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Elbsz6 5

Fl6sz6

A C programozasi nyelv nem tartozik az egyszerien megtanulhaté nyelvek kozé.
A nyelv szerkezete elsé pillantdsra nem tiinik ugyan bonyolultnak, a megtanulandé
eszkdzok listdja sem tiilsdgosan hosszi, j6 C nyelvii programot irni mégsem konnyd.
A nyelv elsajatitisa sok gyakorlast, tanuldst igényel. Ebben a tanuldsban igyeksziink
segitséget nytjtani az olvasé szdmadra.

Hiszen érdemes megismerni e nyelvet. Nem csak azért, mert a mai nap is kere-
sett programozasi nyelvrél van sz6, amelyet igen sok programozé és szoftverfe)-
leszté vallalat hasznal, nem csak azért, mert magat a Linux operacids rendszert is C
nyelven irtdk, hanem azért is, mert az elmalt harminc év meghatirozé programo-
z4si nyelve. A C programozdsi nyelv a rendszermérn6kék, rendszerprogramozok és
az alkalmazasfejleszt6k kozos eszkoze, amely a szdmitastechnika bizonyos teriile-
teit szinte sziiletése Ota uralja. Nyilvinvaléan nem véletlen, hogy a fels6oktatasban
minden szdmitastechnikai vagy informatikai szakon szerepel a C nyelv.

A konyv elkészitésekor egyik legfontosabb célunk az egyszeriiség, a kozérthets-
ség volt. Olyan olvasék szimdra ajanljuk e kényvet, akik rendelkeznek ugyan némi
el6ismerettel a programozast, a szimit6géphasznalatot illetéen, de a lehetd legkeve-
sebb elGismeretet feltételezé kdnyvet keresik. Ha az olvasé rendelkezik némi Unix
felhaszniléi tapasztalattal, tudja mi a szabvianyos bemenet és kimenet, egy szoveg-
szerkeszté program alapvetd haszndlatit ismeri, és képes eligazodni az allomany-
rendszerben, e konyv segitségével 6nalléan is megismerkedhet a C programozisi
nyelv és a C programkonyvtir legfontosabb elemeivel. El6tanulmanyként a Kis-
kapu Kiad6ndl megjelent Linux: felbaszndl6i ismeretek els6 két kotetét, esetleg mas
bevezetd jellegli Unix- vagy Linux-kényvet javasoljuk.

A konyv a C programozési nyelv alapjait és a szabvidnyos eszkozkészletként elér-
heté C programkonyvtar lényegesebb elemeit mutatja be. Nem teljes referenciarél
van sz6 tehdt, csak egy rovid bemutatérél. A teljes leirds sokkal hosszabb miivet
eredményezett volna, amely nem volna tilsdgosan hasznos a nyelvvel, a programo-
zéassal ismerkedGk szaimdara. Az anyag egyszerusitése sordn sok nyelvi szerkezet, esz-
koz, figgvény kimaradt, de a legfontosabbak remélhetSleg helyet kaptak. A kényv
megirasakor igen fontos cél volt az, hogy az ismertetett eszkozkészlet a mindennapi
életben el6fordulé programozasi feladatok leheté legszélesebb korét fedjék le. A
konyvben bemutatott nyelvi elemek ,,majdnem minden feladat” elvégzésére elegen-
déek.

Kik forgathatjadk haszonnal e konyvet? Mindazok, akik a C programozasi nyelv-
vel ismerkednek, akik gy gondoljdk, hogy kézelebb szeretnének keriilni a szamito-
géphez, meg kivanjik érteni, hogyan épiilnek fel azok az alkalmazisok, segédpro-
gramok, amelyeket mindennapjaik sordn hasznédlnak és akik ugy gondoljak, hogy
egyszer(ibb programok készitésével szeretnék kiegésziteni a Linux adta eszkézoket.
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A konyvben t6bb mint szdz 6nilléan is miikod6képes példaprogram talilhaté.
Ezek a példaprogramok letolthet6k a http://kiado.kiskapu.hu/60 cimrdl. A
konyvben a példaprogramok felett taldlhaté kényvtirnevek a letéltott dllomanyban
val6 eligazodast segitik.

A szerzé ez Gton is szeretne koszonetet mondani mindazoknak, akik a kényv el-
készitésében segitségére voltak, kiilonésen Csizmazia Baldzsnak és Rézmitives Lasz-
l6nak. Az § munkajuk nélkiil e kényv nem jelenhetett volna meg.



1. fejezet

A C PROGRAMOZASI NYELV

A Cvolt a j6 programnyelv, a megfelels idében.
A mai napig uralja a rendszerprogramozdst.
A. TANENBAUM: Modern Operating Systems

Hiimmégott, hiimmogott, de leforditotta!
GALAMB

A C programozasi nyelv eredetileg a Unix szdmdra késziilt, az elsé olyan ma-
gasszinti programozasi nyelvként, amely alkalmas operaciés rendszer irdsira. Eb-
bél az egyszerid ténybdl kovetkezik, hogy a C nyelv olyan hatékony, olyan rugalmas
és olyan sikeres a programozok korében. A Unix kezdeti sikerének egyik fontos oka
a hordozhatésdga volt, amelyet egyértelmiien annak koszénhetett, hogy majdnem
teljes egészében C nyelven irtik.

Természetesen, mint a legtobb programozasi nyelv, a C sem a semmibdl sziiletett.
A programozasi nyelveket tervezd szakemberek mas nyelvekbdl vesznek at otlete-
ket, hasznosnak tartott tulajdonsigokat. A tervezékre — bevallottan vagy be nem
vallottan — az alkotds sordn hatnak mds nyelvek, mas alkot6k munkai. A C nyelv
igen kiterjedt és &si csalddfaval rendelkezik. Rokonsdga egészen az 1954-ben, elsé
programozasi nyelvként kifejlesztett — és a mai napig is haszndlt — Fortran nyelvig
nyulik vissza.

A C nyelv el6djének tekintheté a Martin Richards 4ltal kifejlesztett BCPL progra-
mozasi nyelv, melyb6l Ken Thompson alkotta meg a B programozasi nyelvet. Ennek
a nyelvnek a tovdbbfejlesztésével készitette Dennis Richie a C nyelvet, amelyet aztin
Brian Kernighan baritjaval irtak le és tartak a nagyko6zonség elé az ,,A C programo-
zdsi nyelv” c. konyviikben. A nyelv késébb a K&R C (Kernighan és Richie C nyelv)
néven valt kézismertté.

A nyelv az azéta eltelt évtizedekben apré véltozasokon ment at, tébb szabvany-
igyi hivatal is szabvanyositotta. A nyelv szabvanyos valtozatarél ma ANSI C nyelv-
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ként beszélhetiink, utalva az amerikai szabvanytligyi hivatal X3.159-1989—,ANSI
C” szabvanyara, vagy nevezhetjiik ISO C nyelvnek is, az ISO/IEC 9899:1990 Prog-
ramozdsi nyelvek: C nemzetkozi szabviny szerint. Birmelyik szabvanyt vegyiik is
alapul tudnunk kell, hogy a C programozasi nyelv a tobbi programozési nyelvhez
képest igen keveset viltozott sziiletése 6ta. Ez minden bizonnyal annak kész6nhetd,
hogy a nyelv mar megsziiletésekor j6l dtgondolt, hatékony és sikeres volt.

Mivel a Unix operaciés rendszer csalid minden tagja C nyelven irédott, min-
den Unix rendszerhez tartozik egy C fordité, amelynek segitségével a C nyelven
irt programjainkat lefordithatjuk futtathaté dllomannya. Nincs ez masképpen a Li-
nux rendszerekkel sem. Linux rendszereken altaldban a GNU C fordit6t hasznil-
juk, amely a Linux operaciés rendszer készitése el6tt sziiletett, Richard Stallman
munkdjaként. A legenda szerint Stallman a viladg el6l elbijva, 18 hénapnyi csendes
magényban készitette a GNU C fordité elsé valtozatat.

A GNU C fordité képes C, C++, Objective-C, Fortran, Java, és Ada progra-
mok forditdsara. C program forditdsa kézben a GNU C fordité a vonatkozé ANSI
és ISO szabvdnyokat veszi alapul, bar rendelkezik j6néhany bévitéssel, amelyeket
ki kell kapcsolnunk, ha azt akarjuk, hogy mindenben a szabvany szerint jrjon el.
A fordité az 1989-ben, 1990-ben, valamint 1995-ben életbe lépett szabvanyokat
maradéktalanul teljesiti, az 1999-es médositasokat pedig részben valésitja meg. Az
érdekl6ddék a szabvanyokhoz tartozé kapcsolékat a fordité dokumenticidjdban ta-
lalhatjak meg.

A munkamenet

Brian Kernighan és Dennis Richie a C programozasi nyelvrdl sziiletett elsé kény-
viikkben a ,hellé vilag” programmal kezdik a nyelv bemutatisat. Ez a program —
amely csak egy lizenetet ir a szabvanyos kimenetre —, az6ta legendassa valt, ezért mi
is ezt a programot mutatjuk be elséként.

Készitsiik el kedvenc szévegszerkesztS programunkkal (amely a vi vagy az emacs,
esetleg az emacs vagy a vi, tehdt sz6vegszerkeszté program) a kovetkezé C nyelvi
programot:

alap/hellovilag.c

1 #include <stdio.h>

3 main() {
4 printf("hellsd vilag\n");
5 T

A programot mentsiik egy allomanyba, amelynek neve a .c karakterekre végzé-
dik. Unix rendszereken mindig a .c végzédést adjuk a C programokat tartalmazé
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dllomanyok neveinek. A forrdsprogramot tartalmazé illomdny neve lehet példaul
hello.c vagy elso.c.

Az elkésziilt C nyelvli programot Unix rendszereken a cc nevii C forditéval for-
dithatjuk le. Linux rendszereken altalaban a GNU C fordit6t hasznaljuk, amely in-
dithat6 a gcc parancs segitségével is. A programot tartalmaz6 forrasillomany nevét
a gcc utédn irva a forditds megtorténik, a futtathaté — leforditott — program az a. out
dlloméanyba keriil. Az elkésziilt dlloményt a kovetkez6képpen préobélhatjuk ki:

Bash$ gcc hello.c
Bash$ ./a.out
hello vilag

Bash$

Amint a példabél lathatd, az inditandé program neve el6tt szerepelnie kell a . / kife-
jezésnek, amely a munkakonyvtarat jelenti. Amint az méar nyilvdnvaléan sokak el6tt
ismeretes, erre azért van sziikség, mert a Unix rendszerek biztonsagi okokbél nem
keresik az inditand6 programot a munkakonyvtirban, hacsak erre — a ./ elGtaggal
~ kiil6n utasitdst nem kapnak.

Természetesen a C nyelven megirt és leforditott programjainkat is elhelyezhetjiik
a sajat konyvtarunkban létrehozott bin/ kényvtarban, igy a héj birmikor megtalalja
~ anélkiil, hogy a program pontos elérési helyét begépelnénk.

A fordité altal készitett dllomény nevébdl nem szabad arra kovetkeztetniink, hogy a fut-
tathaté dllomany az egyébként mir elavultnak tekintheté a.out formatumot hasznalna.
Amint a kovetkez6 példa mutatja, a binéris dllomédny ELF formdtumban késziilt:

Bash$ file a.out

a.out: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1,
dynamically linked (uses shared 1libs), not stripped
Bash$

A gcc -o kapcsoldja segitségével meghatirozhatjuk a forditds eredményeképpen
sziiletett futtathaté alloméany nevét. A kapcsolot az elkészitend6 dllomany nevének
kell kovetnie.

Bash$ gcc hello.c -o hello
Bash$ ./hello

helld vilag

Bash$

A példabol lathaté, hogy most a hello nevii allomadnyban helyezte el a fordit6 a
futtathaté programot.
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Valtozok és fiiggvények

Valészintileg a vildg egyik legegyszertibb C nyelvi programja a koévetkez6 példa-
program, amely kiszdmitja 1 + 1 értékét:

alap/osszeadas.c

1 main(){
5 It Ay Bl

3 =1
5 b=a+1;
6 |

A program valéjdban a main nevi fliggvény leirdsa. Az els6 sorban liathaté a main
neve, utina egy () zir6jelpar, amely jelzi a fordit6é szdmdra, hogy egy fliggvényt
szeretnénk létrehozni. A név és a zardjelek utian {3} kapcsos zardjelpart taldlunk,
amely koézt a fliggvény megval6sitdsit, a fliiggvényt alkotd utasitasokat olvashartjuk.
A C fuggvények olyan programrészletek, amelyek névvel rendelkeznek s amelyeket
a példaban bemutatott médon hozhatunk létre.

Val6jaban a main egy kiilonleges fliggvény. A C nyelv a main sz4t tartja fenn
a program belépési pontjanak jel6lésére, azaz az elkészitett program végrehajtasa a
main fiiggvény végrehajtisit jelenti. Minden C programban kell lennie egy — és pon-
tosan egy — fiiggvénynek, amelynek a main nevet adtuk. A program a main fiiggvény
végrehajtasidval kezdSdik és a main végrehajtdsa utan azonnal be is fejezédik.

Valéjdban a main() fliggvényt a példaprogramban szabdlytalanul hasznaltuk. Készithe-
tiink ugyan olyan main() fiiggvényt, amely nem fogad paramétert, de visszatérési érték-
kel rendelkeznie kell minden esetben, amely kételezéen int tipusu. A legegyszeriibb C
nyelvl program tehit nem a kovetkezé:

main(){ }
Helyesen irva a ,,semmit sem ¢sinal6” programot, a kdvetkezd format kapjuk:

int main(){
return(0) ;

X

Szerencsére azonban a legtobb C fordité — igy a GNU C fordité is — elfogadja az egysze-
risitett, szabdlytalan format.

A példaprogramunk tehdt valdjiban a 2. sorral kezdédik és az 5. sorral véget is ér.
Talalhat6 egy iires sor — a 3. sorban nincs semmi. Tudnunk kell, hogy a nyelv szabad
kezet ad a programozénak abban, hogy a forrdsprogramot szimdra olvashat6 for-
méban rendezze el. Szinte barhol kezdhetiink tj sort, hagyhatunk ki sorokat vagy
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rendezhetiink beljebb szévegrészeket sz6k6zok vagy tabuldtorkarakterek elhelyezé-
sével. Ez nagymértékben megkdnnyiti a munkdt példaul azzal, hogy az egymasba
agyazast jelezhetjiik beljebb irdssal.

Itt az iires sorral a valtozok létrehozasat valasztottuk el a programot alkoté pa-
rancsoktdl. A 2. sorban ugyanis nem végrehajtandé parancsok vannak, amelyek
bekeriilnek a futtathaté programba, hanem két valtoz6 létrehozisa. A valtozdk ti-
pusa int, neve pedig a és b. Viltozdkat tehdt dgy hozhatunk létre, hogy leirjuk a
valtozo tipusit, majd a valtoz6 — vagy viltozék — nevét. A viltozo létrehozasa utdn
egy pontosvesszének kell kovetkeznie, ahogyan azt a példdban is latjuk.

A példdban hasznalt viltozok int (integer, egész) tipustiak, amelyek egész szamok tarola-
sara alkalmasak. A C nyelvben hasznalhat6 valtozétipusokra a kés6bbiekben visszatériink
és részletesen targyaljuk Sket.

Valéjiaban tébb sorban is létrehozhattuk volna a valtozdkat, nem kellett volna az
Osszes valtozot egy sorban felsorolni. Irhattuk volna példaul azt, hogy

1 int a:
2 dnt b;

és igy két kiilon 1épésben hozhattuk volna létre a valtozékat. Altalaban javasolhatd,
hogy a logikailag egytivé tartozé viltozékat egyazon sorban hozzuk létre, de kiilon
azoktél, amelyek nem tartoznak szorosan hozzajuk.

A példaprogram 4. és 5. sordban két elemi utasitds — két értékadas — taldlhaté.
Amint lathaté, az értékaddsok ugyanolyan formaban irhatéak, mint ahogyan azt
mds programozdsi nyelvek esetében mar megszokhattuk. Taldn az egyetlen kiilonle-
gesség, hogy az értékadis utin mindig egy pontosvesszét kell irnunk —, ahogyan azt
a valtozok létrehozdsakor mar lathattuk. Ha egyetlen pontosvesszét is elhagyunk, a
program forditdsa sikertelen lesz.

A példaprogram kapcsin meg kell jegyezniink, hogy a viltozék 1étrehozasanak
mindig az utasitasok elétt kell lennie, azaz amint leirtuk az els6 utasitdst, mir nem
hozhatunk létre Gjabb viltozét. Nem irhatjuk példaul azt, hogy

v main(){
2 dnt a;

4 a=1;

5 A0t b
6

7 b=a+1;
s}

még akkor sem, ha a j6zan ész azt sugja, hogy a program helyes, hiszen minden
valtozé6t létrehoztunk, miel6tt haszndltuk volna. Ha ezt a programot megprébaljuk
leforditani, a forditds hibaiizenethez vezet és nem késziil el a futtathat6é dllomany:
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Bash$ gcc hibas.c
hibas.c: In function ‘main?:

hibas.c:5: parse error before ‘int?

hibas.c:7: ‘b’ undeclared (first use in this function)
hibas.c:7: (Each undeclared identifier is reported only once
hibas.c:7: for each function it appears in.)

Bash$

A hibaiizenetbdl kiolvashatjuk, hogy az 5. sorban taldlhaté int kulcsszé elé6tt
nyelvtani hiba taldlhat6. Amint litjuk, C a nyelv nem engedi meg a valtozék 1ét-
rehozasit utasitasok utén.

Ha a példdban is lithaté médon hibaiizeneteket kapunk a forditis sordn, mindig a legels6
hibaiizenetre kell figyelniink, hiszen lehetséges, hogy a t6bbi hiba mar csak kévetkezmé-
nye az elsének. A C fordito is fentrdl lefelé olvassa a programot, ezért a hibdkat is ilyen
sorrendben fedezi fel.

A legjobb, ha hibakereséskor az elsé hiba kijavitdsa utdn Gjra megprobaljuk leforditani a
programot, hiszen lehet, hogy a hiba kijavitisa minden problémait megold, mint az el6bbi
példiban is. Ne lepddjiink meg azonban azon sem, ha a hiba javitasa Gjabb hibaiizenetek
megjelenését eredményezi, ha ugyanis a hiba megsziintetése miatt a fordité tovabb jut
az dllomanyban, esetleg Gjabb hibikat fedez fel. Reménykedhetiink abban, hogy az egyre
tobb hibaiizenet a gydgyulas jele és nem azt jelzi, hogy végiil sikeriilt mindent teljesen
osszekutyulnunk.

A kovetkez$ példaprogramunk egy 1j fiiggvényt hoz létre és alkalmaz. Talan fur-
csa lehet, hogy a nyelvvel val6 ismerkedésnek az elején, az els6 1épések kozt foglal-
kozunk a fiiggvények létrehozasival, a fiiggvények azonban a C nyelvii programozis
igen lényeges eszkozei, ezért mar most meg kell veliik ismerkedniink.

Hozzunk létre fliggvényt a matematikai 4tlag kiszdmitisira. A programban hasz-
nalt viltozénevek legyenek hosszabbak és beszédesebbek, mint az el6z6 progra-
munkban. (Az ilyen hosszabb viltozénevek hasznilata mindenképpen hasznos, hi-
szen olvashat6bba és kénnyebben megérthet6vé teszik a programot.)

Bétran hasznalhatunk kis- és nagybetiiket a viltozénevekben ~ bar a Linux vildgdban in-
kabb csak kisbettliket hasznalunk —, valamint az aldhtizas karaktert — akar elsé bettiként.
A magyar ékezetes karaktereket nem hasznalhatjuk és tart6zkodnunk kell minden irisjel
haszndlatatél, de 4ltaldban nem zavaré.

A matematikai dtlag szimitdsat végzé program a kovetkezd:

alap/atlag.c
1 |{int atlag( int a, int b ){
2 return( (a+b)/2 );

s |}

5 main(){
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6 int elso;
7 int masodik;
8 int matematikai_atlag;

10 elso=42; masodik=43;
1 matematikai_atlag=atlag(elso, masodik);

2 |}

Figyeljiik meg a program 1-3. sorit, ahol az atlag fiiggvényt hozzuk létre. A
fiiggvény létrehozasa mindig a visszatérési érték tipusinak megadasaval, a fuggvény
nevével, valamint a zaréjelek kozt beirt paraméterlistaval torténik. A paraméterlistat
a valtozok létrehozasanak és a fiiggvényt megvalésité utasitdsoknak kell kdvetniiik.
Ezt a részt a { } kapcsos ziréjelek kozé kell irnunk.

A program 11. sordban lathatjuk a fiiggvény felhasznilasat, vagyis hivasat. Itt
egyszertien a fliggvény neve szerepel, amely utan az dtadott paraméterek lathaték
zardjelek kozt, vesszével elvilasztva. Miutan a fiiggvényt elkészitettitk, barmilyen
kifejezésbe beépithetjiik.

Osszpontositsuk most figyelmiinket a fiiggvénynek atadott és az onnan visszaadott
értékekre! A program els6 sordban — a zaréjelek kozt taladlhaté paraméterlistiban
szerepelnek a és b viltozék. Ezeket a valtozdkat a fiiggvényen beliil szabadon hasz-
ndlhatjuk, értékiiket a fiiggvénynek dtadott értékek hatirozzik meg. A 2. sorban
hasznaljuk is ezeknek a valtozoknak az értékét egy matematikai atlag kiszamitdsat
végz6 kifejezésben.

A 2. sorban taldlhat6 a return utasitds. Ez nem beépitett fiiggvény — mint amilyen
amain() —, de sok tekintetben hasonléképpen viselkedik. A return utasitis befe-
jezi a fliggvény futdsit és az utdna zdrdjelek kozt szereplS értéket visszaadja a hivé
figgvénynek. Barmit irjunk tehat a return utasitas utan, ha végrehajtja a program,
a vezérlés visszatér a fiiggvény hivéjahoz a visszatérési érték dtaddsaval. A példa-
programban a 11. sorban hivtuk az atlagot szamité fiiggvényt, annak elvégzése utan
tehat a visszatérési érték ide, az értékadas bal oldalira helyettesitédik be. A hivott
fliggvény visszatérése utdn a hivé futdsa zavartalanul fut tovabb a kovetkezé utasitas
végrehajtasaval.

A fiiggvények készitésekor egy dologra mindenképpen iigyelniink kell: a fiigg-
vényt mindig az elStt kell létrehoznunk, miel6tt haszndlnank, vagyis el6bb létrehoz-
zuk, utana tudjuk hivni. Ez els6 hallasra természetesnek tiinik, hiszen a C fordité a
programot fentrol lefelé olvassa, igy elébb jut el a fiiggvény létrehozdsdhoz — el6bb
tanulja meg, mit akarunk a fliggvénytél — és utana alkalmazza, azaz hivja.

Val6jaban azonban a C fordité nem futtatja a programot, csak leforditja! Akkor
viszont felmeriil a kérdés, hogy miért nem forditja le a programot 1épésrél 1épésre, a
fiiggvények sorrend;jétdl fiiggetleniil, hiszen tgyis csak akkor lesz rajuk sziikségiink,
amikor mar a teljes program le van forditva. Ez felmentene minket az alél a ter-
hes kotelesség alol, hogy megkiséreljitk a fliiggvények létrehozdsit és alkalmazésat
a megfelelé sorrendbe rendezni. A sorrend betartdsa mégis kotelez6 és ennek oka
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egyszerii: a C fordité szeretné megvizsgalni a fiiggvények paramétereinek és vissza-
térési értékének tipusat, hogy a hiviskor egyeztethesse az ott haszndlt allandék és
valtozék tipusaval. Nem az utasitisokra, hanem a fiiggvény bemend és kimend tipu-
saira van sziiksége a forditénak. Ezt kihasznalva a nyelv rendelkezik egy eszkozzel,
amely felmenti a programozoét a fiiggvények hasznalat alapjan valé sorrendbe ren-
dezésétdl.

A kovetkezd példaprogramban eltértiink a szokdsos létrehoz-hasznal sorrend-
t6l. A fiiggvénynek el6bb meghatirozzuk a paraméterlistijat és visszatérési értékét,
utana haszniljuk és csak a program végén hozzuk létre, csak ott irjuk le a fiiggvényt
alkotd utasitdsokat.

alap/fuggveny.c
¢ |dimt atlagl dint &, int b ¥;

3 (main(){

4 int elso;

5 int masodik;

6 int matematikai_atlag;

8 elso=42; masodik=43;

9 matematikai_atlag=atlag(elso, masodik);
o |}

11

2 |int atlag( int a, int b ){

13 return( (a+b)/2 );

4 |}

A példaprogram 1. sordban lathatjuk a fiiggvény paramétereinek és visszatérési érté-
kének tipusat meghatdrozé sort. Amint latjuk, a fiiggvénynek itr a szokdsos médon
adjuk meg a leirasat, de utdna nem a fliiggvény utasitasai kovetkeznek, hanem egy ;
karakter, amely az utasitdsokat és a valtozék leirdsat is koveti.

Magat a fiiggvényt ebben a programban csak a main() utdn talaljuk, a 12-14.
sorban. Amint latjuk, a szokdsos médon jartunk el, azaz itt Gjra leirtuk a fiiggvény
tipusit és utdna a fliggvényt alkoté utasitdsok kovetkeznek.

Programok tobb allomanyban

Most, hogy sikeriilt a fiiggvények tipusat és a ,,testét” egymdstdl kiilonvalasztani,
szétszedhetjiik a forrdsprogramot kiilonallé dllomanyokra. A munka sordn a fiigg-
vény létrehozdsa és alkalmazasa kiil6n-kiilon dllomanyokba keriil, mi pedig koze-
lebb jutunk a gyakorlatban haszndlt médszerekhez, amelyek sordn egy programot
tobb programozé készit, megosztva egymas kozt a feladatokat és az dllomanyokat.
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Helyezziik a fiiggvény létrehozdsat a num. c nevii dllomanyba, tipusainak létreho-
zaséat pedig a num.h dllomanyba!
Ekkor a num. c tartalma a kovetkezé lesz:

alap/darabol/num.c

1 |int atlag( int a, int B ){
2 return( (a+b)/2 );
5|}

A num.h dlloményba keriil a fiiggvény tipusainak leirasa:

alap/darabol/num.h

i |int atlag( int a, int b )}

A fennmaradé részt — a fiiggvény alkalmazasat — helyezziik a main.c nevi illo-
manyba. Ennek tartalma a kdvetkezé lesz:

alap/darabol/main.c

i {main(){

2 int elso;

3 int masodik;
4 int matematikai_atlag;

6 elso=42; masodik=43;
7 matematikai_atlag=atlag(elso, masodik);

s |}

Most egy fontos lépés kovetkezik: gondoskodnunk kell az dllomanyok osszekap-
csolasardl, vagyis ra kell venniink valahogy a forditéprogramot, hogy a program
forditdsa el6tt illessze Ossze a szétdarabolt programot. Erre a feladatra a C fordité
elételdolgozé utasitdsait hasznaljuk.

Az eléfeldolgozé utasitisokat a forditas el6tt — kiilén menetben — végzi el a C
fordit6, ezért mondhatnink, hogy ezek nem a C programozisi nyelv elemei, de
szerencsére minden C fordité szabvinyosan kezeli ezeket is, hiszen a C nyelvet
leiré szabvanyok az el6feldolgozé utasitdsait is szabvanyositottdk. Aki C nyelven
programoz rendszeresen, biztos kézzel kezeli az el6feldolgozo utasitdsokat is.

Az elsé lépésben gondoskodjunk arrél, hogy a main.c forditdsakor a num.h 4l-
lomany tartalma bekeriiljon az dllomany elejére. (Emlékezziink ra, azért van erre
sziikség, hogy a fordité megtaldlja az atlag() nev(, altalunk megirt C fiiggvény
tipusat.) Mivel az el6feldolgozé #include parancsa szolgdl az dllomanyok beillesz-
tésére, amain. c a kovetkezé format kapja:
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alap/darabol/main.c

1 #include "num.h"

3 |main(){

4 int elso;

s int masodik;

s |int matematikai_atlag;

8 elso=42; masodik=43;
9 matematikai_atlag=atlag(elso, masodik);
w |}

A program elsé soraban taldlhat6 el6éfeldolgozé utasitds arra utasitja a forditéprog-
ramot, hogy mielétt elkezdené forditani a programot, illessze be a num.h allomany
tartalmat. A beillesztést természetesen nem 1igy végzi a program, hogy fizikailag
bemasolja (nem volna szerencsés, ha hozzdnytlna a programozé munkéjihoz), in-
kabb agy kell elképzelniink, hogy az 4ltala hasznalt munkaviltozatban végzi el ezt a
modositast.

A kovetkez6 1épésben arrdl gondoskodunk, hogy a num. ¢ dllomany elejére keriil-
jon be a num.h tartalma. (Emlékezziink r3, enélkiil nem rendezhetnénk tetszéleges
sorrendbe a fliggvényeket az dllomanyon beliil.) Kénny(i kitaldlni, hogy a num.c
allomdany hogyan fog kinézni:

alap/darabol/num.c

1 #include "num.h"

5 |int atlag( int a, int b ){
4 return( (a+b)/2 );
s |}

A program elsé sordban taldlhaté el6feldolgozé utasitds arra utasitja a forditét, hogy
masolja be az at1lag () fiiggvény tipusit leiré dllomanyt a forrdsprogram éltala hasz-
nalt munkavaltozatdba, miel6tt a forditast elvégezné. Ez most még feleslegesnek ti-
nik, de ahogy a fejlesztés soran egyre tobb — egymast is hivé — fiiggvény keriil az
allomanyba, igen hasznosnak fog bizonyulni.

A munkéval ezen a ponton végeztiink. A num. c dlloményban taldlhat6 a fiiggvény,
minden gond nélkiil lefordithaté, a main.c dllomdnyban haszniljuk a fiiggvényt,
reméljiik ezzel sem lesz gondunk. Reményeink hidbavaléak: ha a szokott médon
prébaljuk meg leforditani programunkat, keservesen csal6dunk:

Bash$ gcc num.c
Jus¥/lib/ertl.o: In function *_start?:
/usr/1lib/crtl.o(.text+0x18): undefined reference to ‘main’
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collect2: 1d returned 1 exit status
Bash$

A hibaiizenet szerint a program nem taldlja a main() fiiggvényt, amely a program
belépési pontja. Az észrevétel jogos, hiszen amint lattuk, minden C nyelvi program-
nak tartalmaznia kell egy main() fiiggvényt és a num. c dllomdny ilyet bizony nem
tartalmaz.

Prébiljuk meg a main.c néven elhelyezett dlloményt leforditani, hiszen abban
megtaldlhaté a main():

Bash$ gcc main.c

/tmp/ccUqlLswqg.o: In function ‘main’:
/tmp/ccUqLswq.o(.text+0x20): undefined reference to ‘atlag’
collect2: 1d returned 1 exit status

Bash$

Az eredmény véirhaté volt, innen meg az atlag() nevii fiiggvény hidnyzik.
Megoldast a kovetkezé — kissé bonyolultnak tiing — utasitassorozat adja:

Bash$ gcc -c main.c
Bash$ gcc -¢c num.c
Bash$ gcc main.o num.o
Bash$

Az els6 parancs leforditja a main.c nevd programot, de nem késziti el a program
futtathat6é viltozatiat — lattuk mdr, az nem is sikeriilne —, hanem egy gépi kédu
utasitdsokat tartalmazé, de nem teljes programot készit. Erre az lizemmédra a gcc-t
a -c kapcsol6 utasitja. A kapcsol6 hatdsira a fordit6é csak a forditast (compiling)
végzi el, aminek az eredménye egy main.o nevi, tigynevezett targykéda program
(object code) lesz. Ez 6ndll6an nem futtathatd, de tartalmazza az 6nilléan futtathaté
program egy részét.

A misodik utasitas célja hasonld, elkésziti a num. c dllomanybdl a num. o tirgykédi
programot tartalmazé dlloményt, amely a kész programnak szintén csak egy részét
tartalmazza.

A végsé simitdsokat az utolsé parancs hatisira végzi el a rendszer; amain.o és a
num. o dlloményok Osszeszerkesztésével elbillitja a program végsd, futtatdsra alkal-
mas viltozatit.

Valéjiban az utolsé lépést nem a C fordité végzi. Ha a gcc azt tapasztalja, hogy a neki
atadott minden dllomény tirgyk6da programot — nem pedig C nyelven megirt széveget
— tartalmaz, elinditja az 1d nevid programot és azzal végezteti el a munkét. Az 1d a Unix
rendszereken a programok szerkesztését végz6 program, amelyet val6jdban ,titokban”
akkor is meghiv a fordité, ha egyetlen dllomanyban van a programunk. Ezt kénnyen
tetten érhetjiik, ha megfigyeljiik az el6z6, sikertelen forditasi kisérletiink hibaiizeneteit.
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Miutan sikeriilt egy meglehet6sen bonyolult folyamat soran leforditanunk a prog-
ramot, elgondolkodhatunk azon, hogy miért volt érdemes ilyen Gsszetett feladatot
vallalnunk annak érdekében, hogy a programunkat hirom részre vagjuk.

Amint mar emlitettitkk, minderre azért van sziikség, hogy a programunkon egy-
szerre tobb programozé is dolgozhasson. Ha megvizsgéljuk a példaprogramot, ak-
kor latjuk, hogy az egy fé6programbél (main. c) és egy matematikai problémak meg-
oldéséra szolgilé programrészletbél (num.c) 4ll. Nyilvanvald, hogy a matematikai
programrészt nem kell ugyanannak elkészitenie, aki a fé6programot irja, s6t valé-
jaban a rendszer bdvithetd: sok kis részfeladatra szamtalan kiilon dlloméinyt tart-
hatunk fenn. Igy vilik lehet6vé, hogy a program egészét szamtalan programozé
kozosen készitse el.

A programozok kozti kapcsot a példdban a num.h dlloméany adja. A matematikai
feladatokat elvégz6 programozé ebben az dllomanyban irja le, hogy az altala készi-
tett fliggvényeket hogyan kell hasznélni. Még csak az sem sziikséges, hogy minden
ltala irt — és a num. c 4llomdnyban elhelyezett — fiiggvényt leirjon, elegendd, ha
csak azokra szoritkozik, amelyeket masok is hasznélnak. Igy az ilyen .h végzSdési
(header, tejléc) fejallomanyokba altaldban csak azoknak a fiiggvényeknek a megha-
tarozdsa keriil bele, amelyeket masok is haszndlnak. Az apré részfeladatokat elvégzé
tiiggvények, amelyeknek megismerése feleslegesen terhelné a t6bbi programozét —
hiszen igysem hivndk 6ket — nem kertilnek be a fejalloméanyokba.

Val6jaban sokszor még arra sincs sziitkség, hogy a num. c dllomanyt leforditsa a
programozd, aki a main() fiiggvényt késziti. Ha megkapja a masik programozé-
t6l a num.o és num.h dllomdnyokat, akkor a num. c dllomdny leforditdsa nélkiil is
elkészitheti a program végs6 valtozatit. Ez azért igen fontos, mert — ahogyan azt
latni fogjuk — a munkank soran 4ltaldban sokszorosa az 4tvett program a sajit ma-
gunk altal irtnak és valészintileg nem szeretnénk, ha t6bb ezer sornyi programkédot
kellene leforditanunk egy par soros sajat munka elkészitéséhez.

Kiiratas

Bizonyara sokakban felmeriil a kérdés, hogy miért kell csoportos munkaval, ma-
sok dltal irt C nyelvii programokkal foglalkoznia valakinek, aki még csak most is-
merkedik a nyelv elemeivel. Nyilvdn sokan gondoljdk dgy, hogy tivol allnak attél,
hogy masokkal egyiitt dolgozva készitsenek C nyelven programokat, ezért szimukra
a tobb allomany kezelése egyelére felesleges. Ez egyéltalin nem igy van, ahogyan
ezt az iizenetek kifratdsa kapcsan latni fogjuk.

A C nyelv 6nmagaban meglehetSsen kevés eszk6zt ad a programozé kezébe. Igen
rugalmas nyelvrél van sz, amely szinte mindent lehet6vé tesz, amellyel egy ta-
pasztalt programozé6 gyakorlatilag mindent meg tud tenni, de tudnunk kell, hogy
6nmagdban igen kevés eszkozt ad a feladatok megolddsira. Birmilyen meglepd, a
C nyelvben példaul nincs olyan eszkéz, amely alkalmas tizenet kiiratdsira a szab-
vdnyos kimenetre. (Ezért van az, hogy az eddigi példaprogramjaink egyetlen bettit
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sem irtak a képernydre.)

Szerencsére azonban nem kell attdl tartanunk, hogy magunknak kell megoldani
ezt a problémat: természetesen késziiltek mar erre a feladatra fiiggvények, amelyek
beépithet6k programjainkba. Ezek a fiiggvények elérhet6k szamunkra, programja-
inkban felhasznilhatjuk 6ket, mint ahogyan ezt a mar bemutatott klasszikus példa-
programunk is mutatja:

alap/hellovilag.c

1 #include <stdio.h>

3 |main({
’ printf("helld vilag\n");
s | X

KoszonhetSen az el6z6 részeknek, most mdar értelmezni is tudjuk ezeket a sorokat.

Az elsé sor egy el6feldolgozé utasitas, amely ahhoz sziikséges, hogy masok al-
tal megirt fliggvények tipusainak meghatarozasit betoltsiik a forditis el6tt. Itt az
stdio.h fejillomany betoltése lathat6. Az dlloméanynév a szabvinyos bemenet/
kimenet roviditése (standard input/output), ebbdl is latszik, hogy az itt iétrehozott
fiiggvények a bemenetet és a kimenetet kezelik.

Az #include utasitds utdn az dllomdnynév nem idézé6jelek kézt van, hanem < >
jelek kézt — amelyeket dltaldban egészen maésra szoktunk hasznilni. Ez azt jelenti az
eléfeldolgozé szdmadra, hogy a beillesztend6 dllomadnyt nem a munkakdnyvtirban
taldlja, hanem a rendszer fejillomanyok tiroldsira szolgdlé valamelyik konyvtara-
ban. (Ez Unix rendszerek esetében altaldban a /usr/include/ kdnyvtirszerkezet,
de nem kell foglalkoznunk vele, a fordité elintézi helyettiink.)

A printf () fiiggvény a szabvanyos kimenetre val6 formdzott kifratisra szolgil, a
segitségével szoveget és a viltozok értékét irathatjuk ki a szabvinyos kimenetre. A
példaprogramban egyszeriien a hell6 vildg sz6veget irattuk ki, de a kdvetkez6 példa
bemutatja, hogyan irathatjuk ki a viltozok értékeit:

alap/printf.c

1 #include <stdio.h>

3 |main(){

4 int a. b;

5 a=8;

6 b=123;

7 printf ( "a=%d\nb=%d\n", a, b );
s |}

A program a 6. sorban tartalmazza a printf () hivisit, amellyel két valtozé értékét
irattuk ki a szabvanyos kimenetre. Itt a fliggvénynek hirom paramétere van.
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Tudnunk kell, hogy a printf () fiiggvénynek igen rugalmas a paraméterkezelése: legalibb
egy paramétert adnunk kell a fiiggvénynek, de adhatunk t6bbet is. Ez meglehetSsen szo-
katlan a C programozisi nyelvben, hiszen amint lattuk, a fiiggvény létrehozésakor meg
kell adnunk a paraméterek szdmat. Valéjiban a rugalmas paraméterszim-kezelés egy vi-
szonylag ritkdn hasznélt szolgiltatdsa a nyelvnek.

A printf() fliggvény elsG paramétere a formdtumot el6iré szoveges érték — a
formazdszoveg —, amelyet minden esetben meg kell adnunk. A formazészoveg irja
el6, hogy az utdna kévetkezd paramétereket milyen formiban irassa ki a fiiggvény
a szabvanyos kimenetre. A formazészoveg a kovetkezd elemeket tartalmazhatja:

egyszerd karakterek Az egyszer(i karaktereket — amelyeknek nincs kiilénleges jelen-
tése a printf () szdmdra — a filiggvény valtoztatis nélkiil kiirja a szabvinyos
kimenetre.

Majdnem minden karakter ebbe a csoportba tartozik, kivéve a ¥ és \ karak-
tereket, de a tobbi karakter is kiilonleges jelentési lehet, ha a % vagy a \
karakterek utdn talilhatd.

roviditések Bizonyos karaktereket nem tudunk a szévegszerkesztével beirni a for-
risprogramba. Ezeknek a karaktereknek a kiiratdsihoz hasznilhatjuk a kétbe-
tis roviditéseket, melyek \ jellel kezd6dnek. A \t péld4ul a tabulitorkarakter
kétbetis roviditése, amelynek hatdsira az adott helyre a printf () az egybe-
tds, 9-es ASCII kéda karaktert irja a kimenetre.

formatumleir6k A formdazészéveg utdn beirt paraméterek értékére a % jellel kez-
d6d6 formatumleiréval hivatkozhatunk. A formatumleirék legaldbb két betii-
bél allnak, de t6bb jelet tartalmazé osszetettebb kifejezések is lehetnek. Min-
denesetre mindig a % jellel kezd6dnek.

A printf () minden formatumleiréhoz hozzirendeli a kdvetkezd paraméter
értékét és azt irja a helyére. A formazészévegben taldlhaté elsé formatumle-
ir6hoz a masodik paraméter, a masodik formitumleir6hoz a harmadik para-
méter tartozik és igy tovabb.

A példaprogramban a %d a kovetkez6 paraméter értékének kiiratdsira ad utasi-
tast tizes szamrendszerben, mig a \n az Gjsor karakter helyettesitésére szolgal. A
példaprogram a kévetkezs két sort irja a szabvanyos kimenetre:

Bash$ ./printf
a=8

b=123

Bash$

A printf () figgvényr6l bovebben a 119. oldalon olvashatunk, a formatumleiré
részletes targyaldsat pedig ugyanezen az oldalon taldlhatjuk.
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Vezérlidszerkezetek

A C nyelvben rendelkezésiinkre 4ll a feltételes utasitasvégrehajtas, az elol és ha-
tulteszteld ciklus és még néhdny mas eszkéz az utasitisok végrehajtisi sorrendjének
megvaltoztatisira. A C nyelv nyelvtana igen hasonlit a bc és az awk nyelvtandhoz,
a vezérlGszerkezetek szinte teljesen ugyantgy hasznalhat6k, ezért sokaknak ismerdés
lehet ennek a résznek a témdja. A vezérlGszerkezetek megértésében igen nagy se-
gitséget jelenthet az irodalomjegyzékben taldlhat6é Linux: felbaszndlér ismeretek c.
koényv masodik kotete.

Valéjdban a nyelvcsaladnak a C nyelv egy kordbbi viltozata az 6se; a be és az awk nyelve
azért hasonlit a C nyelvhez, hogy a C nyelvet ismer6 felhasznaléknak ne kelljen tal sokat
tanulniuk. Nem a C nyelv hasonlit tehat az awk és a bc nyelvéhez, hanem éppen forditva.

A feltételes utasitdsvégrehajtas egy logikai kifejezés igaz vagy hamis értékéhez ren-
deli hozza utasitiasok végrehajtasat. A kovetkezd példaprogram a feltételes utasitas-
végrehajtast mutatja be:

alap/t1f1.c
1 #include <stdio.h>
2
3 main(){
4 w114 a, b;
s a=8; b=123;
6 if( a+b<100 ) {
7 printf( "Kisebb, mint 100.\n" );
8 }else{
5 printf( "Nem kisebb, mint 100.\n" );
10 }
11 }

A példaprogram 6. sordban taldlhat6 a feltétel, az a+b<100 allitds, amely igaz vagy
hamis lehet. Ha az illitas igaz, a program a 7. sorban taldlhaté utasitist — az igaz dgat
— hajtja végre, ha hamis, a 9. sorban taldlhaté utasitast — a hamis adgat. A példiban
csak egy utasitis szerepel az igaz és a hamis dgakban, de természetesen tdbb utasitast
is elhelyezhetiink ezeken a helyeken.

Tudnunk kell, hogy ha a feltételes utasitasvégrehajtas igaz vagy hamis dgiban csak
egy utasitds szerepel, a kapcsos zaréjelek elhagyhat6k. Elhagyhaté tovabba a teljes
hamis 4g, ha nincs ra sziikség. Ezt mutatja be a kovetkez6 példaprogram:

alap/if2.c

1 #include <stdio.h>

3 |main(){
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4 int a, b;

5 a=8; b=123;

6 if( a+b<100 )

7 printf( "Kisebb, mint 100.\n" );

8 else

9 printf( "Nem kisebb, mint 100.\n" );

10
11 if( a+b>120 )

12 printf( "Még 120-nal is nagyobb.\n" );
3|}

A feltételes utasitdsvégrehajtds utdn a leggyakrabban hasznalt vezérlGszerkezet az
eloltesztelS ciklus, amely szintén a mas nyelvekben megszokott médon mikadik,
vagyis a programunk addig ismételgeti a ciklusmagban elhelyezett utasitisokat,
amig a feltétel igaz logikai értéket képvisel.

Az elbltesztel6 ciklus hasznilatit mutatja be a kévetkez6 példaprogram:

alap/while.c

1 #include <stdio.h>

2

3 |main(){

4 int a;

5 a=8;

6 while( a<12 ){

7 printf ("%4d\t/d\n", a, ax*a);
8 a=at+l;

9 }

10 }

A ciklus a 6. sorban kezd6dik és a 9. sorban ér véget. A feltétel szerint addig ismétli
a program a ciklust, amig az a valtozd értéke kisebb, mint 12. A ciklusmagban
taldlhaté utasitidsok koziil az elsé kiirja az a és a*a értékét a szabvanyos kimenetre, a
masodik pedig noveli a értékét eggyel. A program futtataskor a kévetkez6 értékeket
irja a szabvanyos kimenetre:

Bash$ ./while

8 64
9 81
10 100
11 121
Bash$

Az elolteszteld ciklus elkészitésénél elhagyhatjuk a kapcsos zirojeleket, ha a ciklus-
mag csak egyetlen utasitisbol All.
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A C nyelv rendelkezik hatultesztel6 ciklus l1étrehozisara alkalmas szerkezettel is.
A kovetkezd program a hatultesztel6 ciklus hasznilatat mutatja be:

alap/do.c
1 #include <stdio.h>
2
3 |main(){
4 int a;
5 a=8;
6 do{
7 printf ("%d\t%d\n", a, ax*a);
8 a=a+l;
5 } while( a<12 );
10 }

A ciklus a 6. sorban kezddédik és a 9. sorban ér véget. Amint latjuk, a feltétel a
ciklusmag utin helyezkedik el, ezzel is hangsilyozva, hogy a feltétel vizsgilata a
ciklusmag végrehajtasa utdn torténik meg. A hatulteszteld ciklus addig fut, amig a
while kulcssz6 uténi feltétel igaz.

A hatultesztel6 ciklus készitése soran is elhagyhaték a kapcsos zardjelek, ha a
ciklusmag csak egyetlen utasitiasbdl all.

A C programozasi nyelv is rendelkezik egy egyszerdsitett ciklusszervezd utasitas-
sal, amelynek felhasznildsival olvashatébban készithetiink egyszerd ciklusokat. A
kovetkezd példaprogram ezt a szerkezetet mutatja be:

alap/for.c
1 #include <stdio.h>
2
3 main(){
4 int 0
s for( n=0; n<5; n=n+1 ){
6 printf ("jd\t)d\n", n, 100-n );
7 }
s |}

A programban a ciklus az 5. sorban kezdédik és a 7. sorban ér véget. A ciklus elején
talalhat6 zardjeles kifejezésben harom rész taldlhaté, melyek pontosvesszével van-
nak elvilasztva egymadst6l. Az elsé rész egy utasitast tartalmaz, amelyet a program
a ciklusmag els6 végrehajtasa el6tt, egyszer hajt végre, a masodik rész egy feltétel,
amelynek igaz értéke esetén a program végrehajtja a ciklusmagot, a harmadik rész
pedig egy utasitds, amelyet a program minden alkalommal a ciklusmag végrehajtisa
utan hajt végre.

A for ciklus eloltesztel6 ciklus, ezért konnyedén atirhaté while kulcssz6t tartal-
mazd eloltesztel$ ciklussa. A példaprogramot atirva a kdvetkezd programot kapjuk:
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alap/forwhile.c

1 #include <stdio.h>

2

3 |main(){

4 int T

5 n=0;

6 while( n<5 ){

7 printf ("%d\t%d\n", n, 100-n );
8 n=n+1;

9 3

10 }

A nyelv rendelkezik egy vezérlGszerkezettel, amely a tobbszoros eldgazis kifeje-
zésére alkalmas. A tobbszoros eldgazas — mas néven esetszétvilasztds — hasznalatat
mutatja be a kovetkezs példaprogram:

alap/switch.c

1 #include <stdio.h>

74

3 main(){

4 int x;

5 x=10;

6 switch( x ){

7 case 1:

s printf ("egy\n");

9 break;

10 case 2:

1 printf ("kettd\n");
12 break;

13 default:

14 printf ("Mit tudom én!\n");
15 }

16 }

A t6bbszoros elagazas a program 6. sordban kezd6édik és a 15. sordban ér véget. Az
esetszétvalasztis a 6. sorban taldlhaté x valtozé értékére épiil — mert ez taldlhaté a
switch kulcsszé utidn — és harom 4ga van. Az esetszétvilasztis egyes 4gai a 7., 10.
és 13. sorokban kezd6dnek.

