon keresztil megvaldsitott be-
és kivitel egészen mindennapos tevékenység, a UNIX tervezdi igyekeztek
ezt minél kényelmesebbé tenni. Amikor a parancsértelmezd (a shell)
valamelyik programot futtatja, héarom &llomédnyt nyit meg a O, 1 és 2
dllomanyleirdkkal, amelyeknek neve szabvanyos  bemenet, szabvanyos
kimenet és szabvanyos hibakimenet. Alaphelyzetben mindhdrom a
termindlhoz van rendelve, ha tehdt egy program a O &llomanyleirdt
olvassa, 1ill. az 1 és 2 A&llomanyleirdra ir, a te rmindlon keresztiili
be/kivitel  kézben nem kell tor6dnie az 4allomanyok megnyitasaval. A
program felhaszndldéja az  allomanyokkal folytatott be- és kivitelt
dtiranyithatja a < és > szimbdélumokkal:

prog < infile > outfile
Ebben az esetben a shell a O és 1 A&llomanyleirdra vonatkozb
alap-hozzarendeléseket a termindlrél a megnevezett  alloményokra

irédnyitja. Normdl esetben a 2 A&llomanyleird tovabbra is a termindlhoz
lesz rendelve, 1igy a hibalizenetek oda irdédhatnak ki. Hasonld képpen
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jellemezhetjik azt az esetet, amikor a bemenet vagy a kimenet valamilyen
parancslénchoz kapcsoloédik. Megemlitendd, hogy az
dllomany-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 O &llomdnyt hasznalja bevitelre és az 1
és 2 allomanyt kivitelre.

8.2. Alacsony szintl bevitel és kivitel; read és write
A Dbe- és kivitel UNIX-beli legalacsonyabb szintje nem nyajt sem

pufferelést, sem egyéb szolgaltatast: ez valdjaban az operacids rendszer
kézvetlen belépési pontja. Az Osszes bevitelt és kivitelt két filiggvény

végzi, amelyeknek mneve: read és write. Az elsd argumentum mindkét
esetben az  allomanyleiré. A mésodik  argumentum a programunkban

elhelyezett puffer, ahonnan az adatok érkeznek, ill. ahova beirdédnak. A
harmadik argumentum az atvitelre keriild byte-ok szama. A hivasok:

n_read = read(fd, buf, n);
n_written = write(£fd, buf, n);

Mindegyik hivas byte-darabszamot ad vissza, amely a ténylegesen atvitt
byte-ok  szama. Olvasdskor a visszaadott byte-szdm az el3irtnal (n)
kisebb 1lehet. A nulla byte-visszatérési érték az a&llomany végét jelenti,
mig a -1 valamilyen hibara wutal. Irads eset é&n a visszaadott érték a
ténylegesen felirt byte-ok széma; 4&ltaldban hibat jelent, ha ez nem
egyezik meg a felirandd byte-ok eldére megadott szamaval. Az olvasandd
vagy 1iranddé byte-ok szama teljesen tetszdleges. A két legkdzdnségesebb
érték az 1 , amely egyiddben egy karakter atvitelét jelenti (pufferetlen
atvitel) és az 512, amely a legtobb periféria esetében a fizikai
blokkméretnek felel meg. Az utdéb bi méret a leghatékonyabb, de még a
karakterenkénti be- és kivitel sem rendkiviil kdltséges. Ezen ismeretek
birtokdban megirhatunk egy egyszerli programot, amely a bemenetét a
kimenetére masolja - ez az 1. fejezetben megirt &llomadnymasold
programnak felel meg. UNIX alatt ez a program barmit barmire masol,
mivel a bemenet és a kimenet barmilyen &l Iloményra vagy perifériara
atirényithaté.

#define BUFSIZE 512 /* Legjobb méret a PDP-11 UNIX-rax/
main() /*A bemenet misoldsa a kimenetrex/

{
char buf [BUFSIZE];
int n;
while ((n = read(0, buf, BUFSIZE)) > 0)
write(1, buf, n);
}

Ha az 4&llom&nyméret nem a BUFSIZE tObbszordse, akkor valamelyik read
egy ennél kisebb sz&mot ad &t write-nak a felirandd byte-ok szamaként; a
read ezutan kovetkezd hivasa nullat fog visszaadni. Tanulsdgos latnunk,
hogyan  haszndlhaté read és write, olyan magasabb szintdi rutinok
létrehozasara, mint a getchar, putchar stb. Ime pl. a getchar egy
valtozata, amely pufferelés nélkiili olvasést végez:

#define CMASK 0377 /%A char-ok 0-va tételérex/
getchar() /*Puffereletlen egykarakteres bevitelx/
{

char c;
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return((read(0, &c, 1) > 0) 7c & CMASK : EOF);
}

A c-t char-nak kell deklaralni; mivel a read karaktermutatdét fogad. A
visszaadott karaktert O0377-tel maszkolni kell, hogy biztosan pozitiv
legyen -  ellenkezd esetben az eldjel-kiterjesztés  kovetkeztében
negativva valhat. (A 0377 4&llandé a PDP-11 sz amara megfeleld, de nem
feltétleniil jo mas gépek esetén.) A getchar masodik valtozata nagy
egységekben végzi az olvasast, és egyenként adja ki a karaktereket:

#define CMASK 0377 /*A char-ok 0-va tételérex/
#define BUFSIZE 512
getchar() /*Pufferelt valtozatx*/

{
static char buf [BUFSIZE];
static char *bufp = buf;
static int n = 0;
if (n == 0) { /*A puffer iires*/
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 &llomadnyon kiviil az Osszes &allomanyt explicit médon meg
kell nyitnunk, ha azokat irni vagy olvasni akarjuk. Ebb&l a célbdél két
rendszerbelépési pont 4&ll rendelkezésre : az open és a creat (vigyazat,
nem create!). Az open lényegében ugyanolyan, mint a 7. fejezetben
targyalt fopen, eltekintve attdél, hogy nem A&allomadnymutatdt ad vissza,
hanem &llomanyleirdt, ami egyszeriien egy int.

int fd;
fd = open(name, rwmode) ;

Az  fopen-hez  hasonldéan a name argumentum a kiils6 &llom&nynévnek
megfeleld Lkarakterlanc. Az elérés mdédja azonban eltérd: az rwmode értéke
olvasaskor O, iraskor 1, és egyidejii iradsi-olvasédsi hozzaférés esetén 2.
Hiba eldforduldsakor az open -l-et ad vissza , egyébként a visszatérési
érték az érvényes &allomanyleird. Hibadhoz vezet, ha nem létezd allomanyt
prébalunk megnyitni. A creat belépési pont 1j &llomdnyok létrehozasara
vagy régiek feliilirdsara szolgal:

fd = creat(name, pmode);

dlloményleirét ad vissza, ha 1létre tudta hozni a name nevi a&llomanyt,
és -l-et, ha mnem. Ha az allomany mar létezik, a creat nulla hosszusagira
vagja le, nem jelent tehadt hibat mar 1étezd allomany creat-tel torténd
létrehozasa. Ha az 4&llomany vadonatij, a creat azt a pmode argumentumban
megadott  védelmi mdéddal hozza  létre. A UNIX rendszerben minden
dllomanyhoz kilenc bitbdl &l1l6 védelmi informdcidé tarsul. Ezek a bitek
az allomédny tulajdonosdra, a tulajdonos csoportjara, valamin t a masokra
vonatkozd olvasédsi, 1irasi és végrehajtasi engedélyeket szabalyozzdk. Az
engedélyeket igy legkényelmesebben egy haromjegyli oktalis szammal
adhatjuk meg. P1. 0755  olvasési-irasi-végrehajtasi engedélyt ad a
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tulajdonosnak, és olvasasi-végrehajtéds i engedélyt a csoport tagjainak
és mindenki mésnak. Szemléltetés céljabdél kozoljik a UNIX cp mnevid
segédprogramjanak egyszeriisitett valtozatat, amely egy A&allomanyt egy
masikba mésol. (A f3& egyszerlisités az, hogy az itt k6zdlt valtozat csak
egyetlen &llomanyt mésol és nem teszi lehetdvé, hogy a mésodik argu
mentum kataldgus (directory) legyen.)

#define NULL O

#define BUFSIZE 512

#define PMODE 0644 /* RW a tulajdonosnak, R a csoportnak és masoknakx*/
main(argc, argv) /*cp: f1 masolasa f2-bex/

int argc;
char *argvl[];
{

int f1, £2, n;
char buf [BUFSIZE];
if (argc !'= 3)
error ("Hasznalat: cp honnan hova", NULL);

if ((f1 = open(argv[1l], 0)) == -1)
error("cp: nem nyithatd meg %s", argv[1]);
if ((f2 = creat(argv[2], PMODE)) == -1)

error("cp: nem hozhaté létre ¥s", argv[2]);
while ((n = read(f1, buf, BUFSIZE)) > 0)
if (write(f2, buf, n) != n)
error("cp: irashiba", NULL);
exit (0);
}

error(sl, s2) /*A hibaiizenetet kiirja és ledllx/
char *s1, *s2;
{
printf(sl, s2);
printf("\n");
exit(1);
}

A programok &ltal egyidejiileg nyitva tarthaté &llomanyok szama
korlatozott (tipikusan 15-25). Ennek megfelelden minden olyan programot,
amelynek sok 4&lloményt kell feldolgoznia, 1ugy kell elkésziteni, hogy
képes legyen az allomédnyleirdék 1jbéli hasznadlatdr a. A close rutin
megszakitja az  &llomanyleird és a megnyitott &llomdny  kozotti
kapcsolatot és felszabaditja az &llomanyleirdét, 1igy azt a késdbbiekben
mas 4&llomany haszndlhatja. A program exit hatésédra torténdé befejezése és
a fOprogrambdél vald visszatérés az Osszes megnyitott allomanyt lezarja.
Az  unlink(filename) figgvény a filename nevli &llomé&nyt torli az
dllomanyrendszerbdl.

8.1. Gyakorlat. Irjuk &t a 7. fejezetben latott cat programot igy, hogy
a read, write, open és close rutinokat haszndljuk azok szabvanyos
konyvtarbeli megfeleldi helyett! Végezzink kisérleteket a két valtozat
egymashoz viszonyitott sebességének meghataro zaséara!

8.4. Véletlen hozzaférés; seek és lseek
Allomanyok be- és kivitele &ltaldban soros: minden read é&s write az

dllomadnynak azon a pozicidjan torténik, amely kozvetlenil a megeldzd be-
vagy kivitel A&lloma&nybeli pozicidjat koveti. Sziikség esetén azonban az
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dllomadny  tetszdleges  sorrendben olvashatdé vagy  irhatdé. Az 1lseek
rendszerhivds 1lehetdvé teszi, hogy tényleges olvasas vagy irads nélkil
mozoghassunk az alloményban:

lseek(fd, offset, origin);

hatasara az fd 1leirdjd 4&lloményban az aktudlis pozicid az offset
poziciéra mozdul, amelyet az origin A&altal meghatérozott helyhez képest
relativen értelmeziink. Az ezt kovetd olvasds vagy irads ezen az 1j
pozicién fog kezdddni. Az offset 1long tipusi: az fd és az origin int
tipustak. Az origin 0, 1 vagy 2 1lehet, jelezve, hogy az offset-et az
dllomany elejétdl, a pillanatnyi pozicidétdél, vagy az allomany végétdl
kell szamitani. Ha pl. az allomdnyhoz valamit hozz& akarunk filiggeszteni,
irds eldtt keressiik meg a z &llomdny végét:

lseek(fd, OL, 2);
Ha vissza akarunk térni az &llomany elejére ("visszatekercselés"):
lseek(fd, OL, 0);

Figyeljik meg a OL argumentumot, ezt (long)O-nak is irhatnank. Az lseek
haszndlatdval 1lehetOségiink van arra, hogy az allomadnyokat - lassubb
hozzaférés arédn - nagy tombokhoz hasonldan kezeljik. Az aladbbi egyszeril
fiiggvény pl. az A&llomany tetszdleges pontjardl tetszdleges szamid byte-ot
olvas be:

get(fd, pos, buf, n) /*n byte olvasdsa a pos pozicidrdlx*/
int fd, n;
long pos;
char *buf;
{
lseek(fd, pos, 0); /*Elmegy pos-rax/
return(read(fd, buf, n));
}

A UNIX rendszer 7-est megeldzd valtozataiban a be- és kiviteli rendszer
alapvetd belépési pontjanak neve: seek. A seek é&s az lseek azonosak,
attél eltekintve, hogy az eldbbinek az offset argumentuma nem long,
hanem int. Ennek megfelelden, mivel a PDP- 11 int-ek 16 bitesek, a
seek-nek megadhatd offset felsd korlatja 65535; ezért a 3, 4, 5 origin
értékek hatdsara a seek a megadott offset értéket 512-vel (a fizikai
blokkban taldlhaté byte-ok szamaval) megszorozza, majd az origin-t agy
értelmezi, mintha az adott sorrendben 0, 1 vagy 2 lenne. Ily médon, ha
egy nagy &allomdny tetszdleges pontjara akarunk lépni, akkor két seek-re
van sziikségilink: az elsdvel 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 1lseek a seek felhasznédlésaval
megirhaté és viszont. Irjuk meg mindkettdt a masik felhasznadléséaval!

8.5. Példa; az fopen és a getc megvaldsitéasa
Prébaljuk meg egységbe foglalva szemléltetni a mondottakat az fopen és

getc szabvanyos konyvtari rutinok egyik megvaldsitdsanak bemutatasaval.
Emlékezziink  arra, hogy a szabvanyos konyvtar 4&llomdny-ait nem
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dllomanyleirdk, hanem &llomanymutatdék  jellemzik. Ez utdébbiak olyan
struktarara mutatnak, amely az allomdnyra  vonatkozdé  kiilénbdzd
informacidkat tartalmaz: egy puffert megcimzd mutatdét, ami lehe tdveé
teszi az informdcidé nagy darabokban torténd beolvasasat; a pufferben
maradt karakterek darabszamat; a kovetkezd pufferbeli karakterpozicidt
megcimz8 mutatdét; néhany jelzét (flag-et), amelyek pl. az olvasas/iras
médot irjak le; és végiil az &lloményle irdt.

Az  &llomé&nyt  leirdé adatstruktira az stdio.h &llomadnyban talalhatd,
amelyet (#include-dal) minden olyan forrasdllomanyba be kell iktatni,
amely a szabvanyos konyvtar  valamelyik  rutinjat  hasznidlja. A
konyvtarbeli filiggvények ugyancsak tartalmazzadk. Az stdio .h-bél vett
aladbbi kivonatban azok a nevek, amelyeket csak a konyvtarbeli fiiggvények
haszndlhatnak, aldhizassal kezdddnek, 1igy Lkisebb annak a valdsziniisége,
hogy valamelyik felhasznalodi programbeli  névvel  Osszeiitkdzésbe
keriil jenek.

#define BUFSIZE 512
#define NFILE 20 /*Kezelhetd allomanyok szamax/
typedef struct iobuf {
char *ptr; /*Kovetkezd karakterpozicid*/
int cnt; /*Megmaradt karakterek szamax/
char *_base; /*A puffer cimex*/
int flag; /*Az adllomanyelérés modjax/
int fd; /*Allomanyleird*/
}FILE;
extern FILE iob[NFILE];
#define stdin (&iob[0])
#define stdout (&iob[1])
#define stderr (&iob[2])
#define _READ 01 /*Alloménymegnyitas olvasédsrax/
#define _WRITE 02 /*Allomanymegnyitds irasrax/
#define UNBUF 04 /*Az allomany puffereletlen*/
#define BIGBUF 010 /*Nagy pufferlefoglalas*/
#define EOF 020 /*EQOF fordult eld ebben az allomanyban*/
#define ERR 040 /*Hiba fordult eld ebben az allomdnybanx*/
#define NULL O
#define EOF (-1)
#define getc(p) (--(p) - ) cnt >= 0\
7 *(p) > ptr++ & 0377 : fillbuf(p))
#define getchar() getc(stdin)
#define putc(x, p) (--(p) == cnt >= O\
? *(p) == ptr++ = (x) : flushbuf((x), p))
#define putchar(x) putc(x, stdout)

A getc makrd normdl esetben egyszeriien dekrementdlja a darabszamot,
eldrelépteti a mutatédt, és visszaadja a  karaktert. (A hosszu
#define-okat forditott \ tortvonallal lehet folytatni.) Ha a darabszam
negativvd valik, a getc meghivja a _fillbuf fiiggvényt, amivel Gjratolti
a puffert, ujrainicializdlja a struktira tartalmat, és egy karaktert ad
vissza. A fiiggvények rendelkezhetnek gépfiiggetlen csatlakozdfeliilettel,
akkor 1is, ha maguk gépfiliggd konstrukcidkat tartalmaznak: a getc 0377-tel
maszkolja a karakte rt, amely feliilbirdlja a PDP-11 altal végrehajtott
eldjel-kiterjesztést, és biztositja, hogy minden karakter pozitiv legyen.
Bar mnem kivanunk részletekbe menni, mégis beiktattuk a putc definicidjat
annak bemutatasara, hogy az 1lényegében ugyanigy mikodik, mint a getc,
azaz amikor a puffere megtelt, meghivja a _flushbuf fiiggvényt. Ezek utéan
megirhatjuk az  fopen  filiggvényt. Az fopen 1legnagyobb része azzal
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foglalkozik, hogy megnyitja az  &alloméanyt, a megfeleld  helyre
poziciondlja, és 1Ugy &allitja be a jelzdbiteket, hogy azok a helyes
dllapotot mutassdk. Az fopen pufferteriiletet nem fog 1lal le : ezt az
dllomany elsd olvasésakor a _fillbuf végzi.

#include <stdio.h>
#define PMODE 0644 /* RWW a tulajdonosnak; R masoknak*/
FILE x*fopen(name, mode) /*Megnyitja az &llomadnyt, az &llomanymutatodt
adja visszax/
register char *name, *mode;
{
register int fd;
register FILE *fp;

if (*mode != 'r' && *mode '= 'w' && *mode != 'a') {
fprintf (stderr, "tiltott méd %s a %s megnyitdsakor \n", mode, name);
exit( 1 );
+

for (fp = &iob; fp < iob + NFILE; fp++)
if ((fp->~flag & (_READ & _WRITE)) == 0)
break; /*Szabad teriiletet talaltx/
if (fp >= iob + &NFILE) /*Nincs szabad helyx*/

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, OL, 2);

} else
fd = open(name, 0);
if (fd == -1) /* Nem tudta a nevet elé&rnix/
return(NULL) ;
fp->_fd = fd;
fp->cnt = 0;

fp->_base = NULL;
fp->_flag &= ~(_READ & _WRITE);
fp->flag &= (*mode == 'r') 7 _READ : _WRITE)_; retum(£fp) ;

}

A _fillbuf fiiggvény joval bonyolultabb. A bonyolultsag £f& oka, hogy
_fillbuf akkor is megkisérli az Aallomdny-hozzaférés engedélyezését, ha
esetleg a be- és kivitel puffereléséhez nincs elegendéd tar. Ha a
calloc-t61l  tovabbi  hely nyerhetd djabb puffer 1létrehozasara, akkor
minden rendben van. Ha nem, akkor a fillbuf puffereletlenbe- és kivitelt
végez egyetlen karakter hasznédlataval, amelyet az egyik sajat tdmbjében
tarol.

