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El6sz6

Azoknak az eszk6zoknek a hasznalatat, amelyeket gyakorlas utan ké-
nyelmesnek talalunk, altalaban nehezebb megtanulni, mint amelyekre
azonnal raérziink. A tanul6 pilotak elsé Gtja tébbnyire hullamvasut,
mert id&be telik, amig rajonnek, milyen finom mozdulatokat igényel

a repilés. Segédkerekekkel ellatott biciklin konnyebb megtanulni ke-
rékparozni, de a segédkerekek egy idS utan mar csak Gtban vannak.

Igy van ez a programozisi nyelvekkel is. Minden programozasi
nyelvnek vannak olyan vonasai, amelyek valészindleg gondot okoz-
nak azoknak, akik nincsenek minden részlettel tisztaban. Ezek a vo-
nasok minden nyelvben mas-mas tertleten jelentkeznek, mégis min-
den programozo6 tobbnyire ugyanazokba a problémakba botlik. In-
nen jott az otlet, hogy ezeket a buktatékat egy kotetbe gydjtsem.

Elsé ilyen iranya probalkozasom 1977-ben tortént, amikor PL/T csap-
dak és buktatok cimmel elGadast tartottam Washingtonban, a SHARE
(az IBM nagygépes felhaszndloi csoportja) talalkozéjan. Nem sokkal
koriabban kerultem a Columbia Egyetemrdl — ahol a PL/I volt a divat
— az AT&T Bell Laboratorieshoz, ahol a C nyelvre tamaszkodtak.

Az ezt kbvets évtizedben szamtalanszor tapasztalhattam, hogy

a C programozok (koztiik én is) hogyan keverhetik magukat bajba,
ha nem tudjak biztosan, mit is csinalnak.
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A C-ben felmerild problémakat 1985-ben kezdiem osszegytijteni, és
meg az €v veégén belso terjesztést anyagként K6zz¢é is tettem az ered-
ményt. A hatdas megdobbentett: kétezernél is tobben kértek beldle
példanyt a Bell Labs konyvtariban. Ez gy6zou meg, hogy iromanyo-
mat konyvvé kell bovitenem.

Mi a konyv célja?

A C csapdak és buktatok defenziv programozasra igyekszik batorita-
ni, azaltal, hogy megmutatja, hogy madsok — még a tapasztalt oreg ro-
kak - is bajba keriilhetnek. A bemutatott hibak nagy része konnyen
elkeriilhetd, ha egyszer megértettiik a lényegliket, ezért a hangsulyt
a konkrét példiakra, és nem az altalanossigokra helyeztem.

Ha a C nyelvvel komolyan foglaikozunk, ennek a konyvnek ott a he-
lye a polcunkon, még akkor is, ha profik vagyunk. Tébb kivalé C
programozo, aki latta az elsé vazlatokat, meglepetéssel fedezett fel
benniik olyan hibikat, amelyekbe éppen az azt megel6z6 héten bot-
lottak. Ha a C nyelvet oktatjuk, az ajanlott olvasmanyok kézott elsé
helyen kell szerepelnie ennek a kotetnek.

Mi nem a kdonyv célja?

Ez a konyv nem kritizdlja a C nyelvet. Programozasi hibat barmilyen
nyelven véthetiink. A C nyelvvel szerzett évtizedes tapasztalataimat
igyekeztem egy tomor kotetbe gydjteni, abban a reményben, hogy az
Olvas6 tanul majd masok hibaibol.

A konyv nem kindl kész recepteket. A hibdk nem kertilhetSk el pusz-
tan recept alapjan. Ha igy lenne, elég lenne kirakni néhany ,Vezessen
Ovatosan!” plakatot az utak mentén, és nem lenne tobb autébaleset.
Az ember azonban leghatékonyabban sajat, vagy masok karan okul.
Ha megeértjiik, hogyan fordulhat elé egy adott hiba, mar nagy lépést
tettiink afelé, hogy a jovében elkertljik.
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A koényvnek nem célja az sem, hogy megtanitson C-ben programozni.
(Erre ott van Kernighan és Ritchie A C programozdsi nyelv cimu
klasszikusa, példaul Prentice-Hall 1988.) Nem is referenciakonyv
(mint Harbison ¢&s Steele kotete, a C: A Reference Manual, Prentice-
Hall 1987). Nem targyal algoritmusokat vagy adatszerkezeteket (mint
Van Wyk a Data Structures and C Programs-ban, Addison-Wesley
1988), és csak érintdlegesen foglalkozik a hordozhatosaggal (ezzel
kapcsolatban lasd inkabb Horton: How to Write Portable Programs
in C, Prentice-Hall 1989 ), illetve az operacios rendszeri feltletekkel
(Kernighan és Pike: The UNIX Programming Environment, Prentice-
Hall 1984). A bemutatott problémik mind a valos életbdl szarmaz-
nak, bar gyakran leréviditettem azokat. (Osszetettebb C nyelvi prob-
lémakat Feuer konyvében, a The C Puzzle Book-ban talalunk,
Prentice-Hall 1982.) A kotet nem szotar, €s nem enciklopédia: szan-
dékosan rovid, hogy senkit ne tartson vissza attol, hogy elolvassa.

Reflektorfényben az Olvas6

Biztosan kihagytam néhany gyakori buktatot. Ha az Olvasé tud ilyet,
lépjen velem kapcsolatba az Addison-Wesley kiadon keresztil. Egy
késébbi kiadasban lehet, hogy viszontlathatja felfedezését, valamint
a nevét a koszonetnyilvanitasok kozott.

Néhany sz6 az ANSI C-rél

Amikor a kotetet irtam, az ANSI C szabvany még nem volt végleges,
ezért tulajdonképpen helytelentl hivatkoztam ,az ANSI C"-re, hiszen
a bizottsag még dolgozott rajta. Az ANSI szabvinyt azonban a gya-
korlatban mar j6 ideje alkalmazzak, igy nem valdszind, hogy barmi,
amit az ANSI C-rdl allitok, meg fog valtozni. A bizottsag altal javasolt
jelentGsebb fejlesztések nagy részét a konyv irdasakor elérhetd C for-
ditokba mar beépitették.

Ne aggodjunk, ha az dltalunk hasznalt megvalositas nem tamogatja
a konyvben szereplé ANSI fiiggvényszintaxist. Elég, ha a példak lé-
nyegi részeit értjiik: a hibakba a hasznalt C-valtozaudl fliggetlenil
bele lehet esni.
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Készbnetnyilvanitas

Egy ilyen gydjteményt nem lehetett volna elkésziteni egyedul. A ko-
vetkez6 emberek konkrét programozasi hibakra mutattak ra: Steve
Bellovin (6.3), Mark Brader (1.1), Luca Cardelli (4.4), Larry Cipriani
(2.3), Guy Harris és Steve Johnson (2.2), Phil Karn (2.2), Dave Kristol
(7.5), George W. Leach (1.1), Doug Mcllroy (2.3), Barbara Moo (7.2),
Rob Pike (1.1), Jim Reeds (3.6), Dennis Ritchie (2.2), Janet Sirkis
(5.2), Richard Stevens (2.5), Bjarne Stroustrup (2.3), Ephraim Vishniac
(1.4), és még valaki, aki névtelen szeretne maradni (2.3). A rovidség
kedvéert csak az elsé személyeket emlitettern meg, akik egy-egy
problémara felhivtidk a figyelmemet. Természetesen nem valdszindg,
hogy az adott hibakat az emlitett személyek kovették el eloszor, és
még ha Ggy is lenne, nemigen ismernék be... Magam is szamos,

a konyvben ismertetett hibat elkovettem, egyeseket tobbszor is.

A szerkesztésben Steve Bellovin, Jim Coplien, Marc Donner, Jon
Forrest, Brian Kernighan, Doug Mcllroy, Barbara Moo, Rob Murray,
Bob Richton, Dennis Ritchie, Jonathan Shapiro és szamos névtelen
kritikus nyjtott hasznos segitséget. Lee McMahon és Ed Sitar a kinos
tipografiai hibak kiszlrésében segitettek, Dave Posser pedig az ANSI
C néhany homalyosabb pontjat tette szamomra vilagosabba. Brian
Kernighan felbecsiilhetetlen értékd tordelGeszkdzokkel latott el, és
ugyanilyen nélkilozhetetlen volt a személyes segitsége is.

Nagyszerd volt egylitt dolgozni az Addison-Wesley kiadd munkatarsai-
val, akik kozil meg kell emlitenem Jim DeWolf, Mary Dyer, Lorraine
Ferrier, Katherine Harutunian, Marshall Henrichs, Debbie Lafferty,
Keith Wollman és Helen Wythe nevét, de biztos vagyok benne,

hogy munkijukat nagyban segitették azok is, akikkel én személye-
sen nem talalkoztam.

Kulon halaval tartozom az AT&T Bell Laboratories felvilagosult veze-
t6inek, akik egyaltalin lehetévé tették szamomra, hogy megirjam ezt
a konyvet: Steve Chappell, Bob Factor, Wayne Hunt, Rob Murray,
Will Smith, Dan Stanzione és Eric Sumner — készondm.
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Bevezetes

A legelsS szamitégépes programomat Fortran nyelven irtam 1966-ban.
A feladata az lett volna, hogy 10 000-ig kiirja az 6¢sszes Fibonacci sza-
mot, vagyis az 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... sorozat elemeit, amelynek so-
ron kovetkezd eleme mindig az el6z8 két elem Osszegeként all elé.
Persze nem muikodott:

I = 0
b o= U
K = 1
1 PRINT 10, K
L = 5l
J = K
K =1+ J

ILF (K - 10000) 1, %, 2
2 CALL EXIT
10 FORMAT (I10)

A Fortran-programozdok bizonyara rogton kiszarjak, hogy a program-
bol hidnyzik egy END utasitas. A programot viszont akkor sem tudtam
leforditani, amikor beleirtam a hianyz6 END utasitast. Ehelyett kaptam
egy rejtélyes ERROR 6 hibalizenetet.
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Ezutan tovirdl hegyire atolvastam a kézikdnyvet, és rajdttem, hogy mi
a gond. Az a Fortran forditbprogram, amit hasznaltam, nem tudta ke-
zelni a négynél tobb jegybdl allo egész allanddkat. A 10000 helyére
9999-e¢t tettem, és ezzel a gond megoldodott.

Legels& C programomat 1977-ben irtam. Persze nem muikodott:
#include <stdio.h>
main ()

{
pranctt{*Helle world™)]

A program forditasa elsé probalkozasra sikertlt, az eredmény azon-
ban elég furcsa lett. A terminal képerny&jén valami ilyesmi jelent meg:

oo

¢ prog.e
% a.out
Hello world$%

A % karakter a rendszer készenléti jele volt, Ltehat az a karakterlanc,
amivel a rendszer a tudtomra hozta, hogy nekem kell begépelnem
valamit. A % jel kdzvetlenil a Hello world Uzenet utan jelent meg,
mert elfelejtettem megmondani a rendszernek, hogy kezdjen egy Gj
sort. A 3.10. részben a program egy ennél is finomabb hibajaval fo-
gunk megismerkedni.

A két probléma kozotti kiilonbség ég és fold. A Fortran példaban két
hiba is volt, de a fordit6 elég jol mikodot, és figyelmeztetett rajuk.
A C programmal technikailag semmi gond nem volt, a gép szemszo-
gebdl tokéletesen mikodott, ezért hibalizenetet sem kaptam. A gép

azt tette, amit mondtak neki, csak az nem egészen az volt, amire én
gondoltam.

Ez a kdnyv a masodik fajtaba tartozé problémakkal foglalkozik, va-
gyis az olyan programokkal, amelyek nem tgy viselkednek, ahogy
azt a programozo elképzelte. Ezen beldl is olyan bakikkal fogialko-
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zunk majd, amelyek kimondottan a C nyelven irt programokban for-
dulhatnak el6. Vegyuk példaul a kévetkezd programrészletet, amivel
egy N elemid tomb kezdértékeit szeretnénk beallitani:

int i;

int afN];

for (1 = Q; 1 <= N; i1+4+)
ali] = 0;

Sok olyan C megvalositas létezik, amelyen ez a program végtelen cik-
lust eredményez! A 3.6. részbdl azt is megtudhatjuk, miért.

A hibdk a program azon részeit jelentik, ahol annak mikoddése eltér
attdl, amit a programozoé elképzelt. Tehat éppen a természetiknél
fogva nehéz rendszerezni 6ket. En a programok kiilonféle szemszog-
bd&l vald vizsgalatat vettem a csoportositas alapjaként.

A legalacsonyabb szinten egy program nem mas, mint szimbolumok,
mas néven ftokenck (alapelemek) sorozata, éppen Ggy, ahogy a kony-
veket betlk sorozata alkotja. Azt a folyamatot, amelynek soran

a programot szimbdélumokra tordeljik, lexikai elemzésnek nevezik.
Az 1. fejezetben olyan problémakat vesziink szemiigyre, amelyek ab-
bol addédnak, ahogy a C a lexikai elemzést végzi.

A programokat felépité tokenekre utasitisokként és meghatarozasok-
ként is tekinthetiink, éppen gy, ahogy a szavak sorozatabol el&all
egy konyv. Mindkét esetben attdl figg a program, illetve a konyv je-
lentése, hogy a tokenek, illetve a szavak mely kombinaci6ibol épitiink
fel nagyobb egységeket. A 2. fejezetben azokat a hibiakat vizsgaljuk
meg, amelyek a nyelvtan (szintaxis) félreértésébdl szirmaznak.

A 3. fejezet a jelentés (szemantika) fogalomzavaraival foglalkozik.
Szamtalanszor el6fordul, hogy a program jelentése teljesen eltér attol,
amit a programozo eredetileg mondani szeretett volna. Ebben a feje-
zetben abbdl indulunk ki, hogy a nyelv lexikalis és szintaktikai ele-
mei teljesen vilagosak, és csak a jelentésre Gsszpontositunk.



C csapdéak és buktatok

A 4. fejezet arra vilagit ra, hogy a C programok gyakran tobb részbél
allnak, és ezeket a részeket el6bb kiilon-kiilon forditjuk le, majd ez-
utan kapcsoljuk 6ssze a részeket. Ezt a folyamatot dsszekapcesoldasnak
nevezzik, ami része a program €s annak kornyezete kozott 1étrejovs
kolesonhatasnak.

Ebben a kodrnyezetben taldljuk a konyuvtari fiiggvényeket is. Habar
ezek szigoruan véve nem részei a nyelvnek, minden valamireval®
C programnak sziiksége van a konyvtari fuggvényekre. Létezik né-
hany olyan konyvtari fliggvény, amit majdnem minden C program
felhasznal, és amelyek elég sok gondot okoznak ahhoz, hogy ezzel
kierdemelték, hogy az 5. fejezetben kizardlag roluk essék szé.

A 6. fejezetbd] megtudhatjuk, hogy a program, amit megirunk, nem
pont ugyanaz, mint a program, amit futtatunk, mert azt el6szér az
elSfeldolgozd veszi kezelésbe. Az elSfeldolgozd kiillonféle megvaldsi-
tasai nem egyformik, de elég sok kdzds vonasuk van ahhoz, hogy
hasznos tanacsokat adjunk veliik kapcsolatban.

A 7. fcjezetben a hordozhatdsag problémait vesszik goresé ala, va-

gyis azt, hogy egy program miért mikodik az egyik gépen tokélete-
sen, a masikon meg egyaltalin nem. Meg fogunk lep&dni, hogy mi-
lyen nehézkes még az olyan egyszerd dolgok megvalodsitasa is, mint
az egészekkel végzett szamtani muveletek.

A 8. fejezetben egy csokor megszivlelendd jotanacsot nyujtunk at az
olvasénak, amelyek segitenek megelSzni a programozasi hibakat. Eb-
ben a fejezetben talaljuk a tobbi fejezet gyakorlatainak megoldasait is.

Végul a mellékletben harom kozismert, de gyakran félreértésekre
okot ad6é kényvtari szolgaltatast mutatunk be.
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0.1. gyakorlat. Vasarolnank-e autét egy olyan gyartotdl, akirdl tudjuk,
hogy sokszor visszahivta mar felilvizsgalatra a korabban gyartott mo-
delljeit? Megvaltozna-e a véleménylink, ha a gyarté azt allitana, hogy
ez mar a mualté? Mi a valodi ara annak, ha a felhasznaléink talaljak
meg a hibakat a programjainkban?

0.2. gyakorlat. Hany darab egymastol 10 méterre levert keritésoszlopra
van szikséglink ahhoz, hogy kifeszitsiink egy 100 méteres keritést?

0.3. gyakoriat. Volt-e ra példa, hogy megvagtuk magunkat egy késsel
f6zés kozben? Hogyan lehetne biztonsagosabba tenni a fé6zéshez
hasznalt késeket? Hasznalnink-e egy ekként atalakitott kést?



Lexikalis buktatok

Amikor egy mondatot olvasunk, altalaban nem figyeliink oda a mon-
datot alkotd szavak minden egyes bettijére. Ez érthetd, hiszen a be-
tik onmagukban nem sokat jelentenek. Szavakat alkotunk bel&liik,
és a szavakat ruhazzuk fel jelentéssel.

Igy van ez a C és mas nyelveken irt programoknal is. A programbdl
kiragadott karakterek 6nmagukban semmit sem jelentenek, csak ha
valamilyen kornyezetben haszniljuk Sket. Igy a

kifejezésben a - karakter két példanya két killonbozé dolgot jelent.
Precizebben fogalmazva a - karakter példanyai kilonbo6za lexikilis
elemek, idegen szoval tokenek részei. Az els6 példany a - > miveleti
jel, a masodik egy karakterlanc része, a - > elem jelentése pedig az &t
felépitd mindkét karakter jelentésétdl eltér.

A token sz6 a program egy olyan elemére vonatkozik, ami a szerepét
tekintve a mondat szavaira hasonlit, tehat bizonyos értelemben min-
den egyes el6fordulasakor ugyanazt jelenti. Ugyanaz a karaktersoro-
zat két kiilonbozé kérnyezetben két teljesen eltérs lexikalis elemhez
is tartozhat. A forditoprogramnak azt a részét, ami a programot
tokenekre tordeli, gyakran lexikdlis clemzoncek is nevezik.
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Nézziink most egy masik példat:

1E (X > big) big = X:

Ebben az utasitasban az elsé lexikilis elem az i f kulcsszo. A kovet-
kezS elem a nyitd zardjel, amit az x azonositd, a ,nagyobb mint” jel,
a blg azonosito stb. kovetnek. A C nyelvben mindig megtehetjik,
hogy elvilaszio karaktereket (szOkoOz, tabulator vagy Gjsor karaktere-
ket) teszink a tokenek kozé, tehart ezt is irhattuk volna:

1 K

L

Ebben a fejezetben néhany gvakori félreértést tisztazunk a tokenek
jelentésével, egymashoz val6 viszonyukkal és az ket [elépité karak-
terekkel kapcsolatban.

1.1. Az = nem ==

Az Algol nyelv legtébb utddja, mint a Pascal és az Ada, a : = jelet
hasznalja az értékadashoz és az = jelet az Osszehasonlitashoz. A C ér-
tékado jele ezzel szemben az =, 6sszehasonlito jele pedig az ==, ami
kényelmes megoldas: az értékadast sokkal gyakrabban hasznaljuk,
mint az osszehasonlitist, igy a rovidebb jelet kell gyakrabban leir-
nunk. Ezen kivil a C az énékadast miveletként (operatorként) kezeli,
igy egyszerre tobb éntékadast is konnyen leirhatunk (példaul a=b-=c),
illetve Osszetettebb kifcjezésckbe is beagyazhatunk éntékadasokat.

A kényelemnek azonban egy lehetséges problémaforras az ara: az
ember akaratlanul is értékadas jelet irhat ott, ahol 6sszehasonlitast
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szeretne elvégezni. Igy a kovetkezG utasitas, ami latszolag végrehaijt
egy break utasitast, ha x egyenld y értékével,

12E S =)
break;

valojaban x értékét egyenldvé teszi y értékével, majd ellendrzi, hogy
az érték kulonbozik-e nullatdl. Vagy nézzik meg a kovetkezé ciklust,
aminek az lenne a feladata, hogy atugorja a fajlban taldalhato szokoz,
tabulator és Gjsor karaktereket:

wWhade (& = T % j P g == dE" || & == N
(e = [ ) B o) b o U

A ciklus hibasan az = jelet hasznalja az == jel helyett a ' ' ellenérzé-
sénél. Mivel az = mivelet a | | miveleti jel utan kovetkezik a mive-
letek végrehajtasi sorrendjében, az ,0sszehasonlitas” valéjaban a ¢
valtozéba menti az alabbi kifejezés értékét:

R OB e Ee TXET I == R

A ' ' énéke nullatol kilonbozo, igy a kifejezés értéke 1 lesz, fliggetle-
nul attél, hogy a ¢ éntéke (korabban) mi volt. A ciklus igy beszippantja
az egész [4jit. Hogy mi 10rénik ezutdn, az csak azon mulik, hogy az
adott megvalositas megengedi-e, hogy a program folytassa az olvasast,
miutian elérte a fajl végét. Ha igen, akkor végtelen ciklust kapunk.

Néhany C fordité megprobil segiteni a felhasznaloknak, és figyel-
meztetést kald, ha e? = e2 formaja feltétellel taldlkozik. Ha az a cé-
lunk, hogy értéket adjunk egy valtozonak, és utana ellendrizziik,
hogy az érték nulla-e vagy sem, akkor érdemes félreértést kizar6 mo-
don megadni az 6sszehasonlitast, hogy elkertljik a figyelmeztetést,
amit ezek a forditok kiuldenének. Egyszoval ehelyett:

§EC far = xr)
foo():
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irjuk ezt:

af 18 = %) i= 0)
roml) s

Ezzel a szandékaink is nyilvanvalébbak lesznek. A 2.2. részben meg-
beszéljik, miért van szilkség az x = y kifejezést korilvevs zardjelekre.

Forditva is konnyen dsszekeverhetjik a dolgokat:

1f ((filedesc == open(argviil, 0)) < Q)
error () ;

A fenti példa open figgvényének visszatérési értéke -1 lesz, ha hibat
észlel, és nullat vagy pozitiv szamot ad vissza, ha sikerrel jart. A kod-
részlet szandékaink szerint a filedesc valtozdéba menti az open
fuggvény eredményét, és egyben ellendrzi a mivelet sikerességét is.
Az elsG == jel helyett azonban = jelet kellett volna irnunk. A jelenlegi
formajaban a kéd 6sszehasonlitja az open figgvény eredményét

a filedesc értékével, és ellendrzi, hogy az 6sszehasonlitas értéke
negativ-e. Persze sosem lesz az, hiszen az == eredménye mindig 0
vagy 1, tehat nem negativ. Az error figgvény igy sohasem hivodik
meg. Bar Ggy tinik, hogy minden rendben, a filedesc értéke
ugyanaz marad, ami volt, és semmi koze sem lesz az open eredmé-
nyéhez. Néhany fordito jelezheti, hogy a nullaval torténé oGsszehason-
litisnak nincs hatdsa, de ne nagyon szamitsunk erre.

1.2. Az & és a | nem && és | |

Konnyen elnézhetjik az = és az == jelek akaratlan felcserélését, hi-
szen sok mas nyelvben az = jelet haszniljak az ¢sszehasonlitashoz.
Az & és && jeleket, illetve a | és a | | jeleket is konnyen 6sszecserél-

hetjuk, kiilondsen azért, mert az & és a | jeleket a C nyelvben masra
hasznaljuk, mint néhany masik nyelvben. E muveleti jelek pontos je-
lentését a 3.8. részben vizsgaljuk meg.
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1.3. Mohd lexikalis elemzés

Néhany C token, példiul a /, a * és az = hosszisaga minddssze egy
karakter. Néhdany mas C token, példaul a /*, az == és az azonositok
tobb karakter hossziiak. Amikor a C fordito taladlkozik egy / jellel,
amit egy * jel kovet, el kell tudnia donteni, hogy a két karaktert két
kilon vagy egyetlen elemként kell-e kezelnie. A C ezt a kérdést egy
egyszerU szabdly segitségével oldja meg: tjra és ujra valasszuk le

a leheté legnagyobb darabot. Vagyis a C programot Ggy bonthatjuk
szét tokenekre, ha balrél jobbra haladva minden egyes alkalommal

a lehet6 leghosszabb tokent vesszik. Ezt gyakran moho stratégianak,
vagy az angol szakzsargonban maximadlis majszoldasnak (maximal
munch) is nevezik. Kernighan és Ritchie igy fogalmaztak: ,Ha a be-
meneti adatfolyamot egy adott karakterig tokenekre bontottunk, ak-
kor a kovetkezs token az a leghosszabb karakterlanc lesz, ami egy
tokenként értelmezhetd.” A tokenek (a karakterlancok és a karakter-
allandok kivételével) sohasem tartalmazhatnak Ures elvalaszto karak-
tereket (szokozoket, tabulatorokat és Qjsor karaktereket).

Igy az == jel példdul egyetlen token, mig az = = kifejezés két kiilon
token, az alabbi kifejezés pedig

a---b

ugyanazt jelenti, mint az

Hasonloképpen, ha egy / jel a token els& karaktere és utana rogton
egy * kovetkezik, akkor a két karakter utan egy megjegyzés all, frig-
getlentil a kornyezet tovabbi részeitsl.
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A kovetkezd utasitas latszolag az vy valtozoba menti azt az értéket,
amit Ggy kapunk meg, ha x értékét elosztjuk azzal az értékkel, amire
a p mutat: )

v = X/*p: /* p az osztdra mutat */

Valojaban azonban a /* egy megjegyzés kezdetét jelzi, igy a forditd
egészen a */ megjelenéséig atugrik a kdodon. Mas széval, az utasitas
az y valtozoba menti x értékét, a p értékére pedig ra se hederit.

Ha atirjuk a koédot igy:

Vv = 8 [ *Dg I* p &z osztdéra mutat */
vagy igy:
v = XLt /* p az osztdra mutat */

akkor mar elvégzi azt az osztast, amire a megjegyzés utal.

Ez a fajta tobbé-kevésbé kétértelmd helyzet mashol is bajt okozhat.
Korabban példaul a C a =+ jelet hasznalta arra, amit ma a += jelle] je-
lollink. Néhany C fordité tovabbra is elfogadja az elavult format. Egy
ilyen fordité szamara az

a=-1;

jelentése megegyezik azzal, hogy

Ez komoly meglepetést okozhat annak a programozoénak, aki azt
akarta irni, hogy

a = =g
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Ez a fajta régimodi forditd ezt a kifejezést

a==y ®lys

is igy értelmezi, hogy

annak ellenére, hogy a /* megjegyzésnek néz ki.

Ezek a régebbi forditok az Osszetett értékadasokat is két tokenként
kezelik. Egy ilyen forditbnak az

a >> = 1;

kezelése nem okoz gondot, de egy szabvanyos ANSI C fordito eluta-
sitja ezt a kifejezést.

1.4. Egész allandok

Ha egy egész allandod elsé karakterce a 0 szamjegy, akkor a szam
nyolcas szamrendszerd (oktalis). A 10 és a 010 tehat két teljesen kii-
16nb6z6 szamot jelol. Szamos C fordité gond nélkil elfogadija a 8-as
és a 9-es szamjegyeket ,oktalis” szamokban. Egy ilyen szam értékét

a nyolcas szamrendszer szabalyaibol vezethetjik le. Példaul: a 0195
jelentése 1x8°+9x8'+5%x8", aminek az értéke a tizes (decimalis) szam-
rendszerben 141, a nyolcas (oktalis) szamrendszerben pedig 0215.
Természetesen nem javasoljuk ezt a fajta hasznalatot, az ANSI C szab-
vany pedig egyenesen tiltja.

Figyeljunk oda arra is, nehogy akaratunk ellenére haszniljunk oktalis
értékeket az alabbihoz hasonlo helyzetekben:

SlaEget. o
int part_number;
char *description;
¥ parttabl[] = {1
046, "left-handed widget™"



14 C csapdak és buktaték

047, "right-handed widget™"
125, "frammis"

r

1.5. Karakterlancok és karakterek

Az idézdjelek és az aposztrofok egymastd! teljesen eltéré dolgokat je-
lentenek a C nyelvben, ¢és ha osszekeverjiik Sket, akkor a jutalmunk
hibatizenetek helyett vaskos meglepetés lehet.

Ha aposztrofok kézé zarunk egy karaktert, az ugyanaz, mintha azt az
egész értéket irnank le, ami az adott karakter sorszama az adott meg-
valositas jelsorrendjében. Egy ASCII megvaldsitasban példaul az 'a
jelentése ugyanaz, mint a 0141 vagy a 97.

Az idézgjelekkel korbevett karakterlanc viszont egy olyan mutatd ro-
viditésére szolgil, ami egy olyan név nélkiili tomb elsé karakterére
mutat, amely kezdetben az idézdjelek kozotti karaktereket tartalmaz-
za, valamint még egy karaktert, amelynek binaris értéke nulla.

Az alabbi utasitas tehat

pEAfneE ("Hellée worldi\n"] ;

egyenértékd ezzel:

char hellol] = {*B', '"&', *1', *1%*, ‘g%, * "4
'W', IO', 'r'; 'l', ldli r\nl' O};
printf (hello);

Mivel az aposztrofok kozotti karakter egy egész értéket rejt, az idézo-
jelek kozti karakter pedig egy mutatdt, a forditd a tipusellendrzés so-
ran altalaban észreveszi, ha valahol az egyiket hasznaljuk a masik he-
lyett. Ha példaul azt irjuk, hogy

char *slash = '/';
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akkor hibatizenetet kapunk, mert a ' /' nem karaktermutat6é. Néhany
forditdé azonban nem ellendrzi a paraméterek tipusait, ami kiilondsen
gyakori a print f fliggvénynek atadott értékeknél. igy ha azt irjuk,

hogy

printf (') ;

ahelyett, hogy

LR (* VY] -

azzal kellemetlen meglepetérst okozhatunk magunknak futasidében,
ahelyett, hogy a fordito lefiilelné a problémat. A 4.4. részben részlete-
sen foglalkozunk mais hasonl6 esetekkel is.

Mivel egy egész érték altalaban elég nagy ahhoz, hogy tobb karakter
is elférjen benne, néhany C fordité megengedi, hogy egyszerre tobb
karaktert taroljunk egy karakterallandéban és a karakterlanc-allan-
doékban is. Ez egyben azt is jelenti, hogy egy "ves" helyett szereplé
'ves' észrevétlenll maradhat a programban. Az el&bbi azt jelenti,
hogy ,az v, e, s és egy null karaktert tartalmaz6, négy egymast kove-
t& memoriahely kdzil az clsének a cime”. A 'ves ' jelentése nincs
egyértelmien meghatarozva, de sok C megvalodsitas szamara a jelen-
tése egyenld ,azzal az egész szammal, amely valahogyan az y, e, és
s karakterek értékébdl all el8”. Ha a két érték egybeesik, az kizardlag
a véletlen muve.
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1.1. gyakorlat. Néhany C forditdé megengedi a megjegyzések beagyaza-
sat. Irjunk egy C programot, ami hibatizenetek nélkiil megvizsgalja,
hogy ilyen forditonk van-e vagy sem. Mas szoval a programnak mui-
kodnie kell mind a kétféle megjegyzésszabaly esetén, de mindkét
esetben mast kell tennie. 7ipp: a /* megjegyzésjel egy idézdjeles ka-
rakterlanc belsejében csak a karakterlinc része, egy megjegyzés belse-
jében az " idézdjelek kozott 1évs szoveg pedig a megjegyzés része.

1.2. gyakorlat. Ha nekiink kellene irni egy C forditot, engedélyez-
nénk-e a beagyazott megjegyzéseket? Ha olyan C forditdt haszna-
lunk, ami megengedi a megjegyzések bedgyazasat, hasznalnank-e
ezt a szolgaltatast? A masodik kérdésre adott valasz befolyasolja az
elsGre adott valaszt?

1.3. gyakorlat. Miért egyenértéki az n-->0 kifejezés azzal, hogy
n-- >, és nem azzal, hogy n- ->?

1.4. gyakorlat. Mit jelent az a+++++Db kifejezés?



Szintaktikai

Az még nem elegendd a C programok megértéséhez, ha az dket al-
koto lexikalis elemek (tokenek) jelentésével tisztaban vagyunk. Azt is
tudnunk kell, hogy a tokenek milyen kombinaci6i alkotnak egyes ki-
fejezéseket, utasitasokat és programokat. Habar ezek a kombinacidk
altalaban elég j6l meghatarozottak, az is el6fordul, hogy egy megha-
tarozas logikatlan és csak Osszezavarja az embert. Ebben a fejezetben
néhany kevésbé nyilvanval6é nyelvtani (szintaktikai) szerkezetet vizs-
galunk meg.

2.1. A fliggvénydeklaraciok értelmezése

Egyszer beszéltem egy C programozoval, aki olyan C programot irt,
ami ondlléan futott egy mikroprocesszoron. Amikor bekapcsoltak
a gépet, a hardver meghivta azt az eljarast, aminek a cimét a nulla
sorszamu helyen taroltak.

Ahhoz, hogy szimulalni tudjuk a gép bekapcsolasat, olyan C utasitast
kellett kitalalnunk, ami kdzvetlenil meghivia az eljarast. Némi gon-

dolkodas utan a kovetkezd kifejezést hoztuk Ossze:

(HEELEL S (J IO (D6
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Az efféle kifejezésektds] a legtobb C programozoénak felall a sz6r a ha-
tan. Ennek ellenére mi magunk is egész konnyedén elkészithetink
egy ilyen kifejezést, ha betartunk egy egyszerd szabalyt: aszerint ir-
Juk meg, amire hasznalni fogjuk.

A C viltozok tipusinak meghatarozasara mindig két részbdl all: egy
tipusbol és egy sor kifejezésszertd dologbol, amiket bevezetcknek
(deklaratorok, declarator) hivnak. A bevezetSk valahogy ugy néznek
ki, mint egy kifejezés, aminek adott tipust értéke a kiértékelés sorin.
A legegyszeribb deklaratorok a valtozék. A

Elodat £, &3

azt jelenti, hogy az f és g kifejezések kiértékelésiikkor lebeg&pontos
(float) tipustak lesznek. Mivel a deklaritorok olyanok, mint a kife-
jezések, szabadon hasznilhatjuk velik a zardjeleket is. A

TlESaE | (E))3

kifejezés azt jelenti, hogy az ( (£)) lebegépontos lesz, amibdl az ko-
vetkezik, hogy az f szintén lebeg&pontos.

A figgvény- és mutatotipusok is hasonlo logikat kévetnek. Az, hogy

float f£f();

példaul azt jelenti, hogy az ff () kifejezés lebegSpontos tipusi, ko-
vetkezésképpen az ff fliggvény visszatérési értéke szintén lebegd-
pontos szam. Hasonl6képpen, a

float *pf;

kifejezés azt jelenti, hogy a *pf lebegSpontos tipusa, azaz a pf egy
lebegGpontos szamra mutat. Ezeket az alakokat a valtozok bevezeté-
sénél Ggy kombinalhatjuk, mint a kifejezésekben. A

Elegt *gi{), (FH) ()3
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szerint tehat a *g () ésa (*h) () lebegSpontos kifejezések. Mivel

a () eldrébb van a mdveletek sorrendjében, minta *, a *g () ugyan-
azt jelenti, minta * (g () ). A g olyan figgvény, ami egy lebeg&pon-
tos szamot cimz& mutatot ad vissza, a h pedig olyan mutatd, ami egy
lebeg&pontos értéket visszaadod fliggvényre mutat.

Ha mar tudjuk, hogyan kell bevezetniink egy adott tipusa valtozot,
akkor konnyen irhatunk tipusatalakitast is ahhoz a tipushoz. Ehhez
egyszer(en tavolitsuk el a valtozé nevét és a tipusmeghatarozasat le-
zard pontosvesszGt, majd az egészet tegylk zardjelek kozé. Mivel a

ftloat (*h) () :

bevezetés szerint a h mutatd olyan figgvényre mutat, ami lebegd-
pontos értéket ad vissza, a

(float (*) ())

kifejezés egy tipusatalakitas lesz, amivel olyan mutatotipusra valtha-
tunk, ami egy lebegSpontos értéket visszaadd figgvényre mutat.

Most mar két lépcsSben elemezhetjik a (* (void (*) ())0) () kife-
jezést. ElGszor is tegyuk fel, hogy van egy fp valtozonk, ami egy
flggvénymutatdt tartalmaz, és meg akarjuk hivni azt a fuggvényt,
amire az fp mutat. Ezt igy tehetjik meg:

L2y (J 8

Ha fp egy fliggvényre mutat, akkor * fp maga a fliggvény, tehat azt
a (*fp) () kifejezéssel hivhatjuk meg. Az ANSI C megengedi, hogy ezt
az fp () kifejezéssel roviditsiik, de ne felejtsiik, hogy ez csak rovidités.

A *fp koruli zardjelek a (*fp) () kifejezésben létfontossagiiak, hi-
szen a figgvényhivas elérébb van az els&bbségi (muveleti) sorrend-
ben, mint az egytényezds operitorok. A zardjelek nélkil a *fp ()
ugyanazt jelenti, minta * (fp()). Az ANSICezta * ( (*fp) () ) kife-
jezés roviditéseként értelmezi.



20

C csapdak és buktatok

Most mar csak egy megfelels kifejezésre van sziikségiink, amit az £p
helyére irhatunk, és meg is oldottuk a problémat. Ez lesz az elemzé-
sunk masodik része. Ha a C képes lenne a gondolatainkbdl kiolvasni
az adattipusokat, akkor irhatnank azt, hogy:

(*@) L)s

Ez igy nem mikodik, mert a * muveleti jel megkoveteli, hogy egy
mutatoval egyutt hasznaljuk. A mutatonak ezen felul egy figgvényre
kell mutatnia, hogy a * muvelet eredményét meghivhassuk. Ezért a 0
értéket olyan tipusra kell alakitanunk, amit nagyjabol ugy fogalmaz-
hatunk meg, hogy ,egy mutatd, ami egy lires elemet (void) vissza-
ado fuggvényre mutat”.

Ha fp olyan mutatd, ami Ures elemet visszaado6 fiiggvényre mutat,
akkora (*fp) () egy ures elem, aminek a bevezetése igy nézne Kki:

vold (*Ep) ()

Igy azt is irhatjuk, hogy

void (*fp) () ;
(FEp) 43 ;

egy fiktiv valtozé bevezetése aran. De ha mar egyszer be tudjuk ve-
zetni a valtozot, akkor egy dllandot is at tudunk alakitani erre a tipus-
ra, csak hagyjuk el a bevezetésbdl a valtozd nevét. A 0 tipusat tehat
a kovetkezSképpen alakithatjuk olyan mutatdra, ami Ures elemet
visszaado figgvényre mutat:

(void(*) (1)) 0
Most pedig az £p helyére beirhatjuk a (void(*) () ) 0 kifejezést:

(*(void(*) (FYX0)1£);

A sor végét lezard pontosvesszd segitségével pedig utasitas lesz a Ki-
fejezésbal.
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Abban az idében, amikor megoldottam ezt a problémat, még nem lé-
teztek a typedef tipusdeklariaciok. A részletek elemzéséhez nem art
ugyan, ha a typedef nélkil megylink végig a példan, de a typedef
segitségével minden sokkal vilagosabb:

tyvpedel vold (*funcperyd):
(*{funcptr)l) {J;

Ennek a rendetlen példanak szamos tarsa akad, amelyekkel a C prog-
ramozok gyakran talalkozhatnak. Itt van példaul a signal konyvtari
figgvény. Azokban a C-megvaldsitisokban, amelyekben szerepel ez

a fliggvény, két paramétere van. Az egyik egy egész tipusi kod, ami az
elfogando jelzést azonositja, a masik pedig egy mutatd, ami egy olyan
ures elemet visszaado fethasznaldi figgvényre mutat, ami a jelzést ke-
zeli. Az 5.5. részben részletesen is foglalkozunk ezzel a figgvénnyel.

A programozok altalaban nem sajat maguk vezetik be a signal
fliggvényt, hanem a rendszer signal . h fejlécallomanyaban talalha-
to deklaraciot hasznaljak. Hogy vezeti be a signal fuggvényt ez

a fejlécallomany?

A legegyszerlbb, ha azzal kezdjik, hogy atgondoljuk a felhasznaloi jel-
zéskezelS fliggvényt, aminek a meghatarozasa valahogy igy nézhet ki:

volid
silgtfune (1nt n)
{

/*¥1itt torténik a jelzések kezelédse*/

A sigfunc figgvény paramétere egy egész szam, ami a jelzést azo-
nositja. Ezzel egyelére nem foglalkozunk.

A fenti (képzeletbeli) figgvény torzse tartalmazza a sigfunc megha-
tarozasat. Bevezetni igy tudjuk a fUggvényt:

void sigfune (int) ;
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Most tegylik fel, hogy be akarjuk vezetni az sfp valtozot, ami

a sigfunc fliggvényre mutat. Ha az sfp a sigfunc fiiggvényre mu-
tat, akkor a *sfp maga a sigfunc fuggvény, s igy a *s fp kifejezést
meg lehet hivni. Ha sig egész (int) érték, (*sfp) (sig) ures
elem, az sfp bevezetése tehat igy néz ki:

void (*sfp) (int);

Ez azt is rogtén megmutatja, hogyan kell bevezetnink a signal
figgvényt. Mivel a signal ugyanolyan tipusu értéket ad vissza, mint
az sfp, a bevezetésének igy kell kinéznie:

void (*signal(valami) ) (int) ;

A valami a signal paramétereinek tipusira vonatkozik, aminek

a megirasaval még meg kell ismerkedniink. Ezt a bevezetést gy ér-
telmezhetjik, hogy ha a megfelel6 paraméterekkel meghivjuk

a signal fuggvényt, és a visszaadott mutatd altal kijelolt figgvényt
meghivjuk egy egész paraméterrel, akkor egy Ures elemet kapunk
vissza. A signal tehat minden bizonnyal olyan figgvény, ami olyan
mutatdt ad vissza, ami Ures elemet visszaado figgvényre mutat.

