Pointer, cim operator

Alapfogalmak:

Pointer- indirekci6 operatora: *

Cim meghatarozasanak operatora: & (ampersand)
Pl.:

int *ip, x, y; &3 x y
ip :int-re mutato pointer, > > -
ertéke még meghatarozatlan!!!
ip = &x; ip x y
x cimét ip-be tolti N 2
*ip = 33; ip X Y
*ip értelme: az ip altal mutatott egész,
tehat ebbe (most: x-be) 33-at tesz | 3 ?
y = *ip++ +3; ip x y
Az ip altal mutatott érték+3 -at y-ba teszi, = ”
majd i p-t egy int-nyivel megnéveli, J L
de NEM TUDJUK, MI VAN OTT!!' i
y = (*1p) ++; ip X y
Az i p A&ltal mutatott értéket y-ba teszi,
_ 33 ez
majd az i p altal mutatott értéket 1-el
W ez +1
megnoveli,
de MIT NOVELT MEG???
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EZ TIPIKUS VEGZETES HIBA: ha pointer rossz helyre mutat, attél
még (batran) végrehajtja a miiveletet, és megvaltoztat valamit,
DE MIT?

?®

v/

>

Az inicializalas nem értékadas: az inicializalas a pointer értékét allitja be, nem a
mutatott értéket (szerencsére, hiszen még nem is mutat sehova), bara * operator
precedenciaja nagyobb, mint a = precedencidja, de ez a = nem az értékadas,

hanem az inicializalas jele. Pl.:

double d1=0, d2, *dp=&d2; : dp mutaté d2-re mutat, de:

*dp = &d2; : HIBAS, mertitt = az értékadast jelenti;
*dp tipusa double, &d2 tipusa double pointere

A pointer-érték, ami nem mutat sehova: NULL (tradicionalis C)
vagy: 0 (ANSI)

:minden pointer tipussal kompatibilis, FALSE érték

Tipp inicializalatlan pointerrel torténd hivatkozas korai elcsipésére: MINDEN pointert
NULL-ra inicializalunk: char * cp = NULL;
igy értelmes operéacios rendszer, (tehat nem DOS) alatt a mutatott értékre hvatkozas

megdli a programot: azonnal kiderul a hiba.
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Pointer-tomb rokonsag I= azonossag

PI.:
double t[100], *p;

[ 1 prioritasa nagyobb, mint & -&, ami most az értelmezést, nem pedig a

végrehajtasi sorrendet szabja meg:

p =& t[0]; : p mutaté a t tdmb els6 elemére mutat: *p = t[0]
pt++; = p = p+l; azaz p-tegy double -nyi értékkel noveli
meg, p most t[1] -remutat: *p = t[1]

t

p t[ 0]
> t[1]
p = &t[0] +6; p most t[6] -ramutat: *p = t[6]
p = &t[0]; p ismét t elejére mutat: *p = t[0]
Ekkor: *(p+0) = t[0]
*(p+l) = t[1]
* (p+x) = t[x] s6t a cimeik is azonosak:

ptx = &t[x]
A C nyelvben ezért logikus definicio: legyen a tdmb nevének egy tovabbi jelentése:

tomb neve = a tomb els6 elemére mutaté konstans pointer érték

A compilerist[ x] -et el6szor *(t +x) alakra alakitja, majd ezt dolgozza fel:

t[x] = *(t+x) ésigy &t[x] = t+x
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Ebbdl kdvetkezik, hogy p[ x] = *(p+x) azaz pointertis hasznalhatunk ugy, mintha

tomb neve lenne, hiszen p[ x] -et a compiler ugy tekinti, mintha az * ( p+x) lenne.

Hasonldan: pointert tomb elejére, vagy tetszéleges elemére az & cim-operator és

indexelés nélkul is beallithatunk:

p=t; p most t elejére mutat, hiszen:
&t[0] = &(*(t+0)) = &(*t) = &*t = t

p = t+z; p most t-nek z indexi elemére mutat

Tovabbi kovetkezmények:
= a tombhivatkozas pointer-hivatkozassa alakitasa miatt nincs is lehet6ség az

indexhatarok ellen6rzésére !!! (No, azért lenne, de nem egyszere .)

= nincs tomb-értékadas, pl.:

char ctl1[10], ct2[10]; : azonos tipusuak
ctl=ct2; . szintaktikai hiba: a ct 2 terulet kezdetére mutaté
pointert masolna at ct 1-be, és nem a terulet

tartalmat, ha ct 1 nem konstans pointer lenne.

