A C nyelv eredete, f6 tulajdonsagai

Eredete:

Bell Laboaratories, rendszerprogramozasi célra, pl. op. rendszer irasara: a UNIX
operacios rendszer nagy részét is ebben irtak.

K&R C = tradicionalis C = az "6s"-C: Dennis M. Ritchie tervezte a nyelvet 1972-ben PDP-
11 —re, a konyvet Brian W. Kernighan irta.

Irodalmak:
A C programozasi nyelv - Az ANSI szerinti valtozat

B. W. Kernighan - D. M. Ritchie; Miszaki Konyvkiadd, 1995
: Az alabbi kdnyv magyar kiadasa

The C Programming Language Second Edition
Brian W. Kernighan, Dennis M. Rithie; Prentice Hall 1988

: A szabvanyos nyelvet tartalmazza (majdnem, mert a szabvany rogzitése el6tt
jelent meg)

Programozzunk C nyelven!
Benk&Tiborné, Benké Laszlo, Toth Bertalan; Computer Book, Bp., 1995

The C Programming Language
Brian W. Kernighan, Dennis M. Rithie; Prentice Hall, 1978
Ez csak az 6s-C nyelv! Ennek magyar forditasa:

A C programozasi nyelv
B. W. Kernighan - D. M. Ritchie; Miszaki Konyvkiado, 1985

ANSI C: American National Standard X3.159-1989
C - A Reference Manual
Samuel P. Harbison:, Guy L. Steele Jr.; Prentice Hall, 1991

: A szabvanyos nyelvet, a tradicionalissal val6é dsszehasonlitasat és preciz
magyarazatokat is tartalmaz
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Fé tulajdonsagai:

- operator-orientalt nyelv: sok, hatékony operator, pl.
++ de []1 () = |, is operator!

- sok eszkdz, operator, konyvtari figgvény = konnyl benne programot irni

- cim-aritmetika a pointerekkel = érdekes trukkoket lehet ...

- "mellékhatasok"” = gyors kodot lehet belble generalni

- klon forditas alakja is szabvanyos, minden gépen létezik = jol hordozhato
programokat lehet C-ben irni

- tomor szintaktika = nehezen olvashatd, konnyl hibat véteni, nehéz megtalalni

- el6feldolgozdja (preprocesszor) is van, melyben pl. feltételes forditast, makrokat is
hasznalhatunk

+ C++ : a C objektum-orientalt kiterjesztése: nagy programok jol strukturalt irasashoz
kivalo

+ Java: C++ Ujratervezve: platform- (= gép-, op. rendszer-) fuggetlen: nagyon jol
hordozhaté

= profiknak vald, mint Onék ...
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Utasitasok, operatorok

Néehany altalanos szabaly:

- A kis- és nagybet( kildnbdzik
- Az utasitasok formaja kotetlen: sorokra tagolas, tabulalas; de
“a stilus maga a az ember” :
- tilos tengerikigyo sorokat szulni
- kételez6 a blokkszerkezetnek megfelel6 tabulalas
- kommentezés élet-halal kérdés
- A mellékhatasok megzavarhatjak az alkotét, hat még az olvasot:

= MISS = Make It Simple and Straight

Utasitasok:

Kevés utasitas, de nagyon hatékony, logikus a készlet.

Kifejezés-utasitas: kifejezés ;
PI.
atb;
a=b; vl=v2=z-5;
szam=1; szam++; z=szam++; qg=++szam;

fun (a, c=b-3);
eljaras (&eredm) ;

Végrehajtasa: Kifejezés kiértékelése, az eredmény eldobasa.

- nincs értékado utasitas, de vannak értékado operatorok!

- a mellékhatasok (pl. értékadas, incrementalas) érvényesulnek

- flggveény eljarasként is hasznalhato, ekkor a visszaadott érték elvész
- van “érték nélkuli kifejezés” : nincs értéke: void

Blokk: { definiciok és deklaraciok utasitasok }
Pl.
if ( a[x] > a[x+1l] ) /* cserélni kell */
{ int w; /* munkavaltozdé a cseréhez */

w=a[x]; al[x]=a[x+l]; a[x+l]=w;

}
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IF: if ( feltétel ) utasitas1

vagy: if ( feltétel ) utasitast
else utasitas2
Pl.
if (x>y) min=y;
if (a[x] < min) min = a[x]; /* minimum */
else if (a[x] > max) max=a[x]; /* maximum */
if (a[x] < min) { /* tobb utasitas */
min = a[x]; /* minimum és indexe */
minx = x;
}
else if (a[x] > max) {

max = al[x]; /* maximum és indexe */
maxx = Xx;

}

- a feltétel mindig zardjelben van (mas utasitasban is)
- a “paratlan” else ag a belsé if-hez tartozik:

if (feltl)
if (felt2) utl
else ut2

- Ures else agnal ; Kkell:
if (felt) ; else ut

SWITCH: switch ( egész kifejezés ) {
case konstans1 : utasitas1 1,
utasitas1_2

case konstans2 : utasitas2_1,

default: utasitas_d_1;

Végrehajtas: a kifejezés szerinti ag els6 utasitasatol kezdve hajtja
végre, atcsoroghat a kdvetkezd agra, ami tipikus hiba!!!