Mi a helyzet maganak a signal figgvénynek a paramétereivel? Azt
szeretnénk, hogy a signal két paramétert fogadjon. Egy, a jelzést
azonositd egész értéket és egy, a jelzést kezeld felhasznal6i figg-
vényt cimz8 mutatdt. Eredetileg a jelzést kezeld figgvényt cimzé mu-
tatot igy vezettik be:

void (*sfp) (int) ;

Az sfp tipusat agy kapjuk meg, ha elhagyjuk az sfp kifejezést annak
bevezetésébdl, hogy csak a void (*) (int) kifejezés maradjon.

A signal fuggvény tovabba egy mutatdt ad vissza, ami az adott ti-
pusu jelzést kezels el6z6 fliggvényre mutat. Ez a mutatd szintén egy
sfp lesz. A signal fliggvényt tehat igy vezethetjik be:

Vioda {*S§i@naldintverd(*y{int) )] {int) =
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A typedef segitségével nagyban egyszenisithetjlik a bevezetést:

typedef void (*HANDLER) (int) ;
HANDLER signal (int, HANDLER) ;

2.2. A miveleti sorrend nem mindig az, amit szeretnénk

Tegyuk fel, hogy FLAG néven megadtunk egy allandot, ami egy olyan
egész érték, aminek pontosan egy bitjét kapcsoltuk be kettes szam-
rendszerbeli abrazolasiban (mas széval az érték a ketté hatvanya).

Azt szeretnénk megvizsgalni, hogy a flags nevi egész viltozénak be
van-e kapcsolva ez a bizonyos bitje. A szokdsos médon ezt igy irjuk le:

if (flags & FLAG)

Ennek a kifejezésnek a jelentése a legtobb C programozé szamara
egyértelm\: az i f utasitas megvizsgilja, hogy a zardjelek kozott lévs
kifejezést kiértékelve az eredmény 0-e. A pontosabb dokumentalas
kedvéeért nem arthat, ha még egyértelmibben fogalmazzuk meg ezt
a vizsgalatot:

if (flags & FLAG !'= 0)

Az utasitds igy mar konnyebben érthetd. Sajnos hibas is, merta ! =
elérébb van a miveleti sorrendben, mint a2 & muvelet, a kifejezést te-
hat igy kell értelmezntlink:

if (flags & (FLAG != 0))

Ez csak akkor fog mikodni ha (tiszta véletlenségbdl) a FLAG értéke
1, egyébként nem.

Tegylk fel, hogy van két egész valtozonk, a hi és a 1ow, amelyeknek
az értéke 0 és 15 kozotti (a két hatarértéket is beleértve), és az r
egész valtozonak egy olyan 8 bites értéket akarunk adni, amelynek az
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alacsony helyiértékd bitjei megegyeznek a 1ow valtozéd alacsony
helyiértékd bitjeivel, a magas helyiértékd bitjei pedig a hi valtozd ma-
gas helyiértékd bitjeivel. A kdvetkezd irasmod szinte kindlja magat:

r = hi<<4d + low;

Sajnos ez igy helytelen. Az 6sszeadas elGrébb van a muivelel sor-
rendben, mint az eltolas, tehat a fenti példa az alabbi kifejezéssel
egyenértekd:

r = hi << (4 + low);

Nézziink meg két helyes megoldast is. A masodik azt sugallja, hogy

a gondok gyokere a szimtani és logikai mtiveletek keverésébdl ered.
Az eltolasnak és a logikai miveleteknek a midveleti sorrendben elfog-
lalt egymashoz viszonyitott helyzete ésszeribb magyarazatnak tinik:

o (b <<« 4) <+ >Lows
¥ = hHi <« 4 | Lows

Az egyik modja annak, hogy elkertuljik ezeket a problémakat, ha
mindenhova zarojeleket tesziink, a tal sok zarojelet tartalmazo kifeje-
zések azonban nehezen érthetSk. Ezért célszeri megjegyezni a ma-
veletek végrehaijtasi sorrendjét a C nyelvben.

Sajnos tizenot kilonbodzs elsébbségi szint van, ami bizony megnehe-
ziti a dolgunkat. A teljes tablazatot az alabbiakban kozoljik,

Konnyebben megjegyezhetjiik a tablazat tartalmat, ha a miveleti jele-
ket csoportokra osztjuk, és megértjiik a muiveletek egymashoz viszo-
nyitott sorrendje mogodtt meghtizodo logikat,
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A miiveletek végrehajtasi sorrendjének tablazata
(a tablazatban feljebb lévé miiveletek megeldzik a lejjebb léviket)

(o

(2 Ll =% balrol

! ~ ++ -- - (tipus) * & sgizeof jobbrol
*®* 4 % balrol

+ - balrol
S ks balrol
& E= = balrol
= [ balrol
& balrol

& balrol

t balrol
&& balrol
B balrol
2 jobbrol
értekadod miveletek jobbrol
; balrél

A tablazat és a miveleti sorrend legelején olyan dolgokat talalunk,
amik nem is igazan miuveletek: az indexelés, a figgvényhivas és

a struktarak kijelolése. Ezek mindegyike balrdl tarsithato, vagyis az
a.b.c ugyanazt jelenti, mint az (a.b) .c, és nem azt, hogy

& [16E ks

Ezutan kovetkeznek az egytényezds muveletek (operatorok). A valodi
muveletek kozil ezeket hajtia végre elSszor a program. Mivel a figg-
vényhivasok elérébb vannak az egytényezds miveleteknél, igy azt

a figgvényt, amire a p mutat, a (*p) () kifejezéssel hivhatjuk meg.

A *p () ugyanazt jelenti, mint a * (p () ). A tipusatalakitas egytényez&s
muvelet, ezért a végrehaijtasi sorrendben a tobbi egytényezds mivelet-
tel egy szinten talaljuk. Az egytényez&s miveletek jobbrol tarsithatok,
tehat a *p++ helyes értelmezése a * (p++) (vegyik azt az objektumot,
amire a p mutat, majd ndveljik meg eggyel p értékén) kifejezés lesz, és
nem a (*p) ++ (ndveljik meg annak az objektumnak az értékét
eggyel, amire a p mutat) kifejezés. A 3.7. részben latni fogjuk, hogy

a p++ kifejezés alkalmazasa néha megleps eredményhez vezethet.
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Ezutin jonnek az igazi kéttényezds miveletek. A szamtani miivelete-
ké az els6bbség a végrehajtas soran, amiket az eltolasi mdveletek, az
osszehasonlitdé miveletek, a logikai miveletek, az értékadd mivele-
tek és végll a feltételes mivelet kovet. A két legfontosabb dolog,
amirdl nem szabad megteledkezniink: |

1. Minden Osszehasonlité mivelet megel&zi az Osszes logikai md-
veletet a végrehajtasi sorrendben.

2. Az eltolasi miveletek elSrébb vannak, mint az dsszehasonlitd
miiveletek, de hatrébb, mint a szamtani mdveletek.

A kiilonféle miveletcsoportok belsejében kevés meglepetés ér min-
ket. A szorzas, osztds és a maradékos osztas egy szinten vannak, mint
ahogy az 6sszeadas és a kivonas, valamint a két eltolasi muivelet is
egy szinten van. Vannak, akik meglep&dnek azon, hogy az 1/2*a je-
lentése %- Xa és nem ZlTa’ de a C ebben a tekintetben pontosan Ggy
viselkedik, mint a Fortran, a Pascal, és a legtébb mas programnyelv.

Némi meglepetést az okozhat, hogy a hat 6sszehasonlitdé miveletet
nem egy szinten taliljuk a miveletek végrehaijtasi sorrendjében.

A == és a ! = el6rébb van a tobbi 0sszehasonlité muveletnél. Ez lehe-
t&vé teszi, hogy a kdvetkezd kifejezéssel ellendrizziik, hogy a és b
egymashoz viszonyitott sorrendje megegyezik-e ¢ és d egymashoz vi-
szonyitott sorrendjével:

a < b == g € d

A logikai miveletek kozott nincs két olyan, ami ugyanazon az el-
sGbbségi szinten helyezkedne el. A bitmUveletek megel6zik a sorren-
di miveleteket, mindegyik és mivelet megel&zi a megfelels vagy
muveletet, a bitenkénti kizdré vagy mivelet () pedig a bitenkénti és
és a bitenkénti vagy kozé esik.

Ezeknek a muveleteknek a végrehaijtasi sorrendje torténeti okokra
vezethets vissza. A C nyelv 8sében, a B nyelvben olyan logikai ma-
veletek voltak, amelyek durvan a C & és | miveleteinek feleltek
meg. Meghatarozasuk szerint bitmiveletek voltak ugyan, de ha egy
feltételben szerepeltek, akkor a forditd Ggy kezelte Sket, mint a mai
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&& €s | | muveleteket. Amikor a két felhasznilasi moéd kettévalt a C
nyelvben, til veszélyesnek itélték a miveletek végrehaijtasi sorrendjé-
nek jelentés modositasat.

A haromtényez&s feltételes mivelet a végrehaijtasi sorrendben az ed-
dig emlitett 8sszes miivelet utan all. Ez lehet&vé teszi, hogy az eldon-
tendd kifejezés dsszehasonlité miveletek logikus kombinacidjat tar-
talmazza, ahogy itt is:

tax_rate = income > 40000 && residency < 5? 3.5: 2.0;

Ez a példa azt is megmutatja, hogy annak is megvan az értelme, hogy
a végrehajtasi sorrendben az értékadiast megel6zi a feltételes mivelet.
Ezen kiviil az 6sszes értékadd mivelet egy szinten helyezkedik el, és
jobbrol balra tarsithatok, tehat a

home_score = wvisitor_score = 0;

kifejezés jelentése annyi, mint:

visitor_score = 0
home_score = wvisitor_score:

A sorrend legaljan a vesszé (felsorolds) muveletet taldljuk. Ezt konnyd
megjegyezni, mert a vesszOt gyakran hasznaljuk a pontosvesszé he-
lyett, amikor utasitas helyett kifejezésre van sziikség. A vesszé muve-
leti jel kiilbnésen hasznos a makrok meghatarozasanal (ennek részle-
tes targyalasat lasd a 6.3. részben).

Az értékadis gyakran all a mdveleti sorrendbdl fakadé zdrzavar hat-
terében. Nézziilk meg példaul az alabbi ciklust, amivel egy fajlt akar-
tunk egy mdasikba masolni:

while (c=getc(in) != EOF)
putec{o,out.)
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Ugy tinik, hogy a whi 1e utasitdsban talalhat6 kifejezésben el&szor

a c valtozoba kellene menteni a getc (in) értékét, majd dsszeha-
sonlitani az EOF értékkel, és egyezés esetén betejezni a ciklust. Leg-
nagyobb sajnalatunkra az 6sszehasonlité muveletek megel&zik az ér-
tékadast a miveleti sorrendben, igy a ¢ valtozé értéke a majd eldo-
band6 getc (in) érték és az EOF érték tsszehasonlitasanak eredmeé-
nye lesz. A fijl ,masolata” igy olyan bajtok sorozata lesz, amelyeknek
(kettes szamrendszerbeli) értéke 1. A fenti példa helyesen:

while ((c=getc(in)) != EOF)
pitcic, out) 3

Az ilyesfajta hibak kiszarasa elég nehéz feladat lehet a bonyolultabb
kifejezésekben. A 4.0. részben emlitett 1int program egyik kiadasa
példaul ezt a hibas sort tartalmazta:

iT{ (C=BTY¥EE (ptl-saty)==BTRTY) || ==IUNIONTY )1

A cél az volt, hogy értéket adjanak a t valtozonak, majd megvizsgal-
jak, hogy t cgyenl8-e az STRTY vagy az UNIONTY értékével. A tény-
leges eredmény azonban teljesen mas. A t értéke 1 vagy 0 lesz, attdl
figg&en, hogy a BTYPE (pt1->aly) egyenlS-e az STRTY értékével.
Ha t nulla, akkor a t értékét 6sszehasonlitjuk az UNIONTY értékével.

2.3. Figyeljiink oda a pontosvesszékre!

Egy felesleges pontosvesszé egy C programban teljesen artalmatlan
is lehet. Lehet Ures utasitas, aminek semmilyen hatasa nincs, vagy ki-
valthat egy hibatlizenetet a forditoprogramtol, ami megkdnnyiti az el-
tavolitasat. Kivétel ez aldl az i £ és a while utasitas, amelyeket min-
dig pontosan egy utasitasnak kell kovetnie. Nézzik meg a kovetke-
z$ példat:

1f {xli] » big):
big = x[i];:
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A forditoprogram gond nélkil megemészti az elsG sorban 1évé pon-
tosvesszot, de éppen ezért ezt a programrészletet egészen masképp
fogja kezelni, mint ezt:

1f 4x[1i]l > big)
Wig = ®[i].:

Az elsS példa ennek felel meg:

if (x[i] = big] 4 !
e = |[L] ¢

ami persze ugyanaz, mint a'
big = x[d1];

Egy lefelejtett pontosvesszé is komoly gondokat okozhat szép
csendben:

LE T8 = 3

retiuryl
logrec.date = x[0];
logrec.time = x[1}];
logrec.code = %x[2]

Itt a return utasitas mogul ugyan hianyzik egy pontosvesszé, de na-
gyon valoszind, hogy a kédrészlet forditasa hibajelzés nélkul végbe-
megy, €s a teljes alabbi utasitast

logrec.date = x[0];

ugy kezeli, mintha az a return utasitishoz tartozna. Ez ugyanaz,
mintha azt irnank, hogy

1f (n = 3}

retufii logrec date = x[0];
logrec.time = x{1];
lLegrec.code = x[2];

' Hacsak az x, az i, vagy a big nem valamilyen mellékhatidssal rendelkezd makro.
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Ha ez a kodrészlet egy ures értéket (void) visszaado fliggvény része
lenne, akkor elvarhatnank, hogy a fordit6é hibatizenettel reagaljon ra.
Azoknal a figgvényeknél azonban, amelyek nem adnak vissza sem-
milyen értéket, sokszor a visszatérési érték tipusat sem adjak meg,
ami hallgatdlagosan egy egész érték visszaadasit jelenti. Ez a hiba te-
hat konnyen rejtve maradhat. A hatasa viszont anndl alattomosabb le-
het. Ha n = 3, akkor a hdrom értékadé utasitas kozul az elsé végre-
hajtasa egyszertien elmarad.

Egy misik hely, ahol a pontosvesszé megfelelS hasznalata rendkivil
fontos, ha az egy olyan deklaracio utan all, ami kozvetleni] egy fligg-
vény meghatarozisa el6tt talalhat6. Nézziik meg az alabbi kodrészletet:

struct logrec {
int date;
int time;
int code;

main( )

Egy pontosvessz6 hidnyzik az elsé } és a kdzvetlen utdna kodvetkezd
main fliggvény meghatarozasa kozil. Ennek az lesz a hatdsa, hogy
a main figgvény egy struct logrec tipusa értéket ad vissza, amit
a figgvény bevezetésének részeként adtunk meg. Vagyis a fenti ko-
dot vehetjik igy is:

struct logrec 4
int date;
int time;
int code;

} main( )

{
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Ha a helyén lenne a pontosvesszd, akkor a main fliggvény megha-
tarozasa alapértelmezés szerint az lenne, hogy egy egész értéket
adjon vissza.

Annak elképzelését, hogy mit eredményezhet, ha egész érték helyett
struct logrec tipusu értéket ad vissza a main figgvény, gyengébb
idegzetdGeknek nem ajanlom.

2.4. A switch utasitas

A C nyelv egyik formabonté tulajdonsaga, hogy a switch utasitas
egyes esetei egymasba folyhatnak. Hasonlitsuk 6ssze példaul a ko-
vetkez6 C és Pascal nyelven irt kodrészleteket:

switch (color) {
case 1l: printf("red");

break;

case 2: printf("yellow");
break;

dage 3: printf{"blus™) :
break;

case color of

1l: write( 'red');

2: write{ ‘'vellow');
3: write('blue"')

end

Mindkét programrészlet ugyanazt teszi. Attol figgben, hogy a color
valtozo értéke 1, 2 vagy 3, (4j sor kezdése nélkll) kiirjak a képer-
nySre a red, yellow vagy blue szavak egyikét. A programrészletek
minden tekintetben hasonléak, egy kivétellel. A Pascal programban
nem taldlunk olyan részt, ami megfelelne a C break utasitisianak.
Ennek az az oka, hogy a C nyelven az esetek cimkéi abban a tekin-
tetben valédi cimkék, hogy a program folyasat nem akadilyozzik, az
zavartalanul folytatddhat. A Pascal nyelvben ezzel szemben minden
eset cimkéje egyben az el6z6 eset végét is jelzi.
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Egy kicsit masképp nézve a dolgot, a példa kedvéért most hasonlit-
son még jobban a C kodrészlet a Pascal kodhoz és tegyiik fel, hogy
a color viltozd értéke 2.

switch (color) {

case 1l: printf{"red");
case 2: printf{"vellow");
case 3: printf{"blue");

}

Ekkor a program ezt irja ki:

vellowblue

A program vezérlése ugyanis a masodik print f hivasa utan termeé-
szetes modon az azt kovetd utasitasra ugrik.

Ez a C nyelv switch utasitasanak egyik erGssége és egyben gyenge-
sége is. Gyengeség, hiszen konnyen megfeledkezhetiink a break
utasitasrol, ami a program rendellenes viselkedéséhez vezethet. Erés-
s€g, mert a break utasitds szandékos elhagyasaval olyan vezérlési
szerkezetek valosithatok meg, amelyek kivitelezése masképpen igen
bonyolult feladat lenne. Konkrétan, a nagyobb switch utasitdsoknal
talalkozunk gyakran azzal, hogy az egyik eset feldolgozasa egy kis
atalakitas utan egy masik esetté egyszertisodik.

Képzeljink el példaul egy olyan programot, ami egy képzeletbeli
gép parancsértelmezs egysége. Egy ilyen program tartalmazhat egy
switch utasitast, ami a kulonféle miveletek kodjait kezeli. Gyakran
megesik, hogy egy kivonisi mivelet megegyezik egy Osszeadassal,
ha a masodik tag elgjelét megforditjuk. Ilyenkor j6, ha lehetGségiink
van egy ehhez hasonl6é kéd megirasara:

case SUBTRACT:
opndZ = -opnd?2;
/*nincs break*/
case ADD:
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A fenti példaban lathatdé megjegyzés természetesen nagyon hasznos.
A program olvasdja igy egybdl latja, hogy a break utasitas elhagyasa
szandékosan tortént.

Szintén j6 példa egy forditdéprogramnak az a része, amelyik atugorja
az Ures helykozoket a lexikalis elemek keresése kdzben. Ebben az
cscetben a szO0koz, tabuldtor és Gjsor karaktereket hasonléan akarjuk
kezelni, azzal a kilonbséggel, hogy az Gjsor karakternél eggyel no-
velntnk kell egy sorszamlalo valtozo értékét:
case '\n':
linecount++;
[FEnincs break*y
cage 'YL’
gase v e

2.5. Fiiggvényhivasok

Néhiany mas programnyelvtdl eltéréen a C nyelvben akkor is ki kell
irnunk a paraméterek listdjat, ha nincsenek paraméterek. Tehat ha £
egy fliggvény, akkor az

EL)§
utasitds meghivja a figgvényt, a
L

viszont nem csindl semmit. Pontosabban, kiértékeli a fliggvény cimeét,
de nem hivja meg.
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2.6. A levegbben 16go6 else probléméja

Habar ez a kozismert probléma nem a C nyelv sajatsaga, szamos sok-
éves tapasztalattal rendelkezé C programozoét megtréfalt mar.

Vizsgaljuk meg a kovetkez6 programrészletet:

if (= == 0]

1f (¢ == 0) errvoxr{):
else {

Z = X + V3

FEisz) :

A programoz6 szandéka ezzel a kddrészlettel két & eset meghataro-
zasa volt: x=0 és x#0. Az els6 esetben a programnak semmit sem
kell tennie, kivéve, ha y=0, amikor is meghivja az error fiUggvényt.
A masodik esetben a z valtozonak az x+y értékét adja, majd meghiv-
ja az f fiUggvényt, aminek paraméterként dtadja a z valtozé cimét.

A programrészlet azonban valami egészen mast tesz. Ennek az a sza-
baly az oka, miszerint az else cgy elagazason belil mindig a legkoze-
lebbi par nélkili i f utasitashoz tartozik. Ha atalakitjuk a behazasokat
a programban aszerint, ahogy a végrehajtasa torténik, akkor ezt kapjuk:

1FE e == 0} 4
1f (¥ == B)
S rer() s
else {
- N
f(&z) ;
}

Vagyis ha x#0, akkor semmi sem torténik. Az eredeti példa behtza-
sai altal sugallt hatds eléréséhez ezt kell irnunk:

1t (% == 0} {
1F (V¥ == 0)

erroxr () ;
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Az else itt mar az elsé if utasitashoz tartozik, annak ellenére, hogy
a masodik if koézelebbi, mivel a masodik most mar kapcsos zardje-
lek kdz6tt van.

Néhany programozasi nyelv hatarozott hataroldjeleket hasznil az i f
utasitisokhoz. A fenti példa az Algol 68 nyelvben példaul igy nézne Kki:

if x = 0

then if v = 0
then error
£i

else Z i= R % ¥R
£l 223

£i

A hatarolgjelek kotelezévé tétele tokéletesen megoldja a levegSben
16g6 else problémajat, azon az aron, hogy a program kissé hosszabb
lesz. Néhany C-felhasznaldé makrok segitségével probal hasonld hatast
elérni:

#define IF {1f(
#define THEN )
#define ELSE } else {
#define FT )

Ezekkel a fenti utolsé C példat igy irhatnank le:

TE 8¢ == 0

THEN 1F 7w == O
THEN errori();
FI

ELSE Z = X + V;
£E(&z) ;

P
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Azoknak a C-felhasznaloknak, akiknek az Algol 68 nem kimondottan
a masodik anyanyelvik, nehézséget okozhat ennek a kodnak az ér-
telmezése. Ez a megoldas tehat néha kellemetlenebb lehet, mint ma-
ga az eredeti probléma.

2.1. gyakorlat. A C nyelvben a kezdéértékek felsorolasakor megadha-
tunk még egy vesszot:

1t dayga|] = § 31, 28; Fl, 38, Fls; 30,
Sts Sl SU; Il S0, Sk, 7#

Miért hasznos ez?

2.2. gyakorlat. Szamos problémat lattunk, ami abboél adédott, hogy a C
utasitdsokat pontosvesszdvel kell lezarni. Ezen persze mar nem val-
toztathatunk, de szorakozisképpen megprobalhatunk kitalalni mas
modokat az utasitasok elkilonitésére. Hogy csindljak ezt mas prog-
ramnyelvekben? Vajon ezeknek a megoldasoknak is megvannak

a maguk buktat6i?



Szemantikal buktatok

Ha egy mondatban a helyesiras tokéletes, a nyelvtani felépitése pedig
kifogastalan, attél az még mindig lehet kétértelmd, vagy hordozhat
valamilyen szandékolatlan jelentést is. Ebben a fejezetben olyan
programokat veszink szemugyre, amelyek latszolag egyértelmdek,
de igazi jelentésiik teljesen mas, mint amit varnank.

Ezen kiviil szot ejtiink néhany olyan helyzetrdl is, amikor a felszinen ér-
telmesnek tind dolgok valdjaban elére meghatarozhatatlan eredményt
hozhatnak a C nyelv 6¢sszes megvalositasaban. Azokrol a dolgokrol,
amelyek egy-egy megvaldsitasban mikddnek, masokban viszont nem,
a 7. fejezetben lesz sz6, ahol a hordozhatésiggal foglalkozunk.

3.1. Mutatdok és tombok

A C nyelvben a mutatok és a tdbmbok fogalma olyannyira elvalasztha-
tatlan egymastol, hogy csak tigy érthetjiik meg az egyiket teljesen, ha
a masikkal is tokéletesen tisztaban vagyunk. A C egyébirant néhany
szempontbdl teljesen eltéré modon kezeli ezeket a fogalmakat mint
a tobbi ismertebb programnyelv.



C csapdak és buktatok

A C tombokkel kapcesolatban két dolgot kell kiemelniink:

1. A C nyelvben csak egydimenzids tombok léteznek, a tobmb mé-
retének pedig allandénak kell lennie. Ezt a méretet még a fordi-
tas elstt meg kell adnunk. A tdmb azonban barmilyen tipusa ele-
mekbdl dllhat, akar mas tombokbdl is, igy a tobbdimenzids tom-
bok létrehozasa igen egyszerd.

2. Mindossze két dolgot tehetiink egy tdombbel. Megallapithatjuk
a méretét, és lekérdezhetjik a 0. elemet cimz&é mutatdt. Az dsszes
tobbi tombmiveletet tulajdonképpen mutatékkal végezzik el,
még akkor is, ha a program irasakor litszolag tombindexeket
hasznalunk. Vagyis minden indexmuvelet egy mutatdmtveletnek
felel meg, tehat az indexek viselkedése teljes egészében leirhatd
a mutatok viselkedésével.

Ha ezt a két pontot és a kovetkezményeiket egyszer megértettiik, akkor
sokkal egyszertbb lesz a C tombmuveleteit hasznalni. Addig viszont
nagy zurzavart okozhatnak. Kilonosen fontos, hogy megértsiik a tomb-
muveletek és a nekik megfeleld mutatomiveletek felcserélhetSségét.

A tdbmbok indexelését a legtébb mas programnyelvben megtalalhatjuk.
A C nyelvben ennek alapjat a mutatdkkal végzett muiveletek adjak.

Ahhoz, hogy megérthesstik a t6mbok mikodését, elébb meg kell ér-
tenunk, hogyan vezethetjuk be Gket. Példaul az

int af[31l:

azt jelenti, hogy az a egy harom egész elembdl allé tomb. Hasonlo6-
képpen, a

struct {
int pla];
double x;
} bili]:

azt jelenti, hogy a b egy 17 elembdl allé tomb, amelynek minden ele-
me egy olyan szerkezet, ami egy (p nevil) négy egész értéket tartal-
mazo6 tombbal és egy (x nevid) double tipust valtozdbaol all.



3. fejezet = Szemantikai buktaték 39

Nézzuk most a kovetkezdt:

int calendar[12][31];

Eszerint a calendar olyan 12 elem( tomb, amelynek az elemei 31
egész értéket tartalmazo tombok (tehat nem 31 elemd tomb, aminek az
elemei 12 egész értéket tartalmazo tombok). A sizeof (calendar)
kifejezés értéke tehat 372-szer (31x12) sizeof (int) lesz.

Ha a calendar valtozo nevét nem a sizeof figgvény paramétere-
ként adjuk meg, hanem szinte barhol mashol, akkor az atalakul

a calendar tomb elsS elemére iranyulé mutatova. Ahhoz, hogy ez
vilagos legyen, el6bb meg kell érteniink néhiany dolgot a mutatdkkal
kapcsolatban.

Minden mutatd valamilyen tipusra mutat. Ha példaul azt irjuk, hogy
1Tt *ip;

akkor azzal azt mondjuk, hogy az ip egy egész értékre mutat.
Ha most azt irjuk, hogy

int 1i;

akkor az alabbi médon rendelhetjiik hozza az 1 cimét az ip mutatdhoz:

ip = &1;
Ezutan 0gy is megvaltoztathatjuk i értékét, ha az *ip kifejezésnek
adunk értéket:

*1 = 173

Ha egy mutato egy tomb egyik elemére mutat és hozzaadunk 1-et

a mutatohoz, akkor megkapjuk a tomb kovetkezs elemére irinyuld
mutatot. Hasonloképpen, ha kivonunk 1-et a mutatobol, akkor meg-
kapjuk a tobmb el6z6 elemére iranyuld mutator, €s ez igy megy to-
vabb a tobbi egész szammal is. '



40

C csapdak és buktatdok

Ebbé&l az kovetkezik, hogy egy egész szam hozzaadasa egy mutato-
hoz iltaldban nem ugyanaz, mintha a mutatd bitekbdl 4llo abrazola-
sahoz adtuk volna hozza az egész szamot! Ha ip egy egész szamra
mutat, akkor ip+1 a gép memoridjaban soron kovetkezs egészre
mutat, ami a legtébb modern szamitogép esetében nem a kovetkezd
memoriahely lesz. A mutatokat ki is vonhatjuk egymasbdl, feltéve,
hogy mindkett ugyanannak a tombnek az elemeire mutat. Ez igy lo-
gikus is. Ha azt irjuk, hogy

int *g = P % 1z

akkor Gigy helyes, ha a g-p mivelet eredménye i lesz. Figyeljik
meg, hogy ha p és g nem ugyanannak a témbnek az elemeire mutat-
nak, akkor még arra sincs semmilyen garancia, hogy a p és a g ko-
zott tavolsag egy tombelem cimének egész szamu tdbbszordse lesz!

Az a valtozot mar bevezettiik egy harom egész elemet tartalmazo
tombként. Ha a tombok nevét olyan helyen hasznaljuk, ahol a prog-
ram mutatot var, akkor a tomb nevének jelentése a tomb 0 sorszamu
elemét cimzd mutatd lesz. Ha tehat azt irjuk, hogy

B = af

azzal a p értékét az a tobmb 0 sorszamu elemének cimére allijjuk. Ve-
gyiik észre, hogy nem azt irtuk, hogy

p = &a;

Ez az ANSI C szabvanyban nem megengedett, mert az &a kifejezés
egy tombre mutat, a p viszont egy egész szamra. A C korabbi valtoza-
taiban nem létezett olyan fogalom, hogy egy tomb cime. Az &a kife-
jezés vagy szabdlytalan, vagy egyenlé az a valtozdval.

Most, hogy a p az a 0 sorszamu elemére mutat, a p+1 az 1 sorszamu
elemre, a p+2 a 2 sorszamu elemre, és igy tovabb. Ezért ha azt akar-
juk, hogy a p az 1 sorszamu elemre mutasson, akkor ezt irjuk:
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ami persze megegyezik azzal, hogy

D++;

Egy kivétellel az a valtozonév a 0 sorszamu elem cimére vonatkozik.

A kivétel az, amikor a sizeof fliggvény paramétereként hasznaljuk.

Ott a sizeof (a) azt teszi, amil jogosan elvarunk tSle, vagyis megad-
ja a teljes a tdmb méretét, és nem csak az egyik elemét cimzé mutatd
fieretet.

Ebbdl az egészbdl az kovetkezik, hogy a *a kifejezéssel hivatkozha-
tunk az a tobmb 0 sorszamu elemére. Ha azt irjuk, hogy

*a = 84:

akkor az a tomb 0 index( elemének értéke 84 lesz. Tovabb folytatva
a gondolatmenetet, a * (a+1) az a tobmb 1 indexd elemére vonatko-
zik, és igy tovabb. Altalanositva, az a tomb i indext elemére

a * (a+1) kifejezéssel hivatkozhatunk. Ezt olyan gyakran kell hasz-
nalnunk, hogy az a [1] kifejezést hasznaljuk a roviditésére.

Pontosan ez az, amit a kezdé C programozok oly nehezen értenek
meg. Arrdl nem is beszélve, hogy mivel az a+1i egyenértékd az i+a
kifejezessel, ezért az a[1i] és az ila] szintén ugyanazt jelentik.

Az utébbi hasznalatot hatarozottan nem javasoljuk, habar néhany as-
sembly nyelvben jartas programozonak ismerds lehet ez a forma.

Most mar ratérhetiink a kétdimenzios tombokre”, amelyek, amint azt
lattuk, igazabol tombokbdl all6 tombok. Ha csak egydimenzids tom-
bokkel van dolgunk, akkor nem kiléndsebben nehéz egy olyan
program elkészitése, amiben a tombodket kizarélag mutatdkkal kezel-
jik. A kétdimenzios tombdknél azonban az indexek hasznalata

a tombok elemeinek jeldlésére kényelmi szempontbdl 1étfontossagua-
va valik. Ha csak mutatokat hasznalunk a kétdimenzios tombok ke-
zelésére, azzal betekintést nyerhetiink a nyelv sotét bugyraiba, ahol

a forditohibak baljos arnyai leselkednek rank.
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Vegylk ismét a kovetkezb valtozokat:

int calendar{l12][31]:;
1At *Ps
1nt iz

Tegyik fel magunknak a kérdést, mit jelent tulajdonképpen
a calendar [4] kifejezés?

Mivel a calendar egy olyan, 12 elembdl allé téomb, amelynek min-
den eleme egy 31 egész értékbd! dll6 tobmb, a calendar [4] kifeje-
zés egyszerlen ennek a tobmbnek a 4 index( eleme. A calendar (4]
tehat a 12 darab 31 egész értéket tartalmazo tomb egyike, és ponto-
san Qgy is viselkedik. Tehat a sizeof (calendar[4]) értéke példa-
ul 31-szerese lesz egy egész érték méretének, és ha azt irjuk, hogy

D = calendar|[4];

azzal azt érjuk el, hogy a p a calendar[4] tomb 0 index(d elemére
fog mutatni.

Ha viszont a calendar [4] egy tomb, akkor indexelhetjik is, tehat
irhatjuk, hogy

i = calendar([4]11({7];

Es bizony ezt meg is tehetjiik. Ez az utasitds pontosan azonos azzal,
hogy

1 = *(calendar(4] + 7);

ami viszont nem mas, mint

1 = *(*(calendar+4) + 7);

A szdgletes zardjelek hasznilata ennél nyilvanvaléan kényelmesebb.
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Nézziik most azt, hogy

p = calendar;

Ez a kifejezés nem megengedett, mert a calendar tombokbdl alloé
tomb. A calendar nevet hasznalva ebben a koérnyezetben ezért egy
tombmutatét kapunk. Mivel p egy egész értékre mutat, két eltérd ti-
pust mutatdt probalunk egyenlévé tenni.

Ugy tinik, sziikségilink lesz egy olyan moédszerre, amivel bevezethe-
tink egy tbmbmutatot. Ha mar atverekedtiik magunkat a 2. fejezeten,
akkor ez nem okoz komoly nehézséget:

int (*ap) [31];

Lényegében ezzel azt mondjuk, hogy a *ap egy 31 egész elemet tar-
talmazo tomb, tehit az ap egy ilyen tombre mutat. Ezért azt is irhat-
juk, hogy

int calendar{12]1[31]:;

int (*monthp) [311];
monthp = calendar:

és ekkor a monthp a calendar totmb 12 darab 31 elemi tombije ko-
zul az els6re fog mutatni.

Tegylk fel, hogy 4j év kezdddik, és ki szeretnénk uriteni a naptarat.
Ezt az indexek segitségével konnyedén megtehetjik:

int monthp;

for (month = 0; month < 12; month++)} {
int day;
for (day = 0; day < 31; day++)
calendar [month] [day] = 0;
}

Mi torténik itt a mutatdk szemszogébdl? Az alabbi sort

calendar [month] [day] = 0;
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konnyen kezelhetjik igy is:

*(* (calendar + month) + day) = 0:

De mi torténik tulajdonképpen? Ha monthp egy 31 egész értéket tar-
talmazo tombre mutat, akkor a monthp végigmehet a calendar
osszes értékén, mint barmely mas mutato esetében:

int (*mebthp) [31] ;
for (monthp = calendar; monthp < &calendar[12];
w monthp++)
/* Az adott hdénap kezelése */

Hasonléképpen, az egyik monthp altal kijelolt tomb elemeit is kezel-
hetjiuk ugy, mint barmely mas tombaot:

int {*nomrheil31i:

for (monthp = calendar; monthp < &calendar([1l2];
w monthp++) {
int *dayp:

for(dayp = *monthp; dayp<&(*monthp) [31];
w dayp++)
*dayp = O;
}

Most mar elég szépen begyalogoltunk az ingovanyos teriilet kozepé-
re ahhoz, hogy gyorsan megforduljunk, mielétt elnyelne minket. Bar
az utolso példa szabalyos ANSI C kod, csak tiggyel-bajjal sikerilt
olyan forditét talalnom, amelyik elfogadta. Kis kirandulasunknak az
volt a célja, hogy szemléltesse a C nyelvben talilhat6 tombok és mu-
tatok kozott fennalld kilonleges kapcesolatot, mikozben mindkettével
kodzelebbrdl is megismerkedhettiink.

3.2. A mutatok nem tombok

A C nyelvben a karakterlanc-dllandok egy adott cimi memoriateriilet-
re vonatkoznak, ahol az allandé6 karaktereit és azt kovetGen egy null
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karaktert (' \0 ") talalunk. Mivel a nyelv el&irja a null lezarot a karak-
terlanc-dllandokhoz, a programozok a tobbi karakterlancnal is kdve-
tik ezt a szokast.

Tegyuk fel, hogy s és t két ilyen karakterlanc, amelyeket 6ssze sze-
retnénk fzni az r karakterlancca. Ehhez rendelkezésiinkre allnak

a szokasos strcpy €és strcat konyvtari figgvények. Az alabbi nyil-
vanvalonak tiné modszer azonban nem mukodik:

char* r;
strecpy (r, 8);
strcat (r, t);

Azért nem muikodik, mert az r nem mutat sehova. Ahhoz pedig,
hogy az r mutathasson valahova, lennie kell valaminek, amire mutat-
hat. Ezt a memoériahelyet valahogy le kell foglalnunk.

Probaljuk meg Gjra Ggy, hogy lefoglalunk némi memoriat az r szamara:

char r[100];
grrepy e, B8);
sereatbiryr, tLhz

Ez egészen addig mukodik is, amig nem tal hossztiak azok a karak-
terlancok, amikre az s és a t mutatnak. Sajnos a C nyelvben kotele-
zéen allandoként kell megadnunk a tombok méretét, igy nem
lehetiink biztosak benne, hogy az r elég nagy lesz-e. A legtobb C
megvalositas azonban tartalmaz egy malloc nevd fuggvényt. Ez le-
foglal egy akkora memoriatertiiletet, ahova annyi karakter fér, amek-
kora szamot paraméterként dtadtunk neki. Altalaban van egy strlen
nevU fliggvény is, ami megmondja, hogy hany karakterbdl all egy ka-
rakterlanc. Ugy tinhet tehat, hogy irhatjuk a kovetkezdt:

ghar *r, *malleci{):

r = malloc(strlen(s) + strlen(t));
strepyir. 8):

strcat(r, t);
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Ez a példa azonban harom okbdl is kudarcra van itélve. El&szor is nem
biztos, hogy a malloc le tudja foglalni a szitkkséges mennyiség( me-
moridt, amit azzal jelez, hogy egy cim nélkiili (null) mutatét ad vissza.

Masodszor, nem szabad megfeledkeznlink az r szamara lefoglalt me-
moria felszabaditasardl, ha mar nem hasznaljuk azt. Mivel az el&z6
programrészletben az r helyi valtozo volt, a memoria felszabaditisa
automatikusan tortént. Az atalakitott programban azonban kulon fog-
laljuk le a memoriat, ezért kiilon fel is kell szabaditanunk azt.

A harmadik és egyben legfontosabb ok, hogy a malloc nem igazan
foglal le elegendd memoriat. Emlékezzink vissza arra a szokasra,
hogy a karakterlancokat egy null karakterrel zarjak le. Az strlen
figgvény ugyan visszaadja a karakterlanc hosszat, de ebben nincs
benne a karakterlancot lezaré null karakter. Ha tehat az strlen(s)
értéke n, akkor az s tarolasihoz ténylegesen n+1 karakternyi helyre
van szikség. Az r szamara tehat eggyel tobb karakternyi helyet kell
foglalnunk. Ha ezzel megvagyunk, ¢és azt is ellenGrizzik, hogy siker-
rel jar-e a malloc, akkor ezt kapjuk:

char *r, *malloc();

r = malloc(strlen(s) + strlen(t) + 1);
1if ('r) |

complain() ;

exit (1) ;

}
strcpy(r, s):
stroat(x, E):

/* Valamivel késé&bb */
free(r);

3.3. Tombok hasznalata paraméterként

A tomboket kozvetleniil nem adhatjuk at egy fliggvénynek paramé-
terként. A tdmb nevét haszndlva rogtdon egy mutatdt kapunk, ami
a tomb kezdé elemére mutat. Ha példaul azt irjuk, hogy

char hellol[] = "hello";
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akkor a hello egy karakterekbdl allo tomb lesz. Ha atadjuk egy
figgvénynek ezt a tdbmbot:

printf("%s\n", hello);

az éppen olyan, mintha a fliggvény az elsé karakter cimét kapna meg:

printf ("%s\n", &hello[0]):;

Ezért soha nincs értelme annak, ha egy tombot adunk at parameéterként
egy fuggvénynek. Ebbdl kifolydlag a C a tdbmb paramétereket automati-
kusan atalakitja mutatdé paraméterré. Mas szoval, ha azt irjuk, hogy

int

strlen(char s{])

{
% A lLenyed... *f

az pontosan olyan, mintha azt irnank, hogy
strlen(char *s)

{
/* A lényeg... */

A C programozok gyakran hibasan feltételezik, hogy ez az automati-
kus atalakitds mas kornyezetekben is mikodik. A 4.5. részben részle-
tesen kitériink egy kilondsen gyakori hibara. Az, hogy:

extern char *hello;

soha nem ugyanaz, mint az

extern char hellol]:;

Ha egy mutatd paraméter nem témbot dbrazol, akkor a szogletes zaro-
jelek hasznalata félrevezetd, bar technikailag helyes. Mi a helyzet azok-
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kal a mutato tipust paraméterekkel, amelyvek tomboket cimeznek?
Az egyik példa erre a main fliggvény masodik paramétere:

main(int argc, char *argvi(])
{

/* Tovabbi miveletek... */

Ez ugyanaz, mint a

main(int argc, char **argv)

{
/* Tovabbi miveletek... */

de az el6z6 példaban kihangsalyoztuk, hogy az argv olyan mutato,
ami egy karaktermutatokat tartalmazo tomb elsé elemére mutat. Mi-
vel a két jelolés egyenértékdl, haszndljuk azt, amelyik a legjobban ki-
fejezi a szandékainkat.