(Tomb masolasat pl. a mencpy ill. mermove flggvénnyel végezhetjik.)
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= Ha két pointer ugyanazon tomb elemeire mutat, akkor a pointerek kilonbsége

megadja a két elem indexének kulonbségeét, pl.:

int t£[100], *ip=t;
: t feltoltése valamivel

while (*ip) ip++; : els6 0 megkeresése t -ben, ha nincs, nulla elem
t -ben, akkor is megkeresi =t utan !!!

if (ip-t > 15) ....; slegalabb 16 indexd a 0 elem

Egy hasznos alkalmazas: ha nem 0-t6l akarunk indexelni egy tombot, hanem pl. 1-t6l,

akkor pl.:
int t [....], *p = t-1; :p mutaté t els6, azaz 0 indexd eleme elé
mutat:
P t[-1] =p[0]
p+1 t[ 0] = p[1]
p+2 +—> t[ 1] = p[2]
] |
p[1] = *(p+l) =*((t-1)+1) =*t =t[0]

tehat p segitségével 1-t6l indexelheté t tartalma.
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TIPIKUS, HALALOS HIBA: ><

double *p;

*P

p[3]

P = NULL;

*p

11;

1.

1;

?®

v/

:p tartalma meghatéarozatlan, tehat barhova mutathat

:p nem kap értéket

:0da teszi le az értéket, ahova p véletlenul mutat: adatokba?

Stack-be? Gépi utasitasokba? Operacios rendszerbe?

:ez 5 doubl e-el arrébb, de hova???

:p mostmar nem mutat sehova

‘tipikusan a 0 cimre teszi: IT vektorba? Els6 adatba?
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Egy tanulsagos példa: gyorsrendezés tombbel és mutatoval:
File : c-pelda.zip-ben QSort-px.c

void QSort x (int a[], int n)
{ int left, right, ref, w;

for (left=0, right=n-1, ref=a[n/2];
left<=right; ) {
while (a[left] < ref) 1left++;
while (ref < a[right]) right--;
if (left <= right) {
w = a[left]; a[left++] = al[right];
a[right--] = w;
} /* if */
} /* for */
if (0 < right) QSort x (a, right+l);
if (left < n-1) QSort x (&a[left], n-left);
} /* gsort x() */

void QSort p (int *a, int n)
{ int *left, *right, ref, w;

for (left=a, right=a+n-1, ref=*(a+n/2);
left<=right; ) {
while (*left < ref) 1left++;
while (ref < *right) right--;

if (left <= right) { /* swap and update */
w = *left; *left++ = *right; *right-- = w;
} /* if */
} /* for */
if (a < right) QSort p (a, right-a+l);

if (left < a+n-1) QSort p (left, a+n-left);
} /* Qsort_p() */
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Results: Pentium 100 MHz, BC 3.1.

Memory model = Small:

Time for pointer-method = 1.706 [msec] = 100.0 %
2.509 [msec] 147.0 %

Time for index -method

A lényeges kulonbség oka az, hogy az adott tombelem eléréséhez el6szor meg kell
hatarozni annak cimét; indexelés esetén ehhez az indexet meg kell szorozni egy
tombelem hosszaval, majd ezt hozza kell adni a tomb ciméhez., elem-mutatdk esetén

pedig a szorzas és az 0sszeadas nem kell.
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Pointer = tomb

A kuldnbség lényege a helyfoglalas:

int iv, tv[1l0], *ip;
v = ? tv[ 0] =? lp = °
tv[1] =7
tv[9] ="

PI. BC 3.1, Memory model = Huge:

2
20

sizeof (iv) sizeof (int)

10 * sizeof(int)

sizeof (tv)

sizeof (ip)

sizeof (*ip) sizeof (int)
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sizeof operator:

Megadja az adott objektum = érték, illetve tipus tarolasahoz szukséges memoria
méretét. Az eredmény tipusa si ze_t , ami valamilyen eldjel nélkili egész, tipikusan
unsi gned i nt, vagy unsi gned |l ong int.

si ze_t nem kulon tipus, definicéja pl. <st ddef . h> -ban van, pl.:

typedef unsigned size_t;