A kilépéshez break utasitast kell hasznalni.

Ha egyik konstanssal sem egyezik:

- havan default &g, azt hajtja végre,

- ha nincs default ag, egyiket sem.
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Pl. valamilyen adatbazis kezelése:

char parancs;

scanf (” %c”, &parancs); /* parancs beolv. */
switch (parancs) {
case 'a’: /* atcsorog a kov. agra */
case 'A’: Add (....); /* elem hozziadasa */
break; /* kilép switch-bdl */
case 'd’:
case 'D’: Delete (....); /* elem tdrlése */
break;
case '1l’:
case 'L’ : List (....); /* listéazas */
break;
/* ... */
default : printf (“\n Hibas parancs\n”) ;

} /* switch (parancs) */

WHILE: while ( feltétel ) utasitas
PlI.
x=0;
while (x<n && a[x] '= ezkell)
X++;

Végrehajtas: amig a feltétel igaz, végrehajtja az utasitast

Lasd még: break, continue

DO-WHILE: do utasitas while ( feltétel)
Pl
do{
x += koz;
printf (“%10f %10e”, x, f£(x));
}while (x<vegertek) ;
A “felesleges” blokk a belsé while lehetésége miatt gyakorlatilag mindig kell.
Végrehajtas: utasitas, majd ha a feltétel igaz, ujra, mignem a feltétel hamis lesz.

Lasd még: break, continue
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FOR: for ( Inicializalo kifejezés ; feltétel kif. ;  Iéptetd kif. ) utasitas

PI.
for (index=0; index<vege; index++) tomb[index]=0;
for (x=0; x<n && t[x]'=vegertek; x++)
z[x] = fun (x, 2*t[x]);
Végrehaijtas:
inicializal6 kifejezés kiértékelése (és értékének eldobasa),
ciklusban:

feltétel kiértékelése

ha nem igaz, vége a ciklusnak
utasitas végrehajtasa

Iéptetd kifejezés kiértékelése

Barmelyik kifejezés hianyozhat. PI. feltétel nélkuli, azaz végtelen ciklus:

for (;;) {
ciklusmag, benne tipikusan break vagy return
}

Lasd még: break, continue
2. példa: Témbben elemek sorrendjének megforditasa:

double t [1000];
int n, x1, x2; /* n = adatok szama t-ben */

for (x1=0, x2=n-1; x1<x2; x1++, x2--) {
double w;
w=t[x1]; t[xl]l=t[x2]; t[x2]=w;

}

vagy még C-szeribb:
for (x1=0, x2=n-1; x1<x2; ) {
double w;

w=t[x1l],; t[xl++]=t[x2]; t[x2--]=w;
}
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BREAK: break;

Végrehajtas: kilep az 6t kozvetlendl tartalmazé ciklusbol (while, do, for)
ill. switch utasitasbol
PI. for ciklussal:

int x;
for (x= ...... ) |
hiba = fuggveny (....);
if (hiba) break; /* kilép a for ciklusbél */

} /* for x */

Tipikus alkalmazas: az els6 megfelel6 szam feldolgozasa:

for ( %x=0; =x<n; x++) {

if (... ) { /* ez az elsd megfeleld elem */
.. /* feldologozas */
printf ( ... );
break; /* kilép a ciklusbél */
} /* if */
} /* for x */
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CONTINUE: continue;

Végrehaijtas: az 6t kdzvetlenul tartalmazo ciklus magjanak tovabbi részét atlépi,
azaz a feltételvizsgalattal (while, do) illetve a léptetéssel

(for) folytatja
Pl. /* Binom.c -bdl vett részlet: */
int n,k;
for (;;) {
int b; /* lokalis valtozé e blokkban */
printf ("\n Irja be N és K értékét”
” (ha nem szam: vége) : ");

if (scanf ("%d%d", &n, &k) <2) break;

if (n<0) {
printf ("\n ***** Hiba: N<Q ***x*x*1),;
continue; /* for ciklus folytatasa */

}

if (k<0) {
printf ("\n ***** Hiba: K<Q ****x*");
continue;

}

if (k>n) {
printf ("\n ***** Hiba: K>N ****x*1),;
continue;

}

printf ("\n Binom (%d,%d) = %d \n", n, k,
Binom (n,k));
} /* for */

RETURN: return; /* ha nincs visszaadandé érték */
vagy return Kkifejezés ;

Végrehaijtas: visszatér a figgvénybdl az adott visszatérési értékkel, ha van.
Nem csak a fuggvény végén lehet.
Ha nincs visszatérési érték, akkor a fliggvény végén elhagyhaté.