#include <stdio.h>
fillbuf (fp) /*Bemeneti puffer lefoglalasa és feltoltésex/
register FILE *fp;
{
static char smallbuf [NFILE]; /*puffereletlen I/0-rax/
char *calloc();
if ((fp->flag& _READ) == 0 || (fp->flag& (_EOF || ERR)) != 0)
return (EQF) ;
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while (fp->base == NULL) /*Pufferteriiletet keres*/
if (fp->flag& UNBUF) /*Puffereletlenx*/
fp->base = &smallbuf [fp->fd];
else
if ((fp->base = calloc(BUFSIZE, 1)) == NULL)
fp->flag &= UNBUF; /*Nem kap nagy puffertx*/
else
fp->flag &= BIGBUF; /*Nagy puffert kapottx*/
fp->ptr = fp->base;
fp->cnt = read(fp->fd, fp->ptr, fp-> “flag & _UNBUF 7 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 pozitivva teszix/
}

A getc valamely A&llomanyra vonatkozdé elsd hivasakor a darabszém 0, ami
eldidézi a fillbuf meghivasat. Ha a _fillbuf 1ugy taldlja, hogy az
dllomadny nincs olvasdsra megnyitva, azonnal az EOF értékkel tér vissza.
Egyébként megkisérli a nagy puffer lefoglald sat, és ha ez nem sikeriil,
az egykarakteres puffert utalja ki a _flag-beli pufferelési informécid
értelemszerii beadllitésdval. Ha egyszer a puffer 1létrejott, a _fillbuf
annak feltdltésére  egyszeriien meghivja a read rutint, bedllitja a
darabszamot és a mutatdkat, majd a puffer kezdetén taldlhatd karakterrel
tér vissza. A fillbuf tovabbi hivasaikor a puffer mar rendelkezésre &ll.

Az egyetlen dolog, amit még mnem tisztdztunk, hogy mindez hogyan indul.
Az stdin, stdout és stderr szamara definidlni és inicializalni kell az
iob tombot:

FILE iob[NFILE] = {

{NULL, O, NULL, READ, 0}, /* stdinx*/

{NULL, O, NULL, WRITE, 1}, /*stdoutx*/

{NULL, O, NULL, WRITE, UNBUF, 2} /* stderr*/
};

A  struktira flag részének inicializédlésa mutatja, hogy stdin-t olvasni,
stdout-ot irni kell, stderr-re pedig pufferelés nélkiil irunk.

8.3. Gyakorlat. Irjuk &t fopen-t é&s _fillbuf-ot dGgy, hogy explicit
bitmliveletek helyett mezdket haszndlunk!

8.4. Gyakorlat. Tervezziik és irjuk meg a _flushbuf és fclose rutinokat!

8.5. Gyakorlat. A szabvéanyos konyvtarban rendelkezésiinkre all az

fseek(fp, offset, origin)
fiiggvény, amely azonos az 1lseek filiggvénnyel attdl eltekintve, hogy fp
adllomdnymutaté &s nem Aallomanyleird. Irjuk meg fseek-et! Gondoskodjunk
arr6l, hogy az altalunk 1irt fseek helyesen miikodjon egyiitt a koényvtar
tobbi fiiggvényei szamara végzett pufferk ezeléssel!

8.6. Példa; kataldgusok kilistéazasa
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Iddnként az eddigiektdl eltérd jellegli parbeszédet kell folytatnunk az
dllomanyrendszerrel: magadra az Aallomadnyra vonatkozdé informacidéra van
szlikséglink, nem pedig arra, hogy mit tartalmaz az &llomény. Példa erre
az 1ls (list directory) nevi UNIX parancs, a mely kinyomtatja az adott
katalégusban  taldlhaté  &llomdnyok nevét, és kivansag szerint egyéb
informaciét is koézél, mint pl. a méreteket, az engedélyeket stb. Mivel
legalabbis a UNIX esetében a kataldégus maga is egy &allomédny, semmi
kiiloénds nincs az olyan parancsokban, mint az ls: beolvas egy allomanyt,
és kiemeli beldle a szaméra fontos informacidt. Ennek az informécidnak a
formdtumadt  ugyanakkor maga a rendsze r hatérozza meg, nem pedig a
felhaszndléi program, 1igy az 1ls-nek ismernie kell az operacids rendszer
dbrazolasmoédjat. E  megjegyzések  koziil néhanyat az fsize program
megirasaval fogunk szemléltetni. Az fsize az 1ls olyan specidlis formédja,
amely az  argumentumlistijdban megnevezett  Osszes A&allomany méretét
kinyomtatja. Ha az &allomé&nyok valamelyike kataldgus, az fsize erre r
ekurzivan alkalmazza Onmagidt. Ha egyadltalan nem adtunk meg argumentumot,
az aktualis kataldégust dolgozza fel. Indulasként roviden &tismételjiik az
adllomanykezeléssel  kapcsolatos  tudnivaldkat. A kataldgus (directory)
olyan &allomény, amely A&allomanynevek 1listajat tartalmazza, és utal arra,
hogy a megfeleld &alloma&nyok hol taldlhaték. Az allomanyok cime valdjaban
egy masik tablazatba, az 1inode téablazatba mutaté index. Az allomény
inode-ja az a hely, ahol a nevet kivéve az &llomanyra vonatkozd Osszes
informécidé taroldédik. A kataldgus bejegyzés csupan két tételt tartalmaz:
az 1inod e-szamot és az allomany nevét. A pontos specifikacidé a sys/dir.h
allomany beiktatéasaval jon létre, amelynek tartalma:

#define DIRSIZ 14 /*Az allomanynév max. hosszax/

struct direct /*A kataldgusbejegyzés struktirdjax/
{

ino_t d_ino; /* Inode-szamx/

char d_name[DIRSIZ]; /*Allomanynévx/

3

Az ino_t tipus olyan typedef, amely az inode-té&blazatba mutatd indexet
ir le. A PDP 11 UNIX esetében ez unsigned, de ilyenfajta informacidét nem
szokds a programba &agyazni: mas rendszerben ez eltérd lehet. Innen a
typedef. A rendszertipusok teljes kész lete a sys/types.h-ban talalhaté.
A stat filiggvény veszi az &llomdny nevét, és az annak inode-jaban
taldlhatd  osszes informdcidét (vagy hiba esetén -1-et) adja vissza.
Eszerint:

struct stat stbuf;
char *name;
stat (name, &stbuf);

az allomé&nynévre vonatkozé inode informécidéval tolti fel az stbuf
struktarat. A stat altal visszaadott értéket leiré struktira a
sys/stat.h-ban taldlhatd, formdja a koévetkezd:

struct stat /*A stat altal visszaadott strukturax/
{
dev_t st_dev; /*Az inode periféridjax/
ino_t st_ino; /*Inode-szam*/
short st_mode; /*Méd bitekx*/
short st_nlink; /*Az allomadnyra mutatd linkek szamax/
short st_uid; /*A tulajdonos felhasznald azonositdjax/
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short st_gid; /*A tulajdonos csoportjanak azonositojax/
dev_t st_rdev; /*Specidlis &llomanyokra*/

off_t st_size; /*Allomanyméret karakterekbenx/

time_t st_atime; /*Az utolsd hozzaférés iddpontjax/
time_t st_mtime; /*Az utolsdé mdédositds idGpontjax/
time_t st_ctime; /*Az eredeti létrehozas iddpontjax/

};

Ezek 1legtdbbjét a megjegyzések megmagyardzzadk. Az st_mode bejegyzés az
allomanyt leird jelzdket tartalmaz; a kényelem kedvéeért a
jelzddefinicidk ugyancsak részei a sys/stat.h-nak.

#define S_IFMT 0160000 /*Az allomdny tipusax/

#define S_IFDIR 0040000 /*Kataldgusx*/

#define S_IFCHR 0020000 /*Speciadlis karakterx*/

#define S_IFBLK 0060000 /*Specialis blokkx*/

#define S_IFREG 0100000 /*Szabalyos*/

#define S_ISUID 04000 /*Felhasznal6i azonositd beadllitasa
végrehajtasrax/

#define S_ISGID 02000 /*csoportazonositd bedllitasa végrehajtasrax/

#define S_ISVTX 01000 /*Az atvitt szoveget haszndlat utan mentix/

#define S_IREAD 0400 /*0lvasasi engedélyx/

#define S_IWRITE 0200 /*Irasi engedélyx*/

#define S_IEXEC 0100 /xVégrehajtasi engedélyx*/

Most m&r meg tudjuk irni az fsize programot. Ha a stat-t6l kapott méd
azt jelzi, hogy az &llomadny nem kataldgus, akkor a rendelkezésre alléd

méret  kozvetleniil  kinyomtathaté6. Ellenkezd esetben a  kataldgust
dllomanyonként fel kell dolgoznunk: ez maga 1is tar talmazhat
alkataloégusokat, igy a folyamat rekurziv. A f0rutin szokds szerint

els6sorban a parancssor-argumentumokkal foglalkozik: egy nagy pufferben
ad &t minden egyes argumentumot az fsize fiiggvénynek.

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h> /*typedef-ekx*/

#include <sys/dir.h> /xKataldgusbejegyzés struktirax/
#include <sys/stat.h> /*A stat altal visszaadott struktarax/
#define B1JFSIZE 256

main(argc, *argv) /*fsize: allomanyméretek kinyomtatasax/

int argc;
char *argvl[];
{
char buf [BUFSIZE];
if (argc == 1) { /*Alapértelmezés: az aktudlis katalogus*/
strcpy(buf, ".");
fsize(buf);
}
else

while (argc > 0) {
strcpy(buf, *++argv);
fsize(buf);
}
}

Az fsize filiggvény az &allomadny méretét nyomtatja ki. Azonban ha az
dllomany kataldgus, akkor el0sz0r az Osszes benne levd allomany kezelése
érdekében meghivja a directory fiiggvényt. Figyeljiilk meg a stat.h-ban az
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S_IFMT és S_IFDIR jelzdnevek haszn alatat:

fsize(name) /#Kinyomtatja a megadott mnevli &llomény méretét*/
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 filiggvény a legbonyolultabb. A 1legnagyobb része azonban a
szbéban forgd 4&llomany teljes elérési nevének (pathname) elGallitasaval
foglalkozik.

directory(name)
char *name;
{
struct direct dirbuf;
char *nbp, *nep;

int i, fd;

nbp = name + strlen(name);

nbp++ = '/'; /*/ hozzdadasa a kataldgus nevéhezx/

if (nbp+DIRSIZ+2 >= name+BUFSIZE) /*A név tal hosszix/
return;

if ((fd = open(name, 0)) == -1)
return;

while (read(fd, (char *)&dirbuf, sizeof(dirbuf)) > 0 {
if (dirbuf.d_ino == 0) /*A rovat nincs haszndlatbanx/

continue;
if (strcmp(dirbuf.d_name, ".") == 0 && strcmp(dirbuf.d_name, "..") == 0)

continue; /*0nmagit é&s a sziildt atugorja*/
for (i = 0 , nep = nbp; i < DIRSIZ; i++)
*nep++ = dirbuf.d_name[i];
*nep++ = '\0';
fsize(name) ;

}

close(fd);

_nbp = '\0'; /*Név helyredllitasax/

}

Ha a kataldégus adott rovata éppen nincs haszndlatban (mivel az
dllomdnyt  atnevezték), a mdéd bejegyzés nulla, és ezt a pozicidt
dtugorjuk. Minden kataldégus tartalmazza bejegyzésként oOnmagat a "."név
alatt, valamint a sziilégjét a ".." név alatt. Ezeket nyil van at kell

ugrani, kiilonben a program jé ideig futni fog. Bar az fsize program
meglehetdsen specidlis, szamos fontos gondolatot mutat be. Eldszor is,
sok  program nem rendszerprogram, csupan olyan informaciét hasznal,
amelynek  formdjat vagy tartalmdt az  operdcidés rendszer kezeli.
Mé&sodszor, ilyen programok eset &ben 1lényeges, hogy az informacib
abrazolasa csak olyan szabvanyos, uUn. fej (header) allomanyokban
jelenjen meg, mint stat.h és dir.h, tovabba, hogy a programok a konkrét
deklaracidk alkalmazdsa helyett ezeket az &llomanyokat iktassék be.
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8.7. Példa; tarteriilet lefoglalasa

Az 5. fejezetben az alloc egyszerilisitett valtozatdt mutattuk be. A most
megirandé valtozat mar nem tartalmaz korlatozasokat abban az értelemben,
hogy most az alloc és a free hivasai tetszdleges sorrendben kovethetik
egymast, szilkség esetén az alloc az op eracidés rendszertél igényel
tovabbi tarteriiletet. Ezek a rutinok Onmagukban is hasznosak, emellett

ravilagitanak: arra, hogyan  lehet  gépfiiggd programokat viszonylag
gépfiiggetlen médon megirni, és a struktardk, az unionok, ill. a typedef
valdés  életbdl vet t  alkalmazasait is  bemutatjak. Az alloc a

helyfoglalast nem a program részét képezd, rogzitett méretd tombbdsl
végzi, hanem sziilkség szerint az operdcidés rendszertdl igényel djabb
tarteriiletet. Mivel a programban folyd egyéb tevékenységek aszinkron
médon ugyancsak igényelhetnek he lyet, el6fordulhat, hogy az alloc altal
kezelt teriilet nem lesz folytonos. Igy a szabad teriilet szabad
blokkokb6l 4116 1lancot alkot. A blokkok a tulajdonképpeni szabad hely
mellett egy méretet és egy, a kovetkezd blokkot megcimzd mutatodt
tartalmazna k. NOvekvd tarcim szerint kovetik egymast, é&s az utolsd
(legmagasabb cimii) blokk a legelsdre mutat. Ily médon a lanc valdjaban
gyliriit képez. Tarkérés esetén a program Aatvizsgadlja a szabad blokkok
listajat, hogy tartalmaz-e elegendben nagy szabad blokkot. Ha a talalt
blokk mérete pontosan megegyezik a kért mérettel, akkor lekapcsolja a
listar6él és atadja a felhasznaldnak. Ha a- blokk tulsdgo san nagy, akkor
a program kettévagja, és a felhaszn&dldénak csak a megfeleld méreti
teriiletet wutalja ki, a maradékot pedig visszahelyezi a szabad listéaba.
Végiil, ha nem taldlt elegendden nagy blokkot, akkor djabb blokkot kér az
operacidés rendszertdl, raka pcsolja a szabad listara, majd djra kezeli a
keresést. A blokkfelszabaditds szintén a szabad lista vizsgalataval
indul, a programnak ugyanis keresnie kell a listéban egy olyan helyet,
ahova a felszabaditani kivant blokkot beillesztheti. Ha a felszabaditott
blokk barmelyik oldaldn szomszédos egy listabeli blo kkal, akkor a kettd
egyetlen, nagyobb  blokkd  egyesiil, igy a tar nem toredezik fel
tilsdgosan. A szomszédossag tényét konnyen megdllapithatjuk, hiszen a
szabad listadban a blokkokat cimnévekvé sorrendben tartjuk nyilvan. Az
egyik probléma, amit az 5. fejezetben érintettiink annak biztositéasa
volt, hogy az alloc 4&ltal visszaadott teriilet helyesen illeszkedjen
azokhoz az objektumokhoz, amelyeket ott térolni kivanunk. Bar a gépek
kiilonbozdek, minden gépen 1létezik egy olyan t ipus, amely, ha egy adott
cimen tarolhatd, akkor ott az Osszes tébbi tipus is biztosan térolhatd.
Pl. az 1IBM 360/370, a Honeywell 6000 és sok mas gép esetében barmilyen
objektum té&rolhaté olyan hatdron, amely a double szamara, a PDP 11
esetében pedig az int szamara megfeleld. A szabad blokkban a
tulajdonképpeni  szabad teriiletet megeldz3d vezérlési informacidt (a
lancban kovetkezd blokkot megcimzd mutatdét és a blokk méretét) fejnek
nevezziik. Az illesztés egyszeriisitése érdekében minden blokk a fejméret
tObbszdrése, maga a f ej pedig megfelelden illeszkedik. Ezt az alébbi
unionnal érhetjik el, amely tartalmazza a kivant fejstruktirdt, valamint
a legnehezebben illeszthetd tipusra vonatkozé kitételt:

typedef int ALIGN; /*Illeszkedést biztosit a PDP-11-en*/
union header { /*Szabad blokk fej*/
struct {
union header *ptr; /*Kov. szabad blokkx*/
unsigned size; /*Ennek a szabad blokknak a méretex/
} s;
ALIGN x; /*A blokkok illesztésex/
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s
typedef union header HEADER;

Az alloc rutinban a  karakterekben el&irt méretet felkerekitjik a
megfeleld szami fejméretli egységgé. A ténylegesen kiutalt blokk eggyel
tobb ilyen egységet tartalmaz, t.i. egy egységre magénak a fejnek is
szilksége van, és ez a darabszadm keril a fej size mezdjébe. Az alloc
altal visszaadott mutatdé a szabad teriiletre mutat, nem pedig magara a
fejre.

static HEADER base; /*Ures lista az induléshozx/

static HEADER #*allocp = NULL; /*Az utolsé lefoglalt blokk*/
char *alloc(nbytes) /*Altaldnos céld tarfoglald*/

unsigned nbytes;

HEADER *morecore();
register HEADER *p, *q;
register int nunits;
nunits = 1 + (nbytes + sizeof (HEADER) -1) / sizeof (HEADER);
if ((q = allocp) == NULL) { /*Még nincs szabad listax/
base.s.ptr = allocp = q = &base;
base.s.size = 0;
¥
for (p = g->s.ptr; ;; q=p , p = p->s.ptr) {
if (p->s.size >= nunits) { /*Elég nagy*/
if (p->s.size == nunits) /*Pontosan akkorax/
q->s.ptr = p->s.ptr;
else { /*A hatsd felét foglalja lex/
p->s.size -= nunits;
p += p->s.size;
p->s.size = nunits;
}
allocp = q;
return((char *)(p + 1));
}
if (p == allocp) /*Koriiljart aa szabad listatx/
if ((p = morecore(nunits)) == NULL)
return(NULL) ; /*Nincs tobb*x/
}
}

A base nevi valtozdét haszndljuk indulédskor. Ha, mint alloc elsd
hivasakor, az allocp értéke NULL, egy elfajult szabad lista jon létre:
egyetlen, nulla méretdi blokkot tartalmaz és sajat magdra mutat. Ezutéan a
program minden esetben végigkeresi a szabad 1i stat. A megfeleld méretid
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 tal nagy blokkot taldl, akkor a felhasznald a
blokk mésodik felét kapja meg, 1ly médon az eredeti fejben csak a
méretet  kell helyesbiteni. A felhaszndldénak &atadott mutatdé mindig a
tényleges szabad teriiletre mutat, amely egy egységgel a fej mogott
helyezkedik el. Figyeljikk meg, hogy p karakterré alakul at, mieldtt az a
lloc visszaadna. A morecore filiggvény az operadcids rendszertdl kér
tarteriiletet. Ennek megoldasi mddja természetesen operacids rendszertdl
fiiggben valtozik. A UNIX-ban az sbrk(n) rutin olyan mutatét ad vissza,
amely n byte-nyi tarteriiletre mutat. (A mutaté minden ill eszkedési
megkotésnek eleget tesz.) Mivel tar kérése a rendszertdl viszonylag

147



kdltséges miivelet, ezt mnem akarjuk az alloc minden hivasakor megtenni,
ezért a morecore a kért egységek szamadt nagyobb értékre kerekiti fel;
ezt a nagyobb blokkot aztan sziikség szerint darabolhatjuk fel. A
megnovelés  értéke olyan paraméter, amely az igényeknek megfelelden
valtoztathat6.