3.4. Hagyjuk a szinekdochéket masra

A szinekdoché olyan koltéi eszkdz, ami kicsit a hasonlathoz vagy

a metaférahoz hasonlit. Az Idegen szavak és Rifejezések szotara sze-
rint a szinekdoché, vagy masképpen névcsere, egy fogalomkori kap-
csolatokon alapul6 szokép, amely az egész €s a rész, az anyag €s

a beldGle készult targy (...) felcserélésén alapul”.

Ez a leiras pontosan raillik arra a gyakori buktatora, amikor a C
nyelvben 6sszekeverik a mutatot és az adatot, amire mutat. Ez leg-
gyakrabban a karakterlancoknal fordul els. Példaul:

char *p, *qa:
p = leyzll;

Fontos, hogy tisztan lassuk, hogy az énékadas utan néha ugyan hasz-
nos lehet Ggy gondolni a p értékére, mint xy z, de ez igy nem telje-
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sen helyes. Ehelyett a p énéke egy mutaté, ami az x, y, z és '\0"
karaktereket tartalmazo, négyelemu tomb 0 indexd elemére mutat.
Ha tehdt most végrehajtjuk ezt az utasitast:

a; = Pk

akkor a p és a g két olyan mutatd lesz, ami ugyanarra a memoriate-
riletre mutat. A memoria ezen teruletén talalhato karakterek azon-
ban nem masolodtak le az éri¢kadas kévetkeziében. A helyzet most
a kovetkezd:

p q

/ e

= \'4 z \0

Jegvezzilkk meg, hogy a mutato masolasaval azt nem masoljuk le,
amire mulal.

Ha tehat ezutan végrehajtjuk a

glll = *Y%;

utasitast, akkor a g egy olyan memdariateriletre fog mutatni, ami az
xYz Kkarakterlancot tartalmazza. A p mutatoval ugyanez lesz a hely-
zet, hiszen a p €és a g ugyanarra a memoriahelyre mutat.

3.5. A cim nélkiili mutaték nem iires karakteridncok

Az, hogy mi lesz az eredménye annak, ha egy egész értc¢ket atalaki-
tunk mutatovai, az adott megvaldsitastol fligg, egyetlen fontos kivétel-
lel. Ez a kivétel a 0 alland6, amibdl garantaltan olyan mutato lesz,
ami nem egyenls egyetlen érvényes mutatoval sem.
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A dokumentalas kedvéért gyakran jelképesen meg is adjak ezt:

#tdefine NULL O

de a hatas ugyanaz. A legfontosabb dolog, amirésl nem szabad megfe-
ledkeznink, ha a 0 értékbdl mutatd lesz, hogy soha ne probaljuk el-
érni az altala hivatkozott helyet. Mas széval, ha egy mutatonak a 0 ér-
téket adtuk, akkor sosem szabad megkérdezniink, hogy mi van azon
a memoriahelyen. Helyes, ha azt irjuk, hogy:

if (p == {(char*) 0)
de azt irni helytelen, hogy:

i1f (=strcmpl(p., {char *} 0) == 0)

mert 2az strcmp mindig megnézi a paraméterei altal hivatkozott
memoriacimet.

Ha p cim nélktli mutaté (null mutatd), akkor a

prattE (ol ;

pElREE(*SsY, w);

hatasa is meghatarozhatatlan. Az ilyen utasitasok hatasa a kilonbozs
gépeken mas és mas lehet. A 7.6. részben még sz6 lesz errdl.

3.6. A szamolas és az aszimmetrikus korlatok

Ha egy tobmbnek 10 eleme van, akkor milyen indexeket hasznalha-
tunk az elemek jelolésére?

A kuilonféle nyelvek mas-mds valaszt adnak erre a kérdésre. A Fortran,
a PL/1 és a Snobol4 nyelvekben példaul a kezdé index az 1, de a prog-
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ramoz6 valaszthat mas kezdéértéket is. Az Algol és Pascal nyelvekben
nincs alapbeallitas, a programozonak minden témbnél meg kell adnia
az also és a felsS korlatot is. A szabvanyos Basic nyelvben egy 10
elembdl alld tomb bevezetése valdjaban egy 11 elemd tombot hoz 1ét-
re, amiben az elemek sorszama 0-t6l 10-ig bezardlag tart!

A C nyelvben az elemek indexelése 0-t6] 9-ig tart. Egy 10 elembdl allo
tombben van 0. elem, de nincs 10. elem. Egy n elembdl all6 C tomb-
nek nincs olyan eleme, aminek az indexe n, mivel az elemek sorsza-
mozaisa 0-tdl n-1-ig tart. A mas nyelvekhez szokott programozoknak
ezért kiilondsen ovatosnak kell lennitik a tombok hasznalatakor.

Nézzuk meg kdzelebbrsl a bevezetGben mar emlitett példat:

int i, al[l0];
for(i=1; i<=10; i++)
ali]l] = O

Ebben a példaban a programozoé szandéka az volt, hogy az a tobmb
elemeinek a 0 értéket adja, de varatlan szovSdmények léptek fel. Mivel
a for utasitisban az 1<=10 Osszehasonlitas szerepel a helyes 1<10
valtozat helyett, a nem létez8 10 indexu elem értékét nullara allitja

a program, ami alaposan belelép az a utan kdvetkezé memoriaszo lel-
kivilagaba. Ha ezt a programot egy olyan fordiltoval futtatjuk, amelyik
csokkend sorrendben foglalja le a memoriacimeket a valtozok szama-
ra, akkor az a utan allé memoriaszo éppen i lesz. Ha pedig az i érté-
két nullara allitjuk, azzal a ciklusboél végtelen ciklust csinalunk.

Bar a frissen felkent C programozoknak néha gondjuk akad a tom-
bokkel, a tombok megvaldsitasa a nyelv egyik legnagyobb erésségét
jelenti. Ahhoz, hogy ezt igazan értékelni tudjuk, egy kis magyarazatra
lesz sziikségiink.

A leggyakoribb programhibak kozil a legnehezebben a |, keritésosz-
lop” hibakat, vagy mas néven , eggyel kevesebb” hibakat a legnehe-
zebb megtalalni. A 0.2. gyakorlat nevén nevezi a gyermeket: azt a kér-
dést tetttik fel, hogy hany darab, egymastél 10 méterre 1évs oszlop
szukséges egy 100 méter hossza kerités Kifeszitéséhez. Kapasbol azt
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vilaszolnank, hogy . nyilvanvaléan” 10, amit Ggy kapunk, hogy a 100-
at elosztjuk 10-zel. Ez persze hibas valasz, a helyes megoldas a 11.

Ezt legegyszeriibben ugy lathatjuk be, ha észrevessziik, hogy egy 10
méter hossza kerités kiteszitéséhez két oszlopra van sziikséglink,
mindkét végén egyre. Mias szemszOgbdl Gigy is nézhetjik a dolgot,
hogy minden 10 méteres résznek van egy oszlop a bal oldalan. Ezzel
egy kivétellel az 0sszes oszlopot megkapjuk. A fennmarado oszlop

a kerités jobb szélsS részének jobb oldalara kertl.

A probléma fenti két megkozelitésébdl két altalanos elvet szirhetiink
le, amelyekkel elkertilhetjik a keritésoszlopos hibdkat:

1. Mindig egy egyszerd esetbdl induljunk ki.
2. Mindig figyelmesen szamoljunk.

Ha ezt jol bevéstuk az esziinkbe, akkor nézziik meg az egészekkel
torténd szamitasok korlatait. Hany olyan x egész szam talathato pél-
daul, amire igaz, hogy x=16 és x<37? Vagyis hany eleme vana 16,
17, ..., 37 sorozatnak? A valasz nyilvan valahol a 37-16 érték, va-
gyis a 21 kozelében van, de most 20, 21 vagy 227

Ha a felsé és also korlat megegyezne, a megoldias magatol értetdds-
en az lenne, hogy egy olyan x egész van, amire igaz, hogy x=16 és
x<16, és ez nem mas, mint a 16. Ha tehat az also és felsé korlat
egyenld, akkor a sorozatnak egy tagja van.

Legyen az also korlat jele 1, a felsS korlat jele pedig h. Ha ekkor azt
mondjuk, hogy az als6 és a felsé korlat megegyezik, azzal azt mond-
juk, hogy 1=h, vagy hogy h-1=0. Ebbdl lathatd, hogy a sorozat ele-
meinek szama h-1+1, vagyis a mi példankban 22.

A legtobb keritésoszlopos hiba forrdsa a h-1+1 kifejezésben talalhato
+1. Nehéz ellenallni a kisértésnek, ami azt mondatja veliink, hogy ha
egy karakterlanc egy masik karakterlanc 16-ik karakterétél annak 37-
ik karakteréig tart, akkor a részlanc hossza 21 karakter lesz. Ez felvet
egy kérdcést is: 1étezik valamiftéle programozasi modszer, amellyel
csokkenthetjuk az ilyen hibak eléfordulasanak esélyér?
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Bizony, hogy létezik, és ehhez mindéssze egyetlen szabalyt kell be-
tartanunk: egy tartomanyt mindig annak elsé elemével és az utana
kovetkezo elso elem segitségével adjunk meg. Mas szoval, ahelyett,
hogy olyan x értékrdl beszéliink, amire igaz, hogy x=16 és x<37,
inkabb fogalmazzunk Ggy, hogy egy olyan x érték, amire igaz, hogy
x=16 és x<38. Haszndljunk bezardlagos alsd korlatot és kizardlagos
felsS korlatot. Ez az aszimmetria matematikailag nem tal szép, de
meglepden leegyszerdsiti a programirast:

1. A tartomany mérete a korlatok kilonbsége lesz. 38-16 az 22, ép-
pen annyi, ahdny elemet talalunk az aszimmetrikus 16 és 38 kor-
latok kozott. _

2. A korlatok egyenl&k, amikor a tartomany Ures. Ez egyenes ko-
vetkezménye az 1. pontnak.

3. A fels6 korlat sosem kisebb az alsé korlatnal, még akkor sem, ha
a tartomany ures.

Az aszimmetrikus korlatok olyan nyelvben hasznathatok igazan ké-
nyelmesen, mint a C, ahol a totmbok indexelése nullatél kezdddik.
Egy ilyen tomb kizardlagos felsé korlatja pontosan megegyezik

a tobmb elemeinek szamaval! Amikor tehat egy 10 elemd C tombot ha-
tarozunk meg, akkor a tobmb indexeinek a O lesz a bezardlagos alsd
korlatja, és 10 a kizarolagos fels korlatja. Ezért ezt kell irnunk:

e allo)] , 3;
for(i=1; 1 < 10; 1i++)
ali] = 03

ahelyett, hogy

it alflo], 1z
for{(i=1; i <= 9; i++)
ali] = 0;

Ha a C nyelv for utasitasa az Algol vagy a Pascal stilusat kdvetné,
akkor gjabb buktatéhoz jutnank. Mit jelentene ez?

for {1 = 0 to 10)
ald] = @s
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Ha a 10 bezardlagos korlat lenne, akkor az i valtozé 11 kiilonbdzds
értéket venne fel, és nem 10-et. Ha a 10 kizarélagos korlat lenne, ak-
kor a mas nyelveken felnétt programozokat érné meglepetés.

Miasképpen ugy is tekinthetjik az aszimmetrikus korlatokat, hogy
azok az elsé foglalt és az elsé szabad elemet jeldlik egy sorozatban:

szabad foglalt szabad

bezardélagos alsd korlat

kizardlagos felsd korlat

Ez a szemléletmod kuilondsen hasznos, ha valamilyen atmeneti tarral,
mas néven pufferrel van dolgunk. Vegylink példaul egy olyan figg-
vényt, amelynek az a feladata, hogy valamilyen valtozé hosszisaga be-
menetet N karakter hosszi blokkokba gytjtsén, majd irja ki a tar tartal-
mat, ha az megtelt. Az atmeneti tar bevezetése példaul igy nézhet ki:

#define N 1024
static char buffer[N];

Ehhez még hozzaadunk egy mutatét is, ami a tar aktualis elemére
mutat:

statig char *bufptr:

Mi legyen a bufptr feladata? Csabitéan hangzik, hogy a bufptr
mindig mutasson a tar legutolsé foglalt karakterére, de mivel mi az
aszimmetrikus korlatokat részesitjuk elényben, a bufptr a tar elsé
szabad karakterére fog mutatni.
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Ezt a megallapodast kovetve a ¢ karaktert a kovetkezé mdédon tehet-
juk a tarba:

*bufptr++ = o3

Ha ez megvan, a bufptr ismét az elsd szabad karakterre mutat.

Az aszimmetrikus korlatokkal kapcsolatos megfigyeléseink alapjan el-
mondhatjuk, hogy az atmeneti tar akkor tres, ha a bufptr és

a &buffer [0] megegyezik, tehat kezdetben Ggy irhatjuk le, hogy

a tar ures, hogy

bufptr = &buffer[0}];

vagy egyszerlibben

biufpty = buffter;

A tarban talalhat6 karakterek szama mindig bufptr-buffer lesz, te-
hat agy ellendrizhetjik, hogy teljesen megtelt-e a tar, ha megnézziik
hogy ennek a kifejezésnek az értéke egyenlG-e N értékével. A tarban
talalhat6 szabad karakterek szama ezért N- (bufptr-buffer) lesz.

Most, hogy tisztaztuk ezeket az elézetes megfigyeléseket, készen al-
lunk, hogy megirjuk a programunkat, aminek a neve legyen
bufwrite. A paraméterei az elsS kiirandé karakterre iranyulé mutatd
és a kilrando karakterek szama lesznek. Azt pedig a példa kedvéért te-
gyuk fel, hogy meghivhatunk egy flushbuf fer nevd figgvényt, ami
Kiirja a tar tartalmat, majd visszaallitja a bufptr értékét a tar elejére.

void
bufwrite (char *p, int n)

{

while(--n >= 0) {
if (bufptr == &Ebuffer|[N])
flushbuffer () ;

*bufptr++ = *p++;
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A --n>=0 kifejezés segitségével n-szer tudunk végrehajtani egy mu-
veletet. Hogy lassuk miért, vegyuk azt az alapesetet, amikor n=1.7

Mivel a ciklus n alkalommal fut le, és minden alkalommal egy karak-
tert olvasunk be a bemeneti tarbdl, tudjuk, hogy minden bemeneti
karakterre sor keriil, de egy darabbal sem tdbbre.

Figyeljik meg az 6sszehasonlitdst az &buf fer [N] értékével. Ilyen
elem nincs ist A buf fer elemeinek sorszama 0-t6l N-1-ig tart. Azt ir-
tuk, hogy

1t (bafptr == Ebaffer [H])

a vele tulajdonképpen egyenértékud

if {(bufper = &buffer[N=1])

helyett, mert ragaszkodunk az aszimmetrikus korlatokkal kapcsolatos
elveinkhez. A bufptr értékét a tar utan kovetkezs elsé karakter cimé-
vel akarjuk 6sszehasonlitani, ami éppen a &bufptr [N] dltal megadott
cim. De mi értelme egy olyan elemre hivatkozni, ami nem is létezik?

Szerencsére magara az elemre nem is kell hivatkoznunk, csak annak
cimére, ami viszont igenis 1étezik, legalabbis azokban a C megvalosita-
sokban, amelyekkel eddig talalkoztam. Az ANSI C kifejezetten engedé-
lyezi ezt a haszndlatot. A kozvetlenul a tomb vége utan kovetkezd nem
létezd elem cime kiolvashato és felhasznalhatd 6sszehasonlitasokhoz
és értékadasokhoz. Magara az elemre természetesen tilos hivatkozni

A programunk a fent leirt formajaban is mikodik, de kicsit még gyor-
sithatunk rajta. Bar a (teljesitményfokozas) optimalizalas targyaldsa
talmutat a kényv hataskorén, ezt az esetet mégis érdemes megvizs-
galni a szamolassal kapcsolatos nézépontbol.

* A C legtobb megvalositasaban a - -n>=0 valoszintleg legalabb olyan gyors lesz, mint

az n-->0 valtozat, sGt néhany megvalositisndl még gyorsabb is. Az elsd kifejezésnél
kivonunk egyet n értékébdl, és az ereddményt dsszehasonlitjuk nulldval. A masodik
valtozat menti n értékét, majd kivon n énékébdl egyet, majd a mentett értéket Ossze-
hasonlitjia nullaval. Néhany fordito felismeri, hogy az igy leirt kifejezést hatékonyabba
lehet tenni, de miért biznank a forditora magunkat, ha biztosra is mehetink?
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A program némi tobbletmunkat végez, mert a ciklus minden ismétié-
sekor kér dolgot ellendriz: azt, hogy a ciklus szamlaloja elérte-e a ha-
tart, illetve hogy megtelt-e a tar. Ez annak a kovetkezménye, hogy

a karaktereket egyesével tessziik a tarba.

Tegytlik fel, hogy modunkban all egyszerre k karaktert tenni a tarba.
A legtobb C megvalositasban (és minden szabvanyos ANSI C megva-
16sitasban) talalunk egy memcpy nevid fiUggvényt, ami éppen ezt te-
szi. Ezt a fuggvényt gyakran assembly nyelven irjak meg, hogy még
gyorsabb legyen. A fUggvényt egyébként konnyedén elkészithetjik
azokban a megvalositasokban is, amelyekbdl hianyzik.

void
memcpy {(char *dest; const char *source, int k)
{
while (--k >= 0)
*dest++ = *source++;
}

A bufwrite gy hasznalja ki a memcpy elényeit, hogy a karaktere-
ket nem egyesével, hanem nagyobb csoportokban tehetjiik vele a tar-
ba. Igy a ciklus minden egyes ismétlésekor kiliriti a tarat, ha sziiksé-
ges, kiszamitja az athelyezhetd karakterek szamat, majd athelyezi
azokat, és ennek megtelelGen frissiti a szamlalok értékét:

ol al
bufwrite (char *p, int n)
{
while (n > 0) {
int kK, rem;

if (bufptr == &buffer[N])
tlushbuffer () :

rem = N - (bufptr - buffer)};

k = n > rem? rem: n;

memcpy (bufptr, p, k);
bufpty += kg

p += k;

i == J
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Sok programozo tart attdl, hogy megirjon egy ilyen programot, ne-
hogy hibat kévessen el valahol. Vannak olyanok is, akik batran bele-
vagnak, és el is szurjak. Ez a dolog bizony elég triikkkos, és csak ak-
kor préobilkozzunk vele, ha j6 okunk van ri. De ha megvan a jo ok,
akkor jo, ha értjuk, hogyan lehet elkésziteni a programot. Ha végig-
vesszuk az alapvets eseteket és dvatosan banunk a szamokkal, akkor
biztosak lehetiink benne, hogy préobalkozasunkat siker koronazza.

A ciklus legelején az n a tarba helyezend& karakterek szamat jeloli.
Vilagos tehat, hogy az eljarast addig folytathatjuk, amig n>0. Minden
alkalommal, amikor végrehajtjuk a ciklust, valamely k szamu karak-
tert helyeziink a tarba. Ezt az utolsd négy sor végzi el Gigy, hogy (1)
bemasol k karaktert a tarba az elsd szabad karaktert&l kezdddéen,
(2) az elsG szabad helyet k karakterrel tovabblépteti, (3) a bemeneti
mutatét k karakterrel odébb viszi és (4) az athelyezendd karakterek
szamat k-val csokkenti. Konnyen belathatd, hogy ezek az utasitisok
helyesen jarnak el.

A ciklus elején talalhatd ellenSrzést megdriztiik az el6zs valtozatbol.
Ha a tar megtelt, akkor kitiritjuk (és visszaallitjuk a bufptr értékét).
Ezutan az ellenérzés utan tehat biztosan lesz valamennyi hely a tarban.

A dolog neheze az, hogy meghatarozzuk k értékét, ami az a lehetd
legnagyobb szam kell, hogy legyen, ahany karaktert még biztonsago-
san el tudunk helyezni a tarban. Ez az érték a kovetkezd két mennyi-
ség kozil a kisebbik lesz: a bemenetbdl még hatralévs karakterek
szama és a tarban talalhatd szabad karakterek szama (amit a rem val-
tozdba tesziink).

A rem értékét kétféleképpen kaphatjuk meg. A példankban ebbdl az
egyiket lathatjuk. A jelenleg szabad karakterek szamat megkapjuk, ha
a jelenleg foglalt karakterek szamat (bufptr-buffer) kivonjuk

a tarban talalhatd 6sszes karakter szamabol (), vagyis az N-
(bufptr-buffer) érték kiszamitasaval.

A masik moédszer az, ha a tar Gres részét egy tartomanyként kezeljik,
és kozvetlenul kiszamitjuk az értékét. Ha igy teszunk, akkor a bufptr
lesz a tartomany eleje, a buf fer+N (ami egyenértékd a &buffer [N]
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kifejezéssel) pedig a tartomany vége (utan kovetkezd karakter). Ebbd]
a szemszogbdl azt mondhatjuk, hogy a tarban még (buffer+N) -
bufptr karakternyi szabad hely van. Egy kis spekulacié utan rajohe-
tink, hogy a

(buffer+N) -bufptr

és az

N- (bufptr-buffer)

egyenértékiek.

Nézziink meg egy masik szamolos példat. Legyen adva egy olyan
program, ami valamilyen sorrendben egész szamokat allit el&. Irjuk ki
oszlopokba ezeket az egész szamokat. Pontosabban, a kimenet alljon
néhiny olyan oldalbdl, amelyek mindegyikén NCOLS oszlopban
NROWS sornyi elem talalhatd. Az egymast kovets értékek az oszlo-
pokban felulrdl lefelé kdvessék egymas, ne a sorokban balrél jobbra.

Konnyitésképpen néhany feltevésbdl indulunk ki, hogy a probléma
szamolos részére osszpontosithassunk. ElSszor is induljunk ki abbol,
hogy a programunk két figgvénybdl épiil fel. Legyenek ezek a print
és a flush. Azt, hogy milyen értékeket kell kiirnunk, egy kils6 prog-
ram fogja eldonteni. Ez a program minden alkalommal meghivja

a print figgvényt, ha ismertté valik a kovetkezd érték, az utolso ér-
ték el&allitasa utan pedig a £1lush fliggvényt is meghivja egyszer.

Masodszor, tegytik fel, hogy harom fuggvény 4ll rendelkezésiinkre a ki-
iras elvégzéséhez: a printnum, ami egyetlen érték kiirasara szolgal az
adott lap aktualis helyén, a printnl, ami Gj sort kezd és a printpage,
ami Uj oldalt kezd. Minden sor kiirasa utan meg kell hivni a printnl
fuggvényt, még akkor is, ha a lap utolso sorardl van szo. Ezek a fuggveé-
nyek balrél jobbra haladva toltik meg a kimenet sorait. Ha egy sort mar
kiirtunk, akkor nincs méd ra, hogy visszamenjlink és modositsuk.,

Az els§, amit észrevehetiink a feladattal kapcsolatban, hogy a megol-
dasahoz valamilyen atmeneti tarra lesz szitkségiink. A masodik osz-
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lop els6 elemét egész addig nem ismerjlik, amig meg nem kaptuk az
elsé oszlop Osszes elemét. Az elsé sort viszont mar azeldtt teljes egé-
szében ki kell irnunk, hogy az elsé oszlop masodik elemét kiirnank!

Mekkora legyen az atmeneti tar mérete? ElsS latdasra elég nagynak kell
lennie ahhoz, hogy elférjen benne egy egész lapnyi szam, de ha koze-
lebbrél megnézziik a dolgot, akkor rajoviink, hogy crre nincs sziikség.
Az utolsé oszlop elemeit azonnal kiirhatjuk, amint megkapjuk azokat,
hiszen eljarasunk természeténél fogva ehhez minden informacio ren-
delkezéstinkre fog allni. A tar ezért kihagyhatja az utols6 oszlopot:

#define BUFSIZE (NROWS#* (NCOLS-1))
static int buffer [BUFSIZE) ;

A tarat statikus valtozoként vezetjik be, megel&Szve ezzel azt, hogy
a program egy masik része hozzaférjen. A 4.3. részben részletesen
sz06 lesz a statikus valtozok bevezetésérdl.

A print létrehozasanil nagyjabdl a kovetkezd stratégiat fogjuk alkal-
mazni: tegylk az értéket a tarba, hacsak meg nem telt, amikor is ki kell
irnunk az egész sort, ami ezt az értéket tartalmazza. Ha ennek a sornak
a kifrasaval kitrul a tar, az azt jelenti, hogy az oldal végéhez értiink.

Figyeljik meg, hogy az értékek nem olyan sorrendben jonnek ki

a tarbol, ahogy belekertiiltek. Az értékeket oszlopokban kapjuk, de
soronként kell kiirnunk &ket. Ez felveti azt a kérdést, hogy a sorok
vagy az oszlopok legyenek egymas mellett a tarban? Mi most dnké-
nyesen ugy dontink, hogy a tirban az azonos oszlopban lévé ele-
mek kertliljenek egymas mellé. Ez azt jelenti, hogy a bejové elemek
egyszerien egymas utan bekerulnek a tarba, de a kifelé vezets utjuk
mar bonyolultabb lesz. Ahhoz tehat, hogy nyomon kévethessiik

a tarba bemend elemeket, elég lesz egy egyszerd mutatd, ami kezdet-
ben a tar elsé elemére mutat:

static int *bufptr = buffer;

Ezen a ponton mar van némi elképzelésiink a print szerkezetérdl.
Paraméterként kap egy egész értéket, és ha van hely a tarban, akkor
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beleteszi ezt az értéket. Ezenkivil azonban valami rejtélyeset is csi-
nal. Irjuk is le azt, ami mar megvan:

void
pEint (int 71)
{
if (bufptr == &buffer [BUFSIZE]) {
/*valaml rejtélyes*/
} else
*BuriEEes = Ti;
}

A ,valami rejtélyes” nem mas, mint az aktualis sor Osszes elemének
kiirasa, a sor novelése eggyel, és Gj lap kezdése, ha a jelenlegi oldal
Osszes sorat kiirtuk. Ehhez nyilvanvaléan fel kell jegyezniink az aktu-
alis sor szamat, amit a statikus row valtozoéba tesziunk.

Hogyan irjuk ki az aktuadlis sor 0sszes elemét? Ez el&szor elég bonyo-
lultnak tinik, de egyaltalan nem az, ha a megfelels oldalrol kozelit-
jik meg a kérdést. Tudjuk, hogy a row sorszamu sor elsé eleme egy-
szeren a buf fer [row] értéke, és azt is, hogy a buffer[row]
elem létezik, hiszen nem lennénk itt, ha az elsé oszlop nem lenne
teljesen tele. Azt is tudjuk, hogy egy sor egymas mellett 1évS elemeit
NROWS elem valasztja el egymastol. Végul tudjuk, hogy a bufptr
kozveten a tar utolsod foglalt eleme utani helyre mutat. Az aktualis
sorhoz tartotd 6sszes elemet tehat az alabbi ciklussal irhatjuk ki:

AEE *pE
for (p = buffer+row; p < bufptr; p += NROWS)
= nEream (% e ) 3

A tomorség kedvéért itt a buf fer+row kifejezést hasznaltuk
a &buffer[row] helyett.

A ,valami rejtélyes” tobbi része mar egyszerd. Irjuk ki az aktuilis érté-
ket, zarjuk le a sort, és kezdjunk Uj lapot, ha éppen egy lap utolsd so-
rat irtuk ki:

i initraam (e ;
printnl ()} :;
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1f (++row == NROWS) {
printpage () ;
romy = Qe

blifpts = buffer;

A kész print figgvény tehat igy néz ki:

void
pPELE (15E #i)
{
if (bufptr == &buffer [BUFSIZE]) {
static int row = 0;
il 2 o o
for (p = buffer+row; p < bufptr;
p += NROWS)
PELNERUN ¥ 5
printnum(n) ;
pEincal () :
if (++row == NROWS) {
PEincpage | ¥ ;
Tenw = D
bufptr = buffer;
}
} else
*eufpbrer = @i
}

Most mar majdnem készen is vagyunk. Csak a f1lush fliggvényt kell
megirnunk, aminek az lesz a feladata, hogy kiirja azt a tdredék oldalt,
ami a tarban maradt. Ezt egy olyan belsé ciklussal végezziik el, ami
azonos a printnum figgvénnyel, és ezt minden sorra megismételjik:

void
flush ()
{
int row;
for (row = 0; row < NROWS; row++) {
LHAE *ps

for [(p = buffersrow: p < bufptr;
P += NROWS)
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}

}

pELREHAENG (*D) ¢
priRtnld) ;

printpage () ;

A flush fiiggvénynek ez a valtozata talsagosan is sz6 szerint veszi

a dolgat. Ha az utolsé oldal csak egy (toredék) oszlopbdl all, akkor is
kitolti az egész oldalt, tires sorokkal kiegészitve. S&t, ha az utolso ol-
dal ures, akkor is kiirja azt, teletGzdelve ures sorokkal. Bar ez nem
volt a feladat része, az esztétikai érzékliink azt mondatja velink, hogy
ha mar nincs mit kiirni, akkor fejezziik be a kiirast. Ezt Ggy tehetjik
meg, hogy kiszamoljuk, hany elem van még a tarban. Ha mar nincs
mit kiirni, akkor 4j oldalt sem kezdiink:

void
flush ()
i
int row;
int k = bufptr - buffer;
1f (k > NROWS)
K = NROWS:;
if (ke = 0 {4
for (row = 0; row < k; row++) {
int *p:
for (p = buffer+row;
p < bufptr; p += NROWS)
printnum (*p) ;
o ariEril ) ;
}
printpage () ;
}
}

3.7. A kiértékelési sorrend

A 2.2. részben a muveletek (elsébbségi) sorrendjérdl volt sz6. A kiér-
tékelési sorrend egészen mas tészta. A muveleti sorrend az, ami meg-
hatarozza, hogy az

a + b

i
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kifejezést gy kell érteni, hogy

a + (b * )

és nem 0gy, hogy

A kiértékelési sorrend arrdl gondoskodik, hogy a

if (count != 0 && sum/count < smallaverage)
printf {("average < %g\n", smallaverage) ;

akkor se okozzon  nullaval vald osztas” hibat, ha a count értéke nulla,

Néhany C miveletnél a tényezdk kiértékelése elGre ismert, meghata-
rozott moédon torténik. Masoknal viszont nem. Nézziik meg példaul
a kovetkezd kifejezést:

a < b & ¢ < d

A nyelv leirdasa kimondja, hogy el8szor az a<b kifejezést értékeli ki

a program. Ha az a tényleg kisebb a b valtozé értékénél, akkor a c<d
kifejezést is ki kell értékelni a teljes kifejezés éntékének meghatiroza-
sahoz. Ha viszont a nagyobb vagy egyenls a b valtozd értékénél, ak-
kor a c<d kifejezést mar nem értékeli ki a program.

Az a<b kiértékelésekor viszont a forditd lehet, hogy az a, de az is le-
het, hogy a b értékét hatirozza meg elébb. Néhiny gépen az is els-
fordulhat, hogy a kiértékelésiik parhuzamosan torténik.

A C nyelvben csak négy muvelet esetében, az &&,a | ],a ?: ésa ,
muveleteknél létezik elGre megadott kiértékelési sorrend. Az && és

a | | muveletek elGszor a bal oldali tényezdét értékelik ki, aztan szuk-
ség esetén a jobb oldalit. A ?: miuivelet harom tényez&bdl all.

Az a?b:c miuivelet el6szor az a értékét dllapitja meg, azutan az a ér-
tekeétsl fliggben vagy a b, vagy a c kiértékelését végzi el. A , mive-
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let el6s76r a bal oldalan alloé tényezdt értékeli ki, majd ezt az értékét
eldobva kiértékeli a jobb oldalon all6 tényezét.*

A t6bbi C miveletnél a tényezsk kiértékelése meghatarozatlan sor-
rendben torténik. Az értékado miveleteknél kilondsképpen nincs
semmilyen garancia a kiértékelés sorrendjét illetGen.

Az && €s a | | mdveleteknél fontos, hogy az dsszehasonlitasok
a megfelel6 sorrendben torténjenek. Itt példaul:

if (y !'= 0 && x/y > tolerance)
complain() ;

életbevago, hogy az x/vy kiértékelésére csak akkor keruljon sor, ha
az v értéke kulonbozik nullatol.

A kovetkezd modszer azért nem megfelelS az x tomb elsé n elemé-
nek atmasolasara az y tobmbbe, mert tal sokat feltételez a kiértékelési
sorrendrél:

x = 0;
while (i < n)
yvii] = x[i+s];

A gond az, hogy semmiféle garancia nincs arra nézve, hogy az y [1]
cimét még azeldtt kiértékeli a program, hogy megnovelné az 1 érté-
két. Van olyan megval0sitds, ahol igy torténik, de van, ahol nem.

A kovetkezd hasonszord valtozat ugyanezen oknal fogva bukik meg:

1 = Oz
while (i1 < n)
Y[i++] = X[]_];

' A Riggvények paramétereit elvilasztd vesszék nem vesszG operdtorok. Az x és y lehiva-
sa példaul meghatirozatian sorrendben torténik az £ (x,y) esetben, dea g ((x,y))
esetében nem ez a helyzet. Az utdobbi példiban a g fliggvénynek egy paramdtere van.

A paraméter értekénck meghatirozasa soran a példakad elGszor kiértékeli az x valto-
zOt, majd eldobja ezt az értéket, &s kiénékeli az y valtozot.
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Az alabbi megoldis viszont szépen muikodik:

1 = D:

while (i < n) {
vli]l] = =x[i]¢
1++;

Ezt persze rovidebben igy is irhatjuk:

fFor (i = 0 i <= n: i++)
viil = x[1];

3.8. Az &&, || és ! mliveletek

A C nyelvben a logikai miveleteket két csoportra oszthatjuk, és ezek
néha felcserélhetSk. Kilon csoportba tartoznak az &, a | és a ~ logikai
bitmtveletek és az &&,a | | ésa ! logikai miveletek. Ha egy progra-
mozo feleseréli az egyik miveletet a masik csoportba tartozé muvelet-
tel, akkor j6 kis meglepetésben lehet része. Ugy tlinhet, hogy a prog-
ram a csere ellenére is helyesen mikodik, de valdjaban lehet, hogy ez
csak a véletlen mive. Az &, | és ~ miveletek bitek sorozataként keze-
lik a mdvelet tagjait, és a miveletet az egyes biteken végzik el.

A 10&12 értéke példaul 8 (kettes szamrendszerben 1000), mert az &
muvelet a 10 és a 12 kettes szamrendszerbeli abrazolasat veszi alapul
(kettes szamrendszerben 1010 és 1100), majd eredménytl egy olyan
bitsorozatot ad vissza, amiben azok a bitek lesznek bekapcsolva, ame-
lyek mindkét szamnal be vannak kapcsolva ugyanazon a helyen. Ha-
sonloképpen, a 10|12 muivelet eredménye 14 (kettes szamrendszer-
ben 1110), 2 ~10 eredménye pedig -11 (kettes szamrendszerben
11..110101), legalabbis a kettes komplemenst haszndlé gépeken.

Az &&, | | és | miveletek viszont ,igaz” vagy ,hamis” értékként keze-
lik a mivelet tagjait, méghozza Ggy, hogy a szokasos jel6lés szerint

a 0 érték Shamisnak”, minden mas érték pedig ,igaznak” min&sul.

A muvelet eredménye vagy 1 lesz, ami az ,igazat” jelenti, vagy 0, ami
a ,hamisat”. Az eredmény csak 1 vagy 0 lehet, és az &&, illetve a | |
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muveleteknél a jobb oldali tényez& kiértékelése meg sem torténik, ha
a muivelet értéke meghatarozhatd pusztan a bal oldalon allé tényezé
kiértékelésével.

A 110 eredménye tehat O, mert 10 ktlonbézik nullatél, a 10&&12
eredménye 1, merta 10 és a 12 is kiilénb6zik nullatél, ésa 101 (12
eredménye szintén 1, mert a 10 kilonbodzik nullatol. S&t az utdbbi ki-
fejezésben a 12 kiértékelése meg sem torténik, éppen ugy, ahogy az
f () kiértékelése sem a 10| | £ () kifejezésben.

Nézzuk meg az alabbi programrészletet, ami egy tablazatban keres
egy adott elemet:

1 = 0z
while (i1 < tabsize && tabfil !'= x)
1++;

A ciklus alapgondolata az, hogy ha a ciklus végén az i egyenls

a tabsize viltozd értékével, akkor nem talaltuk meg a keresett ele-
met. Maskilonben az i a keresett elem indexével lesz egyenld. Fi-
gyeljuk meg az aszimmetrikus korlatok hasznalatat ebben a ciklusban.

Tegyuk fel, hogy az && jel helyére véletlenil az & jelet irjuk:

i = 0:;
while (1 < tabsize & tabl[i] != x)
14+ ;

Ekkor a ciklus tovabbra is mdkodni latszik, de csak azért, mert két
szempontbdl is mazlink van.

ElSszor is azért, mert a példaban szereplé mindkét 6sszehasonlitas
olyan fajta, hogy ha a feltétel hamis, akkor az eredmény 0, ha a felté-
tel igaz, akkor az eredmény 1 lesz. Amig mind az x mind az y valto-
zOk értéke 1 vagy 0, addig az x&y és az x&&y értéke egyenld lesz.
Ha azonban az egyik 6sszehasonlitist kicserélnénk egy olyannal, ami
nem az eggyel, hanem egy masik necm nulla értékkel jelezné az igaz
értéket, akkor a ciklus mar nem mikodne.
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A masodik mazlink az, hogy ha csak egy elemmel megytink tal

a tobmb veégén, az altalaban nem jar komoly kévetkezményekkel, kii-
1onosen ha a program nem valtoztatja meg ezt az elemet. A modosi-
tott program azért szalad tdl a tomb végén, mert az & mivelet az &&
miuivelettdl eltéréen mindig mindkét oldalt kiértékeli. Igy amikor utol-
jara megyunk végig a cikluson, a tab[1] értékét attol Higgetlenil
megnézi a program, hogy az i értéke egyenld a tabsize értékével.
Ha tabsize egyenld a tab elemeinek szamaval, akkor ezzel a tobmb
egy nem létezd elemét olvassuk be.

Emlékezziink vissza, hogy a 3.6. részben azt mondtuk, hogy az nem
baj, ha a tomb utols6 elemét kovetd elem cimét probaljuk elérni. Itt
azonban magat az elemet probaljuk elérni, aminek belathatatlan ko-
vetkezményei lehetnek, és csak nagyon kevés C megvalodsitas veszi

észre ezt a hibat.

3.9. Az egész értékek talcsordulasa

A C nyelvben kétféle miveletet végezhetiink az egész értékekkel:
elGjeleset és elGjel nélkiilit. Az elGjel nélkili miveleteknél nem léte-
zik talcsordulds. Az osszes eldjel nélkuli muivelet modulo 2" térténik,
ahol az »n az eredményil kapott érték bitjeinek szama. Ha egy szam-
tani mUvelet egyik tényezdje elSjeles, a masik pedig eldjel nélkuli,
akkor az elgjeles tényez& atalakul elGjel nélkilive, a tilcsordulas te-
hat igy sem lehetséges. Ha viszont mindkét tényezd elGjeles, akkor

a talcsordulas mar bekovetkezhet, aminek az eredménye megjosolha-
tatlan. Egy olyan muveletrdl, aminek az eredménye talcsordul, sem-
mit sem tételezhetiink fel teljes biztonsaggal.

Tegylik fel példaul, hogy a és b két egész valtozo, amelyekrdl tudjuk,
hogy nem negativak és szeretnénk ellenérizni, hogy a+b tdlcsordu-
lashoz vezet-e. A kovetkezd megoldas elég nyilvanvalonak tiinik:

if (a 1+ b < 0)
complain () ;
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Csakhogy ez igy nem mdkodik. Ha az a+b értéke tilcsordult, akkor
annak eredménye megjosolhatatlan. Vannak olyan gépek példaul,
amelyeken az Osszeadiasi miiveletek egy belsd regiszter allapotat
négy érték egyikére allitjak be: pozitiv, negativ, nulla vagy talcsor-
dult. Egy ilyen gépen a forditbnak minden joga megvan arra, hogy

a fenti példat gy valdsitsa meg, hogy elSbb Osszeadja a és b értékét,
majd utdna mecgvizsgalja ezt a belsd regisztert, hogy negativ-e az dlla-
pota. Ha a muivelet tilcsordulast okozott, akkor a regiszter allapota
talcsordult lesz, a vizsgalat tehat sikertelen.