A t6bbszorss elagazas elején mindig a switch kulcsszot kell haszndlnunk, amely
utdn — zdréjelek kozt — az esetszétvilasztis alapjat ad6 értéket kell megadnunk.
Az érték lehet egy valtozé vagy osszetett kifejezés, de a tipusdnak mindenképpen
egésznek kell lennie. Az alapot ad6 érték utdn egy nyité kapcsos zardjelnek kell
kovetkeznie. Az esetszétvilasztisnak ezek kozt a kapcsos zardjelek kozt kell szere-
pelnie.
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A t6bbszoros elagazason beliil hasznilhatjuk a case kulcssz6t. Minden 4gat ez a
kulcssz6 vezet be, utdna egy értékkel és a kettésponttal. Ha a switch uténi kifeje-
zés értéke megegyezik valamelyik case utini értékkel, a vezérlés a megfelel6 case
kulcsszé utédn folytatédik.

A case utdn egy vagy tobb utasitdst helyezhetiink el, amelyeket az esetszétvilasz-
tas alapjat képezé kifejezés megfelels értéke esetén hajt végre a program. A break
utasitds elhelyezheté a case kulcssz6 utdni utasitisok végén. A break hatisira a
vezérlés a switch szerkezet utdni sorra adddik, vagyis a break az esetszétvalasztis
egy-egy dganak lezarasira hasznilhaté. Ezt mutatja be a kovetkezS példa:

switch( m-J{
case 1:
y=y*2;
break;

case.f.

y=y/2;

break;
default:
printf ("Mit\ tegyek?");
,

printf("Vége") ;=

Valéjdban a break kiirdsit nem irja el6 a C nyelvtana. Ha nem tessziik ki a break
kulcsszét, a vezérlés ,racsorog” a kovetkezd agra, de ez nem gond, sokszor ez a
célunk. Ezt lathatjuk a kévetkez6 dbran:

switch( m-Q{
case 1: i
y=y*2; |
break;/
case
case
case

y=y/2;

break ;-
default:
printf ("Mit\ tegyek?");
T
printf ("Vege");
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A programban az y=y/2; értékadis hajtodik végre ha az m viltoz6 értéke 2, 3 vagy
4,

A case kulcsszéhoz hasonléan hasznilhat6 a default kulcsszé is. A default utin
taldlhaté agra akkor adédik a vezérlés, ha a tobbszoros elagazast vezérls kifejezés
értéke egyetlen case utdni értékkel sem egyezik meg.

A t6bbszdrds elidgazas kapcesan ki kell emelniink, hogy az eldgazast vezérlé kife-
jezés értékének és az egyes dgakhoz rendelt értékeknek mindenképpen egész tipu-
sinak kell lenniiik, valamint azt, hogy minden dghoz egyedi értéknek kell tartoznia
— nem szerepelhet egyazon érték két helyen. Igen fontos az is, hogy a case utdni
kifejezések értékének mar a forditds sordn ismert egész tipusu értéknek kell lennitik,
tehat nem szerepelhetnek benniik példaul valtozék.

Megjegyzések a sz6vegben

Amint latjuk, a vezérlészerkezetekhez sokszor tartoznak olyan kapcsos zaréjelek,
amelyek parja csak joval a vezérlGszerkezet kezdete utin jelenik meg a program-
ban. Néha kissé nehéz megtalalni azt, hogy egy adott zar6jel pontosan melyik ve-
zérldszerkezetet zarja le, még akkor is, ha az olvashat6sidg érdekében a sorokat a
megfelelé mintdzat alapjin beljebb rendezziik. Ilyen esetekben — és mindig, ami-
kor a programot olvas6 felhasznilé szdmdra tartunk valamit fontosnak kézélni —
hasznalhatjuk a C nyelv megjegyzések kezelésére alkalmas rendszerét.

A C fordité mindent figyelmen kiviil hagy, amit /* és */ kifejezések kozott ta-
lal. Ha tehat valamilyen megjegyzést kivinunk a programhoz flizni, ezt kozre kell
fognunk ezekkel a jelekkel, ahogyan a kévetkez6 példaprogram is mutatja:

alap/megjegyzesek.c

1 #include <stdio.h>

2

3 |main(){

4 int 15 33

5

6 /* A kovetkezd két ciklus egymasba van agyazva,
7 * mindkettdé lefut, de a belsd tobbszor.
8 */

9 for( i=0; i<3; i=i+1 ){

10 for( j=0; j<3; j=j+1 )

1 printf( "<%d, %4> ", i, j );

12 printf( “"\a" );

13 }/*forx/

14 }/*mainx*/
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A program 6-8. sora megjegyzés, amely segiti az olvasét, de nem befolyasolja a
program forditdsit vagy futisit. A program 13. és 14. sordban lithatjuk, hogyan
flizhetiink megjegyzést a zarojelhez, hogy a program olvashat6sagat javitsuk.

Igen fontos tudnunk, hogy a megjegyzéseket jelz6 /* és */ kifejezések nem agyaz-
haték egymdsba, mert a fordité a /* utdn mindent megjegyzésnek tekint, kivéve a
*/ jelsorozatot.

Elemi adattipusok

Az eddigi példaprogramokban az int tipust adtuk minden valtozénak. Természe-
tesen mas adattipusok is a rendelkezésiinkre dllnak. Ezeket vessziik sorra ebben a
fejezetben, ahol az elemi, oszthatatlan, beépitett adattipusokat vessziik sorra.

A legegyszeriibb beépitett tipuscsalad az egész szdmok dbrizolasira alkalmas csa-
lad. Ennek a csalddnak a legkisebb tagja a char, amely a C nyelv minden megva-
16sitdsaban kotelezGen 8 bites. A kovetkezé valtozétipus az int, amelynek méretét
a C nyelv nem irja el8, igy minden megvalésitisban akkora, amekkora az adott
processzoron a leghatékonyabban megvalé6sithaté. Ez a szabadsdg nyilvanval6an
terheket ré a programozéra — akinek olyan programot kell irnia, amely minden
processzortipuson helyesen miikédik —, de hatékonyabba teszi a C nyelven irt prog-
ramokat.

Az egész tipusosztilyba tartozik még a short int (rovid egész), a long int
(hosszi egész) és a GNU C fordité esetében a long long int (nagyon hosszi
egész). Ezeknek a méretét irja ki a kovetkezé példaprogram:

alap/valtozok/egeszmeretek. c
1 |#include <stdlib.h>
: |#include <stdio.h>

s+ [main(){

5 printf("char : %2zd bajt\n", sizeof(char));

6 printf ("short int : %2zd bajt\n", sizeof(short int));

7 printf("int : %2zd bajt\n", sizeof(int));

8 printf("long int : %2zd bajt\n", sizeof(long int));

9 printf("long long int : %2zd bajt\n", sizeof(long long int));
10 }

Amint latjuk, a C nyelv nem irja el6 az int méretét, szerencsére azonban eszkézt
ad a keziinkbe a méret vizsgalatidra. A nyelv sizeof () kulcsszava fliggvényszeriien
hasznalva a paraméterként atadott tipus méretét adja meg bijtban. A példaprogram
Intel Pentium IV processzorral szerelt szimitégépen a kévetkezé sorokat irja ki:
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Bash$ ./egeszmeretek

char : 1 bajt
short int : 2 bajt
int : 4 bajt
long int : 4 bajt
long long int : 8 bajt
Bash$

A kovetkez6 példaprogram bemutatja, miképpen kérdezhetjiik le az adott szdmi-
tégépen mekkora legnagyobb és legkisebb érték tartozik az egyes valtozétipusok-
hoz.

alap/valtozok/egeszhatarok.c

1 |#include <stdio.h>

: |#include <limits.h>

3

+ |main(){

s printf{ "char min.: %d\n", SCHAR_MIN );

6 printf ( "char max: %d\n", SCHAR_MAX );

- printf( "short int min.: %d\n", SHRT_MIN );

8 printf( "short int max.: %d\n", SHRT_MAX );

9 printf( "int min.: Ad\n", INT_MIN );

10 printf( "int max.: %d\n", INT_MAX );

1 printf( "long int min.: %1d\n", LONG_MIN );
12 printf( "long int max.: %1ld\n", LONG_MAX );
13 printf( "long long min.: %11d\n", LLONG_MIN );
14 printf( "long long man.: %11d\n", LLONG_MAX );
s |}

Ha le akarjuk forditani ezt a programot, akkor a gcc szdimara a -std=c99 kapcso-
l6val jelezniink kell, hogy a C nyelv 1999-es bévitéseit is hasznalni kivanjuk, hiszen
a LLONG_MAX és a LLONG_MIN 4llandék csak ekkor véltak elérhetévé.

A program a mir emlitett Pentium processzoron futtatva a kovetkez6 eredményt
adja:

Bash$ gcc -std=c99 intranges.c -o minmax
Bash$ ./egeszhatarok

char min.: -128

char max: 127

short int min.: -32768

short int max.: 32767

int min.: -2147483648
int max.: 2147483647
long int min.: -2147483648

long int max.: 2147483647
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long long min.: -9223372036854775808
long long man.: 9223372036854775807

Tudnunk kell, hogy a sizeof () kulcsszé nem csak a tipusok kulcsszavaval hasz-
néilhat6. A kovetkezs példaprogram azt mutatja be, hogy a valtozék nevével is hasz-
nilhat6 a sizeof ():

alap/valtozok/sizeof.c

1 #include <stdio.h>

3 |main(){
4+ |long long int valtozo;

6 printf("long long int méret: %2zd bajt\n", sizeof(valtozo));

7 |}

Tudnunk kell, hogy a sizeof () kulcssz6 minden viltozétipussal, még a késGbbiek-
ben bemutatott dsszetett tipusokkal is hasznalhatd.

Az egész tipusosztilynak alapértelmezés szerint minden tagja eldjeles, azaz képes
kezelni a negativ szamokat is. Ezt a tulajdonsdgukat hangsilyozhatjuk a signed
kulcsszéval a tipusnév el6tt — példdul signed int —, de ennek semmilyen hatdsa
nincs. Ha viszont az unsigned kulcsszéval el6jel nélkiili tipust kériink, a valtozék
csak pozitiv szimok tiroldsira lesznek alkalmasak. Ekkor felszabadul az elgjel ta-
roldsira haszndlt bit, igy nagyobb pozitiv szdmokat is tarolni tudunk benniik. Ezt
mutatja be a kovetkez6 példaprogram:

alap/valtozok/tulcsordulas.c
1 |#include <stdio.h>

3 [main(){
4 char a;
s |unsigned char b;

7 a=100+100;

8 b=100+100;

9 printf("signed char: Jd\n", a );
10 printf ("unsigned char: %d\n", b );
11 }

A program két char tipusi valtozo6t hoz létre, egy el6jelest az 4. sorban és egy elGjel

‘nélkiilit a 5. sorban. A program mindkét viltozéhoz megkisérel 200-at rendelni ér-
tékként, majd kiirja 6ket a szabvanyos kimenetre. A program a kévetkezé kimenetet
hozza létre:
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Bash$ ./tulcsordulas

signed char: -56
unsigned char: 200
Bash$

Amint latjuk, az el6jeles tipus tilcsordult és negativ értéket hordoz, mig az elgjel
nélkiili tipus a helyes értéket hordozza.

Igen fontos tudnunk, hogy a C nyelv fordit6i nem ellenérzik a véltozok tilcsor-
dulisit, igy a programozé felel3ssége, hogy mindig csak akkora értéket helyezzen a
valtozékba, amekkorat azok hordozni képesek.

Tizedestorteket kezelni a C nyelv lebegépontos tipusaival tudunk. Lebegépontos
szamdabrazoldsra hasznilhatjuk a float, double és long double tipusokat. Ezek
méretét a kovetkezé példaprogram irja ki:

alap/valtozok/lebegomeretek.c
1 #include <stdio.h>

3 (main(){

4 printf ("float : %42zd bajt\n", sizeof (float) );

5 printf ("double : %42zd bajt\n", sizeof (double) };

6 printf("long double : %2zd bajt\n", sizeof(long double) );
7 {F

A long double tipus mérete — a char méretéhez hasonléan — a hasznalt pro-
cesszor tipusatdl fiigg. A program — a mar emlitett Pentium processzorral szerelt
szamitégépen — a kovetkezé kimenetet adja:

Bash$ ./lebegomeretek

float : 4 bajt
double : 8 bajt
long double : 12 bajt
Bash$

A lebeg6pontos tipusoknal nem hasznilhaté az unsigned médosité, a lebegépontos
véaltozé6tipusok mindig dbrazoljak az eldjelet is.

A 120. oldalon részletesen olvashatunk arrél, hogy miképpen tudjuk kiiratni az
egyes tipusok értékét. Itt most egy példaprogram segitségével mutatjuk be, hogyan
jelenithetjiik meg az egyes viltozék értékét szamként, tizes szimrendszert hasznélva.

alap/valtozok/printf.c

1 #include <stdioc.h>

3 tmain()A{
4 char Char=1;
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19

20

21

22

23

short int
int
long int

long long int  LonglonglInt=5;

float Float=1.1;

double Double=1.2;

long double LongDouble=1.3;
printf ( "char %hhd\n", Char );
printf( "short int %hd\n", ShortInt );
printf( "int 7Zd\n® ., Int )
printf( "long int Kd\n®,; LongTInb: )i
printf( "long long int ¥%11ld\n", LongLonglnt );
printf( "float %f\n", Float );
printf( "float #f\n", Double );
printf( "long double “Lf\n", LongDouble );

}/*mainx*/

ShortInt=2;
Int=3;
LongInt=4;

Osszetett tipusok

Az elemi adattipusok felhaszndldsidval konnyen készithetiink Osszetett tipusokat.

Az 6sszetett tipusok olyan adattipusok, amelyeket nem a C fordit4, hanem a prog-
ramoz6é hoz létre a konkrét feladat megoldasa érdekében.

A tomb

A legegyszeribb Osszetett adattipus a tdmb. A témb azonos tipusi viltoz6kbdl

készitett Osszetett tipus. A kovetkezd program egészekbdl 4ll6 tombét hoz létre és
hasznal:

#include <stdio.h>

main(){

int tomb[12];

int ¥

for( n=0; n<12; n=n+1 )
tomb [n]=n*n-1;

alap/valtozok/tombok/egeszek.c
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9 for( n=0; n<12; n=n+1 )
10 printf( "tomb[%d]l=%d\n", n, tomb[n] );
n o |}

A tomb létrehozisit az 4. sorban figyelhetjitkk meg. Témb létrehozasakor a tipus és
név utdn szogletes zardjelek kozt a témb méretét kell megadnunk. A példiban az §.
sorban egy int tipusi, 12 darab egész szimot hordozé tombdot hozunk létre.

Igen fontos tudnunk, hogy barmit is irjunk a szogletes zaréjelek kozé, annak érté-
két a forditénak ismernie kell, hiszen csak igy képes meghatirozni a tomb tarolasa-
hoz sziikséges memoriateriilet nagysagat. A tomb méretének tehidt mdr a forditiaskor
ismertnek kell lennie.

Mivel a példaprogramban hasznélt témb minden eleme int tipusd, minden egyes
elemét hasznilhatjuk egy egész taroldsira. A példaprogram 7. és 10. sordban lat-
hatjuk, hogyan adunk értéket egy tombelemnek és hogyan haszniljuk fel azt. Egy
dologra azonban igen fontos, hogy felhivjuk a figyelmet:

A C nyelvben a tombelemek megszimozisa — a tomb indexelése — mindig 0-t6l
indul. Az n elemi tdmb hasznalatakor a legkisebb index 0, a legnagyobb pedig n—1.
Ez a példaprogramunkban azt jelenti, hogy a témb indexe legfeljebb 11 lehet.

Ugyelniink kell, hogy ne 1épjiik til a tomb lehetséges legnagyobb indexét, mert
a fordité és az iltala 1étrehozott program nem ellendrzi az indexet, ezért a hiba a
programfutis megszakadisihoz vezethet. Ezt mutatja be a kévetkezé — szdndékosan
hibas ~ példaprogram:

alap/valtozok/tombok/hibasindex. c

1 #include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

3

4 main(){

s |int  tomb([3];

6 int ¢ 5

7

8 for( n=0; n<5; n=n+1 ){

9 tomb[n]=n#*n-1;

10 printf( "tomb[%d]=)d\n", n, tomb[n] );

11 }

12 }

A példaprogram jél lathatéan hibds, hiszen a ciklusvéltozé a ciklusmag utolsé
lefutdsakor a 4 értéket veszi fel, amely nem megengedett a témb indexeként. A
program a kovetkezé kimenetet adja:

Bash$ ./hibasindex
tomb[0]=-1
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1.1. ABRA: A mutaté

Mutaté Viltoz6

fe 10 | 16 |/""5e | ff‘[L ea |

fe1011l felQ12 fel013 fel014 fel1015 felO1l6

tomb[1]=0
tomb[2]=3
tomb[3]=8
tomb[4]=15
Segmentation fault
Bash$

A példa futtatisakor tapasztalt Segmentation fault (memdriafelosztdsi hiba) tize-
net azt jelzi, hogy a program memoriahibat vétett — vagyis olyan meméoriateriilethez
probdlt meg hozzaférni, amelyhez nem volt joga.

A mutatok

A C programozasi nyelv legfontosabb Osszetett adattipusa a mutaté (pointer),
amelyet szokis elemi tipusnak is tekinteni. A mutaték rugalmassiguk révén igen
kozkedveltek a tapasztalt programozék korében és igen sok fejfdjast okoznak ke-
vésbé tapasztalt kollégaiknak.

A mutat6 tulajdonképpen egy memoériacim, amely a memoria egy bizonyos pont-
jat jeloli ki. Mivel a ma hasznilt szamitégépekben a memoria alapjdban véve bijt
szervezési, a mutaték mindig egy bizonyos bdjtot jelélnek ki a meméridban.

A fordité ugyan ellenérizheti — és ellenérzi is —, hogy a cim, ahovad a mutaté mu-
tat, milyen tipust adatot tartalmaz, mi a jel6lt teriilet mérete, a mutaté azonban
nem tartalmaz informaciét arra nézve, hogy mekkora a mérete a jelélt memoria-
teriileten taldlhaté adatnak, igy minden mutaté mérete azonos. A mutaték mérete
nem a kijelolt adattipust6l, hanem a futtaté szamitégép memdoriacimzési rendsze-
rét6l fugg. Ha az éppen hasznilt szimit6gép processzora hirom béjtot képes hasz-
nalni a memoria cimzésére, a forditds soran a mutatéink hiarombajtosak lesznek. Ez
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természetesen nem jelenti azt, hogy az adott szdmit6gépben annyi meméria all a
rendelkezésiinkre, amennyit a harom bajt segitségével cimezni tudunk. A mutaték
mérete nem a beépitett, hanem a processzorral kezelheté meméria méretérdl fiigg.

Amint azt mar jeleztiik, a fordité a forditis sordn ellenérzi azt, hogy a mutaté a
megfelelS tipust hordoz6 teriiletet jeloli-e ki a memoridban. Annak érdekében, hogy
ezt megtehesse, a felhaszndlénak tipust kell rendelnie minden mutatéhoz, amikor
azokat létrehozza. Léteznek egészeket jel6lé mutatok, léteznek lebegépontos sza-
mokat jel6lé mutaték és igy tovabb. Ezt mutatja be a kovetkezd program:

alap/valtozok/mutatok/mutatol.c

) main(){
5 int *mutato;
3 int adat;

5 adat=13;
6 mutato=&adat;
7 }/*mainx*/

A program 2. sordban egy mutatét hozunk létre, amely int tipust képes jel6lni a
memoridban. Amint latjuk, mutatét gy hozunk létre, hogy a valtozé neve elé a
* jelet tesszitkk. Ez nem a mutaté nevének része, hanem egy jel, amely a viltozé
létrehozdsakor azt jelzi, hogy a valtoz6 mutatd.

A mutaté mellett a 3. sorban egy valtozét is létrehozunk, amely int tipusi. A
program 6. sordban adunk értéket a 2. sorban létrehozott mutaténak. A mutaté
értéke a 6. sor értékado utasitidsa utdn az adat nevd valtozot jelsli ki a memériaban,
vagyis az adat nevi valtozé legels6é bajyjadnak memdériacimével fog megegyezni. Az
értékadasban hasznalt & jel az adat viltozonév elétt azt jelzi, hogy az adat cimét
kivanjuk haszndlni, nem pedig az értékét.

Mivel az adat nevii valtozé int tipusd, a mutato nevi valtozé pedig int tipust
jel6l6 mutatd, a tipusok megegyeznek, a fordit6 elégedett lehet a munkankkal. Ilyen
esetekben azt mondjuk, hogy a mutaté tipusa int *, amely alkalmas int értékeket
kijelolni.

Valéjaban a fordité akkor sem tagadja meg a program forditdsit, ha a mutaték
tipusat nem a megfelel6 mdédon egyeztetjiik a kijelolt teriiletek tipusaval. Ilyenkor
a fordité elvégzi a forditdst — hiszen az a mutaték azonos mérete miatt elvégezhetd
—, de figyelmeztetést ir a szabvdnyos hibacsatornira, ahogyan a koévetkezd példa
mutatja:

alap/valtozok/mutatok/mutatol. c

1 [main(){
5 int *xmutato;
3 char adat;

5 adat=13;
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6 mutato=&adat;
- }/*maln*/

A példaprogram hibédsan kezeli a mutatékat. A 2. sorban létrehozunk egy int *
tipusii mutatét, majd a 6. sorban egy char * mutaté helyett hasznédljuk. A prog-
ram forditasit a fordité ennek ellenére nem tagadja meg, viszont hibatizenetet —
figyelmeztetést (warning) — ir ki a forditas soran:

Bash$ gcc mutatol.c
mutatol.c: In function ‘main?:

mutatol.c:6: warning: assignment from incompatible pointer type
Bash$

Ha meg szeretnénk szabadulni a figyelmeztetésrél, jelezniink kell a szindékunkat.
Erre a tipuskényszerités (casting) hasznilhaté, amely a valtozé elé zaréjelben irt aj
tipust jelenti. Ezt mutatja be a kévetkezd példa:

alap/valtozok/mutatok/tipusvaltas.c

1 |main(){
2 int *mutato;
3 char adat;

5 adat=13;
¢ mutato=(int *) &adat;
;| }/*mainx/

A példaprogramban a 6. sorban az adat viltozét jel6l6 mutatét — &adat — gy te-
kintjiik, mintha int valtozéra mutatna, a tipusa int * lenne. Ez 4talakitast igazdbdl
nem igényel — hiszen minden mutaté azonos méretd.

A kovetkezd példaprogram tjabb adalékkal szolgdl a mutaték hasznélatinak meg-
értéséhez, amennyiben a mutaté altal jelolt teriiletet médositjuk benne:

alap/valtozok/mutatok/mutatokovetes.c
1 #include <stdio.h>

> |main(){

3 int *mutato;

4 int adat;

6 mutato=&adat;
7 *mutato=42;
8 printf( "Uj érték: %d\n", adat );

9 }/*mainx*/

A példaprogramban a 6. sorban az adat nevii viltozé cimét a mutato nevii valto-
z6ba helyezziik, amely egy mutaté a megfelel$ tipussal. A 7. sorban a mutaté altal
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kijelolt teriiletnek megviltoztatjuk az értékét. Itt a mutato név elStt elhelyezziik a
* karaktert, amely azt jelzi a fordit6é szamadra, hogy itt nem a mutat6rél, hanem az
altala jel6lt memoriateriiletrdl van sz6. Ez a mutat6 kovetése (pointer dereference),
ami nem tévesztendd &ssze a mutaté létrehozasival (3. sor), még akkor sem, ha itt
is és ott is a * jelet kell haszndlnunk a mutaté neve elétt.

A mutaté kovetése igen j6l hasznilhaté a fliggvényekben torténd valtozdelérésre,
amelynek segitségével a fliggvényeken beliil érhetjiik el a mas fliggvényekben létre-
hozott valtozdinkat.

A fiiggvényeken beliil l1étrehozott viltozok hatokore a fiiggvényekre korlatozodik,
ezért ezeket helyi viltozdknak (local variables) nevezziik. A figgvénynek adtadott
paraméterek is helyi hat6koriiek, ahogyan ezt a kovetkezé példa is mutatja:

alap/valtozok/helyivaltozo.c
1 |#include <stdio.h>

3 int novel( int a ){

5 a=atl;
6 return( a );
7 | }/*novelx/

s {main(){
10 int adat;

11

12 adat=42;
13 novel( adat );
14 printf( "adat=%d\n', adat );

is }/*mainx*/

A példaprogram a 2-6. sorokban egy fiiggvényt tartalmaz, amely a paraméterként
kapott egész értékét néveli eggyel. A program main() fiiggvénye a 12. sorban érté-
ket ad az adat nev(i viltozénak, majd dtadja a novel () fiiggvénynek. A fiiggvény
visszatérése utan a program a 14. sorban kiirja az adat értékét. A program futdsa a
kovetkezd eredményt adja:

Bash$ ./helyivaltozo
adat=42
Bash$

Amint latjuk, a program a viltozé eredeti értékét irja a szabvanyos kimenetre. Ez
azért van igy, mert a C nyelvben a fliiggvényhivaskor csak a paraméterek értéke ado-
dik at, a C nyelv paraméteritadasa érték szerinti paraméteratadas. A fordité olyan
kédot hoz létre, amely minden fiiggvényhivaskor masolatot készit az dtadandé para-
méterek értékérdl és azokat hozzérendeli a fiiggvény létrehozdsakor megadott nevd
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helyi viltozékhoz. A helyi viltozok a fiiggvény futdsa utin megsemmisiilnek, igy a
paraméterként kapott értékek barmilyen viltoztatasa elvész a hivé szamira.

Ha a fiiggvényeken beliil torténd viltoztatisokat meg szeretnénk Orizni a hivé sza-
mara, létrehozhatunk altalanos érvényti valtozokat. Az iltaldnos érvényességi kori
valtozék (global variables) létrehozasit minden fiiggvényen kiviilre kell helyezniink,
ahogyan azt a kévetkez$ példaprogram bemutatja:

alap/valtozok/altalanosvaltiozo.c
1 #include <stdio.h>

5 int elso;

3 int masodik;

s |novel(D{

6 elso=elso+1;

7 masodik=masodik+1;
s | }/*novelx/

10 main(){

i elso=42;

12 masodik=43;

13 novel();

14 printf ( "elso=%d\nmasodik=%d\n", elso, masodik );

15 }/*main*/

Amint lathatjuk, a program 2-3. sordban két 4ltalinos érvényességi korrel felruha-
zott valtozét hozunk létre. Ezeknek a viltozéknak a 11-12. sorban adunk értéket,
majd meghivjuk a novel() nevi fiiggvényt, amely noéveli mindkét valtozo értékét.
A program a kovetkez6 kimenetet hozza létre:

Bash$ ./altalanosvaltozo
elso=43

masodik=44

Bash$

Vegyiik észre, hogy az altalanos érvényességili valtozok hasznilata lehet6vé teszi,
hogy egy fiiggvény tobb értéket is visszaadjon. A példaprogram két viltozé érté-
két is modositotta. Csak Ggy volt erre képes, hogy a hasznalt valtozék altaldnos
érvényessége miatt a hivé és a hivott fiiggvény is elérte azokat.

Sajnos azonban ez a mdodszer — az dltalinos érvényességii valtozék hasznalata —
nem til kedvezé. Az ilyen valtozékat minden fliggvény eléri és ez nem tul szerencsés
a feladat részekre bontdsanak szempontjabdl. Igazi megoldast a mutaték hasznalata
ad, ahogyan ezt a kovetkez6 példaprogram bemutatja:

alap/valtozok/mutatok/parameter.c
i1 |#include <stdio.h>
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3 |novel(int *a, int *b){
4 xa=%a+1;
; *b=xb+1;
¢ |}/*novelx/

s |main(){
9 int elso;
10 int masodik;

12 elso=42;

13 masodik=43;

14 novel ( &elso, &masodik );

15 printf ( "elso=%d\nmasodik=%d\n", elso, masodik );

16 }/*mainx/

Lathatjuk, hogy a példaprogram nem a médositandé valtozékat — azok értékétr —
adta 4t a hivort fiiggvénynek, hanem a médositandé6 értékek cimét. Igy, a cimekhez
hozzijutva, a hivott fiiggvény kozvetleniil elérheti és médosithatja a hivé fiiggvény
helyi valtozéit. Ez a médszer dltaldnosan elterjedt és igen sokszor hasznaljuk, ezért
mindenképpen érdemes megismerkedniink vele, Ggy is mint a mutaték hasznélata-
nak szép példajaval.

Mutaték és tombok

A mutaték és a témbdk a C nyelvben szoros rokonsdgban vannak egymassal, aho-
gyan azt a kovetkezd példaprogram is mutatja:

alap/valtozok/mutatok/indezx.c
1 #include <stdio.h>

5 |kiir( int *tomb ){

4 printf( "tomb[0]=%d\n", tomb[0] );
s printf( "tomb[1]=%d\n", tomb[1] );
6 | }/*kiirx/

8 main(){
9 int t[5];

10 t[0]1=42;
11 t[1]=43;
12 kiixl & J;

13 }/*mainx*/
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A példaprogramban egy témb elemeit irjuk ki a szabvanyos kimenetre egy fliggvény
segitségével. A fiiggvény a kovetkez6 kimenetet hozza létre:

Bash$ ./index
tomb [0] =42
tomb[1]=43
Bash$

Figyeljitk meg a program harmadik sordban, hogy az ott 1étrehozott fiiggvény egy
mutatét kap paraméterként, amely int tipusid valtoz6t jelol a memoridban. A fiigg-
vény azonban a mutatét tombként kezeli: a 4-5. sorokban a mutatét tartalmazé
helyi viltoz6 neve utan [ ] jelek kozt egy index taldlhaté. A mutaték tehdt minden
kiilonosebb el6késziilet nélkiil hasznilhatéak tombszerten.

Ami talan még meglepdbb, a program 12. sordban lathaté fiiggvényhivas. A fligg-
vényt int * tipusti mutatéval kell meghivni, mi azonban a 9. sorban létrehozott
tomb nevét irtuk ide, rdadasul a [ ] jelek nélkiil. E 1épés megértéséhez tudnunk
kell, hogy a C nyelvben a tomb nevének [ ] jelek nélkiil valé leirdsa egyenértékii a
legelsé — a O indexii — elem cimével.

A tomb neve tehdt a legelsé elem cime, az utdna taldlhaté — szogletes zaréjelek kozt elhe-
lyezett — index pedig azt mutatja, mennyit kell az elsé elem ciméhez hozzdadni. A mutaté
tipusabdl tudja a forditd, hogy mekkora helyet foglalnak a témb elemei, hidny bajtnyit kell
a memoridban elSrelépni, hogy a koévetkezé elemhez jussunk. Az dtadott mutaté tipusa
tehat fontosabb, mint azt elsé pillantdsra gondoltuk volna.

Altalanosan elterjedt fogas a C nyelvli programozéasban, hogy a tdmb cimével
egylitt a tomb méretét is atadjuk, hiszen méasképpen nem tudhatjuk meg a hivott
fiiggvényen belil a témb méretét. Ennek a mdédszernek a bemutatdsara szolgal a
kovetkezd példaprogram, amely egy tomb legnagyobb elemét vilasztja ki:

alap/valtozok/tombok/parameter.c
1 #include <stdio.h>

3 |int legnagyobb( int *tomb, int meret ){

4 int n;

5 int max;

6 max=tomb [0] ;

7 for( n=1; n<meret; n=n+1 )
" if ( max<tomb[n] )

9 max=tomb[n] ;

10 return(max) ;

1 | }/*legnagyobbx*/

12
13 main() {
14 int t [5] 5
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15 t[0]1=42;
16 t{1]1=40;
17 t[2]=12;
18 printf ( "Legnagyobb=/d\n", legnagyobb(t, 3) );
19 }/*mainx*/

Figyeljitkk meg, hogyan adtuk 4t a legnagyobb () nevii fiiggvénynek a témb cimét és
méretét két kiilon paraméterben. Lathatjuk, hogy barmekkora tombét dtadhatunk
ilyen egyszertien, két paraméter felhasznildsaval.

Igen fontos érték a C nyelvben a NULL érték, amelyet altaldban a beillitatlan, va-
16s cimet nem hordozé mutaték értékének beillitisidra hasznilunk. A NULL értéket
hordozé mutaté nem mutat olyan helyre, amely helyr6l a programunk olvashat és
irhat, és ez forditva is igaz, vagyis a programunk &ltal olvashaté és irhaté meméria-
teriiletet jel6l6 mutatok értéke soha nem NULL. Mivel a tiltott memériateriiletre valé
irds és az onnan valé olvasis a folyamatok szdmdra altalaban egyenértékii a halalos
itélettel, meglehetSsen fontos, hogy mindig pontosan tudjuk, hogy a programunk-
ban hasznilt mutaté mikor jeldl ki hasznilhaté teriiletet és mikor nem hordoz ilyen
informdciét. Epp erre hasznaljuk a NULL értéket.

Az iltaldnosan elterjedt szokds szerint, amikor létrehozunk egy mutatét, azon-
nal bedllitjuk értékét, hogy az NULL legyen. Miel6tt haszndlndnk a mutatét, mindig
ellendrizziik, hogy értéke NULL érték-e, és csak akkor haszniljuk, ha nem. Nyilvan-
valéan csak akkor lesz a mutaté értéke a NULL értéktdl kiillonbozé, ha a programunk
értéket ad neki, valamely haszndlhaté memériateriilet cimét helyezve el a mutaté-
ban. Ezt a folyamatot mutatja be a kovetkezd példa:

alap/valtozok/tombok/kezdetiertek.c
1 #include <stdio.h>

3 |int osszeg( int *t, int darab ){
4 11t ossz=0;
] int n,;

6 if ( t==NULL )

5 return( -1 );

8

9 for( n=0; n<darab; ++n )
) ossz=ossz+t [n];

11

12 return( ossz );

3 | }/*osszegx/

15 main(){
w [int tomb[10]={ 1, 3, 4, 5, 2, 2, 12, 1, 2, 3 };
17 int *t=NULL;
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19 printf( "Hibasan: %d\n", osszeg(t, 10) );
20 t=tomb;

21 printf( "Helyesen: %d\n", osszeg(t, 10) );
22 | }/*mainx/

A példaprogramban a 3-13. sorban taldlhat6 egy fiiggvény, amely egészekbdl ké-
sziilt tomb elemeit adja Ossze. A fiiggvény paraméterei koziil az elsé a tomb legelsé
elemét jeloli ki a memoridban, a masodik paramétere pedig a tomb elemeinek sza-
mat adja meg. A masodik paraméterre sziiksége van a fiiggvénynek, hiszen a tombot
jelolé mutat6bél nem lehet kideriteni, hogy mekkora a témb, vagyis hany elemet
tartalmaz.

A fiiggvény a 6-7. sorban megvizsgalja, hogy a mutaté értéke nem NULL érték-e.
Ha igen, azonnal visszaadja a vezérlést a hivonak, hiszen nem kapott olyan memé-
riateriiletet, amelyen dolgozni tudna. A NULL értékii mutaté biztosan nem jel6l ki a
folyamat altal haszndlhaté teriiletet a meméridban.

A fiiggvény a 9-10. sorokban egy ciklust tartalmaz, amely a tomb minden elemén
végighaladva 6sszeadja azokat az ossz viltozdban. A ciklus futtatdsa el6tt ezt — az
Osszeget tarolo — valtozot természetesen 0-ra kell allitanunk. A fiiggvény ezt a 4.
sorban teszi, a valtoz6 létrehozdsakor. Igen érdekes ez a szerkezet, hiszen a valtoz6
létrehozasat — tipusdnak meghatarozasat — és az értékének bedllitasat is tartalmazza.

A 15-22. sorokban taldlhaté main () fliggvény az dsszeaddst végzs fliggvényt hivja
prébaadatokkal a miik6dés bemutatdsihoz. A 17. sorban egy mutat6t hozunk létre,
gondosan ugyelve arra, hogy értékét mar a létrehozdsakor NULL értékre allitsuk,
ezzel is jelezve, hogy a mutaté nem a folyamat altal birtokolt memériateriiletre
mutat. Ha ezzel a NULL értékkel hivjuk meg az 6sszeaddst végzé fiiggvényt — mint
ahogyan meg is tesszitk a 19. sorban —, a fliggvény nem koveti a mutatét, hiszen
elsé lépésként éppen azt vizsgélja, hogy nem NULL értékii-e.

Ha a 17. sorban nem allitandnk be a mutaté értékét, akkor az barmilyen értéket
hordozhatna — hiszen a C nyelvben azoknak a viltozéknak az értéke, amelyeknek
nem adtunk értéket, barmi lehet. A ,,valahova mutaté” valtozét azonban nem tud-
juk megkiilonboztetni azoktdl a viltozéktdl, amelyek hivatalosan a program 4altal
birtokolt meméoriateriiletre mutatnak, és éppen ennek a problémanak a megolda-
sara hasznidlhat6 a NULL érték.

Figyeljik meg a program 20. és 21. sordban, hogy a mutaténak értéket adunk
és Gjra meghivjuk az Gsszeadast végzé fliggvényt. A mutaté most mar nem NULL
értékl — pontosan a tomb nevi tomb legelsé elemét jelli a memodridban —, ezért az
Osszeadast végzs fliggvény lefut és az Gsszeget adja vissza.

Valéjidban a NULL alland6 nem a C programozasi nyelv része, hasznilatihoz fejallomany
betoltésére van szitkség, de a C kényvtdr oly sok eleme hasznilja, hogy gyakorlatilag
barmely fejallomany betéltésével elérhetévé valik.

A program 16. sordban talalhaté az ésszeadandé tomb létrehozasa. Erdekes mé-
don itt is mar a létrehozdskor megadjuk az értéket, s6t mivel tdmbrdl van szo, az
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értékeket. Amint latjuk, a tombnek a létrehozdsakor értéket adni a kapcsos zaré-
jelek segitségével lehet. Ha a tomb létrehozdsakor a benne tarolt értékeket is meg
akarjuk adni, soha nem szabad megfeledkezniink a kapcsos zirojelek hasznalatardl.

Koénnyitésképpen kihasznalhatjuk, hogy a fordité képes kiszidmitani a megadott
dllandék taroldsara alkalmas témb méretét. Amikor tehdt témbot hozunk létre és a
benne taldlhat6 elemek értékét is megadjuk, elhagyhatjuk a tomb méretét:

i ink tomb[10]={ 1, 3, 4, 5, 2, 2, 12, 1, 2, 3 };

Amikor fiiggvényeken beliil hozunk létre valtozékat, meglehetGsen szabad kezet
kapunk a létrehozasukkor megadott érték tekintetében. A kévetkezé példa bemu-
tatja, hogy akar fiiggvényt is hivhatunk a kezdeti érték beillitisdhoz:

alap/valtozok/kezdetiertek.c
1 #include <stdio.h>

3 int sum( int a, int b ){
4 return( a+b );
s | }/*sum*/

7 |main(){
8 1Rt a=21;
9 int b=a;

10 ifit c=sum(a, b);
1 aFi i d;
12 printf ("a=%d, b=Yd, c=4d\n", a, b, c);

13 | }/*mainx*/

Egészen mds azonban a helyzet a fliggvényeken kiviil 1étrehozott — 4ltaldnos érvé-
nyességt — valtozdkkal. Ezek szimara a fordité mar a forditdskor lefoglalja a helyet
a programban, igy értékiiknek mar a forditaskor ismertnek kell lenni. Ha a progra-
mot 4talakitjuk a kévetkezd formara, a forditas nem fog sikeriilni:

alap/valtozok/kezdetiertek-hibas.c.program
1 |#include <stdio.h>

3 int a=21;

4 int b=a;

s int c=sum(a, b);
6 1At d;

8 int sum( int a, int b ){
9 return( a+b );
10 }/*sumx*/

11
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1.2. ABRA: A karakterlinc

char * |
fel011 ;
char[]
LJH l 'e? 112 l 318 ’o? 0

fe1011 fel012 £fe1013 fel014 fel015 felO16 |

12 |main(){
13 printf ("a=%d, b=jd, c=%d\n", a, b, c);
14 | }/*mainx*/

A program forditisa sordn a C fordité megtagadja a forditdst, mivel a 4. és 5. sorban
taldlhato kezdeti értékadas a forditds sordn nem végezhetd el:

Bash$ gcc kezdetiertek-hibas.c
mutato2.c:4: initializer element is not constant

mutato2.c:5: initializer element is not constant
Bash$

Karakterlancok

Mar utaltunk rd, hogy a C programozasi nyelv nem tdmogatja a karakterlancok
kezelését, azaz nem létezik a C nyelvben olyan beépitett valtozétipus, amely al-
kalmas lenne karakterlincok kezelésére. Ez val6jdban csak féligazsidg, mert a char
valtozotipusbdl készitett tombok segitségével igen egyszertien tudunk karakterlan-
cokat kezelni.

A C nyelven megirt programok char tipusbdl készitett tombdok segitségével ke-
zelik a karakterlancokat, igy ha a C nyelv kapcsidn karakterldncokrél beszéliink,
mindig tombdket értiink ezen a fogalmon.

Igen érdekes az, ahogyan a karakterlancok végét jelzi a nyelv. Megegyezés szerint
a karakterldncok végét mindig a 0 kédu karakter jelzi, a karakterldncainkat tirolé
tombokben tehat egy O értékkel kell jelezniink a széveg végét. (A 0 kéda karakter
nem a 0 szimjegy, hanem a 0 értékii bajt.) Ennek bemutatdsira a kovetkez6 példa-
program szolgil:
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alap/valtozok/karakterlancok/hossz.c
1 #include <stdio.h>

3 int hossz( char *tomb ){
4 ant Hj

5 n=0;

6 while( tomb[n] '= 0 )
7 n=n+1;

8 return( n );

s | }/*hossz*/

n |main(){
12 | char *szoveg;

14 szoveg="Hello";
15 printf( "A ’%s’ hossza: %d\n",
16 szoveg, hossz(szoveg) );

17 }/*mainx*/

A program kiir a szabvanyos kimenetre egy széveget, megszidmlalja hany bet(ibdl all
és kiirja a hosszat is:

Bash$ ./hossz
A ’Helld’ hossza: b
Bash$

A programban t6bb érdekes tijdonsag is van, amelyek nagyon fontosak a munkank
szempontjabdl. Lathatjuk, hogy a printf () fiiggvény (15. sor) elsé paramétere-
ként szerepl$ formazdszovegben egy %s kifejezés taldlhat6. Ez azt jelzi a fliggvény
szamara, hogy a kovetkezd paraméter egy mutatd, amely karaktertémbot jelol ki a
memoridban. A %s hatisara a fiiggvény sorjaban kiirja az itt taldlhat6é karaktereket,
egészen az elsé 0 karakterig. Lithat6, hogy a szabvanyok éltal elGirt fiiggvények
kovetik a hagyomdanyt, miszerint a karaktertombok végét O karakterrel kell jel6lni.
Figyeljiik meg, hogy a fiiggvény masodik paramétere — amelyhez a %s tartozik — egy
char * tipusii mutatd, igy a tipusa megfeleld.

Erdekes azonban, ahogyan ezt a mutatét elékészitettiik. A program 12. sordban
hozzuk létre a szoveg nevii véltozét, amelynek tipusa char *. Ertéket a mutaté
a 14. sorban kap, ahol " " jelek kozt egy szoveget taldlunk. A kettSs idézdjelek a
C nyelvben karakterlanc tipust dllandék jelzésére szolgilnak. A " " jelek hatdsira
a fordité a kozrezart szoveget elhelyezi a futtathaté dlloméanyban, a széveg végére
egy 0 karaktert helyez — a szdveg lezdarasara —, a programba pedig, a karakterlanc
helyére a memoriacimet teszi, amely a széveget tartalmazza. C nyelven tehata "
jelekkel kozrezart széveges allandok kifejezésben elfoglalt tipusa char .
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Erdekes a program 3-9. soriban létrehozott fiiggvény is. Ez karakterlincok
hosszanak megallapitdsdra szolgdl. A fiiggvényben a 6-7. sorban talidlhat6 while
eloltesztel$ ciklus addig vizsgélja a tomb karaktereit, amig az elsé 0 karaktert meg
nem taldlja. A ciklus feltételében szerepl$ !'= a ,,nem egyenl6”, akkor ad igaz érté-
ket, ha a két oldalan taldlhaté kifejezések értéke nem egyezik meg.

A 7. sorban taldlhat6 ciklusmag a szovegen valé haladas kozben minden lépésben
noveli n értékét, amely a ciklus végén a szovegben taldlhaté karakterek szamat adja.
Ezt a valtoz6t adja vissza a fliggvény a hivonak, amely igy a karakterek szamat
kapja. Figyeljiik meg, hogy a ciklus nem szdmolja bele a hosszba a 0 karaktert, igy
tulajdonképpen eggyel kevesebb a visszaadott szim a széveg taroldsihoz sziikséges
béjtok szamanal.

A példaprogramban elkészitett hossz () fluggvényhez igen hasonlé médon visel-
kedik az strlen() fliggvény, amelyrél bévebben a 73. oldalon olvashatunk.

Az, hogy a C nyelv nem tartalmaz karakterldnc tipust beépitett valtozét, kissé
erSltetett kijelentésnek tinhet, de igaz. Emiatt tudunk példaul egyszeri értékadis
segitségével dtmdsolni egy karakterldncot az egyik véltozébdl a masikba. Ha ka-
rakterlancot akarunk masolni, akkor azt — mivel tombok segitségével kezeljiik —
1épésrdl lépésre, betlirdl bettire tehetjiik. Ezt mutatja be a kévetkezé példaprogram:

alap/valtozok/karakterlancok/masolas.c
1 |#include <stdio.h>

3 int masol( char *ide, char *ezt ){

4 Aht ngd

5

6 n=0;

7 do{

3 ide[n]=ezt[n];

5 } while( ezt[n++] != 0 );

10
11 return( n );
12 | }/*masolx/

13
14 |main(){

is  |char tomb[32];
16
17 masol( tomb, "Szoéveg..." );

18 printf( "A szdveg: %s\n", tomb );
v | }/*main*/

A példaprogramban a 3-12. sorban taldlhat6 masol () fiiggvény karakterldncok ma-
solasat végzi. A fiiggvény a masodik paraméterként kapott teriiletrél masolja a ka-
raktereket az elsé paraméterként kapott helyre, mégpedig az els6 0 karakterig.
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Magit a masolast a 8. sorban taldlhaté értékadds végzi, amely a tomb egy elemét
helyezi 4t a masik tombbe egy értékadassal. A t6mb elemeinek tipusa char, amely
szerepelhet értékadasokban.

Erdekes a ciklusban talalhat6 n ciklusvaltozé novelése. Ezt az n++ kifejezés végzi
a ciklus feltételében. Az n++ kifejezés hatdsira a viltozé értéke eggyel né, de a
feltételbe még az eredeti kifejezés helyettesitédik be. (Eppen tigy, mint a bc vagy
az awk nyelvében.) Amint latjuk, a 9. sorban taldlhaté kifejezés megvizsgilja, hogy
elértiik-e az els6 O karaktert, mellékhatésa pedig az, hogy a ciklusvaltoz6 névekszik
eggyel né.

A C nyelvben a megszokott médon haszndlhatjuk a ++ és -- miiveleteket, amelyek a val-
toz6 értékét novelik, illetve csokkentik eggyel. Ha a valtozé neve elé helyezziik a miiveleti
jeleket, a kifejezésbe — ahol szerepel — a névelt, illetve csdkkentett érték helyettesitddik
be, ha a viltoz6 neve utdn, a kifejezésbe a valtozé eredeti értéke keriil.

Ugyelniink kell viszont arra, hogy a C nyelvben csak egész tipusa véltozok kezelésére
hasznilhatjuk a ++ és -- miiveleteket.

Megfigyelhetjiik, hogy a masolast végzé fliiggvény a ciklus lefutdsa utan visszaadja
a ciklusviltozét, igy mintegy ,,mellékesen” meg is méri a karakterlinc hosszat. A
példaprogramunk ezt az értéket nem hasznalja, a fiiggvény hivdsa sordn a 17. sorban
nem hasznaljuk fel a visszatérési értéket.

A példaprogramban madsolas végzésére megvaldsitott masol () fiiggvényhez igen
hasonléan viselkedik az strcpy () fliggvény, amelyrél bévebben az 74. oldalon ol-
vashatunk.

Habar tudjuk, hogy nem hasonlithatunk egyszerden &ssze karakterlancokat a C nyelv
miveleti jeleivel, sokan mégis a kovetkezé programrészlethez hasonlé médszerrel prébal-
koznak:

1 char *a;
a="Helld vilag";

2
3
4
5 if ( a=="Helld vilag" )

6

Erdemes néhény pillanatig elgondolkodnunk azon, hogy a programot leforditva, az miért
nem Ggy miikodik, ahogyan alkotdja szerette volna. (A feltételben nem a karakterldn-
cokat, hanem a két karakterldnc cimét hasonlitottuk 8ssze. Ezek akkor is kiillonbéznek
egymadstdl, ha az altaluk jel6lt memoriateriilet tartalma azonos.)