1. példa:
int Binom (int n, int k)
{
if (k==0 || k==n) return 1;

return Binom(n-1,k-1) + Binom(n-1,k);
} /* Binom() */
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2. példa:
void Kivalasztasos_rendezes (int n, double a[])
{ int x1, x2, minx;
double w;
if (n<=l) return; /* nincs mit rendezni */

for (x1=0; x1<n-1; =x1++) {

for (minx=x1, x2=x1+1; x2<n; x2++)
if (a[x2] < a[minx]) minx=x2;

w=a[minx]; a[minx]=a[xl]; al[xl]=w;
} /* for x1 */

/* :itt nincs return, bar lehetne */
} /* Kivalasztasos rendezes () */
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Operatorok

Sok operator, sok precedenciaszint, sok szabaly
= sok lehet6ség, kényelem, hatékony programiras lehetésége
= sok hibalehetdség, hibak nehezebben lathatéak

Precedencia = prioritas és asszociativitas:
Mindkettd két dolgot is jelent: - a kifejezés értelmezése: mi micsoda
- a kifejezés kiértékelési, azaz végrehajtasi sorrendje
1. példa:

int * ip, it[10]; /* int pointre, témbje */
int *t[10]; /* pointerek témbje v. tomb pointere? */

Itt * és [] is operator:

[1 : tdomb ill. annak indexe operator (!)
* : pointer tipus ill. pointer-indirekcio; pl.:
int * ip;

ip egy int-re mutatd pointer valtozo.
Mivel [] prioritdsa nagyobb, mint * prioritasa, az el6bbi kif. jelentése:
int * (t [10]); /* pointerek toémbje */
2. példa:
double * fun (int, char);
Mivel a () operator prioritasa nagyobb, minta * pointeré,
ennek jelentése: fun olyan fuggvény, mely int és char
paramétert hasznal, €s double-re mutato pointert ad vissza.
3. példa: a kiértékelés sorrendje:
v = at+b/c; /* = a+ (b/ec) */
A kiértékelés sorrendjét itt is zarojelezéssel lehet megvaltoztatni, pl:

v = (a+b)/c;
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Asszociativitas = kotés = binding: al-prioritds az azonos prioritasu operatorok k6zott

Pl:
a=b/c*d; /*=a= (b /c) *d mert = */
a=b=c; /* a = (b = c) mert & */
a=b * c=4d; /* =a = (b*) =d Hibas! *x/
a=>b *(c=4d); /* rendben */

A precedenciat (prioritast és asszociativitast) zaréjelezéssel lehet felulirni.

Révidrezart kiértékelés: && (loikai ES) illetve || (logikai VAGY) operatornal:
- az els6 (bal) operandus kiértékelése,

- ha a logikai kifejezés értéke ezzel elddlt, akkor a masodik (jobb) operandust nem is
értékeli ki
1. példa: linearis keresés tombben:
for (x=0; x<n && t[x] '= keresett; =x++) ;
2. példa: keresés lancolt listaban:
for (p=eleje;

p '= NULL && p->kulcs !'= keresett;
p = p—>kovetkezo) ;
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A preprocesszor

C nyelvl programok feldolgozasa:

— '

forrdsprogram = C file (pl. VALAMI.C)

U

C eléfeldolgozo (preprocesszor)

C compiler

U
— ~

targymodul = object modul (pl. VALAMI . OBJ )

\

U

0sszeflizb-szerkesztd = linkage editor = linker

U

végrehajthaté program = load modul
(pl. VALAMI .EXE )

A preprocesszor és a compiler altalaban egyetlen program, de esetleg kulon is
hasznalhato.
Pl. a GNU C++ compilernek csak a preprocesszora fut le, ha a -E opciét hasznaljuk:

gcc -E valami.c -o valami.pp

Ekkor a valami.c program preprocesszalt szovege keril valami.pp -be.
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Az eléfeldolgozé miikédése
Az elbfeldolgozé, amit gyakran makrofeldolgozénak, vagy makroprocesszornak is

neveznek (de nem az), egy szovegbehelyettesité program, amely feldolgozza a neki sz6lé
parancsokat és szdveget allit eld, melyet a C fordité fordit le.

Az el6feldologozé parancsok alakja:
#parancs argumnetuml argumentum2 ... egyéb szdveg

ahol a # el6tt, valamint a # a és a parancs kozott csak sz6kdzok és tabulator jelek
lehetnek.

Fontosabb preprocesszor parancsok:

#include: file belevétele

#include <file.kit>
#include "file.kit"
#include preprocesszor_tokenek

‘teljes file behelyettesitése az #include -ot tartalmazo sor helyére;

<file.kit> :aforditdhoz tartozé szabvanyos include konyvtarban keres el6szor a
preproceszor = a kdnyvtari un. header file-okhoz hasznaljuk

"file.kit" :asajat, pl. aktudlis kdnyvtarban keres el6szoér = a sajat header file-
okhoz szoktuk hasznalni

Hogy utana hol keres, az megvaldésitasfuggd, altalaban a C forditd opcidjaként beallithato.

#include -ok tetszOleges mélységben egymasba agyazhatdak, ha a megvaldsitas ezt nem
korlatozza.