Tipushoz zarojellel kell hasznalni, objektumhoz nem kell zardjel, de lehet. PI.:
si zeof (char) ez mindig 1
si zeof (i nt*) i nt -re mutaté pointer mérete (a kilénb6z6 tipusokra

mutatd pointerek mérete ugyanaz szokott lenni)

int v;
sizeof v = sizeof(int) (A valtozo neve koré nem kell a zargjel,
de lehet)
short x;
si zeof (x+1) = si zeof (i nt) mert barmilyen kifejezésben short

tipusu értéket el6szor i nt —¢é alakitja

Nem fuggvény, hanem operator, értekét a C program forditasa soran a forditdprogram

hatarozza meg, igy argumentuma nem hajtodik végre,
= annak mellékhatasai sem torténhetnek meg. PI.:
meret = sizeof ( a=b++ )

mer et megvaltozik, a, b nem.
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Fuggvények alapjai

- tagolasra, strukturaltsag novelésére

- kiils6, kényvtari figgvények hasznalatara

Definicié = Deklaracio

Fuggvénydefinicié alakja:

tipus név ( formalis paraméterek )

blokk
Pl.:

double LegkisebbTombben (double t[], int n)
{ int x;

double min;

for (min = t[0], x=1; x < n; x++)
if (t[x] < min) min = t[x];
return min; [* visszatérés és érték megadasa */
} /* LegkisebbTombben () */

Hivasa pl.:

main () /* ez is egy specialis figgveény ... */
{ e
#define tombmeret 2000

double dt [tombmeret], mm;

int x;

X= ...

mm = LegkisebbTombben (dt,x*2-1) +3; /*fv. hivasa?*/
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Fuggvénydeklaracié alakja:

tipus név ( formalis paraméterek )

azaz csak a fuggvényfejet adjuk meg, utana pontosvesszo.

Ezt nevezik fv. prototipusnak is. Pl.:

double Egyik (int pl, double p2);

:megadja azokat az informaciokat, melyek a fuggvény hivasahoz kellenek: fuiggvény

neve, visszatérési tipusa, paraméterek szama és tipusa, de nem adja meg a fuggvény

altal végrehajtando utasitasokat.

Felhasznalasa: kulon forditott figgvények hivasi médjanak megadasara és "forward"-

olasra, azaz pl. kdzvetett rekurzidhoz:
double Egyik (int pl, double p2);

void Masik (char *pl, unsigned t[])

{ ....
if (Egyik( ..... ) >0)

} /* Masik() */
double Egyik (int pl, double p2)

} /* Egyik() */
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C-ben csak értéekparaméter van!

Visszaadott érték:
- fUggvény visszatérési értékével
- globalis, azaz file-szintl valtozéval

- pointer formalis-, cim aktualis argumentum segitségével:

Pl. tdmbben legkisebb és legnagyobb elem meghatarozasa:

nincs visszatérési értéke:

void MinMax (double t[], int n, double *minp, double *maxp)

{ int x;

*minp = *maxp = t[0]; /* elsé elem értéke a minp és maxp
altal mutatott helyekre keril */
for (x=1; x<n; x++) {
double tx=t[x]; /* blokk lokalis valtozdja */
if (tx < *minp) *minp=tx; else
if (tx > *maxp) *maxp=tx;
} /* for x */

return; /* itt elhagyhaté */
}
Hivasa pl.:
£f (....) :egy masik fuggvény, M nMax utan
{
double dd [....], min, max;
MinMax (dd, 100, &min, &max); :dd, m n és nmax cimét adja at,
az eredmény m n-be és max-ba kerul
} /* ££() */

M nMax() végrehajtasa alatt:

minp *minp = min maxp *maxp = max

__ .
> »
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Megjegyzés: a pointer-tdmb rokonsag miatt a fliggvény feje lehetne ilyen is:

void MinMax (double *t, int n, double *minp, double *maxp)

és ettdl fluggetlenll akar ez utan, akar az el6z6, doubl e t[ ] -ttartalmazé

fuggvényfej utan a fuggveény torzse lehetne akar ilyen, akar az el6z4 is:

{ int x;
*minp = *maxp = *t++; /* t pointert noveljik */
for (x=1; x<n; x++, t++)
if (*t < *minp) “*minp=*t; else
if (*t > *maxp) “*maxp=*t;

Bar az el6z6 fuggvényfejpen a t paraméter tomb, azaz konstans pointer lenne, ha ez
fuggvény paramétere, mindenképpen sima pointerként viselkedik, azaz
megvaltoztathatd! Ennek az az oka, hogy erre is vonatkozik: az (érték)paraméter

értéke a fuggvényben megvaltoztathato, kivéve, ha konstansnak (const ) definialjuk)..