Amikor karakterldncokat kezeliink, sokszor eléfordul, hogy egyes karaktereket,
karakterdlland6kat helyeziink el a programban. A kévetkezé példa azt mutatja be,
hogyan készithetiink char tipusua illandékat:

alap/valtozok/karakterlancok/nagybeture.c
1 |#include <stdio.h>
: {#include <string.h>
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+ | char *nagybeture( char *tomb ){
5 int n; N;

7 N=strlen( tomb );

8 for( n=0; n<N; ++n )

9 if( tomb[n] >= ’a’ && tomb[n] <= ’z’ )
10 tomb[n]=tomb[n]+ ’A’ -’a’;

11

12 return( tomb );

13 | }/*nagybeturex/

15 main(){

16 |{char tomb[32];

17 strcpy( tomb, "Helld vilag" );

18 printf( "%s\n", nagybeture(tomb) );
19 }/*mainx*/

A programban taldlhat6 nagybeture() nevii fliggvény megkisérli nagybetiisre ala-
kitani a paraméterként kapott mutaté Altal kijeldlt karakterldncot, és ezt tobb-
kevesebb sikerrel el is végzi:

Bash$ ./nagybeture
HELLO VILaAG
Bash$

Amint latjuk, a programnak gondjai akadnak az ékezetes bettikkel.

A program 4-13. sordban taldlhaté az a fliggvény, amely a kisbetiiket nagybettire
cseréli a karakterlancban. A fiiggvényben két egész tipusa valtozé6t hozunk létre az
5. sorban, melyek koziil az elsét a tomb végigjarasara haszndlunk, a masodik pedig
a karakterlanc hosszit tartalmazza.

Természetesen elkészithettiik volna a ciklust tgy is, hogy a karakterlanc hosszit megalla-
pité strien() figgvényt minden ciklusban meghivja:

1 for( n=0; n<strlen(tomb); ++n )
2

Ebben az esetben viszont az strlen() fiiggvény hivisival feleslegesen terheltiik volna a
rendszert, hiszen a karakterldanc hossza biztosan nem viltozik a ciklus végrehajtasa soran.

A bettik nagybetiire t6rténé 4dtalakitasat a 9-10. sorban taldlhaté szerkezet végzi.
Ha a feltételes szerkezet gy taldlja, hogy a betii az a és z betiik kozé esik az ASCII
kédtdbldban — tehat kisbetti —, hozz4dadja az a és A betli kddja kozti kiillonbséget.
A program tehat kihasznalja, az ASCII kédtdbldban a betiik sorrendben taldlhatok
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egymds utan. (Ez az oka annak, hogy helyteleniil kezeli az ékezetes bettiket, amelyek
szétszortan helyezkednek el a kédtablaban.)

A programban a 9-10. sorban a betiiket nem ASCII kédjukkal, hanem betiiként
irjuk. A C nyelvben a * ’ jelek kozt egy karaktert irva egy int tipusu allandét
kapunk, amely az adott karakter ASCII kédjat tartalmazza. Ugyelniink kell, hogy
mindig csak egy karaktert irhatunk a * ? jelek kozé, kivéve a két karakterbdl ll6
\n, \t stb. roviditéseket.

A program 9. sordban taldlhat6 a logikai és kapcsolat jele (&&). A C nyelvben a
szokdsos moédon hasznalhatjuk a logikai és (&%), logikai vagy (I |), bitenkénti és (&),
valamint bitenkénti vagy (1) miiveleteket.

Természetesen rendelkezésre dllnak azok az eszk6zok, amelyek lehetévé teszik a magyar
ékezetes karakterek nagybet(issé alakitdsat, de ehhez be kell dllitanunk a hasznalni kivant
nyelvi kérnyezetet, ahogyan a kovetkez$ példa bemutatja:

| alap/valtozok/karakterlancok/nagybeture-nyelv.c
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <locale.h>

main(){

char tomb[32];

int n, N;
setlocale(LC_ALL, "");
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strcpy( tomb, "Helld vilag" );

11 N=strlen(tomb) ;

12

13 for( n=0; n<N; ++n )

14 tomb [n]=(char) toupper( (int)tomb[n] );
15 printf( "%s\n", tomb );

16 }/*main*/

A setlocale() fiiggvényrél a 68. oldalon, a toupper () fiiggvényrdl pedig a 81. oldalon
olvashatunk bévebben.

A karakterldncok tdrgyaldsa soran kiilon kell szolnunk azok kezdeti értékérdl.
A valtozdk értékér a létrehozasukkor beillithatjuk, igy a karakterlancokat jelol6
mutatdkat is. Ezt a kévetkezé — szandékosan hibds — példaprogram mutatja be:

alap/valtozok/karakterlancok/hibas.c
1 #include <stdio.h>

3 [main(Q){
4 |char *tomb="Helld vilag";

6 tomb[0]="h’;
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7 printf ("%s\n", tomb);
8 }/*mainx*/

Ha a programot futtatjuk, azonnal latjuk, hogy komoly hibat vétettiink az elkészi-
tésekor:

Bash$ ./hibas
Segmentation fault
Bash$

A hibét az okozta, hogy egy karakterldnc tipusu allandét prébaltunk meg médosi-
tani. A program 4. sordban egy karakterlanc tipusu dllandét hoztunk 1étre és a tomb
nevid mutatéval jeldltitk a cimét a memoridban. Tudnunk kell azonban, hogy a C
fordité a karakterlanc tipusa 4llandékat olyan memoriateriileten helyezi el, ame-
lyeket a programnak nincs joga mdédositani, ezért amikor az allandé6t a 6. sorban
megprobaltuk médositani, az operaciés rendszer megszakitotta a program futdsat.

Ha olyan karakterldncot akarunk hasznilni, amelyet médosithatunk, a kovetke-
z6képpen jarjunk el:
alap/valtozok/karakterlancok/allando.c
i |#include <stdio.h>

3 |main(){
4 char tomb[16]="Helld vilag";

6 tomb[0]=’h"’;
7 printf ("%s\n", tomb);
s | }/*mainx*/

Ez a program mar tokéletesen miikodik. Ennek oka az, hogy a 4. sorban itt nem
egy mutatét, hanem egy tombot hozunk létre, amely természetesen moédosithaté
memdriateriileten van.

Ha azt szeretnénk, hogy a gcc 4ltal forditott programban a karakterlanc tipust dllandékat
megvaltoztathassuk, haszniljuk a -fwritable-strings kapcsolét a forditaskor. Meg kell
jegyezniink, hogy a fordité dokumenticidja ezt a lehet8séget csak régebbi programok
forditasara ajanlja, nem tartja szerencsés dolognak az allandék médositasat.

Struktarak

A struktarak kiilonféle tipusi valtozok osszekapcsolasaval készitett Gsszetett tipu-
sok. A struktirikat a programot készit6 felhasznidlé hozza létre a feladat megolda-
sanak érdekében.
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Struktardkat a struct kulcsszé segitségével hozhatunk létre, ahogyan azt a ko-
vetkezé példaprogram bemutatja:

alap/valtozok/strukt/strukt.c

1 |struct pont {

2 int X
3 int b
% 113

s |main(){

7 struct pont a;
8 a.x=0;

9 a.y=0;

0 | }/*mainx/

A program az 1-4. sorokban létrehoz egy 4j struktirit, amelynek a neve pont és
amely a kétdimenziés sikon képes egy pont adatainak (koordinatiinak) hordoza-
sara. A struktira létrehozdsa utdn a programban ezt a struktirit hasznilhatjuk a
pont mindkét koordinatdjanak tdrolasara. A 2-3. sorban lathaté, hogy a struktira
két azonos tipusi viltozét tartalmaz, mindketté int tipusi, az egyiknek x, a masik-
nak pedig y a neve.

Lathatd, hogy a struktiira ugyan kialonb6z6 tipusokbdl felépitett Gsszetett tipus,
de alkalmas azonos tipusok Gsszefogasara is. A témb csak azonos tipust elemeket
tartalmazhat, a struktira azonban akar kilonb6z6 tipusokat is.

A példaprogram 7. sordban lathaté, hogyan hasznalhatjuk a létrehozott struktirat
konkrét valtozok készitésére. Az itt 1étrehozott a nevi valtoz6 tipusa struct pont,
azaz pont struktira. Fontos, hogy felfigyeljiink arra, hogy a program 1-4. sora nem
hoz létre valtoz6t — nem foglal memériateriiletet —, csak létrehoz egy 1j tipust, a 7.
sor azonban létrehoz egy viltozé6t és ezzel memoriat foglal.

A program 8-9. soraban lithat6, hogyan hasznalhatjuk a struktara tipusa valto-
z6énkat. Amikor a struktira elemeire (mezdire) hivatkozunk, le kell irnunk a viltozé
nevét, utana pedig a struktirdban taldlhaté6 mezG nevét, amelyre hivatkozni szeret-
nénk. A struktira létrehozdsakor Ggy rendelkeztiink, hogy az x nevi elem — az x
mez6 — tipusa int, ezért a 7. sorban taldlhaté a. x tipusa int.

Fontos megjegyezniink, hogy a struktirik nem teljes értékd valtozok, amennyiben
nem szerepelhetnek bizonyos kifejezésekben és értékaddsokban. A forditéprogram
nem tudja hogyan kell kezelnie a strukttardkat, nem tudja példaul hogyan lehet ki-
vonni egymasbdl két pont koordinatait. A C nyelvben nincs méd arra, hogy leirjuk
az egyes miiveletek milyen médon végezhet6k el a struktirakon.

A C nyelv objektumkozponti elemekkel tovabbfejlesztett C+ + viltozata alkalmas ennek
a kifejezésére. A C++ nyelvnek vannak elemei, amelyekkel miiveleteket rendelhetiink
a struktiarikhoz (ott osztilyok), igy lehetGségiink van az dltalunk létrehozott tipusokat
steljes értéki” tipusokka tenni.
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Az egyetlen miivelet, amelyet a struktdrdkkal elvégezhetiink, a mdsolas. Mivel a
C fordité ismeri a létrehozott struktirdk méretét, ezért képes masolni Gket, hiszen
a masoldshoz nem kell ismernie a struktiira belsS szerkezetét, elég a méretét tudnia.

A kovetkezé példaprogram bemutatja, hogyan hasznalhatjuk a struktiirdk maso-
l4s4t a programozas sordn. A program az el6zéekben hasznélt pont struktira keze-
lésére 1étrehoz néhany fliggvényt.

alap/valtozok/strukt/strukthasznalat.c
1 #include <stdio.h>

3 |struct pont {

4 int p. 4
s int y;
s |}

s |struct pont kiir( struct pont a ){
9 printf( "x=%d\ty=%d\n", a.x, a.y );
0 | }/*kiir*/

12 struct pont mozgat( struct pont a,

13 int x, int y ){
14 a.X=a.XtX;
15 a.y=a.y+y;
16 return(a);

7| }/*mozgatx/

v  (main(){
20 |struct pont a, b;

21 a.x=1;

22 a.y=2;

23 b=a;

2 b=mozgat( b, 5, 5 );
2 kidizr(b);

% | }/*mainx/

A program t6bb helyen is masol struktirat. A 8. és a 12. sorokban kezd6dé fiigg-
vények struktdrat kapnak paraméterként, ami a C nyelv érték szerinti paraméte-
rataddsa miatt az érték madsoldsit jelenti. A 16. sorban egy return() utasitissal
struktirat adunk vissza, amely szintén mdsoldssal jar. A 23. sorban egy értékadis-
ban szerepel a struktira, ami szintén lehetetlen volna, ha a mésolds miiveletet nem
tudndnk elvégezni struktiardkon.
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A struktdardk létrehozdsakor ligyelniink kell arra, hogy ne feledjilk el a pontosvesszét.
A kévetkezd program teljesen szabalyosnak tiinik, pedig végzetes hibat kovettiink el a

készitésekor:

1 struct valtozo{

2 int ertek;

3 char nev[16];

s}

5

¢ main(){

7 printf( "Helld vilag\n" );
s}

Erdemes néhiny masodpercet gondolkodnunk, hogy mi a hiba a programban és mi a
hiba kévetkezménye. (A struktira létrehozasianak végérdl hidnyzik a pontosvesszd, ezért
a fordit6 agy értelmezi a programot, hogy a main() fiiggvény valtozo tipusi struktirait
ad vissza.)

Struktirat jelolé mutaték

A struktiaridkat éppen tugy jelolhetjiilk mutatékkal a memoridban, mint a beépitett,
egyszer( viltozékat. Arra az aprésagra kell csak iigyelniink, hogy struktiramutaték
hasznailata esetén nem jel6lhetjiik a struktiira mezdit a pont segitségével. Pont he-
lyett a k6t6jelbdl és a > jelbdl 4116 -> nyillal kell elvadlasztanunk a mutatét és a mezd
nevét. Ezt lathatjuk a kévetkez8 programban:

alap/valtozok/strukt/mutato.c
1 #include <stdio.h>

3 struct valtozo{

4 char nev[16];

5 int ertek;

s I}

7

8 int kiir( struct valtozo *ezt ){
9 printf ("%s=%d\n", ezt->nev,

10 ezt->ertek );

1t

12 return(1);

13 }/*kiir*/
14
15 main() {

16 struct valtozo a;
17

18 strcpy( a.nev, "alpha" );
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19 a.ertek=3;
20 kiir( &a );
21 }/*mainx/

A program egy struktirat hasznal valtozék — névvel és értékkel rendelkez6 adatszer-
kezetek — tiaroldsiara. A program 3—6. sordban hozzuk létre a valtozo nevii strukti-
rat, a 8—13. sorban taldlhaté kiir () nevd fiiggvény pedig az ilyen tipusii struktarak
mezdit irja ki. A fliggvény egy mutatét kap paraméterként, amely a struktiarat jeloli
a memoridban. A 9-10. sorban lathatjuk, hogy a mezdékre a -> kifejezéssel hivat-
kozunk. A main () fiiggvényben a 20. sorban hivjuk a fiiggvényt, ahol a struktirat
jelolé mutatét a szokasos médon — az & jellel — dllitjuk el6.

Uj tipusok létrehozasa

A C programozisi nyelv typedef kulcsszavaval 4j tipusokat hozhatunk létre. A
kovetkezé példa bemutatja, hogyan hasznalhatjuk ezt a szerkezetet:

alap/valtozok/strukt/typedefl.c
1 |#include <stdio.h>

3 |typedef int egesz;

s |main(){
¢ |egesz a=42;

s |printf( "a=%d\n", a );
s | }/*mainx*/

A program 3. sordban egy 4j viltozétipust hozunk létre, amelynek neve egesz és
amely kozvetleniil az int tipusbdl szirmazik. A program 6. sordban lathatjuk, hogy
ezt az 0j tipust pontosan olyan formaban hasznilhatjuk, ahogyan a beépitett val-
tozétipusokat. A 6. sorban taldlhaté viltozélétrehozasndl pontosan gy jarunk el,
mint akkor, amikor a beépitett tipusokat hasznaljuk.

Valé6jdban a beépitett viltozék kozvetlen felhasznalasaval 1j tipusokat 1étrehozni
nem til hasznos dolog, hiszen csak azt érhetjiik el ily médon, hogy egy Gjabb névvel
hivatkozhatunk a tipusra. A typedef igazi hasznat akkor tapasztalhatjuk meg, ha
osszetett tipust — példdul struktirat — vesziink alapul a tipus létrehozasinal. Ezt
lathatjuk a kovetkezd példaprogramban:

alap/valtozok/strukt/typedef2.c
1 |#include <stdio.h>
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3 struct Pont {

4 int x3
5 int y;
6 ant z:
7 M

s |[typedef struct Pont pont;
10
n {int kiir( pont *p ){

12 printf ("x=%d\ny=%d\nz=/d\n",
13 pP->%X, pP->y¥, P->2 );

14 }/*kiir*/

15
16 [main(){
17 pont x;

18

19 x.x=1; x.y=42; x.2=84;
20 kiir( &x );
21 }/*mainx*/

A program egy 1j tipust hoz létre a hiromdimenziés térben taldlhaté pontok keze-
lésére. A 3—7. sorban taldlhat6 a Pont struktiira létrehozasa. Ennek a struktiranak
a felhasznalasaval a 9. sorban egy 1 viltozét hozunk létre a typedef segitségével.
A program tovabbi soraiban (11., 17.) lathatjuk, hogy a létrehozott Gj tipus a be-
épitett viltozéknal megszokott médon hasznilhaté valtozdk létrehozasakor. Mds
sorokban (13., 19.) azt is megfigyelhetjiik, hogy az ilyen tipussal rendelkezé valto-
z6k a struktirdknil megszokott médon hasznilhaték.

Szokas a struktira létrehozdsit és a typedef segitségével felirt valtozoétipus 1étre-
hozdsit egyetlen kozos szerkezetbe irni, ami tomdorebb format ad. Ezt mutatja be az
el6z6 példaprogram Aitirt részlete:

1  typedef struct Pont {

2 int x3
3 int ¥y;
4 int Z;
s} pont;

Figyeljilk meg, hogy a szerkezetben megtalidlhat6 a Pont nevii struktira és a pont
nevi Gj tipus létrehozasa is. Val6jdban még az sem sziikséges, hogy a struktira és a
tipus neve kiillonb6zz6n egymastdl. A részletet dtirhatjuk gy, hogy a két név mege-
gyezzen:

alap/valtozok/strukt/typedef2.c
1 predef struct pont {

2 int x:
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3 int y3
4 int =3
s |} pont;

Ez a forma, amit a gyakorlatban a legtébbszor hasznilunk, ugyanazt a nevet hasz-
nalja a struktiira és a tipus létrehozasara.

Osszetett tipusokbél késziilt tipusok

A viltozék, viltozétipusok épitményének az Osszetett tipusok nem a legdsszetet-
tebb elemei. Osszetett tipusokbél is készithetiink Gsszetett tipusokat, azokbdl ijra,
és a sort tetszOleges ideig folytathatjuk. E részben néhiny érdekes adatszerkezetet
mutatunk be, amelyek a gyakorlatban is hasznosnak bizonyulhatnak.

Mutaté6t jel6lé mutaté

Az eddigieknél 6sszetettebb tipust kapunk, ha olyan mutatékat hozunk létre, ame-
lyek mutatékat jelélnek a memdoridban. Kissé humorosan azt is mondhatnank, hogy
ilyenkor mutatéra mutaté mutatét kapunk.

A kovetkezs példaprogram egy karakterlancot jel6lé mutaté memoriabeli cimét
adja it egy fiiggvénynek. Mivel a karakterlancot jel6l6 mutaté tipusa char *, az
ilyen véltozét jel616 mutaté tipusa char *x kell, hogy legyen. Ez igy is van, ahogyan
a példaprogramban lathatjuk:

alap/valtozok/mutatok/kozvetett.c

1 #include <stdio.h>

2

3 |int szovegre( int szam, char **vissza ){
4 switch( szam ){

5 case 1:

6 *vissza="Egy";

7 break;

8 case 2:

9 *vissza="Kettd";

10 break;

1 default:

12 *vissza="Ismeretlen";
13 return(l);

14 }/*switch*/

15 return(0) ;
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16 | }/*szovegrex/

1w [(main(){

19 char *s=NULL;

20 if ( szovegre(l, &s)==0 )
21 printf{ "ZAs\n", 8 J);
2 | }/*mainx/

A programban a 3-16. sorban talilhat6 fiiggvény egy mutatét jel6lé mutatét kap
paraméterként. Azért haszndlunk ilyen paramétert, hogy a hivé fiiggvény altal el6al-
litott mutatét a hivott fiiggvényben meg tudjuk valtoztatni. A fiiggvény 6., 9. és 12.
soraban a mutaté kovetésével keressitk meg a memdridban a jelolt valtozét — amely
mutato — és valtoztatjuk meg. A 18-22. sorban taldlhaté main () fliggvényben a 20.
sorban allitjuk el6 a mutatét jel5l6 mutatét és itt adjuk 4t a hivott fiiggvénynek.

A C nyelv nem csak mutatékat jel616 mutaték 1étrehozasat teszi lehetévé, hanem
tovabb is folytathatjuk a sort. Igy eljuthatunk példaul a char *** vagy char ****
tipusokhoz, bar ezeknek gyakorlati hasznat csak ritkdn vessziik.

Mutaté6tombok

Meglehet6ésen egyszer(i, de az eddigi tipusokndl Gsszetettebb tipust kapunk, ha
mutatékat tartalmazé tombot készitiink. Ezt mutatja be a kévetkezé példa:

_|alap/valtozok/mutatok/mutatotomb.c
1 #include <stdlib,h>

3 {int ir( int ennyit, char x*xezt ){
4 int n;

6 for( n=0; n<ennyit; ++n )
7 printf( "fs\n", ezt[n] };
s | }/*irx/

w  |(main(){
1 |char *tomb[3];

12 tomb[0]="Nulla";
13 tomb[1]="Egy";
14 tomb[2]="Kettd";
15

16 iyt 8. tomb ):

17 }/*main*/
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A program 11. sordban hozunk létre egy mutatdkat tartalmazé tombot, amelyet
a 12-14. sorokban toltiink fel értékekkel. A program 3-8. soridban talalhaté egy
fiiggvény, amely a mutatdkat tartalmazé tombort kezeli.

Ha mutatékat helyeziink el egy tombben, akkor erds késztetést érezhetiink arra, hogy a
tomb teljes teriiletét 0 értékii bajtokkal kitdltve egy 1épésben allitsuk az 6sszes mutatét
NULL értékre. Ez a gyakorlatban dltaliban miikddik is, mégsem javasolhaté médszer. Lé-
teznek ugyanis olyan szdmit6gépek — olyan processzorok — ahol a NULL értékid mutatok
nem csupa 0 értékii bajtbal dllnak.

A mutatékat tartalmazé tombok tirgyalasakor mindenképpen meg kell emlite-
niink a main() fliggvényt, amely paramétereinek bemutatisit eddig 6vatosan ke-
riltiik. A main() fliggvény ugyanis egy egész szamot és egy mutatdkat tartalmazé
tombot kap a Linuxtdl. Ezt mutatja be a kovetkez6 példaprogram:

alap/valtozok/arguargc.c

1 #include <stdio.h>

3 |int main( int argc, char *argv[] ){
4 int n;

s for( n=0; n<argc; ++n )

6 printf( "%s ", argv(n] );
7 printf ("\n");

8 return(0);

9 }/*mainx*/

A program 3. sordban lathat6 amain () figgvény helyes paraméterezése. A fiiggvény
visszatérési értéke int, amely a program visszatérési értékét adja. Mint tudjuk, min-
den Unixon futtatott program egy egész szamot adhat vissza, amely szokas szerint 0
értékkel a hibamentes futést, attdl eltéré szamokkal pedig a kiilonféle hibikat jelzi.
A main() fiiggvény paraméterei a parancssorban a programnak 4tadott paramé-
tereket tartalmazzik. Az elsé paraméter (argc) a programnak adott paraméterek
szamdat adja meg, a masodik (argv) pedig egy mutaté, amely a paramétereket je-
1616 mutatékat tartalmazé tomb 0 indexi elemét jel6l6 mutaté. A program 5-6.
sordban lathatjuk, hogyan jarhat6 végig az argv témb, hogyan férhetiink hozza a
program paramétereihez, amelyek karakterlancként vannak elhelyezve a memoria-
ban. A main() fiiggvény argv paraméterének szerkezetét mutatja be a 1.3. abra.

A main() fiiggvény paramétereit arge és argv néven haszniljuk a hagyomany szerint. At
lehetne ugyan nevezni a paramétereket, de gyakorlatilag senki sem teszi.

A példaprogram a programnak dtadott paramétereket a szabvanyos kimenetre
irja — hasonléan a BASH echo nevii beépitett parancsidhoz. A program futtatasaval
a kovetkezé eredményt kaphatjuk:
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1.3. ABRA: Az argv

%har *argv[]

|fb

00 N |

’g? ]

fb1007 |

'h? 130 ‘n’? 7/! 2] ?

fb1000 £fb1001 £fb1002 £fb1003 £b1004 £ 05 fbl006

.

303

| y_ 9 7] ? ’g?
| fb1100 fb1101 £b1102 £b1103 |

Bash$ ./echo ek ak
./echo ek ak
Bash$

Amint latjuk, a program a sajat nevét — a programot tartalmazé allomany nevét — is
kiirta. Unix rendszereken — igy Linuxon is — a legelsé paraméter mindig a program
indit4sara hasznalt parancs.

Struktaratombok

Igen praktikus adatszerkezethez juthatunk, ha struktarikbdl készitiink tombot. A
struktiratomb leginkdbb egy adatbazishoz hasonlit, ahol sorok — a témb elemei -
és oszlopok — a tomb mez4i — taldlhat6k. A struktiratomb haszndlatit mutatja be a
kovetkez6 példaprogram:

alap/valtozok/strukttomd.c

1 |#include <stdio.h>
: |#include <string.h>

s+ |typedef struct barat {
s char nev[32];

6 int baratja;

7 |} barat;
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
43
49

50

barat  baratok[10];

int kolcsonos( int szemely ){
if ( baratok[baratok[szemely].baratja].baratja==szemely )
return(1);
else
return(0) ;
}/*kolcsonos*/

int kiir( int szemely ){
if ( kolcsonos(szemely)==1 )
printf( "%s baratsaga kdlcsoénés\n",
baratok[szemely] .nev );
else
printf( "%s baritsaga nem kélcsdnds\n",
baratok[szemely] .nev );
return( kolcsonos(szemely) );
}/*kiirx/

int kiir_osszes( int tomeg ){
int n;
for(n=0; n<tomeg; ++n )
printf( "[%d]\t%s\t/d\n", n, baratok[n].nev,
baratok[n].baratja );
}/*kiir_osszesx/

main(){
strcpy( baratok[0] .nev, "Gaz Gizi" );
baratok[0] .baratja=0;

strcpy( baratok[1].nev, "Gipsz Jakab" );
baratok[1] .baratja=2;

strcpy( baratok[2].nev, "Pap Tamas" );
baratok[2] .baratja=1;

strcpy( baratok[3].nev, "Kis Valéria" );
baratok[3].baratja=0;

kiir_osszes( 4 );
Eiir( 1 )
Kidrd 3 )
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51 }/*mainx*/

A példaprogram egy személyeket tartalmazé kisméretid adatbazist hasznil, annak
sorait irja a szabvanyos kimenetre és abban keresést végez. A program 4-7. sordban
létrehozunk egy struktiratipust, amely egy karakterldnc — a név — és egy szam - a
barit kédja — tipusti mezd6t tartalmaz. A program 9. sordban egy t6mbot hozunk
létre, amely ilyen struktirikbél képes 10 példinyt hordozni.

A program egyik lényeges eleme a 11-16. sorban talalhat6 fiiggvény, amely meg-
vizsgilja, hogy az adott személy baritsdga kolcsonos-e. A fiiggvény paraméterként
a vizsgalni kiviant személy tombbeli sorszimat kapja meg. A 12. sorban taldlhat6
viszonylag &sszetett kifejezés vizsgilja meg, hogy a baratsig kolcsonos-e, mégpedig
a kovetkezé gondolatmenet alapjan:

1. A paraméterként dtadott sorszim (szemely) alapjan kikereshetjiik az altalanos
érvényességl tombbdl a megfelels elemet, baratok [szemely] alakban.

2. A kikeresett struktiira baratja mezdje az adott személy baratjanak koédjat
adja, amelyet baratok [szemely] .baratja alakban irhatunk.

3. A tombb6l ennek a bardtnak az adatai szintén elérhet6k, mégpedig
baratok [baratok[szemely].baratja] formaban.

4. Ennek a baratnak is van baritja, amely a baratja mezé jel6lésével érhetd
el, azaz baratok[baratok[szemely] .baratja].baratja formdban hivat-
kozhatunk ra.

5. A fiiggvényben minket az érdekel, hogy a vizsgilt személy adatai
kozt feltiintetett bardt a vizsgalt személy-e, hiszen arra vagyunk ki-
vancsiak, hogy a baritsig kolcsonos-e. Erre a kérdésre ad vilaszt a
baratok[baratok [szemely].baratjal.baratja ==szemely kifejezés.

A programot leforditva és futtatva tablazatos formaban kapjuk az adatokat a szab-
vanyos kimeneten, valamint néhany személy esetén arra is vilaszt kapunk, hogy
kolcsonds baratsdgban van-e a baratjaval:

1 \pr \ui{./kolcsonos}

: [0] Gaz Gizi 0
3 [1] Gipsz Jakab 2
«  [2] Pap Tamas 1
s [3] Kis Valéria 0

¢ Gipsz Jakab baratsaga kolcsonds
7  Kis Valéria baratsaga nem kolcsonods

8 \pr

Erdemes végiggondolnunk, hogy programunk déntése alapjan kélcsénds baratsag
jellemzi-e a tdbladzat elsé sordban taldlhaté személyt, aki kissé 6nz6é médon 6nmagat
jelolte meg legjobb baratjaként.
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Mutatdok struktariakban

A struktiridkban elhelyezhetiink mutatékat is, s6t igen gyakran az adott strukta-
rit kijelolni képes mutatét helyeziink el struktiraban, ezzel 6nmagukra hivatkozé
adatszerkezeteket hozunk létre. Az 6nhivatkozas segitségével Gsszetett rendszerek —
listak, fak stb. — készithet6k, amelyek igen hatékonyak és érdekesek.

Az 6nmaguk kijelolésére képes struktirdk létrehozisa kapcsan egy fontos apro-
sagot meg kell emliteniink: a tipus létrehozasa kézben még nem hasznalhatjuk a
tipust, csak a struktarat. Ezt mutatja be a kovetkezé programrészlet:

1 typedef struct elem{

2 int ertek;

3 struct elem *kovetkezo;
4+ } elem;

A programrészlet 3. sordban egy olyan mutaté6t készitiink, amely magat a struktiirat
képes jelolni a memoridban. Itt azonban még nem hasznilhatjuk az elem nevi ti-
pust, csak az elem nevi struktiirdt. A mutaté létrehozasakor tehat nem hagyhatjuk
el a struct kulcsszét, ahogyan a példa is mutatja.

Az 6nhivatkozé struktirdk hasznalatit mutatja be a kovetkezé példaprogram,
amely t6bb Gjdonsagot is tartalmaz:

alap/verem.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>

s+ |typedef struct elem{

5 int ertek;

6 struct elem *kovetkezo;
7 |} elem;

9 elem *elso=NULL;

10
1 |void push( int ertek ){

12 elem *uj ;

13

14 uj=malloc( sizeof(elem) );

15 if ( uj==NULL ){

16 printf( "Nincs elegendd meméria.\n" );
17 exit( 1 );

18 Y/ *if*/

19

20 uj->ertek=ertek;

21 uj->kovetkezo=elso;

22 elso=uj;
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1.4. ABRA: Mutatoék struktirdban: lincolt lista
elsG == érték | kovetkezd érték | kovetkezd
23 | }/*pushx/
24
25 int pop( ){

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

int vissza;

elem *regi;

if( elso==NULL ){

printf (
exit( 1
}/*if*/

regi=elso;
vissza=elso->ertek;
elso=elso->kovetkezo;

free(regi
return(vi
}/*popx*/

main(){
push(10);
push(20);
push(30);

"Kiiirilt a verem.\n" );

i

)4

ssza) ;

}/*mainx*/

peintf ("idat, popl) )y
printf ("%d\n", pop() )3
printf ("4d\a", pop() J);

A példaprogram egy verem kezelését mutatja be. A verem elemeinek tiroldsira a
4-7. sorban taldlhat6 4j tipust vezetjiik be, ami struktiraként egy egész szim — a ve-
rem altal hordozott érték — és egy mutaté hordozasira képes. A mutato segitségével
a verem elemeinek Osszef(izését végezziik el, azaz a verem egy mutatdk segitségé-
vel Osszefiizott lancként van megvalésitva. Figyeljiik meg az énmagét jel6lni képes
adatszerkezet 1étrehozasiat a 4-7. sorban!

A verem legfels6 elemének jel6lésére egy altalanos érvényességi kor( viltozét ho-

zunk létre a 9. sorban. Ez a viltozé jeloli a meméridban a verem legfels6 elemét,

llll
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maz olyan fiiggvényt, amely a lanc elemeit végigjarja, hiszen a verem kezelése soran
mindig csak a legfelsé elemet kell elérniink, de kénnyedén készithetiink ilyet.

Uj elemek elhelyezését végzi a vermen a 11-23. sorban taldlhaté push() fiigg-
vény. A fliggvény létrehozasakor a void visszatérési értéket lithatjuk. A void 0
méretd tipus, amelyet akkor hasznidlunk, ha a fiiggvénynek nem kell értéket vissza-
adnia. Amint a példaprogramban lathatjuk, ilyen fiiggvények esetében elhagyhatjuk
a return() utasitast. A fliggvény végén a végrehajtiasa anélkiil fejez6dik be, hogy
értéket adnank vissza. Ha mégis szeretnénk hasznilni a return() utasitast, akkor
azt a zardjelek kiirasa nélkiil, return; formaban irhatjuk.

A push() fiiggvény a 14. sorban hivja a malloc() fiiggvényt, amelynek haszna-
latdhoz a std1lib.h fejdllomany bettltésére van sziikség. A malloc() memoriafog-
laldsra haszndlhat6, a hivdsdval a program memoriateriiletet kérhet az operaciés
rendszertSl. A malloc () hivdsakor a Linux lefoglal egy memoriateriiletet, engedé-
lyezi annak hasznilatit a programunk szdmadra és visszaadja a memériateriilet elsé
bijtjanak cimét.

A malloc() fliggvény visszatérési értékének tipusa void *. Ez nem nulla méretd,
mint a void, hanem az adott szimitégépen hasznilhaté memériacim tiroldsara al-
kalmas mérettel rendelkezik. A void * olyan mutaté, amely barmilyen viltozé ci-
mét képes hordozni, tulajdonképpen ,ismeretlen tipust elemet jel6l6 mutaté”. A
malloc() azért void * tipusi mutatét ad vissza, hogy barmilyen mutatéban ta-
rolni lehessen a visszatérési értéket. A példaprogramunk ezt a 14. sorban hasznilja
ki, ahol a visszaadott meméoriateriilet cimét az uj nev(i valtozéban helyezi el, amely
elem tipus jelolésére hasznalhaté. Koszonhet6en a void * tipusnak, ez nem ered-
ményez figyelmeztetést a forditds soran, a mutaté pedig a program tovabbi részeiben
haszndilhaté struktirara mutaté tipusként.

A malloc() egyetlen paramétere a lefoglalni kivint memoria méretét adja meg.
A példaprogram 14. sordban a hivaskor a sizeof () kulcsszéval megillapitjuk az
elem nevi valtozotipus méretét és ezt adjuk 4t a memoriafoglalashoz. A rendszertdl
tehdt éppen annyi memoriat kériink, amennyi egy elem tipusa valtozé tarolasara
alkalmas.

Amalloc() alefoglalt memoriateriilet elsé béjtjdnak cimét adja vissza — ha a mii-
velet sikeres volt. Ha nem sikeriilt memdriat foglalni — mert péld4ul nincs elegendé
szabad meméria —, a visszaadott érték NULL. Ezt a program a 15-18. sorban ellen-
6rzi. Ha nem sikeriilt memoriit foglalni, a program azonnal kilép az exit () segit-
ségével. Sok hosszadalmas hibakereséstél 6vhatjuk meg magunkat, ha a malloc()
visszatérési értékét mindig ellendrizziik.

A program a 17. és a 31. sorban tartalmazza az exit () utasitdst. Ezt a parancsot
biarmely fuggvényben elhelyezhetjiik, a végrehajtasakor a program futasa befejezé-
dik. Az exit () utin zirdjelben megadhatjuk a program kilépési kédjat, amely Unix
rendszereken hagyomanyosan 0 hibamentes futds esetén, illetve attdl kiilénb6z8, ha
hiba t6rtént.

A verembdl a legfelsé elemet eltdvolitani a 25-38. sorokban taldlhaté pop () fiigg-
vénnyel lehet. A fiiggvény eltavolitja a legfelsé elemet és visszaadja annak értékét.
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A program a 36. sorban a free () fiiggvényt hasznilja a malloc () segitségével el6-
z6leg lefoglalt memoria felszabaditdsdra. A free() fiiggvény egyetlen paramétere a
felszabaditandé mem@riateriiletet jel6l6 mutatd, amelyet el6zb6leg amalloc () adott
vissza. Ugyelniink kell a free () hivasanal, hogy csak azokat a teriileteket szabadit-
suk fel, amelyeket el6zéleg lefoglaltunk.

Tudnunk kell, hogy a program kilépésekor az iltala lefoglalt, de fel nem szaba-
ditott meméoriateriileteket a Linux felszabaditja, de a program futdsa sordn nekiink
illik a mar nem hasznilt memériateriileteket felszabaditani, hogy programunk ne
terhelje feleslegesen a rendszert.
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2. fejezet

A GNU C KONYVTAR

Tanulmdnyozzad az 6 kényuvtdrait és igyekezz, hogy ne taldlj ok
nélkiil semmit fel djra: igy leszen a kédod révid és olvashaté,

a napjaid pedig 6romteliek és gyiimolcsézéek.

HENRY SPENCER: A C programozék tizparancsolata (7. parancsolat).

Amint azt mar lathattuk, a C programozési nyelv nem tartalmaz eszkézt egy sor
altaldnosan jelentkezé feladatra. A C nyelvben nincsenek eszk6zok a szabvanyos
be- és kimenet kezelésére, nincsenek eszkozok a karakterlancok kezelésére és igy
tovabb.

Szerencsére az elmudlt évtizedekben a legtobb altaldnosan el6fordulé elemi fela-
datra elkésziiltek a C nyelven megirt fiiggvények, amelyek ,,C programkényvtar”
néven a legtobb rendszeren elérheték. Igen fontos tudnunk, hogy ezeknek a mun-
kank soran hasznilhaté fiiggvényeknek — a C kényvtarnak — a felépitését is leirjak
az érvényben 1évS szabvanyok, ezért ezeket az eszk6zoket egységesen kezeli a leg-
tobb rendszer. Tulajdonképpen mondhatjuk azt is, hogy a C konyvtar fliggvényei
a C programozasi nyelv részei, haszndlatuk a C nyelven valé programozis részét
képezi. A C konyvtdr hasznélatit legaldbb részben mindenkinek el kell sajatitania,
aki C nyelven kivdn programozni és pontosan ebben nytjt segitséget ez a fejezet.

Linux rendszereken a GNU C kényvtér talilhaté meg, amely tartalmazza a szab-
vanyok altal el6irt elemeket, igy a megismerésével ,,hordozhat6” tudésra tehetiink
szert. Az a felhasznal6, aki megismerkedik a GNU C kényvtar elemeivel, néhany ap-
r6sagtél eltekintve minden Unix rendszeren képes programozasi feladatokat ellatni.
Kiilonbségek ugyanis a szabvanyositas ellenére vannak. A GNU C konyvtar 1étre-
hoz néhany olyan eszk6zt, amely a szabvanyokban nem szerepel és amelyeket hidba
keresiink mas megvalésitasokban. A fejezetben kimondottan a GNU C kdnyvtarat
vessziik alapul, célunk az volt, hogy elsésorban Linuxon hasznilhaté tudast adjunk
at.
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A C konyvtarrél szo6l6 fejezet elején fontos megjegyezniink, hogy a program-
konyvtiarnak csak a legfontosabb elemeit taldljuk meg e konyvben, az érthetSség
és a terjedelmi korldtok miatt jénéhiny eszkdz kimaradt. Remélhetéleg sikeriilt a
C konyvtar eszkoztirdnak egy olyan részét kivilasztani, amellyel a gyakorlatban
el6fordulé feladatok legtobbje megoldhaté.

Hibak és hibaiizenetek

Miel6tt az Osszetettebb fliggvények haszndlatit bemutatnank, néhiny sz6 erejéig
meg kell emliteniink a hibadk kezelését. Fontos ugyanis, hogy programoziskor és
az elkésziilt program hasznalatakor a lehets legpontosabban tudjuk, mi okozhatott
hibat. A hibaiizenetek segitségével a felhasznilé és a programozé igen sok 1d6t és
faradsagot takarit meg.

A hibak okanak kideritésére és a hibakezelésre a kovetkezd eszkozoket haszndl-
hatjuk:

int errno A GNU C programkonyvtir az errno altaldnos érvényességi viltozot
hasznalja a hibdk okanak jelzésére. Ha a programkényvtar valamely fiiggvé-
nye nem képes elvégezni a feladatdt, a hiba tényét altaldban a visszatérési
értékével jelzi, a hiba feltételezheté okat pedig ebben a véltozéban tarolja.

Tudnunk kell, hogy az errno a legutobb végrehajtott fiiggvény altal beallitott
értéket hordozza, ha tehat a hibat jelzé fiiggvény utdn egy misik fliggvényt
hajtunk végre azok koziil, amelyek hasznéljdk az errno valtozét, a hibajelz6
érték elvész szimunkra.

Az errno éltaldnos érvényld valtozé hasznilatihoz az errno.h fejillomany
betoltése sziikséges.

char *strerror(int hibakéd);

A fiiggvény segitségével a paraméterként atadott hibakod széveges leirdsit
allithatjuk eld.

A fiiggvény paramétere a hibakéd, amely altaldban az errno 4ltaldnos érvé-
nyességi valtozobol szirmazik.

A ftiiggvény visszatérési értéke a hiba széveges leirdsit tartalmazé karakterlan-
cot jeloli a memoridban. Ezt a memédriateriiletet a folyamat nem maédosithatja.
A hiba széveges viltozata a nyelvi beallitisoknak megfelel6 nyelven jelenik
meg.

Fontos megemliteniink, hogy az strerror () szdmara nem ismeretes az, hogy
milyen fliggvény adta a hibakédot, igy meglehet8sen 4ltaldnos lesz a széveges
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hibaiizenet. Ha tudjuk, melyik fiiggvény adta a hibakédot, sokkal precizeb-
ben is megfogalmazhatjuk a hibaiizenetet. Ez az oka annak, hogy e konyvben
minden fliggvény esetében kiilon megadjuk a hibakédok pontos jelentését.

Az strerror() fiiggvény hasznilatdhoz a string.h fejillominy betéltése
sziikséges.

EXIT_SUCCESS Ennek az illandénak az értékét hasznalhatja fel programunk a ki-
1épéskor a hibamentes futds jelzésére. Az dlland6 hasznédlatdhoz a stdlib.h
fejdllomdany betoltése sziikséges.

EXIT_FAILURE Ennek az dllandénak az értékét hasznélhatja a programunk kilépés-
kor a hiba jelzésére. Az 4lland6 hasznilatdhoz a std1ib.h fejillomany betol-
tése sziikséges.

1. példa. A kovetkezd program egy fiiggvény hibds futdsa utdn kiirja a megfelels
hibaiizenetet, majd kilép.

hiba/strerror.c

1 #include <stdlib.h>
2 #include <stdio.h>
3 #include <string.h>
4 #include <errno.h>

s |int main( int argc, char *argv[] ){
7 FILE *allomany;

9 allomany=fopen("/nincs/ilyen/fajl"”, "r" );

10 1f( allomany==NULL ){

1 fporintf( stderr, "open(): Js\n", strerror(errno) );
12 extt( EXIT_FAILURE );

13 }/xif*/

14

15 S *

16 * Tovabbi programrészek helye.
17 */

18 exit( EXIT_SUCCESS );

19 }/ *main*/

A program a 9. sorban hivia meg az fopen() fiiggvényt. Szdmunkra most mellé-
kes, hogy ez a fiigguény mire szolgdl, a lényeges csak az, hogy a szdmdra dtadott
dllomdnynéven nem létezik dllomdny, ezért bibdt jelez.

Az fopen() fiigguvény — mint a C konyvtdr sok mds fiiggvénye — a -1 visszatérési
értékkel jelzi, hogy a feladatot nem tudta elvégezni. A visszatérési értéket vizsgdljuk
meg a 10. sorban, és ennek megfelelGen irjuk ki a hibaiizenetet a 11. sorban az
strerror () fligguény segitségével szoveges formdban.
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A program futdsa sordn a kbvetkez$ kimenetet adja:

Bash$§ ./strerror
open(): No such file or directory
Bash$

Nyelvi beallitasok

Magyar anyanyelvi felhaszndl6 szimara kiilénosen fontos lehet, hogy az altala
haszndlt programok t6bb nyelvet is timogassanak. Az itt tirgyalt fiiggvények a tSbb-
nyelvii programok készitését timogatjak.

Tudnunk kell, hogy t6bbnyelvli programokon nem csak olyan programokat ér-
tiink, amelyek az iizeneteket t6bb nyelven is képesek kiirni. Elsésorban ugyanis
arra van sziikségiink, hogy programjaink a nyelvnek megfeleléen viselkedjenek. Ha
példiul egy magyar anyanyelvi felhasznalé ki szeretné cserélni az Gsszes bet(it egy
szOovegrészletben, természetesen ki akarja cserélni az ,,6460” betiiket is, ami nem
mondhaté el mondjuk egy angol anyanyelvii felhaszndlérél akinek ezek nem betik,
hanem kiilonleges jelek.

A tobbnyelvii programok készitésének alapelgondoldsa az, hogy az egyes nyel-
vek és nyelvjarasok jellemz6 tulajdonséagait az operaciés rendszer tarolja, igy azokat
minden alkalmazas eléri. A C kényvtar bizonyos fiiggvényei is agy késziiltek, hogy
képesek figyelembe venni a nyelvre jellemzé beallitasokat.

Amikor tébbnyelvi programot készitiink, a GNU C koényvtir kétféle tdmoga-
tast ad szimunkra. Egyrészt lehetévé teszi, hogy beillitsuk a hasznilandé nyelvet
a konyvtar fiiggvényei — és mas hasznalt programkoényvtarak — szimdara, masrészt
elérhet6vé teszi a nyelvre jellemz6 tulajdonsagokat, hogy a mi altalunk készitett
figgvények is a megfelel6 médon miikédhessenek.

Tobbnyelvii programok készitését a C konyvtar az itt bemutatott fiiggvények-
kel tdmogatja. A fliggvények hasznilatdhoz sziikséges lehet a locale.h és a
langinfo.h fejallomanyok betoltése.

char *setlocale(int mit, const char *nyelv);

A fliggvény segitségével beallithatjuk a program 4altal hasznilt nyelvet, igy mo-
dositva néhany C konyvtirbeli fiiggvény viselkedését és elérhetévé tehetjiik a
beallitott nyelv jellemzG6it programunk szdmara.

A fiiggvény elsé paramétere egy illand6, amely meghatarozza, hogy a nyelv
jellemzéinek mely csoportjat kivanjuk dtvenni. Itt a kévetkezd 4llandék 4ll-
hatnak:

LC_ALL Minden jellemz§ beallitasa.
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LC_COLLATE A szabdlyos kifejezésekben taldlhat6 karakterosztdlyok (példaul
[a-z]) és beépitett karakterosztilyok (példaul [:alnum:]) nyelvtdl
fiiggs beallitasainak atvétele.

LC_CTYPE A szabdlyos kifejezésekben taldlhat6 egyéb, nyelvtdl fliggs bealli-
tasok atvétele.

LC_MESSAGES A program lizeneteinek atillitdsa mas nyelvre.
LC_MONETARY A pénzésszegek formdjanak a nyelvre vonatkozé beillitasai.
LC_NUMERIC A szamok forméjanak az adott nyelvre jellemzé beillitasa.

LC_TIME A ditum és id6 formdjanak atvétele.

A fiiggvény mdsodik paramétere egy szoveges értéket jelol, amely a nyelv-
nek a neve, amelynek jellemzdit 4t szeretnénk venni. Ennek a névnek meg
kell egyeznie a rendszer iltal timogatott valamely nyelv szabvinyos nevével.
A tamogatott nyelvek listajit a locale program -a kapcsoléja segitségével
kérhetjiik le.

Ha a fiiggvény masodik paramétere 0 hosszlisagn szoveges érték (""), a fligg-
vény az LC_ALL, majd a LANG kornyezeti valtozébdl prébalja meg beéllitani a
hasznalandé nyelvet, igy adva médot a felhaszndlénak arra, hogy beillitsa a
nyelvet.

Ha a fiiggvény masodik paraméterének értéke NULL, a fiiggvény nem médo-
sitja a nyelvi beallitdsokat, csak visszaadja az aktudlis nyelvi bedllitas nevét.

A fliggvény visszatérési értéke a nyelvi beallitas nevét jel616 mutatd, ha a mi-
velet sikeres volt, és NULL, ha nem.
char *nl_langinfo(nl_item melyik);

A fuggvény segitségével a felhaszndl6 nyelvi beillitasai 4ltal el6irt tulajdonsa-
gokat, adatokat kérhetjiik le.

A fliggvény paramétere egy dllandé6, amely azt hatdrozza meg, hogy a nyelvi
beillitisok melyik elemét szeretnénk lekérdezni. Ez a kovetkezSk egyike le-
het:

CODESET A hasznalt kédlap lekérdezése. A kédlap hatirozza meg, hogy az
egyes kddokhoz milyen alaki betiik, karakterek tartozzanak.

ABDAY_1-ABDAY_7 A hét napjainak - legfeljebb hirombet(s — roviditése. Az
els6 dllandé — ABDAY_1 — a vasdrnap, az utols6 — ABDAY_7 — pedig a
szombat réviditése az adott nyelven.

DAY_1-DAY_7 A hét napjainak neve. Az elsé allandé — DAY_1 — a vasirnap, az
utolsé — DAY_7 — pedig a szombat neve az adott nyelven.

ABMON_1-ABMON_12 A hénapok neveinek roviditése az adott nyelven.
MON_1-MON_12 A hénapok nevei az adott nyelven.
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D_T_FMT Az id§ és a datum kiiratdsira hasznilhaté formatum az adott nyel-
ven. A visszaadott széveges jellegi érték hasznilhaté az strftime()
fliggvény segitségével a ditum és id6 olvashaté formidban toérténé kii-
ratasdhoz.