#define NALLOC 128 /*Az egyszerre lefoglalandd egységek szamax/
static HEADER *morecore(nu) /*Tar kérése a rendszertdlx*/
unsigned nu;
{

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) /*Egyaltalan nincs helyx*/

return(NULL) ;

up = (HEADER *)cp;

up->s.size = rnu;

free((char *) (up + 1));

return(allocp);
b
Amennyiben nem volt hely, az sbrk = -l-et ad vissza, bar a NULL
célszeriibb valasztds lett volna. A biztonsagos Osszehasonlithatdsag
érdekében a -l1-et 1int-té kell alakitani. Ismét siirin hasznadltuk a
tipusmédositast, 1igy a fiiggvény viszonylag érzéketlen az egyes gépek
mutatédbrazolasanak  kiilonbozdségére. Maga a free utolsénak maradt.

Egyszeriien atvizsgdlja a szabad 1listat az allocp-tdl kezdve, mikdzben
keresi a szabad blokk beillesztésére alkalmas helyet. Ez vagy két, mar
létezd blokk koézé esik, vagy a lista végén van. Ha a felszabaditandd
blokk béarmelyi k esetben szomszédos valamely masik szabad blokkal, akkor
a program a kettdt egyesiti. Csupadn arra kell iigyelni, hogy a mutatdk
mindig a megfeleld helyre mutassanak és a méretek helyesek legyenek!

free(ap) /*Az ap blokkot a szabad listaba teszix/
char *ap;
{
register HEADER *p, *q;
p = (HEADER *)ap - 1; /*A fejre mutat*/
for (g=allocp; !(p > q && p < g->s.ptr); g=q->s.ptr)
if (q >= g->s.ptr && (p > q || p < g->s.ptr))
break; /*Egyik vagy masik végénx*/
if (p + p->s.size == g->s.ptr) { /*Egyesiil a felsd szomszéddalx*/
p->s.size += gq->s.ptr->s.size;
p->s.ptr = q->s.ptr->s.ptr;

b
else
p->s.ptr = g->s.ptr;
if (q + g->s.size == p) { /*Egyesiil az alsd szomszéddalx/
q->s.size += p->s.size;
q->s.ptr = p->s.ptr;
else
q->s.ptr = p;
allocp = q;
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Bar a  tarteriiletfoglalads 1lényegénél fogva gépfiiggd, a bemutatott
program  szemlélteti, hogyan  tarthatjuk kézben é&s korlatozhatjuk a
program egészen kis részére a gépfiliggd vonatkozasokat. A typedef és az
union segitségével gondoskodhatunk az Osszeilleszté srdl (feltéve, hogy
az sbrk a megfeleld mutatdét szolgadltatja). A tipusmédositd szerkezetek
haszndlata  explicitté teszi a mutatdkonverzidkat, és még rosszul
tervezett  rendszercsatlakozassal is megbirkézik. Noha az itt kozolt
részletek a téarteriiletfoglald sra vonatkoznak, az elv, a megkdzelités
més esetekben is alkalmazhatd.

8.6. Gyakorlat. A calloc(n, size) szabvanyos kényvtari fiiggvény n darab
size nagysagil objektumot megcimzd mutatdédt ad vissza, a tarteriilet
kezdeti nagysdga nulla. Irjuk meg a calloc fiiggvényt gy, hogy az
alloc-ot mintaként vagy hivott fiiggvényként hasznd 1juk!

8.7. Gyakorlat. Az alloc a méretre vonatkozd kérést anélkiil fogadja el,
hogy annak jogossagadt ellendrizné. A free azt hiszi, hogy az a blokk,
amelynek felszabaditésat tdle kérik, érvényes méretli mez6t tartalmaz.
Javitsuk e programok mindségét azzal, hogy nagyobb gondot forditunk a
hibaellendrzésre!

8.8. Gyakorlat. Irjuk meg a bfree(p, n) rutint, amely az alloc és a
free &ltal kezelt szabad 1lista szamdra felszabaditja az n karakterbdl
4116 tetszdleges p Dblokkot! bfree haszndlataval a felhasznadld barmikor
beiktathat a szabad listaba egy statikus vagy kiilsé tombot.
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A. filiggelék : C referencia-kézikdnyv

1. Bevezetés

A kézikényv a DEC PDP 11 , a Honeywell 6000, az IBM System/370 és az
Interdata 8/32 gépeken haszndlhatd C nyelvet ismerteti. Eltérések esetén
a PDP 11 -es valtozatot helyezi el&étérbe, de igyekszik ramutatni a
megvaldsitasfiggd  részletekre. Néhany kivéte 1tdl eltekintve ezek a
gépfiiggd részletek kozvetleniil a hardver alaptulajdonsagaibdl
kovetkeznek; a kiilonféle forditdk &ltaldban eléggé kompatibilisek.

2. Szintaktikai egységek

A szintaktikai egységek hat  osztadlyba  sorolhatodk: azonositok,
kulcsszavak, 4&llanddk, karakterlancok, operatorok és egyéb szeparatorok.
A szokozoket, tabulatorokat, ujsorokat, megjegyzéseket (kozds neviikdon
iires helyeket), mint az aldbbiakban is 1&atni fog juk, a C forditd nem
veszi  figyelembe, eltekintve attdél, hogy feladatuk a szintaktikai
egységek elvalasztasa. Ures helyre van sziikség az egyébként szomszédos
azonositok, kulcsszavak és &allanddok elvalasztasara. Ha a beolvasott
sz0veg szintaktikai egységekre bontdsa adott karakterig megtortént, a
fordité azt a 1lehetd leghosszabb karakterlancot tekinti a kovetkezd
egységnek, amelyr6l  feltételezhetd, hogy még egyetlen szintaktikai
egységet képez.

2.1. Megjegyzések

A /x  karakterek megjegyzést = (comment) vezetnek be, amely a */
karakterekkel zarul. A megjegyzések nem skatulyazhatdk egymésba.

2.2. Azonositdk (nevek)

Az azonositd betilk és szamjegyek sorozata; az elsd karakter betid kell,
hogy  legyen. A alahizasjel  Dbetiinek szadmit. A nagy- és kisbetik

kiilonbozdk. Csupdn az elsd nyolc karakter értékes, bar tdébb is
hasznalhaté. A kiillonféle , assemblerek és betdlt Oprogramok altal

hasznalt kiilsd azonositdok ennél kotottebbek:

DEC PDP 11 7 karakter, kétféle betlitipus (kis- és nagybeti) .
Honeywell 6000 6 karakter, egyféle betiitipus.
IBM 360/370 7 karakter, egyféle betlitipus.
Interdata 8/32 8 karakter, kétféle betlitipus.

2.3. Kulcsszavak

Az  alabbi  azonositék a nyelv kulcsszavai, 1igy egyéb célra nem
hasznalhatoék:

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
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Az entry kulcsszét egyetlen jelenleg miikodd forditdban sem valdsitottak
meg, késdbbi fejlesztésekhez tartottuk fenn. Bizonyos megvaldésitasokban
a fortran és az asm szavak is kulcsszoként szerepelnek.

2.4. Allanddk

Tobbfajta 4&llandd van; ezeket a kovetkezdkben soroljuk fel. A méreteket
érintd hardverjellemzdket a 2.6. pontban foglaljuk Ossze.

2.4.1. Egész allanddk

A szamjegyek sorozatat tartalmazd egész tipusi (integer) 4&llanddt a
fordité oktalisnak tekinti, ha O0-val (a nulla szamjeggyel) kezdddik,
egyébként decimdlisnak veszi. A 8 és 9 szamjegyek oktalis értéke 10,
ill. 11 . Az olyan szamjegysorozatot, amelyet OX vagy Ox (a O a nulla
szadmjegy) eldéz meg, a forditéoprogram hexadecimdlis egésznek tekinti.
Hexadecimdlis  szamjegyek az  a-tél, ill. A-té1 f-ig, 1ill. F-ig

elhelyezkedd karakterek, amelyeknek értéke 10, . . ., 15. Azt a
decimadlis  &llandét, amelynek értéke m eghaladja a gépendbrazolhatd
legnagyobb eldjeles egészt, a  forditéprogram long-nak veszi;

hasonldéképpen long lesz az az oktalis vagy hexadecimdlis 4&llandd,
amelynek értéke meghaladja a legnagyobb, eldjel nélkiili gépi egészt.

2.4.2. Explicit long allanddk

Az a decimdlis, oktalis vagy hexadecimidlis egész, amelyet kdzvetleniil 1
("el" Dbetli) vagy L kovet, long (hosszi) 4&llandé. Amint arrdl az
aladbbiakban szd lesz, bizonyos gépeken az int és long értékek azonosak.

2.4.3. Karakterallandok

A karakterdallandé aposztrofok (szimpla idézdjelek) kozé zart karakter,
pl. 'x'. A karakterallandd értéke a karakternek a gép
karakterkészletében  szerepld numerikus értéke. Bizonyos nem grafikus
karaktereket, pl. az aposztrdéfot (') vagy a forditott tértvonalat (\) az
alabbi escape-szekvencidkkal &brazolhatunk:

ijsor NL (LF) \n
vizszintes tab HT \t
vissza-szdkoz BS \b
kocsi-vissza CR \r
lapdobéas FF \f
forditott tdrtvonal \ \\
aposztrof ' \'
bitminta ddd \ddd
A \ddd escape-szekvencia egy forditott tortvonalat és 1 , 2 vagy 3

rakovetkezd  oktdlis szamjegyet tartalmaz, amelyek a kivant karakter
értékét hatdrozzdk meg. E konstrukcid specidlis esete a \0 (amit nem
kdévet  szamjegy), amely a NULL karaktert jeloli. Ha a forditott
tortvonalat  kovetd  karakter mnem az eldbbiek egyike, a forditd a
forditott tortvonalat nem veszi figyelembe.

2.4.4. Lebegbpontos allanddék
A lebegdpontos allanddé egész 1részbdl, tizedespontbdl, tortrészbdl,

e-b8l vagyE-bSl és (esetleg elGjeles) kitevdbdl all. Mind az egész, mind
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a tort rész szamjegyek sorozata. Ak&r az egész, akir a tort rész
hianyozhat (de mind a kettd mnem!); ill. a tizedes pont vagy az e és a
kitevd kozlil az egyik szintén elmaradhat. Minden lebegdpontos &llandd
duplapontossagu.

2.5. Karakterlancok

A karakterladnc  idézdjelek  koézé  zart karaktersorozat: ". . .". A
karakterlanc tipusa szerint karaktertdmb, taroldsi osztalya static (1. a
kovetkezdkben a 4. szakaszt), és a megadott karakterek inicializaljak.
Az egyes karakterlancok, még az azonos mdédon 1 eirtak is, kiilon egységet
képeznek. A fordité6 minden karakterlanc végére elhelyezi a \O
nullabyte-ot abbdél a célbdl, hogy a karakterlancot vizsgdld programok
megtaldljak a karakterlanc végét. A karakterlancon beliil elhelyezett "
idézdjelet \ kell, hogy megeldzze; a karakterdllanddknidl ismertetett
O0sszes escape-szekvencia haszndlhatd. Végiil megjegyezziikk, hogy az \-t és
az azt kézvetleniil kovetd ujsort a forditd nem veszi figyelembe.

2.6. Hardverjellemzdk

Az  alabbi  té&blazatban néhany olyan hardvertulajdonsagot foglaltunk
Ossze, amely géprél gépre valtozik. Noha ezek a  programok
gépfiiggetlenségét érintik, mégis joéval kisebb problémadt okoznak, mint
azt valaki eleve gondolnd. (A szamokbitekben értenddk.)

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

double 64 72 64 64

értéktar-

tomény +-10+-38 +-10+-38 +-10+-76 +-10+-76

E négy gép esetében a lebegdpontos szamoknak 8 bites kitevdjiik van.
3. A szintaxis jeldlése

A kézikdényvben haszndlt szintaktikai jeldlésmdédban a kulcsszavakat és
karaktereket - ahol az egyértelmiiség megkivanja - kovér szedéssel
jeloljik. A valaszthatd (alternativ) kategbéridk  kiilon sorban
szerepelnek. Az elhagyhatd (opciondlis) szimb6lumokat az "opc" index
jeloli, igy

{ kifejezésopc }

kapcsos zardjelek kozé zart elhagyhatd kifejezést jelol. A szintaxist
késdbb a 18. pontban foglaljuk Ossze.

4. Az azonositdk értelmezése
A C nyelv az azonositdk értelmezését az azonositdk két tulajdonsigara
alapozza: a tarolasi osztalyara és a tipusdra. A taroladsi osztaly az

azonositéhoz rendelt tarhely elhelyezkedését és élettartamdt, a tipus az
azonositéhoz rendelt tarteriileten taldlt & rtékek jelentését hatarozza
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meg. Négy deklaralhatdé tarolasi osztédly van: automatikus, statikus,
kiils6 és regiszterosztadly. Az automatikus valtozdk egy blokk minden
hivasara nézve lokalisak (1. a 9.2. pontot) értékilket a blokkbdl vald
kilépéskor elvesztik; a statikus valtozdk egy blokkr a nézve lokalisak,
de még akkor is megtartjak értékiiket, ha a vezérlés idoékdzben kilépett a
blokkbdl; a kiils6 valtozdk megmaradnak és megtartjak értékiiket az egész
program  végrehajtadsa soran és  fliggvények  kozdtti  kommunikacidra
haszndlhatdék, még kiilon-kii 16n leforditott fiiggvények esetében is. A
regisztervadltozdk (ha lehetséges) a gép gyors regisztereiben tarolddnak;
az automatikus valtozdkhoz hasonldéan az egyes blokkokra nézve lokalisak
és a Dblokkbdl vald kilépéskor eltiinnek. A C nyelv tobb alapvetd
objektumtipus haszndlatadt engedi meg: A karakterként (char) deklaralt
objektumok elegendden nagyok ahhoz, hogy az adott implementacid
karakterkészletének tetszdleges elemét tarolni tudjdk, és ha valdban
egy, az 1illetd karakterkészletbdl vett karaktert akarunk karakter tipusi
valtozdban téarol ni, annak értéke meg fog egyezni a karakter egész
értékli  koédjaval. Mas mennyiségek is  tarolhatdk  karakter tipusu
valtozdkban, de ennek megvaldsitasa gépfiiggd. Maximum haromféle egész
tipusi méret &ll rendelkezésre, amelyeket short int (révid egész), int
(egész) és long int (hosszG egész) alakban deklaralunk. A hosszabb
egészek bizonyosan nem igényelnek kevesebb tarhelyet, mint a rdvidebbek,
de az adott ny elvi megvaldsitéds a short int-eket a long int-ekkel vagy
akdr mind a kettdt kozonséges egészekkel (int) egyenld méretiivé teheti.
A kozdnséges  egészeknek a befogadd gép architektirajabdél kovetkezd
természetes méretilk van; a tobbi méret specidlis igénye k kielégitésére
szolgdl. Az unsigned-ként deklaralt, eldjel mnélkiili egészekre a modulo
2n aritmetika szabadlyai vonatkoznak, ahol n a bitek szama az adott
megvaldsitasban. (A PDP-11 az el&jel nélkiilli long mennyiségeket mnem

tamogatja.) Az egyszeres pontossdgi  lebegdpontos  (float) és a
duplapontossagi  lebegdpontos (double) abrazolas egyes gépeken azonos
lehet. Mivel az emlitett tipusi objektumok célszeriien értelmezhetdk
szamokként, ezekre mint aritmetikai tipusokra fogunk hivatkozni. Az

O0sszes char és int tipust (mérettdl fiiggetleniil) egyiittesen integralis
tipusnak, a float-ot és a double-t egylittesen lebegbpo ntos tipusnak
fogjuk mnevezni. Az alapvetd aritmetikai tipusokon kiviil elvileg végtelen
szamil  leszarmaztatott  tipus Lképezhetdé az alaptipusokbdél, az aladbbi
médokon:

tombok, amelyek a legtobb tipusi objektumbdl képezhetdk;

figgvények, amelyek adott tipusi objektumot adnak vissza;

mutatdk, amelyek adott tipusi objektumra mutatnak;

struktiradk, amelyek kiilonféle tipusi objektumok sorozatat
tartalmazzak;

unionok, amelyek kiilonféle tipusi objektumok barmelyikét
tartalmazhatjak.

Az objektumok 1létrehozasanak ezek a mbédszerei altaldban rekurziv mdédon
alkalmazhatok.

5. Objektumok és balértékek

Az objektum a tar valamely miiveletekkel kezelhetd része; a balérték
(lvalue) objektumra  hivatkozdé  kifejezés. A balérték kifejezésre
kézenfekvd példa az  azonosité. Bizonyos  operdtorok  balértékeket
eredményeznek: ha E mutatdé tipusi kifejezés, akkor *E olya n balérték
kifejezés, amely arra az objektumra hivatkozik, amire az E mutat. A
balérték elnevezés az E1 =E2 értékadd kifejezésbdl szarmazik, amelyben
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az El1 bal oldali operandusnak balérték kifejezésnek kell 1lennie. Az
egyes operatorok aldbb Lkovetkezd 1is mertetése soradn ko6zoljik hogy az
adott operator balérték operandusokat var-e és hogy balértéket ad-e
eredményiil.

6. Konverzidk

Operandusuktdl fiiggben szamos  operdtor valthatja ki  valamelyik
operandusa értékének egyik tipusbdél valamilyen mésik tipusba torténd
dtalakitasat. Ebben a szakaszban az ilyen konverzidk varhatdé eredményét
ismertetjik. A kozdnséges  operdtorok  tobbsége altal megkovetelt
konverzidkat a 6.6. pontban foglaltuk Ossze; ezt sziilkség szerint az
egyes operatorok targyaldsandl tovabbi informédcidkkal egészitettiik ki.