PI.:
afile.c: bfile.c: cfile.h
alal blblbl cccecccece
#include "bfile.c" #include <cfile.h>
a2a2 b2b2b2

Az elbfeldolgozas eredménye, a C compiler ezt kapja:

alal
blblbl
cccccececee
b2b2b2
a2a2
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#define: makro definialasa
#define makronév
##define makronév makrotérzs
#define makronév (paraméterl,paraméter2...) makrotérzs

:a makronév helyére behelyettesiti a makrotorzset, tokenenként, a makrotorzsben a
paraméterek helyére az aktualis paraméterek kerulnek

- Eredeti szoveg Elé6feldolgozas utan
#define tablahossz 100 <semmi>
iné.éabla [tablahossz] ; iné.éabla [100];
#déé'j'.ne min(a,b) ((a)<(b) ? (a): (b)) — <semmi>
x=ﬁi5(z-1,Y) x=kk;-1)<(Y) ? (z-1):(y))

A “felesleges" zarojelek a precedencia miatt kellhetnek, ha az argumentumok kifejezést
tartalmaznak, vagy a makrét kifejezésben hasznaljuk!

Szabalyok:

- Nincs szunet (szokoz, tabulator) a makronév és a ( kozott a makrodefinicioban, mert
az jelzi a makrotorzs elejét, de lehet a hivasban.

- A definicibban a paraméterlista lehet Ures is, ekkor a hivasban is kell tres () par,
ezzel fuggvényhivast mimel. PI.:

#define valami () tozse pl. ez
. valami() ... /* makro hivasa: kell az iires () */
- A makro-kiterjesztés utan az igy kapott szoveget ismét atnézi a preprocesszor, és ha
talal benne makrohivast, azt szintén feldolgozza, stb. De nincs makro-kiterjesztés a
makrotdrzsben ill. a makroparaméterekben, azaz nem lehet makrodefiniciot ill.
makroparamétert makrobol generaini.

- Rekurziv makrohivas masodik szintjét mar nem helyetesiti be a preprocesszor. PI.:

#define ml ml-ben m2 hivasa
#define m2 m2 torzse

.. ml .... = .... ml-ben m2 torzse hivasa
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- Makrodefinicio tipikusan egyetlen sor, de ha tébb sorban folytani akarjuk, akkor a
folytatott sor végén, pontosan az ujsor karakter el6tt \ karakter kell, ezt és a kovetd
Ujsor jelet az el6feldolgozé a makrék feldolgozasa elétt lenyeli, azaz az ilyen sorokat
egyesiti. PI.

#define mnev (parl,par2) torzs elsd sora, végén \

masodik sor, ezt is folytatjuk: \
utolsé sor

A \ a sor végeén altalaban is hasznalhatd egy sor folytatasara, nem csak
makrodefiniciéban. PI.

valami = “string eleje, de fol\
ytathaté Gj sorban”;

Ez ugyanaz, mint:
valami = “string eleje, de folytathaté Gj sorban”;
vagy mint:

valami = “string eleje, de fol”
“ytathaté 4j sorban”;

#undef : makrodefinicio torlése

#undef makronév
Hatasara a makrodefinicio torlédik a preprocesszorbdl, utana ujabb makré definialhato
ugyanilyen névvel. Ha nem torolnénk a makrodefiniciot, akkor csak ugyanilyen torzsi
makrot definialhatnank ilyen névvel.

PI.:
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/* Hibaizenetet kiirdé makréd: */
#/define HIBA { printf (“Hiba a(z) $%s fiiggvényben”, \
FUGGVENY _NEV),; abort(); }

/* Fuggvény nevét definiald makrd: */
#define FUGGVENY _NEV  “Funny”

void Funny (int x)

{ ...
if (....) HIBA; /* 1 %/

switch (....) {
case ‘D’': ...
case ‘Q’: HIBA; /* 2 *x/
break;

} /* Funny() */
#undef FUGGVENY NEV

/* Masik fiuggvénynevet definidl: */
#define FUGGVENY NEV “Masik”

double * Masik (char * cp)
{

if'(...) HIBA; /* 3 */

A HIBA hivasokbdl generalt sorok rendre:
{ printf (“Hiba a %s fiiggvényben”, “Funny”); abort(); }
{ printf (“Hiba a %s figgvényben”, “Funny”); abort(); }

{ printf (“Hiba a %s fiiggvényben”, “Masik”); abort(); }
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#ifdef : feltételes forditas makro létezésétdl fliggdéen

#ifdef makronév vagy: #ifdef makronév

ezt gen. ha definialt ezt gen. ha definialt
#else #endif

ezt gen. ha nem definialt
#endif

A preprocesszor az
#ifdef és #else illetve #ifdef és #endif
kozotti részt, ami tobb sor is lehet, csak akkor generalja, ha a makré definialva volt,
egyebkent
az #else ésaz #endif
kozOotti sorokat generalja, vagy semmit, ha nincs ilyen rész.

#ifndef: feltételes forditas makro nem-létezésétél fliggden
#ifndef makronév
esetén pedig csak akkor, ha NEM volt definialva e makro.