T_FMT Az id6 kiiratdsira hasznilhaté formatum az adott nyelven. A visszaa-
dott széveges érték hasznilhaté az strftime() fiiggvény felhasznalasa-
val az id¢ kiiratdsara.

D_FMT A ditum kiiratdsira hasznilhaté formiatum az adott nyelven. A vissza-
adott szoveges érték hasznilhat6 az strftime() fiiggvény felhasznalasa-
val a ddtum kiiratdsara.

INT_CURR_SYMBOL A fizetSeszkoz nevének nemzetkozi roviditése (példaul
HUF).

CURRENCY_SYMBOL A fizet6eszk6z nevének roviditése, jele (példaul Fr).

MON_DECIMAL_POINT A pénzosszeg irdsakor hasznilt tizedesjel, az egészeket
a tizedes helyiértékektdl elvalaszté irdsjel.

MON_THOUSANDS_SEP A pénzosszeg irdsakor — az olvashatésig érdekében
hasznalt — tagoldjel.

POSITIVE_SIGN A pozitiv elGjel jelzésére hasznilhaté széveg.

NEGATIVE_SIGN A negativ elGjel jelzésére hasznidlhat6 szoveg.

FRAC_DIGITS Megmutatja, hogy a pénzisszegeket hdny tizedes jelig kell ke-
zelniink.

P_CS_PRECEDES FErtéke 1, ha a fizetGeszk6z nevét a szam elé kell irni, 0, ha
utdna.

P_SEP_BY_SPACE A széveges érték els6 bajtjdnak értéke 1, ha a fizetGeszkoz
nevének roviditése és a szim kozé szokodzt kell tenniink, és 0, ha nem.

DECIMAL_POINT A szdmokban hasznilt tizedesjel.

Az itt talalhaté dlland6k némelyikéhez az el6feldolgozé szamara létre kell hoz-
nunk a _GNU_SOURCE 4lland6t még a langinfo.h fejallomany betsltése elétt,
ahogyan a kovetkez6 példiba lathatjuk:

1 #define _GNU_SOURCE
: #include <langinfo.h>

A fiiggvény visszatérési értéke egy mutatd, amely a nyelvi bedllitisoknak meg-
felel6 visszaadott széveges értéket jeloli a meméridban. A mutatédval jelzett
teriiletet nem modosithatjuk.

2. példa. Mivel a GNU C kényvtdr iizenetei magyar nyelven is elérhetdk, a
nyelvi bedllitdsok segitségével elérbetjiik, hogy a konyvtdrtél szdrmazé hibaiizene-
tek magyar nyelven jelenjenek meg. A kévetkezd példaprogram ezt mutatja be, az
strerror () fiigguény haszndlatdval.



Nyelvi bedllitdsok 71

10

11

12

14

15

16

17

18

19

20

21

hiba/locale.c

#include <stdlab.h~>
#include <stdio.h>
#include <locale.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>

int main( int argc, char *argv(] ){
FILE *allomany;

gsetlocale(LC _ALL, "");
allomany=fopen("/nincs/ilyen/fajl”, "r" );
1f( allomany==NULL ){
fprintf( stderr, "open(): /s\n", strerror(errno) );
exit( EXIT_FAILURE );
}xif*/

/*
* Tovdbbi programrészek helye.
i
exit( EXIT_SUCCESS );
}/ *main*/

Ha a programot leforditjuk és futtatjuk, a hibaiizenet a kornyezeti viltozéknak meg-
felelSen jelenik meg:

Bash$ .[locale
open(): Nincs ilyen fdajl wvagy kdényvidr
Bash$

3. példa. A kévetkezd példaprogram kiirja a szabvdnyos kimenetre a haszndlt nyelv
néhdny jellemzdjét.

nyelv/langinfo.c

#define _GNU_SOURCE
#include <langinfo.h>
#include <locale.h>
#include <stdio.h>

main(){
printf( "4 nyelv: /s\n", setlocale(LC_ALL, "") );

printf( "Kédlap: J4s\n\n", nl_langinfo(CODESET) );
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11 printf( "Pénzosszegek formdjaln');

12 prantf( M-----cmmmme e \n");

13 printf( "Nemzetkdzi jel: [s\n",

14 nl_langinfo(INT_CURR_SYMBOL) );

15 printf( "Rovidités: Asin",

16 nl_langinfo (CURRENCY_SYMBOL) );

17 printf( "Tizedesek szdma: Jhhu\n”,

18 *nl_langinfo(FRAC_DIGITS) );

19

20 1f( #nl_langinfo(P_CS_PRECEDES)==1)

21 printf( "A pénznem a szdm eldtt.\n" );
22 else

23 printf( "A pénznem a szdm utdn.\n" );
|}/ *¥main*/

A példaprogram 2—4. sordban ldthaté, ahogyan betéltjiik a sziikséges dllomdnyokat.
A 1. sorban létrehozott dllandé miatt a langinfo.h dllomdny létrehozza azokat
az eszkozoket is, amelyek nem szabvdnyosak, amelyeket csak a GNU C kényvtdr
segitségével haszndlbatunk.

A program a 7. sorban betolti a kornyezeti viltozék dltal el6irt nyelv Osszes jel-
lemzéjét. Ettdl a fiigguényhivdstol kezdve a program szdmdra minden nyelvi jel-
lemz6 a kornyezeti vdltozékban elSirt nyelv szerint dll rendelkezésre. A 7. sor kiirja
a setlocale() visszatérési értéke dltal jelzett szoveget, amely az éppen bedllitott
nyelv szabvinyos neve.

A program a 9. sorban kiirja a bedllitdsok dltal el6irt kédlap nevét. Ez igen fontos
informdcid, hiszen ha nem a megfelelé kédlapot haszndljuk, programunk kimenete
olvashatatlan lesz.

A program a 11-23. sorban kiirja a szabvdnyos kimenetre a pénz jellegii érté-
kek kezelésére elGirt nébdny jellemzdt. Figyeljiik meg a 17-18. sorban, hogy az
nl_langinfo() dltal visszaadott értéket hogyan haszndljuk szdm jellegii, bdjt mé-
retii adatok dtvételére.

A program futdsakor kapott eredmények fiiggnek a koérnyezeti viltozéktol, aho-
gyan a kovetkezd példa is mutatja:

Bash$ export LANG=en_US
Bash$ ./langinfo

4 nyelv: en_US

Kodlap: IS50-8859-1

Pénzosszegek formdja

Nemzetkozi gel: USD
Réviditeés: $
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Tizedesek szdma: 2

A pénznem a szam elott.
Bash$ export LANG=hu_HU
Bash$ ./langinfo

A nyelv: hu_HU

Kodlap: IS0-8859-2

Pénzésszegek formdja
Nemzetkézi jel: HUF
Rovidaités: Ft
Tizedesek szama: 2

A pénznem a szam utan.
Bash$

Karakterlancok kezelése

A kovetkezd néhdny fliggvény karakterlancok kezelésére szolgil. Valgjaban a ka-
rakterlancok kezelését nem timogatja a C nyelv — azaz nincs karakterlanc tipus a
nyelvben —, ezért a legegyszeriibb értékaddshoz is az itt tirgyalt fiiggvények valame-
lyikét kell hasznalnunk.

Ezek a fiiggvények a karakterldncokat egydimenzids char tipusii tombokként 4b-
razoljak, a karakterlidnc végét egy 0 értékii bajttal jelzik. Ugyelniink kell a hasznala-
tukkor, mert ha a karakterlinc végét nem jelezziik a 0 bajt elhelyezésével, a fiiggvé-
nyek a lefoglalt memériateriileten tiilhaladva idegen meméoriateriiletre tévedhetnek,
és ez a program megszakitisat eredményezi.

Szoveg mérete

A kovetkezé fiiggvény a karakterlinc hosszét dllapitja meg. A fiiggvény hasznala-
tahoz a string.h fejallomany betoltése sziikséges.
size_t strlen(const char *szdveg);

A fiiggvény a paraméterként dtadott mutatdval kijelolt szoveg méretét adja
vissza. A méretbe nem szdmit bele a szoveg végét jelz6 0 karakter.

A fiiggvény altal visszaadott érték a szoveg mérete.
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Masolas

A kovetkezd néhany fiiggvény karakterlancok mésoldsira hasznalhaté. A fliggvé-
nyek hasznilatdhoz a string.h fejillomanyt be kell tolteni.

char *strcpy(char *cél, const char *forras);

A fiiggvény karakterlancok mdasoldsara hasznalhaté.

A fiiggvény a masodik paraméterként atadott teriiletrdl az ott taldlhaté karak-
terlancot az elsé paraméterként jelzett teriiletre masolja. A masolast az els6 0
karakterig — a karakterldnc végéig — végzi. A 0 karakter még atmasolddik a cél-
teriiletre, azaz a célteriileten taldlhat6 karakterlinc szabalyosan le lesz zarva.

A forras és a célteriilet nem lapolédhat at.
A fiiggvény visszatérési értéke a célteriilet elejére mutat, vagyis megegyezik a
fiiggvény els6 paraméterével.

char *strncpy(char *cél, const char *forras, size_t méret);

A fiiggvény karakterlincok masoldsira hasznilhat6, a masolt lanc méretének
korlatozasaval.

A fiiggvény a masodik paraméterként atadott teriiletrdl a karakterliancot az
els6 paraméterként jelzett teriiletre mésolja a karakterldnc végét jelz6 O ka-
rakterrel egyiitt. Ha a mdsolds soran a fiiggvény a harmadik paraméter 4ltal
jelzett szamua karaktert d4tmdsolta, a masolast nem folytatja tovibb. Ekkor a
célteriiletre masolt karakterlanc vége nem lesz O karakterrel lezarva.

Ha a karakterlanc révidebb, mint a harmadik paraméterként atadott méret, a
fiiggvény a fennmarado teriiletet 0 karakterekkel tolti fel.

A forras és célteriiletek nem lapolédhatnak it.
A fliiggvény visszatérési értéke a célteriilet elejére mutat, vagyis megegyezik a
fliggvény els6 paraméterével.

char *strdup(const char *szdveg);

A fiiggvény madsolatot készit a karakterlancrdl egy éltala foglalt memoriaterii-
letre.

A fliggvény a megfelel6 méretli memoériateriiletet lefoglalja — a malloc()
figgvény hivasdval — majd a paraméter altal jelolt karakterlancot oda ma-
solja.

A visszaadott mutaté a fiiggvény altal lefoglalt memoriateriilet kezd6cime,
vagyis a masolat elejét jelzi.
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char *strndup(const char *szdveg, size_t méret);

A fiiggvény masolatot készit a karakterlancrdl egy altala lefoglalt memoériate-
riiletre, ahol a masolat legfeljebb egy bajttal — a zaré 0 karakterrel — hosszabb,
mint a masodik paraméterként atadott méret.

A fiiggvény a megfelel6 méretd memoriateriiletet lefoglalja — a malloc()
fiiggvény hivasiaval —, majd masolatot készit oda az els6é paraméter iltal jelzett
memoriateriiletrél. Ha a karakterldnc hosszabb, mint a misodik paraméter-
ként dtadott méret, a fiiggvény csak a méretnek megfelel6 szamu karaktert
mdsolja 4t, de a mdsolat végét akkor is lezarja O karakterrel.

A visszaadott mutaté a fiiggvény altal lefoglalt memoriateriilet kezdScime,
vagyis a méasolat elejét jelzi.

char *stpcpy(char *cél, const char *forras);

A fliggvény a masodik paraméter 4ltal jelzett teriiletr6l az ott taldlhaté karak-
terlancot az elsé paraméter iltal jelzett teriiletre masolja.

A fiiggvény hasonlé az strcpy () fiiggvényhez, de a visszaadott mutaté nem
a célteriilet elsé bajtjdra mutat, hanem a célteriilet végén taldlhaté O karak-
terre. Akkor hasznilhatjuk ezt a fiiggvényt, ha a célteriilet felt6ltését tovabb
szeretnénk folytatni.

A fiiggvény haszndlatakor a forras és a célteriilet nem lapolédhat 4t.

char *stpncpy(char *cél, const char *forras, size_t méret);

A fiiggvény a masodik paraméter altal jelzett teriiletrdl az ott taldlhaté karak-
terldncot az els§ paraméter altal jelzett teriiletre mdsolja. A fliggvény legfel-
jebb a harmadik paraméterként 4tadott szimnak megfelel6 mennyiségi ka-
raktert masol.

A fiiggvény a masodik paraméterként dtadott teriiletrdl az ott talalhaté lezaré
0 karakterrel egyiitt masolja a karakterldncot a célteriiletre. Ha a karakterldnc
hosszabb, mint a harmadik paraméterként dtadott méret, a célteriilet nem lesz
lezdrva O karakterrel.

A fiiggvény hasznélatakor a forrds és a célteriilet nem lapolédhat at.
A fliggvény 4ltal visszaadott mutaté a céltertiletet lezar6 O értékre, ha a célte-
riiletet a fiiggvény nem zirta le, a masolt utolsé karakterre mutat.
char *strcat(char *cél, const char *forras);
A fiiggvény két karakterldncot mésol egymas utén.

A fliggvény a masodik paraméterrel jelzett teriileten taldlhaté karakterlancot
az elsé paraméterrel jelzett helyen taldlhaté karakterldnc végére — az azt zaré
0 karaktert felulirva — mésolja. A fiiggvény a masolas utin a célteriiletet lezarja
egy 0 karakterrel.

A figgvény 4ltal visszaadott érték a célteriilet elejét jelzé6 mutaté.
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char *strncat(char *cél, const char *forras, size_t méret);

A fiiggvény két karakterlancot mdsol egybe.

A fiiggvény a masodik paraméterrel jelzett teriileten taldlhat6 karakterlancot
az elsé paraméterrel jelzett helyen taldlhaté karakterldnc végére — az azt zard
0 karaktert feliilirva — mésolja. Ha a forrasteriilet hossza nem nagyobb, mint
a harmadik paraméterként megadott méret, a forrasteriilet végét jelz6 0 ka-
rakter is it lesz mdsolva, ha pedig hosszabb, a fiiggvény legfeljebb a méretnek
megfelelé szamu karaktert mésol.

A fliggvény dltal visszaadott érték a célteriilet elejét jelzé mutato.

Osszehasonlitas

A GNU C konyvtdr néhany fiiggvénye karakterlancok osszehasonlitdsira szolgal.
Mivel a karakterldncok valéjdban té6mbok, ezekkel a fiiggvényekkel kell 6sszeha-
sonlitanunk a karakterlancokat, hiszen az 6sszehasonlitasra hasznilt miveleti jelek
nem haszndlhaték tombok esetében.

A kovetkez6 néhdny fliggvény hasznilatdhoz a string.h fejillomany betdltése
sziikséges.

int strcmp(const char #*a, const char *b);

int

A fliggvény segitségével két karakterlanc hasonlithaté dssze.

A fiiggvény elsé és masodik paramétere a két sszehasonlitandé karakterlan-
cot jel6lé6 mutatd.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a két karakterlanc megegyezik. A fiigg-
vény visszatérési értéke negativ, ha az els6 paraméterként kijelslt karakterlanc
kisebb (el6rébb taldlhat6 az dbécérendben) mint a masodik paraméter altal ki-
jelolt karakterldnc, és pozitiv, ha ez elsé paraméter altal kijelslt karakterlanc
nagyobb, mint a masodik paraméter iltal jelolt karakterldnc.

strcoll(const char *a, const char *b);

A figgvény segitségével két karakterlancot hasonlithatunk &ssze a nyelvi be-
allitdsoknak megfelel6 médon. A fiiggvény hasznilata elétt a setlocale()
tiggvény segitségével bedllithatjuk a hasznilt nyelvet, amely a karakterlincok
sorrendjét is meghatirozza.

A fiiggvény elsé és masodik paramétere a két 6sszehasonlitandé karakterlan-
cot jelolé mutatd.

A fiiggvény visszatérési értéke O, ha a két karakterlanc megegyezik. A fiigg-
vény visszatérési értéke negativ, ha az els6 karakterlanc kisebb, mint a maso-
dik, és pozitiv, ha ez elsd karakterlanc nagyobb, mint a misodik.
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int

int

int

strcasecmp(const char *a, const char *b);

A figgvény segitségével két karakterldnc betiit hasonlithatjuk 6ssze, mégpe-
dig tigy, hogy a kis- és nagybettik k6zt nem tesziink kiillonbséget. A fiiggvény a
kis- és nagybetiik egymashoz rendeléséhez felhasznilja a nyelvi informdcidkat,
amelyeket a setlocale() fiiggvény segitségével allithatunk be.

A fiiggvény els6 és masodik paramétere a két dsszehasonlitandé karakterldn-
cot jelolé mutatd.

A fuggvény visszatérési értéke 0, ha a két karakterlinc megegyezik. A fiigg-
vény visszatérési értéke negativ, ha az elsé karakterlanc kisebb, mint a maso-
dik, és pozitiv, ha ez els6 karakterldnc nagyobb, mint a masodik.

strncmp (const char *a, const char *b, size_t n);

A figgvény segitségével két karakterlinc els6 néhany betiijét hasonlithatjuk
Ossze egymassal.

A fuiggvény elsé és masodik paramétere a két dsszehasonlitandé karakterlan-
cot jelolé mutaté. A fiiggvény harmadik paramétere megadja, hogy a karak-
terldncok elejének hany bettjét kivanjuk vizsgalni az 6sszehasonlitis soran.

A fliggvény visszatérési értéke 0, ha a két karakterlinc megegyezik a vizsgalt
hosszon. A fliggvény visszatérési értéke negativ, ha az els6 karakterlanc kisebb,
mint a mésodik, és pozitiv, ha ez elsé karakterlinc nagyobb, mint a masodik.

strncasecmp(const char *a, const char *b, size_t méret);

A fuggvény segitségével két karakterlanc elsé néhany betijét hasonlithatjuk
Ossze egymassal gy, hogy a kis- és a nagybet(ik kézt nem tesziink kiillonbsé-
get. A fliggvény a kis- és nagybetiik parositisahoz felhasznalja a nyelvi infor-
madcidkat, amelyeket a setlocale() fliggvénnyel allithatunk be.

A fuggvény elsé és masodik paramétere a két osszehasonlitandé karakterlan-

cot jelol6 mutatd. A fiiggvény harmadik paramétere megadja, hogy a karak-
terlancok elejének hany betdjét kivanjuk vizsgdlni az 6sszehasonlitds soran.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a két karakterlinc megegyezik a vizsgalt
hosszon. A fliggvény visszatérési értéke negativ, ha az elsé karakterlanc kisebb,
mint a masodik. A visszatérési érték pozitiv, ha ez elsé karakterlinc nagyobb,
mint a masodik.

Keresés

Kiilonosen hasznosak a C konyvtir karakterlancban valé keresésre szolgilé fiigg-
vényei. Ezeknek a fiiggvényeknek a segitségével karakterldncokban kereshetiink
részleteket.

A keresésre szolgalé fiiggvények hasznilatdhoz a string.h fejillomany betoltése
sziikséges.
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char *strchr(const char *szdveg, int karakter);

A fuggvény segitségével karaktert kereshetiink karakterlancban. A fiiggvény a
karakter balrél szimitott elsé elé6fordulasat keresi meg a karakterlancban.

A fiiggvény els6 paramétere a karakterldncot jel6li, amelyben a karaktert ke-
ressitk, a masodik paraméter a karakter, amelyet keresiink.

A fliggvény visszatérési értéke egy mutatd, amely a balrél szamitott elsé el6-
forduldsra mutat, és NULL, ha a karakter nem talalhaté.

char *strrchr(const char *s, int c¢);

A fiiggvény segitségével karaktert kereshetiink karakterlancban. A fliggvény
a karakter jobbrdl szamitott elsé eléforduldsat keresi meg a karakterlancban.
A fuggvény miikédésében megegyezik az strchr () fiiggvény miik6désével,
azzal a kiilonbséggel, hogy ez a fiiggvény a karakterlanc végétdl a karakterlanc
eleje felé keres.

A fiiggvény elsé paramétere a karakterldncot jel6li, amelyben a karaktert ke-
ressiik, a masodik paraméter pedig a karakter, amelyet keresiink.

A fiiggvény visszatérési értéke egy mutatd, amely a jobbrdl szamitott elsé els-
forduldsra mutat, és NULL, ha a karakter nem talalhaté.

char *strstr(const char *szbveg, const char *rész);
A fiiggvény segitségével karakterldncot kereshetiink karakterlancban.

A fliggvény els6 paramétere a karakterldncot jeloli, amelyben keresni akarunk,
a masodik paramétere pedig a szoveget, amelyet meg akarunk taldlni benne.

A fliggvény visszatérési értéke egy mutatd, amely az elsé paraméterben meg-
taldlhaté részlanc elsG bettijére mutat, ha a részlanc megtalilhat, és NULL ha
nem.

char *strcasestr (const char *sz0veg, const char *rész);

A fiiggvény segitségével karakterldncot kereshetiink karakterlancban ugy,
hogy a kis- és nagybetiik kézt nem tesziink kiilénbséget. A fiiggvény a kis- és
nagybetilik egymdashoz rendeléséhez felhasznalja a nyelvi informdacidkat, ame-
lyeket a setlocale() fliggvény segitségével éllithatunk be.

A fiiggvény elsé paramétere a karakterliancot jel6li, amelyben keresni akarunk,
a masodik paramétere pedig a sz6veget, amelyet meg akarunk taldlni benne.

A fiiggvény visszatérési értéke egy mutatd, amely az els6 paraméterben meg-
taldlhato részlinc elsS betijére mutat, ha a részlanc megtalalhaté, és NULL ha
nem.

size_t strspn(const char *széveg, const char xhalmaz);

A fiiggvény segitségével karakterlanc elején talalhaté részlanc hosszat allapit-
hatjuk meg, a benne taldlhaté karakterek meghatarozasaval.
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A fliggvény els6 paramétere a szoveget jeloli, amelyben az els6 részt vizsgaljuk,
a masodik paramétere pedig egy karakterhalmazt hatiroz meg. A misodik
paraméterként kijel6lt karakterlincban a karakterek sorrendje mellékes, az
csak a karakterek felsorolasa.

A fiiggvény visszatérési értéke megadja, hogy az elsé paraméterként kijelolt
szoveg elejének mekkora része ill a masodik paraméterként jelolt karakterek-

bal.

size_t strcspn(const char *széveg, const char *halmaz);

A figgvény segitségével karakterlanc elején taldlhat6 részlanc hosszat allapit-
hatjuk meg, a benne taldlhaté karakterek meghatirozasaval. A fiiggvény ha-
sonloképpen viselkedik, mint a strspn (), azzal a kiilonbséggel, hogy masodik
paraméterként nem a karakterhalmazt, hanem annak ellentettjét kell megad-
nunk.

A fliggvény els6 paramétere a szoveget jeloli, amelyben az elsé részt vizsgaljuk,
a masodik paramétere pedig egy karakterhalmazt hatiroz meg. A masodik
paraméterként kijelolt karakterlincban a karakterek sorrendje mellékes, az
csak a karakterek felsorolasa.

A fiiggvény visszatérési értéke megadja, hogy az elsé paraméterként kijelolt
szoveg elejének mekkora részében nem taldlhaté meg a masodik paraméter-
ként jelolt karakterek egyike sem. Mas szavakkal azt is mondhatjuk, hogy a
fuggvény visszatérési értéke megadja, hogy a karakterlanc hanyadik karakte-
rében szerepel a masodik paraméter valamelyik betije elséként.

char *strpbrk(const char *szdveg, const char xhalmaz);

A fiiggvény segitségével karakterlincban kereshetiink karaktereket egy karak-
terhalmaz megadasaval.

A fiiggvény els6 paramétere egy karakterldncot jel6l, amelyben karaktereket
keresiink, a masodik paramétere pedig egy karakterlancot, amely a keresendé
karaktereket tartalmazza. A masodik paraméterként 4tadott karakterldncban
a karakterek sorrendje mellékes, az csak a halmazt adja meg az elemek felso-
rolasaval.

A fliggvény visszatérési értéke egy mutatd, amely az elsé paraméterként jelslt
szovegben iel6li ki a masodik paraméterrel jelolt karakterhalmaz valamely ele-
mének elsé eléforduldsit. Ha az elsé paraméterben nem taldlhaté meg a ka-
rakterhalmaz egyetlen karaktere sem, a visszatérési érték érték NULL.
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Karaktervizsgalat és atalakitas

A C koényvtar rendelkezik néhany fiiggvénnyel, amelyeket arra haszndlhatunk,
hogy a karaktereket csoportokba soroljuk. Ezek a fliggvények egy karaktert kapnak
paraméterként és a visszatérési értékiikkel jelzik, hogy az adott karakter bizonyos
csoportba tartozik-e.

A fiiggvények paraméterének tipusa int, ahogyan ez a karakterek kédolasara sok
helyen hasznilatos a C nyelvben. A visszatérési érték szintén int, amelynek 0O értéke
a hamis, 1 értéke pedig az igaz logikai érték jelzésére szolgal.

A fuggvények viselkedése nagymértékben fiigg a nyelvi bedllitasoktdl. Ez termé-
szetes, hiszen példaul az é karakter a magyar nyelvben bet{i, az angolban egy idegen
jel. A nyelvi beillitdsokat a 68. oldalon leirt setlocale() fiiggvénnyel allithatjuk
be.

A karakterek osztilyozasiara a ctype.h fejallomanyban létrehozott fiiggvények a
kovetkezSk:

int islower(int c);

A fiuggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere kisbet.

int isupper(int c);

A fiiggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere nagybetd.
int isalpha(int c);

A fiiggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere betd.
int isdigit(int c);

A fliggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere szamjegy.
int isalnum(int c);

A fiiggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere betli vagy szimjegy.

int isxdigit{int c):
A fiiggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere a 16-os szamrendszer
szamjegye, azaz szamjegy vagy az abcdef ABCDEF bettik valamelyike.

16t Aspinct(ing e);

A fliggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere nyomtathaté jel, de nem
betd, nem szim és nem a székoz karakter, azaz a kiilonféle irasjelek és kiilon-
leges karakterek egyike.

int isblank(int c);

A fliggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere a sz6kodz vagy a tabula-
torkarakter.
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int isascii(int c¢);
A fliggvény visszatérési értéke igaz, ha a paramétere 7 bites ASCII karakter,
azaz ha a legfelsé bit értéke 0.

Szintén a ctype.h fejillomany betoltésével érhetS el a kovetkez6 néhany fligg-
vény, amelyek karakterek atalakitisira szolgilnak. A karakterek &brazolasara a C
konyvtar ezen fliggvények esetében is az int tipust hasznilja.

int tolower(int c);

Ha a paraméter nagybetd, a fiiggvény visszatérési értéke a neki megfelel6 kis-
betti, ha a paraméter nem nagybetd, a visszatérési érték a paraméter értéke,
valtoztatas nélkal.

int toupper{(int c);

Ha a fiiggvény paramétere kisbet(i, a visszatérési érték a neki megfelel6 nagy-
betd, ha a paraméter nem kisbet(i, a visszatérési érték a paraméter értéke,
valtoztatas nélkul.

int toascii(int c);

A fiiggvény visszatérési értéke a paraméter 7 bites ASCII formara alakitott
valtozata. A fiiggvény egyszertien 0 értékre allitja a fels6 biteket, ahol azok
értéke 1.

Rendezés és keresés

A GNU C konyvtar néhdny fliggvénye tombdok sorba rendezésére és tombokben
val6 keresésre szolgal.

Tombok rendezésére hasznalhatjuk a kdvetkezd fiiggvényt, amelynek hasznilata-
hoz az stdlib.h fejdllomany betoltése sziikséges.

void gsort(void *tomb, size_t darab, size_t elemméret,
int (*hasonl) (const void *, const void *));

A fiiggvény tombok elemeit rendezi a gyorsrendezés algoritmussal (quick sort
algorithm).

A fliggvény elsé paramétere a rendezni kiviant tombot jeloli a meméridban,
a masodik paramétere azt adja meg, hogy hiny elem taldlhaté a témbben, a
harmadik pedig egy toémbelem méretét adja.

A fiiggvény negyedik paramétere egy Osszehasonlité fiiggvény cime, amely
két elem Osszehasonlitdasat végzi. Ez a fliiggvény két memoriacimet kap a két
dsszehasonlitandé elem cimével, a visszatérési értéke pedig 0, ha a két elem
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egyenlS, negativ, ha az elsé kisebb, mint a mésodik, és pozitiv, ha az elsé
nagyobb, mint a masodik. Lathatjuk, hogy ennek a fiiggvénynek az strcmp
fiiggvényhez hasonléan kell miikédnie.

A gsort () fliggvénynek nincs visszatérési értéke, a t6mbo6t mindenképpen
sorba rendezi.

4. példa. A kovetkezd példaprogram a qsort () fiiggvény haszndlatdt mutatja be.
Neveket és cimeket tartalmazé tombot rendez nevek, majd cimek szerint, és kifrja a
rendezett tomb elemeit.

rendezkeres/qsort.c

! #include <stdlib.h>
7 #include <stdzio.h>

3 #include <string.h>
4 #include <locale.h>

s |typedef struct cim {
7 char nevf{16];

3 char cim[32];

s |} cim;

10
11 cim cimek([] = {

12 {"Béna Géza'", "Nekeresd u. 6."},
13 {"Bd Botond'", "Némancs u. 61."},
14 {"Alak Elek”, "Kikerics u. 9."},
15 {"dram Béla'", "Alapos tér 18."}
16 FE

17
s | #define MERET 4
19
20 void kiir( void ){

21 int q;

22 printf("“\nNEV ciM \n");
23 for( q=0; q<MERET; ++q )

24 printf( "}J-16s X-32s\n",

25 cimek{q].nev, cimek(q].cim );

26 } *kiir+/

28
29 int hasonlit_nev( const cim *a, const cim *b ){
30 return( strcoll(a->nev, b->nev) );

31 }/ *hasonlit_mnev+/

32

33
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

2nt hasonlit_cim( const cim *a, const cim *b ){
return( strcoll(a->cim, b->cim) );
}/*hasonlit_cim*/

int main( int argc, char *argv(] ){
getlocalel LC_ALL, " );

gsort( cimek, MERET, sizeof(cim), hasonlit_nev );

kitr();

gsort( cimek, MERET, sizeof(cim), hasonlit_cim );

kiir();

exit( 0 );
}/ *main*/

A program a 41. és 43. sorokban hivia a qsort() fiigguényt, egyszer a ne-
veket Osszehasonlité hasonlit_nev(), egyszer pedig a cimeket &sszehasonlité
hasonlit_cim fiigguényeket adva meg. Figyeljiik meg, hogy a fiiggvények neve a ()
zdréjelpdr nélkiil a fiiggvények cimét adja, amely alapjin a qsort () képes meghivni
a fiiggvényt.

A program futtatdskor a kovetkezd eredményt adja:

Bash$ ./qsort

NEV cIm

Alak Elek Kikerics u. 9.
Aram Béla Alapos ter 18.
Béna Géza Nekeresd u. 6.
B4 Botond Némancs u. 61.
NEV CiM

Aram Béla Alapos ter 18.
Alak Elek Kikerics u. 9.
Béna Géza Nekeresd u. 6.
Bu Botond Némancs u. 61.
Bash$

Figyeljiik meg, hogy a setlocale() és strcoll () fiiggvények segitségével a rendezés
a magyar nyelv szabdlyainak megfelelGen tortént.

Tombokben valé keresésre haszndlhaték a kovetkezé fiiggvények. Ezek hasznala-
tdhoz az stdlib.h és a search.h betdltése lehet sziikséges.
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void *1find(const void *keresett, const void *tomb, size_t *darab,
size_t elemméret, int(*hasonl) (const void *, const void *);

A fiiggvény segitségével rendezetlen tombben kereshetiink meg egy bizonyos
elemet. A fiiggvény a tomb végigolvasdsival keresi meg az elemet, szerencsét-
len esetben az 6sszes tombelemmel 6sszehasonlitva a keresett elemet.

A fliggvény elsé paramétere a keresett elemet jeldli a memoéridban, a masodik
pedig a toémbét, amelyben a keresését el kivanjuk végezni.

A fiiggvény harmadik paramétere a témbben taldlhat6é elemek darabszamat
tartalmazé valtozét jeloli, a negyedik pedig az elemek méretét.

A figgvény 6todik paramétere az 6sszehasonlitdsra szolgalé fiiggvény — a
gsort () fiiggvénynél hasznilt formdban —, amely 0 értéket ad vissza, ha a
két paraméterként jelolt tombelem egyezik.

A fliggvény visszatérési értéke a tombben megtalalt elemet jel6li a meméria-
ban, esetleg NULL, ha az elem nem tal4lhaté.

void *1search(const void *keresett, const void *tdmb, size_t
*darab, size_t elemméret, int(*hasonl) (const void *, const
void *));

A fiiggvény miikodésében megegyezik a 1find () fiiggvénnyel, azzal a kiilénb-
séggel, hogy ha nem taldlja az elemet, azt bemasolja a tomb utolsé eleme utén,
valamint noveli az elemszdmot tartalmazoé valtozé értékét. Ezt a harmadik pa-
raméterként dtadott mutaté kovetésével teszi.

void *bsearch(const void *keresett, const void *témb, size_t

darab, size_t elemméret, int(*hasonl) (const void *, const void
*));

A fiiggvény segitségével keresést hajthatunk végre rendezett tombokben. A
tombnek az Osszehasonlité fiiggvény szerint névekvé sorrendben rendezett-
nek kell lennie, igy a fliggvény a gyors — kevés osszehasonlitdst alkalmazé
— binaris keresGalgoritmussal dolgozhat. A fiiggvény olyan tombokon képes
keresést végezni, amelyeket el6zbleg rendeztiink a gsort () fiiggvénnyel.

A fiiggvény elsé paramétere a keresett elemet jeléli, a masodik pedig a tdm-
bot, amelyben keresiink. A harmadik paraméter a témb elemeinek szdma, a
negyedik pedig az elemek mérete. Az 6t6dik paraméter az elemek Osszeha-
sonlitasat végzé fiiggvényt jel6l6 mutatd, amely a gsort () fiiggvénynél be-
mutatott médon O visszatérési értékkel jelzi, ha a két elem egyenld, pozitiv
értékkel, ha az elsé paraméterként jelslt tombelem nagyobb, valamint negativ
értékkel, ha a misodik elem a nagyobb.

A fiiggvény visszatérési értéke a tombben megtalalt elemet jeloli a meméria-
ban, ha a keresés eredményes volt, egyébként pedig NULL.
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Mintaillesztés

A C konyvtar két eszkozt is biztosit a szimunkra a karakterldncok segitségével
megvaldsithaté mintaillesztésre. A két eszkoztar koziil az egyszer(ibb dllomanynevek
kezelését hivatott segiteni, a bonyolultabb pedig 4ltalinosan hasznalhaté.

Allomanynevek kezelését, a programjainkban hasznalhaté illomanynév-sziir6k
létrehozasat segiti a kovetkezd fliggvény — melynek hasznilatdhoz a fnmatch.h be-
toltése sziikséges:

int fnmatch(const char *minta, const char *szdveg, int kapcsold);

A fliggvény segitségével a héj dllomanynév-helyettesité karakter behelyettesi-
tésének megfelel6 mintaegyezést vizsgalhatunk.

A fiiggvény elsé paramétere egy karakterlancot jelol, amelyben dllomanynév-
helyettesité karakterek lehetnek, a masodik paramétere pedig egy dllomany-
név, amelynek az illeszkedését szeretnénk vizsgalni.

A figgvény harmadik paramétere a viselkedést befolyasolé kapcsold, amely a
kovetkezé dlland6kbél bitenkénti vagy miivelettel képzett kifejezés lehet:

FNM_FILE_NAME A / jelek kiilonleges kezelését kapcsolja be, igy az dlloméany-
nevek kezelésekor kiilénoésen hasznos. Ha ezt az dllandé6t bekapcsoljuk,
semmi sem helyettesitheti a / jelet.

FNM_PATHNAME Ugyanaz, mint az FNM_FILE_NAME.

FNM_PERIOD Ezzel az dllandéval a Unix rejtett dllomanyainak kezelésére hasz-
nilhat6 viselkedés kapcsolhaté be. Ha az dlland6t megadjuk, a szoveg
elsé bettijeként 4ll6 . karakterre egyetlen minta sem illeszthetd.

FNM_NOESCAPE A mintaban kikapcsolja a \ karakter kiilonleges kezelését.

FNM_LEADING_DIR Ha ezt az dllandét megadjuk, a széveg elsé részét — az elsé
/ jelig — egyeztetjiik, a tobbit a fiiggvény nem veszi figyelembe.

FNM_CASEFOLD A mintaegyeztetés sordn a fliggvény nem tesz kialonbséget a
kis- és nagybetiik kozt, ha ezt az dlland6t megadjuk.

A fuggvény visszatérési értéke 0, ha a misodik paraméterként jelzett allo-
manynév illeszthetd az els6 paraméterként jelzett karakterldncra, kiildnben
FNM_NOMATCH.

Altaldnosan hasznalt mintailleszté eszkdzként a szabilyos kifejezések nyelve hasz-
nilhat6, amelynek tdmogatidsira a kévetkez6 — a regex.h fejallomanyban létreho-
zott — eszk6z6k allnak a rendelkezésiinkre:

int regcomp(regex_t *kész, const char *szab, int kapcs);

Ezzel a fiiggvénnyel kell elGkésziteniink — leforditanunk — a szabalyos kifeje-
zést, miel6tt azt egyezésvizsgalatra hasznilnank.
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int

A fiiggvény els6 paramétere a regex_t tipusi struktirat jel6lé6 mutatd, ahova
a fliggvény a leforditott szabilyos kifejezést helyezi.

A fiiggvény mdasodik paramétere a szabalyos kifejezést tartalmazé karakterlan-
cot jeloli.

A fiiggvény harmadik paramétereként dtadott kapcsolé a kovetkezd dllandék,
vagy azokbdl bitenkénti vagy miivelettel felépitett kifejezés lehet:

REG_EXTENDED A minta egy tovabbfejlesztett szabdlyos kifejezés.

A POSIX szabvany irja le az egyszerii és tovabbfejlesztett szabalyos kife-
jezések nyelvét, amelyet a C kényvtar hasznal. Mivel az egyszer(i szaba-
lyos kifejezések nyelve meglehetdsen kevés eszkozzel rendelkezik, ezt a
kapcsol6t valésziniileg be kell kapcsolnunk munkank sordn.

REG_ICASE A mintaegyezés sordn a nagy- és kisbetiik kozti kiilonbséget nem
kell figyelembe venni.

REG_NOSUB A mintaegyeztetés soran az egyes egyezo részeket nem kell kigyqij-
tent.
A mintaegyezést vizsgilé — kés6bb targyalt — fiiggvény képes a mintdra
illeszked6 részeket kivdgni. Ha nem akarunk ezzel a lehetdséggel élni,
mér a forditds soran jelezhetjiik ezzel a kapcsoléval, igy gyorsabban ke-
zelhet6vé tehetjiik a leforditott szabdlyos kifejezést.

REG_NEWLINE Az qjsor karakter kiilonleges kezelésének bekapcsolasa. Ekkor
a . nem illeszthet§ az Gjsor karakterre, a $ az Gjsor karakter elé, a ~ pedig
az djsor karakter utdn illeszthetd.

A visszatérési érték 0, ha a szabdlyos kifejezés leforditasa sikeres volt.
regexec(regex_t *reg, char *szdv, size_t méret, regmatch_t
rész[], int kapcs);

A fliggvény megkisérli illeszteni a leforditott szabilyos kifejezést a szévegre.

A fiiggvény utolsé paramétere a mintaegyeztetés sorin hasznilt kapcsoldkat
tartalmazza (bitenkénti vagy miivelettel), amely a kovetkezd részekbdl allhat:

REG_NOTBOL A széveg nem a sor elején taldlhatd, nem illeszthetd ra a sor eleje
jel (7).

REG_NOTEOL A szdveg nem a sor végén talidlhatd, a végére nem illeszthetd a
sor vége jel ($).

A harmadik és negyedik paraméterek a szabélyos kifejezés alapjin részkifeje-
zésekre val6 bontdsra szolgalnak. Ha nem kivdnjuk a széveget részeire bon-
tani a szabdlyos kifejezés alapjan, haszniljunk 0-t harmadik és NULL értéket
negyedik paraméterként.
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Ha részekre kivanjuk bontani a széveget, késziteniink kell egy regmatch_t
tipusi tombot. A fiiggvény a témb nulladik cimén elhelyezi a szabalyos kifeje-
zésre illeszkedd szovegrészt, a tovabbi cimeken pedig a szabdlyos kifejezésben
taldlhat6 részkifejezésekre illesztett részek adatait. A regmatch_t struktira
mez4i a kovetkezSk:

A regmatch_t struktiira
int rm_so | Héanyadik bet(inél kezdSdik az illesztheté rész,
-1, ha nem talalhaté.
int rm_eo | Hanyadik betiinél végz4dik az illeszkedd rész.

A részkifejezésekre vagast a 88. oldalon taldlhaté 6. példa mutatja be.
A fuiggvény visszatérési értéke jelzi, hogy a mintat illeszteni lehetett-e a széveg
valamely részére. A visszatérési érték a kovetkezSk egyike lehet:

0 Az illesztés sikeres volt, a szoveg — vagy egy része — illeszthet$ a szabalyos
kifejezésre.

REG_NOMATCH A szoveg nem illeszthetd a szabalyos kifejezésre.

REG_ESPACE A miiveletet nem lehetett végrehajtani, mert nem volt elegendé
szabad memoria.

5. példa. A kovetkezd példaprogram a szabdlyos kifejezések haszndlatdt mutatja be:

10

11

13

14

15

16

17

18

19

szabalyoskif/egyszeru.c

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <regezx.h>

int main( int argc, char *argv(] ){
regex_t ford;

if( regcomp( &ford, argu(1], 0 ) != 0 ){
printf("Hiba a szabdlyos kifejezésben.\n");
exit(1);

}/xifr/

if( regezec( 8ford, argv[2], 0, NULL, 0 ) == 0 ){
printf("igen\n’);
return(0);

Jelsef
printf("nem\n");
return(1);

}EifR/

} *¥main*/
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A program egyszeriien csak megprébdlia az elsé paraméterét szabdlyos kifejezésként
értelmezve illeszteni a mdsodik paraméterre. Ha az illesztés sikeres, a program kiirja
a szabvdnyos kimenetre az igen sz6t, ellenkezé esetben pedig a nem s26 az tizenet:

Bash$ .Jegyszeru’~[0-9]*$’ ’8973425°
1gen
Bash$

A példaprogram 8. sordban forditjuk le a szabdlyos kifejezést a regcomp () fiiggvény
segitségével. Figyeljiik meg, hogy a fiiggvény harmadik paramétere 0, semmilyen kap-
csolét nem dllitottunk be a forditdshoz.

A tulajdonképpeni illeszkedésvizsgdlat a 12. sorban a regexec() fiiggvény hivd-
sdval torténik. Az illeszkedésvizsgdlat sordn nem kértiik a szoveg részekre vdgdsdt,
ezért a fiiggvény 3. paramétere 0, a negyedik pedig NULL. Az illeszkedésvizsgdlat so-
rdn kapcsolokat nem dllitottunk be, ezért a fiigguény utolsé parameétere 0.

6. példa. A kovetkezd példaprogram bemutatja, hogyan haszndlhaté a regcomp ()
és a regexec () szoveg szétdaraboldsdra.

szabalyoskif/szetvag.c

1 #include <stdio.h>
: | #include <sys/types.h>
3 #include <regezx.h>

s votd kiir( char *str, int eleje, int vege ){

6 wint n;

"2

8 if( eleje==-1)
9 return;

10
" for( n=eleje; n<vege; n++ )
12 putchar( strin] );

13 putchar(’\n’);

14 }/ *¥kiirs/

15
16 | tnt main( int arge, char *argu[] ){

7 | char szab[]="(http/ftp)://([a-2\\.T*)([/a-z4-Z\\.]*)";
18 regexr_t1 Tord;

19 | regmatch_t tomb[5];

20

21 if( regcomp( 8ford, szab, REG_EXTENDED ) !'= 0 ){
22 printf("Hiba a szabdlyos kifejezésben.\n");
23 exit(1);

24 }Eifr/

25
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26 1f( regexec( 8ford, argu(1], 5, tomb, 0 ) != 0 ){
27 printf("Ismeretlen formdatum.\n");

28 return(1);

29 }rkif*/

30

31 printT("Protokoll: ")}

32 kiir( argu[1], tomb[1].rm_so, tomb[1].rm_eo );
33

34 printf("Gépnév: "),

35 kiir( argu[1], tomb[2].rm_so, tomb[2].rm_eo );
36

37 printf("dllomdny: ");

18 kiir( argu([1], tomb[3].rm_so, tomb[3].rm_eo );
39

%0 return(0);

41 }/ *main*/

Figyeljiik meg a példaprogramban, hogy a regmatch_t struktira azt tdrolja, hdnya-
dik betiinél kezdédik és végzédik az illeszkedd rész, nem pedig az illeszkedd részt
jeloli mutatéval. Ldthaté a példaprogramban az is, hogy a részkifejezésekre illesztett
szovegrészek adatai a tomb 1-es cimétdl kezdve taldlhatok meg. A O cimen a teljes
illesztett szoveg taldlbato.

A program egy futtatdsinak eredménye a kovetkezd:

Bash$ ./szetvag http://linux.pte.hu/index.html
Protokoll: hitp

Gépnév: linux.pte.hu
Allomdny: /indez.html
Bash$

Matematikai fiiggvények

A GNU C konyvtar a vonatkozé szabvanyoknak megfeleléen tébb eszkozt is
biztosit matematikai problémdik megolddsira. Ezek az eszkozok a float (lebegd),
a double (dupla) és a long double (hosszti dupla) tipusokat haszniljak, melyek
mindegyike lebegépontos tipus, alkalmas tizedes tortek kezelésére.

A float tipus a leggyorsabb — legkevesebb eréforrast igénylé — miikodést bizto-
sitja, aminek az 4ra a kisebb pontossig. A float a legkisebb pontossagi lebegépon-
tos tipus. Pontosabb — és egyben t6bb eréforrast igénylS — tipus a double. A hdrom
tipus koziil a legpontosabb a long double tipus.
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2.1. TABLAZAT: Matematikai dllandok

Allandé neve | Jelentés
M_E €
M_LOG2E log, e
M_LOG10E Ig e
M_LN2 In 2
M_LN10O In 10
M_PI ™
M_PI_2 z
M_PI_4 s
M_1_PI i
M_2 pi %
M_2_SQRTPI e
M_SQRT_2 2
M_SQRT1_2 “1\/‘5

A C programkoényvtar altal 1étrehozott matematikai allandékat a 2.1. tdblazatban
talalhatjuk. Ezeknek az 4dllandéknak a hasznilatdhoz a _BSD_SOURCE el6feldolgozé
makrét létre kell hoznunk (akar tartalom nélkiil), majd a math.h fejillomanyt be
kell toltentink.

A matematikai fliggvények haszndlatdhoz szintén a math.h betoltése sziikséges.
Az ilyen fiiggvényeket hasznil6é programok forditisakor az m kényvtirat a program-

hoz kell szerkeszteni a gcc -1m kapcsoldja segitségével. Ezt mutatja be a kovetkezéd
példa:

Bash$ gcc -lm matek.c -o matek
Bash$

Talalhaté e fejezetben néhany olyan eszkoz is, amelyek nem a math.h fejdllomany-
ban vannak létrehozva és a hasznalatukhoz nem sziikséges az m konyvtar hasznalata.
Ezek az eszkdzok azért keriiltek ide, mert 4ltaldban matematikai jellegli problémak
megoldasakor bizonyulnak hasznosnak.

Szamok abrazolasa karakterlancként

A szamokat gyakran abrazoljuk karakterldncként, hiszen a felhasznalé altalaban
karakterlancként irja be Gket és a képernyén is karakterlancként szeretné elolvasni
azokat.

Ha szdmokat szeretnénk karakterldnc formara alakitani, hasznalhatjuk a szabva-
nyos kimenetre iré printf () fliggvényt, vagy a memoridba iré6 sprintf () nevi
valtozatit. Az itt felsorolt fiiggvények segitségével karakterlincként megadott szi-
mokat alakithatunk szimmaA. A fiiggvények hasznalatihoz az std1lib.h fejallomanyt
be kell télteniink.
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int atoi(const char *széveg);
A fiiggvény segitségével karakterldncként megadott szdmokat alakithatunk 4t
int tipusuva.
A fiiggvény elsé paramétere egy mutat6, ami a karakterldncot jeloli a memé-
ridban, amely a szdmot tartalmazza sz6vegként.
A fiiggvény visszatérési értéke a szimma alakitott szoveg értéke.
Az atoi() fliggvény helyett a GNU C kdnyvtar dokumenticidja az strtol ()
fuggvényt javasolja hasznalni.

long int atol(const char *szdveg);

A fuggvény segitségével karakterlancként megadott szamokat alakithatunk at
long int tipusuva.

A fliggvény elsé paramétere egy mutat6, ami a karakterlancot jeloli a memé-
ridban, amely a szdmot tartalmazza szovegként.