6.1. Karakterek és egészek

Karaktert és rovid _egészt mindeniitt haszndlhatunk, ahol kozonséges
egész haszndlhatdé. Az érték minden esetben int-té alakul. Rovidebb egész
hosszabb egésszé torténd konvertdlasa mindig eldjel-kiterjesztéssel jar:
az egészek eldjeles mennyiségek. Az ado tt géptdl filigg, hogy karakterek
esetében is torténik-e eldjel-kiterjesztés, de annyi bizonyos, hogy a
szabvanyos  karakterkészlet valamennyi eleme nemnegativ. Azok kozil a
szamitogépek koziil, amelyeket ez a kézikényv figyelembe vesz, csak a
PDP- 11 végez eldjel-kiterjesztést. A PDP-11 -en a karakter tipusu
valtozdék  értéktartomédnya -128 és 127 koézétt van; az Osszes ASCII
karakter pozitiv. Az okt&lis escape-szekvencia segitségével megadott
karakterdllanddékra el&jel-kiterjesztés  tortémik, és negativként is
megjelenhetnek, pl. '\077' értéke -1. Ha egy hosszabb egészt rdvidebb
egésszé vagy char-rd alakitunk, a 1levagads bal oldalon torténik : a
felesleges bitek egyszeriien elmaradnak.

6.2. Float és double

A C-ben mindenféle 1lebegbpontos miivelet duplapontossagi; amikor egy
kifejezésben float fordul eld, az a tort rész nullékkal vald kitdltése
révén double-1&4 hosszabbodik. Ha double-t kell float-ta alakitani, pl.
értékadas soradn, a double eldszor kerekitdd ik és csak ezutan rovidiil
float hosszisaguva.

6.3. Lebegbpontos és integralis mennyiségek

A lebegbpontos értékek integralis tipusuvad alakitasa &altalaban eléggé
gépfiiggd mivelet; kiilondsképpen a negativ szamok csonkitasanak irénya
valtozik géprdl gépre. Ha a rendelkezésre 4&ll6 helyen az eredmény nem
fér el, hatarozatlan 1lesz. Integralis értékek lebegbpontossa alakitéasa
problémamentes. A pontossdg némileg csO6kken, ha a célhelyen nincs
elegendd bit.

6.4. Mutatdk és egészek
Az int vagy long int mennyiségek a mutatdkhoz hozzdadhatdk vagy azokbdl
levonhatdk; ebben az esetben az eldbbiek az Osszeadd operatorndl leirtak
szerint alakulnak &t. Két, ugyanolyan tipust megcimzd mutatd egymasbol
kivonhatdé: ez esetben az eredmény egésszé alakul at, amint azt a kivond
operatornal targyaljuk.

6.5. Eldjel nélkiili egészek
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Ha eldjel nélkiili (unsigned) és kozdnséges egészeket kombindlunk, a
kézonséges egész eldjel mnélkiilivé alakul at, és az eredmény is eldjel
nélkiili. Az érték az a legkisebb eldjel nélkiili egész, amely kongruens
az elGjeles egésszel (modulo 2széméret). 2-es komplemensli dbrazoléasban a
konverzidé «csupadn elvi, a bitminta valdjaban nem valtozik. Ha az eldjel
nélkiili egész long-gd alakul, az eredmény értéke szamszeriileg ugyanaz,
mint az eldjel nélkiili egészé. Igy a konverzid csupdn a bal oldali
kit6ltd nulldk elhelyezésébdl all.

6.6. Aritmetikai konverziodk

Szémos operdtor hasonldé konverzidét valt ki, és az eredményt ugyanabban
a tipusban szolgaltatja. Ezt az eljarédst szokasos aritmetikai
konverzidénak nevezni. El&szér is minden char vagy short tipusi operandus
int-té és minden float operandus double-14 alakul. Ezutan, ha valamelyik
operandus double, akkor a masik is double-14 alakul, é&s az eredmény
szintén double 1lesz. Egyébként, ha valamelyik operandus long, a masik
operandus és az eredmény tipusa is long lesz. Egyébként, ha valamelyik
operandus unsigned, a masik is unsigned-d& alakul, és ez 1lesz az
eredmény tipusa is. Minden mas esetben mindkét operandusnak int-nek kell
lennie és ez lesz az eredmény tipusa is.

7. Kifejezések
A kifejezésekben  eldforduld  operatorok precedencidja ugyanaz, mint

ebben a fejezetben az alfejezetek (pontok) sorrendje; a legmagasabb
precedencia az els6. Igy pl. azokat a kifejezéseket, amelyekre mint a +

operandusaira  hivatkozunk (7.4. pont) a 7.1 ... 7.3. pontokban
definidljuk. Az egyes pontokon beliil minden operadtor azonos
precedenciaji. Minden pontban megadjuk, hogy az ott  targyalt
operadtorokra  bal-, ill. jobbiranyd  asszociativitas vonatkozik-e. A
kifejezésekben alkalmazott operatorok precedencia jat és

asszociativitasat a 18. pontban koézélt nyelvtan foglalja Ossze. Egyéb
esetekben a  kifejezések  kiértékelésének  sorrendje  hatérozatlan. A
forditéprogram a  részkifejezéseket sajat megitélése szerint abban a
sorrendben szamitja ki, amit leghatékonyabbnak vél, még abban az esetben
is, ha a részkifejezéseknek mellékhatadsai k vannak. A mellékhatéasok

eldfordulasanak  sorrendje  meghatarozott. Kommutativ  és asszociativ
operatorokat (*, +, &, |, n”) tartalmazd kifejezések tetszés szerint

rendezhetdk még zardjelek jelenlétében is; ha adott sorrendben végzendd
kiértékelést kivan unk eldirni, explicit ideiglenes valtozdét kell
haszn&lnunk. A kifejezések kiértékelése soran a tulcsordulds és az
osztds  ellendrzésének  kezelése  gépfiliggd. A C nyelv minden 1létezd
megvaldésitédsa figyelmen kiviil hagyja az egészek tilcsordulédsat; a 0O-val
vald  osztéds  kezelése, 1ill. a lebegdpontos kivételek géprdl gépr e
valtoznak, és &ltaldban valamilyen konyvtéari filiggvénnyel mddosithatodk.

7.1. Els6dleges kifejezések

A . és -> szimbélumokat, indexelést és filiggvényhivasokat tartalmazb
elsddleges kifejezések csoportositasa balrél jobbra torténik.

elsddleges_kifejezés:
azonositd
allandd
karakterlanc
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(kifejezés)

elsddleges_kifejezés [kifejezés]

elsddleges_kifejezés [kifejezéslistaopc]

elsddleges_balérték.azonositd

elsddleges_kifejezés->azonosito
Kifejezéslista:

kifejezés

kifejezéslista, kifejezés

Az azonositd elsddleges kifejezés, feltéve, hogy az aladbbi ismertetett
médon helyesen deklaradltak. Tipusadt a deklaradcidéja hatérozza meg. Ha
azonban az azonositd tipusa valamilyen tomb, akkor az azonositd
kifejezés értéke a tomb elsd objektumdt megcimzd m utatd, és a kifejezés
tipusa a tomb alaptipusara hivatkozd mutatd. A tdmbazonositd tovabba nem
balérték kifejezés. Hasonldképpen a filiggvényként deklardlt azonositd is
a  figgvény mutatdéjavd alakul at, kivéve, ha valamely fiiggvényhivas
fiiggvénynév-pozicidéj an fordul eld. Az 4&llandbé elsddleges kifejezés.
Tipusa az alakjatdél  fiiggben  lehet  int, long vagy  double. A
karakterdllandék  tipusa  int, a  lebegdpontos  &llanddéké  double. A
karakterlanc elsddleges kifejezés. Tipusa eredetileg char-ok tombje, de
az azonositdkra vonatkozbé fenti szabaly értelmében az a char-mutatdva
médosul, és az eredmény a karakterlanc elsd karakterét megcimzd mutato.
(Kivételt képeznek egyes kezdetiérték- bedllitdék (1. a 8.6. pontot.)) A
zardjelezett kifejezés olyan elsddleges kifejezés, amelynek tipusa és
értéke azonos a zardjel nélkiili kifejezésével. A zardjelek jelenléte nem
befolyasolja azt a tényt, hogy a kifejezés balérték-e vagy sem. Az
elsddleges kifejezés és az azt kovetd szogletes zardjelek kozotti
kifejezés szintén elsS8dleges kifejezést képez [kifejezés]. Az elsBdleges
kifejezés &altaldban valamilyen mutatdé tipust, az index kifejezés int, és
az eredmény tipusa az a tipus, amelyre a mutatdé mutat. Az E1[E2]
kifejezés  definicié  szerint azonos a *((E1)+(E2))-vel. Ez a pont,
valamint az azonositékkal, a +-szal, ill. *-gal foglalkozd 7.1., 7.2.,
ill. 7.4. pont az Osszes  tudnivaldét  tartalmazza, ami ennek a
jelolésmédnak a megértéséhez s zilkséges. Az indexelésrdl a 14.3. pontban
sz6lunk. A fiiggvényhivads olyan elsddleges kifejezés, amelyet zardjelek
kézott a fluggvény aktudlis argumentumait alkotd kifejezések esetleg
ires, vesszOkkel elvalasztott 1listdja kovet. Az elsddleges kifejezésnek
"figgveény, amely visszaadja . . .-t" tipusinak kell lennie, és a
figgvényhivds eredménye " . . . " tipusd. Mint a koévetkezdkben latni
fogjuk, minden kordbban elé mnem fordult azonositd, amelyet kozvetlenil
nyitdé zardjel  kovet, a  szOvegkdrnyezet alapjan egészt visszaadd
figgvényként  deklaralédik, igy a legkozOnségesebb esetben az egész
értékli fiiggvényeket mnem kell deklaralni. A float tipust argumentumok
hivas eldtt double-1a alakulnak &at; minden char és short int-té
konvertalodik, és a tombnevek, mint mindig, mutatdékkd alakulnak.
Automatikusan semmilyen mas konverzidé nem torténik; lényeges tudnunk,
hogy a forditdé az aktudlis argumentumok tipusat nem hasonlitja Ossze a
formadlis  argumentumokéval. Ha  konverzidéra van szilkség, hasznadljunk
tipusmoédositd szerkezetet (1. a 7.2. és 8.7. pontot). A fiiggvényhivas
eldkészitéseképpen masolat késziil minden aktudlis paraméterrdl, igy a C
nyelvben minden argumentumdtadds szigortan érték szerint torténik. A
fiiggvény megvaltoztathatja formdlis paramétereinek értékét, de ezek a
valtoztatasok nem befolyads olhatjak az aktudlis paraméterek értékét.
Lehetdség van viszont mutatd atadasara, tudva azt, hogy a filiggvény
megvaltoztathatja annak az objektumnak az értékét, amelyre a mutatd
mutat. A tombnév mutatdkifejezés. Az argumentumok kiértékelésének sorrend
jét a nyelv nem definidlja; ne feledjiikk, hogy a kiilonbézd forditdk
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eltérdek! Barmilyen fiiggvény rekurziv mdédon hivhatdé. Egy elsddleges
kifejezés, az azt kovetd pont és az azutén kovetkezd azonositd
egylittesen kifejezést alkot. Az elsdé kifejezésnek olyan balértéknek kell
lennie, amely struktiurdt vagy uniont nevez meg, az azonositd pedig meg
kell, hogy mnevezze a struktira v agy union egy tagjat. Az eredmény a
struktdra vagy union megnevezett  tagjara vonatkozbé balérték. Egy
elsGdleges kifejezés, az azt kovetd nyil (amelyet egy - és egy > alkot)
és az azutdn kovetkezd azonositd egyiittesen kifejezést alkot. Az elsd
kifejezésnek struktirat vagy uniont megcimzé mutaténak kell lennie, és
az azonositdnak a struktira vagy unio n egy tagjat kell megneveznie. Az
eredmény olyan  balérték, amely a mutatdkifejezés altal megcimzett
struktira vagy union megnevezett tagjara vonatkozik. Igy az E1->M0S
kifejezés azonos a (*E1).MOS kifejezéssel. A struktirdkkal és unionokkal
a 8.5. pont foglalkozik. A hasznélatukra vonatkozdéan itt megadott
szabalyokat a fordité rugalmasan alkalmazza, hogy ki lehessen lépni a
tipusmechanizmusb6l (1. a 14.1 . pontot).

7.2. Egyoperandust operatorok

Az  egyoperandusi = operadtorokkal alkotott kifejezések csoportositéasa
jobbrdl balra torténik.

egyoper_kifejezés:
xkifejezés
&balérték
-kifejezés
'kifejezés
“kifejezés
++balérték
--balérték
balérték++
balérték--
(tipusnév) kifejezés
sizeof kifejezés
sizeof (tipusnév)

Az egyoperandusui * operadtor indirekcidét fejez ki: a kifejezés mutatd
kellhogy legyen, és az eredmény olyan balérték, amely a kifejezés altal
megcimzett objektumra vonatkozik. Ha a kifejezés mutatd tipusid, akkor az
eredmény tipusa a mutatéval megcimzett o bjektum tipusa. Az
egyoperandusi & operdtor hatadsadra a balérték 4altal hivatkozott
objektumot megcimzd mutatdé keletkezik. Ha a Dbalérték tipusa ". . .",
akkor az eredmény tipusa "mutatdé . . .-ra" Az egyoperandusi - operator
az operandus negativ  értékét  eredményezi. A szokdsos aritmetikai
konverzidok mennek végbe. ElGjel nélkiili (unsigned) mennyiség esetében a
negativ értéket 1ugy kell kiszadmitani, hogy 2n-bdl levonjuk az operandus
értékét, (n az int-beli bitek szama). Egyoperandusi + operadtor nincs. A
! logikai negdléoperdtor hatésara az eredmény 1 lesz, ha az operandus
nulla, O 1lesz, ha az operandus nemnulla. Az eredmény tipusa int.
Barmilyen aritmetikai tipusra é&s mutatdkra alkalmazhatd. A = operator
hatéasadra az operandus 1-es  komplemense joén 1létre. Megtorténnek a
szokdsos aritmetikai konverzidk. Az operandus integralis tipusi kell,
hogy legyen. A ++ operator balérték operandusa eldtt alkalmazva
inkrementalja az operandus &ltal hivatkozott objektumot. Az érték az
operandus U] értéke, amely azonban nem balérték. A ++x kifejezés
x+=1-gyel egyenértéki. A konverzidkra vonatkozbéan 1. az Osszeadadsr a
(7.4. pont) és értékadd operatorokra (7.14. pont) vonatkozd ismertetést.
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A -- operator, ha balérték operandusa eldtt &ll, az eldbbiekhez
hasonléan  dekrementdlja az operandust. Ha a ++ operatort valamely
balérték utén alkalmazzuk, az eredmény a balérték &ltal hivatkozott
objektum értéke 1lesz. Az eredmény feljegyzése utan az objektum ugyanugy
inkrementaldédik, mint az eldlrdl alkalmazott ++ operator esetében. Az
eredmény tipusa u gyanaz, mint a balérték kifejezésé. Ha a -- operatort
valamely  balérték utadn alkalmazzuk, az eredmény a balérték 4&ltal
hivatkozott objektum értéke 1lesz. Az eredmény feljegyzése utdn az
objektum ugyanigy dekrementaldédik, mint az eldtag -- operator esetében.
Az  eredmény tipusa ugyanaz, mint a balérték kifejezésé. Ha egy
kifejezést valamelyik adattipus =zardéjelek kozé 1irt neve eldz meg, a
kifejezés értéke a megadott tipusuvd alakul &at. Ezt a konstrukcidt
tipusmédositd  szerkezetnek (cast) nevezziik. A tipusneveket a 8.7.
pontban  irjuk le. A sizeof operdtor az operandusdnak a byte-okban
kifejezett méretét allitja eld. (A byte-ot a nyelv csupan sizeof
értékének segitségével definidlja. Azonban minden létezd megvaldsitasban
a byte az a teriilet, amely alkalmas egy char tarolasara.) Toémbre alk
almazva az eredmény az Osszes tombbeli byte-ok szama lesz. A méretet a
kifejezésben  eldforduld objektumok deklardcidéi hatarozzdk meg. Ez a
kifejezés szemantikailag egész tipusi 4&llandd, barhol hasznalhatd, ahol
dllanddéra van sziikség. Leginkabb olyan ruti nokkal torténd kommunikacid
céljaira hasznédlatos, mint pl. a tarteriilet-foglald filiggvények és a be-
és kivitel rendszerek. A sizeof operator zardjelben allé tipusnévre is
alkalmazhaté. Ekkor egy, a megjeldlt tipusi  objektum méretét
szolgaltatja byte-okban. A sizeof(tipus) szerkezet Osszefiiggd egység,
igy a sizeof(tipus)-2 kifejezés ugyanaz, mint (sizeof(tipus))-2.

7.3. Multiplikativ operéatorok

A x , / és ¥ multiplikativ operatorok balrdél jobbra csoportositanak.
Megtorténnek a szokasos aritmetikai konverzidk.

multiplikativ_kifejezés:
kifejezés * kifejezés
kifejezés / kifejezés
kifejezés % kifejezés

A kétoperandusi * operdtor a szorzast jeloli. A * operdtor asszociativ,
és az ugyanazon a szinten tObb szorzast tartalmazdé kifejezéseket a
forditoé atrendezheti. A kétoperandusi / operator az osztast jeloli.
Pozitiv egészek osztasakor a csonkitds nulla felé torténik, de ha
barmelyik operandus negativ, akkor a csonkitads formaja gépfiliggd. Az
ebben a kézikdnyvben figyelembe vett gépek esetében az osztandd és a
marad ék eldjele megegyezik. Mindig igaz, hogy

(a/b)*xb+a%bd

megegyezik a-val (ha b nemnulla).
A kétoperandusi 7 operator az elsd kifejezésnek a masodikkal torténd

osztésabdél  szarmazé maradékot &llitja  eld. A miivelet  szokasos
aritmetikai  konverzidkkal = jar. Az operandusok nem lehetnek float
tipustak.