1. példa: Egyes dolgokat a program belovésekor végre akarunk hajtani, de a végleges
valtozatban mar nem:

#define TESZTELES /* ha mar nem tesztelés, akkor pl.
/* -ot kell tenni a sor elejére */

.. * : mindig sziikséges rész */

#ifdef TESZTELES

printf ("\n Most x = %d", x); /* Csak ha még teszteljik*/
#endif

.. /* : tovabbi, mindig sziikséges rész */

#ifdef TESZTELES

if (z<0 || z>=n) { /* z értéke rossz */
printf ("\nBaj van: z = %d", z);
abort () ; /* McGouglas */

}

#endif
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2. példa:

Include-olasi fa: f3.c = fi.h= f0.h
= f2.h = f0.h

f0.h file:
#ifndef sldefinialt
#define sldefinialt /* csak makronevet definidl, nincs
makrotorzs, azaz behelyettesitendd széveg */

typedef struct ({ /* egy struktura tipus definidléasa */
} s1; /* sl a tipusnév lett */
#endif

f1.h file:

#include "£0.h"
int g (sl *p) /* figgvény, mely hasznalja sl tipust */
{ ...}

f2.h file:
#include "£f0.h"
int £ff (sl *p) /* masik figgvény, mely haszndlja sl-et */
{ ... }

f3.c file: Ez k6zvetve masodszor is #include-olja f0.h-t, de abban s1 definialdsa mar nem
torténik meg ujra

#include "£f1.h"

#include "£2.h"

int main () {
sl vl1,v2;

a=g(&vl) + ff(&v2);

}
f3.c a behelyettesitések utan:
typedef struct { < f1.h -beli #include-bdl keletkezett
} s1;
int g (sl *p) < f1.h sz6vege
{ ... }
int f£ff (sl *p) < f2.h szGvege, elbtte nincs typedef ....
{ ... }
int main () { < f3.c szbvege
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#if: feltételes forditas

#if konstans-kifejezés

generalja, ha !'= 0
#else

generalja, ha ==
#endif

vagy: #if konstans-kifejezés
generalja, ha !'= 0
#endif

Ha a konstans-kifejezés (amelyet a preprocesszor ki tud értékelni long int vagy unsigned
long int tipusu adatként, azaz mely nem flgg futasi id6beli értéktdl)

nem 0, akkor az 1. sor-csoportot dolgozza fel,

egyébként, ha van, akkor a 2. sor-csoportot. PI.

##define hossz

#if hossz<1024
#undef hossz
##define hossz 1024

#fendif

:egy el6z6 definicio
/* tal kicsi */

/* igy legalabb 1K lett */

Tobb, egymasba agyazott #if helyett egyszeribb alak:

#if konstans-kifejezés-1

1. sor-csoport

#elif konstans-kifejezés-2

2. sor-csoport

#elif konstans-kifejezés-3

3. sor-csoport

#elif konstans-kifejezés-4

4. sor-csoport

#telse

utolsé sor-csoport

#fendif

/* Ez a rész ... */
/* elhagyhaté */

:csak az egyik sorcsoportot dolgozza fel, amelyiknek a feltétele elészor teljesil, vagy csak

az #else utanit, ha van.

defined operator:

#if defined makronév
#ifdef makronév

#if 'defined makronév
#ifndef makronév

/* ugyanaz mint: */

/* ugyanaz mint: */
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#error: forditasi hibalizenet generalasa

#ferror preprocesszor tokenek

Lehetdvé teszi hibaluzenetek generalasat, ha valami hibas beallitast tapasztalunk a
preprocesszalas soran. Ez az Uzenet megjelenik a forditoprogram szintaktikai
hibalizenetei kdzo6tt. PI.

#include "definitions.h"
/* ennek pl. definidlnia kell egy megfeleld értékkel
a MERET makrét */

#ifndef MERET /* nem definidlta? */
#ferror "MERET" nincs definidlva

#elif (MERET % 256) '= 0 /* jé az értéke? */
#ferror "MERET csak 256 egész tObbszdrdse lehet"

#fendif

#line, #pragma: lasd konyv (kevésbé fontosak)

Az elofeldolgozas sorrendje:

1. Trigraph -ok behelyettesitése:
= = # 2?2/ = \ 277
?2?2( = [ ??) = 1 2?2?21
. Sorvégi \ és az azt kévetd ujsor karakter torlése
. A kommentek helyére egy-egy szo6koz kerul
. A szbveg tokenekre (lexical unit) bontasa
. Preprocesszor parancsok végrehajtasa
. Makrok behelyettesitése
. Escape sorozatok behelyettesitése karakter- és string-konstansokban
. Egymast kovet6 string-konstansok egyesitése

Uy

ONOOTBWN
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Tovabbi példa #if hasznalatara:

C-ben nem lehet a kommenteket egymasba agyazni:

/* kilsé komment eleje

/* belsé komment eleje < mar kommentben van, nem szamit

belsé komment vége: */ < ez a kulsét fejezi bell!
kiilsé komment vége */ < hibal

Helyette #if -eket hasznalunk a kuls6 szinteken, akar egymasba agyazzva:

#if O
kilsé komment eleje

/* beiéé komment eleje
beiéé komment vége: */
kﬁiéé komment vége

#endif

+ Makr6 argumentuma stringként is behelyettesithetd, Id. a string tipusnal (c-ea-2.doc).
+ Tovabbi, kevésbé fontos preprocesszor parancsok: #l i ne, #pragma
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Alapvet6 adattipusok

Egészek binaris abrazolasa ovf

Elbjel nélkiili egész, 0....00

1111 00....01
pl.: unsigned int

Elbjeles egész, 11,11

pl.: int

10....01

10_._.00\ 01 11
ovf.
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C-ben sok adattipus all rendelkezésre és ezek jol reprezentaljak a processzor sajat belsé
adatabrazolasat.