Helyes megoldashoz Ggy jutunk, ha a és b valtozokat el§jel nélkiilivé
alakitjuk:

if ((unsigned) a + (unsigned) b > INT MAX)
complain{) ;

Itt az INT_MAX egy elSre megadott alland6, ami a legnagyobb lehet-
séges egész értéket tarolja. Az ANSI C nyelvben ennek meghataroza-
sata <limits.h> allomanyban talaljuk. Mas megvalositasoknal el-
képzelhets, hogy nekunk kell meghatarozni ezt az értéket.

Egy masik lechetéséghez egyaltalan nincs sziikség az elgjel nélkili
muveletekre:

if (a > INT_MAX - b)
complain() ;

3.10. Erték visszaaddsa a main fiiggvénybdl
A legegyszeribb C program, vagyis a

main ()
{
}

tartalmaz egy makszemnyi hibat. A t&bbi figgvényhez hasonléan

a main esetében is azt feltételezziik, hogy egy egész értéket ad vissza,
ha nem hatarozzuk meg visszatérési értékének a tipusat. Ebben

a programban pedig ilyen tipusmeghatdrozast nem talalunk.



70

C csapdak és buktatok

Ez altalaban nem okoz gondot. Egy egész fliggvény, ami nem ad
vissza semmilyen értéket, hallgatélagosan egy valahonnan &sszesze-
dett cgész értékkel tér vissza. Addig nincs is gond, amig senki sem
hasznalja ezt az értéket.

Van viszont néhany olyan helyzet, ahol a main figgvény visszatérési
értéke fontos szerepet kap. Szamos C megvaldsitasban ezt az értéket
arra hasznaljak, hogy a program elarulja az operacioés rendszernek,
hogy a végrehajtasa sikeres vagy sikertelen volt-e. A visszaadott O ér-
ték jellemzSen a sikert, minden mas érték pedig a kudarcot jelenti.
Egy olyan program végrehajtasa, aminek a main fiiggvénye semmi-
lyen értéket nem ad vissza, valdszindleg sikertelennek tinik majd.

Ez meglepd kovetkezményekkel jarhat, ha olyan kérnyezetben — pél-
daul egy szoftverfelligyeld rendszerben — hasznaljak, ahol bizony
szamit, hogy egy program futasa sikeres volt-e vagy sem.

Szigortan véve tehat, a mi kis C programunk igy néz ki helyesen:
main ()

{

return O0;

Vagy igy:
main ()

exit (0} ;

A klasszikus "hello world" programnak pedig igy kellene kinéznie:
#include <stdio.h>

main ()

{
privtf (“"Helle woxrldin"j;

return 0;
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3.1. gyakorlat. Tegyiik fel, hogy létre sem hozhatjuk egy, a tomb
korlatain kivil talalhaté elem cimét. Hogy néznének ki ekkor a 3.6.
részben taldalhatdé bufwrite programok?

3.2. gyakorlat. Hasonlitsuk 6ssze a f lush-nak a 3.6. részben talalhato
utolsé valtozatat ezzel:

void
flush ()
{
1Lk Trow:
int k = Bufptr - butffers:
if (k > NROWS)
k = NROWS;
for (row = 0; row < k; row++) {
int. %pis
for (p = buffer+row; p < bufptr;
p += NROWS)
Pl Rt Yo7 ¢
pEintl ()
}
if (k > 0)
printpage{) s

3.3. gyakorlat. Irjunk olyan fliggvényt, ami bindris keresést hajt végre
egy egészeket tartalmazé rendezett tablazatban. A fliggvény parameé-
terei a kovetkezok legyenek: egy mutatd, ami a tablazat elejére mu-
tat, a tablazatban talalhat6 elemek szama és a keresett érték. A figg-
vény visszatérési értéke vagy a keresett elemet cimzé mutatd legyen,
vagy egy NULL mutato, ha a keresett elem nincs a tablazatban.



Egy C program tobb olyan részbdl dllhat, amelyeket kiilon-kiilén for-
ditunk le, majd egy d&sszekdtd vagy dsszekapcesols (linker), dsszeszer-
keszto (linkage editor) vagy betolté (loader) elnevezésd program se-
gitségével egyetlen cgésszé kovacsoljuk a program részeit. Mivel

a forditoprogram 4ltalaban egyszerre csak egy fajlt lat, az olyan hiba-
kat képtelen észrevenni, amelyekhez egyszerre kellene ismernie tobb
forrasfajl tartalmat. Ezen kivil a linker sok rendszeren nem is tartozik
az adott C megvalositas felligyelete ald, igy a C hibak azonositasara
sem képes.

Némelyik C megvaloésitasban, de nem mindegyikben, talalunk egy
lint nevd programot, ami elcsipi ezeket a hibakat. Ha rendelkezé-
sunkre dll egy ehhez hasonlé program, akkor nem lehet elégszer el-
mondani, hogy feltétlenil hasznaljuk is.

Ebben a fejezetben szemiigyre vesziink egy jellegzetes dsszekapcso-
lot, megftigyeljiik, hogyan kezeli a C programokat, majd levonjuk

a megfelelS kovetkeztetéseket azokkal a hibalehet&ségekkel kapcso-
latban, amelyek a linker természetébdl adddnak.
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4.1. Mi fan terem a linker?

A C nyelv egyik fontos vonasa az 6ndllé forditas (kiilon forditas) le-
hetSsége. A kiilon-kiilon leforditott programok késébb dsszekothe-
tok. Az Osszekapcsolast végzd program azonban nem a C forditd ré-
sze, igy a C nyelvet sem ismeri igazan. De akkor honnan tudja, ho-
gyan kell Osszeszerkeszteni a C programokat? Habar a szerkesztdk
nem értenek C nyelven, a gépi koédot és a memoéria szerkezetét rend-
kivil jol ismerik. A C forditoknak pedig az a feladata, hogy ugy for-
ditsdk le a C programokat, hogy azt a linker megértse.

Egy hétkdznapi linker feladata altalaban a C vagy assembly forditék
altal létrehozott targymodulok egyesitése. Ennek a folyamatnak az
eredménye egy betélthetd modul vagy egy végrehajthato allomany
lesz, amit az operacids rendszer mar dnalldéan is képes futtatni.

Az Osszekapcsold bemenetként megkapja a targymodulok egy részét,
a tobbit pedig sziikség szerint egy kényuvtarbol hivia le. Ez utébbiban
olyan targykédok vannak, mint példaul a printf és tarsai.

Az Osszekapcsold kiilso objektumok gyldjteményeként kezeli a targy-
részletét abrazolja, és egy krilsé név segitségevel azonosithatd. Tehat
minden olyan fiiggvény kilsé objektum, amit nem statikusként
(static) vezettink be, ahogyan minden olyan kilsé valtozo is az,
amelyik nem statikus. Néhiany megvaldsitasban a statikus fuggveé-
nyekbdl és valtozokbdl is kiilsé objektumok lesznek. Ilyenkor az el-
nevezésitket ugy valasztja meg a program, hogy ne ttkdzzenek

a tobbi forrasfajl hasonlé nevd valtozéival.

A legtdbb linker nem engedi, hogy két kiilonbozd kilsé objektum-
nak ugyanaz legyen a neve egyazon betditheté modulban. A sok
egyesitendd targymodulban azonban el6fordulhatnak azonos nevd
kiilsé objektumok. A linker egyik legfontosabb feladata, hogy kezelje
a nevek uUtkozését.

Az ilyen Utkozések kezelésének legegyszeribb modja, ha nem enge-
délyezzik Sket. A fuggvények esetében ez teljesen rendben is van,
hiszen egy olyan programot, amiben két fliggvénynek ugyanaz a ne-
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ve, vissza kell utasitanunk. Nehezebb a dolgunk, ha valtozékrdl van
sz6. A kulonféle linkerek mas-mas mdédon kezelik ezt a helyzetet.
Késébb majd latni fogjuk, hogy ennek mi a jelent&sége.

Ezeknek az informacidtknak a birtokaban mar kezd kialakulni ben-
niink egy kép az dsszekapcsolok mikodésérsl. Az 6sszekapesold be-
menetként targymodulokat és konyvtarakat kap. Kimenetként egy
betolthetd modult ad vissza, amit a bemenet beolvasasa kdzben épit
fel. Minden targymodul &sszes kiilsé objektumanal ellendrzi, hogy lé-
tezik-e mar az adott néven objektum a betoltheté modulban.

Ha nem, akkor hozziadja a kiilsé objektumot a betoltheté modulhoz.
Ha igen, akkor valamilyen megoldast keres az Gtkdzés elharitasara.

A targymodulokban a kilsé objektumok mellett hivatkozdsokat is ta-
lalhatunk mas modulokban 1év& kilsé objektumokra. Ha példaul egy
C programbadl eléallitott targymodul meghivja a print £ figgvényt,
akkor tartalmazni fog egy hivatkozast a print f figgvényre, ami fel-
tehetSleg egy kiulsd objektum lesz valamelyik konyvtarban. A betolt-
heté modul épitése kdzben az Osszekapcsolonak nyomon kell kovet-
nie ezeket a kiils6 hivatkoziasokat. Amikor beolvas egy targymodult,
feloldja a modulban talalhaté 6sszes hivatkozast a kiilsé objektumok-
ra, azaltal, hogy megjegyzi, hogy ezeknek az objektumoknak mar
van meghatarozasa.

Mivel az 6sszekapcsolast végza program nemigen ismeri a C nyelvet,

szamos olyan hiba létezik, amit nem vesz észre. Ha az adott megvalosi-
tasban talalunk egy 1int programot, akkor feltétlent! azt hasznaljuk!

4.2. Deklaracio és definicid
Az alabbi deklaraciot
ine @j;
ami a figgvényeken kivul talalhatd, az a kilsé objektum meghataro-

zdsanak (definicidjanak) nevezziik. A fenti sor szerint a egy kilsé
egész érték, aminek a tarolasihoz sziikséges helyet lefoglaljuk a me-
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moériaban. Mivel kezdéértéket nem adunk neki, az értéke 0 lesz
(azoknal a linkereknél, amelyek ezt nem garantaljak mas nyelven iro-
dott programok esetében, a C fordit6 feladata, hogy a megfelels va-
razsszavak segitségével ravegye erre a szerkesztGprogramot).

Az alabbi deklaracié
it a8 = ¥z

meghatarozza a valtozot, és egyértelmUd kezdéértéket is ad neki. Ez-
zel nemcsak lefoglalja a helyet szamara a memoriaban, hanem azt is
megmondja, hogy a memoridba milyen érték kertil. A kovetkezé
deklaraci6

extern 1int a;

nem hatarozza meg az a valtozot. Itt is azt allitjuk, hogy a egy kilsé
egész valtozo, de az extern kulcsszo segitségével azt is egyértelmai-
en megmondjuk, hogy az a tarolasahoz sziikséges helyet valahol
mashol foglaljuk le. A linker szemsz6gébdl egy ilyen deklaracio hi-
vatkozas az a kiilsé objektumra, és nem annak meghatarozasa. Mivel
ez a bevezetés egyérielmdien kulsé objektumra hivatkozik, egy figg-
vény belsejében is ugyanez lesz a jelentése. Az alabbi srand fligg-
vény egy random_seed nevi kulsé valtozéban tarolja egész para-
méterének értékét:

void
srand(int n)

{

extern int random _seed;
random_seed = n;

Minden kiilsé objektumot meg kell hatiroznunk valahol. Egy olyan
programban tehat, amiben ez all:

extern int a:
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annak is ott kell lennie valahol, hogy

int &g
vagy ugyanabban, vagy egy masik programfajlban.

Mi a helyzet egy olyan program esetében, ami egynél tobbszor hataroz-
za meg ugyanazt a kulsé valtozot? Vagyis mi van akkor, ha mondjuk az

int a;

kifejezés kettd vagy tobb kiilonbodzs forrasfajlban is szerepel? Es ha
az egyik fajlban az

int a = 7;

kifejezés, a masikban pedig az

int a = 9;

kifejezés talalhat6? A kilonféle rendszerek ebben az esetben mas-
képp viselkednek. Van azonban egy szigorG szabaly, miszerint min-
den kilsé valtozot pontosan egyszer kell meghatarozni. Ha tobb kil-
s& meghatarozas is kezd&értéket rendel a valtozéhoz, ami példaul

100G &f = Y§

lesz az egyik fajlban és

itit &8 = 53

a masikban, akkor a legtdbb rendszer visszadobja a programot.

Ha viszont egy kiilsSé valtozd meghatarozasa tobb kilonbédzé fajlban
is szerepel kezd&érték nélkul, akkor lesz olyan rendszer, amelyik el-
fogadja a programot, és lesz, amelyik nem. Az egyetlen mod, hogy az
osszes C megvalositasban elkertiiljik az ezzel kapcsolatos gondokat,
ha minden kilsS valtozot pontosan cgyszer hatarozunk meg.
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4.3. A néviitkozések és a static modositd

Két azonos nevi kiilsé objektum ugyanaz az objektum lesz, akkor is,
ha a programozénak nem ez volt a szindéka. Tehat ha két kilonbo-
z6 forrasfijlban is szerepel, hogy

int a;

akkor az vagy hibahoz vezet (ha a linker tiltja a megkettézott kulss
valtozokat), vagy megosztoznak az a egyetlen példanyan, ha tetszik,
ha nem.

Ez még abban az esetben is igaz, ha az a egyik meghatarozasa

a rendszerkdnyvtarban talalhaté. Egy atgondolt kdnyvtarban persze
nem kilsSként hatarozzak meg az a valtozot, de nem kénnyd megje-
gyezni az dsszes olyan valtozot, amelynek meghatirozasa szerepel

a konyvtarban. A read és a write és a hozzajuk hasonlé elnevezé-
sck kénnyen kitalalhatok, mig masok csak nehezen.

Az ANSI C szabvany azzal kénnyiti meg a névitkdzések elkertlését,
hogy felsorolja azokat a figgvényeket, amelyek ilyen Gtkodzésekhez
vezethetnek. Ha egy konyvtari figgvény egy olyan masik kényvtari
figgvényt hiv meg, ami nem szerepel ebben a listaban, akkor azt egy
Jrejtett név” segitségével teszi. Ezaltal a programozd nyugodtan meg-
hatarozhat egy read nevd fiiggvényt anélkil, hogy azon kellene té-
pelédnie, hogy a getc majd ezt a read figgvényt hivia meg a rend-
szerfiggvény helyett. A legtébb C megvaldsitas azonban még nem
igy muikodik, igy ezek az iitk6zések tovabbra is gondot jelenthetnek.

Hasznos eszkoz az efféle titkozések szamanak csokkentésére
a static modositd. Az alabbi deklaracid példaul

static int a;
ugyanazt jelenti, mint az

int a;
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egyetlen forrasfijlon beliil, de az el&bbi esetben az a rejtve marad

a tobbi fajl elSl. Ha tehat tobb fuggvénynek kell osztoznia néhany
kils@ objektumon, akkor tegyiik az dsszes fliggvényt egyetlen fajlba,
és ugyanebben a fijlban vezessiik be a sziikséges objektumokat

a static hasznalataval.

Ugyanez igaz a figgvényekre is. Ha az f fliggvény meghivja a g
fuggvényt, és csak az f figgvénynek kell képesnek lennie a g meg-
hivasara, akkor az f és g figgvényeket ugyanabba a fijlba tehetjik,
és a g figgvényt statikusként vezethetjik be:

statie int
g{1IRE 3£)
{

/*valami*/
}
volid £ ()

{
/*még wvalami*/
b = gla);

Ekkor még szamos olyan fajlunk lehet, amelyiknek sajat g figgvénye
van, ha mindegyiket (vagy egy kivételével mindegyiket) statikusként
vezettik be. Osszefoglalva: az olyan fuggvényeket, amelyeket csak
az adott fajlon belil taldlhato tobbi figgvény hivhat meg, mindig sta-
tikusként vezessiik be, hogy elkerlljik a véletlen néviitkozéseket.

4.4. Argumentumok, paraméterek és visszatérési értékek

Minden C figgvénynek van egy sor paramétere. Ezek olyan valtozdk,
amelyek a figgvény meghiviasakor kapnak kezd&értéket. Ennek
a fliggvénynek egy darab egész tipusu paramétere van:

int
abs{int n}
{

return n<0? -n: n;

}
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Néhany fuggvény paraméterlistaja Gres:

void
eatline ()

{

iHE E
do ¢ = getchar();
while (¢ != EOF && ¢ != '\n');

}

A fliggvényeket argumentumokkal (atadott értékekkel) hivjuk meg. Eb-
ben a példaban az abs fliggvénynek az a-b kifejezés értékét adjuk at:

if (abs(a-b) > n)
printf ("difference is out of range\n");

Az Ures paraméterlistival rendelkezd fliggvényeknél Ures lesz az ar-
gumentumlista is:

eatline() ;

Minden C fliggvénynek van egy eredménytipusa is, ami vagy void
(Ures), vagy a fuggvény altal visszaadott érték tipusa. Az eredmény ti-
pusianak fogalmat konnyebb megérteni, mint az atadott értékek tipu-
sat, ezért el6bb ezzel foglalkozunk.

Ha egy fuggvény deklaracidja vagy meghataroziasa minden fajlban
megeldzi annak elsd meghivasat, akkor az eredmény tipusa nem
okoz gondot. Vegyink példaul egy square nevd figgvényt, ami
négyzetre emeli a szimara atadott double tipusu értéket:

double
square (double x)

{

return x * xj;
}
Nézzliink egy olyan programot is, ami a fenti square figgvényt
hasznalja:

main ()

{
printf ("%g\n", square(0.3));

}
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Ahhoz, hogy ez a program helyesen mikodjon, vagy meg kell hata-
roznunk a square fliggvényt még a main fliiggvény elott:

double
sguare (double x)

{

return x * %

main ()

{
printf{"%g\n", sguare(0.3));

vagy be kell vezetnlink azt még a main meghivasa elstt:
double sguare (double) ;

main()

{
printf ("$Sg\n", sguare(0.3));

double
square (double x)

{

return = * x:

}

Ha meghivunk egy fliggvényt, mielStt deklardltuk vagy meghataroz-
tuk volna, akkor a visszatérési értékét egész (int) tipusinak veszi
a program. Tehat ha a main fGggvényt magara hagyjuk a fajlban:

main()

{ y
printf{"Ig\n", sguare{d.3)];
)

akkor helytelen értéket fog visszaadni, amikor &sszeszerkesztjik
a square figgvénnyel, hiszen a main Ugy veszi, hogy a square
egész értéket ad vissza, pedig az a valdésagban double tipust
értékkel tér vissza.
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Mi a helyzet akkor, ha két kiilén fiajlban szeretnénk meghatarozni
a main és a square fuggvényt? A square figgvénynek természe-
tesen csak cgy meghatarozasa lehet. Ha a hivas és a meghatarozas
két kiilon fajlban van, akkor a hivé fajlban deklaralnunk kell

a square fuggvényt:

double sqguare (double) ;

main ()

{
pript(*sgyn",; souare(0.3))§

Ennél kissé bonyolultabbak az argumentumok és paraméterek paro-
sitasara vonatkozo szabilyok. Az ANSI C lehetévé teszi a programo-
zOKk szamara, hogy a fliiggvények bevezetésekor megadjak a fugg-
vény paramétereinek tipusat. Az alabbi deklaricié szerint

double sqguare (double) ;

a square figgvény double tipusa értéket var, és double tipusa ér-
téket ad vissza. Ezutan a square (2) Riggvényhivas mar megenge-
dett. A 2 egész szamértéket a program atalakitja double tipusra,
mintha a programozo azt irta volna, hogy square ( (double) 2)
vagy square(2.0).

Ha egy fliggvénynek nincsenek float, short és char tipusu para-
méterei, akkor a paraméterek tipusait teljes egészében elhagyhatjuk
a fuggvény deklariaciojabol (a meghatarozasabdl viszont nem). Tehat
még az ANSI C is megengedi a square ilyenforma bevezetését:

double sqgquare() ;

Ezzel a hivora harul a felelésség, hogy a megfelel6 szamu és tipusu ér-
téket adja at a fUggvénynek. A megfeleld jelentése nem feltétlen egyen-
[6. A float tipusu értékekbd] automatikusan double, a short és
char tipusi értékekbdl pedig cgész tipusa értékek lesznek. Tehat az

int
isvowel (char <)
{
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figgvényt igy kell bevezetni minden olyan fajlban, amiben meghivjuk:

int isvowel (char) ;

Maskilonben az i svowel egész tipusura alakitana a neki atadott ér-
tékeket, ami kiilonbdzne a paraméterének tipusatdl. Ha az alabbi
modon hatiroznank meg az isvowel fuggvényt:

int
isvowel (int <)
{
FEetilkln € == "a' || & == #a8% || @ == '5% ||
c == 'o' ||l c == 'u';
b

a fuggvényt meghivonak akkor sem kellene deklaralnia a fuggvényt,
ha éppen char tipusa értéket ad at neki.

Az ANSI C szabvany elétti id6kbdél sziarmazo forditdk nem mindegyi-
ke tamogatja ezt a stilust. Ha ilyen forditot hasznalunk, elképzelheto,
hogy az isvowel figgvény deklaracidjanak igy,

int isvowel () ;

meghatirozasanak pedig igy kell kinéznie:

int
isvowel (c)
char ¢;
{
et & == "8 || @ == "€ || @€ == ‘3% ||
c == '0o' || ¢ == 'u';
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Hogy a korabbi hasznalatnak megfeleljen, az ANSI C a deklariaciok-
nak és a meghatarozasoknak ezt a régebbi formajat is tamogatja, ami
fclvet egy problémat: ha egy fajl, ami meghivja az i svowel fiigg-
vényt, nem adhatja meg a paramétercinek tipusat (azért, hogy a ré-
gebbi forditokon is mikodjon), akkor honnan tudja a forditd, hogy
a paraméter tipusa char és nem int? A valasz az, hogy a két kulon-
boz6 meghatarozasi forma két kilonbozd dolgot jelent. Az isvowel
legutdbbi meghatarozasa tulajdonképpen ezzel egyenérték:

int
isvowel (int 1)
{
el & = .z
retingr € == '8* || € == '&8' j| € == '1i' ||
g =2 '8 || B8 == 'OV

Most, hogy mar lattunk par dolgot a figgvények meghatarozasaval és
deklaracidjaval kapcsolatban, nézzik meg, hogyan ronthatjuk el eze-
ket. Az alabbi egyszerd programocska két okbodl sem fog mikddni:

main ()
{
double s;
S = sgwt(d)z
printt (“Egy\ar, 8);
}

Az elsS ok az, hogy a sqrt egy double tipusua értéket var, de ehe-
lyett egész értéket kap. A masodik ok, hogy double tipusa értéket
ad vissza, pedig a deklaracidjaban nem ez szerepelt.

Itt lathatjuk az egyik modszert a hibak kijavitasara:

double sgrt {(double)

main ()

{
double s;
s = sqgrt(2):
princf{"®Sghn®; s
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Ez pedig egy maisik modszer, ami az ANSI elétti forditokon is mikodik:
double sgrt () ;

main ()

{
double s:;

S = sgrt(2.0);
printf{"Eg\n", &)z

De a legjobb megoldas a kdovetkezd:
#include <math.h>

maindg)

{
double s;'
s = sqgrt(2.0);
printf{("%g\n", s);

Ebben a programban semmi konkrétum nincs az sqgrt figgvénynek
atadott €s az altala visszaadott értékekkel kapcsolatban. Ezt az infor-
maciot a rendszer math . h fejlécallomanyabdl gytiijti be a program.
Az ANSI forditokon ezzel még azt is biztositjuk, hogy a 2.0 a megfe-
lels tipusra lesz atalakitva, bar a példaval a régebbi forditokra is gon-
doltunk, mivel az atadott érték tipusa double és nem egész (int).

Mivel a printf és a scanf fliiggvényeknek kilonbdzé helyzetekben
kilonbozs tipusu értékeket adunk at, ezekkel konnyen gondunk
tamadhat. Alljon itt egy rendkiviil latvanyos példa:

#include <stdio.h>

main ()
{
LRE 1
char oz
for (l=0y ix5; i++) {

scanf ("%d", &c):
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prigtF{ & . A%

}
printf{"\n");

}

Ez a program latszolag beolvas 6t szamot a szabvanyos bemenetrdl,
majd a szabvinyos kimenetre kiirja, hogy

01 2 3 4

Val6jaban azonban nem mindig ezt teszi. Van olyan fordit6, ahol ezt
irja ki:

O 000012 3 4

Miért? A dolog nyitja, hogy a ¢ deklaracidja szerint char, és nem int
tipust. Amikor arra kérjuk a scanf figgvényt, hogy olvasson be egy
egész értéket, akkor az egy olyan mutatét var, ami egy egész értékre
mutat. Ebben az esetben azonban olyan mutatét kap, ami karakterre
mutat. A scanf figgvény persze nem képes arra, hogy felismerje,
hogy nem azt kapta, amit vart. A bemenetet egész mutatdként kezeli,
és egész értéket tarol az adott helyen. Mivel egy egész tobb helyet
foglal a memodriaban, mint egy karakter, ezzel a memoria ¢ kozelé-
ben 1évé teriletére 1épiink.

Hogy pontosan mi is van a ¢ kdzelében, az a fordité dolga. Ebben az
esetben torténetesen az i alacsony helyiértékd része lesz ott. Ezért
minden alkalommal, amikor egy Gj értéket olvasunk a c valtozéba,
azzal lenullazzuk az i értékét. Amikor a program végre-valahira eléri
a fajl végét, a scanf tobbé mair nem probalkozik azzal, hogy Gj érté-
ket adjon a ¢ valtozénak, igy végre ndvekedni kezdhet az i1 értéke,
és ezaltal a ciklus is véget érhet.
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4.5. Kiilsé tipusok ellenérzése

Tegyik fel, hogy van egy két fajlbdl allé C programunk. Az egyik
fajlban az

extern int n;

deklaracio, a masikban pedig a

1L.efeE s

meghatirozas szerepel. Mindkét esetben fliggvényen kivul téortént
a bevezetés, tehat azok kiilsé hatokorrel rendelkeznek.

Ez igy nem lesz szabalyos C program, mert ugyanazt a kiilsé nevet
két kiilonb6z6 tipussal vezettiik be a két fajlban. Ez a hiba azonban
szamos megvalositasban észrevétlen marad. A fordité mindkét fajlt
onalloan kezeli, és az is lehet, hogy hénapok telnek el a két fajl lefor-
ditasa kozott. Mikdzben tehat a fordité az egyik fajlon dolgozik, sem-
mit sem tud a masik fajl tartalmardl. A linker viszont valészintdleg
nem ismeri a C nyelvet, ezért nem képes 6sszehasonlitani az n két
ktlonb6z6 meghatarozasanak tipusat.

Mi torténik akkor, ha futtatjuk ezt a programot? Tobb lehetdség is van:

1. Az adott megvalositds elég okos ahhoz, hogy észrevegye a tipu-
sok ttkozését. Ekkor valoszindleg hibalizenetet kapunk, ami jel-
zi, hogy az n tipusa eltér$ a két fajlban.

2. Az adott megvaldsitasban az int és long tipusa éntékek belsd ab-
razolasa megegyezik. Ez altalaban olyan gépeken fordul el&, ame-
lyeknél a 32 bites aritmetika hasznalata a legtermészetesebb. Eb-
ben az esetben a program Ggy fog mikddni, mintha mindkét he-
lyen 1long (vagy int) tipust hasznaltunk volna. Ez j6 példa arra,
amikor egy program helyes mikddése pusztan a véletlenil mive.

3. Az n két példanyanak tarolasihoz kilonb6zd méretd helyre van
szikség, de torténetesen ugy osztoznak meg a tarhelyen, hogy
az egyik értéke érvényes lesz a masiknal is. Ez Ggy torténhet
meg, ha példaul a linker Ggy osztotta ki a tarhelyet, hogy az int
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érték a long érték alacsony helyiértékd részével osztozik a he-
lyen, €s a 1long csak olyan értékeket kap, amelyek elférnek egy
int méretd helyen is. Ez még az el6zénél is jobb példa arra,
amikor egy program helyes mikodése pusztan a véletlen muve.

4. Az n két példanya Ggy osztozik a tarhelyen, hogy amikor az
egyiknek értéket adunk, akkor annak olyan hatasa lesz, mintha
a masik példanynak masik értéket adtunk volna. Ebben az eset-
ben a program valoszintleg nem fog mikodni.

Altalaban tehat a programozoé felel azért, hogy az azonos nevid kiilsé
meghatarozasoknak minden targymodulban ugyanolyan tipusa le-
gyen. Az ,ugyanolyan tipust” nagyon komolyan kell venniink. Néz-
zink meg példaul egy olyan programot, ahol az egyik fajlban a

char filenamel[] = "/etc/passwd";
meghatiarozas, a masik fajlban pedig az
extern char *filename;

deklaracio szerepel. Bar a tombok és a mutatdk sok kdrnyezetben
nagyon hasonlitanak egymadsra, a keié nem ugyanaz. Az elsé eset-
ben a filename egy karaktertbmb neve. Bar egy olyan utasitas, ami
a filename értékére hivatkozik, egy mutatot kap a tomb elsS elemé-
re, a filename tipusa ettSl még karaktertomb” lesz, és nem ,karak-
termutatd”. A masodik deklaracional ezzel szemben azt allitjuk, hogy
a filename mutatd. A filename kétféle bevezetése kiilonbozskép-
pen hasznilja a tarhelyet. A j6zan ész pedig kizarja, hogy a két valto-
zat megférjen egymassal. Mig az elsé példa igy néz ki:

filename

/lelttltel|l/|plals|s|w]d]\l

a masodik igy:

filename

/

Y
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A példankat ugy javithatjuk ki, ha a £ilename viltozénak vagy a be-
vezetesét vagy a meghatarozasat ugy modositjuk, hogy az megfelel-
jen a masiknak. Tehat vagy azt irjuk az egyik fajlban, hogy

char filename|] = "/etc/passwd";

€s a masikban azt, hogy

extern char filenamel];

vagy pedig

char *filename = "/etc/passwd";

keril az egyik fijlba, és

extern char *filename;

a masikba,

Ugy is kénnyedén bajba keriilhetiink a kiilsé tipusokkal, ha hanyave-
ti modon elfelejtjik megadni egy Hliggvény visszatérési értékének ti-
pusat, vagy €ppen rossz tipust adunk meg. Emlékezzlink vissza pél-
daul a 4.4. részben latott programra:

main ()
{
double s;
8 = Bgrkt{2):
BEIBEELY"SagNnY, B):
}

Ebb&I] a programbdl hianyzik az sgrt fliggvény bevezetése, tehat a ti-

pusat csak a hasznalatabol lehet kikovetkeztetni. A C nyelvben van egy
szabaly, miszerint ha egy még be nem vezetett azonositot egy nyitd za-
rojel kovet, akkor az egész értéket visszaado figgvényt jeldl. A progra-
munknak tehdt éppen az lesz a hatiasa, mintha ezt irtuk volna:
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extern int sgrtl);

main ()
{
double s;
& = ggrtil2):
prafE [YSgan®, S)s
}

Ez igy persze hibas. Az sgrt visszatérési értékének tipusa double,
és nem int. Az tehat megjdsolhatatlan, hogy mit mivel majd a prog-
ram. Ez annyira igy van, hogy néhany gépen akar mikodhet is! Kép-
zeljink el példaul egy olyan gépet, ami ugyanazt a regisztert hasznal-
ja az egész és a lebegbSpontos visszatérési értékekhez is. Egy ilyen
gép fogja az sgrt altal visszaadott biteket, és minden tovabbi vizsga-
lat nélkul atadja azokat a print £ figgvénynek. Ha a printf a meg-
felels biteket kapja, akkor minden bizonnyal a helyes eredményt fog-
ja kiirni. Vannak olyan rendszerek, amelyeken az egészek és a muta-
tok tarolasa kiulonbo6zsé regiszterekben torténik. Az ilyen gépeken
még akkor is hibas lehet a program mikoddése, ha nem hasznalunk
lebegdpontos miveleteket.

4.6. Fejlécallomanyok

A hasonlé problémak elkertlése végett érdemes betartani egy egy-
szerd szabalyt: minden kiilsé objektumot csak egy helyen vezesstink
be. Ez a hely altalaban egy fejlécallomanyban lesz, amit minden
olyan modulba bele kell foglalni, amelyik hasznalja az adott kulsé
objektumot. Kilonodsen fontos, hogy szerepeljen abban a modulban,
amelyik meghatarozza az objektumot.

Nézzik meg példaul még egyszer a filename példankat, ami tobb
modulnak is a része lehet, amelyek mindegyikének ismernie kell egy
adott fajl nevét. Az lenne a jo, ha egyetlen helyen moédosithatnank

a fajl nevét tgy, hogy ezutdn az 6sszes modul az 0Gj nevet hasznalhas-
sa. Ezt ugy érhetjik el, ha létrehozunk egy fijlt, aminek legyen a ne-
ve mondjuk £ile.h, és ami az alabbi deklaraciét tartalmazza:

extern char filcnamel];
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Minden olyan forrasfiajlban, amelynek sziiksége van erre a kulsé ob-
jektumra, szerepeljen a kovetkezd:

$#include "file.h"

Végtl pedig kivalasztjuk az egyik C forrasfajlt, amiben megadjuk
a filename kezd&értékét. Ennek a fajlnak legyen mondjuk file.c
a neve:

#include "file.h"
char filename[] = "/etc/passwd";

Figyeljik meg, hogy a file. c allomanyban tulajdonképpen két

v s

végrehajtasa utin a file.c igy néz ki:

extern char filenamel];
char filename[] = "/etc/passwd";

Ez igy teljesen szabalyos, egészen addig, amig a deklariaciok kovetke-
zetesek, és legfeljebb az egyikik lesz meghatarozas.

Nézzik meg ennek a hatasat. A filename tipusata file.h allo-
manyban vezetjik be, tehat minden olyan modulban automatikusan
helyesen fog szerepelni, amelyikbe belefoglaljuk a file.h allo-
manyt. A meghatarozast tartalmazo file. c dllomanyba belefoglaltuk
a file.h allomanyt, tehat a meghatarozas tipusa automatikusan meg
fog egyezni a bevezetésnél hasznalt tipussal. Ha egyszer leforditjuk
az egészet, a tipusokkal biztosan nem lesz gondunk!

4.1. gyakorlat. Tegyuk fel, hogy egy program egyik allomianyaban a
long foo;
egy masik allomanyaban pedig az

extern short foo;
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deklaracio talalhato. Azt is tegylk fel, hogy ha egy kis értéket — mond-
juk 37-et — adunk a foo valtozd long tipusa valtozatinak, akkor an-
nak eredményeképpen a short tipusa valtozat értéke szintén 37

lesz. Mire kovetkeztethetiink ebbdl a hardvert illetGen? Mi a helyzet
akkor, ha a short valtozat értéke 0 lesz?

4.2. gyakorlat. Ez itt a 4.4. rész egyik hibas programija kissé leegy-
szerusitve:

#include <stdio.h>

main )

{
BrinEf( "Sag\iEm™, SHEELE) )5

}

Vannak olyan rendszerek, ahol ez a kévetkezdt irja ki:

ov

g

Miért?



Koényvtari fliggvények

Minden valamirevalé C programnak sziiksége van konyvtari fliggvé-
nyekre, mert a C nyelvben nincsenek bemeneti-kimeneti utasitasok.
Az ANSI C szabvany erre kilon figyelmet fordit, és egy sor olyan
szabvanyos konyvtari fliggvény meghatarozasat tartalmazza, ame-
lyeknek minden C megvaldsitasban szerepelnie kell. A figgvények
gyUjteménye korantsem teljes. Példaul gyakorlatilag az 6sszes C meg-
valbsitasban megtaldljuk a read és write fliggvényeket az alacsony-
szintd I/O muveletekhez, bar ezek az ANSI szabvanyban nem szere-
pelnek. Miasrészt nem minden szabvanyos fliggvényt fogunk megta-
lalni az 0sszes C megvalodsitdsban. Ehhez a konyv irdsakor az ANSI C
szabvany még tulsagosan 0j volt.

A legtobb konyvtari figgvénnyel altalaban kevés gondunk akad. Elég
egyértelmiek ahhoz, hogy a legtobben helyesen tudjak hasznalni
Sket. Vannak azonban olyan esetek, amikor néhany gyakran hasznalt
konyvtari fliggvény nem egészen ugy muikodik, ahogy a felhasznaloik
varnak. A programozoknak kilonosképpen a print £ figgvénycsa-
laddal, és a valtozé paraméterlistival rendelkezé figgvények létreho-
zasat megkodnnyit varargs . h szolgaltatassal gytilik meg a bajuk.

A konyv fliggelékében részletesen bemutatjuk ezt a két szolgaltatast,
és az stdarg.h szolgaltatast is (ami a varargs . h ANSI C valtozata).
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Talan a legjobb taniacs, amit a konyvtari figgvények hasznalatihoz
adhatunk, hogy ha lehet, mindig hasznaljuk a rendszer fejlécallo-
madnyait. Ha mar egyszer a kdnyvtar szerzdje megirt egy olyan fejléc-
allomanyt, ami tokéletesen leirja a konyvtar fliggvényeit, akkor nagy
butasig lenne nem hasznalni azt. Ez kiilonosen fontos az ANSI C
szabvanyndl, ahol a fejlécallomanyok a figgvények paramétereinek
és visszatérési értékeinek tipusait is tartalmazzak. S&t, van olyan eset
is az ANSI C szabvanyban, ahol csak akkor lehetiink biztosak a he-
lyes eredményben, ha a rendszer fejlécallomanyat hasznaljuk.

A fejezet tovabbi részében olyan gyakran hasznalt konyvtari fliggvé-
nyekkel kapcsolatos problémakat vizsgialunk meg, amelyek a legtobb
gondot okozzik a programozdknak.

5.1. A getchar egész értéket ad vissza

Neézziik meg az alabbi programot:

#include <stdio.h>

main ()

{

char c;

while ({(¢ = getchar()) != EOF)
puternarie) ¢

A getchar fuggvény a szabvanyos bemeneti dllomany kovetkezd
karakterét adja vissza, vagy ha nincs tobb adat, akkor az EOF értéket
(aminek a meghatarozasat a stdio.h tartalmazza, és ami kilonbozik
minden mas karaktertél). Ugy tiinhet tehdt, hogy a program a szabva-
nyos bemenetrd! érkezd adatokat a szabvanyos kimenetre masolja.
Val6jaban azonban nem egészen ezt teszi.

Ennek oka, hogy a c valtozo6t karakter tipusiként vezettik be, és
nem egészként. Ez azt jelenti, hogy a ¢ nem képes az Osszes lehetsé-
ges karakter és az EOF tarolasara.
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Tehat két lehet&ség van. Vagy az torténik, hogy egy szabalyos beme-
neti karakter hatasara a ¢ olyan értéket kap, ami a csonkolas utan az
EQOF érték lesz, vagy a c értéke sosem lesz EOF. Az el6z6 esetben

a program egyes fajlok masolasat valahol félaton abbahagyja, az utéb-
bi esetben végtelen ciklusba kertil.

Tulajdonképpen van egy harmadik eset is. Egy véletlen folytan

a program latszoélag midkodhet is. Bar a getchar visszatérési értékét
megcsonkitjuk, amikor a ¢ valtozdba tessziik, és bar az dsszehasonli-
tast a ¢ valtozéban talilhaté csonkolt értékkel és nem a getchar
eredményével kellene elvégeznie a programnak, meglepd moédon lé-
teznek olyan forditok, amelyekben ennek megvalodsitasa helyteleniil
torténik. Ezek a forditok a getchar figgvény eredményének ala-
csony helyiértékd bitjeit helyesen teszik a ¢ valtozdba, de ahelyett,
hogy ezutan a ¢ értékét hasonlitanak Ossze az EOF értékkel,

a getchar teljes értékét hasznaljak az dsszehasonlitisban! Egy ilyen
forditon a fenti mintaprogram latszolag  helyesen” fog mikodni.

5.2. Soros elérés( allomanyok médositasa

Sok olyan rendszer létezik, amely megengedi, hogy ugyanazt a fajlt
egyszerre irasra €s olvasasra is megnyissuk:

FILE *fp;
fp = fopen(file, "xr+");

Ez a k6éd azzal a szandékkal nyitja meg azt az dllomanyt, amelynek
a neve a file valtozdban talalhatd, hogy olvasson bel&le és irjon
is bele.