7.4. Additiv operéatorok

A + és - additiv operatorok balrdl jobbra csoportositanak. A szokésos
aritmetikai konverzidkat eredményezik. Mindkét operator esetében vannak
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tovabbi tipuslehetdségek.

additiv_kifejezés:
kifejezés + kifejezés
kifejezés - kifejezés

A+ operator alkalmazasanak eredménye az operandusok Osszege. Egy
tombbeli objektumot megcimzé mutatd és barmelyik integralis tipus értéke
O0sszeadhaté. Az wutdébbi minden esetben relativ cimmé alakul oly médon,
hogy megszorzédik annak az objektumnak a hoss =zusagaval, amelyre a
mutaté mutat. Az eredmény az eredetivel megegyez® tipusi mutatd, amely
ugyanannak a tombnek egy masik elemére mutat, megfeleld eltolassal az
eredeti objektumhoz képest. Ha tehat P tombelemet megcimzd mutatd, akkor
a P+1 kifejezés a t omb kovetkezd elemét megcimzd mutatd lesz. Mutatdkra

semmilyen mas  tipusi  kombindcié sem megengedett! A + operator
asszociativ, és az ugyanazon a szinten tobb Osszeadast tartalmazb
kifejezéseket a  forditdé  atrendezheti. A - operadtor alkalmazisanak

hatasara a két operandus kiilonbsége keletkezik, a szokdsos aritmetikai
konverzidk alkalmazasaval. Ezenkiviil mutatdékbdél 1le szabad vonni barmely
integralis tipusi értéket, ekkor megtdrténnek ugyanazok a konverzidk,
mint az O0ss =zeadadsndl. Ha két wugyanolyan tipusi objektumot megcimzd
mutatét vonunk ki egymdsbol, az eredmény (az objektum hosszaval torténd
osztas révén) int-teé alakul, és a megcimzett objektumok kozott
elhelyezkedd objektumok darabszamat adja meg. Altaldnos esetben ez a
konve rzidé varatlan eredményre vezet, kivéve, ha a mutatdk ugyanannak a
tombnek az elemeire mutatnak. Ennek az az oka, hogy még az ugyanolyan
tipusi  objektumok  tavolsdga sem feltétleniil az objektumhosszisag
tobbszorose.

7.5. Léptetd operéatorok

A << és >> 1léptetd (shift) operdtorok balrél jobbra csoportositanak.
Mindkettd elvégzi az operandusokon a szokasos aritmetikai konverzidkat;
az operandusok mindegyike integralis kell, hogy legyen. A miivelet sorén
a jobb oldali operandus int-té alakul at; az eredmény tipusa megegyezik
a bal oldali operanduséval. Az eredmény hatdrozatlan, ha a jobb oldali
operandus negativ  vagy  nagyobb, mint az objektum bitekben mért
hosszlsaga, vagy pedig azzal megegyezik.

léptetd_kifejezés:
kifejezés << kifejezés
kifejezés >> kifejezés

Az E1<<E2 értéke a bitmintaként értelmezett E1 E2 szamid bittel balra
léptetve; a kiiliriilt bitek O0-val toltddnek fel. Az E1>>E2 értéke ugy all
eld, hogy E1 értéke E2 bittel balra 1léptetddik. A jobbra garantaltan
logikai jellegi (0-val toérténd feltdltés), h a az E1 unsigned; mas
esetben aritmetikai lehet (és a PDP 11 -en az is 1lesz) ilyenkor a
feltoltddés az eldjelbittel tortémik.

7.6. Relacids operatorok

A reladcidés operdtorok balrél jobbra csoportositanak, de ez a tény nem
kiiloénosebben hasznos: a < b < cjelentése nem az, amit gondolnénk.

relacidés_kifejezés:
kifejezés < kifejezés
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kifejezés > kifejezés
kifejezés <= kifejezés
kifejezés >= kifejezés

A < (kisebb, mint), > (nagyobb, mint), <= (kisebb vagy egyenld) és >=
(nagyobb  vagy egyenld) operatorok mindegyike 0-at eredményez, ha a
megadott reldcid értéke hamis, és 1 -et, ha igaz. Az eredmény tipusa
int. A miiveletek a szokdsos aritmetikai konverzi oO6kkal jarnak. Két
mutatdé Osszehasonlithatdé: az eredmény a megcimzett objektumok cimének a
cimtartomadnyban vald egyméshoz képesti elhelyezkedésétdl fiigg. A mutatd
Osszehasonlitas csak  akkor gépfiliggetlen, ha a mutatdk ugyanabban a
tombben elhelyezkedd obje ktumokra mutatnak.

7.7. Egyenléségi operatorok

egyenloség_kifejezés:

kifejezés == kifejezés
kifejezés != kifejezés
A == (egyenld) és != (nem egyenld) operatorok pontosan ugyanolyanok,

mint a relacids operdtorok - csak a precedencidjuk alacsonyabb. (Igy
a<b==c<d

értéke 1 , ha a < b és c < d igazsagértéke megegyezik.) Mutatd és egész
O0sszehasonlithaté, de az eredmény gépfiiggd, kivéve ha az egész a 0
dllandé. Az a mutatd, amelyhez a O-t rendeltiink hozza, garantadltan nem
mutat semmilyen  objektumra, és O0-val egyenldként fog megjelenni; a
hagyoményos haszndlatban az ilyen mutatét nullénak tekintjiik.

7.8. Bitenkénti ES operator

és_kifejezeés:
kifejezés & kifejezés

Az & operator asszociativ, és az &-et tartalmazé kifejezések
dtrendezhetdk. A szokésos  aritmetikai konverzidk mennek végbe; az
eredmény az operandusok bitenkénti ES fiiggvénye. Az operdtor csak
integralis operandusokra alkalmazhato!

7.9. Bitenkénti kizard VAGY operator

kizaro_vagy_kifejezés:
kifejezés ~ kifejezés
A - operdtor asszociativ, és a “-t tartalmazé kifejezések
dtrendezheték. A milivelet a szokasos aritmetikai konverzidkkal jar; az
eredmény az operandusok bitenkénti kizaré VAGY filiggvénye. Az operator
csak integralis operandusokra alkalmazhato!

7.10. Bitenkénti inkluziv VAGY operator

inkluziv_vagy_kifejezés:
kifejezés | kifejezés

A | operdtor  asszociativ, és a |-ot tartalmazé  kifejezések
dtrendezheték. A miivelet a szokasos aritmetikai konverzidkkal jar; az
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eredmény az operandusok bitenkénti inkluziv VAGY fiiggvénye. Az operator
csak integralis operandusokra alkalmazhato!

7.11. Logikai ES operator

logikai_és_kifejezés:
kifejezés && kifejezés

Az && operator balrdél jobbra csoportosit. 1-et ad vissza; ha egyik
operandusa sem nulla, egyébként O-t. Az &-t8l eltérden az && biztositja
a balrél jobbra torténd kiértékelést; ezen feliill a masodik operandus nem
értékelddik ki, ha az elsé 0. Az operandusoknak nem kell azonos
tipusiaknak lenniiik, de mindegyikiik tipusa vagy valamelyik alaptipus,
vagy pedig mutatd kell, hogy legyen. Az eredmény mindig int.

7.12. logikai VAGY operator

logikai_vagy_kifejezés:

kifejezés || kifejezés
A || operator balrdél jobbra csoportosit. 1_t ad vissza, ha valamelyik
operandusa nemnulla, O-t egyébként. A |-tdl eltérben a || biztositja a

balrél jobbra torténd kiértékelést; ezen feliill a masodik operandus nem
értékelddik ki, ha az els6 nemnulla. Az operandusoknak nem kell azonos
tipusiaknak lenniiik, de mindegyikiik tipusa vagy valamelyik alaptipus,
vagy pedig mutatd kell, hogy legyen. Az eredmény mindig int.

7.13. A feltételes operéator

feltételes_kifejezés:
kifejezés 7 kifejezés : kifejezés

A feltételes kifejezések balrdél  jobbra  csoportositanak. Az elsd
kifejezés kiértékelddik, és ha az értéke nemnulla, az eredmény a masodik
kifejezés értéke 1lesz, egyébként pedig a harmadik kifejezésé. LehetOség
szerint megtorténnek a szokdsos aritmetikai konverzidk, amelyek révén a
mésodik és a harmadik kifejezés azonos tipusiva valik; egyébként, ha
mindkettd ugyanolyan tipusi mutatd, az eredmény tipusa ez a kozds tipus
lesz; vagy pedig az egyiknek mutatdénak, a mésiknak a 0 &llanddnak kell
lennie, és az eredmény tipusa a mutatd tipusa 1lesz. A masodik és a
harmadik kifejezés koziil csak az egyik értékelddik ki.

7.14. Ertékadd operadtorok

Tobb értékadd operator van, amelyek mindegyike  jobbrél balra
csoportosit. Bal oldali operandusként mindegyikiikk egy-egy balértéket
igényel, az értékadd kifejezés tipusa a bal oldali operandus tipusaval
fog megegyezni. Az értékadd_ kifejezés értéke az az érték lesz, amely az
értékadds utédn a bal oldali operandusban taladlhatdé. Az Osszetett
értékadd operator két része kiilonadlld szintaktikai egységet képez.

értékado_kifejezés:
balérték = kifejezés
balérték += kifejezés
balérték -= kifejezés
balérték *= kifejezés
balérték /= kifejezés
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balérték 7%= kifejezés
balérték >>= kifejezés
balérték <<= kifejezés
balérték &= kifejezés
balérték "= kifejezés

balérték |= kifejezés
A legegyszeriibb  értékadasnal, ahol az = operatort alkalmazzuk, a
kifejezés értéke behelyettesitddik a balérték altal hivatkozott objektum
értékébe. Ha mindkét  operandus aritmetikai tipusd, a jobb oldali

operandus még az értékadas eldtt bal oldali tipus uva alakul &t. Az
E1l op= E2

alaki kifejezés hatasat kikovetkeztethetjilk, ha azt
E1l = E2 op (E2)

alakinak tekintjiikk; az E1 azonban csak egyszer értékelddik ki. A += és
-= esetben a bal oldali operandus mutatdé is 1lehet, ekkor az
(integralis)jobb oldali  operandus a 7.4. pontban mondottak szerint
alakul at; minden jobb oldali operandus és az Osszes nem -mutatd jellegi
bal oldali operandus aritmetikai tipusi kell, hogy legyen. A jelenlegi
forditdok megengedik mutatdé értékiil adasat egésznek, egészt mutatodnak,
valamint mutatét mas +tipusid mutaténak. Az értékadads tisztanmésolasi
miivelet, Lkonverzié mnélkiil. Ez a fajta hasznadlat gépfiliggd, és olyan
mutatdékat eredményezhet, amelyek hasz nadlatuk soran cimzési problémakhoz
vezetnek. Annyi azonban bizonyos, hogy a O &allanddénak mutatdhoz vald
hozzarendelése olyan nulla-mutatét eredményez, amely barmilyen
objektumot jeldld mutatdétdl megkiilonboztethetd.

7.15. A vessz3 operator

vesszd_kifejezés:
kifejezés , kifejezés

A vesszdvel elvalasztott kifejezéspar balrdél jobbra értékelddik ki, és
a bal oldali kifejezés értéke megegyezik a jobb oldali operandus
tipusdval és értékével. Ez az operdtor balrdél jobbra csoportosit. Olyan
szovegkornyezetben, ahol a  vesszdnek specidlis jelentése van, pl.
fliggvények aktudlis argumentumainak listdjaban (7.1. pont) és a kezdeti
értékek listajadban (8.6. pont), az itt ismertetett vessz8 operator csak
zardjelek kozott jelenhet meg; pl.

f (a, (t =3, t+2), c)
-nek harom argumentuma van; ezek kozilil a madsodiknak az értéke 5.
8. Deklaracidk
A deklaradcidk segitségével hatarozzuk meg, hogyan értelmezze a C
forditd az egyes azonositdkat; a deklardcidk nem feltétleniil jelentenek

tarteriilet-foglaladst az azonositd szamara. A deklaracidk alakja:

deklaréacid:
dekl._specifiké&torok deklaratorlistaopc;
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A deklaratorlistéaban elhelyezkedd deklaratorok a deklaralandd
azonositdkat tartalmazzak. A deklaracidspecifikdtorok  tipus-  és
tarolasiosztaly-meghatarozasok sorozatabdl &allnak.

dekl._specifikatorok:
tipusspecifikator dekl._specifikatorokopc
t.o._specifikator dekl._specifikatorokopc

A listat az alédbbiak szerint kovetkezetesen kell megszerkeszteni.
8.1. Taroléasiosztaly-specifikatorok
A tarolasiosztaly-specifikatorok az alébbiak:

t.o._specifikator:
auto
static
extern
register
typedef

A typedef specifikdtor nem foglal téarhelyet, és csak a szintaktikai
kényelem kedvéért mnevezzik tarolasiosztily-specifikatornak (1. a 8.8.

pontot) . A kiilonféle  tarolasi  osztalyok jelentését a 4. pontban
ismertettiik. Az auto, static és register deklaracidk definicidként is
szolgalnak, amennyiben megfeleld nagysagi tarteriilet lefoglaldsat is
eldidézik. Az extern esetben a megadott azonositdk kiilsé definicidjanak
(10. pont) 1is szerepelnie kell valahol azon a fiiggvény en kivil,

amelyben deklaraltuk o&ket. A register deklardcidét legcélszeriibb olyan
auto deklaracidnak tekinteni, amely még azt is jelzi a forditdmak, hogy
a deklaralt valtozdkat silirlin fogjuk hasznadlni. Csupan az elsd néhéany
ilyen deklaracidénak lesz hatédsa. Ezenkiviil csupan néhany tipus téaroldéd
ik ténylegesen regiszterekben; a PDP- 11 -en ezek a tipusok az int, a
char és a mutatd. Még egy megszoritds vonatkozik a regiszter tipusa
valtozdkra: nem alkalmazhaté rajuk az & (cime valaminek) operadtor. A
regiszterdeklardcidk megfeleld hasznalatidval ki sebb méretili, gyorsabb

programokhoz  juthatunk, a  kodgeneralas tovabbfejlesztésével azonban
lehet, hogy alkalmazasuk feleslegessé  valik. Egy  deklarécidban
legfeljebb egy t. 0. -specifikatort lehet megadni. Ha a
t.o._specifikdtor hianyzik a  deklarécié6bédl, akkor azt a forditd

fiiggvényen beliil auto-nak, fiiggvényen kiviil extern-nek tekinti. Kivétel:
a fiiggvények sohasem automatikusak!

8.2. Tipus-specifikatorok
A tipus-specifikédtorok az alébbiak :

tipus-specifikator:
char
short
int
long
unsigned
float
double
strukt._vagy_union_specifikator
typedef_név
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A long (hosszld), short (rovid) és wunsigned (eldjel nélkiili) szavakat
jelzdknek tekinthetjiik; az aldbbi kombinacidk fogadhatdk el:

short int
long int
unsigned int
long float

Az utdbbi wugyanazt jelenti, mint a double. Egyébként egy deklaracidn
beliil legfeljebb egy tipus-specifikdtor adhatd meg. Ha a deklaracidbdl
hianyzik a tipus-specifikator, akkor a deklaradlt valtozét a forditd
int-nek tekinti. Struktirdk és wunionok specifikatoraival a 8.5. pont
foglalkozik; a  typedef mnevekkel torténd deklaradcidkat a 8.8. pont
targyalja.

8.3. Deklaratorok

A deklaraciéban megjelend  deklaratorlista  deklaratorok  vesszdkkel

elvalasztott  sorozata, amelyek mindegyike  kezdeti értékkel (k.é.)
rendelkezhet.
deklaratorlista:

k.é._deklarator

k.é._deklarator , deklaratorlista
k.é._deklarator:

deklarator inicializaléopc

A kezdeti  értékekkel a 6.6. pont foglalkozik. A deklaréacidbeli
specifikadtorok megadjak azoknak az objektumoknak a tipusat és tarolasi
osztéalyat, amelyekre a  deklaratorok  vonatkoznak. A deklaratorok
szintaxisa:

deklarator:
azonosito
(deklarator)
*deklarator
deklarator ()
deklarator [dllandd_kifejezésopc]

A csoportositéds ugyanolyan, mint a kifejezésekben.
8.4. A deklaratorokjelentése

Minden  deklardtort arra vonatkozdé A&llitasnak tekinthetiink, hogy ha
valamely kifejezésben a deklaradtorral megegyezd alaki szerkezet jelenik
meg, akkor az a megjeldlt tipust és tarolasi osztalyua objektumot fogja
eredményezni. Minden deklardtor pontosan egy azonositét tartalmaz, ez az
azonositd az, amelyet deklardlunk. Ha deklaratorként bdvitmény nélkiili
azonositd szerepel, akkor annak tipusa az 1lesz, amit a deklaraciét
bevezetd specifikator megjeldl. A zardjelek kozotti deklardtor azonos a
zardjel nélkiilivel, de az Osszetett deklardtorok kotési sorrendje
zarbojelekkel megvaltoztathaté (1. a kovetkezd példakat). Most képzeljiik
el a

T D1
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deklaracidét, ahol T a tipus-specifikator (mint az int stb.) és D1 a
deklarator. Tegylik fel, hogy e deklardcié hatdsara az azonositd tipusa
". . .T" 1lesz, ahol ". . " iires, ha D1 csupdn sima azonositd (tehadt x
tipusa int x-ben egyszerlien int). Ha viszont D1 alakja

*D
akkor az 4&ltala tartalmazott azonositd tipusa ". . .mutatdé T-re". Ha D1
alakja

DO
akkor az &ltala tartalmazott azonositdé tipusa ". . . fiiggvény, amely

T-t ad vissza". Ha D1
D[dllandd_kifejezés]

vagy
D[]

alaka, akkor az 4altala tartalmazott azonositdé tipusa "T . . . tombje".
Az elst esetben az 4&allandd kifejezés olyan kifejezés, amelynek értéke
forditdsi  id6ben  meghatarozhatd és amelynek tipusa int Az 4&llandd
kifejezések pontos definiciéja a 15. pontban t aladlhaté.) Ha tébb .

.témbje  specifikdcidé  egyméssal szomszédos, akkor tdbbdimenzidés tomb
keletkezik; a toOmbhatarokat rogzitd allandd kifejezések csupdn a sorozat
elsd tagjanadl hianyozhatnak. Ez az elhagyas akkor hasznos, ha kiilsd
tombrél van sz6, és a tarfoglalast eldidézd definicid méshol szerepel.
Az elst 4&llandd kifejezés akkor is elhagyhat6é, ha a deklaratort kezdeti
érték koveti. Ilyenkor a forditd a méretet a megadott kezdeti értékek
szamabol szamitja ki. Tombot az alaptipusok valamelyikébdl, mutatdkbdl,
struktarakbél, unionokbél vagy mas tOombokbdl (tdbbdimenzids tombot
generalva) alkothatunk. A fenti szintaxissal definidlt lehetdségek koziil
nem mindegyik megengedett. A megszoritdsok a kovetkezdk : filiggvények nem
adhatnak vissza tomboket, strukturdkat, unionokat vagy filiggvényeket, de

visszaadhatnak  ilyeneket megcimzd  mutatdkat; figgvényekb6l n em
képezhetd  tomb, de 1létezik filiggvényeket megcimzd mutatdkbdl képzett
tomb. Hasonléképpen, a  struktirdk é&s unionok sem tartalmazhatnak

fiiggvényt, legfeljebb filiggvényt megcimzd mutatdét. Példaul
int i, *ip, £ O, *fip O, (xpfi) O

deklaralja az 1 egészt, az ip egészt megcimzd mutatdt, az egészt
visszaadd f  filiggvényt, az  egészt megcimzd mutatdédt visszaadd fip
fiiggvényt és a pfi mutatdét, amely egy egészt visszaadd fiiggvényre mutat.
Kilondsen hasznos ha a k&t wutolsdt hasonlitjuk Ossze . A *fip() kotési
sorrendje *(fip()), 1igy a deklardcidé azt irja eld, ill. egy kifejezésben
eléforduld ilyen szerkezet azt valtja ki, hogy a fip fiiggvény meghivéasa
utan a (mutatdjellegll) eredményen keresztiili indirekcidéval egy egész
dlljon eld. A (xpfi)() deklaratorban (vagy a szerkezetet felhasznald
kifejezésekben) a plusz zardjelek sziikségesek: azt jelzik, hogy a
fiiggvényt megcimzd mutatdén keresztiili indirekcié filiggvényt eredményez,
amely meghivasa utan egészt ad vissza. Masik példaként

float fal[17], *afpl[17];
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egy float  szamokbdl 4ll6  tombot és egy float szamokat megcimzd
mutatokbol 4116 témbot deklardl. Végezetiil

static int x3d[3)[5][7];

egészek statikus, haromdimenzidés tombjét deklardlja, amelynek mérete 3
* B x 7., Részleteiben nézve x3d haromelemi témb; minden elem 6t tombot
tartalmaz; az utdbbiak mindegyike 7 darab egészb8l all. Az x3d, x3d[i],
x3d[i][j], x3d[i]l[jl[k] alakok barm elyike el8fordulhat valamely
kifejezésben. Az elsd harom tomb tipusid, az utolsd tipusa int.