Adattipus két dolgot jelent:
- értékkészlet = milyen értékek tarolhatok benne,
- mlveletek = milyen miiveletek végezhetdk vele (nem csak aritmetikai!)

C tipusok:
- void
- skalar: - aritmetikai: - egész: - integer
- karakter
- felsorolas
- lebegbpontos
- mutato
- fUggvény
- union
- Osszetett: - tomb
- struktura

Egész tipusok
Az értékkészleteket a <1limits.h> file adja meg az adott implementaciéhoz.

El6jeles egész

Szamabrazolas: kettes complemens kéd (szinte mindig):

Ertékkészlet: | minimum -1 nulla 1 maximum
binaris alak: 10 ... 00 11...11 00...00 00...01 011...11
érték n biten: -2 -1 0 1 2™
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Tipus nevek, minimalis és maximalis értékek:

minimalis tipus-megadas alakja | minimalis érték | maximalis érték
hossz [bit] <limits.h> -ban | <limits.h> -ban
rovid 16 short
short int SHRT MIN SHRT MAX
signed short
signed short int
normal 16 int INT_MIN INT_MAX
signed int
hosszu 32 long
long int LONG_MIN LONG_MAX
signed long
signed long int

Szam-konstans alakja:

Tipus | Szamrendszer Példak
int decimalis 0 123 -33
oktalis 012 0177777
hexadeimalis Oxla Ox7fff OxAalbB
long == ==
vagy ha az érték olyan nagy

El6jel nélkili egész

Szamabrazolas: kettes szamrendszerben

Ertékkészlet: minimum 1 maximum
=0
binaris alak: | 00 ... 00 00...01 11...11
érték n biten: 0 1 2"-1

Tipus nevek, minimalis és maximalis értékek:

minimalis | tipus-megadas alakja minimalis érték | maximalis érték
hossz [bit] <limits.h> -ban
rovid 16 unsigned short 0 USHRT MAX
unsigned short int
normal 16 unsigned 0 UINT MAX
unsigned int
hosszu 32 unsigned long 0 ULONG_MAX
unsigned long int
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Szam-konstans alakja:

unsigned <mint int>u

<mint int>U

unsigned long | <mint int>ul

<mint int>UL

<mint int>1lu

<mint int>1U ...

vagy ha az érték olyan nagy

Automatikus abrazolasi mod, ha nincs megadva U vagy L:

amelyikbe a szam-konstans elébb belefér:

1. int

2. wunsigned int :csak oktalis és hexa esetén

3. 1long int

4. unsigned long int

PI. (feltéve, hogy int 16 bites):

int : 0 1 -1 32767 Oxff 077777
unsigned int : 32768 0123456 Oxffff
long int : 66000 0x10000 Ox7fffffff
unsigned long : 0x80000000 3123456789

Szamitasnal a ... short tipusu értéket el6bb automatikusan mindig ... int tipusuva
alakitja, és azzal szamol.
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Karakter tipusok (szinte mint egy egész tipus)

Abrazolas: tipikusan 1 darab 8 bites byte -on.

Hogy egy egyszerl char elbjeles-e, az nem definialt, a megvaldsitas lehet elbjeles és
el6jel nélkdli is, sét keverheti is a kettdt :egyszer igy, maskor ugy!

Alak Min. értékkészlet Ertékhatarok <limits.h> -ban
signed char -128 ... 127 | SCHAR MIN . SCHAR MAX
unsigned char 0 .. 255 0 ... UCHAR MAX
char akar -128 ... 127 CHAR_MIN . CHAR MAX

akar 0 ...255
Karakterkonstansok alakja, specialis értékek:
Karakter konstans (literal) Alakja Jelentése

egyszerl karakterek: "a’ kis a betl
rr kettospont

spec. karakter escape kdja "\ aposztrof :
"\a’ alarm = hangjelzés
"\b’ backspace = visszatorlés
"\f’ form feed = lapdobas
"\n’ new line = Ujsor jel
"\r’ carriage return = kocsi vissza
"\t’ horizontalis tabulator
"\v’ vertikalis tabulator
“A\/ backslash = \
"\’ idézdjel
"\?’ kérdéjel

numerikus escape karakterek | ' \0’ nulla értékl karakter
"\10’ oktalis 10 = 8 decimalis ért. Kar.
’\x10’ | hexadecimalis kar. = 16 dec. ért.

Szamitasnal a ...
alakitja, és azzal szamol.

char tipusu értéket el6bb automatikusan mindig ...

int tipusuva
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Lebeg6pontos tipusok

Tipus Konstans alakja Min. abs. Max. abs. pontosag
érték érték [dec. jegy]
float 12.3f 0.12F FLT MIN FLT MAX FLT DIG
12.F .5f <= le-37 >= le37 >= 6
1E-3f 1.8e5f
double 12.3 0.12 DBL_MIN DBL_MAX DBL DIG
12. .5 <= le-37 >= le37 >= 10
1E-3 1.8e5
long double 12.3L 0.121 <= mint >= mint >= mint
12.1 .5L double double double
1E-31 1.8e5L

= az alapvetd “valos” tipus a double
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Aritmetikai tipusok konverzidja

Egy-operandusu konverziok (unary conversions):

PI. értékadasnal: ebbe = ezt;
aktualis paraméter-atadasnal: /* Figgvény definicidja: */
valami Fuggv (ebbe formalispar)
{
}

Fuggv (ezt);
Alapelv : érték megdbrzése, ha lehet
Tulcsordulas esetén a kapott érték elvileg definialatlan, azaz barmi lehet, kivéve néhany
egész konverziot, lasd alabb.