Azt gondolnank, hogy ha ez megvan, akkor mar kedviinkre viltogat-
hatjuk az irasi és olvasasi miveleteket. Sajnos ez nem igy van, ko-
szonhetSen azoknak az eréfeszitéseknek, amelyekkel megprobaljak
fenntartani az egyuttmikodési képességet azokkal a programokkal,
amelyek ennek a lehetéségnek a megjelenése eldtt készultek. Ezért
egy olvasasi mivelet soha nem kodvethet kozvetlenul egy irasi mivele-
tet és forditva, anélkil hogy el6bb meghivnink az fseek fliggvényt.
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A kovetkezs programrészlet latszolag néhany elére kivalasztott re-
kordot moédosit egy soros elérésd (szekvencialis) allomanyban:

FILE *fp;
struckt record rec:

while (fread((char *) &rec, sizeof (rec), 1,
fp) == 1) |
rec modositdsa
i1f (a rec értékét 4t kell irni) |

fseek (fp, -(long)sizeof (rec), 1);
fwrite((char *)&rec, sizeof (rec),
1. Eplk:

ElsSre Gigy tinik minden rendben. A &rec tipusiat figyelmesen atala-
kitjuk, hogy char * legyen, mielStt atadnank az fread és az
fwrite figgvényeknek. A sizeof (rec) értékét pedig long tipu-
sura alakitjuk (az fseek masodik paraméterként egy long értéket
var, mert egy int érték nem biztos, hogy elég nagy ahhoz, hogy el-
férjen benne a fajlméret; a sizeof egy elGjel nélkili értéket ad
vissza, ezért csak tgy lehet az ellentettjét venni, ha el6bb elGjelessé
alakitjuk). A program azonban hibazik, és az is lehet, hogy ezt egész
észrevétlenll teszi.

A gond ott van, hogy amikor egy rekordot atirunk (vagyis az fwrite
figgvény végrehajtasakor), a kovetkezS dolog, ami a fajllal torténik,
a ciklus elején talalhatdé fread lesz. Ez igy nem jO, hiszen kdzben
nincs ott a sziikséges fseek. Ezt ugy oldhatjuk meg, ha a kovetkezs-
képpen irjuk at a programot:

while (fread((char *) &rec, sizeof(rec), 1,
] == 4} ¥
rec modositdsa
if (a rec értékét dt kell frni) |

fseek (fp, -(long)sizeocf (rec), 1);
fwrite( (char *)&rec, sizeof (rec),
1, £E)§

fseek (fp, OL, 1);
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A masodik fseek latszélag semmit nem csinil, de valéjaban olyan
allapotba hozza a fijlt, hogy igy mar sikeresen olvashatunk beldle.

5.3. Késleltetett kiiras és a meméria lefoglalasa

Amikor egy programnak valamilyen kimenete van, mennyire fon-
tos, hogy a felhasznal® azonnal lassa is ezt a kimenetet? Programja
valogatja.

Ha a kimenet példaul egy terminalra érkezik, és a termindl mogott
ulé embertSl varunk valaszt egy kérdésre, akkor rendkiviil fontos,
hogy a felhasznal6 lassa a kimenetet, hogy tudja, mit kell begépelnie.
Masrészt viszont, ha a kimenet célja egy fajl, majd pedig egy sor-
nyomtatd, akkor csak az szamit, hogy valahogy eljusson odaig.

Gyakran koltségesebb egybdl megjeleniteni valamit, mint elraktaroz-
ni és késdbb nagyobb adagban kiirni. A C megvalésitasok ezért alta-
laban megengedik a programozdnak, hogy eldontse, mennyi kimenet
gyuljon 6ssze, mielétt a tényleges kiiras megtorténne.

A dontés hatalmaval altalaban a setbuf konyvtari figgvény ruhazza
fel a programozot. Amennyiben a buf egy megfelelé méretd karak-
tertomb, akkor a

setbuf (stdout, buf);

utasitds azt jelenti az I/O konyvtar szamara, hogy az stdout kime-
netre érkez6 adatokat innentél kezdve a buf kimeneti tar kozbeikta-
tasaval kell kiirni, vagyis a tényleges kiiras csak akkor torténik meg,
amikor a buf megtelik, vagy ha a programozo kimondottan kéri azt
az fflush figgvény meghivasaval. A tir megfelel& méretét

a BUFSIZ tartalmazza, amelynek meghatarozasat az <stdio. h> allo-

manyban talaljuk.

A kovetkezdé program tehat azt szemlélteti, hogyan lehet a legkézen-
fekvabb modon atmasolni a szabvanyos bemenetre érkezs adatokat
a szabvanyos kimenetre:
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Hinelude <stdio.h>

main ()

{

int s

char buf [BUFSIZ];
setbuf (stdout, buf};

while ((c = getchar()) != EOF)
putehar (€) ;
}

Egy makszemnyi hiba miatt azonban ez a program igy helytelen.

A setbuf hivasaval azt kérjik az I/O konyvtartdl, hogy atmenetileg
a buf tarba keriiljenek a szabvanyos kimenetre kuldott karakterek.
Hogy lassuk, hol a gond, tegyiik fel azt a kérdést, hogy mikor tritjik
utoljara a buf atmeneti tarat. A valasz az, hogy a f6program befejezé-
se utan, annak a tisztogatasi muiveletnek a részeként, amit a konyvtar
végez el, mielStt visszaadna a vezérlést az operacids rendszernek.
Addigra viszont a buf valtozéhoz tartozé helyet mar felszabaditottuk
a memoriaban!

Az efféle problémak megakadalyozasanak két médja van. Az egyik,
hogy az atmeneti tarbdl statikus valtozot készitlink, vagy tgy, hogy
eleve statikusként deklaraljuk,

static char buf[BUFSIZ]:;

vagy ugy, hogy teljesen a féprogramon kiviilre vissziik a bevezetését.
Egy masik lehet&ség, ha dinamikusan foglalunk le memériat a tar
szamara, amit soha nem szabaditunk fel:

char *malloc{() ;
setbuf (stdout, malloc(BUFSIZ)) ;

Aki vonzodik a feliiletes programozasi megoldasokhoz, az észreveheti,
hogy itt sziikségtelen ellendrizniink, hogy sikerrel jart-e a malloc fligg-
vény. Ha nem, akkor egy ¢im nélkili (null) mutatdt kapunk vissza. Ezt
a setbuf elfogadja masodik paraméterként, és hatasira az adatok ki-
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irasa a stdout kimenetre késleltetés nélkil megy végbe. A program et-
tSl lassabban fog mikodni, de legalabb mikédni fog.

5.4. Az ermo hasznélata a hibak azonositaséara

A konyvtari figgvények kozott vannak olyanok, kiilondsen az opera-
cios rendszerrel foglalkozok, amelyek hibajelzést adnak vissza egy
errno nevud kulsé valtozoban, ha hivasuk sikertelen volt. A legké-
zenfekvSbb megoldas ennek kihasznilasara sajnos helytelen:

meghivjuk a kdényvtdri fuggvényt
if (errno)
panaszkodunk

A gond az, hogy azoknak a konyvtari fliggvényeknek, amelyek az
errno értékét hasznaljak a hibik jelzésére, nem kell lenullazniuk az
értékét abban az esetben, ha nem tortént hiba. Latszolag tehat az
alabbi megoldasnak mikodnie kell, de még ez is helytelen:

8rrnc = O;
meghivjuk a kdnyvtdri flggvényt
if (errno)

panaszkodunk

Bar hiba hianyaban nem kotelezé a konyvtari fliggvényeknek lenul-
lazni az errno értékét, az sincs megtiltva, hogy valamilyen értéket
adjanak neki. Hogy lassuk mi értelme ennek, képzeljik el, mi tortén-
het az fopen belsejében. Ha irasra nyitunk meg egy fajlt, akkor az
fopen torli a fajlt, ha mar létezett, majd megnyitja. Ehhez lehet, hogy
meghiv egy masik konyvtari fliggvényt, amivel ellenérzi, hogy [éte-
zik-e mar a fajl.

Tegyuk fel, hogy ez a konyvtari fliggvény valamilyen értéket ad az
errno valtozéonak, ha a fijl még nem létezik. Ekkor minden alkalom-
mal, amikor az fopen olyan fajlt nyit meg, ami még nem létezett,
mellékhatasként akkor is értéket ad az errno valtozénak, ha hiba
val6jaban nem is tortént.
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Tehat amikor egy konyvtari figgvényt hivunk meg, létfontossaga,
hogy az esetleges hibak ellenérzésekor el6bb vizsgaljuk meg a figg-
vény dltal visszaadou értéket, és csak azutin probaljuk megallapitani
a hiba okat az errno értékének segitségével:

meghivjuk a kdényvtdri fluggvényt
if (hibdtL kapunk)
errno vizsgdlata

5.5. A signal fliggvény

Joforman minden C megvalositas tartalmazza a signal figgvényt,
amit az aszinkron események kezelésére szantak. Ha hasznalni akar-
juk, akkor a

#include <signal.h>

sorral ecmelhetjik be a megfelelS deklaracidokat. Egy adott jel (ese-
mény) kezeléséhez a

signal (jelzés tipusa, kezeldfiiggvény) ;

format kell kovetnliink, ahol a jelzds_t ipusa az elfogandé esecmény.
tipusat azonositd allando lesz, amelynek meghatiarozasa a signal.h
allomanyban talalhato, a kezeldSfuggveny pedig az a figgvény, amit
akkor kell meghivni, ha bekovetkezik az adott esemény.

Az események sok megvalositasban ténylegesen aszinkron modon
kovetkeznek be, ami azt jelenti, hogy egy esemény sz szerint barmi-
kor bekovetkezhet a C program végrehajtasa kozben. Kulondsen fon-
tos hangsulyozni, hogy olyan bonyolult konyvtari fiiggvények végre-
hatasa kézben is bekdvetkezhetnek, mint amilyen a malloc. Ezért
tehat az eseménykezelSk szamara az ilyen konyvtari figgvények
meghivasa nem biztonsagos.

Tegytk fel példaul, hogy a malloc futasat megszakitja egy esemény.
Ekkor nagyon valdszind, hogy azoknak az adatoknak a frissitése csak
részben torténik meg, amelyekkel a malloc nyomon kdveti a memo-
ria szabad terileteit. Ha az eseményt kezels figgvény ismét meghivija
a malloc fiuggvényt, akkor az a mal loc adatszerkezeteinek teljes
felboritasaval, és az ezt kovetd sulyos fejfajassal jarhat.
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Hasonlo okokbol altaliban nem tanacsos a longjmp fuggvénnyel ki-
lépni egy eseménykezels fiiggvénybdl. Elképzelhetd ugyanis, hogy
az esemény bekovetkezésekor a malloc vagy egy masik kodnyvtari
flggvény éppen egy adatszerkezet modositasaval volt elfoglalva,
amivel még nem végzett. Ugy tinik tehat, hogy ha biztosra akarunk
menni, akkor az egyetlen, amit az eseménykezel& tehet, hogy beallit
egy jelzéértéket és kilép, abban a reményben, hogy a f&program el-
lendrzi azt, és igy tudomast szerez az eseményrdl.

De még ez sem teljesen biztonsagos. Néhany gép Gjra elvégzi a hibas
muveletet az eseménykezels visszatérése utan, ha olyan aritmetikai
hiba bekovetkeztérdl van sz6, mint a talcesorduléds vagy a nullaval tor-
ténd osztas. A mivelet tényezdinek megvaltoztatasara az Gjboli pro-
balkozasnal nincs hordozhaté modszer. A legvaldsziniGbb eredmény
ebben az esetben az esemény ismételt kivaltasa lesz. Tehat az egyet-
len hordozhat6 és nagyjabol biztonsagos dolog, amit egy eseményke-
zelS egy aritmetikai hibaval kapcsolatban tehet, hogy kiir egy hiba-
Gizenetet és kilép (a longjmp vagy az exit segitségével).

Ebbdl az a tanulsag, hogy az eseményekkel vigyaznunk kell, és hogy
olyan belsé tulajdonsagaik is lehetnek, amelyek nem hordozhatok.

A legjobb védekezés ezekkel a problémakkal szemben, ha az ese-
ménykezel&ket a lehets legegyszeribbre irjuk meg, és egy csoportba
tessziik Sket. Igy konnyebben modosithatok, ha a szitkség ugy hoz-
za, hogy egy Gj rendszer kovetelményeinek kell megtelelnitk.

5.1. gyakorlat. Ha egy program valamilyen hiba folytan ér véget, ak-
kor a kimenetének néhany utols6 sora elveszhet. Miért? Mit lehet ez
ellen tenni?

5.2. gyakorlat. Az alibbi program a bemenetét a kimenetére masolja:
#includeo <stdio.h>
main )

{

reglister int c;
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while ((c¢ = getchar()) != REOF)
putcharie] ;

Ha eltavolitjuk az #include utasitast a programbol, akkor nem tud-
juk leforditani, mert az EOF értéke meghatarozatlan lesz. Nem szép
dolog ilyet tenni, de tegytk fel, hogy ,kézzel” megadjuk EOF ériékét:

#define EOF -1
main()
{

register int c;

while ((c = getchar()) != EOF)
putiehar (&) 3

Ez a program szamos rendszeren midkoédni fog, de lesznek olyanok
is, ahol csak nagyon lassan. Miért?



Az elofeldolgozo

A programokat nem abban a formaban futtatjuk, ahogy megirtuk azo-
kat. A C elételdolgozd elGszor atalakitja Sket. Az el6feldolgozd segit-
ségével olyan dolgokat rovidithetink le, amelyek két & (és tobb ke-
vésbé fontos) okbdl is Iényegesek.

El6szor is, elSfordulhat, hogy egy mennyiség, példaul egy tabla mére-
tének Osszes elGforduldsat meg akarjuk valtoztatni gy, hogy csak
egyetlen helyen kelljen elvégezniink a modositast, aztan Gjrafordithas-
suk a programot. Az eléfeldolgozéval mindez potonegyszer, még ak-
kor is, ha az adott mennyiség a program szamos helyén el&fordul.
Mindossze annyit kell tenniink, hogy a mennyiséget valahol szimboli-
kus allandoként (manifest constant) hatarozzuk meg, és mar hasznal-
hatjuk is a megfelelé helyeken. Az elSfeldolgozé hasznalata ezen ki-
viil azt is lehet6vé teszi, hogy egy helyre gydjtsiik 6ssze az allandoék
meghatarozasait, amiket ezutin konnyedén megtalalhatunk.

Masodszor, a legtobb C megvaldsitasban jelent&s tobbletterhet jelent
a program szamara minden egyes fuggvényhivias. Ezért el&fordul,
hogy valami olyan, figgvényhez hasonl6 dolgot szeretnénk meghata-
rozni, aminél a figgvényhivassal kapcsolatos teher nem jelentkezik.
A getchar és putchar megvaldsitasa példaul altalaban makroként
torténik, hogy ne kelljen minden bejové és kimend karakterhez meg-
hivni egy fuggvényt.
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Amilyen hasznosak a makrok, éppen annyira dssze is keverhetik azt
a programozot, aki nem ismeri fel, hogy a makrok a program széve-
gen végeznek miiveleteket. Vagyis a makrok segitségével a C progra-
mot alkoté karaktereket moédosithatjuk, a programban talalhaté ob-
jektumokat viszont nem. A makrékkal tehat egy nyelvtanilag latszo-
lag helytelen valamibdl szabalyos C programot készithetliink, de az is
megeshet, hogy egy artatlan kis semmiségbdl szornyet varazsolunk.

6.1. A makrok meghatarozasaban szamitanak a szok6zok

A paraméterek nélkili figgvényeket uigy hivjuk meg, hogy a neviik
utan egy zarojelpart tesziink. A paraméter nélkili makrokat ezzel
szemben a nevik leirasaval hasznaljuk, a zar6jelek nem kellenek. Ha
a makroé meghatiarozasa megtortént, akkor ez teljesen rendben van.
Az el6feldolgozé a makré meghatarozasabol tudja, hogy szamitania
kell-e paraméterekre vagy sem.

A makrokat kicsit nehezebb meghatarozni, mint meghivni. Az £ alab-
bi meghatarozasaban példaul

ffdefine f (x) ((x)-1)

kell paraméter vagy sem? Mindkét valasz elképzelhets. Lehet, hogy
az f (x) jelentése ez:

(=) -1}

de az is lehet, hogy ez:

(x) ((x)-1)

Ebben az esetben az utdbbi valasz a helyes, hiszen egy sz6koz all az
f és az 6t kovetS ( jel kozott. Ha tehat az £ (x) meghatiarozasan az
((x)-1) kifejezést értjiik, akkor azt kell irnunk, hogy

fdefine f(x) ((x)-1)
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Ez a szabaly csak a makrok meghatarozdasara érvényes, a makrok hi-
vasdra nem. Tehat a fenti utols6 meghatarozast kévetSen, az £ (3) és
az £ (3) értéke is 2 lesz.

6.2. A makrok nem fiiggvények

Mivel a makrok kinézetre majdnem olyanok, mint a figgvények,
a programozok néha engednek a csabitasnak €s egy kalap ala veszik
Sket. Az ember igy néha ilyenekkel talalkozik:

¥define abs{x) (((xX)>=0)7?2(x):-(x))

vagy ilyenekkel

#define max(a,b) ({(a)>(b)?2(a): (b))

Figyeljik meg a makrok toérzsében talalhato zardjeleket, amelyek
a muiveletsorrenddel kapcsolatos hibakt6l védenek. Tegytik fel példa-
ul, hogy az abs fliggvényt az alabbi médon hataroztuk meg;:

#define abs(x) x>0?x:-x

majd képzeljik el, hogy milyen eredményt kapunk az abs (a-b) ki-
fejezés kiértékelésekor. Az

abs (a-b)

kifejezés kibontva igy néz ki

a-b>0?a-b:-a-b

ami helytelen megoldashoz vezet. A —a-b részkifejezés a (-a) -b ki-
fejezéssel egyenértékd, és nem a — (a-b) kifejezéssel, ahogy azt ere-
detileg terveztiik. Ezen oknal fogva nem art minden paramétert zaro-
jelek kozé tenni. Az is fontos, hogy az egész kifejezést is zardjelek
kozé tegyliik, mert ezzel megelSzhetjik a makro felhasznalasat egy
nagyobb kifejezésben.
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Maskulonben az

abs(a)+1

kibontva ez lesz:

a>07a:-a+1

ami nyilvanvaléan hibas. Ha az abs meghatarozasa helyes,

#define abs(x) ((xX)>0?2(x):-(xX))

akkor ennek eredményeképp az

abs (a-b)

kibontva helyesen

( {8—1) 202 (a=H) 3-{d-15) )

az

abs(a)+1

pedig helyesen kibontva

((a)>0?2(a):-(a))+1

Egy kétszer felhasznalt tényezd kiértékelése akkor is kétszer mehet
végbe, ha mindenhol hasznaltunk zardjeleket a makré meghatarozasa-
ban. A max (a,b) kifejezésben tehat, ha a nagyobb, mint b, akkor az
a kiértékelése kétszer torténik meg. El6szor az 6sszehasonlitaskor, ma-
sodszor pedig a max figgvény visszatérési értékének meghatarozasa-
kor. Ez nem csak a hatékonysagot ronthatja el, hanem a programot is:

biggest = x[0];
i =5 L3
while (i < n)
biggest = max(biggest, x[i++]1);
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Ezzel nem lenne semmi gond, ha a max igazi fiuggvény lenne, de
nem fog mikoddni, mert 2 max most egy makroé. Hogy lassuk is ezt,
tegyliink néhany kezdéértéket az x tOdmbbe:

(0] = 2z
Mll] = &g
®%[2] = 1:

Nézzik meg mi torténik a ciklus els6 végrehajtasakor. Az értékadas
muvelet kibontva igy néz ki:

biggest = ((biggest)>(x[i++])?(biggest):(x[1++]));

ElGszor a biggest valtozd értékét dsszehasonlitjuk az x[1++] értéké-
vel. Mivel i értéke 1, az x[1] értéke pedig 3, az Osszehasonlitas ered-
ménye hamis lesz. Az i értéke ekdzben mellékhatasként 2-re valtozik.

Mivel az 0sszehasonlitas eredménye hamis, a biggest valtozéhoz az
x[i++] elem értékét rendeljiuk. Az i értéke azonban most mar 2, te-
hat a biggest valtozénak az x[2] értékét adjuk, ami 1. Az 1 értéke
most mar 3.

Az egyik mod arra, hogy elkertiljiik ezeket a problémakat, ha gon-
doskodunk réla, hogy a max makrod paramétereinek ne legyenek
mellékhatasai:

biggest = x[0];
for (4 = 1l 4 € Ty L4%%)
biggest = max(biggest, x[il);

Egy masik megoldas az, ha a max-ot fliggvénnyé tesszik, vagy ha
magunk végezzik el a szamitasokat:

biggest. = x[0];
for (1 = A 4 <€ Ay ags)
if (x[1] > biggest)
biggest = x[di];
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Nézziink egy masik példat a makrok és a mellékhatasok keverésével
jar6 kockdzatokra. Ez itt a putc makr6 szokasos meghatarozasa:

#define putc(x,p) \
(

(--(p)->_cnt>=0?(*(p) ->_ptr++=(x) ) : _flsbuf(x,p))

A putc elsG paramétere egy karakter, amit kiir egy fajlba. A masodik
paraméter egy mutatd, ami egy killsé adatszerkezetre mutat, ami en-
nek a fajlnak a leirasat tartalmazza. Figyeljik meg, hogy az els6, x pa-
ramétert, ami akar egy *z++ értéket is kaphat, csak egyszer értékeljiik
ki, annak ellenére, hogy két kiilon helyen is megtalalhaté a makré tor-
zsében. Ez a két hely nem mas, mint a : miveleti jel két oldala,

Ezzel szemben a masodik, p paramétert, ami azt a fajlt jeloli, ahova
irunk, mindig kétszer értékeljik ki. Mivel a putc fijlparaméterének
szinte soha nincsenek mellékhatasai, ez ritkin okoz gondot. Ennek el-
lenére az ANSI szabvany figyelmeztet arra, hogy elSfordulhat, hogy a
putc kétszer is kiértékeli masodik paraméterét. Mas C megvaldsitisok
kevésbé dvatosak, és lehetéséget adnak egy olyan putc megvalosita-
sdra, ami az elso paraméterét is egynél tobbszor értékeli ki. Ha a putc
szamara olyan értéket adunk at, aminek mellékhatdsai vannak, akkor
nem art, ha tisztaban vagyunk ezekkel a gyanttlan megvalositdsokkal.

Egy masik példaként vegyik a toupper fuggvényt, amit sok C
konyvtarban megtalialhatunk. Ez a kisbetdket alakitja at nagybettkké,
a tobbi karaktert pedig érintetlentll hagyja. Ha feltételezziik, hogy az
osszes kisbetd, illetve az 6sszes nagybetd egymas utin kovetkezik a
gép jelsorrendjében (a kis- és nagybetik kozott esetleg ,hézag” le-
het), akkor a kovetkezd fuggvényt kapjuk:

toupper (int c)
{
if @ b= gt B8 & o= BV
c +g2 'A' = '@’j;
returin «<;
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A legtobb C megvalositasban az eljarashivassal jard tobbletmunka
sokkal nagyobb, mint maga az eredmény kiszamitasa, igy a megvalo-
sitast végzd személy rogtdén arra gondol, hogy makrot készit:

#define toupper (c) \
((Clz="a" && (C)e="z2"?2 (cY+("A'-'a'}: {(c}))

Sok esetben ez tényleg sokkal gyorsabb, mint a figgvény, de komoly
meglepetésben lesz része annak, aki a toupper (*p++) kifejezést
prébalja hasznalni.

A makrék hasznalatanak egy masik kockazatos oldala, hogy eléfor-
dulhat, hogy rendkivil terjedelmes kifejezéseket hoznak létre, és ez-
zel tobb helyet foglalnak el, mint ahogy azt a felhasznalojuk szerette
volna. Nézzik meg példaul még egyszer a max meghatarozasat:

##define max(a,b) ((a)>(b)?(a): (b))

Tegytlk fel, hogy ezt a meghatarozast hasznalva szeretnénk megtalal-
ni a, b, ¢ és d kdzil a legnagyobbat. Ha az alabbi kézenfekvd meg-
oldast valasztjuk:

max(a,max (b, max(c,d)))

akkor az kibontva igy fog kinézni,

({aliz={ (i (Tg)=(d) 2 {a)s (a0 @ (blz (({ek= ) Tla)a ()1} ) }7
(B : (((B=t{(c)l={d)?(c) : (A})IZ(B) = {{{€)=(d)2le) s (1) )] )}

ami meglep&en hosszi. A tényezd8k jobb elosztisaval némileg csok-
kenthetjik a méretét:

max {(max(a,b) , max{c,d))

ami kibontva annyi, mint:

[d § GaJ =B & (a0 5 6100 | i (e Sy B (e ) B e
((la)s>=(b)y2{a) :{k) )] € ({e)=(d) 2 () : (d
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Az embernek valahogy mégis az az érzése, hogy egyszertibb azt irni,
hogy:

biggest = a;

if (biggest < b) biggest = b;
if (biggest < c¢) biggest = c;
if (biggest < d) biggest = d;

6.3. A makréok nem utasitasok

Bar csabit6 a gondolat, meglep&en nehéz olyan makrot irni, ami uta-
sitasként muikodik. Vegylik példaul az assert makrot. Paraméter-
ként egy kifejezést kap, és ha ennek az értéke nulla, akkor a megfe-
lel6 hibaiizenettel befejezi a program végrehajtasat. Makrordl 1évén
sz0, lehetdséglink van arra, hogy a hibalizenet tartalmazza a hibat ki-
valto eljarast tartalmazo fajl nevét és a sor szamat. Mas szoéval, az

assert (X>y) ;

ne csinaljon semmit, ha az x nagyobb, mint y, egyébként pedig allit-
sa le a programot.

Ime, az elsS kisérletlink a makré megirasara:

#define assert(e) 1f (!e)
assert_error(__FILE__,___LINE_ _)

Az assert felhasznal6janak kell majd a pontosvesszét kitennie, igy
az a meghatarozasban nem szerepel. A __FILE__ és__LINE_ _
makroékat beépitették a C elSfeldolgozoba. Kibontva annak a fajlnak
a nevét és annak a sornak a szamat jelenitik meg, amelyikben hasz-
naltuk &ket. Ez a meghatarozas egy alig észrevehetd hibat tartalmaz,
ami egy egészen egyszerd esetben rogton kidertl:

if (2 = 0§ &6 ¥ = 0)
assert (x > v);
else
assert (v > X);
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Ez igy teljesen logikus, de kibontva ez lesz beldle:

1f (x > 0 & v > 0)
if (1{x = w)) assert &rror("foo.c"™, 37):

else
1if (! (v » x)) assert_error{"foa.c", 39):

Ha Ggy moédositjuk a behtzasokat, hogy azok megmutassik a tényle-
ges (és nem a szandékolt) szerkezetet, akkor ezt kapjuk:

1f (x > 0 && v > 0)

LL (Ll B A1)
assert_error("too.c", 37);
else
1l (LT = =)
assert_error("foo.c", 39);

Ezt a problémat elkertulhetjik, ha az assert makré torzsét kapcesos
zarojelek kozé tesszik:

#define assert (e) \
{ 1f (l!e) assert_error(__FILE__, __LINE__); }

Ez viszont felvet egy 0j problémat. A példank kibontva most igy néz ki:

if (x > 0 & v = 0)

{ if (!(x > y)) assert_error("foo.c", 37); }:
else
{ if (‘v » ®)) assert error("foo.c®, 29)1: ¥

az else elGtti pontosvesszd pedig nyelvtani hibahoz vezet. Ezt meg-
oldhatjuk ugy, hogy megkoveteljik, hogy az assert meghivasit so-
ha ne kdvesse pontosvesszs, de ez nagyon furcsan fog kinézni:

v = digtance (p: o) :
assert(y > 0)
® = Bartdy)s
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Az assert meghatiarozasinak helyes modja kédzel sem nyilvanvalo.
Ugy kell elkészitenlink az assert torzsét, hogy az egy kifejezésre és
ne egy utasitidsra hasonlitson:

#define assert (e) \

((void) ((e) | | _assert_error(__FILE__,
_ _LINE__)}))

Ez a meghatarozas a | | muvelet sorrendiségén alapszik. Ha e igaz,
akkor a

(void) ((e) | | _assert _error(_ _FILE _, _ _LINE_ _))

értékérdl anélkul is tudjuk, hogy igaz, hogy ezt itt kiértékelnénk:

_assert_error(__FILE__, __LINE__)

Ha e hamis, akkor az

_assert_error{__FILE_ _LINE__)

— —_—

értekét meg kell hatarozni. Az assert__error meghivasa kiirja a
megfelels hiba az eljarasban” (assertion failed) Gizenetet.

6.4. A makrok nem tipusmeghatarozasok

Gyakran arra haszniljak a makrokat, hogy kilonbozs valtozok tipu-
sat egy helyen adjak meg:

#define FOOTYPE struct foo
FOOTYPE a:;
FOOTYPE b, <

Ennek segitségével a programozonak elég egyetlen programsort atir-
nia ahhoz, hogy megvaltoztassa az a, b és c tipusit, még akkor is, ha
az a, b és c bevezetése teljesen mas helyen talalhatoé.
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Egy makromeghatiarozas hasznalatinak ebben az esetben a hordoz-
hatoésag lesz a legnagyobb elénye, hiszen minden C forditdé tamogat-
ja. Ennek ellenére a tipusmeghatarozas hasznalata a jobb megoldas:

typedef struct foo FOOTYPE;

A fenti sor egy 4j, FOOTYPE nevd tipust hataroz meg, ami megegye-
zik a struct foo tipussal.

A tipusok elnevezésének ez a két moddja azonosnak tiinhet, de a
typedef sokkal altalanosabb. Vegyiik példaul a kovetkezdt:

#define T1 struct foo *
typedef struct fToo *T2:

Ezen meghatarozasok alapjan a T1 és a T2 elvben struct foo tipu-
st mutatd lesz. De nézziik, mi torténik, ha egynél tobb valtozdval
prébaljuk hasznalni dket:

Az elsé bevezetés kibontva igy néz ki:

struct Too * a,. b

E meghatarozas szerint a struktGramutatd lesz, b viszont struktara
(tehat nem mutatd). A masodik bevezetésnél ezzel szemben a ¢ és a
d is struktGramutatd lesz, mivel a T2 igazi tipusként viselkedik.

6.1. gyakorlat. Irjuk meg a max makrévaltozatat gy, hogy egész para-
méterei legyenek, és a makrd csak egyszer értékelje ki azokat.

6.2. gyakorlat. Lehet-e a 6.1. részben emlitett

(%) (({x)-1)

JKifejezés” érvényes C kifejezés?



Hordozhat6saggal
kapcsolatos buktatok

A C nyelv megval6sitasat mar sokan sokféle gépre elkészitették. Ep-
pen ez az egyik f& ok, amiért sokan C nyelven irjak meg a programja-
ikat, hiszen azokat igy konnyen at lehet vinni az egyik fejleszt&i kor-
nyezetbdl a masikba.

A sok megvaloésitas azonban azt is jelenti, hogy nem pontosan ugyan-
azt kapjuk a kiilénb6z6 rendszereken. Mar az elsé két C forditod is je-
lentGsen eltért egymastol. A killdonféle rendszerek ezen felil kilonbo-
z6 kovetelményeket is tamasztanak, tehat joggal szamithatunk arra,
hogy a kulonféle gépeken talalhatd C megvalositasok kozott aprébb
eltérések lesznek. Az ANSI szabvany elterjedése nagy segitség, de
csodat ne varjunk téle.

Mivel a korai C megvalositasoknak egy kozds Gsik volt, ezekben
nagyjabol ez az 6rokség formalta a C konyvtarat. Amikor aztan el-
kezdték kulonféle operacids rendszereken megvaldsitani a C nyelvet,
megprobaltak gy formalni a konyvtarat, hogy az ismerds legyen

a korai megval6sitasokhoz szokott programozok szamara is.

Ezek a probilkozasok nem mindig jartak sikerrel. S6t, ahogy azt var-
ni lehetett, amint a vilag kulonbozé tajain egyre tobben kezdtek dol-
gozni kildnféle C megvaldsitasokon, néhany konyvtari figgvény
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viselkedése egyre jobban eltért a kiilonféle megoldasokban. Ha ma-
napsag egy C programozo olyan programokat akar irni, amelyek
tobb kérnyezetben is hasznalhatok, akkor tisztaban kell lennie ezek-
kel a sokszor igen finom kulonbségekkel.

A hordozhatosag éppen ezért rendkiviil terjedelmes témakor. Altala-
nos targyalasa messze talmutat ennek a konyvnek a keretein. Mark
Horton How to Write Portable Software in C (Hogyan irjunk hordoz-
hato programokat C nyelven, Prentice-Hall) cimU kdnyve részletesen
foglalkozik ezzel a kérdéssel. Ebben a fejezetben mindossze a leg-
gyakoribb hibaforrasok kozil vizsgalunk meg néhanyat, kiilonos te-
kintettel a nyelv (és nem a konyvtar) jellemzdire.

1.1. Alkalmazkodas a valtozasokhoz

Amint ezt irom, az ANSI bizottsdg éppen az utols6é simitasokat végzi
a legGjabb C szabvanyon. Ez a szabviany szamos olyan nyelvi fogal-
mat tartalmaz, amelyek még egyaltalan nem altalanosak a C forditok-
ban. S6t, annak ellenére, hogy a C forditok készitsi varhatéan alkal-
mazkodnak az Gj szabvanyhoz, egyaltalan nem biztos, hogy a C nyel-
ven programozOok azonnal frissitik is a forditoprogramjaikat. Az Gj for-
ditok beszerzése pénzbe kertl, a telepitésiik pedig id6t vesz igénybe.
Es egyiltalin minek cserélnének le egy olyan forditot, ami mikodik?

Ezek a valtozasok komoly dilemma elé allitjak a C programok szerzoit.
Hasznalja-e a program az Gj elemeket vagy sem? Ha a vilasz igen, az-

zal kbnnyebbé vilik a programozas, és csdkken a hibik lehetésége is,
viszont a régebbi megvaldsitasokon hasznilhatatlan lesz az eredmény.

A 4.4. részben lathattunk is erre egy példat, a fliggvények prototipu-
saval kapcsolatban. Emlékezziink vissza a square fliggvényre abbdl
a részbdl:

double sguare (double x)

{

return x * x;

}
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A fenti médon megirva nem sok C fordité tudja majd leforditani.
Ha atirjuk a régebbi stilust hasznalva, azzal hordozhatébba tesszik,
mert az ANSI szabvany a régi forma hasznalatat is engedélyezi:

double
sguare (x)
double x;

return x * x;

}

A hordozhatdésagnak azonban ara van. Ha kovetkezetesek vagyunk
a régebbi hasznalatot illetden, akkor a fliggvényt a hivo programban
igy kell deklaralnunk:

double sqgquare() ;

A paraméter tipusanak ilyetén elhagyasa az ANSI C szabvanyban is
megengedett. Emlékezzink vissza, hogy egy ilyen bevezetés semmit
nem arul el a paraméterek tipusairdl. Ez azt jelenti, hogy a nem meg-
felelé paraméter hasznalata szép csendben hibahoz vezet:

double sqguare ()} ;

main ()
{
printf{("gg\n", scguare(3)):

}
Mivel a square deklaracidja semmit nem arul el a paraméterek tipu-
sarol, a main forditasakor lehetetlen megallapitani, hogy a square
fliggvény paraméterének double tipustnak, és nem int-nek kelle-
ne lennie. A program igy viszont csak értelmetlen adatokat ir Kki.
Az ilyen problémakra a 4.0 részben mar emlitett 1int program hasz-
nalataval derithetiink fényt, ha az rendelkezéstinkre 2ll. Ha a progra-
mot igy irtuk volna meg:

double équare(double);

main ()

{
pElLatE(22g\n”, sgusrei(i}))s
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akkor a 3 automatikusan atalakult volna int tipusurol double tipu-
sura. Egy masik megoldas, ha a program kimondottan double tipusa
értéket ad at a fuggvénynek:

double square() ;

main{)

{
printE{"%g\n",; stuare(3.0)):

}

Ez igy is mikodéképes. Az utdbbi stilus raadasul az olyan régebbi
forditokon is mikodik, amelyek nem teszik lehetévé, hogy a fuggveé-
nyek meghatarozisa tartalmazza a paraméterek tipusait.

A hordozhatosaggal kapcsolatos dontéseink sokszor nagyon hasonlo-
ak a fentiekhez. Hasznilja-e a programoz6 az Gjabb vagy kifinomul-
tabb szolgaltatast vagy sem? Ha a valasz igen, az a kényelem szem-
pontjaboél szamos elénnyel jarhat, de ezért azt az arat kell fizetnlink,
hogy sztkitjlik a program lehetséges felhasznaldinak taborat.

Ezekre a kérdésekre nem létezik egyszer( valasz. A programok ilta-
laban tovabb élnek, mint ahogy azt a készitSik valaha is almodni
merték volna, még akkor is, ha a szerzé csak sajat felhasznalasra ké-
szitette Gket. Ezért nem tehetjik meg, hogy programiras kdzben csak
a jelennel foglalkozunk, és figyelmen kivil hagyjuk a jovét. Viszont
éppen az imént lattuk, hogy a hordozhatésag elérése sokba kertilhet,
hiszen a ma eldnyeit kell felaldoznunk azért, hogy a tegnap eszkdzeit
hasznalhassuk. A legtobb, amit tehetiink ez tigyben, hogy felismer-
juk, hogy nekiink kell meghoznunk ezeket a dontéseket, és nem
hagyjuk, hogy a véletlen hozza meg azokat helyettiink.

7.2. Mit rejt egy név?

Vannak olyan C megvaldsitasok, amelyekben az azonositdk 6sszes
karakterének jelent&sége van. Vannak viszont olyanok is, amelyek
szép csendben lenyisszantjak a hosszabb azonositok végét.
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A linkereknek is lehetnek sajat kovetelményei a neveket illetGen. EIG-
fordulhat példaul, hogy csak csupa nagybetbdl allo kilsé azonosito-
kat fogadnak el. Ha egy ilyen megkotéssel talalkozik valahol az adott
rendszeren a megvalositas készitdje, akkor jogosan kovetelheti meg

a kulsé nevek csupa nagybetivel valo irasat. Az ANSI C egyébként
minddssze annyit garantal, hogy a megvaldsitasai kiilonbséget tesz-
nek azon kilsé nevek kozott, amelyeknél a név elsé hat karaktere el-
téré. Ennek a meghatarozasnak a szempontjabdl, azonban a kis- és
nagybetik nem szamitanak eltérének.

Emiatt nagyon 6vatosnak kell lenniink a kiils® azonositok kivalaszta-
saval az olyan programoknal, amelyeknél fontos a hordozhatdsag.
Nem szerencsés példaul, ha van mondjuk egy print_fields és egy
print_float fliggvényiink is, vagy ha a State és a STATE egyutt
szerepelnek. Gondoljuk végig az alabbi megleps példat:

ey *
Malloc (unsigned n)

{
char *p, *malloc(unsigned) ;
p = mallocin) :
if (p == NULL)
panic{("out of memory");
return p;

Ezzel az egyszerd modszerrel elérhetjik, hogy nem fogyunk ki észre-
vétlentl a memoriabdl. Az alapgondolat itt az, hogy ha a program
memoriat szeretne lefoglalni, akkor a Malloc fiuggvényt hivja meg
amalloc helyett. Ha a malloc nem jarna sikerrel, akkor meghivjuk
a panic figgvényt, ami feltehetSleg a megfelel$ hibatlizenet kiséreté-
ben ledllitja a programot. Ezaltal a figgvényt felhasznidlé programnak
nem kell minden egyes malloc hivas utan kiloén ellenériznie az
eredményt.

Gondoljunk bele azonban, hogy mi torténik, ha egy olyan C megva-
l6sitason hasznaljuk ezt a figgvényt, amely nem veszi figyelembe
a kiils& azonositdkban talalhato kis- és nagybetik kozti killonbsége-
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ket. Ekkor a malloc és a Malloc elnevezés gyakorlatilag ugyanaz
lesz. Mds szoval, a malloc konyvtari fliggvényt felviltja a fenti
Malloc fliggvény, ami ha meghivja a malloc figgvényt, akkor tulaj-
donképpen sajat magat hivja meg. Ennek az eredménye persze az
lesz, hogy amint megprobalunk lefoglalni valamennyi memériat, az
onhivo figgvényhivasok sorozatahoz, ez pedig fogesikorgatashoz és
jajveszékeléshez vezet, annak ellenére, hogy a figgvény a kis- és
nagybetls azonositokat megkilonbozteté megvaldsitasok alatt kitid-
nden fog mukodni.

1.3. Mekkora egy egész szam?

A C nyelvben harom kilonb6z6 méretd egész tipus all a programozok
rendelkezésére. Ezek a short, a sima int és a long. Ott vannak ezen
kiviil a karakterek is, amelyek tulajdonképpen kis egész szamokként
viselkednek. A nyelv meghatarozasa néhany dolgot garantal a kilon-
b6zé egész értékek egymashoz viszonyitott méretével kapcesolatban:

1. A haromféle egész mérete nem csokkenhet. Vagyis a short egész
csak olyan értékeket vehet fel, amelyek beleférnek egy sima
egészbe is, a sima egészek pedig csak olyan értékeket vehetnek
fel, amelyek beleférnek egy 1ong egészbe. A megvaldsitasoknak
nem kotelezé mindhdrom mérettipust timogatniuk, de a short
egészek nem lehetnek nagyobbak a sima egészeknél, a sima egé-
szek pedig nem lehetnek nagyobbak a 1ong egészeknél.

2. Egy atlagos egész mérete elég nagy lesz ahhoz, hogy barmely
tdmbindex beleférjen.

3. A karakterek mérete mindig az adott hardver szamara természe-
tes érték.

A legtdbb modern gépen a karakterek 8 bitesek, bar vannak 9 bites
karakterek is. Egyre tobb 16 bites karaktereket hasznald megvalositas
jelenik meg azonban, hogy képesek legyenek a japan nyelvéhez ha-
sonld, nagyméretd karakterkészletek kezelésére.