Ugyanez az “elcserélt fejek” igaz az el6zdleg latott Quick-sort-ra is.
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Mutaté mutatdéja = Mutatéra mutaté mutaté

( pointer pointere = pointerre pointold pointer)

Feladat: tdémbben legkisebb és legnagyobb elem CIMENEK meghatarozasa:
El6szOr a hivasat lassuk: azt akarjuk, hogy a fuggvény hivasa utan m np ill. maxp a
dd tdomb legkisebb ill. legnagyobb elemére mutasson:

££2 (....)
{

double dd [....], * minp, * maxp;

MinMaxCim (dd, 100, & minp, & maxp);
/*:m np és maxp cimét adjuk at, hogy az eredmény
m np-be és maxp-be kerllhessen */

} /x ££2() */

void MinMaxCim (double t[], int n, /* mint el8bb */
double ** minpp, double ** maxpp)
/* pointereket akarunk beallitani, ezért
pointerre mutatd pointerek a paraméterek */
{ int x;
*minpp = *maxpp = t; /*elsd elem cime a minpp és maxpp
altal mutatott helyre kerul */
for (x=1; x<n; x++) {
if (t[x] < **minpp) *minpp=t+x; [ * acimet tesszuk el */
else
if (t[x] > **maxpp) *maxpp=t+x;
} /* for x */
} /* MinMaxCim() */

dd[] dd[]
minpp *minpp **minpp maxpp *maxpp **maxpp
minp *minp maxp *maxp

A 4




Fiiggvények tovabbi szabalyai
A visszatérési érték alapértelmezése int, lehet pointer, de nem lehet figgvény vagy

tomb. Pl.:
ff (float £f) .... = int ff (float f)

Flggveény csak file-szinten definialhatd, blokkban lokalis fUggvény nem definialhato, de

deklaralkato, pl.:
int £2 (double p) { : file szint( definicio, benne:

void £3 (float fp); : lokalis fv. Deklaracio: OK.

int Negyzet (int x)

{ return x*x; } : HIBA: fv. definicié csak file szinten lehet
f3 '(3.2*f1 ("szoéveg")) ; : f3 és f1 hivasa
}
char *f4 (void) ({ : paraméter nélkuli fv.
f3 (4 1F) ; : HIBA: f3 itt nem ismert
}
void £3 (float fp) { ....} : f3 definicidja

Egymast kovetd, azonos tipusu formalis paraméterek tipusat kilon-kualon ki kell irni, pl.:

void fx (int pl, p2) HIBAS!
void fx (int pl, int p2) Helyes
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Paraméter nélkiili fv. definiicidja ill deklaracidja pl.:

char * £f4 (void) .... : paraméter nélkuli fv.

Ennek hivasa:

£4() .... - ki kell irni: ()

Deklaracioban a paraméternevek elhagyhatéak. pl.:

double Egyik (int, double); :paraméter név itt nem fontos,
de definicioban igen

Tradicionalis C-ben a definicié alakja pl. (ANSI-ben is j6 elvileg, de nem ajanlott):

double Egyik (pl, p2, p3) : csak paraméternevek
double p2; : a sorrend mindegy
int p1; : elhagyhato, akkor int
{ -}

Deklaracio alakja csak prototipus lehet:
void £5 (int pl, char p2);

Rossz: void f5 (pl,p2); int pl; char p2;

Fuggvényekrél lesz majd még: Valtozo ill. definidlatlan szamu és tipusu paraméterek
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Valtozok inicializalasa

Definiciojuknal kezdeti érték is megadhatd, alakja pl.:

int ivl=1, iv2=5%*1024, iv3, ivd=-1;
double dvl, dv2=3.1415, dv3=0.0;

Hogy mi lehet a kezdeti érték, az fligg a tarolasi osztalytol:

Tarolasi osztaly Kezdeti érték
static konstans kifejezés
extern
automatic tetszdleges kifejezés
register

1-indexd tomb kezdeti értéke: { és } kozott, vesszbvel elvalasztva:

int t[10] = {3,4,5,6,7,8,9}; . a tobbi eleme 0 lesz
double d[3] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4}; : HIBA: tul sok érték
float £[] = {1.4, 2.3, 3.5, 4.1}; : 4 elemd lett a tomb
char ct[4] = {'a', ,'b','c'}; : HIBA: nem szabad kdzben kihagyni