8.5. Struktura- és union deklaraciok

A  struktira névvel ellatott tagok sorozatat tartalmazd objektum. Minden
tag tetszdleges tipusi lehet. Az wunion olyan objektum, amely adott
iddépillanatban tébb  lehetséges tag  barmelyikét  tartalmazhatja. A
struktira- és az unionspecifikdtorok azonos alakia k.

strukt._vagy_union_specifikator:
strukt._vagy_union { strukt._dekl._lista}
strukt._vagy_union azonositd {strukt._dekl._lista}
strukt._vagy_union azonositd

strukt._vagy_union:
struct
union

A  struktiradeklardtor-lista a struktira vagy union tagjaira vonatkozb
deklaracidk felsoroléasa:

strukt._dekl._lista:

strukt._deklaracid

strukt._deklaracid strukt._dekl._lista
strukt._deklaracio:

tipus_specifikdtor strukt._deklarator_lista
strukt._deklarator_lista:

strukt._deklarator

strukt._deklarator , strukt._deklarator_lista

Kozonséges esetben a strukt. deklardtor egyszerlien a struktira vagy
union valamely tagjanak deklardtora. A struktira tagjai adott szami
bitet 1is tartalmazhatnak. Az ilyen tag mneve mezd (field), hosszat a
névtdl kettdspont valasztja el.

strukt. _deklarator:
deklarator
deklarator : allandé_kifejezés
dlland6_kifejezés

A  struktiaradn beliil a deklaralt objektumok cimei a deklaradcidkban balrél
jobbra haladva novekednek. A struktira minden nem-mezd tagja a tipusénak
megfeleld cimhatadron kezdddik, 1igy a struktirdban név nélkiili lyukak
helyezkedhetnek el. A mezd jellegli tagok gépi egészekben helyezkednek
el, szdhatadrokon nem nyalnak at. Az a mezd, amely nem fér el egy szdéban
még fennmaradt helyen, a kovetkezd széba keriil. A mezd nem lehet
szélesebb, mint a szd. Mezdk hozzarendelése PDP-11-en jobbrdél balra, mas
gépeken balrél  jobbra  tortémik. A deklarator nélkiili, csupan
kettdspontot és a szélességet tartalmazdé struktiradeklardtor olyan név
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nélkiili mezdt  jelol ki, amelyet  kiviilrél eldirt elrendezéseknek
megfeleld kitoltésre haszndlhatunk. Specidlis esetben a 0 szélességi név
nélkili mezd a kovetkezd mezd szdhatdrra torténd illesztését irja eld. A

"kovetkezd mezd"  feltehetbSen  tényleg mezd, nem pedig kozdnséges
strukturatag, mivel az utdébbi esetben ez az illesztés automatikusan
megtorténne. A  nyelv nem 1ir eld korlatozast a mezdként deklaralt

objektumok tipusara vonatkozdlag, a megvaldsitdsoktdl azonban nem varjuk
el, csak az egész tipusi mezdk tamogatasat. SOt, még az int mezdket is
eldjel mnélkiilinek tekinthetik. A PDP-11-en a mezdknek ninc s el&jeliik,
és csak egész értékiiek 1lehetnek. Egyetlen megvaldsitasban sincsenek
mezokbol képzett tombok, tovdbba a mezdkre az & cimoperdtor sem
alkalmazhatdé, vagyis nincsenek mezdket megcimzd mutatdk sem. Az uniont
olyan  strukturanak képzelhetjilk, amelynek tagjai a O relativ cimen
kezdddnek, és amelynek mérete elegendSen nagy ahhoz, hogy barmelyik
tagjat  tartalmazhassa. Az union egyszerre legfeljebb egy tagjat
tartalmazhatja. A mésodik  alaki struktira- vagy unionspecifikator,
vagyis a

struct azonositd {strukt._dekl._listal}
union azonositd {strukt._dekl._listal}

egyike, az azonositét a lista &ltal meghatarozott  struktura
struktiracimkéjeként (vagy unioncimkéjeként) deklardlja. Az ezt kovetd
deklaracidkban azutan a specifikator harmadik alakja, a

struct azonositd
union azonositéd

alakok egyike haszné&lhaté. A strukturacimkék  lehetdvé  teszik
onhivatkozé  struktirédk definialésat; megengedik, hogy a deklaracid
hosszii részét csupadn egyszer adjuk meg é&s tobb alkalommal hasznaljuk.
Tilos olyan struktardt vagy uniont deklardlni, amelyben sajat maga
eldfordul, de a struktira vagy union tartalmazhat sajat magat megcimzd
mutatét! A tagok és cimkék nevel megegyezhetnek a kozonséges valtozdk
neveivel. A cimkék és a tagok nevének azonban egymastdl el kell térniiik!
Két struktaranak lehet kozos kezdeti tagsorozata, azaz ugyanaz a tag két
kiilonb6zd struktirdban is megjelenhet, ha mindkettében azonos a tipusa
és ha az Osszes megeldzd tag is mind a kettdben azonos. (A forditd
tulajdonképpen csak azt ellendérzi, hogy a k ét kiilonbozd struktiraban
eldfordulé mnév tipusa és relativ cime megegyezik-e, de ha a megeldzd
tagok kiilonboznek, akkor a szerkezet nem gépfiiggetlen.) A
strukturadeklaracid egyszeri példaja:

struct tnode {
char tword [20];
int count;
struct tnode * left;
struct tnode *right;

};

amely 20 karakterb6l 4&llé tombot, egy egészt és két, hasonld struktirat
megcimzd mutatdét tartalmaz. E deklardcidé megadésa utéan a

struct tnode s, *sp;

deklaracié szerint s a megadott jellegl struktira lesz, és sp az ilyen
jellegli struktirat megcimzd mutatd. Ezeknek a deklaracidknak az alapjan
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az
sp->count

kifejezés annak a struktiaradnak a count nevli mezdjére mutat, amelyre az
sp utal;

s.left
az s struktira bal oldali részfajanak mutatéjara vonatkozik, mig
s.right->tword [0]

az s struktira jobb oldali részfaja tword nevi tagjanak elsd
karakterére utal.

8.6. Inicializalés

A deklarator megadhatja a deklardlt azonositdé kezdeti értékét. Az
inicializalét = eldzi meg, és Lkapcsos =zardjelek kozé zart kifejezést
vagy értéklistat tartalmaz.

inicializalo:

= kifejezés

= { inicializald_lista }

= { inicializalé_lista ,}
inicializalo_lista:

kifejezés

inicializalé_lista , inicializdlé_lista

( inicializalé_lista )

A statikus vagy  kiils6 valtozdék inicializdléiban kizardlag 4&llandd
kifejezések (1. a 15. pontot), vagy pedig olyan kifejezések
szerepelhetnek, amelyek valamelyik kordbban deklaradlt valtozd cimére
redukdlhaték (az alabbitdél egy 4allandd kifejezéssel vald ci meltolas is
lehetséges). Az automatikus és regisztervadltozdk esetében tetszdleges

inicializalas lehetséges allandok, korabban deklaralt valtozdk és
fliiggvények  bevonasaval. Inicializalatlan statikus é&s kiils6 valtozdk

kezdeti értéke garantadltan nulla; az inicializadlatlan automatikus és
regisztervaltozdékban pedig  indulédskor biztos hulladék van. Ha az
inicializalét  skalar  mennyiségre (mutatdéra vagy aritmetikai tipusa
objektumra) alkalmazzuk, tartalma egyetlen, esetleg kapcsos =zardjelek
kozotti kifejezés. Az objektum kezdeti értékét a gép a kifejezés alapjan
szadmitja ki; a konverzidk ugyanaz ok, mint értékadasnal. Ha a deklaralt
valtoz6 aggregatum (struktira vagy tomb jellegli Osszetett mennyiség),
akkor az inicializdldé az aggregatum tagjainak kapcsos zardjelek kozotti,
vesszbkkel elvalasztott  listajat tartalmazza. Az inicializdldékat az
indexek vagy tagok novekvd s orrendjében adjuk meg. Ha az aggregatum
részaggregatumokat tartalmaz, ugyanez a szabaly vonatkozik rekurziv
médon az aggregatum tagjaira. Ha a listdban kevesebb inicializald van,
mint ahany tagja van az aggregdtumnak, akkor az aggregdtum nullakkal
t6ltéd ik ki. Unionok és automatikus aggregdtumok inicializdlésa nem
megengedett! A kapcsos =zardjeleket a kovetkezd mdédon hagyhatjuk el. Ha
az  inicializadldé bal oldali  kapcsos  zardjellel kezdddik, akkor a
rakovetkezd, vesszOkkel elvalasztott inicializaldlista az aggregatum
tagjait inicializdlja; Ha, ha itt to6bb inicializdldé van, mint t ag. Ha
azonban az inicializdldé nem bal oldali kapcsos =zardjellel kezdddik,
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akkor a  forditéprogram a 1lista&bdl csupédn az aggregadtum tagjainak
megfeleld szamid elemet vesz figyelembe; a listdban fennmaradd tagok
annak az  aggregdtumnak a kovetkezd elemét fogj &k inicializalni,
amelynek a szdban forgd aggregdtum a része. Végll megemlitjiik, hogy a
char tombdk roéviden, karakterlancokkal inicializadlhatdok. Ez esetben a
lanc egymast kovetd karakterei a tomb egyes elemeit inicializaljak.
Inicializalasi példak:

int x [1 = {1,3,5};
az x-et olyan egydimenzidés  tOmbként deklardlja és inicializalja,
amelynek  hérom eleme van, mivel méretet nem adtunk meg és héarom
inicializalé van.

float y [4]1[3] ={

{1’ 33 5}’
{2’ 43 6}’
{3: 5’ 7}:
s
teljes =zardjelezett inicializadlas: 1 , 3 és 5 az y[0] tdmb elsd sorat,

mégpedig az y[0][0], y[0]l[1] és y[0][2] elemeket inicializdljak. A
kovetkezd két sor hasonld mdédon inicializdlja y[1]l-et és y[2]-t. Az
inicializdlé +tdl hamar ér véget, és ezért y[3] O -val inicializalédik.
Pontosan ugyanezt az eredményt értiik volna el

float y [4]1[3] ={
1, 3, 5, 2, 4, 6, 3, 5, 7
s

megadasaval. y 1inicializdléja bal oldali kapcsos zardjellel kezdddik,
de y[0]-& nem, igy a gép a 1listabol harom elemet hasznal fel.
Hasonldképpen a kovetkezd harom y[1 ]-&, az azt kovetd harom pedig
y[2]-& lesz. Ugyanigy, ;

float y [4]1[3] ={
{1}, {2}, {3}, {4}
+;

a (kétdimenzids toOmbnek tekintett) y els8 oszlopat inicializdlja és a
tobbi elemet O értékiinek hagyja meg. Végezetiil

char msg [] = "Szintaktikai hiba a %s-edik sorban \n";
olyan karaktertombot mutat, amelynek elemeit karakterléanccal
inicializaltuk.

8.7. Tipusnevek

Két Osszefiliggésben (tipusmoédositdé  szerkezettel  végzett  explicit
tipuskonverzidé esetén és a sizeof argumentumaként) kell valamilyen
adattipus nevét megadnunk. Ez tipusnév haszndlataval torténik, ami
lényegében egy adott  tipusi objektum olyan deklaracidéja, amelybdl
hianyzik az objektum neve.

tipus_név:
tipus_specifikator absztrakt_deklarator
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absztrakt_deklarator:
iires
( absztrakt_deklarator )
*absztrakt_deklarator
absztrakt_deklarator ()
absztrakt_deklarator [4llandd_kifejezésopcl

A kétértelmiiség elkeriilése érdekében az
( absztrakt_deklarator )

szerkezetben az  absztraktdeklarator mnem 1lehet iires. E megszoritas
figyelembevételével egyértelmien azonosithatd az absztrakt-deklaratorban
az a hely, ahol az azonositdé megjelenne, ha a szerkezet egy deklaracidén
beliili deklardtor lenne. A megnevezett tipu s ekkor ugyanaz lesz, mint a
hipotetikus azonosité tipusa. P1.

int

int *

int *[3]
int (x) [3]
int * ()
int () O

sorban megnevezi az  egész, egészt megcimzd mutatd, 3 darab
egészmutatobol 4&l1l1é6 tomb, 3 egészbdl 4116 tombot megcimzd mutatd, egészt
megcimzd mutatdt visszaadd filiggvény és az egészt visszaadd fiiggvényt
megcimzd mutatdétipusokat.

8.8. Typedef

Az  olyan deklaracidk, amelyeknek a téaroldsi osztadlya typedef, nem
tarteriiletet definialnak, hanem olyan azonositdkat, amelyeket a
késdbbiekben agy hasznalhatunk, mintha az alapvetd vagy a

leszarmaztatott tipusokat megnevezd kulcsszavak lennének:

typedef_név:
azonositd

A typedef-et  tartalmazd  deklaracidé  érvényességi tartomdnyan beliil
minden ott eldforduld deklardtor részeként megjelend  azonositd
szintaktikusan egyenértékii lesz azzal a tipuskulcsszdéval, amely a 8.4.
pontban leirt médon megnevezi az azonositdhoz tar sitott tipust. PI1.

typedef int MILES, *KLICKSP;
typedef struct { double re, im;}complex;

utan a

MILES distance;
extern KLICKSP metricp;
complex z, *zp;

szerkezetek mindegyike megengedett deklaracidé; a distance tipusa int, a
metricp-& int-et megcimzd mutatd, a z-& pedig a megadott struktira. zp
az ilyen struktaradt megcimzd mutatd. A typedef nem teljesen Uj tipusokat
vezet be, csupidn mas mdédon is megadhatd tipusok szinonimédit. Igy a fenti
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példédban distance pontosan ugyanolyan tipusd, mint minden mas int
objektum.

9. Utasitasok

Az utasitésok egymast kovetben, sorban hajtdédnak végre, az ettdl vald
eltérést kiilon jelezziik.

9.1. A kifejezés utasités
A legtobb utasitas kifejezés jellegii; ezek alakja:
kifejezés;

A kifejezés jellegi utasitasok legtobbszor  értékadasok  vagy
figgvényhivasok.

9.2. Az Osszetett utasitas vagy blokk

Annak érdekében, hogy ott, ahol elvileg csak egy utasitas helyezhetd
el, toObb utasitds is haszndlhatd legyen, rendelkezésre all az Osszetett
utasitas (mas szoéval blokk).

Osszetett_utasitas:

{ deklaracidélistaopc utasitaslistaopcl}
deklaracidlista:

deklaracio

deklaracido deklaracidélista
utasitaslista:

utasitas

utasitas utasitaslista

Ha a deklaraciélistaban el&forduld barmelyik azonositét mér koradbban
deklaraltuk, a kiils6 deklaracidé a blokk végrehajtasanak iddtartamara
érvényét veszti, majd annak befejeztével visszanyeri hatdlyat. Az auto
és register valtozdk barmilyen inicializdlésa minden alkalommal djra

megtorténik, amikor a vezérlés a blokkba feliilrél belép. Jelenleg
lehetséges (de helytelen gyakorlat) a blokk belsejébe vald ugratas; ez
esetben az  inicializdlasok elmaradnak. A static valtozdk kezdeti

értékének bedllitésa csupadn egyszer, a program végrehajtasanak kezdetén
torténik meg. A Dblokkon beliil az extern deklaradcidék hatasdra nincs
tarfoglalas, igy ezek inicializadlasa nem megengedett.

9.3. A feltételes utasitas

if (kifejezés)
utasitas

if (kifejezés)
utasitas

else utasitas

A gép mindkét esetben kiértékeli a kifejezést, és ha értéke nemnulla,
az els6 alutasitést hajtja végre. A mésodik esetben, ha a kifejezés
értéke 0, a masodik alutasitadst hajtja végre. Az else-vel kapcsolatos
szokasos kétértelmiiséget a C 1ugy oldja fel, ho gy az else az utoljara
taldlt else nélkiili if-hez kotddik.
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9.4. A while utasités
A while utasités alakja:

while (kifejezés)
utasitas

Az  alutasitds  végrehajtadsa mindaddig ismétlddik, amig a kifejezés
értéke nemnulla marad. A vizsgdlat mindig az utasitds egyes
végrehajtasai eldtt tortémik.

9.5. A do utasitas
A do utasitas alakja

do
utasitas
while (kifejezés);

Az alutasitds végrehajtadsa mindaddig ismétlddik, amig kifejezés értéke
nulladvd nem valik. A vizsgdlat mindig az utasitas egyes végrehajtasai
utan torténik.

9.6. A for utasités
A for utasitas alakja:

for (1._kifejezésopc; 2._kifejezésopc; 3._kifejezésopc)
utasitéas

Ez az utasitas egyenértéki az

1. _kifejezés;

while (2._kifejezés) {
utasitéas
3._kifejezés;

}

alakkal. Eszerint az elsd kifejezés a ciklust inicializalja; a mésodik
azt a vizsgadlatot hatdrozza meg, amely minden iteracidét megeldz, és a
vezérlés kilép a ciklusbél, ha a kifejezés nullava valik; a harmadik
kifejezés gyakran az egyes iterdcidk utdn vé grehajtandd inkrementalast
hatarozza meg. A kifejezések barmelyike, vagy akdr mindegyik elhagyhaté.
Ha a 2. kifejezés hianyzik, akkor a megfeleld while utasitasbdél while( 1
) lesz; a tobbi hianyzd kifejezés egyszeriien elmarad az eldbbi kifejtett
formébdl.