Az ANSI szabvany megkoveteli, hogy a long egészek legalabb 32 bit
méretdek, a short és a sima egészek pedig legalabb 16 bit méretiek
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legyenek. Mivel a legtobb gép 8 bites karaktereket hasznal, amihez
a legkényelmesebb a 16 és 32 bites egészek hasznilata, joforman az
osszes régebbi C forditéd is betartja ezeket a korlatokat.

Mit jelent ez a gyakorlatban? A legfontosabb, hogy nem lehet biztosra
venni egyik pontossag megiétét sem. Félhivatalosan annyit valoszinG-
leg elvarhatunk, hogy lesz 16 bites short vagy sima egész, és 32 bi-
tes long tipusu egész, de még ezekre sincs semmilyen garancia.

A normal egészeket ugyan haszndlhatjuk a tabldzatok méreteinek és
indexeinek megadasara, de mi van akkor, ha olyan valtozéra van
sziikséglink, ami tizmillidés nagysagrendig kaphat értékeket?

A leghordozhatobb moéd egy ilyen valtozé meghatarozasara valoszi-
nileg az, ha 1ong tipustiként vezetjik be, de ilyenkor is gyakran az
a legtisztabb, ha meghatarozunk egy ,0j” tipust:

typedef long tenmil;

Ha ezt a tipust adjuk meg az 6sszes ilyen méretd valtozd meghataro-
zasanal, akkor a legrosszabb esetben is minddssze egyetlen helyen
kell megvaltoztatnunk a tipus leirasat, hogy minden valtozé tipusa
helyes legyen.

71.4. Eldjelesek-e a karakterek vagy sem?

A legtobb modern szamitogép tamogatja a 8 bites karaktereket, ezért
a legtobb modern C forditonal a karakterek megvaldsitasa 8 bites
egészként torténik, viszont nem minden ilyen fordité értelmezi
ugyanugy ezeket a 8 bites mennyiségeket.

Ez a kérdés csak akkor valik fontossa, amikor egy char tipusa
mennyiséget egy nagyobb egész tipusra alakitunk at. Visszafelé egy-
értelmien muikodik a dolog, a felesleges biteket egyszerten eldob-
juk. De ha egy char tipusa értéket alakit int tipusuva, akkor a for-
diténak el kell dontenie, hogy elSjelesként vagy elgjel nélkiliként
kezelje azt. Az elSbbi esetben tgy kell kibévitenie a char értéket
int tipusava, hogy lemadsolja az elGjelbitet. Az utdbbi esetben nullak-
kal kell feltoltenie a tovabbi biteket.
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Ennek a dontésnek a kovetkezményei j6forman mindenkit érintenek,
aki olyan karakterekkel dolgozik, amelyeknek a magas helyiértékd
bitjei be vannak kapcsolva. A dontés meghatarozza, hogy a 8 bites
karakterek értéke -128 és 127 kozott vagy 0 és 255 kozott legyen.
Ez pedig hatassal lesz arra, hogy a programozé miként tervezi meg

a hasitétablakat és a forditotablakat.

Ha szamit, hogy a program negativ szamként kezelje az olyan karakter-
értékeket, amelyeknél be van kapcsolva a magas helyiértéka bit, akkor
valészindleg a legjobb, ha unsigned char tipusiként vezetjik be
Sket. Az ilyen értékeknél garantaltan megtorténik a nullakal valé kiegé-
szités, ha egészre alakitjuk Sket, mig a sima char tipusu értékek elgje-
lesek lehetnek az egyik megvaldsitasban és elgjel nélkiliek a masikban.

Mellesleg létezik egy elég gyakori félreértés, miszerint ha ¢ egy ka-
raktervaltozo, akkor az {(unsigned) c kifejezéssel megkaphatjuk
a c eldjel nélkiili egész megfelelsjét. Ez azért nem mikodik, mert
amikor unsigned tipusuara alakitunk egy char értéket, akkor elébb

a program int tipusuara alakitja azt, ami varatlan eredményt hozhat.

A helyes moédszer az (unsigned char) c kifejezés hasznalata.

Ha egy unsigned char tipusu értéket alakitunk egész tipusuva, ak-
kor rogtdén az unsigned tipusa értékhez jutunk, anélkil, hogy ekdz-
ben az értéket int tipusra alakitanank.

1.5. Lépteté miveletek

Altalaban két kérdés megvilaszoldsa okoz gondot a 1épteté mivele-
tek hasznalatakor:

1. A jobbra Iéptetésnél a megluresedett bitek helyére nullak vagy az
elGjelbit masolatai kertiljenek?
2. Milyen értékeket vehet fel a léptetd szamlalo?

Az elsd kérdésre egyszerd a valasz, de néha az adott megvalbsitason
mulik. Ha unsigned tipusi az elem, amin a 1éptetést végezziik, ak-

kor nullakat 1éptetiink a megiiresedett helyekre. Ha a tipusa s igned,
akkor az adott megvalositastol figg, hogy a megiliresedett bitekbe
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nullak vagy az elgjelbit masolata kertil. Ha a jobbra 1éptetésnél fontos
szamunkra, hogy mi kerill a megtiresedett bitekbe, akkor unsigned
tipustiként vezessiik be a kérdéses valtozot. Ha igy tesziink, akkor
szamithatunk ra, hogy a megtiresedett bitekbe nullak keriilnek.

A masodik kérdésre szintén egyszerd a valasz. Ha egy # bit hosszisa-
gu elemen végezzik el a léptetd miveletet, akkor a léptetések szama
nagyobb vagy egyenld nulldnal, és szigoriian kisebb, mint n. Tehat
egy muivelettel lehetetlen kiléptetni az 6sszes bitet egy elembdl. En-
nek a megszoritasnak a lényege, hogy a nyelv megvalositisa egysze-
rd legyen a hasonld korlatokkal rendelkezé hardveren.

Ha példaul egy egész érték 32 bites, és n egy egész érték, akkor azt
irhatjuk, hogy n<<31 és n<<0, de azt nem, hogy n<<32 vagy n<<-1.

Jegyezziik meg, hogy egy eldjeles egész jobbra léptetése altalaban
nem egyenértékd a kettd egy hatvianyaval valo osztassal, még akkor
sem, ha az adott megvaldsitasnal a megliresedett bitekbe az elGjelbit
masolata kertil. Hogy ezt be is bizonyitsuk, gondoljunk bele, hogy

a (-1)>>1 kifejezés értéke nem lehet nulla, a (-1) /2 kifejezés érté-
ke viszont a legtobb megvalodsitas esetében nulla. Ez azt sejteti, hogy
ha egy léptetd miveletet egy osztassal helyettesitiink, az lényegesen
lelassithatja a programot. Sokkal gyorsabb példaul, ha azt irjuk, hogy

mid = (low + high) >> 1;
a vele egyenértékd

mid = (low + high) / 2;:

helyett, ha biztosak vagyunk benne, hogy a 1ow+high értéke nem
negativ.

1.6. A nulla memériacim

A cim nélkuli (null) mutatdk semmilyen objektumra nem mutatnak.
Ezért van az, hogy az értékadasokon és az dsszehasonlitasokon kiviil
semmi masra ne lehessen hasznalni ket. Nem tudhatjuk példaul, hogy
mi lesz az strcmp (p, ) értéke, ha a p vagy a g cim nélkili mutato.
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Hogy ilyenkor mi torténik, az az egyik C megvalositasrdl a masikra
valtozik. Léteznek olyan megvalositasok, amelyeknél hardveres vé-
delmet alkalmaznak, hogy meggatoljak a 0 ¢im olvasasat. Ha egy
program helytelentl hasznal egy cim nélkili mutatét egy ilyen meg-
valositason, akkor az azonnali hibahoz vezet. Vannak olyan megvalo-
sitasok is, amelyek a 0 cim olvasasat engedélyezik, de az irasat nem.
Ebben az esetben a cim nélkilili mutato latszolag egy karakterlancra
fog mutatni, ami altaliban valamilyen értelmetlen adat lesz. Léteznek
tovabba olyan megvalositasok is, amelyeknél a 0 cimet egyarant irni
és olvasni is lehet. Ha egy ilyen megvaldsitison hibasan hasznalunk
egy cim nélkili mutatot, akkor azzal akar az operaciods rendszert is
konnyen atirhatjuk, ami teljes kdoszhoz vezet.

A sz0 szorosan vett értelmében ez a kérdés nem a hordozhatosag
problémakorébe tartozik. A cim nélkili mutatdk helytelen hasznalata
az Osszes C programban kiszamithatatlan kévetkezményekhez vezet-
het. El6fordulhat azonban, hogy egy ilyen program latszélag tokéle-
tesen fog mikoddni az adott rendszeren, és a hibara egészen addig
nem is deriil fény, amig at nem vissziik egy masik gépre.

A legkénnyebben ugy talalhatjuk meg ezeket a hibakat, ha egy olyan
gépen futtatjuk a programunkat, amely tiltja a 0 ¢im olvasasat.

Az alabbi program megvizsgalja, hogy az adott megvaldsitas hogyan
kezeli a 0 cimet:

#include <«stdio.hs>

main ()
{
ehigy *ps
p = NULLj:
printf [ "Location O containg STdvin", *p);

Ez a program hibat okoz egy olyan gépen, ahol tiltva van a 0 ¢im ol-
vasasa, egyébként pedig tizes szamrendszerben megjeleniti azt az ér-
téket, ami latszélag a 0 cimen talalhato.
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1.7. Hogyan csonkol az osztas?

Tegyuk fel, hogy a g értékét az a és b értékek hanyadosaként kapjuk
meg, ahol az osztis maradéka r:

A példa kedvéeért azt is tegyik fel, hogy b>0.
Milyen 6sszefiiggés legyen az a, b, p és g értékek kozott?

1. Alegfontosabb, hogy a g*b + r == a egyenlGség igaz le-
gyen, hiszen ez az Osszefliggés nem mas, mint a maradékos osz-
tas meghatarozasa.

2. Ha megvaltoztatjuk a elgjelét, akkor g elSjelének is meg kell vil-
toznia, de nagysaganak nem.

3. Ha b>0, akkor fontos, hogy r>=0 és r<b igaz legyen. Ha példa-
ul a maradékot egy hasitotabla indexének megadasara hasznal-
juk, akkor fontos, hogy biztosak lehessiink benne, hogy mindig
érvényes indexet kapunk.

Vilagos, hogy mindharom tulajdonsag kivanatos az egészekkel valo
maradékos osztasoknal. Sajnos egyszerre mindegyik nem lehet igaz.

Vegyltk a 3/2 hanyadost, ami 1 lesz, az osztas maradéka pedig szin
tén 1. Ez megfelel az 1. pontban leirtaknak. De mi legyena (-3) /2
értéke? A fenti 2. tulajdonsag azt sugallja, hogy a helyes érték a -1,
de ha ez igaz, akkor a maradék szintén -1 lesz, ami ellentmond a 3.
szamu tulajdonsagnak. Ha viszont a 3. el6irasnak akarunk eleget ten-
ni, &s a maradék 1 lesz, akkor az 1. tulajdonsag miatt a hanyados -2,
ami megsérti a 2. szabalyunkat.

Tehat a C és a tobbi nyelv, amelyben megtalaljuk a7 egész értékek
csonkold osztasit, kénytelen legalabb az egyik elvet feladni a fenti
harombol. A legtobb programozasi nyelv a 3. elvet nem tartja be, és
inkabb arra figyel, hogy a maradék elGjele megegyezzen az osztando
elgjelével. Ez lchetévé teszi, hogy megtartsuk az 1. és 2. szamu elve-
ket. A legtobb C megvalositas is ezt a gyakorlatot koveti.
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A C nyelv meghatirozasa azonban csak az 1. elvben foglaltakra nyujt
garanciat, és arra, hogy ha a=0 és b>0, akkor |r|<!bl| és r=0.
Ez a tulajdonsag kevésbé szigorQ, mint a 2. és a 3. elv.

[dénként felesleges rugalmassaga ellenére a C szabvany elegendé ah-
hoz, hogy a maradékos osztds ugy mikodjon, ahogy akarjuk, feltéve,
hogy tudjuk, mit akarunk. Tegyuk fel példaul, hogy adva van az n ér-
ték, ami egy azonositd karaktereinek figgvényeként jon létre, €és egy
osztassal akarjuk megkapni a h bejegyzést egy hasitétablaban ugy,
hogy a 0=h<HASHSIZE igaz legyen. Ha tudjuk, hogy n sosem lesz
negativ, akkor egyszerden ezt irhatjuk:

h = n % HASHSIZE;

Ha viszont elStordulhat, hogy n negativ lesz, akkor ez nem elég, mert
akkor a h is lehet negativ. Tudjuk viszont, hogy h>-HASHSTZE, tehat
irhatjuk azt, hogy

Vagy ami még jobb, eleve Ggy tervezziik meg a programot, hogy az n
értéke ne lehessen negativ, és unsigned tipusuként vezetjik be az n
valtozot.

1.8. Mekkora egy véletlenszam?

Hajdanan, amikor az egyetlen C megval6sitais még csak a PDP-11
szamitogépeken futott, volt egy rand nevu figgvény, ami egy
(al-)véletlen nem negativ egész értéket adott vissza. A PDP-11 egé-
szei 16 bit hosszGak voltak, beleértve az elGjelet is, igy a rand egy 0
és 2°°-1 kozotti értéket adott vissza.

Amikor a VAX-11 rendszerre készilt a C megvalositisa, az egészek
mar 32 bit hossziak voltak, ami felvetette azt a kérdést, hogy mi le-
gven ezeken a rand fuggvény értékkészlete.
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A kérdésre két parhuzamosan foly6 fejlesztés két kiilonbozs valaszt
adott. A kaliforniai Berkeley egyetem szakemberei a sajat C megvalo-
sitasuk kidolgozisa soran arra az allaspontra helyezkedtek, hogy

a rand visszatérési értékei Oleljék fel az dsszes nem negativ egész ér-
téket, igy az & valtozatukban a rand egy 0 és 27'-1 kozotti egészet
ad vissza.

Az AT&T szakemberei viszont gy gondoltik, hogy kéonnyebb lesz at-
vinni a VAX-11 rendszerekre azokat a PDP-11 rendszerre késziilt
programokat, amelyek a rand fliggvény visszatérési értékeként egy
2'"-né€l kisebb értéket vartak, ha a rand a VAX-11 rendszeren is egy 0
és 2" kozotti értéket ad vissza.

Ennek eredményeképpen, ha manapsag olyan programot irunk, ami
a rand fuggvényt hasznalja, akkor mindig az adott megvaldsitashoz
kell igazitanunk a programot. Az ANSI C ugyan meghatarozza

a RAND_MAX allandét, ami a legnagyobb véletlenszamot dbrizolja,
de ezt a régebbi C megvalbsitasokban 4ltaldban nem talaljuk meg.

1.9. Kis- és nagybet(ik kozti atalakitasok

A toupper és tolower fliggvényeknek hasonld a torténetiik. Erede-
tileg mindketté makré volt:

#define toupper{(c) ((c)+'A'-'a')
#define tolower{c) ((c)+'a'-'A")

Ha a toupper egy kisbetiis karaktert kap bemenetként, akkor

a megfeleld nagybetlds karaktert adja vissza. A tolower fliggvény
ennek éppen az ellenkezgijét teszi. Mindkét makrd mikodése abbol
a szempontbol az adott megvalositas karakterkészletétsl figg, hogy
megkovetelik, hogy egy nagybetd és a neki megfeleld kisbetd kozotti
tavolsig allandé legyen minden betd esetében. Ez a feltevés az ASCII
és az EBCDIC karakterkészletek esetében is igaz, és valoszinlleg
nem is tal kockazatos, hiszen a két makrdé meghatarozasabodl ereds
hordozhatatlansiagot arra az egyetlen fijlra korlatozhatjuk, amelyik-
ben benne vannak.



128

C csapdak és buktatdk

Ezeknek a makroknak azonban van egy hatranyuk is. Ha olyan ka-
raktert adunk at nekik, ami nem a mikodésiknek megfelels, vagyis
kisbet(it akarunk kicsivé alakitani, illetve nagyot naggya, akkor értel-
metlen adatot adnak vissza. Az aldbbi artatlan programocska tehdt,
ami egy fijl tartalmat alakitana csupa kisbet(sre, a makrok miatt nem
fog mikoddni:

1nE &

while [((6 = getchar{)) I= EOF)

putchar {(tolower (c)) ;

Ehelyett azt kell irnunk, hogy:

ikt o
while ((c = getchar()) != EOF)
putechar{igsupper (€] ? teoleoweslia): €)j;

Egy napon az AT&T egyik villalkoz6 szellemt fejlesziGje felfigyelt ra,
hogy a toupper és a tolower hasznalatat altalaban megel&zte an-
nak ellenérzése, hogy a nekik atadott értékek megfelelGek voltak-e.
Gondolt egyet, és az alabbi mddon irta at a makrokat:

#define toupper(c)
({eyse'a"&&{clex="2"2 (Cc)+"A"="'Aa": () )
#define tolower (c)
tieles="A"8k (ele="2" 2 (c]jaa'a?="B*z [m) ]

Aztan rajott, hogy a c kiértékelése igy minden hivaskor valahol egy
és harom kozotti alkalommal torténik meg, ami kockazatos lehet az
olyan kitejezéseknél, mint a toupper (*p++) . Ezért Ggy hatarozott,
hogy a toupper és a tolower makrokat fiiggvényként irja Gjra.

A toupper figgvény most igy nézett ki:

int
toupper (int <)
{
LE (@ =2 "ga® &6 @ == "g')
retuen ¢ + *AY = '&a%;
return c;
}

A tolower szintén hasonld lett.
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A valtoztatas eldnye a nagyobb hibatdrés volt, amiért viszont a fligg-
vény meghivasaval jar6 tobbletmunkaval kellett fizetni. Hésunk felis-
merte, hogy nem mindenki lesz hajland6 megfizetni a tobbletmunka
arat, igy hat Gj neveken ismét bevezette a makrokat:

#define _toupper(c) ((c)+'A'-'a')
#define _tolower(c) ((c)l+'a'-'A'")

A felhasznalok igy valaszthattak a kényelem és a sebesség kozott.

Ezzel az egésszel csak egy gond volt. A Berkeley szakemberei és né-
hiany mas C megvalositas sem kovette ezt a példat. Ez azt jelenti, hogy
egy AT&T rendszeren készilt C program, amiben ott a toupper vagy
a tolower, és a programozo feltételezi, hogy ezek nem a mikodé-
siknek megfelelS értékeket is nyugodtan kaphatnak, akkor lesz olyan
C megvalositas, amelyen a program nem fog mikddni. Ezt a fajta hi-
bat pedig rendkiviil nehezen taldlja meg olyasvalaki, aki sosem hallot-
ta ezt a tOrténetet.

7.10. Elébb felszabaditani, és csak azutan Gjrafoglalni?

A legtobb C megvaldsitas harom memoriakezelS figgvényt bocsat

a felhasznalok rendelkezésére. Ezek a malloc, a realloc, és a free.
A malloc (n) hiviasa egy mutatot ad vissza, ami n karakternyi frissen
lefoglalt memoriara fog mutatni, amit a programozo6 szabadon felhasz-
nalhat. Ha a free fliggvénynek datadunk egy olyan mutatét, amit ko-
rabban a malloc fuggvény meghivasaval kaptunk, akkor az adott me-
moriaterilet felszabadul, és Gjra felhasznalhatéva valik. Ha meghivijuk
a realloc fuggvényt egy lefoglalt teriletet kijel6ld mutatoval és egy
Gj mérettel, akkor a memoriatertilet az Gj méretre zsugorodik vagy bo-
vil, és ekodzben lehet, hogy atkertl egy masik helyre.

Ez nem mindig volt igy. A UNIX rendszer kézikonyvének hetedik ki-
adasa egy kissé mas viselkedést ir le:

A realloc fliggvény size bajt méretdre modositja annak
a blokknak a méretét, amire a pt r mutat, ¢s visszaad egy muta-
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tot a (kdzben esetleg athelyezett) blokkra. A blokk tartalma egy
akkora részen viltozatlan marad, amelynek mérete megegyezik
a régi és az Gj méret kozil a kisebbikkel.

A realloc akkor is mikodik, ha a pt r egy olyan blokkra mu-
tat, ami a malloc, realloc és calloc legutols6 meghivisa
utan szabadult fel, tehat a free, malloc és realloc egymas
utani hasznalataval a tarhely tomoritésére hasznalhatjuk

a malloc keresési stratégiajat.

Mais széval, ez a megvalositas lehetévé tette, hogy tjra lefoglaljunk
egy memoriateriletet, azutan hogy felszabaditottuk, ha az Gjboli le-
foglalas elég gyorsan tortént. A ,Hetedik Kiadasnak” megfelel6 rend-
szereken tehat megengedett a kovetkezs:

free(p) ;
p = realloc(p, newsize);

Egy ilyen sajatos rendszeren, a listaelemekhez tartozé memoriat az
alabbi kiilonos modszer segitségével is felszabadithatjuk:

for (p = head; p != NULL; P = p->next)
free((char *) p);

Mindezt anélkil tehetjik, hogy azon kellene gondolkoznunk, hogy
a free meghivasa érvényteleniti-e a p->next hivatkozast.

Mondanom se kell, ezt a megoldast nem javaslom, mar csak azért
sem, mert nem minden C megvaldsitas 6rzi meg elég hossza ideig

a felszabaditott memoriat. A kézikonyv hetedik kiaddsa azonban egy
dologroél hallgat. A realloc egy korabbi megvalésitisaban megkdve-
telte, hogy a szamara atadott tertiletet elSbb felszabaditsuk. Ebbdl ki-
folydlag szimos olyan C program forog még kozkézen, amiben az Gj-
rafoglalas eldtt felszabaditjdk a memoriat. Erre érdemes odafigyelni,
amikor egy régi C programot visziink at egy 0j rendszerre.
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7.11. Példa a hordozhat6s4agi problémakra

Nézziink meg egy példat, amit sokan és sokszor megoldottak mar.
Az alabbi figgvénynek két paramétere van, egy hosszi egész, és egy
fuggvénymutatd. ElSszor tizes szamrendszerbe teszi az egész értéket,
majd a tizes szamrendszerbeli alak minden egyes karakterével meg-
hivja a figgvényt:

void
printnumdlong n, void (*p)i}))
{
if (n < 0) ¢
(*p) (*=")3

}
if (n >= 10)

printnum{n/lo; p)l:
L¥p) {(amel i & 10) &+ Y0¥y

Ez a kod elég egyértelmi. ElSszor megnézzik, hogy n negativ-e.

Ha igen, akkor kiirjuk az eljelet, és pozitivra valtoztatjuk n értékét.
Ezutan megnézzik, hogy n=10 igaz-e. Ha igen, akkor tizes szam-
rendszerbeli alakja legalabb két jegybdl all, tehat a printnum figg-
vényt ismétlédSen meghivva kiirjuk az Osszes szdmjegyet az utolsé
kivételével. Végiil, az n%10 tipusat int tipusira alakitva az utolso
szamjegyet is Kiirjuk, biztositva ezzel, hogy a megfelel6 értéket adjuk
at a *p szamara.’

Ez felesleges az ANSI C szabvanynal, de véd az ellen, ha valaki eset-
leg Ggy probalna meg egy régebbi rendszerre atvinni a programot,
hogy egyszerden atirja a fuggvény fejlécét.

Ez a program, egyszeriségének ellenére, szamos gondot okozhat
a hordozhat6sag szemszogébdl. El6szor is ott van az a mddszer,

4

Abban a dolgozatban, amelyre ez a konyv épiil, ez volt az utolso utasitas
a printnum figgvényben:
(=Y it B L0 & TJh);
Ez csak olyan gépeken mikodik, amelyeken a long és az int tipusok belsé abra-
zolasa megegyezik.
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ahogy az n alacsony helyiérték( tizes szamrendszerbeli szamjegyét
alakitja at karakterré. Azzal nincs gond, hogy az n%10 kifejezéssel
kapjuk meg az alacsony helyiérték tizes szamrendszerbeli szamje-
gyet, de azzal igen, hogy tgy allitjuk elé a megfelels karakteres abra-
zolast, hogy hozzaadjuk ehhez a ' 0' karaktert. Ez az dsszeadas azt
feltételezi, hogy a gép jelsorrendjében szlinet nélkil kdvetik egymast
a szamjegyek, vagyis a ' 0 ' +5 értéke megegyezik az ' 5' énékével,
és igy tovabb. Habar ez a feltevés az ASCII és EBCDIC karakterkész-
leteket hasznalo gépeken, tovabba az ANSI szabvanyhoz igazodo
megvaldsitasokon igaz, vannak olyan gépek, ahol nem ez a helyzet.
A problémat egy tablazat hasznalataval keruthetjuk meg. Mivel a ka-
rakterlanc-allandoék tulajdonképpen karaktertombok, hasznalhatjuk
Gket tombok nevei helyett. Az alabbi meglepd kifejezést tehat

X

r01234566782" [H 5 10]

nyugodtan hasznalhatjuk a kovetkezs példaban:

void
printnum(long n, void (*p) {())
{
if (n < 0) {
L) [ '="]
n = -n;
}
if (n >= 10)
printnum(n/10, p):
(*p) ("0123456789"[n % 10]);
}

A kovetkez6 gond akkor jelentkezik, ha n<0. A program ilyenkor ki-
irja a negativ eldjelet, majd n értéke —n lesz. Ennek az értékadasnak
talcsordulas lehet a kdovetkezménye, mivel a kettes komplemensa gé-
pek altalaban tobb negativ, mint pozitiv szam abrazolasat teszik lehe-
tévé. Nevezetesen, ha egy (hosszi) egész k bit plusz az elGjelbit
hosszusagn, akkor a -2" értéket lehet abrazolni, de a 2* értéket nem.

Ennek a problémanak szamos megoldasa létezik. A legkézentek-
vébb, ha a ~n értéket egy unsigned long tipusu viltozoba tesszuk,
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és kész. No de a —n nem értékelhetd ki, mert ha megprébaljuk, az
talcsordulashoz vezethet!

Az egyes és kettes komplemenst hasznilé gépeken egyarant biztosak
lehetiink benne, hogy ha egy pozitiv szam el&jelét valtoztatjuk meg,
az nem fog talcsordulast okozni. Gond csak a negativ szamok elsje-
lének megvaltoztatasanal van, tehat elkertlhetjuk a bajt, ha vigya-
zunk, nehogy pozitivra probaljuk valtoztatni n értékét.

Persze, ha mar egyszer kiirtuk egy negativ érték elGjelét, akkor sze-
retnénk ugyanugy kezelni a negativ és a pozitiv szamokat. Ezt gy te-
hetjik meg, hogy az elgjel kiirasa utan kikényszeritjiik, hogy n nega-
tiv legyen, és ezutan csak negativ értékekkel szamolunk. Ha igy te-
szink, akkor gondoskodnunk kell rola, hogy csak egyszer hajtsuk
végre a programnak azt a részét, amelyik az elGjelet kiirja. Ezt a leg-
kdonnyebben Ggy tehetjiik meg, ha két figgvényre bontjuk a progra-
mot. A printnum figgvény csak azt ellendrzi majd, hogy a kiirandd
szam negativ-e, és ha az, akkor kiirja a negativ elGjelet. Ezen kivil
mindenképpen meghivja a printneg figgvényt, az n abszolut érté-
kének negativ megfelelGjével. A printneg figgvény igy mar bizto-
sitja, hogy az n értéke mindig negativ vagy nulla lesz:

void
printneg (long n, void (*pj} ())
{

1t i == =10)

printneg(n/10, p):

Ry (0123456789 [—-(nn ¥ 18)1]):
}
veilid

printnum(long n, void (*p) ())
{
if € & ) o
(Bq0) V=" g
pritnitneg(ry, p):
} else
printneg {-n, p):
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Még ez sem az igazi. Az n els$ és utolsé szimjegyének abrazolasahoz

azn/10, illetve az n%10 kifejezéseket hasznaltuk (az elGjel megfelels
modositasaval). Emlékezzink vissza, hogy az egészek osztasa soran
kapott eredmény fligghet az adott megvaldsitastol, ha az egyik tag
negativ, ezért lehet, hogy n%10 pozitiv lesz! Ebben az esetben

- (n%10) negativ lenne, és tilszaladnank a szimjegyeket tartalmazo
tomb végén.

Ennek a problémanak két atmeneti valtozo létrehozasaval vesszik
elejét, amelyekbe a hanyadost és a maradékot tessziik. Az osztas el-
végzése utan ellendrizziik, hogy a maradék a hatarokon beliil van-e,
és ha nem, akkor mindkét valtozét moédositjuk. A printnum fliggvé-
nyen ezuttal nem valtoztattunk, ezért csak a printneg figgvényt
mutatjuk be:

void
printneg(long n, void (*p) ())

{
long qg;
int r;

g =1
r¥r = n
r

if (n <= -10)
printneg(a, p):
(*p) ("0123456789" [-r]) ;

Szép kis munkat kellett végeznlink a hordozhatdsiag biztositasa végett!

De mi értelme ennek? Hat az, hogy a mai vilagban folyton valtozéo
fejlesztSi kornyezetekben kell boldogulnunk. Megfoghatatlansaguk
ellenére a programok altalaban talélik azt a hardvert, amin futnak.

A jovS hardverének természetét pedig nehéz elére megjdsolni. A hor-
dozhaté programok azonban mindig tartosabbak.
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A hordozhaté programok ezen kival altalaban kevesebb hibat is tar-
talmaznak. A példank esetében a legtébb erdfeszitést annak érdeké-
ben tettuk, hogy a printnum akkor is helyesen mikodjon, ha a leg-
nagyobb negativ értéket adjuk at neki. Sok olyan forgalomban 1évs
programmal talalkoztam mar, ami éppen ilyen helyzetekben mondja
be az unalmast.

7.1. gyakorlat. A 7.3. részben azt mondtuk, hogy egy 8 bites karaktere-
ket hasznalé gépen az egészek valoszinlleg 16 vagy 32 bitesek lesz-
nek. Miért?

7.2. gyakorlat. Irjuk meg az atol fliggvény hordozhaté valtozatat.

A fuggvény paramétere egy null karakterrel lezart karakterlancra ira-
nyulé mutatd, visszatérési értéke pedig a karakterlancnak megfelels
long érték legyen. Tegytk fel a kovetkez&ket:

* A bemenet mindig egy érvényes hosszi egész abrazolasa lesz,
tehat az atol fliggvénynek nem kell ellendriznie, hogy a hataro-
kon belll van-e az érték.

e Csak szamjegyeket, illetve a + és a — elGjelet adhatjuk at a fugg-
vénynek. A bemenet az elsé érvénytelen karakternél véget ér.



Tippek és megoldasok

Elérkeztink kis tarank végéhez, amelynek soran lattuk, hogyan kertl-
hetnek bajba a C programozdék. Sokaknak most bizonyara ugyanaz

a kérdés motoszkal a fejében, mint azoknak, akik a konyv vazlatat ol-
vastak annak idején: ,Hogyan kertilhetném el ezeket a problémakat?”.

Talan a legjobb megoldas erre, ha tudjuk, hogy mit csinalunk. A lcg-
bosszantobb bonyodalmakat mindig az olyan programok okozzak,
amelyek latszolag mikodnek, de valojaban hibakat rejtenek. Mivel
rejtett hibakrdl van sz6, a legkdbnnyebben Ggy vehetjuk észre Gket, ha
mar jo eldre gondolunk rajuk. Ha addig jatszadozunk egy hibas prog-
rammal, amig latszolag mikodni fog, azzal szinte biztosan olyan
programhoz jutunk, ami csak majdnem lesz mikodéképes.

Ezt a legszebben egy csembalbdkészitésrol szold kézikdnyvben (hol
mashol) fogalmaztiak meg. A md szerzdje egy bizonyos David
Jacques Way, aki minden bizonnyal nagyra értékelte a magabiztos tu-
dast, és akit most szives engedelmével idézek is:

A hibikhoz a hiten at vezet az Gt. Az a tény is igazolja ezt, hogy
aki hibazik, az mindig azt mondja, hogy ,De ¢én azt hittem....” Ra
se hederitsiink az ilyen badarsagra. Miel&Stt barmit Osszeragaszta-
nank, tudnunk kell, mit csinalunk. Allitsuk dssze a részeket ra-
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gasztd nélkil (ezt ,szaraz probanak” nevezik), majd tanulma-
nyozzuk at, hogyan illeszkednek egymashoz, és nézzilkk meg

a tervrajzunkat, ami megmutatja, hova keriilnek a részek.

Miutan Osszeragasztottunk valamit, ismét ellendrizziik. Szamta-
lanszor hallottam mar elkeseredett torténeteket, amelyek mind
igy kezd&dtek: ,Tegnap éjjel ezt meg ezt csindltam, és amikor
reggel megnéziem....”

Draga baratom, ha tegnap éjjel is megnézted volna, akkor még
szétszedhetted volna, é€s a helyére tehetted volna a részeket. So-
kan kozilink a szabadidénkben barkacsolunk, igy nagy a kisér-
tés, hogy éjszakaba nyuléan dolgozzunk. De ha hinni lehet azok-
nak a telefonhivasoknak, amelyeket kapok, akkor a legtébb hibat
a lefekvés elétti legutolsd mivelettel kovetjiik el. A legokosabb
tehat, ha még az utolsé muvelet elstt lefeksziink aludni.

Mennyire igaz ez a programozasra is, ha az ,0sszeragasztas” alatt azt
értjuk, amikor szamos apr6 részbdl allitunk 6ssze egy nagyobb prog-
ramot! A megbizhatdé programok irasanak kulcsa az, ha mar azelott
megértjik, hogyan fognak egymashoz kapcsolédni az elemek, hogy
ténylegesen Osszeillesztenénk azokat.

Ezek az ismeretek kuldndsen fontosak, ha idésziikében vagyunk.
Egy hosszara nyult hibakeresés vége felé egyre nagyobb a kisértés,
hogy szinte véletlenszerien probaljunk ki dolgokat, és ha valami mu-
kodni latszik, akkor tobbet ne is foglalkozzunk vele. Ez az Gt bizony
a kaosz felé visz!

8.1. Tippek

Alljon itt néhany gondolat a hibak elkeriilésével kapcsolatban.

Ne beszéljiik be magunknak, hogy latunk valamit, ha az nincs ott! A hibak
néha nagyon meggydzdek. Jo példa erre az 1.1. részben lathatd kod,
ami egy kicsit masképpen nézett ki abban a dolgozatban, amelyik e
konyvvé nétte ki magat:
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A fenti formajaban ez a koéd nem szabalyos C. A while utasitasban
talalhatdé muveletek kozil a = végrehajtasa a legutolsd, tehit a fentie-
ket igy kell értelmezniink:

while (g == *%0Y ] g = o ¥ 1] o == "{x'})

(
& gete (L) &
Ez persze helytelen, hiszen a

(c == "\t' || <)

nem allhat egy értékadas bal oldalan. Emberek ezrei nézték meg
a példat, de egészen addig senki nem vette ezt észre, amig Rob Pike
fel nem hivta ra a figyelmemet.

Amikor nekialltam a kényvnek, az eredeti dolgozat olvaséinak meg-
jegyzéseit félretettem egészen addig, amig mar majdnem végeztem

a munkaval. A hibas példa igy bekertilt abba a vazlatba, ami bejarta

a Bell laboratériumot, és abba is, amit az Addison-Wesley kiktildott a bi-
raléknak. Egyetlen olyan birdlé sem akadt, aki felfedezte volna a hibat.

Legyenek vilagosak a szandékaink! Ha valami olyat irunk, aminek tobb
jelentése is lehet, akkor zardjelekkel vagy valamilyen mas modon
gondoskodjunk réla, hogy egyértelmu legyen, hogy mit is akartunk.
Ezzel nemcsak a sajat dolgunkat konnyitjik meg, amikor kés&bb

a programhoz visszatérve meg kell értentink, hogy mit is akartunk,
hanem masoknak is egyszerlbb lesz a dolga, ha késébb el kell olvas-
niuk a programunkat.

Néha lehet&ségiink van ra, hogy Ggy irjunk meg valamit, hogy azzal
megel&zziuk a gyakori hibakat. Vannak olyan programozék példaul,
akik az allandokat az egyenlGséget vizsgald dsszehasonlitasok bal ol-
dalara teszik. Vagyis ahelyett, hogy

While 18 == "3 || 8 == ¥ ! || & == "NiE')
c = getc(f);



140

C csapdak és buktatok

azt irjak, hogy

while ('\t' == ¢ || * ' == ¢ || '"\n' == <)
c = getc(f);
Igy, ha véletlentil = keriil a == helyére, a forditéprogram hibat jelez,
hiszen a
while ('\t' = ¢ || * ' == ¢ || '\n' == c)
¢ = gebtclk):

szabdalytalan, mert a '\t ' Kifejezésnek probal értéket adni.

Vizsgaljuk meg a legegyszer(ibb eseteket! Ez a programok tesztelésére és
mukodésitk elemzésére is vonatkozik. Oly sok program mondja fel
a szolgalatot, amikor a bemenete tures vagy csak egy elembdl all,
hogy ezeket az eseteket érdemes legelSszor kiprébalnunk.

Ugyanez a helyzet a programtervezéssel is. Amikor megtervezink egy
programot, mindig tegyuk fel magunknak a kérdést, hogy mit fog az
tenni, ha a szamara atadott bemeneti adatok halmaza Ures.

Hasznaljunk aszimmetrikus korlatokat! Olvassuk at Gjra a 3.6. részt, ami-
ben a tartomanyok abrazolasardl volt sz6. Az a tény, hogy a C in-
dexek nullatél indulnak, rendkiviil leegyszertsit mindenféle szamo-
16s problémat, ha megértjik ezeknek a mikodését.

A programhibak a sotét zugokbdl lesetkednek rank. Minden C megvalositas
kicsit mas, mint a tdbbi. Préobaljunk megmaradni a nyelv jol ismert ré-
szeinél. Ha betartjuk ezt a szabalyt, akkor sokkal kbnnyebben tudjuk
majd attenni egy 0j gépre a kdédunkat, és kevesebb esélyt hagyunk

a forditasi hibaknak.

Biztosan emléksziink még a 3.1. részre, ahol a tombok és mutatok
targyalasat egy tisztazatlan kérdéssel fejeztik be. Ha egy program
muikodése tényleg azon mulna, hogy az adott megvalositasnal az
osszes részlet stimmel-e, akkor az a program elSbb-utobb esiitdrtokot
mondana.
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Az sem art, ha megprobdlunk védekezni a felliletesen megirt konyvta-
rak ellen. Egyszer rendesen megszenvedtem egy programmal, amit at
kellett tennem egy masik gépre, mert a program bizott benne, hogy
egy tobb ezer karakterbdl all6 formazott karakterlanccal meghivhatja
a printf figgvényt. Ezzel nem is lenne baj, csak hat a print f fligg-
vénynek létezik olyan megvalodsitasa, ami ezzel nem boldogul.

Ez a tipp kilonosen fontos lehet, ha olyan szolgaltatas hasznalatan
gondolkozunk, amit csak egyetlen gyarté tamogat. Sose felejtsiik el,
hogy a program taléli a gépet.

Alkalmazzuk a védekezd programozast! Soha ne tételezziink fel tobbet

a felhasznalokrol és az adott megvalositasrol, mint amennyit feltétle-
nul szikséges. Emlékszem, egyszer beszélgettem valakivel, akinek
egy rendszert épitettem. Az eszmecserénket valahogy igy folytattuk le:

— Milyen kédok kertilhetnek a mezének ebbe a részébe?

— Csak az X, az Y vagy a Z.

— Es mi van akkor, ha valami mas kertil oda?

— Olyan nincs.

— Nos, a programnak valamit csinalnia kell, ha ez mégis bekovet-
kezik. Mit csinaljon?”

— Mindegy.

— Tényleg mindegy?

— lgen.

— Akkor nemn gond, ha toroljuk a teljes adatbazist, ha a program
nem az X, Y vagy Z értéket kapja itt?

— Ne mondjon mar ilyen badarsagot! Nem torodlheti csak ugy a teljes
adatbazist!

— Akkor tehat mégsem mindegy, hogy mit csindl a program. Akkor
mi legyen, mit csinaljon?

Az ,olyan nincs” esetek néha mégis bekovetkeznek, de a hibatiré
programokat ez nem €ri varatlanul.

J6 lenne, ha az egyes C megvalositasok még tobb programhibat el
tudnanak csipni. Sajnos ez tobb okbdl is meglehetésen nehéz feladat.
A legfontosabb ok a C nyelv torténetére vezethetd vissza, hiszen so-
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kan olyan feladatok megoldasara hasznaltik ezt a nyelvet, amelyek-
nek a megoldasa korabban assembly nyelven tortént. Ezért sok olyan
C program létezik, amelynek bizonyos részei szindékosan olyan dol-
gokat mivelnek, amik szigortian véve kiviil esnek a nyelv hatarain.
Ilyenek példaul az operacids rendszerek. Egy szigorGan ellendrzott

C megval6sitasban kellene, hogy létezzen egy ,menekiilési Gtvonal”,
ami lehetévé tenné az ilyen programok szamara, hogy elvégezzck

a géptipushoz kotdds tennivaldjukat, mikdzben a program hordoz-
hato részeit tovabbra is szigora ellenGrzés alatt tarthatnank.