A fiiggvény visszatérési értéke a szimma alakitott széveg értéke.
Az atol() fiiggvény helyett a GNU C kényvtiar dokumenticidja az strtol ()
fuggvényt javasolja hasznalni.

long long int atoll(const char *szdveg);

A fiiggvény segitségével karakterlancként megadott szimokat alakithatunk 4t
long long int tipusuva.

A fliggvény elsé paramétere egy mutat6, ami a karakterlancot jel6li a memé-
ridban, amely a szimot tartalmazza sz6vegként.

A fuggvény visszatérési értéke a szammd alakitott széveg értéke.

Az atoll() fiiggvény helyett a GNU C konyvtir dokumenticidja az
strtoll() fliggvényt javasolja.

Ezek a fiiggvények meglehetésen konnyen hasznilhaték, egyszerii mikodésiek. A
GNU C kényvtar nem is javasolja a hasznidlatukat, mivel sokak szerint egy ilyen
fontos feladatot komolyabb fiiggvényekre kell biznunk. A kdvetkezd néhany Ossze-
tettebb fiiggvény mindenképpen precizebb munkat tesz lehet6vé. Ezeknek a fiigg-
vényeknek a hasznédlatdhoz az std1lib.h fejallomany betoltése sziikséges.

long int strtol(const char *szdéveg, char **maradék, int alap);

A fuggvény segitségével karakterlincként megadott szdmot alakithatunk 4t
long int tipusiva.

A fiiggvény els6é paramétere a szoveget jeloli a memoridban, amelyet szamma
akarunk alakitani.

A misodik paraméter egy mutatét jelol a meméridban, amely a fiiggvény lefu-
tdsa utin a szovegben a szim utdn taldlhaté elsé karakterre mutat. A fiiggvény
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megkeresi, hogy a szévegként megadott szim hol végzédik és az utdna talal-
hat6 szovegre allitja a masodik karakter altal kijelolt mutatét. Ha a masodik
paraméter értéke NULL, a fiiggvény nem végzi el a mutatd beillitasat.

A fiiggvény harmadik paramétere a hasznalt szimrendszert jel6li, amelynek
értéke 2 és 36 kozott lehet. Ha ennek a paraméternek 0 az értéke, a fliggvény
maga valaszt szimrendszert. A vilasztott szimrendszer alapértelmezés szerint
a 10-es, ha az els6 paraméter elején a Ox vagy 0X kifejezés taldlhat6, a 16-os.
Ha az elsé paraméter elsé értékes — nem sz6koz — karaktere a 0, amelyet szam
kovet, a valasztott szaimrendszer a 8-as.

A fliggvény visszatérési értéke a szimma alakitott sz6veg, ha a szoveg atala-
kitdsa sikeres volt, LONG_MAX, ha a szdm nagyobb, mint a long int tipuson
dbrizolhatd, és LONG_MIN, ha a szdm tal kicsi az dbrizolashoz.

A fuggvény helyes lefutisidnak vizsgilatdhoz nem hasznilhaté a visszatérési
érték, de hasznilhatjuk a misodik paraméterrel jel6lt mutatét. Ha a mutatét
ugyanis a fliggvény a szimdra atadott szoveg elejére helyezi, egyetlen karaktert
sem sikeriilt szimként felismernie.

Hiba esetén a fiiggvény bedllitja az errno értékét, amely a kovetkezék egyike
lehet:

EINVAL A harmadik paraméterként atadott szim érvénytelen szamrendszert
hatirozott meg.

ERANGE Az italakitas sordn kapott szim tialsidgosan nagy vagy tulsidgosan kicsi
a long int tipusban valé taroldshoz.

unsigned long int strtoul (const char *szdveg, char **maradék, int

alap);

A fliggvény segitségével karakterlincként meg adott szimot alakithatunk 4t
unsigned long int tipusuva.

A fiiggvény az strtol() fiiggvényhez hasonléan miikddik, de a szovegesen
abrazolt szamot elGjel nélkiili egésszé alakitja.

long long int strtoll(const char *szdveg, char **maradék, int

alap);

A fiiggvény segitségével karakterlincként megadott szdmot alakithatunk 4t
long long int tipusava.

A fiiggvény az strtol() fiiggvényhez hasonléan miikédik, de a szévegesen
dbrazolt szimot long long int tipust szimmi alakitja.

unsigned long long int strtoull(const char *szdveg, char

**maradék, int alap);

A fiiggvény segitségével karakterlincként megadott szimot alakithatunk 4t
unsigned long long int tipusiva.
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A fiiggvény az strtol() fiiggvényhez hasonléan mikodik, de a szévegesen
abrizolt szimot unsigned long long int tipusil szimmai alakitja.

A kovetkezd néhany fiiggvény segitségével lebegépontos szimokkd alakithatjuk a
karakterlancként abrazolt szimokat. Ezeknek a fiiggvényeknek a hasznilatihoz is
be kell tolteniink az stdlib.h fejallomanyt.

double atof (const char *szdveg);

A fiiggvény segitségével karakterlincként megadott szimot alakithatunk at
double formitumban tirolt szimma.

A fiiggvény els6 paramétere az dtalakitandé karakterlancot jel6li a meméria-
ban, a visszatérési értéke pedig az ott talidlhaté szim double formatumban.

float strtof(const char *szdveg, char **maradék);

A figgvény segitségével karakterlancként dbrazolt szimot alakithatunk float
formatumra.

A fliggvény hasonléképpen mikodik, mint a strtol () fiiggvény; az elsé pa-
ramétere jeloli az dtalakitand6 karakterlincot a memériaban, a masodik pedig
a mutatét, amelyben a fiiggvény elhelyezi, hol taldlhaté a karakterldncban a
szam vége.

A fiiggvény visszatérési értéke a karakterlanc elején tarolt szim float forma-
tumban.

double strtod(const char *szdveg, char **maradék);

A figgvény segitségével karakterlancként megadott szimot alakithatunk at
double formatumra.

A fiiggvény hasonléképpen viselkedik, mint a strtol() fliggvény, vagyis az
elsé paramétere jeloli a memoridban az dtalakitandé széveget, a masodik pe-
dig egy mutatét jelol, ahova a fliggvény a karakterlincban tarolt szim végét
jelz6 mutatdt helyezi.

A fliggvény visszatérési értéke az elsé paraméterként jelolt karakterlancban
tarolt szdm double formitumban.
long double strtold(const char *szdveg, char **maradék);

A fliggvény segitségével karakterldncként tarolt szimot alakithatunk 4t long
double formatumra.

A figgvény hasonléképpen viselkedik, mint a strtol () fiiggvény, azaz az elsé
paraméter az atalakitandé karakterldncot, a misodik pedig a mutatét jeldli,
amelyben a fliggvény a szam végét jelz6 mutatét helyezi el.

A fiiggvény visszatérési értéke az elsé paraméterként jelolt karakterldncban
tarolt szim long double formatumban.
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7. példa. A kévetkezd példaprogram az strtod() fiiggvény haszndlatdt mutatja be,
de az strtof (), strtold() stb. fiiggvényeket is hasonléképpen kell baszndlni. A
program a paraméterként kapott karakterldncot dtalakitja double tipusu szdmmd és
kiirja az értékét.

atalakitas/strtod.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>

« |int main( int argc, char *argv(] ){
5 char *yege;
6 double erteke;

8 erteke=strtod( arguv(1], Huvege );

5 1 f( vege==arguv(1] )

10 printf( "Nem 4is szam...\n");

11 else

12 printf( "Ertéke: Jf\n", erteke );

3 | }/*main¥*/

Figyeljiik meg, hogy ha a szdm eleje és a vége a fiiggvény szerint egybeesik (9. sor), a
hivé program arra kbvetkeztet, hogy nem sikeriilt a sz6veget szdmmd alakitani, mert
annak formdja nem megfeleld.

Trigonometriai fiiggvények

A C konyvtar altal biztositott trigonometrikus fiiggvények radidnban értelmezik a
szOogeket. A math.h fejallomany betdltésével és az m konyvtar programhoz valé szer-
kesztésével (a gcc -1m kapcsol6ja) a kovetkezé trigonometrikus fiiggvények érheték
el:

float sinf(float x):
double sin(double x);

long double sinl(long double x);
A szinusz fiiggvény (sin z) kiszimitisara szolgalé fiiggvények.

A fliggvények paramétere a szam, amelynek szinuszit ki kivinjuk szdmitani, a
visszatérési értékiik pedig a szim szinuszat adja.

float cosf(float x);

double cos(double x);
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long double cosl(long double x);
A koszinusz fiiggvény (cos x) értékének kiszamitasara szolgilé fliggvények.
A fiiggvények paramétere a szdm, amelynek koszinuszat ki kivanjuk szamitani,
a visszatérési értékiik pedig a szim koszinuszit adja.

void sincosf(float x, float *s, float *c);

void sincos(double x, double *s, double *c);

void sincosl(long double x, long double *s, long double *c);

A fiiggvények segitségével egyszerre szamithatjuk ki szimok szinuszat és koszi-
nuszit. Ez a médszer gyorsabb megoldast jelent, mintha a szinusz és koszinusz
értéket kiilon fliggvényhivassal szimitanank ki.

A fliggvények els6 paramétere a szdm, melynek szinuszat és koszinuszat ki
szeretnénk szdmitani. A fliggvények masodik paramétere egy mutatd, amely
azt a teriiletet jeloli, ahovd a szdm szinuszat helyezi a fiiggvény. A fliggvények
harmadik paramétere azt a teriiletet jeloli, ahova a szim koszinusza keriil.

float tanf (float x);
double tan(double x);

long double tanl(long double x);
A tangens fliggvény (tgx) értékének kiszdmitasara szolgalé fliggvények.

A fliggvény paramétere a szim, amelynek tangensét ki kivanjuk szdmitani, a
visszatérési értéke pedig a szim tangense.

A tangens fuggvénynek T pératlan szimi t6bbszoroseinél szakaddsa van —
ezeken a pontokon nem értelmezziik a fiiggvényt. A tan(), tanf () és tanl()
fiiggvények az ilyen pontok kézelében tilcsorduldst okoznak, amely egy jelzés
(signal) kiildését eredményezi a futé folyamat szimdra. Ha a jelzés fogadasat
a folyamat nem végzi el, a rendszer a folyamatot megszakitja.

- float asinf(float x);
double asin(double x);

long double asinl(long double x);
Az arkusz szinusz (sin~' z) értékének kiszamitasara szolgalé fiiggvények.

A fuggvények visszatérési értéke megadja, hogy az elsé paraméterként dtadott
szam melyik szdm szinusza. Mivel a szinusz fiiggvény periodikus, végtelen sok
ilyen sz.ém lf’:tezhet, melyek koziil ezek a fiiggvények mindig a — 7% és T kozé
esGt adjak vissza.
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Az arkusz szinusz fliggvény értelmezési tartomanya —1 és +1 kozti értékekre
korlatozédik (—1 < z < 1); ha a fiiggvények ezen a tartoméanyon kiviili érté-
ket kapnak, a hivé folyamar jelzést kap, ami a folyamat megszakitdsat ered-
ményezheti.

float acosf(float x);

double acos(double x);

long double acosl(long double x);

Az arkusz koszinusz (cos™! z) értékének kiszdmitdsira szolgalé fiiggvények.

A fliggvények visszatérési értéke megadja, hogy az elsé paraméterként dtadott
szam melyik szdm koszinusza. Mivel a koszinusz fiiggvény periodikus, végte-
len sok ilyen szdm létezhet, melyek koziil ezek a fiiggvények mindig a 0 és 7
kozé es6t adjak vissza.

Az arkusz koszinusz fliggvény értelmezési tartomidnya —1 és +1 kozti érté-
kekre korlatozédik (—1 < z < 1), ha a figgvények ezen a tartomdanyon kiviili
értéket kapnak, a hivé folyamat jelzést (signal) kap, amely a folyamat megsza-
kitdsit eredményezheti.

float atanf(float x);

double atan(double x);

long double atanl(long double x);

1

Az arkusz tangens tg™ x értékének kiszamitdsara szolgilé fiiggvények.

A fuggvények visszatérési értéke megadja, hogy az elsé paraméterként 4dtadott
szam melyik szim tangense. Mivel a tangens fiiggvény periodikus, végtelen
7{§ il

sok ilyen szdm létezhet, melyek koziil ezek a fiiggvények mindig a —F és T
kozé es6t adjak vissza.

Hatvanyozas, gyokvonas és logaritmus

A kovetkezd néhiny matematikai fiiggvény helytelen hasznilat — helytelen para-
méterértékkel val6 hivas — esetén azt eredményezheti, hogy a hivé folyamat jelzést
kap, ami a folyamat futdsit megszakithatja.

A fiiggvények hasznilatdhoz a math.h betdltése és az m programkdnyvtar prog-
ramhoz valé szerkesztése szitkséges (a gcc -1m kapcsoléja).

float expf(float x);

double exp(double x);
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long double expl(long double x);

A fuggvények segitségével kiszamithatjuk e” értékét.
float exp2f(float x);
double exp2(double x);

long double exp2l1(long double x);
A figgvények segitségével kiszamithatjuk 27 értékét.

float explOf(float x);
double expli0(double x);

long double expl10l(long double x);
A fiiggvények segitségével kiszamithatjuk 10* értékét.

float logf (float x);
double log(double x);

long double logl(long double x);

A tiiggvények segitségével kiszamithatjuk In z (természetes alapt logaritmus)
értékét.

float loglOf(float x);
double loglO(double x);

long double logl0l(long double x);

A figgvények segitségével kiszimithatjuk lg x (tizes alapi logaritmus) értékét.
float log2f(float x);
double log2(double x);

long double log2l(long double x);
A fuggvények segitségével kiszamithatjuk log, = (kettes alapi logaritmus) ér-
tékét.

float powf(float alap, float kitevd);

double pow(double alap, double kitevd);

long double powl(long double alap, long double kitevd);

A figgvények segitségével hatvanyozist végezhetiink(z¥). A fiiggvények
visszaadjdk az értéket, amelyet akkor kapunk, ha az alapot hatvinyozzuk a
kitevére.
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float sqrtf(float x);
double sqrt(double x);

long double sqrtl(long double x);
A fiiggvények segitségével kiszimithatjuk /z értékét.

flost &bt (float %)
double cbrt(double x);

long double cbrtl(long double x);
A fiiggvények segitségével kiszamithatjuk /z értékét.

float hypotf(float x, float y);
double hypot(double x, double y);

long double hypotl(long double x, long double y);

A fiiggvények segitségével kiszamithatjuk /2% + y? értékét, ami annak a de-
réksz6gl hiromszdgnek a befogdja, amelynek két atfogdja = és y.

Véletlenszamok 1étrehozasa

A GNU C konyvtar néhany fiiggvényével véletlenszamokat hozhatunk létre.

Valéjdban a konyvtdr dltal 1étrehozott szimok nem teljesen véletlenszertiek. Igaz
ugyan, hogy meglehet6sen nehéz volna megjésolni a kévetkez6 szamot a véletlen-
szerl szimsorozatban, de egy adott folyamat minden inditdsakor ugyanazt a szim-
sorozatot kapja. Ha kilépiink a programbdl és tjra elinditjuk ismét ugyanazokar a
szamokat allitja el6 szimara a C koényvtirban talilhaté véletlenszimokat 1étrehozé
fliggvény. Ez hibakeresés esetén igen hasznos lehet, mivel megjésolhatéva teszi a
program viselkedését.

Ha azt szeretnénk, hogy a véletlenszam-sorozat ne ugyanazokat a szimokat tar-
talmazza, mint a legutébbi futtataskor, a véletlenszdmokat el6allité rendszert ujra
kell inditanunk. Az qjrainditaskor at kell adnunk egy szamot, amely meghatirozza
az elGéllitott véletlenszdimok sorozatat. Ha ugyanazt a szdmot adjuk az inditaskor, a
rendszer ugyanazt a szimsorozatot allitja el6. Azt is mondhatnadnk, hogy a C kényv-
tirban igen sok, végtelen szimot tartalmazé véletlenszer( szimsorozat van, amelyek
ko6ziil barmikor, barmelyiket kivalaszthatjuk.

A C konyvtar véletlenszdmok kezelésére szolgalé fiiggvényei — melyek hasznéla-
tdhoz az stdlib.h betoltése sziikséges — a kovetkezbk:

int rand(void) ;
A fuggvény véletlenszamok el6allitdsara szolgal.

A fliggvény visszatérési értéke egy véletlen szam 0 és RAND_MAX kozt.
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8

void srand(unsigned int sorozat);

A fiiggvény segitségével véletlenszimokat létrehozé rendszernek adhatjuk
meg a kezd6értéket.

A fiiggvény paramétere hatdrozza meg a rand() fiiggvény altal visszaadott
véletlenszamok sorozatit. A rand () fliggvény hasznilhaté az srand () hivdsa
nélkiil is. Ilyen esetben olyan szimsorozatot kapunk, mintha az srand(1)
hivissal allitottuk volna be a kezddéértéket.

Ha a program minden futtatdsakor mas és mds sorozatot akarunk hasznélni,
a fliggvényt a szamitdgép beépitett 6rajanak pillanatnyi értékével hivjuk meg.
Az 6ra lekérdezésére hasznilhatjuk a time () fiiggvényt.

. példa. A kovetkezé példaprogram véletlenszerii szdmsorozatot ir a szabvdnyos ki-

menetére. A programnak a parancssorban szdmmal megadhatjuk, hogy bdny tagbdl
dlljon a sorozat. Ha nem adunk meg paramétert, a program egyetlen véletlenszdmot
ir a kimenetre. A program minden induldskor mds és mds sorozatot ir ki, abogyan
ezt a példa mutatja:

Bash$ ./rand 2
1277321455
284696243
Bash$ ./rand 2
1739554300
2056568096
Bash$

A véletlenszdm-sorozatokat el6dllité program a kévetkezd:

10

11

12

13

14

15

matematika/veletlen/rand.c
#include <stdlib.h>

#include <stdzio.h>
#include <time.h>

int main(int argc, char *argv{]){
wnt n, N;

if( argc==1)
N=1;

else
N=atoi(argv(1]);

srand(time (NULL)) ;

for( n=1; n<=N; ++n )
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16 prantf("/d\n", rand());
17 }/ *main*/

Figyeljiik meg a program 13. sordban, hogyan adjuk dt az srand () fiiggvénynek
a szdmitégép beépitett ordjdnak pillanatnyi dlldsdt annak érdekében, hogy minden
futtatdskor 1ij és 1j szdmsorozatot kapjunk.

A C konyvtar tovabbi fiiggvényei segitségével tdgabb hatirok kozt 1évé véletlen-
szamokat is elGallithatunk. Erre az itt felsorolt — szintén az std1lib.h fejallomany-
ban létrehozott — fliggvények hasznalhatok.

double drand48(void);

A fiiggvény segitségével 0 és 1 kozott allithatunk el véletlenszamokat.

long int lrand48(void);

A fiiggvény segitségével 0 és 23! kozott allithatunk el8 véletlenszdmokat, ame-
lyeket a fliggvény egész szamként ad vissza.

long int mrand48(void);

A fiiggvény segitségével —23! és 23! kozt allithatunk el6 véletlenszer(i egész
szamokat.

void srand48(long int kezdeti);

A fiiggvény segitségével a véletlenszamot létrehozé drand48(), 1rand48(),
mrand48(), srand48() fliggvények kezdéértékét dllithatjuk be az adott fo-
lyamatra.

A fuggvény hivasa utdn létrehozott véletlenszim-sorozatot a fliggvény para-
métereként atadott szim hatdrozza meg.

A kornyezeti valtozok kezelése

Minden Unix rendszeren futé folyamat rendelkezik kérnyezeti valtozokkal (envi-
ronment variables), amelyek neviikh6z hiven a futtat6 kornyezetet hivatottak leirni.
A kornyezeti valtozék — mint dltaldban a valtozok — névvel és értékkel rendelkeznek.

Tudnunk kell, hogy a folyamatok a kornyezeti valtozékat a sziil6folyamataiktol
oroklik. Amikor egy folyamat egy gyermekfolyamatot indit, a kérnyezeti valtozoi-
rél mdsolat késziil, amely mdsolatot a gyermekfolyamat megkap. A gyermekfolya-
matnak csak a szdmadra késziilt masolathoz van hozzaférési joga, azt olvashatja vagy
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moédosithatja, a sziill6folyamat valtoz6ihoz azonban nem fér hozza. A kdrnyezeti val-
tozék médositdsdnak hatdsa tehat egyirdnyi: a sziil6 meghatarozhatja, milyen kor-
nyezeti bedllitisok mellett fusson a gyermekfolyamat, de a gyermekfolyamat nem
maodosithatja a sziilé kérnyezeti valtozéit.

A C koényvtar néhdny egyszerii fiiggvényt biztosit a kérnyezeti valtozék kezelésé-
hez, amelyeket ebben a részben mutatunk be. Az itt bemutatott fliggvények haszna-
latdhoz az stdlib.h fejdllomdny betoltése sziikséges.

char *getenv(const char *név);

int

int

A fiiggvény egy kérnyezeti viltozé lekérdezésére szolgal. A fiiggvény egyetlen
paramétere a lekérdezni kivant kornyezeti valtozé nevét jeldli ki a meméria-
ban.

A visszaadott mutaté a név nevil kornyezeti valtozé értéke, ha nincs ilyen
valtozé NULL érték. A visszaadott mutatd 4ltal kijeldlt teriiletet nem szabad
megvaltoztatni.

putenv(char *értékadas);

A fiiggvény kdrnyezeti valtozok értékének bedllitdsdra és kornyezeti véaltozok
torlésére egyarant hasznalhaté.

Ha az elsé paraméterként jelolt karakterlanc tartalma NEV=ERTEK alakud ér-
tékadds, a fiiggvény elhelyezi az értéket a névvel jelzett kornyezeti viltozo-
ban. Ha a kornyezeti viltozé nem létezik, a fliggvény létrehozza. Igen fontos,
hogy az atadott érték memoriateriilete a fliggvény sikeres végrehajtdsa esetén
a koérnyezet részévé vilik, ennek a memoriateriiletnek a tartalmit nem szabad
megvaltoztatnunk.

Ha a fiiggvénynek atadott paraméter nem értékadas — azaz nincs benne = jel
—, a fiiggvény feltételezi, hogy olyan kérnyezeti viltozonak a neve, amelyet
meg akarunk sziintetni és megkisérli térolni a kérnyezeti valtozét.

A fuggvény 0 értéket ad, ha a mivelet sikeres volt, és -1 értéket, ha nem.

clearenv(void) ;
A fliggvény az Gsszes kornyezeti valtozér torli.

A visszatérési érték 0, ha a mivelet hibamentesen hajtédott végre, és -1, ha
hiba lépett fel.

9. példa. A kovetkezd példaprogram megkisérli kideriteni a folyamatot futtaté fel-
haszndlé elektronikus levélcimét és azt a szabvdnyos kimenetre irja.

1

2

kornyval/getenv.c

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
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+ {main(){

5 printf( "E-mail cim: ’/s@/s’\n",
6 getenu("USER"),

7 getenv ("HOSTNAME") );
",

A program tulajdonképpen a USER és HOSTNAME kérnyezeti vdltozok értékét irja a
megfelelé formdban a szabvdnyos kimenetre. Természetesen egydltaldn nem biztos,
hogy ezek a kornyezeti vdltozék a felhaszndlé felhaszndl6i nevét és a szdmitogép
nevét tartalmazzdk, hiszen kénnyen meglebet, hogy a folyamatot futtaté folyamat
azt mdsképpen dllitotta be. Csak annyit mondhatunk, bhogy a hagyomdny szerint
ezek a vdltozok a felbaszndloi nevet és a futtaté szdmitégép nevét tartalmazzdk.

A kovetkezd példaprogram elGbb bedllitja ezt a két kdrnyezeti vdltozot, majd a
szokott médon Riiratja a szabvdnyos kimenetre:

kornyval/putenv.c

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3

s |main(){

5

6 putenv( "USER=senki" );

7 putenv( "HOSTNAME=nekeresd.hu" );
8

9 printf( "E-mail cim: ’/s@/s’\n",
10 getenv ("USER"),

11 getenv ("HOSTNAME") );

12 }

A program a 6-7. sorban bedllitja a kérnyezeti vdltoz6k értékét, majd azokat a 9~11.
sorban kifrja a szabvdnyos kimenetre. Természetesen a bedllitott értékeket ldthatjuk
a kimeneten:

Bash$§ ./putenv

E-matl cim: ’senki@nekeresd.hu’
Bash$ echo $USER@$HOSTNAME
pipas@localhost. localdomain
Bash$

Amint a példibdl is ldthatjuk, a program futdsa utdn az dltala médositott értékek
mdr nem elérhetGk, a programot indit6é folyamat — esetiinkben a héj — sajdt kornye-
zeti vdltozbkkal rendelkezik.
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Memoriafoglalas

Az alkalmazasok, a fut6 folyamatok a Linux rendszertdl memoriat igényelhetnek,
amely azt — ha lehetséges — biztositja a program szdmadra. A Linux pontos nyilvantar-
tast vezet arrél, hogy az egyes folyamatok mennyi memoriat foglaltak, illetve hogy
a memoria egyes teriileteit melyik folyamatnak osztotta ki.

A rendszer a szamitogép processzoriban taldlhaté védéaramkorok segitségével
képes megvédeni az egyes folyamatoknak kiosztott memoriateriiletet. Minden fo-
lyamatnak csak azokhoz a memériateriiletekhez van hozzéaférési joga, amelyeket a
folyamat igényelt és kapott a rendszert6l.

A folyamatok a rendszertd] igényelt memoriateriiletr6l lemondhatnak, azt felsza-
badithatjdk. Ha a folyamat kilép, de a memdriateriiletet nem szabaditja fel, a rend-
szer automatikusan felszabaditja azt, hogy kioszthassa mas folyamatok szimara.

A rendszer a memoériateriileteket cimiik alapjan tartja nyilvan. Programjainknak
maguknak kell gondoskodniuk arrél, hogy a foglalt memoriateriiletek cimét és mé-
retét nyilvantartsak és megfelel6képpen kezeljék. Helytelen memoriakezelés a prog-
ram megszakitdsit vonja maga utan.

Memériafoglalasra, a foglalt memoria felszabaditasira a kovetkezé — az stdlib.h
tejallomanyban létrehozott — fiiggvények haszndlhatok:

void *malloc(size_t méret);

A fuggvény adott méretii memoriateriiletet foglal le a folyamat kizarélagos
hasznalatira. A memodriafoglalds természetesen csak akkor lesz sikeres, ha a
kért memdériamennyiség rendelkezésre 4ll.

A fliggvény paramétere a lefoglalni kivint memériateriilet nagysaga.

A lefoglalt meméria tartalma ismeretlen, azt az operacids rendszer nem feltét-
leniil torli.

A Linux nyilvantartist vezet a memoriafoglaldsokrél; minden memériatert-
letre csak az a folyamat irhat, amelyik a memoriateriiletet lefoglalta. Az ide-
gen mem©riateriiletre iré vagy onnan olvasé folyamatot az operaciés rendszer
megszakitja, még miel6tt az irds vagy az olvasds megtortént volna.

Ha olyan memédriateriiletre van szitkségiink, amelyet t6bb folyamat is kezel,
akkor osztott meméridt (shared memory) kell foglalnunk. A megosztott me-
moria kezelésérél a 227. oldalon olvashatunk bévebben.

A folyamat futdsa utdn az opericiés rendszer automatikusan felszabaditja az
altala lefoglalt memoriat, ha azt a folyamat nem tette volna meg, igy a szami-
tégép operativ memoridjaban nem maradhatnak ,elveszett” teriiletek.

A fuggvény visszatérési értéke a lefoglalt memdriateriilet elejét jel6l6 mutaté,
ha a miivelet sikeres volt, és NULL érték, ha a kért méretli memériateriilet nem
all rendelkezésre.
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void free(void *memdéria);

A fiiggvény a malloc () segitségével lefoglalt memdriateriilet felszabaditasara
haszndlhat6. A memoriateriiletet felszabaditdsa utdn a folyamat tébbé mar
nem hasznélhatja.

A fiiggvény elsé paramétere a lefoglalt memoria elejét kijel6lé mutatd, az a
mutatd, amelyet a malloc() adott vissza a memoriateriilet lefoglaldsakor.

Minden folyamat csak az altala lefoglalt memoriat szabadithatja fel.

Ha a folyamat kilépés el6tt nem szabaditja fel az iltala lefoglalt memériit, a
Linux felszabaditja azt a kilépése utan.

void *realloc(void *memdria, size_t méret);

A fiiggvény az el6z6leg lefoglalt memdériateriilet méretének megvaltoztatasara
szolgal, dltalaban akkor haszndljuk, ha névelni szeretnénk a lefoglalt memo-
riateriilet nagysagat.

A fliggvény elsé paramétere az el6zéleg lefoglalt meméria elejére mutat, a
masodik pedig az ) memériaméret.

El6fordulhat, hogy az altalunk lefoglalt memdriateriilet mellett nincs szabad
teriilet. Ilyenkor a realloc() egy masik memériateriiletet foglal az ) méret-
tel és a régi memoriateriilet tartalmdat 4tmasolja az G helyre. Mindenképpen a
realloc () altal visszaadott (ij mutat6t kell tehat hasznalnunk a tovabbiakban!

A fliggvény visszatérési értéke a lefoglalt memoria elejére mutat, ha a memé-
riafoglalas sikeres volt, mas esetben pedig NULL. A visszatérési értékként jelolt
memoriateriilet a malloc() fliggvénnyel lefoglalt memériateriilettel egyenér-
tékdi.

void *calloc(size_t darab, size_t méret);

A fliggvény memoriateriilet lefoglalasira szolgal, csakigy mint amalloc().

A fuggvény elsé és méasodik paraméterének értékér dsszeszorozza, igy kapja
meg a lefoglalandé meméria méretét.

A calloc() a lefoglalt memériat nullazza, teljes egészében 0 bdjtokkal tolt

fel.

A fliggvény visszatérési értéke a lefoglalt memoriateriiletre mutat, ha a md-
velet sikeres voit, ellenkezd esetben NULL érték. A visszatérési értékként jelolt
memoriateriilet a malloc() fiiggvénnyel lefoglalt memoriateriilettel egyenér-
téka.

10. példa. A kovetkezd példaprogram két karakterldncot mdsol egymds utdn az dl-
tala lefoglalt memdariateriiletre.
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memoria/malloci.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #include <string.h>

5 void *foglal( const char *nev, size_t meret ){

6 void ¥memoria;

7

8 memoria=malloc( meret );

9 1f( memoria==NULL ){

10 fprintf( stderr, "Nincs elegendd memdral!\n" );
11 exit(1);

12 }

3 #ifdef DEBUG

14 ferintf( "Memériafoglalds: /s: Jd", nev, meret );
15 #endif

16 }/ *foglal*/
17
13 | char *osszefuz( const char *a, const char *b ){
19 char *eredm;

20 int hossza, hosszb;

21 hossza = strlen(a);

22 hosszb = strlen(b);

23

24 eredm=foglal ( __func__, hosszathosszb+l );
25 strepy( eredm, a );

26 strepy( Heredm[hosszal, b );

27 return( eredm );

8 | }/*0osszefuz*/
29
30 main(){

31 printf( "/s\n", osszefuz("Helld", " wirdg!") );
2 | }/*main*/

Figyeljiik meg, hogy a memoriafoglaldshoz a fiiggvény dtadja a __ func__ értéket,
amelynek helyére a C fordité a fiiggvény nevét jelzd mutatotr helyezi. Az dtadott
fiigguénynevet a program kiirja a szabvdnyos kimenetre, ha a DEBUG vdltozot az eld-
feldolgoz6 szdmdra létrehozzuk. Ehbez a kovetkezS sort kell a program elején elbe-
lyezniink:

1  #define DEBUG

Ez a médszer dltaldnosan elterjedt a programok tesztelésére. Kiilonosen elényos,
hogy a tesztelGiizeneteket létrehoz6 utasitdsok nem keriilnek bele a programba, ha a
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DEBUG eldfeldolgoz6 vdltozé nincs létrebozva, hiszen igy a program kisebb lesz.

Miiveletek a memoriaban

A kovetkez6 néhany fliggvény segitségével a meméridban — annak tartalmatdl, a
tarolt adatok formatumatél fliiggetleniil — kiilonféle miiveleteket végezhetiink el. A
fliggvények hasznilatdhoz a string.h fejallomany betoltése sziikséges.

void *memcpy(void *cél, const void *forras, size_t darab);
A fliggvény segitségével memoriateriilet tartalmat masolhatjuk at.

A fiiggvény a masodik paraméterrel jelolt memdriateriiletr6l masol az elsé
paraméterrel jelolt memoriateriiletre a harmadik paraméterként dtadott da-
rabszamu bajtot.

A fiiggvény hasznalatakor a forras és a célteriilet nem lapolédhat 4t.
A fliggvény visszatérési értéke a célteriiletre mutat, pontosan megegyezik a
fuggvény elsé paraméterével.
void *memmove(void *cél, const void *forras, size_t darab);
A fiiggvény segitségével memdriateriilet tartalmat masolhatjuk at.

A fuggvény a masodik paraméterrel jelolt memoriateriiletet mésolja at az elso
paraméterrel jelolt memoriateriiletre. A fliggvény pontosan annyi bajtot masol
at, amennyi a harmadik paraméter értéke.

A fiiggvény hasznilatakor a memériateriiletek dtlapolédhatnak.

A fuggvény visszatérési értéke a célteriiletet jel6li a memoéridban.

void *memccpy(void *cél, comnst void *forras, int keres, size_t
darab) ;

A fliggvény segitségével memoriateriilet tartalmat masolhatjuk 4t adott méret
vagy hataroldjel alapjan.

A figgvény a miasodik paraméterrel jelolt memériateriiletr6l masol az elsé
paraméterrel jelolt memériateriiletre. A fliggvény a masoldst addig a pontig
végzi, ahol a harmadik paraméterként dtadott béjt taldlhaté vagy ahol a masolt
bajtok szama eléri a negyedik paraméterként dtadott méretet.

Ha a masolas a harmadik paraméterként dtadott bajt megtaldlasa miate allt le,
a fuggvény altal visszaadott mutaté az utolsé mdsolt bajt utani helyre mutat,
ha a méretkorlat miatt, NULL érték.
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void *memset(void *kezdet, int tdlt, size_t méret);

int

A fiiggvény segitségével memoriateriiletet tolthetiink fel adott értékkel.

A fliggvény az elsé paraméterrel jelolt memériateriiletet tolti fel a masodik
paraméterrel jelolt bdjttal. A fiiggvény a feltoltést addig végzi, amig az irt
bajtok szdma el nem éri a harmadik paraméterként atadott értéket.

A fliggvény visszatérési értéke a feltoltstt teriiletre mutat, vagyis megegyezik
a fliggvény elsé paraméterével.

memcmp (const void *a, const void *b, size_t méret);
A fliggvény segitségével memoriateriileteket hasonlithatunk 6ssze.

A flggvény az els6 paraméterrel jelolt memoriateriiletet hasonlitja Ossze a
masodik paraméterrel jel6lt memoriateriilettel. A fliggvény az sszehasonlitast
addig végzi, amig az 6sszehasonlitott bijtok szdma el nem éri a harmadik
paraméterként atadott értéket.

Ha a két memoriateriilet tartalma megegyezik, akkor a visszatérési érték 0, ha
nem, akkor az elsé kiil6nb6zé bajtnal szamitott a,, — b, kiillonbségnek meg-
felelé az eldjele, azaz negativ, ha a masodik memériateriileten van nagyobb
érték és pozitiv, ha az elsén.

void *memmem(const void *memdéria, size_t mhossz, const void

*tartalom, size_t thossz);

A fliggvény segitségével meméridban kereshetiink meg adott memoriatartal-
mat.

A fliggvény az els6 paraméterrel jelzett memoriateriileten keresi a harmadik
paraméterrel jel6lt tartalmat. A fliggvény masodik paramétere adja meg, hogy
mekkora teriileten kivdnunk keresni, a negyedik pedig, hogy a keresett me-
moriatartalom milyen hosszd.

A fiiggvény visszatérési értéke az atvizsgalt memoriateriileten beliil jeloli a
megtalilt memériatartalom elejét, és NULL, ha a memdriatartalom nem talal-
haté.

void *memchr(const void *meméria, char bajt, size_t méret);

A fuggvény segitségével a meméridban kereshetiink meg egy adott értékd baj-
tot.

A fliggvény az elsG paraméterrel jel6lt memoriateriileten keresi a masodik pa-
raméterként dtadott értéket. A fiiggvény a keresést a harmadik paraméterként
atadott méretig végzi.

A fiiggvény visszatérési értéke a keresett értéket jeloli a meméridban, és NULL,
ha a keresés eredménytelen volt.
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11. példa. A kovetkezd példaprogram a memset () fiiggvényt haszndlja egy lebegd-
pontos szdmokat tartalmazé tomb elemeinek nulldra dllitdsdra.

memoria/memset.c

i #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <siring.h>

4

s main(){

6 long double *szam;

7 int n;

8

9 szam=malloc{ sizeof(long double)*10 );
10 memset( szam, 0, sizeof(szam)*10 );

11

12 for( n=0; n<10; ++n )

13 printf( "szam([/d]=/llf\n", n, szam[n] );
14 }/ *mainx/

A program futtatdsakor kiirja a szabvdnyos kimenetre a témbelemek értékét a kovet-
kezd formdban:

Bash$ ./memset
szam[0]=0.000000
szam[1]=0.000000

Bash$

Csatornak megnyitasa és lezarasa

A csatornakat (stream, csatorna) a Unix rendszereken igen sokszor hasznaljuk,
ezért mindenképpen meg kell ismerkedniink azzal, hogyan tudjuk ket a program-
jainkban kezelni.

A csatorna nem mas, mint széveges (ASCII) adatok fogadisira vagy kiildésére ké-
pes adatnyel6 vagy adatforris. A programok szimara elérhet6 szabvinyos bemenet,
szabvanyos kimenet és szabvdnyos hibacsatorna is ilyen eszk6z, de a program sajit
csatornikat is nyithat az 4lloményrendszerben talalhaté dllomanyok felé.

A program, amikor elinditjuk, harom csatornit megnyitott allapotban vesz it a
rendszertSl. Ezekre a C nyelven megirt programban az stdin (szabvianyos beme-
net), stdout (szabvinyos kimenet) és stderr (szabvanyos hibacsatorna) szavakkal
hivatkozhatunk, ha az stdio.h fejillomdnyt betoltjiik. Ha allomanyokat akarunk
csatornaként kezelni, a hasznalat el6tt meg kell nyitnunk 6ket.
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A kovetkezd fuggvények dllomanyok csatornaként valé megnyitasara és zdrasara
szolgalnak. A fliggvények hasznélatihoz az stdio.h betoltése sziikséges.

FILE *fopen(const char *fajlnév, const char méd);
Alloményokat csatorna (stream) médban megnyitni ezzel a fiiggvénnyel lehet,

Az elsé paraméter a megnyitandé dllomany nevét jel616 mutatd, a masodik a
megnyitds médjat jelzi. A méd a kovetkezdk egyike lehet:

"r" Az dllomidny megnyitidsa csak olvashat6 médban.

"w'" Az dllomany megnyitdsa csak irhaté moédban. Ha az dllomany mar léte-
zett, a tartalma elvész.

"a" Az dllomany megnyitdsa hozziflizés médban. Ilyenkor a csatornédba irt
karakterek az dllomany végéhez fiiz6dnek.

"r+" Az allominy megnyitdsa olvashat6-irhaté médban. Ha az dllomany mar
tartalmaz adatokat, a tartalma megmarad, az olvasas-iras helye pedig az
elsS karakter elé keriil.

"w+" Az allomédny megnyitdsa olvashat6-irhaté médban. Ha az dllomany mar
létezik, a tartalma elvész.

"a+" Az dllomany megnyitdsa olvashat6-irhaté6 médban. Ha az dlloméany mar
tartalmaz karaktereket, a tartalma meg6rzédik.

Kezdetben az olvasdsi mutaté az dllomany elejére keriil, a csatornéba irt
karakterek pedig mindig az dllomény végéhez fliz6dnek.

A fiiggvény dltal visszaadott érték egy mutatd, amelynek segitségével a meg-
nyitds utin a csatornidt hasznilni tudjuk. Ha a megnyitds nem sikeriilt, a
visszaadott érték NULL lesz. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami
a kovetkez8k egyike lehet:

EINVAL A fiiggvény masodik paramétereként dtadott megnyitisi méd nem
megengedett értéket tartalmazott.

ENOMEM A miivelet végrehajtisdhoz nem illt rendelkezésre elegendé memo-
ria.

EACCES Az illomany megnyitdsihoz vagy a létrehozdsihoz a folyamatnak
nincs joga.

EINTR A miivelet végrehajtisit egy jelzés megszakitotta.

EISDIR Az els6 paraméterként jelolt név egy konyvtir neve, amelyet nem
lehet irasra megnyitni az fopen() segitségével.

EMFILE A folyamat til sok dllomdnyt tart nyitva, a bedllitott korlat miatt tobb
allomanyt mar nem nyithat meg.

ENOENT A megnyitandé dllomany nem létezik.
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ENOSPC Az 0j 4llomany nem hozhaté létre, mert a hattértdron mar nincs fel-
hasznalhat6 iires teriilet.

EROFS A kért miivelet nem végezhet6 el, mert az dllomanyrendszer, ahol az
allomany taldlhaté — vagy ahol létre akarjuk hozni —, csak olvashaté moé-
don van a rendszerbe illesztve.

int fclose(FILE *csatorna);

A haszndlat utdn a csatornikat ezzel a fiiggvénnyel kell lezarnunk. A fliggvény

visszatérési értéke 0, ha a lezaris sikeres volt, és EOF, ha hiba lépett fel.

intfcloseall(void);

Ez a fiiggvény lezarja az 6sszes csatornat. Ugyelniink kell arra, hogy a hivisa
lez4rja a szabvdnyos bemeneti, kimeneti és hibacsatornat is.

A fiiggvény visszatérési értéke mindig 0.

12. példa. Az itt ldthaté példaprogram megkisérel megnyitni egy dllomdnyt, és ha
ez nem stkeriil, hibaiizenetben értesiti a felhaszndlét:

csatornak/fopen.c

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #2nclude <errno.h>

4

s |votd hiba( int hiba ){

6 char *uzenet;

7

8 switch( hiba ){ .

9 case EINVAL:

10 uzenet="4 megnyitasi mod érvénytelen.";
11 break;

12 case ENOMEM:

13 uzenet="Nincs elég memoria';

14 break;

15 case EACCES:

16 uzenet="Hozzaferés megtagadva.";

17 break;

18 case EINTR:

19 uzenel="4 mivelet izenet miatt megszakadt”;
20 break;

21 case EISDIR:

22 uzenet="4 kényvitarbejegyzés egy konyvtdr’;
23 break;

24 case EMFILE:

25 uzenet="Tul sok dllomdny van nyitva";
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26 break;

27 case ENOENT:

28 uzenet="4z dllomany nem létezik";

29 break;

30 case ENOSPC:

31 uzenet="Nincs hely a meghajton.";

32 break;

33 case EROFS:

34 uzenet="Csak olvashato dllomdinyrendszer.";
35 break;

36 default:

37 uzenet="Ismeretlen hiba.";

38 }/*¥switch*/

39 fprintf( stderr, "Hiba: /s\n'", uzenet );
40 exit(hiba);

41 |}/ *hibax/
42
43 int main( int argc, char *arguv(] ){
44 FILE +*teszt;

45

46 teszt=fopen( argul1], "r" );
47 1f( teszt==NULL )

48 hiba( errno );

49 fclose(teszt);

50 return(0);

51 }/ *¥mainx/

A példaprogram az iizenetet a szabvdnyos hibacsatorndra kiildi. Ebhez az fprintf()
fiiggvényt haszndlja, amelyrél bévebben a 119. oldalon olvashatunk.

A kovetkezs néhdny fiiggvény segitségével a mar megnyitott csatorndkba irhatunk
vagy onnan olvashatunk. A fiiggvények lehetvé teszik karakterek és karakterlancok
irasat és olvasasat is.

Megfigyelhetd, hogy ezek a fliggvények a karakterek — béjtok ~ dtaddsara az int
tipust haszniljdk. Ez a szokas a C programozasi nyelvben azért terjedt el, mert igy
nem csak a karakterek kédoldsdra van mdod, hanem egyéb értékeket is elhelyezhe-
tiink a valtozéban. Ilyen érték az dllomany végének kédoldsira haszndlt EQF (end of
file, dllomany vége) jel is.

A karakterlancokat kezel6é fiiggvényeknél meghgyelhetd, hogy a kiirds soran a
karakterldncot lezaré O karaktert nem irjdk a csatorniba. Ez azért van igy, mert
a csatorndkban és dllomanyokban a karakterldncok lezarasira nem hasznaljuk a 0
karaktert. A csatorndk olvasasakor altaldban az Gjsor karaktert tekintjiik a karakter-
linc végének, de a beolvasott karakterlanc végén elhelyezziik a 0 karaktert, mert a
memoridban a karakterldncok végét 0 karakterrel jeloljiik.
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Az itt felsorolt fiiggvények hasznilatihoz az stdio.h fejallomany betoltése sziik-

séges.

int

int

int

int

int

ANt

fputc(int ¢, FILE *csatorna);
A fiiggvény segitségével egy karaktert irhatunk a mar megnyitott csatornaba.

E fiiggvény karakteres tipusiira alakitja az elsé paraméterként atadott értéket
és a masodik paraméterrel jellt megnyitott csatornaba kiildi.

A fiiggvény visszatérési értéke a kiirt karakternek megfelelé egész — azaz az
els6 paraméter —, ha nem lépett fel hiba, kiilonben pedig EOF.

putc(int ¢, FILE *csatorna);

E figgvény miikodése megegyezik az fputc() fiiggvénnyel, a kiilonbség csak
annyi, hogy ezt a gyorsabb miik6dés érdekében makréként valésitottdk meg.
putchar(int c);

A figgvény a szabvdnyos kimenetre irdnyitott kimenetii putc() fliggvénnyel
egyenértékii.

fputs(const char *széveg, FILE *csatorna);

A fuggvény segitségével karakterlancot irhatunk a mar megnyitott csatornéba.

A fiiggvény az elsé paraméterrel jelolt karakterlincot a masodik paraméterrel
jelolt csatorndba irja. A fiiggvény ujsor karaktert nem ir a széveg végére, a
karakterldnc végét jelols 0 karaktert pedig nem irja ki a csatornéba.

A fiiggvény visszatérési értéke nem negativ egész szim, ha a miivelet sikeres
volt, kiilonben pedig EOF.

puts(const char *szdveg);

A fliggvény segitségével karakterldncot irhatunk a szabvinyos kimenetre.

A fuggvény az elsé paraméterrel jel6lt karakterlancot a szabvanyos kimenetre
irja. A fuggvény a karakterlanc kiirasakor a lezar6 0 karaktert nem irja a csa-
torndba, a karakterlanc utan azonban egy 0jsor karaktert kiir.

A figgvény visszatérési értéke nem negativ egész, ha a miivelet sordn nem
lépett fel hiba, kiilonben pedig EOF.

fgetc(FILE *csatorna);

Ez a fiiggvény a kovetkezé karaktert olvassa a csatornabdl és azt egész szim-
ként adja vissza.

A fliggvény visszatérési értéke az olvasott karakternek megfelel6 egész, illetve
EOF, ha hiba tortént az olvasaskor. A fiiggvény szintén EQF értéket ad vissza,
ha az olvasas soran mar el6zéleg eljutottunk a csatorna végére, onnan tobb
adat mar nem olvashaté.
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int getc(FILE *csatorna);

Ez a fiiggvény ugyanigy mikodik mint az fgetc(), azzal a kiilonbséggel,
hogy makréként valdsitottdk meg a gyorsabb miikodés érdekében.

int getchar(void);

Ez a fliggvény miikodésében megegyezik a getc fliggvénnyel, de a szabvanyos
bemenetet olvassa.

ssize_t getline(char **sor, size_t *n, FILE *csatorna);

A fiiggvény egy teljes sort olvas be a csatorniabél és elhelyezi azt a memé-
ridban. Az olvasas sordn a fiiggvény elhelyezi az tjsor karaktert is a memo-
riateriileten, és ha a sor nem volna 0 karakterrel lezirva, lezdrja azt. Mivel
a getline() jelenlétét nem irjak el6 a szabvanyok, a GNU C koényvtar do-
kumentacidja szerint sziikség lehet a _GNU_SOURCE makré létrehozdsira az
stdio.h fejillomany betoltése elott.

A figgvény az olvasott karakterlancot az elsé paraméterként atadott mutaté
kovetésével kapott mutaté dltal jelélt memériateriiletre helyezi.

Ha a masodik paraméter 4ltal jelzett valtozéban 1év6 méretnél hosszabb volna
a sor, akkor a realloc fiiggvénnyel a sziikséges memoriateriiletet lefoglalja.
Fontos, hogy a fliggvény az Gjonnan lefoglalt memériateriilet méretét vissza-
irja ebbe a valtozéba, hogy a kovetkezd figgvényhivaskor (a kovetkezd sor
olvasdsakor) tudjuk, mekkora teriiletet tartunk fenn az olvasott sor szimadra,

Ha a *sor valtozé — az elsé paraméterként dtadott mutaté kovetésével kapott
mutat6 — értéke NULL, a fliggvény a megfelel6 méretli memoriat a malloc ()
fliggvénnyel lefoglalja. Az elsé fliggvényhivas elGtt tehdt nem feltétlendil kell
helyet foglalnunk az olvasott sor szimdra.