Egészbél egészbe: NINCS TULCSORDULAS-JELZES !!!

Tulcsordulaskor egyes esetekre van szabaly, masokra nincs, lasd a tablazatot.

A gyakorlatban a legtobb gép kettes komplemens kdédban dolgozik, ekkor az eredmeényt,
vagy annak also n bitjét - ahol n a célterulet bithossza - teszi a célterlletre, ami
matematikailag azt jelenti, hogy az eredmény a ( helyes modulo 2" ) értéke lesz.

(Ha nem kettes komplemens kédban dolgozik, akkor az el6jeles eredmény értéke
tulcsordulaskor definidlatlan, az el6jel nélkilié modulo 2".)

Ha a konverziénal a hossz is n6, és az “el6jelesseqg” is valtozik, akkor el6szor az eredeti
el6jel szerint noveli a hosszat, utana valtja el6jelesre ill. el6jel nélkulire. PI.

unsigned long ul; ul = -1; /* =ULONG MAX, mert ugyanaz, mint:*/
{ long L=-1; ul=L; }
/* tehat nem: */ { unsigned u=-1; wul=u; } /* =UINT MAX */

int -1 : 11111111
-
1. hossz novelése: long -1 : 11111111 11111111
2. eldjelesség valtasa: unsigned long : 11111111 11111111
Ha forditott lenne a konverzié sorrendje: 0
1. el6jelesség valtasa: unsigned -1 : 1 11111111
2. hossz novelése: unsigned long : 00000000 11111111
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Mibdl Mibe Eredmény
char, short int mindig, minden
muvelet el6tt
rovidebb int hosszabb int O.K.
pl. short | = int
int | = 1long
rovidebb unsigned hosszabb unsigned | O.K.

pl. unsigned short

= unsigned

unsigned | - unsigned long
hosszabb int rovidebb int tulcsordulhat
(fels6 bitek
elvesznek)

hosszabb unsigned

rovidebb unsigned

tulcsordulhat
(fels6 bitek elvesznek)

rovidebb + int unsigned O.K.
- int unsigned modulo 2", azaz
ebbe = ezt + 2"
(>~ Max )
unsigned ugyanakkora int tulcsordulhat
unsigned hosszabb int O.K.
PI.:
int x =-1;
unsigned ul; ul = x; /* ul = UINT MAX lett !!! */

Lebegbpontosbdl lebegdpontosba: van tulcsordulas-jelzés

Mibdl Mibe Eredmény
rovidebb lebegbpontos pl.: hosszabb lebeg6pontos | O.K.
float = |double
double — |long double
hosszabb rovidebb tulcsordulhat,
pontossag csokkenhet

Egész - lebegbpontos kdzott: van tulcsordulas-jelzés

Mibdl Mibe Eredmény
egész lebegbpontos ha lehet, a pontos érték megtartasaval, ha nem: a
legkozelebbi két erték egyikére,
ha nem lehet: tulcsordul
lebegbpontos | egész tortrész elhagyasaval,
tulcsordulhat
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Két-operandusu konverziok (binary conversions)

Két-operandusu operatoroknal, pl.

int X;
unsigned u;
long L;
X=...; u=...; L = x+u;

Itt az 6sszeadashoz két-operandusu, az értékadashoz egy-op. konverzio kell.

A konverzok sorrendje rendre:

0. Ha egyik tomb, vagy fuggvény, akkor mutatéva konvertalddik, és nincs tovabbi
konverzio
1. (Csak aritmetikai tipusuak lehetnek)
Egy-operandusu konverzio a hossz novelésére
2. A két operandus azonos tipussa alakitasa a kovetkez6 sorrend szerint:
Egyik operandus Masik operandus Ko6zos, uj tipus
long double barmi long double
double barmi double
float barmi float
unsigned long barmi unsigned long
long barmi (int, unsigned) | long
unsigned barmi (int) unsigned
int barmi (int) int

(Mint mar tudjuk, short ill. char tipusu értéket el6bb mindig int tipusuva alakitja, azzal
szamol.)