(Tobbindex: lasd késébb.)

f elemszama pl. igy vehet6 el a késébbiekben:

a) Gyengébb megoldas: sizeof(f) / sizeof (float)
A gond akkor van, he megvaltozik az elemtipusa, pl. double-ra, és persze,
elfelejtjik a fenti kifejezést is modositani

b) Jobb megoldas: sizeof (f) / sizeof (*f)
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String tipus

char ct [5] {ra','1l','m','a', '\0'}; : ez nehézkes

= "alma"; : ez ugyanaz, de kénnyebb

Memoriaban a végét 0 értekl byte jelzi: ct all mlal\o

str

char *str="korte";

- » korte\O

: 5+1=6 byte, végén 0;
az str pointer-valtozé a k betilire mutat

char *s2="egy\Okettd"; : 3+1+5+1 byte, de minden string-kezel6
fuggveény csak 3+1 byte-osnak tekinti
s2
1,Je|g|y|\Ojk [e |t |t & )\O
char s[] = "autom. hossz"; : 12+1 elem tomb lett

String-konstans igy folytathaté uj sorban:
Tradicionalis C valtozat:

"eleje itt van, de ha tul hosszu lenne,\
folytatas a sor elején";

ANSI C ezt is ismeri:

"eleje " /* itt komment is lehet */
/* itt is */ "folytatas barhol";
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Makré argumentuma is stringbe illeszthetd:

#define m(pl) fun ( "Ez marad pl,"
" ide aktualis pl keriil: ", pl,
" ide stringként helyettesitdédik be:", #pl,
" ezzel egyesiti is:" #pl );

m (abcd)

Kifejtve, stringeket egyesitve:

fun ( "Ez marad pl, ide aktudlis pl kerul: ", abcd,
" ide stringként helyettesitédik be:", "abcd",
" ezzel egyesiti is: abecd" );

Nagy kulonbség van char és string kozott:

‘a' ‘a’ : 1 byte

uau Ial \0 . 2 byte

T Hiba: nincs lires

\0 : Ures string: 1
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Néhany gyakran hasznalt konyvtari string-kezel6 fiiggvény miikodése
Megtalalhatoak <string.h> -ban:

int strcmp (char *opl, char *op2) /* o6sszehasonlitas */
{ while (*opl && *opl == *op2) { opl++; op2++; }
return *opl-*op2;

Hogy minek erre kiilon figgvény?

char s1[100], s2[200];

7
if (sl == s2) ... >< : cimeket hasonlit 6ssze !!!

char * strcpy (char *dest, char *source) /* masolas */
{ char *d=dest;
while (*d++ = *source++) ; /* BATRAN masol */
return dest;

}
size_t strlen (char *str) /* string hossza */
{ char *s =str;
while (*s++); /* amig 0 byte-ot nem talal */
return s-str-1; /* karakterek szama \0 eldétt */

char *strchr (char *str, char ch) /* ch cime str-ben */

{ while (*str && *str '= ch) str++;
if (*str == ch) return str; /* megvan */
return NULL; /* nincs meg */
}

HF: String masolasa, atlapoltakat is helyesen kezeli:
char * strnove (char * dest, <char * src);
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Program paraméterek

A program, azaz a mai n fuggvény argumentumaiként a program neve, paraméterei és

azok szama megkaphatéak a kdvetkezd formaban.

Pl. ha egy programot igy inditunk:

c:\c\pelda> ezaprog l.param -masodik /harmadik utolsé <bemf.dat

akkor a paraméterekhez igy férhetiink hozza:

int main ( int argc,

char * argv [] )

: program-argumentumok szama

: argumentum-stringekre mutaté

pointerek tdmbje

Itt hasznalhatoak a program argumentumok:

4 argv+0 > argv[0] —»| c:\c\pelda\ezaprog.exe
argv+l — argv[l] | l.param
argc=5 argv+2 —» argv[2] —» | -masodik
argv+3 —» argv[3] — | /harmadik
v argv+4 —» argv[4] —| utolsd
argv+5 +» argv[5]
=NULL

A szabvanyos input és a szabvanyos output atiranyitasa:

PI.:

prog <bemfile.dat

Ez NEM program-paraméter.

>kimf.ere

Lasd még pl. a ProgArgs.c mintaprogramot!
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