A flggvény visszatérési értéke az olvasott karakterek szimit adja meg. Ha
az olvasott sor nem volt lezirva 0 karakterrel, akkor az olvasott karakterek
szimaba nem szdmit bele a fliggvény éltal a lezardsra hasznélt 0 karakter. Ha
az olvasas nem sikeriilt — mert példaul a csévezeték utolsé sorit is elolvastuk
mar —, a visszaadott érték -1. (A visszatérési érték azért nem size_t, hogy a
-1 értéket is képes legyen hordozni.)

A fiiggvény hasznilatir a 116. oldalon taldlhat6 15. példa mutatja be.
ssize_t getdelim(char **sor, size_t *n, int lezard, FILE
*csatorna) ;

Ez a fiiggvény miikodésében megegyezik a getline() fiiggvénnyel, azzal a
kiilonbséggel, hogy a sor végének jelzésére nem feltétleniil az Gjsor karaktert
haszndlja, hanem a harmadik paraméterben kapott karaktert.
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char *fgets(char *memdéria, int méret, FILE *csatorna);

int

int

A fiiggvény segitségével egy sort olvashatunk be a mar nyitott csatornabél.

A fiiggvény elsé paramétere a memériateriiletet jel6li, ahova a fiiggvény az ol-
vasott sort fogja helyezni. A fliggvény harmadik paramétere a csatornat jeloli,
amelybdl a fliggvény a kovetkezs sort be fogja olvasni.

A fiiggvény legfeljebb a madsodik paraméterként atadott szimnak megfelel6
mennyiségd bajtot fog felhasznalni. Ennél a szamnil eggyel kevesebb bijtot
tud beolvasni sorként, hiszen az olvasott sor utin el kell helyeznie a meméri-
aban a karakterlancot lezir6 0 karaktert.

A fiiggvény altal visszaadott érték a sor elhelyezésére hasznalt memériateriile-
tet jeléli a memoridban, ha a mivelet sikeres volt, illetve NULL, ha hiba lépett
fel. A fiiggvény akkor is a NULL értéket adja vissza, ha a csatorna végére értiink
és onnan mar tobb karakter nem olvashaté.

ungetc(int karakter, FILE *csatorna);

A fliggvény arra szolgdl, hogy az éppen olvasott karaktert a csatornidba vissza-
helyezziik. Ha a csatorna egy dllomdnyba mutat, a fiiggvény nem viltoztatja
meg az dllomany tartalmadt, de a legk6zelebbi olvasis sordn a visszahelyezett
karakter olvashaté.

A figgvény els6é paramétere a visszahelyezend$ karakter, a masodik pedig a
csatornat jeloli, ahova a karaktert vissza szeretnénk helyezni. Az ungetc ()
fiiggvénnyel visszahelyezett karakternek nem feltétleniil kell annak lenni,
amelyet a legutolséként olvastunk a csatorndbdl.

Fontos tudnunk, hogy az ungetc() fiiggvényt nem lehet kétszer meghivni
egymas utdn, a két hivds kézben legalabb egy, olvasast végz6 figgvényhivast
kell elvégezni.

A fiiggvény visszatérési értéke a visszahelyezett karakter, ha a visszahelyezés
sikeres volt, kiilénben pedig EOF.
fflush(FILE *csatorna);

Ez a fliggvény a csatorna gyorsitdmemoridjat iiriti; az Osszes irdsra kijelolt
béjtot kiirja a csatornéba.

A fiiggvény paramétere a kiirni kivdnt csatornat jeloli. Ha a paraméter értéke
NULL, a folyamat altal birtokolt 6sszes csatornaval elvégzi ezt a miiveletet.

A fluggvény visszatérési értéke 0, ha a mivelet sikeres volt, és EOF hiba esetén.

- A fiiggvény hasznalatit mutatja be a 17. példa a 118. oldalon.

int

feof (FILE *csatorna);

A fiiggvény segitségével megillapithatjuk, hogy a csatorna végéhez értiink-e. A
fliggvény paramétere a vizsgalni kivant csatorndt jelzi. A fiiggvény visszatérési
értéke nem 0, ha a csatorna végéhez érkeztiink.
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13. példa. A kévetkezS példaprogram a szdmok kisziirésére haszndlbaté. A betiiket,

irdsjeleket dtengedi, de a szdmjegyek belyére a # karaktert nyomtatja.

csatornak/karakterszuro.c

1 #include <stdio.h>

s [main(){
4 int betu;

s while( (betu=getchar()) != EOF )
6 1f( !isdigit(betu) )

7 putchar( betu );

8 else

9 putchar( ’#° );

10 }/ *mainx*/

A programban megfigyelbetjiik, hogyan készithetiink egyszersien sziirSt, olyan prog-
ramot, amely a szabvdnyos bemenetet olvassa és a szabvdnyos kimenetre irja az

olvasott adatok médositott viltozatdt.

A program a szabvdnyos bemenetet karakterenként olvassa (5. sor) és karakteren-

ként irja a szabvinyos kimenetet (7., 9. sor).

14. példa. A kovetkezé példaprogram a parancssorban kapott osszes dllomdnyt meg-

nyitja és a benniik taldlbaté sorokat a szabvdnyos kimenetre irja.

csatornak/cat.c

1 #include <stdizo.h>

3 void listaz( FILE *allomany ){
p char sor[255];

5 while( fgets(sor, 255, allomany)!=NULL )

6 /* A puts() ujsor karaktert irna a sorok
7 ¥ végére! */

8 fputs(sor, stdout);

s |}/ *listaz*/
10
11 | int main( char argc, char *argu[] ){
12 wnt fileok;

13 |FILE +*bemenofile;

14 wnt hibakod=0;

15

16 for( fileok=1; fileok<argc; ++fileok ){
17 bemenofile=fopen( arguv(fileok], "r" );
18 1f( bemenofile==NULL ){

19 fprintf( stderr,

20 "A ’)s’ dllomdinyt nem lehet megnyitni.\n”,
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21 argu(fileok] );

22 hebakod++;

23 telsed

24 listaz( bemenofile );
25 fclose( bemenofile );
26 I/ xifx/

37 }/ *for*/

28 return(hibakod);

29 } xmain*/

A program dllomdny megnyitdsdval létrehozott csGvezetéket olvas soronként (5. sor)
és a szabvdnyos kimenetre irja az olvasott adatokat (8. sor), szintén soronként.

A 16. sorban kezdb6dS ciklus batdsdra a program minden dllomdnyt megnyit,
amelynek nevét a parancssorban megkapta.

15. példa. A kovetkezS példaprogram a szabvinyos bemenetrl csak azokat a so-
rokat mdsolja dt a szabvdnyos kimenetre, amelyekben a parancssorban megadott
szovegrészlet megtaldlhaté.

csatornak/grep.c

1 #define _GNU_SOURCE
2 #include <stdio.h>

3 #include <stdlib.h>
+ | #include <string.h>

6 int main( int argc, char *¥arguf] ){
7 char *sor;
8 stze_t hossz=255;

10 sor=malloc( hossz );

11 ‘Lf( sor==NULL )

12 exit(1);

i3

14 while( getline(8sor, &hossz, stdin) = -1 )
15 1f( strstr(sor, argv[1]) != NULL )

16 fruts( sor, stdout );

17

18 free(sor);

19 }/ *¥main*/

A példaprogram a szabvdnyos bemenet olvasdsdra a 14. sorban a getline() fiigg-
vényt haszndlja, igy a sorok hosszdnak csak a rendelkezésre dllé memoria szab hatdrt.

Mivel a getline() a GNU C kényvtdr bdvitése — a szabvdnyok nem irjdk el a
jelenlétét —, a program elsé sordban létrehoztuk a _ GNU_SOURCE makrét.
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16. példa. A kovetkezd példaprogram megnyitja a parancssorban kapott dllomdnyt
és az ott taldlhat6 szdmok dtlagdt a szabvdnyos kimenetre irja.

csatornak/fgets.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlzib.h>

4+ |double atlag( FILE *allomany ){
s char sor[255];

6 double darab=1;

7 double osszeg=0;

9 while( fgets(sor, 255, allomany)!=NULL ){
10 osszeg+=strtod(sor, NULL);

11 darab+=1;

12 }/ *whele*/

13 return(osszeg/darab);

1w |}/ *atlag*/
15
16 int main( char argc, char *argu(] ){
17 |FILE +*bemenofile;

18
19 int hibakod=0;

20

21 bemenofile=fopen( arguv[1], "r" );

22 i1f( bemenofile==NULL ){

23 fprintf( stderr,

24 “"Nojitds hibas *4s87.\nY, argull] );
25 exit(1);

26 telsef

27 printf( "Jfin", atlag(bemenofile) );
28 fclose( bemenofile );

29 }xif+/

30 return(hibakod) ;

51 |}/ *main*/

A program a 10. sorban hivja az strtod() friggvényt, amelynek segitségével az dl-
lomdnybél olvasott karakterlincot szdmmd alakitja. A szdmokat a program Osszegzi
és megszdmldlja, hogy kiszdmithassa a matematikai dtlagot (13. sor).

Egyszeriibb programok esetében a programhibik keresésére hasznalhatjuk a
printf () vagy az fprintf () fiiggvényeket. A programban ezekkel a fiiggvények-
kel tizeneteket frunk a szabvanyos kimenetre vagy a szabvanyos hibacsatornara, igy
futtatds kézben folyamatosan figyelhetjiik, mi t6érténik.
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Vigydznunk kell azonban az olyan programhibékkal, amelyek a program azonnali
megszakitdsat eredményezik! Ha a Linux megszakitja a program futisat, el6fordul-
hat, hogy az dtmeneti gyorsitotarban lévs iizenetek nem jelennek meg, igy a felhasz-
nélé azt hiheti, hogy a program nem ért el ahhoz a részhez, ahol az iizenetet ki kell
irnia. Ezt a jelenséget — és természetesen az ellene valé védekezés modjat — mutatja
be a kovetkez6 példa.

17. példa. A kévetkezS példaprogram bemutatja, hogyan helyezhetiink el olyan,
nyomkdévetésre alkalmas iizeneteket, amelyek biztosan megjelennek a kimeneten.

csatornak/fflush.c

1 #include <stdio.h>
: |#define DEBUG

4 #1fdef DEBUG
5 void kiir( char *uzenet ){

6 forintf( stderr, "Nyomkovetés: /s\n", uzenet );
7 fflush( stderr );

s |}/ *kiir*/

9 #endif

10
11 int main( int argc, char *argqu(] ){
12 int q;

13 int *tomb;

14

15 #1ifdef DEBUG

16 kiir( "Eddig még jo..." );
17 #endrf

18

19 for( gq=0; q<10; q++ )

20 tomb[q]=100;

21

2 return(0);

23 }/ *main*/

A program 2. sordban létrehozzuk a DEBUG makrét, aminek hatdsdra az 5-8., vala-
mint a 16. sorok bekeriilnek a programban. Az 5-8. sorokban egy fiiggvényt hozunk
létre, amely a paraméterként jelolt karaktdridincot kiirja a szabvdnyos hibacsator-
ndra, valamint a 7. sorban taldlhaté ££f1lush() hivdssal gondoskodik réla, hogy az
azonnal meg is jelenjen.

A példaprogram egyébként hibds, mivel a 13. sorban létrehozott mutatét memo-
riateriilet irdsdra haszndlja, anélkiil, hogy értékét bedllitand.
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Formazott kimenet

A C konyvtir egyik meglehetsen oOsszetett és sokat hasznalt fliggvénycsalddja a
printf () csaldd, amely adatok formazott kiiratdsat teszi lehet6vé. A fliggvénycsa-
1ad tagjainak viselkedése majdnem teljesen megegyezik, kiilonbség csak abban van,
hova irdnyul a kiiras.

A printf () fiiggvénycsaldd hasznilatihoz az stdio.h dllomany betdltése sziik-
séges.

int printf(const char *formatum, ...);
A fuggvény formazott szovegkiirst tesz lehetGvé a szabvanyos kimenetre.

A fliggvény els6 paramérere a kiirt sz6veg formajat meghatirozé formazdszo-
veg, a tovabbi paraméterei pedig a kiirandé adatokat tartalmazzik. A forma-
z6szovegben haszndlhaté kifejezések leirdsat a 120. oldalon kezd6dé fejezet-
ben talaljuk.

A fiiggvény éltal visszaadott érték a kinyomtatott karakterek szdma, illetve
negativ, ha valamilyen hiba miatt a mivelet nem sikeriilt.

int fprintf(FILE *csatorna, const char *format, ...);

A fiiggvény miikodésében teljesen megegyezik a printf fiiggvénnyel, a kii-
l6nbség csak annyi, hogy a miivelet tetszéleges csatorna felé iranyul.
A fliggvény els6 paramétere a csatornit azonositja, ahova a kiirés torténik, to-

vabbi paraméterei és visszatérési értéke pedig megegyeznek a printf () fligg-
vény paramétereivel és visszatérési értékével.

int sprintf(char *memdria, const char *format, ...);

A fliggvény a printf() fiiggvénnyel megegyez6 médon miikodik, az irds
azonban nem a szabvanyos kimenet felé torténik, hanem az elsé paraméter-
ként dtadott mutatd altal meghatirozott memoriateriiletre.

A fliggvény az elhelyezett karaktersorozatot lezirja egy 0 karakterrel, amely a
visszaadott értékbe — az elhelyezett karakterek szimdba — nem szamit bele.

int snprintf(char *memdéria, size_t méret, const char *format,
3
A fuggvény miikodésében megegyezik az sprintf () fiiggvénnyel, azzal a kii-

16nbséggel, hogy ez a fliggvény legfeljebb a masodik paraméterben meghata-
rozott szimu karaktert ir a memoridba.
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Kifejezések a formazoszévegben

A formazott szévegkiiratasra haszndlhaté fliggvények, mint példaul a printf ()
vagy az fprintf (), egy formdzdszoveget haszndlnak az argumentumok értékének
kifrdsidra. A formazészovegben Gsszetett kifejezéseket helyezhetiink el, melyekkel
igen rugalmasan hatarozhatjuk meg, milyen formaban szeretnénk az értékeket kii-
ratni.

A formazészévegben minden ¥ jellel kezd6d6 rész egy-egy argumentum értékének
kiirdsara ad utasitast. Ezek a részek a legegyszeriibb esetben csak két betiib6l dllnak,
amelyek a kovetkezdk:

%d Az argumentum eldjeles egész tipusi, amelynek kiirasa tizes szimrendszerben
torténik. Az ilyen kifejezések nem alkalmasak lebegépontos szimok kezelé-
sére, de minden elGjeles egész tipust formazhatunk a segitségiikkel.

%»u Az argumentum el6jel nélkiili egész tipusi, amelyet tizes szimrendszerben
fratunk ki. Az ilyen kifejezések minden elGjel nélkiili egész tipus kezelésére
alkalmasak.

%o Az argumentum el6jel nélkiili egész tipus, amelyet nyolcas szimrendszerben
frunk ki. Az ilyen kifejezések csak eldjel nélkiili egész szamok kezelésére al-
kalmasak, de azok minden tipusa esetén hasznalhatjuk Sket.

%x Az argumentum elGjel nélkiili egész tipus, amelyet tizenhatos szimrendszer-
ben iratunk ki. A szimjegyek mellett ekkor az abcdef karaktereket is hasznilja
a rendszer a szam kiirdsakor.

%X Az argumentum elGjel nélkiili egész tipus, amelyet tizenhatos szdmrendszer-
ben fratunk ki. A szimjegyek mellett ekkor az ABCDEF karaktereket hasznaljuk
a szam kiirdsakor.

%f Az argumentum lebegSpontos szam, amelyet tizes szimrendszerben iratunk
ki. EI6bb az egészeket, majd a tizedespontot, végiil pedig a tizedesjegyeket.

e Az argumentum lebegGpontos szim, amelyet tizes szimrendszerben, normal
alakban fratunk ki. El6] egy lebeg6pontos szim (mantissza) taldlhat6, amelyet
az e bett és a 10 hatvanykitevéje (exponens) kovet.

%#E Ugyanaz mint az %e, de a mantisszit és az exponenst az E betid valasztja el
egymastol.

%»g Az argumentum lebegépontos szim, amelyet tizes szimrendszerben iratunk ki
%f vagy %e formaban, attdl fliggéen, hogy az adott érték esetén melyik adja a
révidebb irdasmoédot.

%G Az argumentum lebegSpontos szim, amelyet tizes szimrendszerben fratunk ki
»f vagy %E formdban, attdl fiiggéen, hogy melyik adja a révidebb irasképet.
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%c Az argumentum egyetlen karakterként irédik ki, az ASCII kédtablanak meg-
felel6en. A kiirdskor az argumentumnak csak az alsé 8 bitje lesz figyelembe
véve.

%s Az argumentum egy egydimenzids char tipusid tomb nulladik elemét jelzé
mutaté. A tomb széveglincként lesz kiirva az elsé 0 értékii bajtig.

Ovatosan kell eljarnunk ezzel a kifejezéssel, hiszen hasznalataval a fiiggvények
addig olvassik a memoriateriiletet, amig 0 értéket nem taldlnak. Ha a témb
nincs lezarva ilyen értékkel, kénnyen elé6fordulhat, hogy a fliggvény tal sok
karaktert olvas és igy idegen memériateriiletre téved. Ez a program futdsianak
megszakitdsat eredményezheti.

%p Az argumentum egy mutatd, amelynek értéke tizenhatos szimrendszerben

irédik ki.

%m Az errno —a legutdbbi hiba jellegét leir6 szam — értékének megfelel6 szoveges
leiras irédik ki. Ehhez a kifejezéshez nem tartozik paraméter.

%% A % karakter kiirdsdra szolgdlé rovidités.

A két karakterbdl all6 kifejezések a formazészovegben meghatirozzak azt, hogy
az adott argumentumot milyen formatumban irjuk ki, de az argumentum tipusat
tovabbi betiikkel finomithatjuk. Bizonyos esetekben — az argumentumok bizonyos
tipusa esetén — finomitanunk is kell a formdazason, ellenkezé esetben a kiirt érték
hibas lesz, hiszen az argumentum értékét a kiirdst végzd fiiggvény hibdsan értelmezi.

A két betiibdl 4ll6 formazdékifejezésekben, a % jel utdn a kovetkezé kiegészitGket
helyezhetjiik el:
hh Az argumentum char, amely lehet el6jeles (signed char) vagy elGjel nélkiili

(unsigned char) értelmezésii is.

!

h Az argumentum short int vagy unsigned short int tipusi.

j Az argumentum intmax_t vagy uintmax_t tipusu.

1 Az argumentum long int vagy unsigned long int tipust.

11 Az argumentum long long int vagy unsigned long long int tipusi.
z Az argumentum size_t tipusi.

L Az argumentum long double tipust.

A paraméter tipusat meghatarozé kiegészit6kon kiviil elhelyezhetiink olyan kie-
gészitéket is, amelyek a kiirt értékek formajat hatirozzdk meg. Ezek a kiegészit6k a
kovetkezSk lehetnek:
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n A% jel utin elhelyezett szdm az érték szdmara fenntartott hely méretét, a szdmara
fenntartott karakterek szamat jeloli.

n.m A lebegépontos szdmok kiirdsakor két szimot is megadhatunk ponttal elva-
lasztva. Az els6 szdm ilyenkor a kiirt érték szdmdra fenntartott karakterek
szamét jeldli, a masodik pedig azt, hogy hiny tizedes értékig — milyen pontos-
saggal — szeretnénk a szamot kiirni.

- A paraméter kifratdsakor az oszlopon beliil balra igazitast haszndlunk.
+ Az el0Ojel helyén a + jel megjelenik, ha a szam pozitiv.

sz0koz Ha kiirt érték nem kezdddik + vagy - karakterrel, egy szokozt helyez el
el6tte a fuggvény.

# A kiirt szdmok szamrendszerének jelzését irja elS. A kovetkezd jelek jelzik a szim
szamrendszerét:

e A %o formatumkifejezés (nyolcas szimrendszer) esetén a kiirt szam 0 ka-

rakterrel kezdédik.

e A %x és a %X formatumkifejezés (tizenhatos szimrendszer) esetén a kiirt
szam 0x, illetve 0X jelekkel kezdédik.

o Lebegépontos kifejezés kiirdsa esetén a kiirt kifejezés mindenképpen tar-
talmazni fog tizedespontot. Ez nem a kiirt kifejezés elején van, de ez is a
szimformatum felismerését konnyiti meg.

e Normdlalak kiirdsa esetén a mantissza mindenképpen tartalmazni fogja
a tizedesjelet a szam konnyebb felismerése érdekében.

> A szamjegyek csoportokba rendezése a konnyebb olvashat6sig érdekében.

0 A kiirt szim a rendezéshez nem sz6kozdkkel, hanem 0 karakterrel lesz feltsltve.

18. példa. A kovetkez$ programrészlet egy kétoszlopos tdblizatot ir a szabvinyos
kimenetre a printf () segitségével.

i main(){
2 wnt 2;
3 init()};

for( i=0; i<=5; i++ )
printf( "/4-8s [J.4f\n", valtozok[i].nev, valtozok[i].ertek );

o

“

s}

A program a kévetkezd tdbldzatot készitette:
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Bashg ./a.out

E 20l ad
LOG2E 1.4427
LOGIOE  0.4343
LN2 0.6931
LN10 2.3026
PI 3.1416
Bash$

Amint ldtjuk, a szoveges értékeket tartalmazé elsé oszlop bal oldalra rendezett for-
mdban tartalmazza az értékeket. A balra rendezett forma és az oszlop dllandé szé-
lessége a program S. sordban taldlbaté ) - 8s kifejezésnek koszonhetd.

19. példa. A kovetkezé példaprogram két dllomdnyt nyit meg. Az egyikbél olvassa
az ott taldlhat6 szdmokat, a mdsikba pedig irja azokat a szinuszértékiikkel egyiitt.
A program a parancssorban kapja az olvasandé és irandé dllomdnyok nevét.

csatornak/ketallomany.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #include <math.h>

s |void szinusz( FILE *bemenet, FILE *kimenet ){
s |char sor[255];

7 double ~darab=t;

3 double szam;

10 while( fgets(sor, 255, bemenet)!=NULL ){
11 szam=strtod(sor, NULL);

12 fprintf(kimenet, "/8.4f\t}8.4f\n",

13 szam, sin(szam) );

14 }/ *while*/

15 }/ *szinusz+/

17 | int main( char argc, char *argu[] ){
18 FILE +*bemenofile;
19 |FILE *kimenofile;

20

21 bemenofile=fopen( argv(1], "r" );

2 kimenofile=fopen( argv(2], "w" );

23

24 if( bemenofile==NULL [/

25 kimenofile==NULL ){

2 fprintf( stderr, "Nyitds hiba.\n" );

27 exit(1);
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28

29

30

31

32

33

34

telsef
szinusz( bemenofile, kimenofile );
felose( kimenofile );
fclose( bemenofile );
F/rifr/
return(0);

}/ *main*/

A program a kévetkez6 formdjn kimenetet hozza létre:

0.0000 0.0000
1.7800 0.9782
12.2000 -0.3582
6.0000 -0.2794
6.3000 0.0168

A program a kimenetén rendezett szdmoszlopokat hozott létre, amelyeket kénnyen
olvashatunk. A rendezést a formdzészoveg garantdlja.

Formazott bemenet

A formazott kimenet el6éllitasira hasznalt printf () fiiggvénycsaladhoz hason-

l6an rendelkezésiinkre 4ll a scanf () fliggvénycsaldd a formdzott bemenet kezelé-
sére. A printf () csaliddal ellentétben azonban ezeket a fiiggvényeket meglehets-
sen ritkdn szokas haszndlni.

A scanf () fliggvénycsalad hasznilatdhoz az stdio.h fejilloményt be kell tolte-

niink.

int scanf(const char *formaszoéveg, ...);
A fliggvény formazott bemenetet valdsit meg a szabvianyos bemenetrél.

A fliggvény els6 paramétere a beolvasott adatok formajit leir6 szoveges érté-
ket jel6l6 mutaté. A tovabbi paraméterek mutatdk, amelyek kijelolik, hogy a
beolvasott adatokat hol kell elhelyeznie a fiiggvénynek.

A fliggvény a szabvinyos bemenetrdl olvasott adatokat a formaszévegnek
megfelelen részekre vagja és az egyes részeket elhelyezi a megfelelé para-
méterek iltal jeldlt memdriateriiletekre.

A fliggvény visszatérési értéke a beolvasott adatok részeinek szdma, vagyis
az, hogy hany memoriateriiletre sikeriilt adatokat helyeznie. Ha ez kevesebb,
mint a vart, a beolvasott adatok formdtuma nem volt megfelels. A visszatérési
érték EQF, ha a szabvanyos bemenet nem olvashaté.
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int fscanf (FILE *csatorna, const char *formaszdveg, ...);

int

A fiiggvény formazott bemenetet valésit meg csatornabdl.

A fliggvény elsé paramétere a csatornat azonositja, ahonnan az adatokat ol-
vassuk, a masodik a beolvasott adatok formdjit leir6 szoveges értéket jelold
mutaté. A tovdbbi paraméterek mutaték, amelyek kijelslik, hogy a beolvasott
adatokat hol kell elhelyeznie a fiiggvénynek.

A fliggvény a csatornibdl olvasott adatokat a formaszévegnek megfeleléen
részekre vagja és az egyes részeket elhelyezi a megfelel6 paraméterek altal
jelolt memoriateriileteken.

A fuggvény visszatérési értéke a beolvasott adatok részeinek szdma, vagyis
az, hogy hany memoériateriiletre sikeriilt adatokat helyeznie. Ha ez kevesebb,
mint a vart, a beolvasott adatok formdtuma nem volt megfelels. A visszatérési
érték EOF, ha a csatorna nem olvashaté.

sscanf (const char *memdéria, const char *formaszdveg, ...);
A fliggvény formazott bemenetet valdsit meg memdriateriiletrdl.

A fiiggvény elsé paramétere a memdriateriilet cime, ahonnan az adatokat ol-
vassuk, a masodik a beolvasott adatok formdjit leiré szoveges értéket kijelol6
mutaté. A tovabbi paraméterek mutaték, amelyek kijel6lik, hogy a beolvasott
adatokat hol kell elhelyeznie a fliggvénynek.

A figgvény a memoridbdl olvasott adatokat a formaszdévegnek megfelel6en
részekre vigja és az egyes részeket elhelyezi a megfelelé paraméterek altal
kijelolt memoriateriileteken.

A fiiggvény visszatérési értéke a beolvasott adatok részeinek szima, vagyis
az, hogy hiany memoriateriiletre sikeriilt adatokat helyeznie. Ha ez kevesebb,
mint a vart, a beolvasott adatok formatuma nem volt megfelels. A visszatérési
érték EOF, ha a memédriateriiletr6l nem lehet tovabbi adatokat olvasni, mert
elértiik a szoveges érték végét jelzé 0 bijtot.

Osszehasonlitva a scanf () fiiggvénycsalddot a mar ismertetett printf () csalad-
dal, meg kell jegyezniink, hogy a scanf () csaldd esetében az argumentumok mindig
mutatdk. Ez érthetd is, hiszen ezek a fiiggvények az argumentumokkal jelzett helyen
adjak vissza a beolvasott értékeket.

A masik fontos kiilonbség a formatum jelzésére hasznalt karakterlancban talal-

hatd.

Ez tobbé-kevésbé hasonlé médon épiil fel, mint a printf () fliggvénycsaldd

formazoszovege, de vannak kiilonbségek. A kovetkezd felsorolds azt mutatja be,
hogy a scanf () fiiggvénycsalddban hasznilt formaszéveg milyen kifejezéseket tar-
talmazhat, milyen karaktereket helyehetiink el benne a % jel utan.

7/ .Y

%% kifejezés a % jelre illeszkedik. Ehhez a klfe]ezeshez nem tartozik paramé-
ter, amelynek értékét a fiiggvény beallitana.
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%d

1

%o

%u

ix
%E

%s

%e

hi

El6jeles formatum egész szam beolvasdsira szolgilo kifejezés. A %4 kifejezés-
hez tartoz6 argumentum egy int értéket jel6l6 mutaté.

ElGjeles formatumi egész szam olvasdsira szolgdlé kifejezés. A kovetkezd ar-
gumentum egy int tipus valtozoét jel6l a meméridban.

A 74 kifejezéssel ellentétben a %i lehetévé teszi 16-os szamrendszerd - 0x
vagy 0X kezdetd szimok — vagy 8-as szdmrendszerd — 0 kezdetli szamok —
hasznalatat.

ElGjel nélkiili szim beolvasdsa 8-as szimrendszerben. A %o kifejezéshez tar-
tozé argumentum unsigned int tipust valtozét jelél a memoéridban.

Eldjel nélkiili szim beolvasasa 10-es szamrendszer hasznilataval. A %u kifeje-
zéshez tartozé argumentumnak unsigned int tipusi valtozét kell kijeldlnie
a memoridban.

El6jel nélkiili szim beolvasdsa 16-os szimrendszer hasznalataval. A %x kifeje-
zéshez tartoz6 argumentumnak unsigned int tipustinak kell lennie.

Lebeg6pontos szim beolvasdsara szolgalé kifejezés. A %f kifejezéshez tartozé
argumentumnak float tipusd valtozo6t kell kijelolnie a meméridban.

Karakterlanc beolvasisiara szolgilé kifejezés. A %s kifejezéshez tartozé argu-
mentumnak egy karakterlanc taroldsara alkalmas tombot kell kijelolnie a me-
moridban.

Fontos tudnunk, hogy a fiiggvénycsaldd a %s kifejezés feldolgozasakor legfel-
jebb az els6 sz6kozig vagy tabuldtorkarakterig olvas, vagyis ez a kifejezés nem
alkalmas t6bb sz6 beolvasisara.

Karakter vagy karakterldnc beolvasasara alkalmas kifejezés. A %c kifejezéshez
tartozé argumentumnak egy karakterlanc tiroldsira alkalmas témbot kell a
memdridban kijelélnie.

Ha t6bb karaktert is be akarunk olvasni ezzel a kifejezéssel, hasznalnunk kell
a mezd szélességet jelzS kiegészitést. A kifejezés hatdsira a fliggvénycsalad az
elhelyezett karakterldncot nem zirja le 0 karakterrel.

Ez a jel karakterlanc beolvasasira szolgilé dsszetett kifejezések épitésére alkal-
mas. A kifejezéshez tartozé argumentumnak karakterlanc tirolasara alkalmas
memoriateriiletet kell kijelSlnie. A %[ jelekkel kezd5d6 kifejezések egy karak-
terosztalyt irnak le, a fliggvénycsaldd pedig a karaktereket sorra elhelyezi a
megfelel6 meméoriateriileten, amig nem talal olyan karaktert, amely nem ré-
sze a karakterosztilynak.

A [ kifejezés utdan felsorolhatjuk azokat a karaktereket, amelyek az osztily
tagjai. A %[abcABC] kifejezés példaul egy karakterosztily, melynek tagjai az
abc, valamint az ABC betiik. Ha azt szeretnénk, hogy a karakterosztily tagja
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P

legyen a ] beti is, akkor azt kdzvetleniil a [ jel utdn kell elhelyezniink, példul
%[1abc].

A karakterek kozott szerepelhet a - jel is, amelynek segitségével tartoményt
jelolhetiink ki. A %[a-z] a kisbetiiket jelenti. Ha azt szeretnénk, hogy a - jel
is szerepeljen a karakterosztilyban, a - jelet utolséként kell irnunk, példaul
%[abc-].

A karakterosztily megadhat6 a kivételek felsoroldsaval is, a ~ jelet haszndlva.
A ,[~a-z] kifejezés példaul az Gsszes betiit, szimot és irasjelet jelenti a kisbe-
tik kivételével. Ha a ~ jelet a karakterosztaly részeként fel kivanjuk hasznalni,
az nem Aallhat a felsorolas elsé jeleként kozvetleniil a [ jel utdn.

Mutaté beolvasasara szolgilé kifejezés. A ¥%p kifejezéshez tartozé argumen-
tumnak void * tipusi valtozéra kell mutatnia.

A formaszovegben a % jel utin médositokat helyezhetiink el, melyek a kévetkezbk
lehetnek:

n

*

A legnagyobb szélesség megaddsa. A fiiggvénycsaldd szdmdra a kifejezés al-
tal beolvasott karakterek szimat korlatozhatjuk a % jel utan elhelyezett egész
szam segitségével.

A %5c példaul egy 5 betiibdl 4ll6 karakterlanc beolvasisara ad utasitast.

Az eredmény elvetése. Ha a kifejezésben a % jel utdn a * all, a kifejezés hatdsara
beolvasott karaktereket a fiiggvénycsaldd tagjai egyszertien eldobjik.

a Jelzi, hogy a beolvasott karakterlanc szdméra a fiiggvénynek kell lefoglalnia a

memoridt a malloc() segitségével. A kifejezéshez tartozé argumentumban a
lefoglalt memoéria cimét adja vissza a fliggvénycsalad.

h Jelzi, hogy a kifejezéshez tartoz6 argumentum short int tipust véaltozét jelsl

a memoriaban.

Egész tipust kifejezésben jelzi, hogy a kovetkezé argumentum long int ti-
pust jelol. Lebegbpontos kifejezésben jelzi, hogy a kovetkezé argumentum
double tipust jelol.

Egész tipusu kifejezések esetén jelzi, hogy a kovetkez6 argumentum long
long int tipust jelol. Lebegépontos kifejezésekben jelzi, hogy a kovetkezd
argumentum long double tipusi valtozét jelol.

20. példa. A kévetkez6 példa sorokat olvas be a scanf () fiiggvény segitségével és
kiirja az adatokat a printf () hivdsdval
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csatornak/scanf.c

i #include <stdio.h>

5 |main(){
4 int vedt;
s | char szoveg[16];

6 wnt egesz;

7

5 while( scanf( "J[~\t]1\t/d\n", szoveg, fegesz ) != EOF ){
9 printf("/4d /-16s\n", egesz, szoveg );

10 }/ *whilex/

1w |}/ *main*/

Tegyiik fel, hogy egy dllomdnyban a kbvetkezd sorok taldlhatok:

1 elsé sor 123
> masodik sor 2
s harmadik sor 234

A program segitségével az adatok a kovetkez$ formdra alakithatok:

Bash$ scanf teszt.txt | ./scanpelda
123 elso sor
2 masodik sor
234 harmadik sor
Bash$

21. példa. A kévetkezd példaprogram egy kérdést tesz fel a felbaszndlonak és beol-

vassa a felbaszndlé vdlaszdt a szabvdnyos bemenetrdl.

csatornak/begepel.c

1 #include <stdro.h>

3 char *beolwvas( char *uzenet ){
4 char *olvasott;
5 char 8

6 printf( uzenet );
7 scanf( "Jal[~\n])c", 8olvasott, &Hc );
8 return(olvasott);

s | }/*beolvas*/

10

11 main(){

12 char *beolwasott;

13 beolvasott=beolvas( "Név: " );
14 printf( "/s\n", beolwvasott );

15 }/ *main*/
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Figyeljiik meg, ahogyan a 7. sorban beolvassuk a felbaszndlé dltal beirt szoveget a
olvasott memoriateriiletre, amelyet a scanf () friggvény foglal le. A felhaszndlé dl-
tal beirt szovegnek tekintiink mindent, ami nem tartalmaz tijsor karaktert (% [~\n]),
utdna pedig beolvassuk az tijsor karaktert (%ic) is.

A felhasznal61 adatbazis

A Unix rendszerek pontos nyilvantartést vezetnek a felhaszndl6ikr6l. Minden fel-
hasznalénak van egy felhasznil6i neve és egy felhaszniléi azonositészama (UID,
user identification number), de a nyilvantartasban szerepel még néhiny mas fontos
adata is.

A Linux véllalja a felhasznil6i adatbézis kezelését, a nyilvantartds megosztasat
mds szamitégépekkel, a GNU C konyvtar pedig egységes feliiletet biztosit a felhasz-
nalé6i adatok kezeléséhez. A programozo szamara tehét gyakorlatilag mindegy, hogy
hol, milyen formdban vannak nyilvantartva a felhasznalék, a koényvtar fiiggvényei
biztositjak az egységes kezel6feliiletet programjaink szdmara.

Nem célunk a felhasznil6i adatbazis bemutatdsa, nem targyaljuk részletesen, hogy
a felhasznalorol nyilvantartott adatok pontos jelentése mi — a legtobb nyilvdntartott
adat magatél értet6dS —, de szeretnénk felhivni a figyelmet a felhaszniléi azono-
sitészamra (UID), ami az egész nyilvdntartds alapjat képezi. Tudnunk kell, hogy a
Unix rendszerekben mindennek — az 4dllomadnyoknak, a folyamatoknak, a szemafo-
roknak stb. — tulajdonosa van, a tulajdonost pedig minden esetben a felhasznalé6i
azonositészdm alapjan tirolja a rendszer. Ha tehat ki szeretnénk iratni valaminek a
tulajdonosat, mindenképpen ki kell keresniink a felhasznil6i adatbazisboél a felhasz-
nalé nevét, hiszen a programunkkal dolgozé felhasznilét nem az azonositészam,
hanem a tulajdonos neve érdekli.

Az itt targyalt eszk6z6k hasznalatdhoz szitkség lehet a sys/types.h, grp.h és a
pwd.h fejilloméanyok betoltésére.

A felhasznil6krdl nyilvantartott legfontosabb informéciékat a pwd . h fejdllomény-
ban létrehozott passwd nevii struktiira elemei hordozzik, amely a kovetkezé részek-
bdl épiil fel:
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A passwd struktara

char *pw_name A felhasznalé6 felhasznilé6i neve.

char *pw_passwd | A felhasznil6 kédolt jelszava.

uid_t pw_uid A felhasznal6 felhasznalo6i azonositészdma.

gid_t pw_gid A felhaszndl6 els6dleges csoportjdnak csoportazonosité-
szdma.

char *pw_gecos | Egyéb informaciék, a /etc/passwd GECOS mezdje,
amely hagyomany szerint vesszdvel elvilasztva a felhasz-
nal6 valédi nevét, iroddjanak szamat, munkahelyi és ott-
honi telefonszdmat tartalmazza.

char *pw_dir A felhasznal6 sajat konyvtaranak abszolat elérési ttja.
char *pw_shell | A felhaszndl6 alapértelmezés szerinti héjprogramja.

A Unix rendszerek lehet6séget adnak arra, hogy a felhasznalékat a szervezettebb
munkavégzés kedvéért felhaszniléi csoportokba rendezziik. A felhasznaléi csoport-
nak is van neve (csoportnév) és azonositészama (GID, group identification number).
Mivel az eréforrasokhoz a rendszer édltaldban tulajdonoscsoportot is rendel és a tu-
lajdonoscsoportot is azonositészim alapjan tartja nyilvan, itt is sziikségiink van a
felhasznaléi adatbazis kezelésére.

A felhaszndlé6i csoportok adatainak hordozasara a grp.h fejallomdnyban létreho-
zott group struktiira hasznilhaté, amely a kovetkez6 részekbdl 4ll:

A group struktiira

char *gr_name | A felhasznildi csoport neve.

gid_t gr_gid | A csoport azonositészama.

char **gr_mem | A csoporttagok felhasznal6i nevét jelz6 mutatékar tartal-
maz6 tomboét jelzé mutatd.

Az alabbi fiiggvények a felhaszndloi adatbazis kezelésére szolgdlnak. Segitségiikkel
adatokat kereshetiink ki a felhasznalé6i adatbazisbél.

struct passwd *getpwuid(uid_t uid);

A figgvény az elsé paraméterként neki dtadott felhaszniléi azonositdszam
alapjan kikeresi a felhasznilé adatait a nyilvantartdsbdl és visszaadja az ada-
tokat tartalmazd teriiletet jelz6 mutatét.

A fuggvény visszatérési értéke a kikeresett felhasznal6i adatokat tartalmazé
teriiletet jelz6 mutatd, ha a miivelet sikeres volt, illetve NULL érték, ha hiba lé-
pett fel. A fliggvényt Gjra hivva ez a memoériateriilet feliilirédik, igy ha késébb
is sziikségiink van az adatokra, a memoriateriiletet menteniink kell.

struct passwd *getpwnam(const char *felhasznnév);

A fuggvény a paraméter iltal jelzett dtadott felhasznil6i névvel rendelkezd
felhasznil6 adatait adja vissza a felhasznaléi nyilvantartasbél.
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A visszatérési érték a felhaszndlé adatait tartalmazé teriiletet jelz6 mutatd,
ha a mivelet sikeres volt, és NULL érték, ha a miivelet végrehajtidsa kozben
hiba lépett fel. A fuggvényt djra hivva ez a memériateriilet feliilirédik, igy ha
kés6bb is sziikségilink van az adatokra, a memdriateriiletet menteniink kell.

struct group *getgrgid(gid_t gid);

A fliggvény a paraméterként atadott csoportazonositészimmal rendelkezé
csoport adatait keresi ki a felhaszndléi nyilvantartasbél.

A visszatérési érték a csoport adatait tartalmazoé teriiletet jelz6 mutaté, ha a
miivelet sikeres volt, és NULL érték, ha a miivelet sordn hiba lépett fel. A fiigg-
vényt djra hivva ez a memoriateriilet feliilir6dik, igy ha késébb is sziikségiink
van az adatokra, a memoriateriiletet menteniink kell.

struct group *getgrnam(const char *csoportnév);

A fiiggvény a paraméter 4ltal jelzett dtadott csoportnévvel rendelkezé felhasz-
néléi csoport adatait keresi ki a felhasznaléi adatbazisbél.

A visszatérési érték a csoport adatait tartalmazdé teriiletet jelz6 mutatd, ha a
mivelet sikeres volt, és NULL érték, ha a miivelet soran hiba lépett fel. A fiigg-
vényt Gjra hivva ez a meméoriateriilet felilirddik, igy ha késébb is sziikségiink
van az adatokra, a memoriateriiletet menteniink kell.

22. példa. A kévetkezb példaprogram felbaszndloi nevek kikeresését végzi a felhasz-
ndloéi azonositészdm alapjdn.
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felhasznalok/getpwuid.c

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <pwd.h>

int main( int arge, char *arguv[] ){
struct passwd *felhasznalo;

if( argec!=2 ){
fprintf( stderr, "Haszndlat: \n" );
fprintf( stderr, " user <UID>\n" );
exit(1);

HrifesS

felhasznalo=getpwuid( atoi(argu(1]) );
tf(felhasznalo!=NULL){
printf("/s\n", felhasznalo->pw_name );
extt (0);
telsef
exit(1);
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20 }/*kifx/

a |}/ *main*/

A program az els6 paramétereként megkapott azonositészdmot keresi ki a
getpwuid () segitségével és kiirja a felbaszndlé nevét a szabvdnyos kimenetre:

Bash$ ./getpwuid 500

pipas
Bash$

A program a 8-12. sorban megvizsgdlja, hdany paramétert kapott. Ha a program
neve utdn nem pontosan egy paramétert irtunk a program inditdsakor, a program
hibaiizenetet ir a szabvdnyos hibacsatorndra és kilép.

Ha a paraméterek szdma megfeleld, a program a 14. sorban a paramétert dtalakitja
egész szdmmd az atoi () fiiggvény hivdsdval, majd megkisérli kikeresni a felbaszndlé
adatait a getpwiud () friggvény hivdsdval. Ha a miivelet sikeres volt — a visszatérési
érték nem NULL —, a 16. sorban kiirja a felbaszndlé felhaszndléi nevét és 0 hibakéddal
kilép. Ha a felhaszndl6i adatai nem érbetSk el — a visszatérési érték NULL —, a program
iizenet nélkiil, 1 hibakéddal kilép.

A felhasznil6i adatbazist kezeld, eddig bemutatott fliggvények csak akkor hasz-
nalhaték, ha az adott felhasznald, illetve csoport nevét vagy azonositéjat ismertiik.
Léteznek olyan fiiggvények is, amelyekkel az 6sszes felhaszndl6ét vagy csoportot vé-
gigjarhatjuk. Ezeket a fliggvényeket — melyek hasznalatihoz a pwd.h, grp.h, vala-
mint a sys/types.h fejadllomanyok betoltése sziikséges — ismertetjiik itt.

void setpwent(void);

A fuggvény segitségével el6készithetjiik a felhaszndl6i adatbazist olvasdsra. A
folyamat, amelyik ezt a fiiggvényt hivta, kés6bbiekben a getpwent () fiigg-
vény segitségével sorra kiolvashatja az adatbazisbdl a felhasznilok adatait.

struct passwd *getpwent(void);

A fiiggvény segitségével kiolvashatjuk a felhaszndl6i adatbazisbél a kovetkezd
felhasznal6é adatait. Az adatbézist a fiiggvény hivisa el6tt meg kell nyitni a
setpwent () fliggvény segitségével.

A fuggvény visszatérési értéke az olvasott felhaszniléi adatokat tarolé struk-
tarat jeloli. Fontos tudnunk, hogy ez a memdriateriilet a fiiggvény Gjabb hi-
vasakor feliilirédik, ezért, ha az adatokra késébb is sziikségiink van, azokat le
kell masolnunk.

A fliggvény visszatérési értéke NULL, ha mér az utolsé felhasznalét is beolvas-
tuk vagy ha nem volt elegend6 memoria a miivelet végrehajtdsakor.

void endpwent(void);
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A fliggvény segitségével felszabadithatjuk a setpwent () hivadsakor lefoglalt
er6forrasokat. Ha ezutdn Gjra haszndlni kivinjuk a getpwent () fliggvényt, a
setpwent () fliggvényt djra kell hivhunk. Ekkor azonban tjra a felhasznaléi
lista elejére keriiliink, Gjra az elsé felhasznalé adatait olvassa a getpwent ().

void setgrent(void);

A fiiggvény segitségével el6készithetjitk a felhasznaléi csoportok adatbazisat
az olvasdsra. A fliggvény hivasa utdn a getgrent () fiiggvény segitségével ol-
vashatjuk a felhasznil6i csoportok adatait.

struct group *getgrent(void);

A fiuggvény segitségével kiolvashatjuk a felhasznal6i csoportok adatbazisabol
az adatokat, csoportonként egy-egy fiiggvényhivissal. A fiiggvény hivéasa el6tt
az adatbazist meg kell nyitnunk a setgrent () fiiggvény hivasaval.

A fliggvény altal visszaadott mutaté az olvasott csoport adatait jeloli a me-
moridban. Fontos tudnunk, hogy a fiiggvényt Gjra hivva ez a memoriateriilet
feliilirédik, igy ha késSbb is szitkségiink van az adatokra, a memoriateriiletet
menteniink kell.

A fliggvény visszatérési értéke NULL, ha az utols6 csoport adatait is beolvastuk
vagy nem dllt rendelkezésre elegendé memoria a miivelet végrehajtisara.

void endgrent(void);

A fliggvény segitségével felszabadithatjuk a setgrent () fliggvény éaltal lefog-
lalt eréforrasokat. Ha ezutdn djra hivni akarjuk a getgrent () fiiggvényt, a
setgrent () fiiggvénnyel djra meg kell nyitnunk az adatbazist. Ekkor viszont
Ujra az adatbazis elejérdl, az elsG csoport adatait olvassuk a getgrent () fiigg-
vénnyel.

23. példa. A kovetkezé példaprogram a getpwent () fiiggvény segitségével a felhasz-
ndloi adatbdzisbél sorra kiolvassa az bsszes felbaszndl6 nevét és kiirja a szabvdnyos
kimenetre.
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felhasznalok/getpwent.c

#include <stdio.h>
#include <pwd.h>
#include <sys/types.h>

main(){

struct passwd *felh;

}/ *main*/

setpwent();

while( (felh=getpwent())!=NULL )
printf("/s\n", felh->pw_name);

endpwent () ;
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Jelszékezelés

A Unix rendszerek a felhasznal6k jelszavait csapéajté kédoldssal kezelik. Ennek
lényege, hogy a jelsz6 konnyedén kédolhaté egy titkositott formdra, de a visszail-
litdsra nincs mod. A rendszer a jelszo kédolt véltozatat tarolja, amely alkalmas a
felhaszndl6 altal begépelt jelszavak ellendrzésére, de beldle a jelszé nem éllithat6
helyre.

A C konyvtar altal a jelszavak kezelésére biztositott eszk6zok hasznalatidhoz a
crypt.h fejillomany betoltése sziikséges, valamint hasznidlnunk kell a crypt prog-
ramkonyvtirat a forditds sordn (a gcc -lcrypt kapcsoldja). A kovetkezo fliggvé-
nyeket hasznilhatjuk:

char *crypt(const char *jelszd, const char *sd);

A fiiggvény a Unix rendszereken hasznilatos jelszokddolasi médszereket va-
16sitja meg.

A fiiggvény elsé paramétere a kédolni kivant jelszét jeldli, a masodik pedig a
valtozatossagot noveld szoveget. A fiiggvény altal visszaadott mutaté a jelszé
kédolt formdja, amely garantiltan csak nyomtathaté karaktereket — kis- és
nagybetiliket, szimokat és irdsjeleket — tartalmaz. A valtozatossigot noveld
segédvaltozét hagyomdny szerint sénak (salt) nevezziik.