Vannak olyan dolgok is, amelyek természetiiknél fogva nehezen el-
lendrizhet8k. Vegyuk példaul ezt a fliggvényt:

Mo
set.(1nt *p, 11t nj

{

}

Ez most szabalyos vagy sem? A valasz természetesen az, hogy anélkil
lehetetlen megmondani, hogy ismernénk a kornyezetét. Ha igy hiv-
juk meg:

int af[l10];
set (a+5, 37);

akkor szabdilyos, de ha igy:

int a[l0];
setc ta+1B, 37):z

akkor nem. Ennek ellenére az utdbbi részlettel énmagiban semmi
gond. Az ANSI C szabvany megengedi, hogy a program el&allitsa egy
tomb végét kdzvetlenil kovets hely cimét. Ha tehat ezt a fajta hibat
nyakon tudja csipni egy C megvalositas, akkor le a kalappal elétte.

Ezzel nem azt akarom mondani, hogy lehetetlen olyan C megvaldsi-
tasokat késziteni, amelyek alaposabban megvizsgalnianak egy progra-
mot. Természetesen lehet, és kaphato is néhany ilyen. De olyan egy
sem létezik, ami az &sszes hibat megtalilja egy programban.
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8.2. Megoldasok

0.1. gyakorlat

A j6 hirnév nagyon fontos, amikor tobb termék kozil kell valaszta-
nunk. Es ha egyszer oda a j6 hirnév, akkor nagyon nehéz visszasze-
rezni. Id6 kell ahhoz, hogy az emberek elhiggyék, hogy a cég legfris-
sebb termékeinek kivaldé mindsége nem csak a véletlen muve.

A legtdbben sohasem vasarolnanak olyan terméket, amirdl tudjak,
hogy komoly tervezési hibakkal rendelkezik. Az egyetlen kivétel ez
alol, ha valaki szamitogépprogramot vasarol. A legtébb programozdo
legalabb néhany programjat masoknak irja. Az emberek szamitanak
ra, hogy a programok nem mikodnek tokéletesen. Okozzunk nekik
kellemes csalodast!

0.2. gyakorlat

Tizenegy. 10 keritésrész lesz, de 11 oszlop. Szamoljuk meg. A 3.6.
részbdl tobbet is megtudhatunk arrél, hogy ennek a kérdésnek mi
kdze a programozasi hibakhoz.

0.3. gyakorlat

Sokkal kénnyebben lehet egy bonyolult eszkozt biztonsiagosabba
tenni, mint egy egyszertt. A konyhai robotgépeken mindig van egy
biztonsagi zar, nehogy az ujjainkkal fizesslink egy j6 ebédért. A kése-
ken nincs semmi. Ha megprébalndank valamilyen ujjvédd szerkezetet
késziteni egy ilyen egyszerd és rugalmas eszkdzhoz, azzal éppen az
egyszerliségét tennénk tonkre. Az eredmény valoszindleg jobban is
hasonlitana egy robotgépre, mint egy késre.

Ha megakadalyozzuk, hogy hiilyeséget csinaljunk, azzal gyakran az
tgyes Otletek megvalositasat is megnehezitjiik.



144

C csapdak és buktatdk

1.1. gyakorlat

Ahhoz, hogy eldonthessiik, hogy mikodik-e a megjegyzések egy-
masba dgyazdsa, egy olyan jelsorozatot kell talalnunk, ami mindkét
megvalositas alatt mikodik, de mindegyikben mast fog jelenteni. Egy
ilyen jelsorozat sziikségszerden tartalmazni fog legalabb egy bedgya-
zott megjegyzést. Kezdjik tehat ezzel:

/‘* /‘k 'k/‘

A beagyazast tamogatod rendszereken barmi is kovetkezzen ez utan,
az egy megjegyzes része lesz, a tobbi rendszeren pedig a valodi je-
lentése lesz a mérvadd. Rogton arra gondolunk, hogy tegytink a kife-
jezés mogé egy idézgjelek kdzott 1€vs, a megjegyzés végeét jelzs jelet:

fE pE wP W &y N

Ha a megjegyzések egymasba agyazasa muikodik, akkor ez egy idé-
zGjelet fog eredményezni. Ha nem, akkor egy karakterlanc-literalt ka-
punk. Ezt tehat folytathatjuk egy masik megjegyzést megnyito jellel,
és még egy idézdgjellel:

/* /-k -k/ " -k/ " /* n

Ha a megjegyzések egymaisba dgyazasa mikodik, akkor ez egy idé-
zGjelek kozott levs, egy megjegyzést megnyitod jel lesz. Ha nem, ak-
kor viszont egy idézdjelek kozott lévs, megjegyzést bezaro jelet
latunk, amit egy lezaratlan megjegyzés kdvet. Mar csak annyi a teen-
dénk, hogy bezarjuk ezt a megjegyzést:

A AR S L

A kifejezés érteke " */ " lesz, ha a megjegyzések egymasba agyazasa
mukodik, és " /* ", ha nem.

Miutian megoldottam ezt a problémat nagyjabhol a fent leirtak szerint,
Doug Mcllroy az alabbi elképeszté megoldassal allt el&:

PR PR IR
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Ez a megoldas a ,maximalis majszolas” szabalyara épil. Ha a meg-
jegyzések egymaisba agyazasa mikodik, akkor a kifejezés értelmezé-
se a kovetkezd:

AR % O B % RY L

A két /* jelnek a két */ jel lesz a parja, tehat a kifejezés értéke 1.

Ha a megjegyzések egymasba agyazasa nem mikodik, akkor a meg-

jegyzés belsejében 1évé / * jelet figyelmen kivil hagyja a forditd. Még
a / jelnek sincs semmilyen kiilonleges szerepe a megjegyzésen beliil.
A kifejezés értelmezése tehat a kovetkezd lesz:

f% 4 B g % f¥ Wy I
A 0*1 értéke pedig 0 lesz.

1.2. gyakorlat

Az egymasba agyazott megjegyzésekkel atmenetileg konnyen eltavo-
lithatunk a programbodl egy kodrészletet. Tegyunk a kérdéses kod elé
egy megjegyzésjelet, és a kod utan zarjuk be. Ennek megvan a maga
hatranya is. Ha terjedelmes részletet tavolitunk el ezzel a modszerrel,
akkor kénnyen elSfordulhat, hogy nem vessziik észre, hogy eltavoli-
tottuk azt.

A C nyelv meghatarozasa azonban nem engedélyezi az egymasba
agyazott megjegyzeseket, ezért a hiliséges programozonak nincs is
mas valasztasa. Annak a programozonak a kodja, aki egymasba agya-
zott megjegyzéseket hasznal, egyébként sem fog mikddni egy csomo
torditoprogrammal. Tehat csak olyan programokban szabad egymas-
ba agyazott megjegyzéseket hasznalni, amelyeket forrasfajl formaban
nem kivanunk terjeszteni. Az is elképzelhetd, hogy ezek a programok
az Gjabb vagy atdolgozott C megvalositasokon sem fognak mikodni.

Ebbdl kifolyolag én bizonyosan nem engedélyezném az egymasba
agyazott megjegyzések hasznalatat, ha nekem kellene megirnom egy
C forditot, és akkor sem hasznalnam &ket, ha a forditdbm megengedné
ezt. Persze a végss dontést mindenkinek maganak kell meghoznia.
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1.3. gyakorlat
A maximalis majszolas szabdlya miatt a -- jelet mar azel6tt egy
tokennek veszi a program, hogy elérné a > jelet.

1.4. gyakorlat

Az egyetlen értelmes jelentés, amit ebbd! kibogozhatunk, a kovetkezo:

a ++ + ++ Db

A maximalis majszolas szabalya miatt azonban igy kell darabokra tor-
delntink a kifejezést:

a ++ ++ + b

Ez nyelvtanilag helytelen, mert az alabbi kifejezéssel egyenértéki:

({a++)++) + Db

Viszont az a++ nem balérték, és igy nem végezhetjik el rajta a ++
muveletet. A lexikdlis kétértelmUseg feloldasara vonatkozoé szabalyok
miatt lehetetlen olyan formara hozni ezt a példat, hogy az szintakti-
kailag helyes legyen. A gyakorlatban persze célszerd keriilni az efféle
szerkezeteket, hacsak nem vagyunk teljesen biztosak benne, hogy mi
a pontos jelentésiik.

2.1. gyakorlat
Egy kicsit masképpen irva a példat

int days[] 4 31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31, k;

mar jol lathatd, hogy minden kezd6értékeket tartalmazé sor végén
vesszd all. Mivel a sorok formailag hasonlok, sokkal egyszertibben
kezelhetjiik a hosszua, kezd&értékbdl allo listakat az olyan automati-
kus fejlesztéeszkodzokkel, mint a szerkesztéprogramok.
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2.2. gyakorlat

A Fortran és a Snobol nyelvekben az utasitasokat lezarja a sor vége.
Mindkét nyelv lehetSséget ad arra is, hogy egy utasitas tobb soron is
ativeljen, amit az utasitas masodik és soron kovetkezs soraiban jelez-
nunk kell. A Fortran nyelvben a jel a sor 6. oszlopiba tett nem tires
karakter (a 0-5. oszlopokat fenntartottak a cimkéknek), a Snobol
nyelvben pedig egy . vagy egy + a sor 1. oszlopaban.

Kissé kiulonosnek tiinik, hogy egy sor jelentését befolyasolhatja az uta-
na kovetkezs sor. Néhany nyelvben ezért az ». sorban talalunk valami-
lyen jelzést arra nézve, hogy még az n+1. sor is az utasitishoz tartozik.
A UNIX rendszer parancsértelmezdjének példaul a sor végén allé \ jel-
zi, hogy a kovetkezd sor is még az utasitas része. A C szintén ezt a szo-
kast koveti az eldfeldolgozoban és a karakterlancoknal. Vannak olyan
nyelvek, példaul az Awk vagy a Ratfor, amelyekben akkor folytat6dik
egy utasitas a kovetkezd sorban, ha valami olyasmire végzédik a sor,
amit feltétleniil folytatni kell, mondjuk egy muveleti jelre vagy egy nyi-
t6 zirdjelre. Ugy tiinik, ezek az eljarasok mind jol miikddnek a gyakor-
latban, habar nem konnyld precizen meghatarozni Sket.

3.1. gyakorlat

A bufwrite programok azon a feltevésen alapszanak, hogy vissza-
térhetiink, ha teljesen tele az atmeneti tar és csak akkor utritjuk ki,
amikor legkozelebb meghivjuk a bufwrite figgvényt. Ha a butptr
nem mutathat a taron talra, akkor az jelentGsen megneheziti a hely-
zetinket. Hogyan jelezzik, hogy megtelt a tar?

A legkevésbé fajdalmas megoldasnak az tinik, hogy megprobaljuk
elkerllni, hogy a tar tele legyen, amikor a bufwrite visszatér. Ehhez
a tarba kertlé utolsd karaktert kiildonleges esetként kell kezelnlink.

Arra is vigyaznunk kell, hogy csak akkor noveljik meg a p értékét, ha
biztosak vagyunk benne, hogy nem egy tomb utolsé elemére mutat.
Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy p értékét azutan nem novelhetjik
meg, hogy beolvastuk az utolsé bemend karaktert. Ezt itt most egy to-
vabbi ellenérzéssel oldjuk meg, amit a ciklus minden végrehajtasakor
elvégzink.
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A masik megoldas az lenne, ha megkettéznénk a ciklust:

void
bufwrite(char *p, int n)
{
while (--n >= 0) {
1.f (bufptyr == &huffer [N-1]7) {
it sr = *p
flushbuffer () ;
} else
*pufptrse = *Pj
it (B = )
P++;

Figyeljiink ra, nehogy megnoveljik p értékét, ha mar tele a tar, elkertl-
ve ezzel a buffer [N] cimének létrehozasat, ami nem megengedett.

A bufwrite masodik valtozata még ennél is bonyolultabb. A belé-
péskor tudjuk, hogy legalabb egy karakter lesz a tarban, igy kezdet-
ben soha nem kell tritentink. A végén viszont lehet, hogy sziikség
lesz az Uritésre. A ciklus utolsé végrehajtasakor pedig ismét vigyaz-
nunk kell, nehogy megnoveljik p értékét:

void
bufwrite (char *p, int n)
{
while (n > 0) {
int k, rem;
rem = N - (bufptr - buffer):;
Kk = n > rem? rem: n;
mencpy (bufptr; s k)¥s
1f (k == rem)
flushbuffer () ;
else
bufptr 4= ki
n —= k;
1f (n)
P +- k:
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A k értékét, vagyis az aktualis ismétlésben masolt karakterek szamat
Osszevetjik a rem értékével, vagyis a tarban még szabadon maradt
karakterek szamaval. Ezzel ellenérizzik, hogy lesz-e még szabad
hely a tarban a masolas utan, vagy uritenliink kell. A p értékét csak
azutan noveljuk meg, ha n értékét 6sszehasonlitva nullaval ellen&riz-
tik, hogy a ciklus utols6 ismétlésénél jarunk-e.

3.2. gyakorlat

void
flush ()
{
1Nt ¥ow;
int k = bufptyr - blutfer;
if (k > NROWS)
k = NROWS;
for (row = 0; row < k; row++) {
1l *ms
for (p = buffer+row; p < bufptr;
p += NROWS)
printnum{*p} ;
printnl () ;
}
1f ¢k = 0)
printpage () ;
}

A két valtozat kozott az a kiilonbség, hogy az itt talalhaté példaban
csak a printpage hivasa koveti a k>0 6sszehasonlitast, mig a 3. fe-
jezetben taldlhato példaban a teljes for ciklus szerepel. Azt a valto-
zatot igy fordithatnank le magyarra: ,Ha ki kell még valamit nyomtat-
ni, akkor nyomtassuk ki, majd kezdjlink Gj oldalt”. Az itt talalhaté val-
tozat ehelyett azt jelenti, hogy ,Nyomtassunk ki mindent, ami meg-
maradt, és ha van ilyesmi, akkor kezdjink Gj oldalt”. A k szerepe

a fenti példa for ciklusaban nem olyan egyértelmd, mint a 3. fejezet-
ben talalhat6 valtozatban. Ott rogton vilagos volt, hogy amennyiben
k értéke nulla, akkor atugorjuk a ciklust.

Bar a két program technikailag egyenérték, valamelyest mas szan-
dé¢kot fejeznek ki. Az lesz a jobb valasztas, amelyik jobban kifejezi
a programozo szandékat.
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3.3. gyakorlat

A binaris keresések elméletben nagyon egyszeriek, de a gyakorlat-
ban sokan cltévesztik Sket. Most két valtozatot mutatunk be, mind-
kett8ben aszimmetrikus korlatokat hasznalva. Az els6ben indexeket,
a masodikban mutatékat hasznalunk.

Tegyuk fel, hogy x, a keresett elem, a k. eleme a tO0mbnek, ha egyal-
talan benne van. Kezdetben csak annyit tudunk a k értékrdl, hogy
O=k<n. A célunk az, hogy addig szdkitsiik ezt a tartomanyt, amig
meg nem taldljuk a keresett elemet, vagy amig meg nem tudjuk mon-
dani, hogy nincs ilyen elem a témbben.

Ehhez x értékét Gsszehasonlitjuk a tartomany kézepén talalhaté elem
értékével. Ha egyenidk, akkor meg is vagyunk. Maskiilénben leszd-
kithetjiik a tartomanyt, ha kizarjuk azokat az elemeket, amelyek

a vizsgalt elem  rossz” oldalan vannak. Az alabbi dbran a keresés
kozbeni helyzetet lathatjuk:

0 1o k ha

Barmely adott idépontban a 1o és a hi altal kozrefogott aszimmetri-
kus tartomanyban fogunk keresni. Vagyis megkoveteljik, hogy
lo=k<hi legyen. Ha l1o=hi, akkor nullira szikitettiik a tartomany
meéretét, tehat biztosak lehetiink benne, hogy az x nincs a tablazatban.

Ha Io<hi, akkor legalabb egy elem van a tartominyban. Ekkor mid
értékét a tartomany kdzepére allitjuk, majd Gsszehasonlitjuk x értékét
a tablazat mid sorszamu elemének értékével. Ha x kisebb, mint ez az
elem, akkor a mid lesz a tartomanyon tili legkisebb elem, tehat elvé-
gezzitk a hi=mid értékadast. Ha x a nagyobb, akkor mid+1 lesz a le-
szdkitett tartomany legkisebb indexe. Végiil, ha x egyenld az elem-
mel, akkor készen vagyunk.

Nincs azzal semmi gond, hogy mid= (hi+1o) /2?7 Addig biztosan
nincs, amig a hi és a 1o jo messze vannak egymastdl, de mi van ak-
kor, ha a két érték kozel azonos?
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A hi=1o eset nem okoz gondot, hiszen ekkor mar tudjuk, hogy a tar-
tomany ures, és igy nem is allitjuk be mid értékét. A hi=10+2 eset
szintén nem okoz gondot, hiszen ekkor a hi+1o értéke 2x10+2 lesz,
ami paros szam, igy a (hi+1o) /2 értéke 1o+1 lesz. Mi a helyzet, ha
hi=1o0+1? Ebben az esetben a tartominy egyetien eleme a 1o sorsza-
mu elem lesz, tehat jO lenne, ha (hi+l1o) /2=10 igaz lenne.

Szerencsére ez igy is van, mert a hi+1o érték mindig pozitiv, és eb-
ben az esetben az osztds garantidltan lefelé csonkol. A (hi+lo} /2 te-
hat egyenl6 azzal, hogy ((1o+1)+10) /2, ami masképpen

(2x1o+1) /2, ami éppen 1o.

A program ezért igy fog kinézni:

ok #
bsearch(int *t, int n, int x)
{
it e = 0. Bl = T
while (lo < hi) {
int mid = (lo + hi} / 2;
if (x < t[mid])
hi = mid;
else if (x > t[mid])
lo = mid + 1;
else
return t + mid;
}
return NULL;
}

Figyeljik meg, hogy a

int migd = (i <+ hi] 4 2:

kiértékelése tartalmaz egy olyan osztast, amit léptetd miveletként is
irhatunk:

int mid = (lo + hi) >> 1:
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Ez bizony igencsak felgyorsitja a programot. EI&bb azonban probal-
junk megszabadulni a cimszamitasoktdl, hiszen sok gépen az inde-
xekkel végzett mdveletek lassabbak a mutatomuiveleteknél. A cimsza-
mitasok mennyiségét kissé csokkenthetjik, ha a ¢ +mid értékét egy
helyi valtozéba mentjik, ahelyett, hogy Ujra ki kellene szamolnunk

Ik
beseareh({int *t, LAL n, ifnt 3x)
{
ivit le = 8, Hi = ng
while (lo < hi) {

int mid = {(lo 4+ hi) / 2
int *p = t + mid;
1LE (3R = *)

hal

Ml & mld,
else if (x > *p)
lo = mid + 1;

else
return p;

}
return NULL;

}

Tegyuk fel, hogy még ennél is jobban le szeretnénk csokkenteni

a szilkséges cimszamitasok mennyiségét, azaltal, hogy az egész prog-
ramban mutatokat hasznalunk az indexek helyett. Elsé6 latasra ugy td-
nik, hogy nem kell mast tennitink, mint atirni a programot:

anmt *
bsearchiint *t, int n, int x)
{
it *1lo = €, *H1L = £ + fi;
while (lo < hi) {
int Fmid = (1o « hi) / 2@
if (x < *mid)
hi = mid;

else if (x > *mid)
la = mid 4+ 1z
else
return mid;

}
return NULL;
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Es ez majdnem mikodik is. A gond csak annyi, hogy a
mid = {(hi + lo) / 2;

utasitas érvénytelen, mert két mutatot probal dsszeadni. EISbb ki kell
szamitanunk a 1o és a hi kozti tavolsagot, majd a tavolsag felét kell
hozzaadnunk a 1o mutatéhoz:

mid = 1l + (hi = le) 4 2

A hi-lo kiszamitasaban egy osztas is szerepel, de a legtdbb megvalosi-
tas elég okos ahhoz, hogy lépteté miiveletként valositsa meg azt. Ahhoz
viszont mar nem elég okosak, hogy a kettdvel osztast is lecseréljék egy
léptetd miveletre. A forditoprogram szemszogébdl a hi-10 értéke akar
negativ is lehet, és ebben az esetben a léptetés és a kettGvel vald osztas
eredménye nem ugyanaz. A léptetést ezért nekink kell megirnunk:

Mg = 16 4 {FHL —~ 1) 585 1

Sajnos még ez a megoldas sem helyes. Emlékezziink vissza, hogy
a szamtani muveletek megel&zik a léptetéd miveleteket a miveleti
sorrendben! Ezért tehat azt kell irnunk, hogy

mid = lo + {((hi = lo) == 1):

és ekkor a kész programunk igy néz Ki:

ITiC
bsearch(int *t, int n, int x)
{
v #Fle & b, Thl = §© @+ s
while (lo = ki) {
int *mid = lo + ((hi - 1o0) >> 1):;
if (x < *mid)
Hi = mids
else 1f (x > *mid)
lo = mid + 1;
else
return mid;

}
return NULL;
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A binaris keresésekhez egyébként gyakran szimmetrikus korlatokat
hasznalnak. A szimmetria miatt az igy eléallitott program valamivel
rendezettebb lesz:

int *
bsearch(int *t, int n, 1int x)
{
iril: o = 0; hl = 1 - 1§
while (lo <= hi) {
int mid = (1o « Ri) 7 2:
i+ 1w « Tlmig])
hi = mid - 1;
else if (x > t[mid])
lo = mid + 1;
else
return t + mid;

}
return NULL;

}

Csakhogy amikor megprobaljuk ,csupa mutatds” formara alakitani
ezt a programot, rogton felmertl egy probléma. A gond az, hogy

a hi kezd&értéke nem lehet csak tgy a t+n-1 kifejezés értéke, mert
amennyiben n nulla, a t+n-1 érvénytelen cim lesz! Ha tehat a muta-
tokat akarjuk hasznalni, akkor azt is kiilén ellenSriznlink kell, ne-
hogy n=0 legyen. Ez ismét azt sugallja, hogy jobban jarunk az aszim-
metrikus korlatokkal.

4.1. gyakorlat

Ha a short tipust érték is 37 lesz, amikor a 1ong tipusa értékbe 37
kertl, az azt sugallja, hogy a short érték ugyanazt a memoriahelyet
foglalja el, mint amit a long érték hasznal a 37 értékes bitjeinek taro-
lasara. Az is egy eshetdség, hogy a 1ong és a short tipusok meg-
egyeznek, de ekkor egy nagyon ritka C megvaldsitassal allunk szem-
ben. Sokkal valészindbb, hogy a 1ong alacsony helyiértékd bitjei

a long azon részén talalhatok, amelyik a short értékkel osztozik

a tarhelyen. Ez dltalaban a legalacsonyabb memoriacimen talalhato
rész. A kovetkeztetés ekkor az, hogy valészindleg egy olyan gépen
vagyunk, ami a legkisebb helyiértékd bajtot a legkisebb memoriaci-
men tarolja (Jittle-endian). Hasonloképpen, ha a short értéke 0
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lesz, amikor a 1ong értékbe 37 kertl, akkor valdszindleg olyan gé-
pen dolgozunk, ami forditott bajtsorrendd (big-endian) szamtarolast
alkalmaz.

4.2. gyakoriat

Léteznek olyan C megvaldsitasok, amelyeken két valtozata is van

a printf figgvénynek. Ezek kdzul az egyikben megtaldljuk a $e,
%t és 3g lebegSpontos formatumok megvalositasat, a masikban nem.
Ez a kettSsség a konyvtarban helyet takarit meg az olyan programok-
ban, amelyek nem hasznalnak lebegSpontos muiveleteket, mert az
ilyen programok hasznalhatjak a printf figgvénynek azt a valtoza-
tat, amelyik nem tamogatja azokat.

Vannak olyan rendszerek, amelyeken a programozénak egyértelmu-
en meg kell mondania a linkernek, hogy a program hasznal-e lebe-
gbpontos miveleteket vagy sem. Mas rendszerek ezt automatikusan
probaljak eldonteni Ggy, hogy a forditoprogramnak kell megmondani
a linkernek, hogy vannak-e lebeg6pontos muiveletek a programban.

Ebben a programban nincsenek lebegSpontos miveletek! Nem része
amath.h, és nincs benne az sqgrt bevezetése, igy a forditoprogram
nem tudhatja, hogy az sqrt lebegépontos fliggvény. Még lebeg&pon-
tos értéket sem adtunk at az sgrt figgvénynek. A fordité tehat joggal
jelentheti a linkernek, hogy nem lebegépontos programrol van sz0!

Mi a helyzet az sqrt konyvtari figgvénnyel? Az a tény, hogy az
sqgrt figgvényt a konyvtarbdl hivtuk be, mar biztosan elég bizonyi-
ték arra, hogy a program végez lebegSpontos muveleteket. Ez persze
igaz, de lehet, hogy a linker mar azel&tt eldontotte, hogy a printf
melyik valtozatat fogja hasznalni, hogy lehivta volna az sqgrt fligg-
vényt a konyvtarbol.

5.1. gyakorlat

Ha egy program valamilyen hiba miatt ér véget, akkor lehet, hogy
mar nem lesz lehet8sége kitriteni a kimenetét tartalmaz6d dtmeneti ta-
roloit. El6fordulhat tehat, hogy a program mar eléallitott valamilyen
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kimenetet, ami ott cslicsiil a memoriaban, a kiirasa viszont még nem
tortént meg. Vannak olyan rendszerek, ahol ez a kimenet akar tobb

oldalra is felduzzadhat.

Ha igy veszik el a kimenet, az nagyon megtévesztS lehet a hibakere-
sés folyaman, mert ugy tinhet, hogy a program sokkal elébb elrom-
lott, mint valéjaban. A megoldas ilyen esetckben az, ha kikényszerit-
juk, hogy ne legyen késleltetett a kiiras. Az ehhez sziikséges varazs-
ige rendszerrdl rendszerre valtozd, de altalaban valahogy igy néz ki:

setbuf (stdout, (char *) 0);

Ezt az utasitast még azeldtt kell végrehajtanunk, hogy barmit az
stdout kimenetre irndnk, beleértve a print f hivasait is. A legmeg-
feleldbb hely az utasitas szamara a f6program elsd sora.

5.2. gyakorlat

A fuggvényhivasok sok id6t emészthetnek fel, ezért a getchar meg-
valositasa gyakran makroként torténik. A makrd meghatarozasa az
stdio.h dllomanyban talalhatd, tehat ha nem foglaljuk bele az
stdio.h allomidnyt a programba, akkor a fordit6 szamara ismeretlen
lesz a get char meghatdrozasa. Igy azt fogja feltételezni, hogy

a getchar egy egész értéket visszaado fuggvény.

Szamos C megvalositasnal talalunk egy getchar figgvényt a konyv-
tarban, részben az ilyen figyelmetlenségek kivédése végett, részben
pedig kényelmi szempontbdl azok szamara, akiknek sziikségiik lehet
a getchar cimére. Ha tehat nem foglaljuk bele a programba az
stdio.h allomanyt, azzal azt érjik el, hogy a getchar makrot le-
cseréljik a fuggvény valtozatra. A program a fliggvényhivassal jard
tobbletmunka miatt lelassul. Pontosan ugyanez az érvelés igaz

a putchar esetében is.

6.1. gyakorlat

A max részére atadott értékek felhasznilasara kétszer is sor kerulhet.
ElGszor az Osszehasonlitasban, masodszor pedig eredményként. Ezért
fontos, hogy az atadott értékeket egy-egy atmeneti viltozoéba mentsuik.



8. fejezet = Tippek és megoldasok 157

Sajnos a C kifejezéseken belil nem tudunk koézvetleniil bevezetni at-
meneti valtozokat, ezért ha a max makrét egy kifejezésen beltil fog-
juk hasznalni, akkor mashol kell bevezetniink a valtozokat, valdszi-
nileg a makromeghatarozas kozelében, és nem annak részeként.

Az atmeneti valtozokat statikusként vezetjiik be, hogy elkertljik

a névitkodzéseket, ha a max makrot tébb fijlban is felhasznaljuk.

A meghatarozasokat feltcheten egy fejlécallomanyba tennénk:

static int max_templ, max_temp?2;

ffdefine max(p,q) (max_templ=(p),max_temp2=(q), \
max_templ>max_temp2? max_templ: max_temp?2)

Ez egészen addig mikddni is fog, amig a max hivasait nem agyazzuk
egymasba. Annak megvaldsitasa, hogy a program az utébbi esetben
is mikodjon, talan nem is lehetséges.

6.2. gyakoriat
Egy lehetséges eset, ha az x egy tipus neve, amit példaul igy
hataroztunk meg:

typedef int x;

Ebben az esetben az

(=] €dxi=1)

kifejezés egyenértékd az

(dEiE) A {inE)y=1)

kifejezéssel, ami fogja a -1 allandot és kétszer egész tipusura alakitja.
Ugyanezt a hatast érhetjiik el, ha az elSfeldolgoz6val hatirozzuk meg
az x tipust:

#define x 1int

Felmerulhet az a lehet8ség is, hogy x fliggvénymutatd. Emlékezziink
vissza, hogy ha fliggvénymutatot hasznalunk egy olyan helyen, ahol
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fliggvényre van sziikség, akkor a program automatikusan meghivja
azt a figgvényt, amire a fliggvénymutatod iranyul, és azt fogja hasznal-
ni a mutatd helyett. Tehat Ggy is értelmezhetjiik ezt a kifejezést, hogy
meghivjuk azt a figgvényt, amire az x mutat, és aminek az (x) -1
lesz a paramétere. Ahhoz, hogy az (x) -1 tényleg egy szabalyos kife-
jezés legyen, fontos, hogy az x egy fliggvénymutatokat tartalmazd
tomb egyik elemére mutasson.

Mi lesz az x teljes tipusa? Az egyszerdség kedvéért legyen T az x U-
pusa, hogy igy vezethessiik be az x-et:

T ®3

Ugy tinik, hogy az x minden bizonnyal egy olyan fliggvényre mutat,
aminek a paramétere T tipust. Ez kissé megneheziti a T meghataro-
zasat. A kézenfekvé megoldis nem mikodik:

tvpeder Yoid (%) {T);

mert a T meghatarozisa egészen addig nem létezik, amig fel nem
dolgozzuk a deklaraciét! Nem feltétlentil kell azonban ragaszkod-
nunk ahhoz, hogy az x olyan figgvényre mutasson, amelynek a pa-
ramétere T tipusy. A paraméter tipusit illetéen elegendd azt kikot-
nink, hogy azt at lehessen alakitani T tipusura. Nevezetesen,

a void * megoldis biztosan mikddni fog:

typedef wvoid (*T) (void *);

Ebbdl a gyakorlatbol az a legnagyobb tanulsag, hogy nem mindig
szabad egybdl hibasnak tituldlni egy furcsa kinézetd kifejezést.

1.1. gyakorlat

Vannak olyan szamitdogépek, amelyek egyedi memoriacimet rendel-
nek minden karakterhez, mig masok memériaszavakat hasznalnak.
A memoriaszavas gépeken sokszor gondot okoz a karakterek haté-
kony feldolgozisa, hiszen egy karakter kiolvasasihoz elébb ki kell
olvasni a teljes memoriaszot, majd el kell dobni a felesleges részeit.
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Mivel sokkal hatékonyabban dolgoznak a karakterekkel, az elmult
években a karakteres cimzésd gépek lényegesen népszertibbek let-
tek a memoriaszavas cimzésii gépeknél. Az egészekkel végzett mive-
letek szempontjabdl azonban még a karakteres cimzésd gépek sza-
mara is fontos maradt a memoriaszo fogalma. Mivel a karakterek ta-
rolasa egymast kovetd memoriacimeken torténik, az egymast kovetd
memoriaszavak cimei kozti kiillonbség megegyezik a memoriaszavak-
ban talalhat6 karakterek szamaval.

A hardver szamara sokkal egyszer(ibb atalakitani a karaktercimeket
memoriaszécimekké, ha a memoriaszoéban talalhatd karakterek sza-
ma a 2 hatvanya, hiszen a szorzas a 2 egy hatvanyaval nem mas, mint
léptetés. Ezért logikus, ha egy memoriaszé karakterben kifejezett
hossza a 2 hatvanya.

De miért nincsenek 64 bites egészek? Bizony néha hatarozottan jol jon-
nének. A lebeg6pontos képességekkel rendelkezé gépeken azonban
nincs nagy jelentSségiik, és a megvalositasuk elég koltséges ahhoz ké-
pest, hogy milyen ritkdn van ténylegesen sziikséglink ekkora pontos-
sagra az egész szamoknal. Alkalmi hasznalatra pedig szoftveresen is
elég hatékonyan utanozhatjuk a 64 bites (vagy nagyobb) egészeket.

71.2. gyakorlat

Feltehetjik, hogy a szimjegyek egymassal hatarosak a gép jelsor-
rendjében, hiszen minden modern gép igy viselkedik, az ANSI C pe-
dig eld is irja ezt. A nehézséget tehit az jelenti, hogy elkertljik a tal-
csordulast a kodztes eredményeknél, habar a végeredmény a korlato-
kon beltil marad.

Ahogy a printnum esetében, itt is gond lehet, ha a legkisebb negativ
és a legnagyobb pozitiv hosszi egész értéke kiloénb6zé. Pontosab-
ban akkor kertlhetiink bajba, ha az értéket pozitivként kapjuk meg,
majd késSbb az ellentettjét vessziik. Ezzel a legkisebb negativ érték-
nél sok gépen talcsordulist idéziink eld.
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Az alabbi valtozat Ggy kertli el ezeket a tdlcsordulast, hogy csak nega-
tiv (vagy nulla) értékeket hasznal eredményének meghatiarozasihoz:

L EEE
atol (char *s)

{

l
&

long r :
int neg = 0;

switch (*s) {

cagse '—';

neg = lg

/* nincs break */
case '+':

S++;

break;

while (*s >= '0' && *s <= '9'") {

int n = Fses - 0%
1f (negqg)
n = -n;
¥ = .F * 10U & I
}
return r;



FUGGELEK

PRINTF, VARARGS és STDARG

Ez a figgelék harom olyan altalanos C szolgaltatast mutat be, ame-
lyekkel kapcsolatban gyakran meriilnek fel félreértések. Ezek

a printf csaladba tartozé konyvtari figgvények, valamint

a varargs és a stdarg, amelyek segitségével hivasrdl hivasra
mas-mas szamau, illetve tipusa paraméterrel rendelkezé figgvénye-
ket irhatunk. Sokszor taldlkozom olyan programokkal, amelyek
olyan tulajdonsagait haszniljak a printf fliggvénynek, amelyek
mar évekkel ezeldStt eltdntek a nyelvbdl. Gyakran latok olyan prog-
ramokat is, amelyeket mindentéle hordozhatatlan foltozgatassal
tdzdeltek tele, hogy elérjék azt, amit a varargs vagy a stdarg
segitségével szép tisztan megoldhattak volna.

A.1. A printf csalad

Az alabbi program a 0. fejezet elsé C példajara hasonlit:
#include <stdio.h>

main( )

{
printf("Hello world\n");

¥
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A program ezt irja ki:

Hello world

Ezt egy Gjsor karakter (\n) kéveti. A printf els§ paramétere egy
Jormazo, vagyis egy karakterldnc, ami meghatdarozza a kimenet for-
majat. A szokasos C hagyomanyt kovetve ezt a karakterlancot mindig
egy null karakter (\0) zarja le. Ha allandéként adjuk meg a karakter-
lancot, a lezar6 karakter garantaltan a helyén lesz.

A printf figgvény dtmasolja a formazé karaktereit a szabvanyos ki-
menetre, egészen addig, amig el nem éri a formazo végét, vagy bele
nem Utkozik egy % karakterbe. Ha a printf % karakterrel talalkozik,
akkor azt nem irja ki, hanem megnézi, hogy milyen utasitast tartogat
szamara a % jelet kovetd néhany karakter, majd ennek megfelelGen ala-
kitja at a kovetkez6 paraméterét. A figgvény az igy atalakitott paramé-
tert irja ki a % jel és az azt kovetS néhany karakter helyett. Mivel a fenti
példaban talalhat6 formazéban nincs % jel, a print £ kimenete ponto-
san meg fog egyezni a formazéban megadott karakterekkel. A formidzé
és a benne talalhaté paraméterek hatarozzak meg a kimenet minden
egyes karakterét, beleértve a minden sort lezaré tijsor karaktert is.

A printf figgvénnyel rokon fliggvények az fprintf és az
sprintt. Mig a printf a szabvianyos kimenetre ir, az fprint f bar-
milyen kimeneti 2llomanyba képes irni. Az allomanyt a figgvénynek
atadott elsé paraméter adja meg, ami egy FILE mutato tipusa érték.
A

printf (stuff);

utasitas és az

fprinEt (stdoukt, SEUfLL) ;

utasitas tehat ugyanazt jelenti.
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Az sprintf fuggvényt akkor hasznaljuk, amikor a kimenet nem fajl-
ba, hanem valahova mashova keril. Az sprintf elsé paramétere
egy karaktervektorra mutat, ahova a sprintf a kimenetét helyezhe-
ti. A programozo felel azért, hogy ez a tomb elég nagy legyen ahhoz,
hogy beleférjen a sprintf altal el&allitott kimenet. A fiiggvény tobbi
paramétere megegyezik a print f paramétereivel. Az sprintf ki-
menetét mindig egy null karakter zarja le. A null karaktert ezen kiviil
csak ugy lehet megjeleniteni, ha a $c formazéelemmel kifejezetten

elrendeljik a kiirasat.

Mindharom fliggvény az atvitt karakterek szamaval tér vissza.

Az sprintf esetében ez a szam nem tartalmazza a kimenetet lezard
null karaktert. Ha a printf vagy az fprintf iras kozben I/O hiba-
ba itkdzik, akkor negativ értéket ad vissza. Ebben az esetben lehetet-
len megallapitani a sikeresen atvitt karakterek szamat. Mivel az
sprintf nem végez bemeneti-kimeneti miveleteket, sohasem sza-
badna negativ értéket visszaadnia (bar semmi kétség, hogy lesz olyan
megvalOsitas, ami erre is talal majd valamilyen okot).

Mivel a formazoé karakterlanc hatarozza meg a tobbi paraméter tipu-
sat, és mivel azt futas kdzben is felépithetjik, a C megvaldsitasnak
rendkivil nehéz dolga van, amikor ellen&rzi, hogy a print f para-
métereinek tipusa megfeleld-e. Ha tehat azt irjuk, hogy

PriEEE (M RE Y, Oal)g

vagy azt, hogy

printf (“Sg\n",. 2);

azzal értelmetlen adatokat illitunk els, és elég valdszind, hogy ezt
mar csak akkor fogjuk észrevenni, amikor ténylegesen futtatjuk
a programot.

A legtdbb megvaldsitas figyelmét ez is elkerili:

Fprintt (“error\n®™):
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A programozd itt az fprintf segitségével a st derr kimenetre sze-

retett volna irni, csakhogy elfelejtette megemliteni a stderr kimene-
tet az utasitasban. Ennek valoszintileg az lesz a vége, hogy a program
Kiirja a memoria teljes tartalmat, mivel az fprint £ fajlként értelmezi

a formazo karakterlancot.

Egyszer( formazétipusok

Minden formazoelemet egy % jel vezet be, amit mindig, de nem min-
dig azonnal, egy formatumkod elnevezési karakter kovet. A % jel és
a formatumkod kozott mas karakterek is szerepelhetnek, amelyek
befolyasolhatjak az atalakitast a késébb bemutatott médokon. A for-
matumkod mindig a formazoelem végén taldlhato.

A leggyakoribb formazéelem minden bizonnyal a 4, ami tizedes for-
maban ir ki egy egész szamot. A

BEIHEE(™2 % 2 = S9NHY, 2 + 22

utasitas példaul azt irja ki, hogy

amil egy Gjsor karakter fog kodvetni (a tovabbi példikban nem emlit-
juk meg kildn az Gjsor karaktert a kimenetben).

A %4 formazoval egy egész szam kiirasat kérjik. Kell, hogy legyen te-
hat egy hozzi tartozo egész paraméter. Amikor a formazo a kimenet-
re irodik, a $d helyére az egész érték kertl, elStte és utdna szo6kozok
nélkil. Ha negativ egészrdl van sz6, akkor a kimenet elsd karaktere
egy — jel lesz. A 3u formazéelem unsigned tipusuként kezeli az
egész értékeket. Példaul a

PraintE ("N, =37);
utasitds azt irja ki, hogy
4294967259

a 32 bites egész értékeket hasznild gépeken.
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Emlékezzlink vissza, hogy a char és a short tipust paramétereket
automatikusan int tipusara béviti a program. Ez meglepé ered-
ményhez vezethet az olyan gépeken, amelyck a char értckeket els-
jelesként kezelik. Egy ilyen gépen példaul a

ehnetr &3

c = =37;
printE{*Suxn®, g)s

programrészlet azt irja ki, hogy

4294867259

mivel a char tipust -37 értéket atalakitja int tipusa -37 értékké.
Ezt a problémat Gigy kertilhetjiik el, ha az $u formazoéelem hasznila-
tat az unsigned tipusu értékekre korlatozzuk.

A %0, $x és a %X formazoelemek 8-as vagy 16-os szamrendszerben ir-
jak ki az egész értékeket. A %20 elem egy oktalis (nyolcas szamrend-
szerbeli) érték kiirdsara utasit, a $x €s a $X elemek pedig hexadecima-
lis (tizenhatos szamrendszerbeli) értékek kiirasat eredményezik. A %x
és a $X kozott minddssze annyi a kiilonbség, hogy a $x elem az a, b,
c, d, e és f betliket hasznalja a 10-t6l 15-ig terjedS szamjegyek kKiira-
sahoz, mig a $X elem az A, B, C, D, E és F betdket hasznilja erre a cél-
ra. Az oktalis és hexadecimalis értékek mindig elGjel nélkiiliek.