9.7. A switch utasitéas

A switch wutasitds hatasara a megadott kifejezés értékétdél filiggben a
vezérlés tobb utasitds valamelyikére addédik at. Alakja:

switch (kifejezés)
utasitéas

A kifejezésben megtorténnek a szokésos aritmetikai konverzidk, de az

eredménynek  int-nek kell Ilennie. Az utasitds A&ltaldban Osszetett. A
switch utasitason beliil eldforduldé barmelyik utasitds megcimkézhetd egy
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vagy tobb case eldtaggal az alabbi mdédon :
case allandd_kifejezés:

ahol az &llanddé kifejezés int kell, hogy legyen. Ugyanazon a switch-en
beliil két case allanddénak nem 1lehet egyforma értéke. Az &allandd
kifejezések pontos definici6éjat a 15. pont tartalmazza. Legfeljebb egy
darab

default:

alak utasitas-eldtag is eldfordulhat a switch utasitésban. A switch
utasitds  végrehajtadsa sordn a gép kiértékeli a benne eldforduld
kifejezést és Osszehasonlitja minden egyes case &allandéval. Ha a case
dllanddk valamelyike megegyezik a kifejezés értékév el, a vezérlés az
illeszkedd case eldtagot kovetd utasitadsra adddik at. Ha egyik &llandd
sem egyezik meg a kifejezés értékével, és szerepel a default eldtag,
akkor a program végrehajtadsa az ezt kovetd utasitason folytatddik. Ha
egyik case sem illeszkedik és nincs default, akkor a gép a switch-ben
eldforduld utasitésok koziil egyiket sem hajtja végre. A case és default
eldtagok egymagukban nem valtoztatjdk meg a vezérlés menetét, amely
zavartalanul végighalad ezeken az eldtagokon. A switchb&él vald kilépésre
vonatkozélag 1. a break utasitédst a 9.8. pontban. A switch targyat
képez6 utasitds legtobbszor Osszetett. Deklaracidk szerepelhetnek ennek
az utasitésnak a fejében, de az automatikus és regisztervaltozdk
inicializalasai hatéstalanok.

9.8. A break utasités
A
break;
utasitds hatasara befejezddik a break-et koriilvevd legbelsd while, do,
for vagy switch wutasitas végrehajtasa; a vezérlés a befejezett utasitést
kovetd utasitésra addédik at.
9.9. A continue utasitéas
A
continue;
utasitds hatdsdra a vezérlés a continue-t koriilvevd legbelsd while, do

vagy for wutasitds ciklusfolytatd részére addédik at, vagyis a ciklus
végére. Pontosabban, a

while (...) { do { for (...) {
contin: ; contin: ; contin: ;
} } while (...); %

utasitdsok mindegyikében a continue utasitads egyenértéki a goto
contin-nel. A contin: utdn nulla utasitads szerepel, (1. a 9.13. pontot).

9.10. A return utasitas
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A fiiggvény a hivdjdhoz a return utasitds segitségével tér vissza,
amelynek lehetséges alakja:

return ;
return kifejezés;

Az elsd esetben a visszaadott érték hatarozatlan. A mésodik esetben a
kifejezés értéke keriil vissza a filiggvény hivojadhoz. Sziikség esetén az
értékadashoz  hasonldéan a kifejezés olyan tipusuvad alakul &at, mint
amilyen  tipust filiggvényben eldfordul. A filiggvén y végének atlépése
azonos a visszatérési érték nélkiili return-nel.

9.11. A goto utasités
A vezérlés feltétel nélkiil a
goto azonositd;

utasitds segitségével adhatdé at. Az azonositd az éppen végrehajtott
fiiggvényen beliil elhelyezett cimke (1. a 9.12. pontot) kell, hogy legyen.

9.12. A cimkézett utasitéas
Barmelyik utasitést megeldzhetik az
azonosito:

alaki eldtagok, amelyek az azonositdét cimkeként deklaradljak. A cimke
egyedil a goto célpontjaként szolgadl. A cimke érvényességi tartomanya az
a filiggvény, amelyben eldfordul, kivéve azokat az alblokkokat, amelyekben
ugyanezt az azonositdt Ujradeklar altadk (1. a 11. pontot).

9.13. A nulla utasitas
A nulla utasités alakja:

A nulla wutasitds hordozhat pl. cimkét kozvetleniil valamely Osszetett
utasitas }-e  eldtt, vagy pedig a while-hoz hasonld valamelyik
ciklusutasitéds szamara iires ciklustdrzset képezhet.

10. Kiils6 definiciok

A C program kiils6 (external) definicidk sorozatat tartalmazza. A kiilsd
definicié a valtozdét extern (ez az alapértelmezés) vagy static tarolési
osztalyGnak és megadott tipusinak deklaradlja. A tipus-specifikdtor (1. a
8.2. pontot) lehet iires, ebben az eset ben a tipust int-nek tekintjiikk. A
kiilsé definicidk érvényességi tartomdnya annak az alloménynak a végéig
tart, amelyben deklaralték oket; hasonldképpen a deklaracidék is az
allomany végéig érvényesek. A kiilsé definicidk szintaxisa ugyanaz, mint
az Osszes deklaracidéé, azzal a kiilénbséggel, hogy a fiiggvényeket csak
ezen a szinten lehet definidlni.

10.1. Kiilsd filiggvénydefinicidk

A fiiggvénydefinicidk alakja:
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figgvénydefinicié:
dekl._specifiké&torokopc fiiggvény deklarator filiggvénytorzs

A deklaracidéspecifikatorok kozil tarolasiosztaly-specifikatorként
csupan az extern és a static megengedett; a kettd kozotti kiilonbségre
nézve 1. a 11.2. pontot. A fiiggvénydeklardtor hasonld a "filiggvény, amely
...-t ad vissza" jellegli deklaratorhoz, azz al a kiilonbséggel, hogy
megadja a definialt fiiggvény formdlis paramétereinek listajat.

figgvénydeklarator:

deklarator (paraméterlistaopc)
paraméterlista:

azonosito

azonositd , paraméterlista

A fiiggvénytorzs alakja:

figgvénytorzs:
deklaracidlista Osszetett_utasitas

A paraméterlistabeli  azonositdk - és csakis ezek deklaralhatdk a
deklaracidélistédban. Az olyan azonositdét, amelynek tipusat nem adtuk meg,
a forditas int-nek tekinti. Az egyetlen megadhatdé tarolasi osztaly a
register; ha ez szerepel, akkor a mneki megfel eld aktudlis paraméter,
amennyiben lehetséges, a fliggvény végrehajtasanak Lkezdetén valamelyik
regiszterbe keriil. Egyszerl példa a teljes filiggvénydefinicidra:

int max (a, b, c)
int a, b, c;

{
int m;
m=(a>b) ?a: b;
return ((m > c) ?m : ¢);
}

Itt az int a tipus-specifikator; max(a, b, c) a fiiggvénydeklarator;
int a, b, c;

a formadlis paraméterek deklaradcidéinak 1listdja; { . . } az utasitéas
programkdédjat megadd  blokk. A C az Osszes float tipust aktualis
paramétert double-1&4 alakitja &t, 1igy a float-nak deklaralt formalis
paraméterek deklaradcidéi is double-14 médosulnak. Tovabba, mivel a tombre
torténd hivatkozas barmilyen Osszefiiggésben  kiilondsen  aktualis
paraméterként ) olyan mutatdét jelent, amely a tdmb elsd elemére mutat, a
", . . tombje" alakban deklaralt formdlis paraméterek deklaracidi

"mutaté . . .-ra" alakira mdédosulnak. Végezetil, mivel a struktarék,
unionok és filiggvények mnem adhatdk &t fiiggvénynek, értelmetle n dolog
formélis paramétereket struktiranak, unionnak vagy  filiggvénynek

deklaralni (az ilyen  objektumokat megcimzd mutatdk természetesen
megengedettek) .

10.2. Kiils6 adatdefiniciodk

A kiils6 adatdefinicidk alakja:
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adatdefinicié:
deklaracioé

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
forrasszovege tobb  &llomadnyban  tarolhatd, és  konyvtarakbdl eldre
leforditott  rutinokat 1lehet betdlteni. A program fiiggvényei kozotti
kommunikdcié akar explicit hivéasokkal, akadr kiils6 adato kon keresztiil
megvaldésithato. Ennek kovetkeztében kétféle érvényességi tartomanyrodl
kell beszélniink: eldszor is arrol, amit az azonositd lexikalis
érvényességi tartomdnydnak neveziink, é&s ami lényegében a programnak az a
része, amelyben a definidlatlan azonositd ("undefined identifier ")
hibalizenet eldfordulasa mnélkiil haszndlhatjuk, masodszor pedig a kiilsd
azonositékhoz tartozd érvényességi tartoményrdl, amelyre az a szabaly
jellemz6, hogy az ugyanarra a kiilsd azonositdéra vonatkozd hivatkozasok
ugyanarra az objektumokra vald hivatkozd sokat jelentenek.

11.1. Lexikalis érvényességi tartomany

A kiilsé definicidkban deklaradlt  azonositdék lexikalis é&rvényességi
tartomédnya a definicidktdél az OJket tartalmazdé forrasadllomany végéig
tart. A formdlis  paraméterként eldforduld azonositdk érvényességi
tartomdnya az a filiggvény, amelyhez tartoznak. A blokko k fejében
deklaralt azonositdék érvényességi tartomdnya a blokk végéig terjed. A
cimkék érvényességi tartomdnya az egész fiiggvény,amelyben eldfordulnak.
Mivel az wugyanarra a kiilsé azonositdéra utald Osszes hivatkozéds ugyanarra

az objektumra vonatkozik (1. a 11.2. pontot), a forditdprogram
ellendrzi, hogy ugyanannak a kiilsé6 azonositdénak az Osszes deklaracidja
kompatibilis-e; valdjaban ezek érvényességi tar tomdnya kiterjed az

egész allomédnyra, amelyben eldfordulnak. Minden esetben fenndll azonban,
hogy ha egy azonositd explicit médon egy blokk - akar filiggvényt alkotd

blokk - fejében deklaralunk, akkor annak végéig az 1illetd azonositd
Osszes, a blokkon  kiviil eldforduldé deklaracidéja felfiiggesztodik.
Emlékezziink arra is (1. a 8.5. pontot), hogy egyrészt a kdzdnséges
valtozdkhoz, mésrészt a struktira-, ill. uniontagokhoz é&s - cimkékhez

kapcsolddd valtozdk két kiilon osztadlyt alkotnak, amelyek kozott nincs
itkézés. A tagokra és cimkékre ugyanazok az érv ényességi tartomany
szabalyok  vonatkoznak, mint a tobbi azonositdkra. A typedef nevek
ugyanabba az osztalyba tartoznak, mint a kozdnséges azonositdk, belsd
blokkokban djradeklaradlhatdk, de a belsd deklaradcidban a tipust explicit
médon meg kell adni:

typedef float distance;
{
auto int distance;
Az int-nek szerepelnie kell a masodik deklardcidban, kiilonben a forditd

deklarator nélkiili, distance tipust deklaradcidnak tekintené.

11.2. A kiils6 azonositdk érvényességi tartomanya
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Ha egy fliggvény extern-ként deklaralt azonositéra hivatkozik, akkor a
teljes programot alkotdé &llomé&nyok, ill. konyvtarak koziil valamelyikben
szerepelnie kell az azonositd kiils6 definicidjanak. Egy adott programban
el6fordulé minden olyan filiggvény, amely ugyanarra a kiils6 azonositdra
hivatkozik, egyben ugyanarra az  objektumra is hivatkozik, ezért
igyelniink kell arra, hogy a definicidéban megadott tipus és méret
kompatibilis legyen minden egyes, az adatokra hivatkozd fiiggvényben
megadott tipussal és méret tel. Az extern kulcsszd a kiilsd definicidban
azt  jelzi, hogy a deklardlt azonositdk szamédra sziikséges tarhelyet
valamely masik &llomadnyban foglaljuk le. Igy toébb 4&llomanybdl &116
programban extern specifikadtor nélkiili kiilsé adatdefinicid egy és csa
kis egy &llomadnyban szerepelhet. Az Osszes tobbi &llomé&nyban, ahol kiilsd
definicidéval kivanjuk valamelyik  va&ltozét megadni, a definicidban
szerepelnie kell az extern-nek. Az azonositd csak abban a deklaracidban
inicializalhat6é, ahol a térhely lefoglaléds a tortént. A legfelsd szinten
kiils6 definicidkban static-ként deklardlt azonositdk mas allomanyokban
nem lathatdk. Figgvények is deklaralhatdk static-ként.

12. A forditoénak sz6l6 vezérldésorok

A C fordito része egy eldofeldolgozd program, amely
makrohelyettesitésre, feltételes forditadsra és megadott nevi allomanyok
beiktatésdra képes. Az eldfeldolgozd a # karakterrel kezdddd sorokat
értelmezi. E sorok szintaxisa filiggetlen a nyelv t&bbi részétél , barhol
eléfordulhatnak, és (érvényességi tartomanytdl fiiggetleniil) hatasuk az
adott forrasprogram-allomany végéig tart.

12.1. Szintaktikai egységek helyettesitése
A
#define azonositd szint._egységek_karakterlanca
alaki forditdé vezérld sor (vigydzat: nincs zard pontosvesszd) hatasara
az eldfeldolgozd az azonosité6 minden  tovébbi eldfordulésat a

szintaktikai egységek megadott karakterlancéval helyettesiti. A

#define azonositd(azonositd, . . .,azonositd)
szint._egységek_karakterléanca

alaki sor, ahol az elsd azonosité és a ( kozdétt nincs szdkoz,
argumentumokkal elldtott  makrodefinicid. Az elsd azonositdénak azon
tovabbi eldfordulésait, ahol az azonositét ( , szintaktikai egységek

vesszGkkel  elvalasztott sorozata és egy ) koveti, a def inicidban
megadott szintaktikai egység karakterlanccal helyettesiti. A definicid
formadlis  paraméterlistdjadban emlitett  azonositd Osszes eldfordulésa
helyére a hivas hatésdra a megfeleld szintaktikai egység karakterlanc
keriil. A hivas  aktudlis argumentuma i = vesszdkkel elvalasztott
szintaktikai egység karakterlancok, azonban az idézdjelek kozotti vagy
zardjelekkel védett vessz6k mnem argumentumelvalasztok. A formélis é&s
aktualis paraméterek darabszama egyenld kell, hogy  legyen.
Karakterlancon vagy karakterad 1llandén beliili sz6vegre nem vonatkozhat a
helyettesités. A helyettesitd karakterlancot (mindkét valtozatban) djra
dtvizsgadlja az  eldfeldolgozd, hogy megtaldlja az esetleges tovabbi
definidlt azonositdkat. A hosszi definicidék mindkét alakban 4j sorban
folytathatok oly moédon, hogy a folytatandé sor végére \-t irunk. A
#define  haszndlat_  leginkdbb a  hangstlyozott  funkcidja  4&llanddk
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definidléasara eldnyds, pl.:

#define TABSIZE 100
int table[TABSIZE];

Az
#undef azonositod

alaka vezérlésor hatasara megsziinik az azonositd
eld6feldolgozd-definicidja.

12.2. Allomanyok beiktatasa
Az

#include "&llomanynév"
alaki vezérldsort az eldfeldolgozd program az allomanynév nevi allomany
teljes  tartalmdval helyettesiti. A megnevezett &lloma&ny keresése az
eredeti forréasallomdny kataldégusadban kezdddik, majd sorban, szabvanyos
helyeken folytatdédik. Megadhatjuk az

#include <&lloménynév>
alaki  vezérldsort is, amikor a keresés csak a szabvanyos helyeken
torténik, é&s nem terjed ki a forrasallomdny kataldgusara. Az #include-ok
egymasba skatulyazhatok.
12.3. Feltételes forditéas
Az

#if allanddé_kifejezés

alaki forditasvezérld sor ellenSrzi, hogy az 4&llandd kifejezés (1. a
15. pontban) értéke nemnulla-e. Az

#ifdef azonositd
alaki  vezérldsor megvizsgalja, hogy az  azonositd pillanatnyilag
definidlva van-e az eldfeldolgozdban, azaz szerepelt-e mar valamelyik
#define vezérldsorban. Az

#ifndef azonositd
alaki  vezérlésor azt  ellendrzi, hogy az azonositd pillanatnyilag
definidlatlan-e az eldfeldolgozdban. Mindh&rom alakot tetszdleges szama,
esetleg az

#else
vezérldsort is tartalmazé sor, majd az

#tendif

vezérldsor koveti. Ha a vizsgadlt feltétel igaz, akkor az #else és az
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#endif koz6tti sorok hatéstalanok. Ha a vizsgdlt feltétel hamis, akkor
az ellendrzés és az #else vagy annak hidnydban a #endif koézdtti sorok
lesznek hatéstalanok. E szerkezetek egymasba skatulyazhatok.

12.4. Sorvezérlés

Egyéb, C programokat létrehozd eldfeldolgozdk szempontjabdél hasznos a

#line allandé_azonositd

alaki sor. Hatésdra - diagnosztikai célokbdl a forditd azt hiszi, hogy
a kovetkezd forrassor sorszdma az allandé &ltal megadott érték, és a
pillanatnyi  bemeneti  &llomény az, amelyet az azonositd megnevez.

Azonositd hidnydban a megnevezett &llomdnynév n em valtozik.
13. Implicit deklaréacidk

A deklaracidéban nem mindig kell a téroldsi osztdlyt és az azonositdk
tipusat is  megadnunk. A térolasi osztalyt kiilsé definicidkban és
formalis paraméterek ill. a struktiratagok deklaracidiban a
szovegkornyezet hatarozza meg. Fiiggvényen beliili deklardcidéb an, ha a
tarolasi osztdlyt megadtuk, de a tipust nem, az azonositd feltételezés
szerint int; ha tipus szerepel, de tarolasi osztdly nem, akkor az
azonositét auto-nak tekinti a forditd. Az utdbbi szabaly aldl kivételek
a fiiggvények, mivel az auto fiiggvény eknek nincs értelmiik (a C nem képes
koédot generalni a verembe); ha valamely azonosité tipusa "fiiggvény,
amely ...-t ad vissza", akkor az implicite extern-nek deklaralédik.
Kifejezésekben az olyan, még nem deklardlt azonositdt, amelyet ( kovet,
a szOvegkornyezet alapjén a forditd int-et visszaadd fliggvénynek tekinti.

14. Még egyszer a tipusokrdl

Ez a szakasz azokat a milveleteket foglalja Ossze, amelyeket csak
bizonyos tipusi objektumokon lehet elvégezni.