A koédolas 1ényege, hogy a fiiggvény altal visszaadott széveg egyértelmiien
jellemzi a jelsz6t, de abbdl a jelszé6 nem allithaté helyre. Ha ugyanazt a sét
felhasznilva, Gjra kédoljuk a jelszét, akkor annak eredetisége ellenérizhetd,
hiszen ugyanazt a kédole jelszot kapjuk. A Unix rendszerek a jelszé kodolt
forméjat taroljak és annak felhasznilasaval ellendrzik a felhasznalok 4ltal beirt
jelsz6 valédisagit.

A figgvény GNU viltozata kétféle kddolasi rendszert képes hasznilni. A ré-
gebbi médszer a DES kédolast hasznélja, az Gjabb pedig az MD5 médszert. Az
MDS médszer legnagyobb elénye az, hogy a segitségével 8 bettisnél hosszabb
jelszét is hasznilhatunk.

Ha a sé kétbetiis kis- és nagybetiikbdl, valamint szimjegyekbdl 4ll6 szoveg,
a fuggvény DES kédolast hasznél. Ekkor a visszaadott széveg els6 két bettije
a s6, utdna pedig a jelsz6 kodolt valtozata taldlhaté 11 betiihelyen. A vissza-
adott kédolt jelsz6 szintén csak kis- és nagybetiiket, valamint szimjegyeket
tartalmaz.

Ha MDS kédoldssal akarjuk a jelszét titkositani, a sénak $1$ karakterekkel
kell kezdédnie, ami utdn egy nyolcbetds, nagy- és kisbettikbdl, valamint sza-
mokbél adll6 karaktersorozat szolgal a véltozatossdg névelésére. A nyolc beti
utdn egy $ jelnek kell kévetkeznie, utina pedig a kédolandé jelszénak. Az
MDS kdédolas hasznalatakor a jelsz6 minden bettije hatdssal van a visszaadott,
kédole szovegre. A visszaadott szdveges érték elején a teljes s6 taldlhaté, utina
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pedig 22 betiihelyen a nagy- és kisbetiik, valamint szamjegyek, amelyek a ko-
dolt jelszét tartalmazzik.

24, példa. A kovetkezd példaprogram a paraméterként kapott jelsz6 kédolt formdjdt
kiirja a szabvdnyos kimenetre.

titkositas/crypt.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <crypt.h>

4 int main( int argc, char *argul] ){
s printf("Zs\n", erypilargulll]l, "ak™} );
6 }/ *main*/

Ha a programot kiprébdljuk, lathatjuk, hogy az ak s6t haszndlja — hiszen ez taldlhaté
a kédolt jelsz6 elején:

Bash$ ./crypt hello
akzXAuerAFKL.
Bash$

Ha dtirjuk a programban taldlbaté sét $1$asavaborsa$ értékre, MDS kédoldsii jel-
sz0t kapunk:

Bash$ ./crypt pipas
$18asavabor$daMfzNBIVIcOO8YUSP4Pb1
Bash$

A futé folyamat tulajdonosa

Mint azt mdr tudjuk, minden folyamat valamely felhaszndl6 nevében tevékenyke-
dik, minden folyamat valamely felhasznilé jogaival rendelkezik.

Valéjdban minden folyamat esetében beszélhetiink a folyamatot indité személy és
csoport azonosit4jardl és a folyamat jogait meghatiroz6 személy és csoport azonosi-
t6jardl. A folyamat nem minden esetben azokkal a jogokkal rendelkezik, amelyekkel
az indit6 személy. A SUID (set user ID on execution) bit bekapcsolésa esetén példaul
a folyamat a futtathaté binaris dllomany tulajdonosanak jogaival fog futni.

A kovetkez6 néhdny fliggvény segitségével azt derithetjiik ki, hogy a program
melyik felhasznil6 jogaival rendelkezik és ki inditotta a folyamatot. A fiiggvények
hasznalatdhoz be kell tolteniink a sys/types.h és unistd.h fejallomanyokat.

uid_t getuid(void) ; A fliggvény segitségével lekérdezhetjiik, hogy a hivo folya-
matot melyik felhasznilé inditotta (real user ID, valés felhasznal6-azonositd).

A ftiiggvény visszatérési értéke a folyamatot futtaté felhasznil6 azonositéja.
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uid_t geteuid(void);

A fiiggvény segitségével lekérdezhetjiik, hogy a folyamat melyik felhasznilé
jogaival rendelkezik (effective user ID, tényleges felhasznilé-azonosito).

A fuggvény visszatérési értéke a jogokat meghatirozé felhasznilé azonositéja.

gid_t getgid(void);

A fliggvény segitségével lekérdezhetjiik a hivé folyamat inditdsat kéré felhasz-
nilé alapértelmezett csoportjdnak csoportazonositéjat (real group ID, valés
csoportazonosito).

A fliggvény visszatérési értéke a valés felhaszndl6i csoportazonosito.

gid_t getegid(void);

A fiiggvény segitségével lekérhetjiik, hogy a folyamat melyik csoport jogaival
rendelkezik (effective group ID, tényleges csoportazonosito).

A fiiggvény visszatérési értéke a csoport azonositéja, amely meghatarozza a
folyamat jogait.

25. példa. A kovetkezS program lekérdezi a futtatdsdt indité felhaszndlé azonosito-
jdt és kiirja annak nevét, ha létezik a felbaszndléi nyilvintartdsban.

felhasznalok/whoami.c
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#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <pwd.h>
#include <sys/types.h>

int main(int argc, char-*argul#){
struct passwd *pw;
uid_t uid;

uid = getuid ();
pw = getpwuid (uid);
if( pw != NULL ){
puts (pw->pw_name);
exit(0);
telsed
fprintf (stderr, "Ismeretlen felhaszndld.\n");
exit(1);
H/ ki f*/

}/ *¥mainx/
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Allomanykezelés

Habar a mar bemutatott csatorndk segitségével az dllomanykezelés megvalosit-
haté, a Unix rendszerek rendelkeznek egy masik eszkozkészlettel is az dllomanyke-
zelésre. Annak érdekében, hogy a két fiiggvénykészletet meg tudjuk kiilonbéztetni
egymastol, a szakirodalom ezt az Gjabb eszkdztdrat alacsonyszintii dllomanykezelés-
nek (low level file handling) nevezi. A kdnyv ezen része az alacsonyszintid dllomany-
kezelést mutatja be.

A csatorndk haszndlatdval Osszevetve az itt targyalt eszk6z6k némiképpen ru-
galmasabb eszkozoket valdsitanak meg. Sok olyan dllomanykezelési miivelet van,
ami nem végezheté el csatornik hasznalatival, az alacsonyszinti dllomanykezelés-
sel azonban igen. Ennek az ara a bonyolultabb felépités. Ezeket a fiiggvényeket kissé
nehezebb kezelni, az eszkoztar sokkal t6bb fiiggvényt tartalmaz, de megismerésiik
mindenképpen megéri a firadsagot, hiszen ezekkel az eszk6zokkel mindent meg
tudunk csindlni, amit az dllomanyokkal egyiltalan meg lehet csindlni.

Az alacsonyszintii dllomdnykezelés is hasonlé elvek alapjan épiil fel, mint a mar
megismert csatornakezelés. Itt is meg kell nyitnunk az dlloméanyt, amelyet hasznalni
kivinunk, itt is rendelkezésre dllnak az dllomanyok irdsira és olvasasara szolgilé
fiiggvények és itt is le kell zarnunk az dllomanyt a hasznélat utdn. Fontos kiilénb-
ség azonban a csatornidkkal szemben, hogy itt az dllomadnyok nem sor szerkezetiiek.
Az olvasasi és irasi miiveletek sordn nem sorok alapjan végezziik a munkat, a fligg-
vények egyaltaldn nem foglalkoznak az olvasott és irt adatok szerkezetével. Azt is
mondhatnank, hogy amig a csatornakezelés ASCII dllomanyok kezelésére szolgil,
az alacsonyszintii dllomanykezelés binaris allomanyokkal valé munkara késziilt.

Alapmiiveletek

El6szor az dllomanyokon végzett alapmiiveleteket mutatjuk be. Ezekkel az eszko-
z0kkel az dllomdnyokat megnyithatjuk, olvashatjuk vagy irhatjuk, majd lezarhatjuk.

A kovetkezé fiiggvényekkel az alacsonyszintl dllomanykezelés alapveté miivele-
tei végezhetSk el. A fliggvények hasznilatdhoz be kell télteniink az fentl.h és az
unistd.h fejdllomanyokat.

int open(const char *fajlnév, int kapcsoldk);

A fiiggvény megnyitja az dllomédnyt, amelynek neve az els6 paraméter 4ltal
jelzett teriileten taldlhat6. A fiiggvény a megnyitdst a misodik paraméterben
atadott kapcsolékkal jelzett médon végzi. A fiiggvényt hivé folyamat a fligg-
vény hivasa sordn visszakapott szim alapjan kezelheti az dllomanyt.

A fiiggvény a megnyitas soran egy mutatét rendel az 4llomédnyhoz, amely a ko-
vetkez6 irt vagy olvasott adatteriiletet jelzi. Minden olvasési és irasi mivelet
ez alapjan a mutaté alapjan torténik, igy lehetGségiink van tébb olvasasi vagy
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irdsi miivelet segitségével végighaladni a teljes dllomanyon. Minden megnyi-
tashoz tartozik egy mutatd, ezért ha egy dllomanyt t6bbszor nyitunk meg, az
egyes miiveletek nem zavarjik egymast.

A megnyitds soran hasznilt kapcsolék — amelyek meghatirozzak, milyen mé-
don hasznéilhatjuk a megnyitott dllomanyt — a kévetkezé allandék kombina-
cidja lehet (bitenkénti vagy miivelet):

O_RDONLY Olvasisi m6d. Az ilyen kapcsoléval megnyitott dllomanybdél olvas-
hatunk.

0_WRONLY Irisi méd. Az ilyen kapcsoléval megnyitott dllomanyba irhatunk.

O_RDWR Olvasdsi és irdsi mod. Az ilyen kapcsoléval megnyitott dllomanyba
irhatunk és onnan olvashatunk is.

0_EXEC Végrehajtasi méd, megnyitds végrehajtas céljabdl. Az ilyen médon
megnyitott dllomanyt végrehajtas céljabél nyitottuk meg. Ez a kapcsolé
nem szabvinyos, a GNU C kényvtéar bévitett szolgaltatasa.

O_CREAT Megnyitas létrehozassal. Az ilyen kapcsoléval megnyitott dllomanyt
— ha az nem létezne — a rendszer létrehozza. Mivel iires 4dllomanybdl nem
lehet olvasni, 4ltaldban iraskor hasznaljuk.

0_EXCL Megnyitas, ha az dllomanyt létre lehet hozni. Ha az 0_CREAT be van
kapcsolva — vagyis kérjiik az dllomdnyt létrehozni — és az allomany mar
létezik, ez a kapcsol6 azt eredményezi, hogy a megnyitas sikertelen lesz.
Akkor haszndljuk ezt a kapcsolét, ha biztosak akarunk lenni abban, hogy
a megnyitott dllomany uj.

O_NONBLOCK Az illomany megnyitdsa nem blokkolé6 médban. A nem blok-
kolé méd azt jelenti, hogy az dllomdny hasznélata sordn nem kivdnunk
varakozni az dllomédnykezel$ miiveletek soran.

Ha az dllomany lassi fizikai eszk6zon helyezkedik el, el6fordulhat, hogy
a megnyitasi, {rasi, olvasasi vagy zardsi miivelet ,tilsigosan hosszi ideig
tart”. Amig a miivelet be nem fejez6dik, a rendszer a miveletet kéré
folyamat futasat felfiiggeszti, vagyis a folyamat ,,blokkol6dik”. Ha ezt a
kapcsolét bekapcesoljuk, a futds soha nem blokkolédik, a rendszer inkdbb

hibaiizenetben jelzi, hogy az er6forras ideiglenesen nem elérheté.

O_NOLINK Ha az 4llomdany kozvetett hivatkozis, a kézvetett hivatkozds meg-
nyitdsira keriil sor, nem pedig a hivatkozott kényvtarbejegyzésére. A
kozvetett hivatkozds ilyen médon megnyitva a hivatkozott kényvtarbe-
jegyzés nevét és elérési Gtjat tartalmazza.

O_TRUNC Az dlloméany csonkoldsa 0 hosszusdgira a megnyitds sordn. A cson-
kolashoz irasi jog sziikséges, de nem kell irdsra megnyitnunk az 4llo-
manyt, habar olvasdsra megnyitott dllomanyt a megnyitaskor 0 hosszu-
sagira csonkolni nem praktikus.
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O_APPEND Megnyitds hozzéf(izésre. Az dllomany irdsa mindig az dllomany vé-
gén torténik, fliggetleniil attdl, hogy hova tessziik a kévetkezd iras he-
lyét jelzé mutatét. A rendszer garantilja, hogy ha tébb folyamat is irja az
dllomanyt, mindig az éppen érvényes allomanyvégre keriiljenek a kiirt
bajtok.

O_FSYNC Megnyitis szinkron irdsra. Az Osszes irdsi miveletet kéré fliggvény-
hivas addig tart, amig az adatok a fizikai hattértarra nem keriiltek. Ez
nagymértékben noéveli az adatbiztonsdgot.

O_NOATIME Megnyitas a hozzaférési id6 frissitése nélkiill. A megnyitas és az
olvasis sordn az 4llomdany tulajdonsidgai koézt szerepld, az utolsé haszna-
latot jelzé idépont nem frissiil. (Ez az idépont nem a kozismert ,utolsé
modositds idépontja”, olvasisra vonatkozik.)

A tiggvény visszatérési értéke sikeres végrehajtas esetén egy nem negativ egész
szam, ami a megnyitott dllomany olvasisira és irdsara hasznilhaté, hiba ese-
tén pedig -1. Ekkor a fuggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezbk
egyike lehet:

EACCES Az allomany adott médon valé megnyitasidhoz vagy létrehozdsihoz a
folyamat nem rendelkezik a megfelel6 jogokkal.

EEXIST Az dllomanyt j dllomdnyként kivintuk megnyitni — azaz be volt kap-
csolva a 0_CREAT és a 0_EXCL is —, az dllomany azonban mdr létezik.

EINTR A megnyitast egy jelzés szakitotta meg.
EISDIR A megnyitni kivint konyvtarbejegyzés konyvtar.

EMFILE A folyamat tilsigosan sok allominyt nyitott meg, tébb dllomanyt
mar nem nyithat.

ENFILE Az illoményrendszerben til sok a nyitott 4llomany, tébb mar nem
nyithaté meg.

ENOENT Az dllomany nem létezik.

ENOSPC Az j dllomanyt nem lehet létrehozni, mert az dllomanyrendszerben
madr ningcs iires hely.

- ENXIO Az adllomany egy csévezeték, amelyet nem blokkolé médon akartunk

int

megnyitni, de a csévezetéket nem olvassa egyetlen folyamat sem.

EROFS Az dllomanyt nem lehet létrehozni, mert az csak olvashaté dllomany-
rendszeren taldlhaté.

open(const char *fajlnév, int kapcsolok, mode_t jogok);

A fiiggvény teljesen megegyezik az el6z8 pontban bemutatott open() fiigg-
vénnyel, azzal a kiilénbséggel, hogy itt egy Gjabb paraméter segitségével beil-
lithatjuk a létrehozandé dllomédnyhoz rendelt jogokat.
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A harmadik paramétert a fiiggvény csak akkor veszi figyelembe, ha az éllo-
many megnyitdsa egy 4j dllomany létrehozasat eredményezi. Ekkor a harma-
dik paraméterbdl a fiiggvény kivonja az umask értékét és az igy kapott értékek
hatdrozzdk meg a létrehozott dllomanyhoz rendelt jogokat.

A harmadik paraméter tipusa mode_t, amelyet részletesen a stat struktira
ismertetésekor targyalunk a 146. oldalon.

ssize_t read(int leird, void *memdéria, size_t méret);

A fliggvény az open () segitségével megnyitott dllomanybdl olvas a megnyitott
allomédnyhoz rendelt mutatdval jelzett teriiletrél. Az olvasds sordn a mutaté az
olvasott adatok méretének megfelel6 mértékben mozdul el az dllomany vége
felé.

A fiiggvény els6 paramétere a leiré, amelyet az dllomény azonositdsira hasz-
nalunk. Ezt a leir6t az open () fiiggvény segitségével allithatjuk el6. A masodik
paraméter a memoriateriilet elejének cime, ahové az olvasott dllomanytarta-
lom keriil. A harmadik paraméter az olvasni kivint adatmennyiség. A fligg-
vény nem garantilhatja, hogy a kivint mennyiséget be tudja olvasni — ha az
olvasds kozben az dllomany végére ér, az olvasis a kivantnal kevesebb adatot
helyez a meméridba —, de a harmadik paraméternél tébb adatot nem olvas.

A fiuggvény hibamentes futdsa esetén a visszatérési érték az olvasott bijtok
szama. A visszatérési érték 0, ha dllomany végéhez ért az olvasis gy, hogy
nem tudott mar egyetlen bajtot sem olvasni. A visszaadott érték negativ, ha a
miivelet végrehajtdsa sordn hiba lépett fel. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno
értékét, ami a kovetkezbk egyike lehet:

EINTR Az olvasast egy jelzés szakitotta meg.

EAGAIN Pillanatnyilag nincs olvashaté adat, de a fiiggvényt késébb Gjrahivva
valésziniileg képesek lesziink adatokat olvasni. Ezt a hibaiizenetet csak
akkor kaphatjuk, ha a O_NONBLOCK kapcsolét hasznéltuk az adllomény
megnyitdsakor.

EIO Valésziniileg hardverhiba tortént.

EBADFS A leiré nem megfeleld, a felhasznildsival nem lehet dllomanybél ol-
vasni.

ssize_t write(int leird, const void *memdéria, size_t méret);

A fuiggvény adatokat ir a megnyitott dllomanyba.

Az elsé paraméter az dllomdanyleir, amelyet az allomidny azonositasara hasz-
nilunk. A leirét az open() fiiggvény segitségével illithatjuk el6. A masodik
paraméter a meméoriateriilet elejének a cime, ahonnan az adatokat az allo-
mdényba kivanjuk irni. A harmadik paraméter a méret, amely meghatidrozza,
hogy mekkora teriiletet kivinunk az 4llomanyba irni.
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int

A fliggvény nem garantdlja, hogy a kiirni kivint adatmennyiséget egy lépésben
az allomanyba irja, ezért meg kell vizsgilnunk, hogy mekkora adatmennyiség
irdsa tortént meg és sziikség esetén wjra kell hivnunk a fiiggvényt.

A fiiggvény az {rds sordn a megnyitott dllomdnyhoz rendelt mutatét hasznilja
arra, hogy megallapitsa, az dllomany melyik részére irja a memdoria tartalmat.
Az irds utdn ez a mutaté az irott adatok mértékének megfeleléen elmozdul
az dllomany vége felé. Ha az iras az dllomidny végén tilnyilik, az dllomany
mérete automatikusan névekszik a megfelelé mértékben.

Az 4llomany megnyitisanak madjatél fiiggGen az adatok irdsa esetleg nem
torténik meg azonnal a fizikai hattértarra, de az adatok a fliggvény visszatérése
utin mér az dllomanybdl visszaolvashaték.

A fliggvény visszatérési értéke az irt bajrok szimat adja meg, hiba esetén pedig
-1 lesz. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értéket, ami a kovetkez6k egyike
lehet:

EAGAIN Az irds nem tortént meg, de a fliggvény Gjrahivasakor esetleg elvé-
gezhet6. Ez a hibajelzés csak akkor fordulhat el6, ha a 0_NONBLOCK kap-
csoléval nyitottuk meg az dllomanyt.

EBADF Az els6é paraméterként adott leiré érvénytelen vagy az dilomany nem
irasra lett megnyitva.

EFBIG Ha az irast elvégezné a rendszer, az dllomdny nagyobb lenne, mint
amekkoréat a rendszer kezelni tud.

EINTR Az irdsi miveletet egy jelzés megszakitotta.
EIO Val6szintileg hardverhiba lépett fel.

ENOSPC A hittértar betelt.

EPIPE A csévezeték nem irhaté.

EDQUOT A felhasznalé elérte a szimara eléirt hattértarkorlatot.

close(int leird);

A fiiggvény zarja a leiréval jelzett dllomanyt, amely mivelet utdn a leiré mar
nem hasznilhaté az allomany eléréséhez.

A fliggvény visszatérési értéke hibamentes futas esetén 0, ha a pedig végrehaj-
tds sordn hiba lépett fel, -1. Ekkor a fiiggvény beillitja az errno értékét, ami
a kovetkez6k egyike lehet:

EBADF A paraméterként atadott leiré nem érvényes.

EINTR A fiiggvény végrehajtasat egy jelzés megszakitotta.

ENOSPC Az allomény zarasakor nem volt elegend$ hely az eddig nem mentett
adatok mentésére.

EIO Valészinileg hardver hiba tértént.
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EDQUOT Az 4llomany zarasakor a nem mentett adatok mentése nem volt elvé-
gezhets, mert a felhasznalé tallépte a személyes lemezkorlatot.
int access(const char fajlnév, int méd);

A fiiggvény segitségével megallapithatjuk, hogy a megadott médon van-e joga
a felhasznilénak megnyitni és hasznalni az adott dlloményt. A fliiggvény olyan
programban, ahol a SUID, illetve az SGID bitek be vannak aillitva, nem azt
allapitja meg, hogy a folyamat szimdira adott-e a jog, hanem azt, hogy a
programot indit6é felhaszndlénak van-e joga a miivelet elvégzésére. Ha tehat
SUID/SGID bitek beéllitasaval futtatott programbdl hivjuk a fiiggvényt, ellen-
Orizhetjiik, hogy a programot indité személynek joga volna-e az dllomanyma-
velethez, attdl fliggetleniil, hogy a programnak van-e.

A program elsé paramétere a vizsgalni kivant dllomany nevét adja meg. A ma-
sodik paraméter megadja, hogy milyen jogot vagy jogokat szeretnénk meg-
vizsgdlni az 4dllomanyon. Ez a misodik paraméter a kovetkezé 4lland6kbol
képezhetd bitenkénti vagy kapcsolattal:

R_OK A fliggvény megvizsgilja, hogy a felhaszndlénak van-e joga az dllomanyt
olvasni.

W_OK A fuggvény megvizsgilja, hogy a felhaszndlénak van-e joga az dlloményt
irni.

X_OK A fiiggvény megvizsgdlja, hogy a felhasznalénak van-e joga az dlloméanyt
futtatni.

F_OK A fuggvény megvizsgilja, hogy az adott dllomdny létezik-e.

A fuggvény visszatérési értéke 0, ha az adott joggal a felhasznilé rendelkezik

(vagy F_OK esetén az dllomany létezik), -1, ha a jog hidnyzik (F_0OK esetén az

dllomany nem létezik), vagy a miivelet sordn hiba lépett fel. Hiba esetén a

fliggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezdk egyike lehet:

EACCES A vizsgalt jog hidnyzik.

ELOOP Valé6szintileg hurok van a konyvtarszerkezetben.

ENAMETOOLONG Az elsé paraméterként dtadott dllomanynév vagy annak vala-
mely része tilsdgosan hosszu.

ENOENT A vizsgalandé dlloméany nem létezik.

ENOTDIR Az elsé paraméterként atadott dllomanynévben valamelyik konyv-
tirnév a valdsdgban létezik, de nem koényvtiar.

EROFS A vizsgilt dllomanyon nem all rendelkezésre az irasi jog, mert csak
olvashaté 4llomanyrendszerben van.

EINVAL A madsodik paraméter értéke érvénytelen.

EIOQ Valészintileg hardverhiba tortént.
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ENOMEM A mivelet végrehajtdsira nem illt rendelkezésre elegendé memoria.

ETXTBSY Irasi jogot vizsgaltunk olyan futtathaté binéris dllomanyon, amelyet
a rendszer pillanatnyilag futtat, ezért az dllomany nem irhaté.

26. példa. A kovetkezS példaprogram egy dllomdnyt mdsol le egy wjonnan létreho-
zott dllomdnyba.

allomanyok/masol.c

1 #include <stdzo.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <fcntl.h>

4 #include <unistd.h>

5

s |int main(int arge, char *argv(]){

7 vord *memoria;

8 ant bemenet, kimenet;

9 ant hibakod;

10

1 if( arge = 3 ){

12 fprintf( stderr, "Haszndlat: \n" );

13 forintf( stderr, " pc <forrds> <cél>\n" );

14 extt(1);

is }/xLfx/

16

17 memoria=malloc( 10240 );

18 1f( memoria==NULL ){

19 fprintf( stderr, "Nincs elegendé memérialn” );

20 exit(1);

21 } xkifx/

22

23 bemenet=open( arguv{1], O0_RDONLY );

24 1f( bemenet < 0 ){

25 forintf( stderr, "}s nem nyithaté meg.\n", argv[1] );
2 exit(1);

27 JLEGTES

28

29 kimenet=open( argv[2], O_WRONLY | O_CREAT | O_EXCL );
30 1f( kimenet < 0 ){

31 ferintf( stderr, "J/s nyithato meg.\n", argv(2] );
32 exit(1);

33 }/xif*/

34

35 while( (htbakod=read(bemenet, memoria, 10240)) > 0 )
36 write( kimenet, memoria, hibakod );
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37

. if ( hibakod<0 )

o fprintf( stderr, "Hiba mdsolds kiézben.\n" );
40

41 close(bemenet);

2 close(kimenet);

43

» exit (0);

45 }/ *main*/

A bemutatott program nem mdsolja az dllomdny jellemz6it, igy példaul a létrehozott
4j dllomdnyhoz tartozé jogok nagy valGsziniiséggel mdsok lesznek, mint amit az
eredeti dllomdnyndl megfigyelbetiink.

Amint a fliggvények leirdsaban lattuk, léteznek olyan dllomédnykezelé miiveletek,
amelyek végrehajtdsit a program részére érkezett jelzések megszakithatjak. Ha ezen
miveletek végrehajtisa kozben jelzés érkezik a folyamat szamdra, a miiveletet végre-
hajté fliggvény hibdt jelezve tér vissza és beéllitja az errno értékét az EINTR dllandé
alapjan. Azt mondjuk ilyenkor, hogy a miivelet ideiglenesen nem volt végrehajthatd,
igy meg kell ismételni a fiiggvényhivast.

Az ideiglenesen végre nem hajthaté miiveletek sziikség esetén torténd Gjrahivasa-
r6l gondoskodik a Linux rendszereken rendelkezésre 4116 TEMP_FAILURE_RETRY ()
makro, amely a paraméterében megadott fliiggvényhivast addig ismételgeti, amig az
EINTR hibakédot ad. A makré hasznalatdhoz a kévetkezé sorokat kell elhelyezniink
a program elején:

1  #define _GNU_SOURCE
2 #include <errno.h>
3  #include <unistd.h>

Ezutdn az ideiglenes hiba esetén tGjra végrehajtandé fiiggvényhivast a makré para-
métereként kell megadnunk, ahogyan az el6z6 példaprogram modositott részleté-
ben lathatjuk:

i+  while( (hibakod=TEMP_FAILURE_RETRY(
2 read(bemenet, memoria, 10240))) > 0 )
3 TEMP_FAILURE_RETRY( write( kimenet, memoria, hibakod) );

Mozgas az adllomanyban

Az alacsonyszintd allomanykezeléssel kezelt dllomanyokban az irdst és olvasast
egy dllomdnymutaté vezérli. Az dllomanymutatd a kdvetkezd olvasas és irds helyét
jeloli ki az dllomanyban. Amikor a megfeleld fiiggvények segitségével az dllomanyba
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irunk, az irds az dllomanymutaté altal kijelolt helyen kezddédik, ha pedig az illo-
manybdl olvasunk, az olvasis kezdédik ettdl a ponttdl.

Igen fontos tudnunk azt, hogy a rendszer minden dllomany megnyitasakor, min-
den dllomanykezel6h6z egy mutatét rendel, igy a folyamatok nem zavarjak egymadst
az dllomanymutaték mozgatisival. Elképzelhet6 az is, hogy egy folyamat két hivas-
sal kétszer nyitja meg ugyanazt az dllomdnyt, igy két mutatéhoz jut.

A kovetkezé néhdny fiiggvény az dllomdnymutaték mozgatdsival vagy az al-
lomanymutatoktdl fiiggetlen miikodéssel ad djabb eszkozoket a szimunkra. A
fliggvények némelyikéhez az _XOPEN_SOURCE megfelelé beillitdsa, valamint a
sys/types.h és az unistd.h betoltése sziikséges, ahogyan ezt a kovetkezd példa
bemutatja:

1 #define _XOPEN_SOURCE 500
2

3 #include <sys/types.h>

4 #include <unistd.h>

Az dllomanymutatdk kezelésére és az azoktdl fiiggetlen dllomanykezelésre a kovet-
kezé fuggvényeket hasznilhatjuk:

ssize_t pread(int leird, void *memdria, size_t méret, off_t cim);

A fuggvény miikodése és a visszaadott érték teljesen megegyezik a read ()
fuggvény mikodésével és visszaadott értékével, azzal a kiillonbséggel, hogy
ez a fuggvény nem az allomanyhoz rendelt mutaté altal jelzett helyrél olvas,
hanem a negyedik paraméter altal kijelolt Allomanyteriiletrél. A fliggvény mii-
kodése kozben nem médositja az olvasédsi pontot jelzé mutatot.

A fliggvény a read () fiiggvényhez képest az errno viltozéban jelzett hibdk
sorat két ajabbal boviti:
EINVAL A fiiggvénynek 4tadott cim érvénytelen.
ESPIPE Az illomany tipusa miatt csak sorosan olvashaté, nem lehet benne
megvaltoztatni az olvasis helyét.

ssize_t pwrite(int leird, const void *memdria, size_t méret, off_t
cim);
A fuggvény miikodésében megegyezik a write () fliggvény miikodésével, de

az iras nem az irast jelz6 mutaté altal kijelolt helyre torténik, hanem a ne-
gyedik paraméter altal jel6lt helyre.

A figgvény a write () fiiggvény dltal hasznalt hibakédok sorit a kdvetkezd8k-
kel béviti:
EINVAL A fuggvénynek atadott cim érvénytelen.

ESPIPE A megnyitott dllomany tipusa miatt nem lehet elGirni az irds helyét.
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off _t lseek(int leird, off_t elmozdulds, int kapcs);

A fiiggvény segitségével a kovetkezd olvasds vagy irds helyét hatdrozhatjuk
meg az adott dllomanyon.

A fiiggvény az elsé paraméterként jelzett megnyitott dllomanyban az olvasis és
iras helyét jelz6 mutatdt helyezi 4t a masodik paraméterként jelzett értékkel,
a harmadik paraméter iltal jelzett médon.

A harmadik paraméterként atadott kapcsolé a kivetkezé értékek egyike lehet:

SEEK_SET A paraméterként megadott méret az dllomany elejétél indulva mu-
tatja meg az 0j olvasasi és irdsi helyet.

SEEK_CUR A méret a jelenlegi olvasasi és irdsi ponttél mutatja meg az 4j he-
lyet. Ekkor a méret lehet negativ is, ami azt jelzi, hogy az elmozdulas az
allomany eleje felé torténik.

SEEK_END Az qj irdsi és olvasasi pont az dllomany végétdl szamitott méret
tivolsigra van. A negativ érték itt is az dllomany eleje felé mutat.

Ha az iras sordn az dllomdny vége utani pontra irunk, az dllomany nulla értékd
béjtokkal egészitddik ki.

A fiiggvény visszatérési értéke az olvasasi és irasi mutaté aktuilis értéke az al-
lomany elejétd] szdmitva bajtban. Ha a miivelet sordn hiba Iépett fel, a vissza-
adott érték -1, az errno értéke pedig a kovetkezSk egyike:

EBADF A leiré érvénytelen.

EINVAL A kapcsolé értéke vagy a kiszdmitott mutaté értéke nem megenge-
dett.

ESPIPE Az illomany jellege miatt az olvasdsi és irdsi mutaté nem moddosit-
haté.

A konyvtarbejegyzések tulajdonsagai

A Unix rendszereken minden alloménynak szigor szabvanyok szerint meghata-
rozott tulajdonsigai vannak. Minden Unix rendszeren megtaldlhaték ezek a tulaj-
donsagok, melyek segitik a rendszer adminisztrativ feladatainak elvégzését, lehe-
t6vé teszik a megfelelS biztonsagi rendszerek kialakitisat. Ebben a fejezetben olyan
eszkozoket mutatunk be, amelyek az dllomanyok tulajdonsagait vizsgéljik és médo-
sitjdk. Els6ként néhdny struktirdval kell megismerkedniink.

A sys/stat.h dllomdnyban létrehozott stat struktira konyvtarbejegyzések tu-
lajdonsédgainak tarolasdra alkalmas:
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A stat struktira

mode_t st_mode

A koényvtarbejegyzések tipusat és a hozza tartozé jogokat
tarolé struktira.

ino_t st_ino

A konyvtarbejegyzés egyedi sorszima, a konyvtarbejegy-
zéshez tartozo inode szima.

ev_t st_dev

A konyvtirbejegyzést tartalmazé adathordozé azonosi-
toja.

nlink_t st_nlink

A koényvtarbejegyzés inode-jara valé hivatkozasok szdma.

uid_t st_uid

A konyvtarbejegyzés tulajdonosanak felhasznilé6i azono-
sitgja (UID).

gid_t st_gid

A koényvtarbejegyzés tulajdonoscsoportjanak csoportazo-
nosité szama (GID).

off_t st_size

A konyvtarbejegyzés mérete.

time_t st_atime

Az dlloméany utols6 megnyitasanak ideje.

unsigned long int
st_atime_usec

Az allomdny utols6 megnyitasinak ezredméasodperceket
tartalmazé része.

time_t st_mtime

Az dllomany utolsé médositisanak idépontja.

unsigned long int
st_mtime_usec

Az allomany utols6 médositasanak ezredmasodperceket
tartalmazé része.

time_t st_ctime

Az adllomany tulajdonsdgai utols6 médositdsinak id6-
pontja.

unsigned long int
st_ctime_usec

Az 4dllomanytulajdonsidgok utolsé médositasinak ezred-
masodperceket tartalmazé része.

blkent_t Az alloméany 4ltal a hattértaron foglalt 512 bajtos blok-
st_blocks kok szdma.
unsigned int Az olvasasndl és az {risnal hasznidlhat6 leghatékonyabb
st_blksize blokkméret.

A kovetkezé fliggvény segitségével az dllomanyok jellemzGit kérdezhetjiik le. A
fiiggvény hasznalatidhoz a sys/stat.h dllomanyt be kell tolteniink.

int stat(const char *allomany, struct stat *tulajdonsagok);

A figgvény a kdnyvtarbejegyzés adatait olvassa be. Az els6 paraméter a kényv-
tarbejegyzés nevét jel6l6 mutatd, a masodik pedig azt a teriiletet jeldli ki, ahol
a fliggvény a konyvtirbejegyzés tulajdonsigait elhelyezi.

A figgvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, és -1, ha nem.

Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a kdvetkezbk egyike lehet:

EACCES A folyamatnak nincs joga az adott kényvtarbdl lekérdezni a bejegy-
zések adatait.

ENAMETOOLONG A konyvtirbejegyzés teljes elérési itja vagy neve tdlsigosan
hosszi.
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ENOENT A konyvtirbejegyzés nem létezik.
ENOTDIR A kényvtiarbejegyzést tartalmazé konyvtar létezik, de nem konyvtdr.

ELOOP Az 4llomény keresésekor tal sok kdzvetett hivatkozds végigjirdsa tor-
tént meg, valésziniileg hurok van a kényvtarszerkezetben.

A stat struktiira mode_t mez8je a sys/stat .h fejalloméanyban taldlhaté dlland6k
segitségével vizsgilhat6, amelyek a kovetkezdk:

S_IRUSR A tulajdonos olvasasi joga.

S_IWUSR A tulajdonos irasi joga.

S_IXUSR A tulajdonos futtatisi, illetve belépésijoga.
S_IRWXU Ugyanaz, mint az S_TRUSR | S_IWUSR | S_IXUSR.
S_IRGRP A tulajdonoscsoport olvasasi joga.

S_IWGRP A tulajdonoscsoport irdsi joga.

S_IXGRP A tulajdonoscsoport futtatisi, illetve belépési joga.
S_IRWXG Ugyanaz, mint az S_IRGRP | S_IWGRP | S_IXGRP.
S_IROTH Maisok olvasasi joga.

S_IWOTH Masok irasi joga.

S_IXOTH Masok futtatdsi, illetve belépési joga.

S_IRWX0 Ugyanaz, mint az S_IROTH | S_IWOTH | S_IXOTH.
S_ISUID A SUID bit.

S_ISGID Az SGID bit.

S_ISVTX A ,sticky” bit.

Ezeket az 4llandékat a bitenkénti és miivelet segitségével arra hasznalhatjuk, hogy
a mode_t adott bitjét kivdlasszuk. Ezt mutatja be a kévetkez6 program.

27. példa. A példaprogram megvizsgdlja, hogy a paraméterként dtadott néven taldl-
haté dllomdnyt a tulajdonosnak van-e joga olvasni és futtatni.
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10

11

12

14

15

16

17

allomanyok/jellemzok/vizsgal.c
#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argu(]){
struct stat jellemzok;

1f( stat(argu(1], &jellemzok) != 0 ){
ferintf(stderr, "stat sikertelen” );
exit(1);

}ruf*/

if( (jellemzok.st_mode & S_IRUSR)!=0 &&
(jellemzok.st_mode & S_IXUSR)!=0 )
printf ("4 tulajdonos olwashatja és futtathatja.\n");
}/ *¥main*/

Figyeljiik meg a 14—15. sorban hogyan vdlasztjuk ki az & mtivelettel el6bb a tulajdo-
nos olvasds jogdt, majd a tulajdonos futtatdsi jogdt.

A mode_t nem csak a jogokat, hanem a konyvtarbejegyzés tipusit is hordozza. A

tipus vizsgilatira a kovetkezé makrék hasznilhaték:

int S_ISDIR(mode_t mdd);

Igaz (nem 0) értéket ad, ha a konyvtirbejegyzés konyvtar.
int S_ISCHR(mode_t méd);

Igaz (nem 0) értéket ad, ha a kényvtirbejegyzés karaktereszkoz-meghajto.
int S_ISBLK(mode_t méd);

Igaz (nem 0) értéket ad, ha a konyvtarbejegyzés blokkeszkoz-meghajté.
int S_ISREG(mode_t mod) ;

Igaz (nem 0) értéket ad, ha a konyvtirbejegyzés szabalyos dllomény.
int S_ISFIFO(mode_t méd) ;

Igaz (nem 0) értéket ad, ha a konyvtarbejegyzés csGvezeték.

int S_ISLNK(mode_t mdd);

Igaz (nem 0) értéket ad, ha a konyvtarbejegyzés kozvetett hivatkozas.
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int S_ISSOCK(mode_t méd) ;

Igaz (nem 0) értéket ad, ha a konyvtarbejegyzés kapu.
Ezen makroék hasznélatdt mutatja be a kovetkezé példaprogram.

28. példa. A kovetkez6 példaprogram megvizsgdlja a paraméterként dtadott néven
létez6 dllomdnyt és kifrja ha az szabdlyos dllomdny illetve konyuvtdr.

allomanyok/jellemzok/tipus.c
1 #include <stdio.h>
> | #include <sys/types.h>
3 | #include <sys/stat.h>
4 #include <unistd.h>

6 int main(int argc, char *argv[]){
7 | struct stat jellemzok;

9 if( stat(argv[1], 8jellemzok) !'= 0 ){
10 forintf(stderr, "stat sikertelen” );
11 exit(1);

12 }/*’I.f*/

I3

14 1f( S_ISDIR(jellemzok.st_mode) !=0 )

15 printf ("4 /s kényvtdr.\n", argv(1]);
6 1f( S_ISREG(jellemzok.st_mode) !=0 )

17 printf ("4 /s dllomany.\n", arguv(1]);

18 }/ *main*/

Kozlekedés a konyvtarszerkezetben

Minden futé programnak, minden folyamatnak van egy munkakényvtara, amely
az a koényvtar a hattértiron, amelyhez képest a relativ kényvtarleirékat a rendszer
értelmezi.

A kovetkez6 fiiggvényeket a munkakonyvtar lekérdezésére és megviltoztatasara
hasznalhatjuk. A figgvények hasznilatdhoz az unistd.h fejallomany betoltése sziik-
séges.

char *getcwd(char *meméria, size_t méret);

A fuggvény a munkakonyvtirat adja meg abszolut elérési ut segitségével. A
fiiggvény elsé paramétere a memoriateriiletet jeldli a meméridban, ahovi a
munkakdnyvtir nevét masolja a fliggvény, a masodik paraméter pedig az erre
a célra fenntartott memoriateriilet nagysagit adja meg.
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int

Ha az atadott memoriacim NULL, a fiiggvény maga foglal memoériat, ha a mé-
ret 0, a fiiggvény akkora memoriat foglal, amekkora elegend6 a munkakényv-

;;;;;

tar abszolut elérési Gtjanak taroldsara.

A visszatérési érték a memdoriateriiletre mutat, ha nem tértént hiba, hiba ese-
tén pedig NULL. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezdk
egyike lehet:

EINVAL A méret 0, de a memoriacim nem NULL.

ERANGE A méret kisebb, mint a sziikséges teriilet nagysiga, a meméria nem
elegendd a munkakonyvtéar abszoldt elérési utjanak tarolasara.

EACCES Hozzaférés megtagadva.

chdir(const char *konyvtarnév);

A fiiggvény a munkakényvtir megviltoztatisara szolgil, a paraméter a bealli-
tani kivint konyvtar neve.

A visszatérési érték 0, ha a miivelet sikeres volt, illetve -1 hiba esetén. Ekkor

a fiiggvény beillitja az errno értékét, ami a kovetkezék egyike lehet:

EACCES A fiiggvényt hivé folyamatnak nincs joga az adott miiveletet végre-
hajtani.

ENAMETOOLONG Az idtadott dllomanynév tilsdgosan hosszu.

ENOENT Az dtadott néven konyvtirbejegyzés nem létezik.

ELOOP A kényvtér keresése kézben tidl sok kozvetett hivatkozas taldlhatd, va-
16sziniileg hurok taldlhaté az dllomanyrendszerben.

ENOTDIR Az 4tadott név nem kényvtirnév.

Konyvtarak olvasasa

A megfelels eszkozdkkel megnyitva és olvasva a kényvtarakat, a benniik taldlhaté
konyvtarbejegyzések neveit és alapvets tulajdonsigait tudhatjuk meg.

A dirent.h fejillomdnyban létrehozott dirent struktira konyvtirbejegyzések
tulajdonsdgainak taroldsira alkalmas. A kovetkezé elemeket tartalmazza:

A dirent struktiira

char d_name A konyvtarbejegyzés neve.

ino_t d_fileno A konyvtarbejegyzés inode szima.

unsigned char d_namlen | A konyvtarbejegyzés nevének hossza a lezaré 0

nélkiil.

unsigned char d_type A konyvtarbejegyzés tipusa.
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A struktiira d_type mezdéjének értéke — ami a kényvtarbejegyzés tipusat adja meg
— a kovetkez6 dllandok egyike lehet.

DT_UNKNOWN A konyvtarbejegyzés tipusat nem lehet meghatéarozni.
DT_REG A koényvtarbejegyzés szabdlyos dllomany.

DT_DIR A konyvtirbejegyzés konyvtar.

DT_FIFO A konyvtirbejegyzés névvel ellatott csévezeték.

DT_SOCK A konyvtirbejegyzés hal6zati kapcsolatot biztosité foglalat.
DT_CHR A konyvtirbejegyzés karaktereszkoz-meghajtd.

DT_BLK A koényvtarbejegyzés blokkeszk6z-meghajté.

DT_LNK A konyvtirbejegyzés kozvetett hivatkozas.

Konyvtarak tartalmat a kovetkezé néhiny fiiggvény segitségével olvashatjuk. A
figgvények hasznilatihoz a sys/types.h és a dirent.h betoltése szitkséges.
DIR *opendir(const char *kényvtarnév);

A fliggvény segitségével konyvtarakat nyithatunk meg olvasisra, hogy kiol-
vashassuk a konyvtirban taldlhaté konyvtarbejegyzések neveit.

A fiiggvény paramétere a megnyitni kivint kényvtar neve.

A fiiggvény visszatérési értéke a megnyitott kényvtar olvasdsihoz hasznilhaté
mutaté, ha a megnyités sikeres volt, és NULL, ha hiba lépett fel. Ekkor a fiigg-
vény beillitja az errno értékét, ami a kovetkezSk egyike lehet:

EACCES A folyamatnak nincs joga az adott kényvtarbdl lekérdezni a bejegy-
zések adatait.

ENAMETOOLONG A konyvtirbejegyzés teljes elérési titja vagy neve tilsdgosan
hossza.

ENOENT A konyvtirbejegyzés nem létezik.
ENOTDIR A konyvtirbejegyzés 1étezik, de nem kényvtar.

ELOOP A konyvtar keresésekor tul sok kozvetett hivatkozds végigjardsa tor-
tént meg, valésziniileg hurok van a kényvtarszerkezetben.

EMFILE A programunk mar tdl sok dlloméanyt nyitott meg, ezért ez a mivelet
mar nem volt végrehajthaté.
struct dirent *readdir(DIR *konyvtar) ;

A fiiggvény a megnyitott konyvtarban taldlhaté kényvtirbejegyzések koziil a
kovetkezot olvassa be és egy struktiirdban adja vissza a legfontosabb adatait.
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int

A figgvény paramétere a konyvtarat jel6lé6 mutat6, amelyet az opendir ()
fliggvénnyel valé megnyitaskor kaptunk.

A fiiggvény visszatérési értéke a kovetkezé konyvtarbejegyzés adatait tartal-
mazoé struktarat jelli a memdoridban. Ha a miivelet sordn valamilyen hiba 1ép
fel, vagy nincs tobb kényvtarbejegyzés, a visszatérési érték NULL. Ha a mivelet
sordn hiba lépett fel, a fliggvény beallitja az errno értékét, ami a kovetkezd
lehet:

EBADF A paraméterként dtadott mutatd érvénytelen értéket tartalmaz.

closedir (DIR *kdnyvtar) ;

A megnyitott konyvtir zdrasa. A fiiggvény hivdsa utdn a konyvtarbdl csak
akkor tudunk olvasni, ha az opendir () fiiggvényt tjra meghivjuk.

A fiiggvény paramétere a zarni kivant konyvtarat jeloli.
A visszaadott érték 0, ha a miivelet sikeres volt, illetve -1, ha nem. Ekkor a
figgvény beillitja az errno értékét, ami a kdvetkezo lehet:

EBADF A paraméterként dtadott mutaté érvénytelen értéket tartalmaz.

void rewinddir (DIR *kényvtar);

A figgvény hivasdval visszatérhetiink a konyvtar elsé konyvtarbejegyzésének
olvasdsihoz, a readdir () kdvetkezé hivdsaval Gjra a kényvtar elejérdl olvas-
hatunk. A fiiggvény hivasa utdn olvashatjuk azokat a kényvtirbejegyzéseket is,
amelyek a opendir() hivdsa utin lettek létrehozva, a rewinddir () ugyanis
Ojraolvassa a kdnyvtarat.

A fiiggvény paramétere a konyvtirat azonositja.

29. példa. A kévetkezd példaprogram egy konyvtdrtartalmat kiiraté program, amely
a paramétereként megkapott konyvidrnevet megnyitja, majd onnan a kényvtdrbe-
jegyzések nevét sorra kiiratja a szabvdnyos kimenetre.

10

11

12

allomanyok/konyvtarlista/dir01l.c

#include <stdio.h>
#include <dirent.h>

int main(int argc, char *argv/[]){
DIR *konyvtar;
struct dirent +*bejegyzes;

if(arge==2)
konyvtar=opendir( argv[1] );
else

konyvtar=opendir( "." );
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13 1f( konyvtar==NULL ){

14 forintf(stderr, "Nem lehet megnyitni a konyvtdrat.\n");
15 exzt(1);

16 P/ RLfHS

17

18 while( (bejegyzes=readdir(konyvtar)) != NULL )

19 printf("/s\n”, bejegyzes->d_name);

20

21 e:mt( 0 ),'

22 }/ *main¥*/

A program a kovetkezS kimenetet hozza létre:

Bash$ dirQ1

dirll.c
Makefile
Bash$

A kovetkezé példaprogram bemutatja a konyvtirak olvasdsit (opendir(),
readdir() és closedir() fiiggvények) és a konyvtarvaltist (chdir () fiiggvény).
A példaprogram kiilonésen hasznos lehet, ha teljes konyvtardgak bejarisat kivanjuk
megvalésitani programunkban.