Az
int n = 108;

printt ("%d decifie]l = 586 egtal = IR heg\n",
- N, 1, n0);

példaul azt irja ki, hogy

108 decimal = 154 octal = 6c¢ hex
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Ha a %X elemet hasznaljuk a $x elem helyett, akkor a kimenet igy
fog kinézni:

108 decimal = 154 octal = 6C hex

A %s formazoelem karakterlancokat ir ki. A hozza tartoz6 paraméter-
nek egy karaktermutatonak kell lennie. A karakterek kiirdsa a para-
méter dltal megcimzett karakterrel kezdédik, és addig tart, amig

a program el nem ér egy null karaktert (' \0'). Egy példa a %$s for-
mazoelem hasznalatara:

printf ("There %s %d item%s in the list.\n",
nl=l? "Srevs: "', nm, nlgl? “s"g """

Az els6 %s helyére vagy az is vagy az are sz6, a masodik % s helyé-
re pedig vagy egy = betii, vagy egy ures karakterlanc keril. Ha tehat
n értéke 37, akkor a kimenet ez lesz:

There are 37 items 1in the list.
De ha n értéke 1, a program ezt fogja kiirni:
There is 1 item in the list.

Ha egy karakterlancot a $s formazoelemmel irunk ki, akkor azt mindig
le kell zarnunk egy null karakterrel (' \0'). (Ez aldl egy kivétel van,
amirSl késSbb ejtiink szot.) A print f ugyanis csak igy képes megtalal-
ni a karakterlanc végét. Ha olyan karakterlancot tesziink a $s elem mel-
1€, ami nincs megfelelGen lezarva, akkor a print f egészen addig foly-
tatja a karakterek kiirdsat, amig 0ssze nem talalkozik egy '\0' értékkel
a memoriaban. A kimenet igy bizony elég hosszira nyualhat! Mivel a 2s
formazoelem a hozza tartozd paraméter Osszes karakterét kiirja, a

printf(s);

pranbfr{*“ss"; B8

két kulonbozsé dolgot jelent. Az elsé példa az s karakterlancban talal-
hato % jeleket formatumkodok bevezetéseként fogja értelmezni.

Ha a %% jelen kivil mas formatumkod is lesz a karakterlancban, az
gondot okozhat, hiszen hidnyozni fog a hozza tartozé paraméter.

A masodik példa barmely null karakterrel lezart karakterlancot kiir.
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Mivel egy NULL mutatdé nem mutat sehova, abban is biztosak lehe-
tiink, hogy egy karakterlancra sem mutat. A

printf ("$s\n", NULL);

utasitas tehat megjodsolhatatlan eredménnyel jarhat. A 3.5. részben er-
rol részletesen szot ejtettiink.

A %c formazéelem egyetlen karaktert ir ki. A

PELAEL I"86", &)z

megfelel annak, hogy

putchari{c) ;

de annyival rugalmasabb nala, hogy a ¢ karakter értékét egy tagabb
Osszefiggésbe helyezhetjik vele. A 3¢ formazéelemhez tartozé para-
méter egy egész tipusa érték, amit a kiirashoz karakter tipustva ala-
kit a program. A

printf ("The decimal eguivalent of "'%c' is %d\n",

I*l, I*!):

utasitas példaul ezt irja ki:
The decimal equivalent of '*' is 42

Harom olyan formazdelem is van, ami lebeg&pontos értékeket ir ki:
a %9, a %f és a $e. Ha a lebegdpontos kimenet nem oszlopokba ke-
rul, akkor a $g formazéelem hasznalata a legiidvozitébb, ami a meg-
felel6 (float vagy double tipusa) érték 6 értékes jegyét irja ki Ggy,
hogy eltavolitja a szam végérdl a felesleges nullakat. Ha tehat bele-
foglaljuk a programunkba a math.h allomanyt, akkor a

printf("Pi = Tgh\m“*, 4 * atani(l.0)):

utasitas azt fogja kiirni, hogy

Pi = 3:14159

printf("%g %$g %g %g %g\n",
3l L1y2:0: 230D, Lid. 0, 04053
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utasitas pedig azt, hogy

I £.5 0.533325 B85 ©

A bevezets nullak nem szamitanak bele a pontossagba, igy hat darab
3-as lesza 0.333333 értékben. A kiirt értékeket nem csonkolja, ha-
nem kerekiti a program. A

printE(Y"ESeNn"; 2.0 ¢ B3.0)%

utasitas ezt irja ki:
0; 666667

Amennyiben az érték nagyobb, mint 999999, annak kiirdasa az imént
leirt formaban csak egy hibas érték vagy hatnal tobb értékes szam-
jegy megjelenitésével lehetséges. A $g formazoelem ezt a kérdést
ugy oldja meg, hogy az ilyen értékeket tudomanyos alakban irja ki. A

prigef (“gg\Ar, 123456789.10) ;

utasitas ezt irja ki:

1.23457e+08

Az értéket itt is hat értékes jegyre kerekiti a program.

Ahogy az érték nagysiagrendje egyre kisebb lesz, az dbrazolasahoz
szlikséges szamjegyek szama kényelmetlenil megnd.

Elég butan néz ki példaul, ha a tx107" értékét gy irjuk le, hogy
0,000000000314159. Sokkal tomorebb és jobban olvashatd, ha
azt irjuk, hogy 3,14159e-10. Ha a kitev$ pontosan -4, akkor

a két alak hossza megegyezik (a 0,000314159 ¢ppen annyi he-
lyet foglal el, minta 3,1415%9e-04). A &g formazoelem ezért csak
akkor kezdi el hasznilni a tudomanyos jelolésmodot, ha a Kitevd
értéke -5 vagy kisebb lesz. Tehat a

printf ("%g %g %g\n", 3.14159e-3, 3.1415%e-4,
- 3.14159%9e-5) ;
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utasitas azt irja ki, hogy

0.00314159 0.000314159 3.1415%e=05

A %e formazdelem mindig kovetkezetesen kiirja a kitevét a lebegd-
pontos értékekhez. A 1 tehat $e alakra hozva 3,141593e+00 lesz.
A %e formazédelem a tizedesvesszé utan ir ki hat szamjegyet, nem pe-
dig osszesen hat értékes jegyet.

A $f formazéoelem kikényszeriti, hogy az értéket a kitevs nélkiil irja
ki a program. A T tehat gy jelenik meg, hogy 3,141593. A %f for-
mazoelem szintén a tizedesvesszd (tizedespont) utan ir ki hat jegyet.
Egy nagyon kis érték ezért nullaként jelenhet meg, még akkor is, ha
nem az, egy nagyon nagy érték pedig sok-sok szamjegybdl allhat. A

printf("%$f\n", 1lel38);
utasitas ezt irja ki:
100000000000000000000000000000000000000.000000

Mivel az itt kiirt szamjegyek szima meghaladja a legtobb hardver
pontossagat, a vegeredmény gépenként valtozo lehet.

$E €s a %G formazoelemek éppen gy mikodnek, mint a kisbetds
megfelelSik, azzal a kilénbséggel, hogy ha az e helyett az E forma-
z6t hasznaljuk, akkor megjelenik a Kitevé.

A %% formazoelem egy % karaktert ir ki. Abban a tekintetben tehat
egyedulallo, hogy nem tartozik hozza paraméter. A

printf ("%$%d prints a decimal wvalue\n"):;

utasitas tehat ezt irja ki:

%2d prints a decimal value
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Mddositék

A printf elfogad még olyan karaktereket is, amelyek a formazoele-
mek jelentését modositjak. Ezek a karakterek a % jel és a kovetkezd
formazoelem kozé kerulnek.

Az egészek haromféle méretliek lehetnek: vannak rovid (short),
hossza (1ong) és sima (int) cgészek. Ha egy fuggvénynek, beleértve
a printf figgvényt is, egy rovid egész értéket adunk at, akkor azt

a program automatikusan kiegésziti sima egésszé, de azt még nem
tudjuk, hogyan lehet megmondani a print f figgvénynek, hogy egy
long tipusu egész értékre szamitson. Ezt gy érhetjik el, hogy egy 1
karaktert tesziink kozvetlentil a formatumkod elé, létrehozva ezzel az
Uj $14d, %1lo, $1x és $1u formatumkoédokat. Ezek a moédositott kodok
pontosan ugy viselkednek, mint az eredeti megfelel&ik, azzal a ki-
l6nbséggel, hogy mindegyikhez egy 1ong tipusi egész értéknek kell
tartoznia. A $1u formazoelem Ggy irja ki a hosszu egészeket, mintha
azok elgjel nélkiiliek lennének, még azon C megvaldsitasokban is,
amelyek kozvetlenul nem timogatjak a 1ong unsigned tipusa érté-
keket. Az 1 modositénak csak akkor van értelme, ha egész formatum-
koédokkal hasznaljuk.

Sok megvalositas az int és a long tipusa értékeket ugyanolyan
pontossaggal tarolja. Az ilyen gépeken egészen addig nem dertl fény
ra, hogy lefelejtettik az 1 moédositét, amig a program at nem kerul
egy olyan gépre, ahol az int és long tipusok tényleg kilénboznek.
Példaul a

long size;

pELALE [ "sd\n®?, Blge )’

néhany gépen mikodni fog, mig masokon nem.

A szélességmodosito leegyszerUsiti az értékek rogzitett szélességl osz-
lopokba irdsat. Helye a % jel és a kovetkezd formatumkod kdzott van,
és azt adja meg, hogy legaldabb hany karaktert kell kiirnia a modosi-
tott formazéelemnek. Amennyiben a kiirt érték nem tolti ki teljesen
az oszlopot, akkor az érték bal oldalara tres k6zok kerllnek, hogy
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meglegyen a kivant szélesség. Ha a kiirando érték tal nagy az oszlop-
hoz képest, akkor a program annak megfelelGen kiszélesiti az oszlo-
pot. A szélesséegmodosito soha nem csonkolja a oszlopokat. Ha arra
hasznaljuk a szélességmodositot, hogy oszlopokba rendezziink sza-
mokat, akkor ha egy érték til nagy a sajat oszlopanak, akkor jobbra
tolja a sorban talalhato tobbi értéket.

Ez a programrészlet
int 1i;

for (1 = 0; 1 <= 10; 14+)
prigtE{"23d $2d. *NIm™, 4, 4 ¥ 1)z

a kovetkezdket irja ki:

R )

O 0o 0 Uik Wwhe O
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A * ebben a példaban a sorok végét jeloli. A 100 tdl nagy ahhoz,
hogy elférjen két karakternyi helyen, ezért a hozza tartozo oszlop
szélessége megnd, a sor tobbi része pedig jobbra tolodik.

A szélességmodositd minden formatumkddra hatassal van, még a %%
kédra is. A

prinbtf{" 8% \n");

utasitas tehat egy % jelet ir ki jobbra igazitva egy nyolc karakter széles
oszlopba. Mas szdval, a fenti utasitas hét szokozt és azt kovetSen egy

% jelet ir ki.
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A pontossagmodosito azt szabja meg, hogy hany szamjegy jelenjen
meg egy adott szam kiirasakor, vagy hogy hany karakter jelenjen meg
egy karakterlancboél. Ez a modositd egy tizedespontbdl és az azt ko-
vets szamjegyekbdl all. A helye a formatumkod és a hosszisagmodo-
sitd elétt, de a % jel és a szélességmodosité utan van. A pontossagmo-
dositdé pontos jelentése az adott formatumkodtol fligg:

A %d, 30, 3x és 3u egész formazdelemeknél azt adja meg, hogy
legalabb hany szamjegyet kell kiirni. Ha az érték kiirasahoz
nincs sziikség annyi szamjegyre, akkor a szam elejét nullakkal
egésziti ki. A

prlntE{*%.2d/% . 2/ 5. 4d\al"y T lé, 1789 ):
utasitas tehat azt irja ki, hogy

07/14/1789

A %e, $E &és 3f formazoelemeknél a pontossag azt adja meg,
hogy hany szamjegy alljon a tizedesvesszé (tizedespont) utan.
Hacsak a jelz&karakterek (amelyekrél rovidesen szé lesz) mas-
hogy nem rendelkeznek, a tizedespont csak akkor jelenik meg,
ha a pontossag nagyobb, mint nulla. Ha tehat belefoglaljuk
a math.h dllomanyt a programba, akkor a

double pi;

p1 = 4 * agtan{l.0);

oriatfP{ve.0f 2,17 %.2f 2.3F &.6Ff $.108\n",
Ple DPl: Pl: Ple Ple DLl
printf("%.0e %.le %.2e %.10e\n",
Ply i, Pl, B, Pls D)

programrészlet azt irja ki, hogy

3 3.1 8.14 3.142 F.141593 3.1415926536
3e+00 3.1e+00 3.14e+00 3.1415926536e+00

A %g és %G formazoelemeknél a pontossag a kiirando értékes
szamjegyek szamat hatarozza meg. Hacsak a jelzékarakterek
mashogy nem rendelkeznek, az értéktelen nullikat eltavolitja
a program, a tizedespontot pedig torli, ha egyetlen sziamjegy
sem koveti azt. A
printf{("%.1lg %.2g %.4g %.8g\n",
1043 .8: 1043:0, 10/3.0, 1073.0) ;
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utasitas tehat ezt irja ki:
3 Bed J.533 3.3383033

A ¢s formazoelemeknél a pontossag azt adja meg, hogy az adott
karakterlancbdl hany karaktert kell kiirni. Ha a karakterlancban
nincs annyi karakter, hogy kielégitse a megadott pontossagot,
akkor a kimenet rovidebb lesz. Ebben az esetben, ha sziikséges,
a szélességmodositoval hosszabbithatjuk meg a kimenetet.
Vannak olyan rendszerek, amelyek egy 14 karakteres tombben
taroljdk a fajlneveket. Ha a fajlnév kevesebb, mint 14 karakterbdl
all, akkor a tomb tobbi részébe null karakterek kertlnek, de ha
a fajlnév hossza a lehetd legnagyobb, akkor a tombot nem zarja
le null karakter. Egy ilyen nevet igy irhatunk Kki:

char name([1l4];

Prantf ™ s Selds 32 mew » DEMNE:; sxm)l

Igy biztosak lehetiink benne, hogy a program helyesen fogja ki-
irni a fajlnevet, attél figgetlentil, hogy az milyen hosszi.

Ha a 214 .14s formazoelemet hasznaljuk, akkor garantaltan 14
karaktert ir ki a program, a név hosszatdl figgetlentl (ha sziiksé-
ges, a név bal oldalara tires karakterek kertlnek, hogy megle-
gven a 14 karakter; de azt is mindjart megnézzik, hogyan kell az
ures karaktereket a jobb oldalra helyezni).

A pontossagot a ¢ €s % formazoelemeknél figyelmen kivil hagy-

ja a program.

Jelz6karakterek

A % jel és az oszlopszélesség kozott feltinhetnek olyan karakterek,
amelyek kissé valtoztatnak a formazoelem hatasan. Ezeket jelzckei-
raktereknek (jelzs, flag) nevezzik, és a jelentésiik a kovetkezs:

A - jelz6nek csak akkor van értelme, ha megadtunk egy széles-
séget (mert az érték igazitasara csak akkor van sziikség, ha az
oszlop szélessége meghaladja az érték szélességét). Ebben az
esetben az érték igazitisihoz hasznalt Ures k6zok az érték jobb,
és nem a bal oldalara kertilnek.

173
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Amikor rogzitett szélességl oszlopokba irunk karakterlancokat,
altalaban jobban néz ki, ha balra igazitjuk azokat. A $14s forma-
z6 tehat valoszintlleg tévesztés eredménye, és helyette a $-14s
formatum lenne a helyes. Az el6z6 példa eredménye ezért valo-
szintlileg igy szebben mutat:

char name[l4];

DELFEL (™ s B=llE con®s wae 2 HANS: gwww) b

A + jelz6 gondoskodik réla, hogy minden kiirt szamérték elsé
karaktere egy elgjel legyen. A nem negativ szamok elsé karakte-
re tehat egy + jel lesz. A - jelz&karakterhez semmi kéze. A

printf ("%+d %+d %+d\n", -5, 0, 5});
utasitas azt irja ki, hogy

-5 +0 +5
Ha sz6kozt hasznalunk jelz6karakterként, akkor egy darab szo-
koz fog megjelenni minden olyan Kiirt szamérték elétt, amelynek
elsé karaktere nem eljel. Ez szerfelett hasznos, ha + elgjelek
nélkul, balra igazitott oszlopokban szeretnénk megjeleniteni sza-
mokat. Ha a + és a szokoz jelz6t ugyanannal a formazoéelemnél
hasznaljuk, akkor a + jelz&karakteré az elsébbség. Példaul a

int 1i;

for (i = -3; 1 <= 3; i++)

PpELAET [ “% AN, 1)

programrészlet azt irja ki, hogy

A % e és a $+e formazoelemek sokkal megtelelbbek a tudo-
manyos jeldlésmoda szamok oszlopokba irasihoz, mint a sima
3e formazd. Az elSjel (vagy szokoz) jelenléte az 6sszes kimene-
ti értéknél garantilja, hogy a tizedespontok pontosan egymas
ala kertlnek.
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példaul a
double x;
e {3 = X <= 3; X++)
printf("%$ e %+e %e\n", x, X, X):
programrészlet azt irja ki, hogy
-3.000000e+00 -3.000000e+00 -3.000000e+00
-2.000000e+00 -2.000000e+00 -2.000000e+00
-1.000000e+00 -1.000000e+00 -1.000000e+00
0.000000e+00 +0.000000e+00 0.000000e+00
1.000000e+00 +1.000000e+00 1.000000e+00
2.000000e+00 +2.000000e+00 2.000000e+00
3.000000e+00 +3.000000e+0C0 3.000000e+00

A %e formazoéelemmel kiirt oszlopban a tizedespontok nincse-
nek egy vonalban, a masik kett6ben viszont igen.

e A # jelzé a szamértékek formatumat alakitja it egy kissé, az
adott formazoelemtdl fliggden. A %o formazédelem esetében
a pontossagot noveli meg, ha sziikséges, de csak éppen annyira,
hogy az elsé kiirt karakter a 0 legyen. Ennek az a 1ényege, hogy
az oktalis szamokat abban az alakban lehessen kiirni, ahogy azt
a legtobb C programozd megszokta. A $#o nem ugyanaz, mint
a 0%o, mivel az utdbbi a nullat Ggy irja ki, hogy 00. Hasonlokép-
pen, a $#x és a $#X formazdelemek hatasara az értékek elstt
megjelenik egy 0x illetve egy 0X.
A # jelzSkarakternek kettSs hatasa van a lebeg6pontos formatu-
mokra. Egyrészt mindig megjeleniti a tizedespontot, még akkor
is, ha nem all utana semmi. Masrészt megakadalyozza, hogy
a 3g és 3G formazoéelemek toroljék az értékek végén 1évs nulla-
kat. Példaul a

printf("%.0f %#.0f %g H#Hg\n",
Sy Jeal; =0, 3:0¥;
utasitds azt irja ki, hogy
3 3. 3 3.00000

A szOkoz és a + jelzSk kivételével a jelzGkarakterek mind fuggetlenek
egymastol.
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Véltoz6 oszlopszélesség és pontossag

Néhany C programban gondosan meghatarozzak egy karaktertémb
hosszat szimbolikus allandéként, de amikor a kiirasra keriil a sor, ak-
kor egy egész dllandoval adjak meg a szélességet. Korabbi példankat
tehat kissé ostoba modon igy is atirhatnank:

fdefine NAMESIZE 14
char name [NAMESIZE]:;

-

PEIHEE d"ess BeddB s::%; ses: 5 DEME: =03

A NAMESIZE meghatarozasaval az volt a célunk, hogy csak egy he-
lyen kelljen megemlitentink a 14-es értéket. Ha valaki késébb modo-
sitja a NAMESIZE értékét, valdszinlleg nem fogja atnézni az dsszes
printf figgvényt, hogy megvaltoztassa az értékeket. A NAMESIZE
allandot viszont kézvetlentil nem hasznalhatjuk a print £ fliggvény
hivasakor. Az alabbi utasitas

LT EF Y s un SlIBMESIZE u % sw: » NOAEy ws o)

nem fog mikddni, mert az eléfeldolgozé nem fér hozza a karakter-
lancok belsejéhez.

A printf fUggvény ezért egy kozvetett modot kindl az oszlopszéles-
ség és a pontossag beallitasara. Ehhez le kell cserélntink az oszlop-
sz€lességet vagy a pontossagot, vagy mindkettSt egy * jelre. llyenkor
a printf a tényleges értéke(ke)t a paraméterlistijabol olvassa ki,
még azeldtt, hogy kiolvasna a kiirando értéket. A fenti példat tehat
ugy irhatnank, hogy

PrinEfi™.e:v ¥ wseVy wss » NAMESTIZE,
- name, ...);

Ha az oszlopszélességnél és a pontossagnal is a * jelolést hasznaljuk,
akkor el6szor az oszlopszélesség kovetkezik, amit a pontossag kovet,
és utdna jon a kiirando érték. A

pr-inbf [ e vehnr, 12, 5, 8Ex)
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utasitasnak tehat éppen az lesz a hatasa, mint a

srintE("3L2 . bekn";, BLE)j

utasitasnak, ami kiirja a str elsé ot karakterét (vagy kevesebbet, ha
strlen (s)<5), amelyek elé annyi szokdzt tesz, hogy a Kiirt karakte-
rek szdma pontosan 12 legyen. Az alabbi rejtélyes példa

printf("%*%\n", n);

egy % jelet ir ki jobbra igazitva egy n karakter szélességl oszlopba,
ami éppen n-1 szokdz és utana egy % jel kiirasat jelenti.

Ha a * jelet hasznaljuk az oszlopszélességnél, és a hozza tartozo ér-

ték negativ, akkor azt a hatast érjik el, mintha a — jelzét is megadtuk
volna. Vagyis az iménti példiban, ha n negativ, akkor a kimenet egy
% jel lesz, amit 1-n szokoz fog kdvetni.

Nyelvi Gjitasok

Az ANSI szabvany két Gj formatumkodot hatarozott meg. A %p egy

mutatot ir ki, az adott C megvaldsitaisnak megfelels alakban, a $n pe-
dig megmutatja, hogy hany karaktert irtunk ki eddig, gy, hogy ezt az
értéket a hozza tartozd paraméter altal kijelolt egész értékbe menti. A

int n;
printf("hello"\n%n", &n):;
programrészlet végrehajtasa utan n értéke 6 lesz.

Elavult nyelvi elemek

Az évek soran szamos dolog eltiint a printf fUggvénybdl, de né-
hany megvalositas még tamogatja ezeket. A $D és 30 formazoelemek
egykor a $1d, illetve a $1o szinonimdi voltak, a $X formazdelem pe-
dig a $1x megfelelGje volt. KésSbb hasznosabbnak lattak, hogy csu-
pa nagybetivel lehessen kiirni a hexadecimalis értékeket, s igy a 3X
jelentése megvaltozott. A $D és a 30 ugyanekkor tdnt el a nyelvbdl.
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Régebben csak tgy lehetett bevezets nullikkal kiirni egy értéket, ha
a 0 jelz6t hasznaltak. A jelentése az volt, hogy a kiirt érték igazitdsa
sz6kd6zok helyett nullakkal torténjen. Tehat a

printf ("%06d 206d\n", -37, 37);

utasitas ezt irta ki:

-00037 000037

Ez a meghatarozas azonban furcsa kolcsdnhatasba kertlt a balra iga-
zitassal és a hexadecimalis értékek kiirasaval. Az egészek pontossag-
modositdja tehat sokkal jobban megfelel erre a célra. A

prafnef(*2.6d %.6d\n"*, —-37, 37}z

utasitas azt irja ki, hogy

-000037 000037

ami elég hasonlé ahhoz, hogy a legtobb esetben a %. kddot hasznal-
hassuk a %0 helyett.

A.2. Véaltoz6 paraméterlistak hasznélata
a varargs.h allomannyal

Sokszor, ahogy egyre nagyobbra né egy C program, a készitGje egyre
inkabb azt szeretné, ha a hibakezelés valamilyen kovetkezetes mo-
don torténne. Erre kézenfekvé megoldas, ha készitink mondjuk egy
error nevd fuggvényt, ami valahogy gy mikodik, mint a print £.
Vagyis a

error ("3d is out of bounds"', X);
utasitas hatasa ugyanaz lesz, mintha azt irnank, hogy:

fprintf (stderr, "error: %d is out of bounds\n",
- <)

exit (1) ;



Flaggelék

179

Egy ilyen figgvény megirdsa egyetlen apro részletet leszamitva elég
cgyszerd. Az egyetlen bokkend, hogy az error figgvénynek atadott
ériekek szama és tipusa hivasrol hivasra valtozik, éppen agy, ahogy

a4 print £ fuggvénynél. Egy jellemzé és egyben helytelen megoldas er-

re a problémdra, amikor az error fuggvényt valahogy igy irjak meg:

goid aitoria: B, 6 ds €, £ g, e i, J. k)
{

fprivtf (etdery, "eveerz ")

fprintf(stderr, a, b, ¢, 4, e, £, g, h,
- i, j, k);

Pprinef istderyr;, ™™diz

exit (1) ;

Az elgondolas itt az, hogy gytijtstink dssze egy csomoé adatot a para-
méterlistabdl, aztan Gigy, ahogy van, adjuk at az fprintf figgvény-
nek. Mivel az a-k paraméterek egyikének sem adtuk meg a tipusat,

a program int tipusunak veszi azokat. Az error paraméterlistdjaban
persze mindig lesz majd legaldbb egy olyan érték (a formazé karak-
terlanc), amelynek nem int lesz a tipusa. A program igy azon

a helytelen feltevésen alapszik, hogy pusztan egész értékek segitsé-
gevel tetszlleges tipusu értékeket lesz képes kiirni.

Lesznek olyan gépek, amelyeken ez nem fog mikddni. De még ott is
csak egy bizonyos pontig szamithatunk a mikddésére, ahol minden
rendben megy. Ha elég sok paramétert kap az error figgvény, ak-
kor néhany biztosan elveszik kéziuluk. Valamilyen modszernek pedig
megis csak léteznie kell arra, hogy valtozé paraméterlistiaja legyen
egy figgvénynek, hiszen a print f is ezen az elven muikodik.

Van egy kikotés, ami megkodnnyiti a print £ dolgat. Az elsd paramé-
tere egy karakterlanc kell, hogy legyen, és ennek a karakterlancnak
az alapjan a fUggvénynek el kell tudnia donteni, hogy hany darab és
milyen tipusu értéket kapott még a fliggvény (feltéve persze, hogy

a print f meghivasa helyesen torténik). Az lenne a jo, ha mi is hoz-
zaférhetnénk valahogy ahhoz a megoldashoz, amin a print f miko-
dése alapszik, hogy mi is hasznalhassunk valtozo hosszasaga para-
meéterlistakat.
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A printf sikeres megvalésitasihoz egy ilyen rendszernek a kovet-
kezd tulajdonsagokkal kell rendeikeznie:

e Ahhoz, hogy a fuggvények elsS paraméterét elérhessiik, elég, ha
tudjuk annak tipusat.

e Amennyiben az n paramétert sikeresen elértiik, akkor az n+1
paramétert is el tudjuk érni, ha ismerjik annak tipusat.

* A fentiek nem vehetnek igénybe talzottan sok idét.

Vegyuk észre, hogy nincs sziikség ra, hogy a paramétereket forditott
sorrendben, véletlenszerien, vagy barmilyen mas, az eredetitdl eltérd
sorrendben olvassuk be. Tovabba iltaliban nem sziikséges és nem is
lehetséges meghatarozni a paraméterlista végét.

A legtébb C megvaldsitas ezt a kozds néven varargs makroknak
nevezett gyljtemény segitségével éri el. Ezeknek a makroknak

a pontos formaja eltér a kilonbdzé megvalédsitasokban, de ha az Sket
felhasznald program elég dvatosan banik velik, akkor kiilonféle gé-
pek széles korében tud majd valtozé paraméterlistakat hasznalni.

Minden olyan program, amely haszndlja a varargs makrokat, be
kell, hogy hivja a megfelel6 meghatarozasokat tartalmazo allomanyt,
ezzel a sorral:

#include <varargs.h>

Ebben a fejlécillomanyban talalhatd a va_list, va_dcl,
va_start, va_end és va_arg azonositok meghatarozasa.

A va_alist meghatarozasa a programozo feladata, és rovidesen lat-
ni fogjuk ennek mikéntjét. Fontos, hogy soha ne keverjik 6ssze
ava_list €sa va_alist azonositokat.

Minden C megvalositasnak sziiksége van valamilyen informaciéra ah-
hoz, hogy hozzaférjen egy valtozé paraméterlista n. paraméteréhez,
ha annak tipusa ismert. Ez az informacié az ¢lsé n-1 paraméter kiol-
vasasanak melléktermékeként adodik, és gy képzelhetjik el, mint

a paraméterlistara iranyuld mutatot, habar a tényleges kivitelezése
ennél lényegesebben bonyolultabb bizonyos gépeken.
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Fzt az informaciot egy va_list tipusu objektum tarolja. Miutan te-
hit bevezetunk egy va_list tipusa ap valtozot, lehetévé valik az el-
sG paraméter értékének meghatirozasa, és ehhez csak ap értékere és
a7z els@ parameéter tipusira van sziikséglink.

Ha egy va_list segitségével férink hozza egy paraméterhez, akkor
a va_1list egyuttal tovabblép a paraméterlista kévetkezd értékére.

Mivel egy va_list minden olyan informaciot tartalmaz, ami az dsszes
paraméter eléréséhez sziikséges lehet, az f fliggvény létrehozhat egy
va_1list objektumot a paraméterei szamara, €és aladhatja azt egy g
figgvénynek, ami aztin végiglépkedhet az f figgvény paraméterein.

Sok megvaldsitisban példiul a harom print £ fliggvény mindegyike
egy kozos alfiggvényt hiv meg, amely szamara rendkivil fontos,
hogy sorra vehesse az 6t meghivo figgvény paramétereit.

Egy valtoz6 paraméterlistas fliggvénynek a va_alist és va_dcl
makrokat kell hasznalnia a meghatarozasanak elején, az alabbi médon:

#include <varargs.h>

void error (va_alist) wva_dcl

A va_alist makro a kibontas utdn az a paraméterlista lesz, amire az
adott megvalésitasnak sziitksége van ahhoz, hogy lehetévé tegye

a figgvény szamara a valtozé szamu paraméter kezelését. A va_dcl
makroé a kibontds utan a paraméterlistinak megfelels deklaraciokka
alakul, beleértve a lezard pontosvesszat is, ha az sziikséges.

Ahhoz, hogy végignézhesse a szamara atadott értékeket, az error
fuggvénylinknek létre kell hoznia egy va_11ist valtozot, majd kezds-
értéket kell neki adnia Ggy, hogy a nevét atadja a va_start makro-
nak. Ha a program végzett a paraméterlistaval, akkor meg kell hivnia
a va_end makrot Ggy, hogy paraméterként atadja neki a va_list
nevét, jelezve ezzel, hogy mar nincs szitksége a va_1ist valtozora.
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Az error fliggvénylnk szépen meghizott:
#include <varargs.h>

void error(va_alist) wva_dcl

{
va_list ap;
va_start (ap) ;

ide joén a programnak az a része, ami az
ap vdltozdt haszndlja

va_end (ap) ;
ide joéhet bdrmi, ami nem haszndlja az ap
vdltozdt

}

Fontos, hogy ne felejtsiik el meghivni a va_end makrét. A legtobb C
megvalositast ez nem érdekli, de a va_start néhany valtozata dina-
mikusan foglal tarhelyet a paraméterlista szamara, hogy konnyebb le-
gyen végigmenni azon. Egy ilyen megvaldsitasban valdszintleg

a va_end szabaditja fel a lefoglalt memoriat. Ezért ha megfeledke-
zink a va_end meghivasarol, akkor a program latszolag mdkodni fog
egyes rendszereken, mig miasokon szép lassan felfalja a memoriat.

A va_arg makroval egy paramétert érhetiink el. Két paramétere van,
az egyik egy va_list neve, a masik pedig annak a paraméternek az
adattipusa, amelyiket kovetkezének készil kiolvasni. EISbb kiolvas-
sa az adott paramétert, majd tovabblépteti a va_1ist értékét, hogy
az a kovetkezs paraméterre hivatkozzon. Az error figgvénylink te-
hat most igy néz ki:

#include <varargs.h>

void error(va_alist) va_dcl
{

va_list ap;

char *format;
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va_start (ap) ;
format = va_arg(ap, char ¥*);
fprintbfistderr; "“eError: ")

vdrunk a csoddra

va_end(ap) ;
fprintf{atderr, “%Nu"):
exit (1) ;

Es itt most megakadtunk, mert a print f nem fogad el va_list ti-
pust paramétert. Valahogy el kell ezt érntink, ahogy azt a ,varunk

a csodara™ megjegyzés is jelzi. De hogyan?

Szerencsére az ANSI C el6irasanak megfelelen sok C megvalositas-
ban megtaldljuk a vprintf, vfprintf és vsprint f figgvényeket.
Ezek a figgvények éppen Gigy miikddnek, mint a printf figgvé-
nyek, azzal a kiilonbséggel, hogy egy va_1ist paramétert varnak
ott, ahol a print f figgvénynél a formazot kdvets paraméterlista all.
Ezek a fuggvények csak azért létezhetnek, mert cgy va__list értéket
atadhatunk paraméterként, és nem sziikséges, hogy egy va_arg sze-
repeljen ugyanabban a figgvényben, ahol megtérténik annak

a va_start makrénak a hivasa, ami létrehozta azt a va__list valto-
zOt, amit a figgvény hasznal.

Az error fUggvénylink végss valtozata tehat igy néz ki:

#include <stdio.h>
#include <varargs.h>

volid error (va_alist) wva_dcl
{

va_list ap;

ceho *Eormal ;

va_start (ap) ;

format = wva_arg(ap, char *);:
tprintl  stdery, "SFEeF: ")
vifprintf (stderr, format, ap):;
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va_end(ap) ;
fprintf (stderr, "\n");
exit (1) ;

}

Masik példaként nézziink meg egy modszert a print £ megvalosita-
sara a vprintf segitségével. Ne felejtsik menteni a vprintf ered-
ményét, hogy visszaadhassuk azt a print £ hivojanak:

#include <varargs.h>

L
printf (va_alist) wva_dcl
{

va_list ap;

char *forniat;

it Hs

va_start (ap) ;

ftormat = Va_argiap, char *)
h = Verintfilfetrmat, ap);
va_end(ap) ;

return n;

}

A varargs.h megval6sitasa

A varargs.h megvalositasa jellemz&en csupa makrobol all, lesza-
mitva a va_list bevezetését egy typedef segitségével:

typedef char *va_list;
#tdefine va_dcl 1int va_alist;
#define va_start(list) list = (char *) &va_alist
fdefine va end(list)
#define va_arg{(list,mode) \
((mode *) (list += sizeof(mode)))[-1]

Figyeljuk meg, hogy a va_alist még makroként sem szerepel eb-
ben a valtozatban. A

#include <varargs.h>

void error (va_alist) wva_dcl
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kodreszlet a kibontas utan igy néz ki

typedef char *va_list;
void error{va_alist) int wva_alist;

Vagyis egy valtozo paraméterlistat varo fuggvénynek latszolag egyet-
len va_alist nevd egész tipusa paramétere van.

A példa egy olyan C megvalositason alapszik, amely egy fliggvény pa-
ramétereit kozvetlenil egymas mellett tarolja a memoriaban, tehat csak
az aktualis paraméter cimére van sziikség ahhoz, hogy végiglépked-
jink a paramétereken. Ebben a megvalositasban tehat a va_list nem
mas, mint egy sima karaktermutatd. A va_start makré a va_alist
cimére allitja a paraméterét (egy tipusatalakitassal, nehogy a 1int
program panaszkodjon), a va_end pedig nem csinal semmit.

A legtsszetettebb makrd a va_arg. Azt a megfelelS tipusu értéket
kell visszaadnia, amire a va_11ist paramétere mutat, majd tovabb
kell Iéptetnie a paraméter értékét az adott objektumtipus hosszaval.
Mivel egy tipusatalakitas értéke nem lehet a célja egy értékadasnak,
ezt gy oldja meg, hogy a sizeof fliggvénnyel meghatarozza a meg-
felelé novekményt, majd azt kozvetlentl hozzaadja a va_list érté-
kéhez. Az igy kapott mutatdt a megfelelS tipusra alakitja, majd, mivel
az most eggyel tidvolabbra mutat, egy -1 index segitségével éri el

a megfelels paramétert.

Vigyazzunk, nehogy belessiink abba a csapdaba, hogy egy char,
short vagy float tipusi masodik értéket adjunk at a va_arg ré-
szére. A char és short paramétereket int tipusura, a float para-
métereket pedig double tipusura alakitja a rendszer. Az ilyen helyte-
len értékek megadisa komoly gondokat okozhat.

Azt példaul sosem irhatjuk, hogy:

c = va_arg(ap,char) ;

mert char tipusa értéket nem tudunk atadni, hiszen azt automatiku-
san int tipusuara alakitja a program.
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Ehelyett azt kell irnunk, hogy:

& = a _bralap,.lik):

Masfeldl, ha cp karaktermutatd és a program karaktermutatd paramé-
tert var, akkor teljesen rendben van, ha ezt irjuk:

cp = va_arg{ap.,char *);

A mutaté tipust paramétereket nem alakitja at a program, csak
a char, short és float értékeket.

Jegyezzik meg azt is, hogy nincs olyan beépitett modszer, amivel
megallapithatnank az atadott paraméterek szamat. Minden varargs
szolgaltatast hasznal6 programnak sajat maganak kell kialakitani va-
lamilyen szabalyt, amivel meg lehet adni a paraméterlista végét.

A printf figgvények példaul a formazoé karakterlinc segitségével
allapitjadk meg, hogy hiany darab és milyen tipust értéket kapott még
a fuggvény.

A.3. A stdarg.h, avagy az ANSI varargs.h

A varargs.h 1981-bél szdarmazik, ezért szimos C megvalositisban
elérhets. Az ANSI C szabvanyban azonban a stdarg. h felel a vilto-
z6 paraméterlistak kezeléséért.

A 7.1. részben leirtak itt is érvényesek a C rendszerek készitGire és
azok felhasznildira. Nagyszer(d, ha egy ANSI C forditéban bévitmény-
ként szerepel a varargs.h, hogy a régebbi programokkal is boldo-
guljon. Igy a gyakorlatban, ha egy program a varargs.h szolgalta-
tast hasznalja, akkor tobbféle rendszeren fog futni, mint egy hasonlo
program, ami a stdarg.h szolgaltatasra épil. De ha szabvinyos
ANSI programot akarunk irni, akkor nincs mese, mindenképpen

a stdarg.h szolgaltatast kell hasznalnunk! Ez is azon esetek egyike,
amikor barmelyik dontésnek megvan a maga ara.
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A varargs-h és stdarg.h kozotti {6 kildnbség abbdl a megfigye-
1ésbal adodik, hogy a gyakorlatban a fliggvények elsé paraméterének
tipusa ugyanaz kell, hogy legyen a fliggvény minden egyes meghiva-
sakor. A printf jellegl fliggvények az elsé paraméteriikbdl kiindul-
va meg tudjik allapitani a masodik paraméterlk tipusit, de a para-
méterlista semmilyen informaciét nem nyuGjt az elsé paraméter tipusat
illetden. Ezért a stdarg.h szolgaltatast hasznalo fliggvényeknek leg-
alabb egy rogzitett tipust paraméterrel kell rendelkeznitik, amit aztan
ismeretlen szamu és tipust paraméter kovethet.

Példaként nézzik meg ismét az error figgvényt. ElsG paramétere
egy printf formazoé, ami mindig egy karaktermutatd. A figgvényt
tehat igy vezethetjik be:

void error{(char *, ...);

De mi a helyzet az error fliggvény meghatirozasaval? A stdarg.h
szolgaltatds nem hasznilja a varargs.h va_arg és va_dcl makro-
it. Azok a fliggvények, amelyek a stdarg.h szolgaltatast hasznaljak,
kozvetlenil vezetik be a rogzitett paramétereiket, majd ezekre épitik
a valtoz6 paramétereiket gy, hogy az utolsé rogzitett paraméter érté-
két adjak at a va_start makrénak. Az error fiiggvényt tehat igy
hatarozhatjuk meg:

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

Viidd ertor (Ehar *férmat, ==z

{
va_list ap;
va_start (ap, format);
Tpeinb 4 atdery,; “aryors ")z
viprintf (stderr, format, ap):
va_end(ap) :
fprincfistderyr, "xn")
exit (1)
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Ebben a példaban a va_arg hasznalatara nincs sziikség, mert a for-
mazo karakterlanc a paraméterlista rogzitett részében talalhato.

Egy masik példaként bemutatjuk, hogyan lehet a stdarg.h haszna-
lataval megvalositani a print £ figgvényt a vprint £ segitségével:

#include <stdarg.h>

int
prinbfdchar *format; =«: J
f

va_list ap;

bt s ool 0

va_start (ap, format);

n = vprintf (format, ap):;
va_end(ap) ;

return n;
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