C-ea-1 / 30



/* 1. mintaprogram */

#include <stdio.h> /* file-kezeld figgvények konyvtara */
#include <limits.h> /* hatarértékek, pl. INT MAX */

int main (void)

{

int n,f,x;

printf ("\n Irj be egy egész szamot : ");
scanf ("%d", &n); /* beolvasas és konvertalas */

for (f=1, x=2; =x<=n; x++)
if ( £ > INT MAX/x) { /* f£*x mar tdlcsordulna */
fprintf (stderr, "\n Tualcsordul, a szam"
" legfeljebb %d lehet\n", x-1);
return 1; /* hibakéd */
}

else f *= x; /* biztosan helyes */

printf ("\n %d faktorialis = %d\n", n, f);

return 0; /* O.K. */

Néhany rossz megoldas a tulcsordulas vizsgalatara:
if (£*x > INT MAX)

Rendkivul naiv megoldas, egy int nem lehet nagyobb, mint INT_MAX !l
if (£*x) <0)

Kicsit jobb, mert ha a szorzat negativ, akkor biztosan tulcsordulas volt, de ha pozitiv,
akkor nem biztos, hogy nem. Példaul 16 bites egészekkel 256*257 eredménye 256, ami
pozitiv, pedig nyilvan tulcsordult!

if ((long)f * x >INT MAX)

Ez azt jelenti, hogy ha a szorzas egyik operandusat long int-é konvertaljuk, akkor
elészér a masikat is azza alakitja, a szorzast ezekkel végzi, az eredmény is long. igy az
Osszehasonlitas el6tt INT MAX -otis el6szor long-a alakitja. A szorzat viszont csak
akkor lesz biztosan helyes, ha a long legalabb kétszer olyan hosszu, mint az int, ez
pedig egyaltalan nem biztos.

Tovabbi gond: ha ugyanezt a feladatot 1long £ és x értékekkel is meg akarjuk oldani,
akkor mar nincs még hosszabb integer tipus, amit bevethetnénk.
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A négy alapmiivelet:

* /% (/ osztas, % modulo)
+ _
Casting operator: (tipus)
Hatasa: - aritmetikai tipusok kozott: egy-op. konverzio

- mas tipusok kozott: az utana allo értéket adott tipusunak tekinti,
DE NEM KONVERTAL SEMMIT, azaz a forditéprogram tipus-
ellendrzését kapcsolja csak ki az adott értékre.

PI. aritmetikai tipusokkal:
int x = 20000, y = 8000;

long L;

double d;

L=x*%*y; /* nem szerencsés: a szorzast int-ekkel
végzi, tulcsordulhat */

L = (long) x * y; /* x-et long tipusuva alakitja, igy y-t is,

asz orzast long-okkal végzi */
d = x/y; /* az osztast int-ekkel végzi az eredmény
is csonkitott int = 2, ezt konvertalja
double-é, d=2 lett */

d = (double)x / y; /* x-et double-é teszi, igy y-t is, az
osztds eredménye 2.5 */
Pre-increment, -decrement: ++ op -- 0p
1-el megndveli, ill. lecsdkkenti az utana allé valtozot, az eredmény (azaz az egész

kifejezés értéke) a megvaltozott érték. PI.:

int %x=0, y; /* x=0 y= ??2? */

y = ++x; /* x=1 y=1 */
Post-increment, -decrement: op ++ op --
veszi a valtozo regi értéket, az eredmény (azaz az egész kifejezés értéke) ez a régi értek,
majd valamikor késébb 1-el megndveli, ill. lecsdkkenti az elétte allo valtozét. Pl.:

int x=0, y; /* x=0 y= ??2? */

y = x-—; /* x=-1 y=0 *x/

Hogy pontosan mikor végzi el a ndvelést I, csokkentést, csak annyiban definialt, hogy a
kovetkezé sorrend-hatarig.
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Sorrend-hatar (sequence point):

A program végrehajtasanak azon pontja, melynél minden el6z6 mellékhatas végrehajtasa
be kell, hogy fejez6djék és egy késbbbi mellékhatas végrehajtasa sem kezdbédhet el.
Ezek a hatarpontok:

- utasitas-hatar,

- teljes kifejezés kiértékelésének vege,

- vessz6 operator,

- fuggvény aktualis paraméterének meghatarozasa,

- && (logikai ES)és || (logikai VAGY) bal operandusa utan,

- ?: (feltételes kifejezés) els6 operandusa utan,

- , (vesszd operator) els6é operandusa utan
Pl.

int x=1, z;

z = ++x * ++x; [/* z értéke 6 és 9 is lehet, x biztosan 3 */
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Egy feladat:

Készitse el a kovetkez6 Pascal programrészlet C-beli megfelel6jét ugy, hogy minden TOL
és IG eértékre jol mikodjon:

var TOL, IG, x :integer;
TOL := ..., IG := ...;

for x:=TOL to IG do wvalami;

Naiv megoldas:
int TOL, IG, x;
TOL = ...; IG6=...;
for (x=TOL; =x<=IG; =x++) valami;

Ha ezt sikerult csak 6sszehozni, akkor el6szor készitse el a kdvetkezének a jo valtozatat!
Pascal eredeti:

for x:=TOL downto 0 do valami;
C-ben ezt oldja meg unsigned tipussall Ez nem jo:
unsigned x, TOL = ...;

for (x=TOL; x>=0; x--) wvalami;

Ez jobb:
for ( x=TOL; ; x--) {
valami;
if (x == 0) break;
}

Az eredeti feladat j6 megoldasa, INT MAX -ra is gondolva:

for (x=TOL; x<=IG; x++) { /* a feltétel a TOL>IG
estére kell */
valami;
if (x == IG) break;
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