14.1. Strukturak és unionok

Struktirakkal és  unionokkal két dolgot = tehetiink: megnevezhet jiik
valamelyik tagjukat (a . operatorral), vagy eldallithatjuk a cimiiket (az
egyoperandusi &-tel). Az egyéb miiveletek, mint a struktirdk vagy unionok
valamihez torténd hozzarendelése, paraméte rként vald Aatadasa, vagy
nekik valdé  értékadas hibailizenetet von maga utén. Reméljik, hogy a
jovében a C, ha egyebekkel nem is, de ezekkel a miiveletekkel kiegésziil.
A 7.1. pontban mondottak szerint a ( . vagy -> segitségével torténd)
direkt vagy indirekt struktirahivatkozdsban a jobb oldalon &l116 névnek a
bal oldali kifejezés altal megnevezett vagy megcimzett struktira
tagjanak kell lennie. A rugalmas tipuskezelés & rdekében ezt a megkotést
a forditd koveteli meg szigorian. Valdjaban a . eldtt barmilyen balérték
megengedett, és a forditd feltételezi, hogy ez a balérték olyan alaka
struktira, mint amilyen a jobb oldali név tagja. A -> elotti
kifejezésnek ugyancsak mu tatdénak vagy egésznek kell lennie. Ha a
kifejezés mutatd, akkor feltételezés szerint arra a struktirara mutat,
amelyiknek a jobb oldalon 4&ll6 név tagja. Ha a kifejezés egész tipusi,
akkor a fordité a megfeleld struktira (gépi tarolasi egységekben kifejez
ett) abszolidt cimének tekinti. Az ilyen konstrukcidk nem gépfiiggbek.

14.2. Fiiggvények
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Figgvénnyel csupan két miiveletet  végezhetiink: meghivhatjuk vagy
eldallithatjuk a cimét. Ha a fiiggvény neve kifejezésen belil nem
valamely hivas fliggvénynév-poziciéjan jelenik meg, akkor a filiggvényt
megcimzd mutatd jon 1étre. Ha tehat egy fiiggvényt egy md siknak akarunk
dtadni, azt mondhatjuk, hogy:

int £ O;
g (£);
Ekkor a g definicidja

g (funcp)
int (xfuncp) Q;

{

(#funcp) O}
}

lehet. Jegyezziik meg, hogy f-et a hivé rutinban explicit médon
deklaralni kell, mivel g (f)-beli eldforduldsat nem koévette (.

14.3. Tombok, mutatdok és indexelés
Minden  alkalommal, amikor  tomb  tipusi azonositd jelenik meg egy
kifejezésben, az azonositd a tomb elsd elemét megcimzd mutatdva alakul
at. E konverzié miatt a tombok nem balértékek. Definicié szerint a [ ]
indexoperator értelmezése olyan, hogy

E1l [E2]
azonos

*((E1)+(E2))

-vel. A +-ra vonatkozd konverzids szabalyok kovetkeztében, ha E1 tomb
és E2 egész, akkor

E1 [E2]
az E1 toémb E2-dik elemére  hivatkozik. Emiatt - _aszimmetrikus
megjelenése ellenére - az indexelés kommutativ miivelet. A tobbdimenzids
tombokre kovetkezetes szabaly vonatkozik. Ha E n-dimenzids, i * j =*

* k-rangd toémb , akkor kifejezésekben (n-1 )-dimenzids, j*...*k-rangi

tombét megcimzd mutatdéva alakul at. Ha a * operator akar explicit, akar
indexelés kO vetkeztében implicit moédon erre a mutatdéra alkalmazzuk, az
eredmény a megcimzett (n-1 )-dimenzidés tomb, amely maga is azonnal
mutatoéva alakul at. Tekintsiik pl. az

int x [3][5];
deklaraciét. Itt x 3%5-0s egész tomb. Ha x kifejezésben jelenik meg,
akkor x a harom darab 5-tagl egész tomb koéziil az elsdt megcimzd mutatdva

alakul at. Az x[i) kifejezésben, amely *(x+i)-vel egyenértékii, x eldszdr
az 1ismertetett médon mutatéva, ma jd i az x tipusadval azonos tipusiva
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alakul, ami magaban foglalja azt, hogy 1 megszorzédik annak az
objektumnak a hosszaval, amelyre a mutatd mutat: ez jelen esetben 5
egész objektum. Az eredmények Osszeadddnak, és indirekcidé alkalmazéasaval
(6 egészb6l al 16) toémb keletkezik, amely viszont ezen egészek koziil az
els6t megcimzd mutatdédvd alakul at. Ha még tovabbi index is van, ismét
ugyanezt a megfontolast kell alkalmazni; esetiinkben az eredmény egész. A
fentiekb6l kovetkezik, hogy a C-ben a témbok sorfolytonosan taroldédnak

(az utolsd index valtozik a leggyorsabban), tovabba, hogy a
deklaraciéban eldforduldé elsé index segitségével hatarozhatd meg a tomb
altal elfoglalt  téarteriilet nagysaga, egyéb  szerep e azonban az

indexszamitasokban nincs.
14.4. Explicit mutatékonverzidk

A mutatékra  bizonyos  konverzidk megengedettek ugyan, de gépfiiggd
vonatkozésaik vannak. Valamennyi ilyen konverzidt explicit
tipuskonverzidés operatorral irhatjuk el6 (1. a 7.2. és 8.7. pontot).
Mutatdék  barmely olyan  integralis  tipussad  &talakithatdk, amelyben
elférnek. Az, hogy ez a tipus int vagy long-e, gépfiiggd. A leképzés maga
is gépfliggd, de azok szamadra, akik ismerik a gép cimzési struktirajat,
nem okozhat meglepetést. A késdbbiekben néh any gépre vonatkozdan a
részleteket 1is ismertetjik. Az integrédlis tipusi objektumok explicit
médon  mutatoékkd  alakithatdk at. A 1leképzés hatésdra a mutatdokbdl
létrejott egészek ugyanazokkd a mutatdkkad alakulnak vissza, egyébként a
folyamat gépfiliggd. Adott +tipust megcimzd mutaté mas tipust megcimzd
mutatéva  alakithaté. Az eredményiil kapott mutatd cimzési =zavarokat
okozhat, ha a szdéban forgd mutatd altal megcimzett objektum illeszkedése
a tarban nem megfeleld. Bizonyos azonban, hogy adott méretidi objek tumot
megcimzd mutatd valtozatlan marad, ha elészér kisebb méretid objektumot,
majd ismét az eredeti méretdi objektumot megcimzd mutatdva alakitjuk. A
tarteriilet-foglalé rutin pl. elfogadhatja valamely kiutalandd objektum
(byte-okban megadott) méretét és char mutatét adhat vissza:

extern char *alloc ();

double *dp;

dp = (double *) alloc (sizeof (double));
xdp = 22.0 / 7.0;

Az  alloc-nak (gépfiiggd mdédon) biztositani kell, hogy a visszaadott
értéket at lehessen alakitani double mutatdova; ebben az esetben a
fiiggvény haszndlata gépfiiggetlen. A PDP- 11 mutatdabrazolasa 16 bites
egésznek felel meg, egysége a byte. A char-okkal szemben nincsenek
illeszkedési kovetelmények; minden masnak paros cimlinek kell lennie. A
Honeywell 6000 gépen a mutatd 36 bites egésznek felel meg: a szdérész a
bal oldali 18 biten van, és az a két bit, amely a szdén beliil a karaktert
valasztja ki, ettdl kézvetleniil jobbra talalhaté. Igy a
karaktermutatékat a 216 byte-os egységekben mérjik , minden mas 218 gépi
sz6 egységekben mérhetd. A double mennyiségeknek és az azokat tartalmazd
aggregatumoknak paros szdcimen kell elhelyezkedniiik (0 mod 219). Az IBM
370 és az Interdata 8/32-es gépek hasonldak. A cimeket mindkettdn
byte-okban mérjiik; az elemi objektumoknak a hosszuknak megfeleld hatarra
kell illeszkedniiik, igy a short-ot megcimzd mutatdknak (0 mod 2)-nek, az
int-re és float-ra mutatdknak (0 mo d 4)-nek és a double-ra mutatdknak
(0 mod 8)-nak kell Ilenniiik. Aggregatum illesztése az alkotdelemeire
vonatkozd illeszkedési feltételek koziil a legszigorubb szerint torténik.

15. Allandé kifejezések
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A C nyelvben tobb helyen kell alkalmaznunk olyan kifejezéseket,

amelyeket kiértékelve allandd eredményt kapunk: case utéanm,
tombhatarként, kezdeti értékekként. Az elsd Lkét esetben a kifejezésben
csupan egész  allanddk, karakterdllandék és  sizeof  kifejezése k

szerepelhetnek, amelyeket a
+ -k /L& | T << > == 1= < > <= >=

két-, ill a

egyoperandusi operatorok valamelyike vagy a haromoperandusi

?

operéator kothet O0ssze egymassal. A zardjelek  csoportositéasra
hasznalhaték, filiggvényhivasra azonban nem. Kevesebb megkdtés vonatkozik
a kezdeti értékekre; az eldbb targyalt &llandd kifejezéseken kiviil kiilsd
és statikus objektumokra, valamint &llanddé kifejezéssel indexelt kiilsd
és statikus  tombokre 1is alkalmazhatd az egyoperandusi & operator.
Implicit médon az egyoperandusiu &-et indexeletlen tombok és fiiggvények
megjelenésekor ugyancsak alkalmazhatjuk. Az alapszabaly az, hogy a
kezdeti értékek kiértékelésével vagy 4&allanddét, vagy pedig valamely mar
korabban deklaralt kiilsd vagy statikus objektum (esetleg 4all andoéval
novelt vagy csokkentett) cimét kell megkapnunk.

16. Gépfiiggetlenség

A C nyelv bizonyos részei 1lényegiiknél fogva gépfiiggbk. Az aldbbiakban
nem térhettiink ki minden probléméra, csak a legfontosabbakat akartuk
kiemelni. Az olyan tisztén hardverkérdések, mint a szavak mérete, a
lebegdpontos aritmetika tulajdonsdgai és az egészek osztésa a
gyakorlatban nem okoztak  kiiloncsebb  gondot. A hardver egyéb
jellegzetességei az  eltérd megvaldsitisokban mutatkoznak meg. Ezek
némelyi ke, kiilonésen az eldjel-kiterjesztés (negativ karakter negativ
egésszé  torténd  atalakitasa), valamint a byte-ok szavakon beliili
elhelyezkedési sorrendje olyan kellemetlen tényezdk, amelyekre kiildnds
figyelmet kell forditanunk. Az egyéb gépfliggd tulajdons &gok mar nem
jelentenek mnagyobb problémdt. A regiszterekben ténylegesen elhelyezkedd
register tipusi valtozdk szama - a megengedett tipuskészlethez hasonldan
- gépr6l gépre valtozik. Minden forditd helyesen végzi azonban a dolgat
a sajat gépe szempontjabdl: a f6los szaml vagy érvénytelen regis ter
deklaracidékat nem veszi figyelembe. Nehézségek csak akkor téamadnak,
amikor valaki rossz programozasi moddszereket alkalmaz. Ne irjunk olyan
programokat, amelyek az  adott  architektira barmilyen  specifikus
tulajdonsagatol fliggetlenek! A figgvényargumentumok  kiértékelési
sorrendjét a nyelv nem hatérozza meg. PDP- 11-en jobbrdél balra, a tobbi
gépen balrél jobbra torténik. A mellékhatasok érvényesiilésének sorrendje
ugyancsak nem meghatarozott. Mivel a karakteradllanddék valdjdban int
tipusi objektumok, tobb karakterbdl &l16 karakteradllanddk haszndlata is
megengedett. Ennek megvaldésitdsa azonban rendkiviil gépfiiggd, mivel a
karakterek  szdhoz  torténd  hozzdrendelésének sorrendje géprdl gépre
valtozi k. Mezdk hozzarendelése szavakhoz, karaktereké egészekhez a PDP
11-en jobbrél balra, a tobbi gépen balrdl jobbra torténik. Elszigetelt
programok  szamdra e kiildnbségek 1lathatatlanok maradnak, hacsak nem
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viszik tdlzasba a tipusokkal folytatott jatékot (pl. az altal, hogy
valamely int mutatét char mutatédvd alakitanak at, majd megvizsgdljak a
megcimzett  tarteriiletet). Szémolnunk kell azonban e kiilonbségekkel
akkor, ha a programunkat kivilrél megszabott tarteriilet-elrendezésekkel
akarjuk Osszhangba hozni. A kiilonféle forditdk altal elfogadott nyelvek
csupadn egészen kis részletekben térnek el egymdstdl. A leglényegesebb,
hogy a pillanatnyilag haszndlatos PDP-1l-es forditd nem inicializalja a
bitmezdket tartalmazdé struktirdkat, és egyes értékadd operdtoroka t nem
fogad el olyan kornyezetben, ahol ki akarjuk haszndlni a hozzarendelés
értékét.

17. Anakronizmusok

Mivel a C fejldodésben 1levd nyelv, egyes régebbi programokban bizonyos
elavult szerkezetek taldlhatdék. Bar a forditd legtobb valtozata az ilyen
anakronizmusokat is tamogatja, el&bb-utdébb ezek el fognak tiinni, csupén
gépfiiggbségi problémadt hagyva maguk utd n. A C nyelv korabbi valtozatai
értékadd operatorként az =op alakot haszndltdk az op= alak helyett. Ez

P

kétértelmiiségekhez vezet, amelynek tipikus esete

x = -1
amely a valdsagban x-et dekrementadlja, mivel az = és a - szomszédosak,
de amivel konnyen az lehetett a szandékunk, hogy -1-et rendeljiink x-hez.
A kezdeti értékek szintaxisa megvaltozott: Lkordbban a kezdeti értéket
bevezetd egyenldségjel nem szerepelt, igy az

int x = 1;
alak helyett az

int x 1;
alak volt hasznadlatban. A valtoztatas azért tortént, mert az

int £ (1+2)

alaki inicializ&las éppen eléggé hasonlit a filiggvénydeklaracidéra ahhoz,
hogy megtévessze a forditdkat.

18. A szintaxis Osszefoglalasa

A C nyelv szintaxisdnak Osszefoglalasa sokkal inkabb tomor segédletiil,
mintsem a nyelv révid Osszefoglalasaul szolgal.

18.1. Kifejezések
Az alapvetd kifejezések a kovetkezdk:

kifejezés:
elsddleges_kifejezés
xkifejezés
&kifejezés
-kifejezés
lkifejezés
"kifejezés
++balérték
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--balérték

balérték ++

balérték --

sizeof kifejezés

(tipus_név) kifejezés

kifejezés kétop kifejezés

kifejezés 7 kifejezés : kifejezés

balérték értékaddé_op kifejezés

kifejezés , kifejezés
elsddleges_kifejezés:

azonosito

4llando

karakterlanc

( kifejezés )

elsddleges_kifejezés ( kifejezés_listaopc)

elsddleges_kifejezés [ kifejezés ]

balérték . azonositd

elsddleges_kifejezés -> azonositd
balérték:

azonosité

elsddleges_kifejezés [ kifejezés ]

balérték . azonositd

elsddleges_kifejezés -> azonositd

xkifejezés

( balérték )

on.->

elsddleges kifejezés operatorok prioritédsa a legmagasabb, és az ilyen
operatorok balrél jobbra kotnek. Az egyoperandusi

*x & - ! 7 ++ -- sizeof (tipusnév)

operdtorok  prioritasa az  elsddleges operatorokéndl alacsonyabb, de
magasabb az Osszes kétoperandusi operatoréndl: ezek az operédtorokjobbrdl
balra kotnek. Az Osszes kétoperandusi operdtor és a feltételes operadtor
balréljobbra kot, ezeket az alédbbiakban cs Okkend prioritési sorrendben
soroljuk fel:

kétop:
* /%
+ -
>> <<
< > <= >=

Az  értékadd  operdtorok mindegyike azonos prioritasi, és mindegyik
jobbrél balra kot.
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értékadd_op:
= 4= _= %= /= %: >oO = KL= &: ~= |=

A vesszd operator (,) prioritdsa a legalacsonyabb,

csoportosit.
18.2. Deklaracidk

deklaracio:

dekl._specifikatorok deklaratorlistaopc;
dekl._specifikatorok:

tipus_specifikator dekl._specifikatorokopc

t.o._specifikator dekl._specifikatorokopc
t.o._specifikator:

auto

static

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.é._deklaratorlista
k.é._deklarator:

deklarator inicializaléopc
deklarator:

azonositd

( deklarator )

*deklarator

deklarator ()

deklarator [ &lland6_kifejezésopc]
strukt._vagy_union_specifikator:

struct { strukt._dekl._lista }

struct azonositd { strukt._dekl._lista }

struct azonosito

union { strukt._dekl._ lista }

union azonositd {strukt._dekl._lista }

union azonositd
strukt._dekl._lista:

strukt._deklaracid

strukt._deklaracidé strukt._dekl._lista
strukt._deklaracid:

tipus_specifikdtor strukt._deklardtor_lista;

strukt._deklarator_lista:
strukt._deklarator

strukt._deklarator , strukt._deklarator_lista

strukt._deklarator:
deklarator

és

balrél jobbra
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18.

deklarator : &llandé_kifejezés
dlland6_kifejezés

inicializalo:

= kifejezés

= { inicializalé_lista }

= { inicializalé_lista, }
inicializaloé_lista:

kifejezés

inicializalé_lista , inicializdlé_lista

{ inicializ&lé_lista }
tipus_név:

tipus_specifikator absztrakt_deklarétor
absztrakt_deklarator:

iires

( absztrakt_deklarator )

*absztrakt_deklarator

absztrakt_deklarator ()

absztrakt_deklarator [ alland6_kifejezésopcl
typedef_név:

azonosito

3. Utasitéasok

Osszetett_utasitas:
{ deklaracidélistaopc utasitaslistaopc }
deklaracidlista:
deklaracio
deklaracido deklaracidélista
utasitaslista:
utasitas
utasitas utasitaslista
utasitas:
oOsszetett_utasitas
kifejezés;
if ( kifejezés )
utasitas
if ( kifejezés )
utasitas
else utasitas
while ( kifejezés )
utasitéas
do
utasitas
while ( kifejezés ) ;
for (kifejezés_lopc; kifejezés_2opc; kifejezés_3opc)
utasitas
switch ( kifejezés )
utasitéas
case allanddé_kifejezés:
utasitas
default:
utasitas
break;
continue;
return;
return kifejezés;
goto azonositd;
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azonosito:
utasitas

18.4. Kiilso definiciodk

program:

kiils6_definicib

kiils6_definicid program
kiils6_definicid:

figgvénydefinicid

adatdefinicid
figgvénydefinicié:

dekl._specifikadtoropc filiggvénydeklarator filiggvénytorzs
figgvénydeklarator:

deklarator ( paraméterlistaopc )
paraméterlista:

azonosito

azonositd , paraméterlista
fiiggvénytorzs:

deklaracidélista filiggvény_utasitas
figgvény_utasitas:

deklaracidélistaopc utasitaslista
adatdefinicié:

externopc tipus_specifikatoropc k.

staticopc tipus_specifikatoropc k.

._deklaratorlista;
._deklaratorlista;

Oy O

18.5. El&feldolgozd

#define azonositd szint._egységek_karakterlanca
#define azonositd(azonositd, ..., azonositd)
szint._egységek_karakterlanca

#undef azonositd
#include "&llomé&nynév"
#include <&llomanynév>
#if 4llandé_kifejezés
#ifdef azonositd
#ifndef azonositd

#else

#endif

#line allandd azonositd
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