30. példa. A példaprogram teljes konyvtdrdgakat jar be 6nbivé (rekurziv) fiigguény-
hivds segitségével és azok tartalmdt a szabvdnyos kimenetre irja.

allomanyok/konyvtarlista/rekurziv.c
1 #include <stdzo.h>

2 #include <dirent.h>

3 #include <unistd.h>

s |void rekdir( int melyseg ){
6 DIR tkonyvtar;
7 | struct dirent *bejegyzes;
3 ant n;

10 konyvtar=opendir(".");

11 1f( konyvtar==NULL )

12 return;

13

14 while( (bejegyzes=readdir(konyvtar)) != NULL ){

1)

16 1f( bejegyzes->d_name[0] != 7.7 ){




Allomdnykezelés 155

17 for( n=0; n<melyseg; ++n )

18 printf (" "):

19

20 printf("/s\n", bejegyzes->d_name);
21 }/ xifx/

22

23 2f( bejegyzes->d_type == DT_DIR 8§
24 bejegyzes->d_namel[0] = 7.7 ){
25 chdir(bejegyzes->d_name);

26 rekdir( melyseg+l);

27 chdir("..");

28 }/#%f*/

29 }/ *xwhilex/

30 closedir(konyvtar);

31 | }/*rekdirt/

32

33 | int main(int argc, char *argu[]){

34 chdir(arguv{1]);

35 rekdir(0);

36 exit (0);

7 |}

A példaprogram 5-31. sordban taldlbaté a rekdir() friggvény, amely onbivdssal
bejdria a teljes konyvtdrdgat. A fiiggvény egyetlen paramétere egy egész szdm, amely
megmutatja, milyen mélységig jutottunk a konyvtdrszerkezetben a kiinduldsi pont-
t6l. A fiiggvény ezt a szdmot a 17-18. sorban arra haszndlja, hogy a beljebb taldlhaté
konyvtdrbejegyzések nevét a képernydn beljebb irja. A program dltal kiirt listdbol le-
olvashaté a konyvtdrszerkezet:

Bash$ rekurziv
elso
masodik
allomany
allomanyl
allomany3d
allomanyd
Bash$

31. példa. A kévetkez6 példaprogram konyvtdrak tartalmdnak kifratdsdra szolgdl. A
stat () fiigguény segitségével részletesebb leirdst ad a konyvtdrbejegyzésekrdl.

allomanyok/konyvtarlista/dir02.c
1 #include <stdio.h>
2 #include <dirent.h>
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10

11

12

13

14

is5

16

17

18

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

#include <sys/stat.h>
#include <grp.h>
#include <pwd.h>

void egyetkiir( struct dirent *e, struct stat *s ){
struct passwd +*tulaj;
struct group *tulajcsoport;

switch(e->d_type){

case DT_REG:
putchar(’-7);
break;

case DT_DIR:
putchar(?d’);
break;

case DIT_FIFQ:
putchar(’p’);
break;

case DT_CHR:
putchar(’c?);
break;

case DT_BLK:
putchar(’b’);
break;

case DT_LNK:
putchar(’l’);
break;

case DT_SOCK:
putchar(’s’);
break;

default:
putchar(’2?);

}/ ¥switch*/

if( (s->st_mode &§ S_IRUSR) != 0 ) putchar(’r’);
else putchar(’-’);

if( (s->st_mode & S_IWUSR) != 0 ) putchar(’w’);
else putchar(’-’);

if( (s->st_mode & S_IXUSR) != 0 ) putchar(’z’);
else putchar(’-’);

if( (s->st_mode & S_IRGRP) != 0 ) putchar(’r’);
else putchar(’-7);
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46 if( (s->st_mode & S_IWGRP) !'= 0 ) putchar(’w’);
47 else putchar(’-’);

43 1f( (s->st_mode & S_IXGRP) !'= 0 ) putchar(’z’);
49 else putchar(’-7);

50

51 1f( (s->st_mode & S_IROTH) != 0 ) putchar(’r’);
52 else putchar(’-7);

53 if( (s->st_mode & S_IWOTH) != 0 ) putchar(’w’);
54 else putchar(’-’);

55 2f( (s->st_mode & S_IXOTH) != 0 ) putchar(’z’);
56 else putchar(’-?);

57

58 printf(" /4d", s->st_nlink);

59

60 tulaj=getpwuid(s->st_uid);

61 tulajcsoport=getgrgid(s->st_gid);

62 printf(" /8s }/8s", tulaj->pw_name, tulajcsoport->gr_name );
63 printf(" /8d", s->st_size);

64 printf(" Xs\n", e->d_name);

ss |}

66

67 | int main(int argc, char *argu([]){

ss | DIR *konyvtar;

69 struct dirent +*bejegyzes;

70 struct stat tulajdonsagok;

71

72 konyvtar=opendir(".");

73

74 while( (bejegyzes=readdir(konyvtar)) != NULL ){
75 1f( stat(bejegyzes->d_name, Htulajdonsagok) == 0 )
76 egyetkiir(bejegyzes, Htulajdonsagok);

77 else

78 printf("/)s\n", bejegyzes->d_name);

79 }/ *whilex/

30

81 exit( 0 );

82 } tmain¥/

A program a kovetkezd tdbldzatot késziti:

Bash$ dir02

drwer-zr-z 2 pipas root 4096 .
drwzr-zr-z 14 pipas root 4096 ..
-TW-Tr--7T-- 1 pipas root 406 dir0l.c



158 A GNU C konyvtdr

-PW-T--T-- 1 pipas root 4483 diro2.c
-TW-T--7-- 1 pipas root 1798 dir03.c
-TW-T-~T-- 1 root root 272 Makefile
Bash$

A stat () fliggvény kapcsan meg kell emliteniink, hogy létezik egy stat program
is, amely a kényvtarbejegyzések tulajdonsédgait a szabvanyos kimenetre irja. A pa-
rancs a paraméterként dtadott néven megtaldlhat6 konyvtarbejegyzés minden adatat
kiirja, ami a stat struktiraban megtaldlhaté.

Konyvtarbejegyzések létrehozasa és torlése

A kovetkezd eszkozok segitségével konyvtarbejegyzéseket — szabalyos dllomanyo-
kat és kényvtarakat — hozhatunk létre és tordlhetiink. Ezeknek az eszk6zoknek a
hasznalatdhoz néhany alapismeretet érdemes feleleveniteniink.

Tudnunk kell, hogy Unix rendszereken egy allomanynak tobb neve is lehet. Az
dllomény a rendszer szempontjabél egy azonositészam, amelynek akar tobb neve is
lehet. Ha egy 4llomdnynak tobb neve is létezik, azt mondjuk, hogy az dllomanyra
kozvetlen hivatkozast hoztunk létre, habar semmilyen médszerrel nem lehet eldon-
teni, hogy melyik volt az eredeti név és melyik jott 1étre a kozvetlen hivatkozas
létrehozasakor.

Amikor az 4dllomanyt toroljiik, valéjdban az dllomény azonositészdmadra hivatkozé
nevet toroljiikk. Az dllomény tartalma — az dllomany azonositészama altal kijeldlt ta-
roléteriilet — csak akkor szabadul fel, ha az dllomanyt jel616 utolsé nevet is toroltitk.
Ezért van az, hogy az dllomany torlését a C konyvtar dokumentacidja mint a hivat-
kozas megsziintetését (unlink) emlegeti.

Alloményokat kétféleképpen hozhatunk létre. Egyrészt létrehozhatunk alloma-
nyokat az dllomanyok megnyitasira szolgdlé fuggvényekkel — amilyen példaul az
open() fliggvény —, mdsrészt az ebben a fejezetben targyalt 1ink () fliggvénnyel.
Amig az elsé esetben az dllomany létrehozasakor 1j taroléteriiletet foglalunk, addig
a masodik esetben —a 1ink () fiiggvény hasznalatakor — csak egy 4j név rendel6dik
a mar meglévd adatteriilethez. Az itt targyalt eszkozok tehat csak akkor hasznil-
haték dllomanyok létrehozdsdra, amikor mar meglévd dllomédny Gj nevér kivanjuk
létrehozni.

A konyvtarak torlésére vonatkozéan el kell mondanunk, hogy konyvtarak jelzé-
sére nem hozhatunk létre kdzvetlen hivatkozdsokat. Egy masik fontos megkotés,
hogy a konyvtiarak nem t6érélhetdk, amig benniik mas kényvtirbejegyzés talalhaté.
Ennek a korlitozé6 rendelkezésnek nyilvdnvaldan az a célja, hogy a konyvtarban ta-
lalhat6 konyvtarbejegyzéseket ne viaghassuk el az dsszefiigg$ konyvtarfacdl, hiszen
ha ezt megtehetnénk, az elszakadt dllomédnyokat t6bbé nem érhetnénk el.

Allominyok és konyvtarak létrehozasara és térlésére az itt felsorolt fiiggvényeket
hasznalhatjuk, amelyek haszndlatdhoz az unistd.h és sys/types.h fejillomanyok
betoltése sziikséges.
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int link(const char *név, const char *idjnév);

int

A fiiggvény segitségével egy meglév6 dllomédnyhoz Gjabb nevet készithetiink.

A fiiggvény elsé paramétere egy meglévd dllomany nevét jeloli a meméridban,
a masodik paramétere pedig egy djabb nevet.

A fliggvény visszatérési értéke sikeres végrehajtas esetén 0, hiba esetén -1. Ha
a végrehajtas kozben hiba 1ép fel, a fiiggvény beéllitja az errno értékét, ami a
kovetkezok egyike lehet:

EXDEV Az 4j név nem a meglévé névvel azonos dllomanyrendszeren van, ezért
az 4j név nem hozhaté létre.

EPERM A konyvtirbejegyzés — amelyre az 0 nevet létre szeretnénk hozni — egy
konyvtar, igy az () név nem hozhaté 1étre.

EACCES Az (j név nem hozhaté létre, mert a befogadé kényvtarra nincs irési
joga a folyamatnak.

ENAMETOOLONG Az els6 vagy a mdsodik paraméterként dtadott név — vagy
azok egy része — tilsdgosan hosszu.

ENOENT Az dllomanynév, amire 4j nevet akarunk létrehozni, nem létezik.

ENOTDIR Az elsé vagy masodik paraméterként atadott névben taldlhaté vala-
mely kényvtar a valésdgban nem kdnyvtar tipusa dllomanybejegyzés.

ENOMEM A miivelet végrehajtisihoz nem allt rendelkezésre elegendé memé-
ria.

EROFS Az alloméanyrendszer csak olvashaté, ezért 4j kényvtarbejegyzés nem
hozhat6 létre.

EEXIST Az Gj néven madr létezik konyvtiarbejegyzés, igy nem hozhaté létre.
EMLINK Az dllomanynak mar tal sok neve van, nem hozhatdé létre ;.
ELOOP Valészintileg hurok van a konyvtarszerkezetben.

ENOSPC A hittértar, amelyen az Gj nevet létre szeretnénk hozni, betelt.

EIO Hardverhiba lépett fel az Gj név létrehozasakor.

unlink(const char *&llomanynév) ;

A fiiggvény megkisérel torolni egy dllomdnynevet, amelyet paraméterként
kap. Ha a torlés sikeres volt és az dllomdnynak ez volt az utols6 neve, az
dllomany tartalma is torl6dik.

A fiiggvény paramétere a torlendd nevet jel6li a memoridban.

A fiiggvény sikeres futisa esetén 0 értéket ad vissza, ha pedig a miivelet kézben
hiba lépett fel a visszatérési érték -1. Ekkor a fiiggvény beillitja az errno
értékét, ami a kovetkezék egyike lehet:
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int

EACCES Nincs irasi jog a kényvtarra, amely az dllomanyt tartalmazza, vagy be
van allitva rd a ,,sticky” bit és a folyamat nem a tulajdonos nevében fut.

EPERM Az dllomdnynév egy kényvtar neve, ezért ezzel a fiiggvénnyel nem t6-
rolheté.

EISDIR Az Gjabb rendszerek ezzel jelzik, ha a fiiggvény paramétere konyvtar
tipusa konyvtarbejegyzés.

ENAMETOOLONG A paraméterként dtadott dllomanynév — vagy annak egy része
— tilsdgosan hosszi.

ENOENT Az dllomany nem létezik.

ENOTDIR A paraméterként dtadott dllomanynév valamely konyvtirat jelold
része a val6sigban nem konyvtar.

ENOMEM A miivelet elvégzésére nem allt rendelkezésre elegendé meméria.

EROFS Az illomany csak olvashat6é dllomanyrendszeren taldlhatd, ezért nem
torolhetd.

ELOOP Val6szintileg hurok van a kényvtarszerkezetben.

EIO0 A mivelet végrehajtasa kézben hardverhiba Iépett fel.

truncate(const char *fajlnév, off_t hossz);
A fiiggvény segitségével az dllomany hosszat valtoztathatjuk meg.

A fiiggvény els6 paramétere a mdédositani kivant dllomany nevét adja meg, a
madsodik pedig a beallitandé méret, bajtban megadva. Ha az dllomany eredeti
mérete hosszabb volt, mint az (ij méret, a levagott teriileten taldlhaté adatok
elvesznek. Ha az 0j méret hosszabb, mint az eredeti méret volt, az dllomany
mérete novekszik, az Gj teriiletr6l olvasva 0 értékeket kapunk.

A figgvény visszatérési értéke sikeres végrehajtis esetén 0, ha pedig hiba 1é-
pett fel, -1. Ekkor a fliggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezék
egyike lehet:

EACCESS Az illomany médositisara a folyamatnak nincs joga.

EFBIG A bedllitandé méret nagyobb, mint a rendszeren megengedett legna-
gyobb dllomanyméret.

EINTR A miiveletet egy jelzés beérkezése szakitotta meg.

EINVAL Az itadott méret érvénytelen értéket hordozott.

EIQ Valészintleg hardverhiba tortént.

EISDIR Az atadott néven konyvtarbejegyzés 1étezik, de a tipusa kdnyvtar.
ELOOP Valészintileg hurok van a kényvtarszerkezetben.

ENAMETOOLONG Az 4tadott dllomanynév hosszabb, mint a rendszeren megen-
gedett leghosszabb allomanynév.
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1Nt

ENOENT A megadott néven kdnyvtarbejegyzés nem létezik.
ENOTDIR A megadott dllomadnynevet tartalmazé kényvtar nem létezik.

EROFS A megadott dllomany csak olvashaté dllomadnyrendszerben talalhatd,
ezért modositani nem lehet.

ETXTBSY A megadott dllomany foglalt. Ez csak akkor lehetséges, ha egy fut-
tathaté binaris dllomanyrél van sz6, amelyet a rendszer éppen futtat.

rename (const char *réginév, const char *Gjnév);

A fiiggvény segitségével dllomanyok nevét valtoztathatjuk meg.

A fuggvény els6 paramétere az dllomdany nevét jel6li a memdéridban, a masodik
pedig az dllomdany 4j nevét. Az dtnevezés utdn a régi néven létezd allomanyt az
j néven érhetjiik el. Az dtnevezés soran az 4llomany Gj kényvtirba keriilhet,
de ennek az (j kdényvtarnak az dllomdnyrendszeren beliil kell lennie.

A figgvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, és -1, ha nem.
Ilyenkor a figgvény beillitja az errno értékét, ami a kdvetkezdk egyike lehet:
EACCESS A folyamatnak nincs joga az adott miiveletet végrehajtani.

EBUSY A konyvtarbejegyzés dtnevezése pillanatnyilag nem végezhetd el, mert
a konyvtirbejegyzést a rendszer hasznilja. Ez a hiba 4ltaldban csak
konyvtirak dtnevezésekor fordul elé.

ENOTEMPTY Akkor kapjuk ezt a hibat, ha a régi név egy konyvtarat jeldl, az j
név pedig egy olyan konyvtarat, amely nem iires.

EINVAL A régi név egy konyvtir neve, amely az 4j név 4ltal jelslt dllomédnyt
is tartalmazza.

EISDIR A régi név egy dllomanyt jelol, az 4 név pedig egy konyvtarat. A
fiiggvény segitségével nem lehet ilyen formaban allomanyt kényvtarba
helyezni, meg kell adnunk az allomany 4j nevét.

EMLINK Az allomdny nevében tdlsdgosan sok kézvetett hivatkozas van, valé-
szintileg hurok van a kdnyvtarszerkezetben.

ENAMETOOLONG Az allomdny 1) neve tiilsigosan hosszi, ilyen hosszi nevi 4l-
loméanyt a rendszeren nem lehet 1étrehozni.

ENOENT A régi néven allomany nem taldlhaté.

ENOSPC A miivelet végrehajtasidhoz — az Gj kényvtirbejegyzés létrehozasihoz
— nincs elegendd iires hely a hattértirolon.

ENOTDIR Az allomanyt hordozé konyvtar l1étezé kényvtarbejegyzés, de nem
koényvtar.

EROFS Az dllomanyrendszer csak olvashaté médon van beillesztve, ezért a
miiveletet nem lehet elvégezni.
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EXDEV A régi név és az 1ij név két kiilén dllomanyrendszeren taldlhat6 kényv-
tarban taldlhaté, ezért a miivelet ezzel a fiiggvénnyel nem végezheté el.

int rmdir(const char *kényvtarnév);

A fiiggvény segitségével konyvtéarat térolhetiink, ha az iires (csak a . ésa ..

bejegyzés taldlhaté meg benne).

Sikeres futis esetén a fiiggvény O értéket ad vissza, hiba esetén pedig -1 a

visszatérési érték. Ekkor a fiiggvény beillitja az errno értékét, ami a kovetke-

26k egyike lehet:

EACCES Nincs irasi jog a konyvtarra, amely az alkonyvtarat tartalmazza, vagy
be van 4llitva rd a ,sticky” bit és a folyamat nem a tulajdonos nevében
fut.

EBUSY A koényvtar a rendszer altal foglalt, ezért nem torolhetd.

ENOENT A koOnyvtdr nem létezik.

EPERM A konyvtarnév nem konyvtar neve, ezért ezzel a fliggvénnyel nem t6-
rolhetd.

EROFS A koényvtir csak olvashaté allomanyrendszeren taldlhaté, ezért nem
torolhetd.

ENOTEMPTY Az alkényvtar nem iires, ezért nem torolhetd.

int remove(const char *allomanynév);

A fiiggvény segitségével dllomédnyokat és konyvtarakat tordlhetiink.

A fiiggvény paramétere a torolni kivant konyvtar vagy allomany neve.

A fliggvény allomanyok esetében tigy viselkedik, mint az unlink () fiiggvény,

konyvtarak esetében pedig Ggy, mint az rmdir () fliggvény.

int mkdir(const char *koényvtarnév, mode_t mdd);

A fiiggvény megkisérel egy G4j kényvtéarat létrehozni.

A fuggvény els6é paramétere a létrehozandé konyvtar neve, a masodik pedig a
létrehozas utdn bedllitand6 jogokat adja meg. A masodik paraméter hasznéla-
tarél részletesen a stat struktira ismertetésénél olvashattunk a 146. oldalon.

A figgvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, és -1, ha a vég-
rehajtdsa koézben hiba lépett fel. Ekkor a fiiggvény beillitja az errno értékét,
ami a kovetkez6k egyike lehet:

EACCES A konyvtarra, amelyben az Gj konyvtarat el akarja helyezni a folya-
mat, nincs irasi joga.
EEXIST A létrehozni kivant név mar foglalt.

EMLINK A konyvtir, amelyben az ) konyvtirbejegyzést el szeretnénk he-
lyezni, mar nem képes tobb kényvtiarbejegyzést befogadni.
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int

int

ENOSPC A hittértiron nem taldlhaté elegendd iires hely.

EROFS A konyvtir nem hozhaté létre, mert az dlloméanyrendszer csak olvas-
haté.

A fiiggvény hasznélatat a 165. oldalon taldlhat6 32. példa mutatja be.

symlink(const char *réginév, const char *djnév);
A fiiggvény segitségével kozvetett hivatkozasokat hozhatunk 1étre.

A fiiggvény els6é paramétere egy mar létezé konyvtarbejegyzést ad meg, mig a
masodik egy Gjonnan létrehozandé kozvetett hivatkozas nevét. A létrehozott
kozvetett hivatkozas az elsé paraméterként megadott névre mutat.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, és -1, ha hiba Iépett
fel a végrehajtas kozben. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a
kovetkezék egyike lehet:

EPERM Az adott dllomanyrendszer nem tdmogatja a kézvetett hivatkozdsokat,
igy a hivatkozds nem hozhaté létre.

EFAULT A fiiggvény els6 vagy masodik paramétereként jelzett konyvtarbe-
jegyzés nem elérheté.

EACCES A folyamatnak nincs joga a megadott helyre konyvtarbejegyzést 1ét-
rehozni.

ENAMETOOLONG A megadott dllomanynevek koziil legalibb az egyik hosszabb,
mint a rendszeren létrehozhaté leghosszabb dllomanynév.

ENOENT Az elsé paraméterként megadott néven nem létezik konyvtirbejegy-
z€s vagy az 4j név hossza 0.

ENOTDIR A misodik paraméterként megadott konyvtirbejegyzést hordozé
konyvtar nem létezik, vagy létezik, de nem konyvtar.

ENOMEM A miivelet végrehajtisira nem allt rendelkezésre elegendé memornia.

EROFS A létrehozandé kézvetett hivatkozdst hordozé dllomanyrendszer csak
olvashaté, a hivatkozads nem hozhaté létre.

EEXIST A fliggvény mdsodik paramétereként megadott néven mar létezik
konyvtarbejegyzés, amelyet a fliggvény nem ir feliil.

ELOOP Valdszintleg hurok van a kényvtarszerkezetben.

ENOSPC Az dllomanyrendszerben nincs elegend$ szabad hely az ) konyvtar-
bejegyzés létrehozasara.

EID Valészintileg hardverhiba tortént.

readlink(const char *fajlnév, char *memdéria, size_t méret);

A fiiggvény segitségével kozvetett hivatkozasokat olvashatunk, azaz megalla-
pithatjuk, melyik konyvtarbejegyzésre mutatnak.
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A fiiggvény elsé paramétere az olvasni kivant kozvetett hivatkozas nevét adja
meg. A mdsodik paramétere egy memériacimet jelol, ahova a fiiggvény a koz-
vetett hivatkozas tartalmat kiolvassa, a harmadik paramétere pedig azt hata-
rozza meg, mekkora helyet foglaltunk a memoriaban a tartalom hordozasara.

A fiiggvény a beolvasott karakterldncot nem zirja le 0 karakterrel, ha pedig
nem all rendelkezésre elegendé hely — azaz a harmadik paraméter kisebb,
mint a kdzvetett hivatkozias mérete —, a hivatkozott konyvtarbejegyzés nevét
csonkolja.

A fiiggvény visszatérési értéke az olvasott bajtok szimat adja meg sikeres futds
esetén, hiba esetén pedig -1. Ekkor a fliggvény beillitja az errno értékét, ami
a kovetkez8k egyike lehet:

ENOTDIR Az els6é paraméterként megadott nevet hordozé valamely kényvtar
nem létezik.

EINVAL Az els¢ paraméterként atadott kényvtarbejegyzés létezik, de nem
kozvetett hivatkozis, esetleg a fenntartott memoriateriilet méretét dtadé
masodik paraméter negativ.

ENAMETOOLONG Az els6 paraméterben adtadott név — vagy annak valamelyik
része — tulsigosan hosszu.

ENOENT Az els paraméterrel jelzett konyvtirbejegyzés nem létezik.

EACCES A folyamat szdmdra a konyvtarbejegyzéshez valé hozzaférés nem en-
gedélyezett.

ELOOP Valészintileg hurok van a kényvtarszerkezetben.
EIOQ Valoszintileg hardverhiba tortént.

EFAULT Az dtadott cimen taldlhaté memodriateriilet nem elérheté a folyamat
szdmara.

ENOMEM A miivelet elvégzéséhez nem Aallt rendelkezésre elegendé memoria.

char *canonicalize_file_name(const char *fajlnév);

A fuggvény segitségével dllomanynevekbdl tdvolithatjuk el a benniik taldlhat6
kozvetett hivatkozasokat. A fiiggvény az dllomanynév legegyszertibb abszolut
elérési utat hasznilé formdijit adja meg. Ez a fliggvény nem szerepel a vo-
natkozé szabvanyokban, Linux rendszereken azonban elérhetd a stdlib.h
betoltésével, ha a betdltés elétt 1étrehozzuk a _GNU_SOURCE makrét.

A fliggvény eltavolitja az allomdnynévbdl a . és .. részeket, az egymds utdn
tobbszor szerepld / jeleket és a kézvetett hivatkozdsokat, mégpedig gy, hogy
az eredményiil kapott allomanynév abszolat elérési attal az eredetileg jelzett
allomanyra mutasson.

A fliiggvény paramétere az atalakitani kivant dllomany nevét jeldli.
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A fiiggvény visszatérési értéke a fiiggvény altal a malloc() hivasakor lefog-
lalt memoriateriiletre mutat, ami a kdonyvtarbejegyzés egységesitett nevét tar-
talmazza. A memoriateriiletet hasznilat utdn fel kell szabaditanunk a free()
fiiggvénnyel. Hiba esetén a fiiggvény visszatérési értéke NULL érték. Ilyen eset-
ben a fiiggvény beillitja az errno értékét, ami a kovetkezok egyike lehet:

ENAMETOOLONG Az eredményiil kapott dllomanynév tilsidgosan hossza volna.

EACCES A fiiggvény nem tudta végigkovetni az eredeti allomanynevet, mert
abban legalabb egy olyan rész taldlhaté, amelyhez a folyamatnak nincs
hozziférési joga.

ENOENT Az elsé paraméter ltal jelolt konyvtirbejegyzés nem létezik, vagy az
elsé paraméterként jelolt karakterlanc hossza 0.

ELOOP Valésziniileg hurok van a kényvtarszerkezetben.

32. példa. A kovetkez példaprogram megkisérli létrebozni a tmp/ kényvtdrat a
munkakonyvtdrban az mkdir () fiiggvény hivdsdval.

allomanyok/konyvtarak/mkdir.c
1 #include <stdio.h>

> |#include <sys/stat.h>

3 | #include <sys/types.h>

s |main(){

6 wf ( mkdir("tmp",

7 S_IRUSR [ S_IWUSR | S_IXUSR) != 0 )

8 fprintf(stderr, "4 létrehozds sikertelen.\n");

s |}/ *¥mainx/

Figyeljitk meg a 7. sorban, hogy a létrehozott koényvtdrhoz a tulajdonos szdmdra
adott lesz az irds, olvasds és belépés joga, a tébbi felhaszndlé azonban semmiféle
jogot nem kap. A létrehozott konyvtdr jogai a kbvetkezdk:

Bash$ lIs -1d tmp
drwe------ 2 pipas pipas 4096 miy 2 11:11 itmp

Eléfordulhat, hogy biztosak akarunk lenni abban, hogy egy bizonyos dllomany-
név, amelyet a felhaszndl6 megadott, a konyvtirszerkezet bizonyos dgdban van-
e. Erre 4ltaldban biztonsagi okokbdl van sziikségiink, amikor meg akarjuk akada-
lyozni, hogy a felhasznalé ravegye programunkat arra, hogy a megadott kényvtar-
agbdl kilépve, mashol végezzen el miiveleteket. Ilyen ellen6rzéprogramot mutat be
a kovetkezé példa.
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33. példa. A kévetkezd fiiggvény megbizonyosodik arrél, hogy a megadott dllomdny
a /home/ kényvtdron beliil taldlbaté-e. A fiiggvény O értéket ad vissza, ha a paramé-
terként dtadott dllomdnynév a /home/ kényvtdron beliil taldlhaté, egyébként pedig
1-et.

1  #define _GNU_SOURCE
: #include <stdio.h>

;5 #include <stdlib.h>
¢+ #include <string.h>

s tnt homeban( char *fajlnev ){

7 ant ULSS2a;

s char *szabalyos;

9 szabalyos=canonicalize_file_name(fajlnev);

1 if( strncmp("/home/"”, szabalyos, 6)== 0 )

12 vissza=0;

13 else

14 vissza=1;

15 free(szabalyos);
16 return(vissza);
17 }/*homeban*/

Figyeljiik meg a programban, hogyan alakitottuk dt a tetszéleges formdban — akdr
relativ, vagy .. bejegyzéseket tartalmazé elérési uttal megadott — rendelkezésre dllé
dllomdnynevet szabdlyos formdjiira a canonicalize_file_name () friggvény segit-
ségével.

Konyvtarbejegyzések tulajdonsagainak megvaltoztatasa

A kovetkezé néhany fiiggvény segitségével 1étezé konyvtarbejegyzések tulajdon-
sagait allithatjuk be. A fiiggvények hasznilatdhoz a sys/types.h, sys/stat.h és
az unistd.h dllomanyok betoltése lehet sziikséges.

int chown(const char *fajlnév, uid_t felhasznald, gid_t csoport);

A fliggvény segitségével konyvtirbejegyzések tulajdonosat és tulajdonoscso-
portjat viltoztathatjuk meg.

A fiiggvény elsé paramétere a kényvtarbejegyzés neve, amelynek a tulajdo-
nosit meg akarjuk valtoztatni, a masodik a felhasznilé felhaszniléi azonosi-
tészdma, ami a fliggvényhivas utin a konyvtirbejegyzés tulajdonosa lesz. A
harmadik paraméter a csoport csoportazonositészama, ami a fliggvény végre-
hajtdsa utdn a kényvtirbejegyzés tulajdonoscsoportja lesz.
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int

A fuggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, illetve -1 hiba
esetén. Ekkor a fliggvény beillitja az errno értékét, ami a kovetkezék egyike
lehet:

EACCES A folyamatnak nincs joga a konyvtirbejegyzést tartalmazé konyvtar-
hoz hozzaférni.

ENAMETOOLONG A konyvtarbejegyzés teljes elérési Gtja vagy neve tilsdgosan
hosszua.

ENOENT A konyvtarbejegyzést tartalmazé konyvtiar nem létezik.
ENOTDIR A konyvtirbejegyzést tartalmazoé konyvtar 1étezik, de nem kényvtar.

ELOOP Az illomany keresésekor til sokszor tértént kozvetett hivatkozas vé-
gigjarasa, valészintleg hurok van a kényvtarszerkezetben.

EPERM A folyamatnak nincs joga a konyvtarbejegyzés tulajdonosdnak vagy
csoporttulajdonosidnak megviltoztatisara. Biztonsagi okokbdl 4ltalaban
csak a rendszergazdidnak van joga ehhez.

EROFS A koényvtarbejegyzés olyan adathordozoén van, ami csak olvashaté mé-
don van beillesztve az dllomanyrendszerbe.

chmod (const char *f&jl, mode_t méd);

A figgvény segitségével az dllomanyhoz tartozo jogokat médosithatjuk.

A fliggvény elsé paramétere a médositani kivant dlloméany nevét jeloli a me-
moéridban, a mdasodik pedig a jogokat irja le. A masodik paraméter tipusa
mode_t, amelyet részletesen a stat struktiira ismertetésekor targyaltunk a
146. oldalon.

A figgvény visszatérési értéke hibamentes futis esetén 0, hiba esetén -1. Ekkor

a fiiggvény beillitja az errno értékét, ami a kévetkezdk egyike lehet:

EPERM A folyamatnak nincs joga az adott dllomanyhoz tartoz6 jogokat atalli-
tani.

EROFS A jelolt dllomdny csak olvashaté dllomanyrendszerben van, ezért nem
lehet médositani.

ENAMETOOLONG Az atadott 4llomdnynév vagy annak egy része talsidgosan
hossz1.

ENOENT A médositani kivant dllomany nem létezik.

ENOMEM A miivelet végrehajtdsdhoz nem illt rendelkezésre elegendd memo-
ria.

ENOTDIR Az allomanynév valamely koényvtarnév-része létezik, de valdjaban
nem konyvtar.

EACCES Az illomanynév valamely kényvtarnév-részére nem rendelkezik a fo-
lyamat olvasisi joggal.
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ELOOP Val6sziniileg hurok van a kényvtarszerkezetben.

EIO Valészintileg hardverhiba tortént.

int utime(const char *fajlnév, struct utimbuff *idd);

A fiiggvény segitségével az dllomanyhoz rendelt id6bélyegeket modosithatjuk.

A fiiggvény elsé paramétere az dllomany nevét jeloli a memdéridban, a masodik
pedig a beéllitandé id6ket. Ez utébbi struktira formija a kovetkez6:

A utimbuff struktira

time_t actime | A legutolsé hasznadlat — irds vagy olvasds — id6-
pontja.
time_t modtime | A legutolsé modositis — irds — id6pontja.

Amennyiben a fiiggvény masodik paramétere NULL értékd, a fliggvény az éllo-
manyhoz tartozé idéket a szamitégép beépitett 6rijanak allasa szerint allitja

be.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, illetve -1, ha hiba
lépett fel. Hiba esetén a fiiggvény beallitja az errno értékét, ami a kovetkezok
egyike lehet:

EACCES A folyamatnak nincs joga az dllomdnyhoz tartozé idéket beallitani.

ENOENT Az illomany nem létezik.

34. példa. A kovetkez$ példaprogram a sajdt magdt tartalmazhaté futtathato bi-
ndris dllomdnyhoz tartozé jogokat dllitja dt. A futtatds utdn a jogok -rwxr-x---
formdinak lesznek.

allomanyok/jellemzok/chmod.c
#include <stdio.h>

#include <sys/tlypes.h>

#include <sys/stat.h>

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

if( chmod(argu(0], S_IRWXU[S_IRGRP[S_IXGRP)!=0 ){
fprintf( stderr, "Nem sikerult.\n" );
exit( 1 );

Feifr/

exit( 0 );
}/ *¥main*/
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A jogok maszkolasa

A jogokat beillité Gsszes fiiggvény figyelembe vesz egy tigynevezett maszkot, ame-
lyet minden esetben kivon a beéllitandé jogokbél. E maszk segitségével igen prakti-
kus mdédon, a program egy pontjan bedllithatjuk, milyen hazirendet akarunk hasz-
nalni a kényvtirbejegyzések jogainak kezelésekor. A kovetkez6kben azokat a fugg-
vényeket vessziik sorra, amelyek ennek a maszknak a kezelésében segitenek. A filigg-
vények hasznilatihoz be kell téltentink a sys/stat.h dllomanyt.

mode_t umask(mode_t ujérték);

A figgvény segitségével beallithatjuk az dllomanyjogok megviltoztatasakor és
beillitisakor hasznilatos maszkot, amelyet a fiiggvények kivonnak a minden-
kori beallitand6 jogokbél.

A fiiggvény paramétere a bedllitandé maszk, visszatérési értéke pedig az el6-
z6leg hasznalt maszk.

mode_t getumask(void);

A fiiggvény segitségével anélkiil kérdezhetjitk le az dllomanyjogok beallita-
sakor haszndlt maszkot, hogy azt megviltoztatnink. Ez a fiiggvény GNU
bévitmény, a hasznilatihoz létre kell hoznunk a _GNU_SOURCE makrét a
sys/stat.h betoltése el6tt.

A fiiggvény visszatérési értéke a programunk 4ltal hasznilt dllomanyjog-
maszk.

Az allomadnyjogok maszkoldsanak kapcsin meg kell emliteniink, hogy a BASH
beépitett umask parancsa hasonléképpen hasznilhaté a héjprogramokban.

Zarolas

Ha egyszerre t6bb folyamat is haszndlja ugyanazt az illoményt, az dllomany ke-
zelésében zavarok léphetnek fel. A Linux ugyan képes az dllomanyokat egyszerre
t6bb folyamat szdmara is elérhet6vé tenni, de ha tobb folyamat kezeli egyszerre az
allomanyt, el6fordulhat, hogy az olvasott vagy irott adatok dsszekeverednek.

Ha egy folyamat olvassa az dllomanyt, mikézben egy masik folyamat olvassa, el6-
fordulhat, hogy az olvasast végzé folyamat félkész adatokat olvas, mivel az iré fo-
lyamat még nem fejezte be a miveletet. Ha két folyamat irja egyszerre az dllomanyt,
el6fordulhat, hogy az dltaluk kiildott adatok 6sszekeverednek, mivel nagyjabél egyi-
dében érkeztek.

Az ilyen jellegi problémaékat versenyhelyzetnek nevezziik, elkeriilésiikre pedig a
zirolas médszerét hasznéljuk. A Linux és a C kdnyvtar eszkézoket ad szdmunkra a
versenyhelyzetek elkeriilésére az dllomanyok kezelése kdzben.
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A Linux kétféle zarolasi médszert tesz lehetévé. Hasznalhatunk elrendel6 ziro-
last (mandatory locking), amely kételez6 minden folyamatra nézve, valamint hasz-
nalhatunk tanécsolt zérolast (advisory locking). Az elrendel$ zirolast a rendszer ki-
kényszeriti, azaz az dllomanyhozziférés felfiiggesztésével lehetetlenné teszi a zarolas
megkeriilését, mig a tandcsolt zirolast a folyamatok megkeriilhetik, az rajuk nézve
nem koételez6. Mi az egyszertiség kedvéért csak a tanacsolt zrolast ismertetjiik.

A tandcsolt zarolas teljes dllomanyok zaroldsira haszndlhat6. Kétféle zarat hasz-
nalhatunk az dllomdny zidroldsira. A megosztott zir (shared lock) lehet6vé teszi,
hogy mds folyamatokkal egyiitt haszndljuk az dllomanyt, mig a kizirélagos zar (ex-
clusive lock) csak egy folyamat szdmadra teszi lehetévé az dllomdny haszndlatat. Azt
is mondhatjuk, hogy egy dllomanyon egyszerre tetsz6legesen sok megosztott zarolas
érvényesithet8, mig kizarélagos zarbdl csak egy, ami a megosztott zarak érvényesi-
tését is lehetetlenné teszi.

A megosztott zar kivaléan alkalmas az olvasds, a kizdr6lagos zdr pedig az iras
védelmére. Ha egyszerre tobb folyamat olvassa az dllomanyt, az nem okozhat gon-
dot, és a megosztott zarolds lehetetlenné teszi az irdst, amelyet kizardlagos zarral
védiink. A kizardlagos zarral védett irds minden mas miiveletet kizar.

A tanicsolt zdrolas a kovetkezd fiiggvénnyel kezelhets. A fiiggvény hasznilatdhoz
a sys/file.h fejilloményt be kell télteniink.

int flock(int leird, int mivelet);

A fliggvény segitségével tandcsolt zarolast kérhetiink és azt feloldhatjuk. Ha a
fiiggvény hivasdval zdrolast kériink, de az mds zarolas miatt nem kaphat6 meg,
a fliggvény a folyamatot blokkolja, amig a zarolas nem lehetséges. A folyamat
blokkoldsa a zirolds biztositisinak mddja, tehat ha valamely folyamat vgy
kezeli az dllomdnyt, hogy az £1ock () fiigguényt nem hivja, a zdroldsi rendszert
megkeriili. Ezért a fuggvény csak tandcsolt zarolast tesz lehetévé, amely nem
kotelezé a folyamatokra nézve.

A fiiggvény els6é paramétere az illomanyleird, amelyet elézéleg az dllomany
megnyitasakor kaptunk.

A fiiggvény madsodik paramétere adja meg, milyen zirolasi mtveletet kiva-
nunk elvégezni. Itt a kévetkezé allandékat hasznalhatjuk:

LOCK_SH Megosztott zir kérése az adott dllomanyra. A mivelet hatisira az
esetlegesen mar 1étez$ zarat a folyamat elvesziti.

LOCK_EX Kizarolagos zar kérése az adott dllomdnyra. A miivelet hatdsira az
esetlegesen mdr 1étezd zarat a folyamat elvesziti.

LOCK_UN Az el6zéleg kapott zir feloldasa. Ha az dllomanyt a close() fiigg-
vény hivasaval lezarjuk, az esetlegesen kapott zarak automatikusan fel-
szabadulnak.

Ha a masodik paraméterként atadott dllandéhoz a bitenkénti vagy mivelettel
a LOCK_NB allandét is hozzdkapcsoljuk, a rendszer semmiképpen nem fogja
blokkolni a folyamatot, akkor sem, ha az a kért zarat nem kaphatja meg.
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A fliiggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, és -1, ha nem. A
fliggvény ilyen esetben bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezék egyike
lehet:

EWOULDBLOCK A zdroldsa blokkolna a folyamatot, de azt agy kértiik, hogy a

folyamat ne blokkolédjon. A folyamat a kért zarat nem kapta meg!
EBADF Az els6 paraméterként dtadott dllomanyleiré értéke érvénytelen.
EINTR A fliggvény végrehajtdsit egy beérkezd jelzés szakitotta meg.

EINVAL A masodik paraméterként dtadott miivelet érvénytelen értéket tartal-
mazott.

ENOLCK Nem ill rendelkezésre a zdrolas biztositasihoz a sziikséges er6forras.

35. példa. A kovetkezé példaprogram a tandcsolt zdrolds miikédését és haszndlatdt
mutatja be. A program megnyit egy dllomdnyt a munkakonyvtdrban, majd meg-
kisérli azt zdrolni kizdrélagos zdrral. A program a zdrat 10 mdsodpercen keresztiil
fenntartja, igy tobb példinyban futtatva megfigyelbetjiik a zdrolds hatdsdt.

10

11

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

allomanyok/zarolas/flock.c

#include <stdio.h>
#include <sys/file.h>
#include <sys/stat.h>

int main(int argc, char *argv[J){
wnt allomany;

allomany=open( "temp.text", O_RDWR|O_CREAT, S_IRUSR|S_IWUSR );
1f( allomany==-1) {
fprintf( stderr, "A megnyitds sikertelen.\n" );

extt( 1 );
}/ ¥ fx/
printf( "Kizarélagos zdrolds kérése..." );

fflush( stdout );

if( flock(allomany,LOCK_EX)==-1) {
ferintf( stderr, "4 zdroldas sikertelen.\n"” );
exit( 1 );

}xifx/

printf("Zirolva.\n");
fflush( stdout );

sleep(10);
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26

27 printf("Zarolds felolddsa...");

28 fflush(stdout);

29

30 1f( flock(allomany,LOCK_UN)==-1 ) {

31 fprintf( stderr, "4 feloldds sikertelen.\n"” );
32 exit( 1 );

33 }/*if*/

34

35 printf("Feloldva.\n");

36

37 1f( close(allomany)==-1 ) {

38 fprintf( stderr, "Az allomdny zdrdsa sikertelen.\n"” );
39 exit( 1 );

w | Mrife/

41

42 exit( 0 );

s |}/ *main*/

Id6t kezel6 fiiggvények

Most azokat az eszkozoket vessziik sorra, amelyekkel az id6t mérhetjiik és a sza-
mitégép beépitett 6rijar llithatjuk be.

A legegyszertibb idGkezel6 adattipus a time_t, amely az 1970. janudr 1. 00:00:00
6ta eltelt masodpercekben méri az idét. A GNU C kényvtarban a time_t val6jaban
long int, mds rendszerekben azonban mais lehet. Ha kihasznaljuk, hogy a time_t
valdjaban egyenértékii a long int tipussal, a programunk veszit a hordozhatdsaga-
bél.

A kovetkezé eszk6zok hasznalatihoz a time . h betdltése sziikséges.

time_t time(time_t *eredm);
A fiiggvény a szamit6gép beépitett 6rija altal mutatott id6t adja vissza.
A fiiggvény paramétere egy memdriateriiletet jeldl, ahol a fiiggvény az 6ra
allasat fogja tarolni. Ha a paraméter értéke NULL, a fiiggvény az Ora dlldsit
nem tarolja a memoridban, az csak a visszatérési értékként jelenik meg.

int stime(time_t 0j);
A fliggvény a szamit6gép beépitett 6rajanak bedllitasat végzi.
A fiiggvény paraméterének értéke az idépont, amelyre a beépitett 6rat allitani
szeretnénk.
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A visszatérési érték nulla, ha a mivelet sikeres volt, és -1, ha nem. Az egyetlen
ok, ami miatt az 6ra beillitdsa meghitsulhat, az, hogy a beillitishoz rendszer-
gazdai jogkor sziikséges.

36. példa. A kovetkezd példaprogram kiirja a szabvdnyos kimenetre, hogy hdny md-
sodperc telt el 1970 janudr 1. 00:00 6ta.

ido/szuletesnap.c

1 #include <stdlib.h>
2 #include <stdio.h>
3 #include <time.h>

s |matn(){

6 time_t t;

7 t=time (NULL);

8 printf("time()=/d\n", t);
s |}

Ennek a nem tulsdgosan basznos programnak a lelkét a 7. sorban taldlbaté fiigg-
vényhivds adja, amelynek sordn a time () hivdsdval lekérdezziik a szdmitogép belsé
6rdjdt. A program a kévetkezS formdji kimenetet adja:

Bash$ ./szuletesnap
time()=1034620775
Bash$

A time_t tipus meglehetésen tavol 4ll a kéznapi értelemben hasznélt 1d6t6], bar
kétségtelen, hogy konny(i szamitidsokat végezni a felhasznalasaval. A felhasznéléval
valé kapcsolattartaskor inkdbb a tm struktirat hasznéljuk, ami a kévetkez6 mezék-

bél all:

.

A time-t struktira
int tm_sec A masodpercek.
int tm_min A percek.
int tm_hour Az 6rak.
int tm_mday Nap a hénapban.
int tm_mon A hénap.
int tm_year Az év.
int tm_wday Nap a hétben.
int tm_yday Nap az évben.
int tm_isdst Nyari diészamitas.
long int tm_gmtoff [d6zéna.
const char *tm_zone | Id6z6na neve.
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int

int

int

it

int

int

Int

int

int

tm_sec A misodpercek értéke. Egész, melynek legkisebb értéke 0, legnagyobb
értéke pedig 59.

tm_min A percek értéke, szintén 0 és 59 kozti egész szam.
tm_hour Az Orak értéke, 0 és 23 kozti egészként.

tm_mday A nap sorszima a hénapban. Az egész értéke 1 és 31 kozt van, a
napok szdmozdsa tehat nem 0-t6l indul.

tm_mon A hénap sorszdma az évben, 0 és 11 kozti egész szamként.
tm_year Az 1900. 6ta eltelt évek szima.

tm_wday A nap sorszdma a hét napjai kozt. Az elsé nap a vasarnap, 0 értékkel,
az utols6 pedig a szombat, 6 értékkel.

tm_yday A nap sorszdma az évben, 0 és 365 kozti egész szamként.

tm_isdst Ennek a mezdnek az értéke pozitiv, ha a szimit6gépen be van kap-
csolva a nydri idészdmitds. Ez nem azt jelenti, hogy éppen nyar van, és hasz-
naljuk a nyari id6szamitast, csak azt, hogy az év soran valamikor hasznilni

kell.

Ha a mezé értéke 0, a szamitogép beillitdsa szerint nem kell nyari id6szdmi-
tast haszndlni az év egyetlen szakaszdban sem.

Ha a mez6 értéke negativ, a nyari idészamitisra vonatkozé bedllitis nem ér-
hetd el.

long int tm_gmtoff Ez a mez6 megmutatja, hogy a pontos idé kiszimitdsdhoz

hany masodperccel kellett eltérni az kezd6 idépont 6ta eltelt masodpercek
szdmétél, azaz a time () fliggvény altal adott értékedl.

A time_t tipusban abrazolt id6formatumtél két ok miatt kell eltérni; az id6-
z6nidk és a nyari idészamitas miatt. A szamitégép rendelkezik a megfelel6
ismeretekkel — vagyis tudja, hogy melyik id6zéndban van és milyen nyari id6-
szamitast haszndlnak az adott orszidgban —, igy ezeket az informdcidkat fel-
hasznilhatja a tm kiszdmit4sihoz.

Ez a mezé nem szabvanyos, GNU és BSD rendszereken elérhetd, de mashol
nem feltétleniil.

const char *tm_zone A hasznilt id6zéna szoveges leirdsa. A mezé nem szabvi-

nyos, de GNU és BSD rendszereken elérhetd.

A kovetkezd, time. h fejallomanyokban létrehozott fiiggvények az id6 és a datum
egyszerti kezelését teszik lehet6vé.
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struct tm *localtime_r(const time_t *alap, struct tm *eredm);

A fiiggvény a time_t adattipust alakitja it tm tipusuvai, mégpedig a helyi id6-
z6na és nyari idészamitis beallitisainak megfeleléen.

A fiiggvény paraméterei koziil az elsé az id6pont, amelyet it akarunk alaki-
tani, a masodik pedig az a memodriateriilet, amelyben az eredményt el kell
helyeznie.

A visszaadott érték a memdriateriilet cime, ahova az eredményt a fiiggvény
helyezte, azaz megegyezik a masodik paraméterrel.
struct tm *gmtime_r(const time_t *alap, struct tm *eredm) ;
Ugyanaz, mint a localtime_r, de a tipusatalakitdst nem a helyi beaéllitasok-
nak megfelel6en, hanem a greenwich-i kozépidé (GMT) szerint végzi.
time_t mktime(struct tm *alap);

A tm Osszetett tipus alakitdsa time_t tipustva. A visszaadott érték az 4talaki-
tott id6, ha a miivelet sikeres volt, illetve -1, ha az 6sszetett tipusban beallitott
értékek nem alakithatok egyszert idGvé.

A fuggvény figyelmen kiviil hagyja a paraméter tm_wday és tm_yday részét
a szamitaskor, de azokat a megfelel$ értékkel kitolti a szamitis sordn. Igy a
fliggvény oroknaptarként is hasznalhat.

A kovetkezé fliggvények az idépontokat olvashaté, szoveges formara alakitjik at.
A figgvények hasznilatihoz a time.h dllomanyt be kell télteniink.
char *asctime_r(const struct tm *idd, char *memdria);
A figgvény segitségével a ditumot és az id6t olvashat6 formadra alakithatjuk.

A fiiggvény elsé paramétere az atalakitani kivint idépontot tartalmazza, a
masodik paramétere pedig azt a teriiletet jeloli a meméridban, ahova az ered-
ményt helyeznie kell. Ennek a teriiletnek legaldbb 26 bijt hordozédsira kell
alkalmasnak lennie.

A fliggvény visszatérési értéke megegyezik a harmadik paraméterrel.

char *ctime_r(const time_t *id&, char *szdveg);
Ugyanaz, mint az asctime_r () és a localtime () egymads utdn hivva.
size_t strftime(char *ide, size_t méret, const char *formatum,
const struct *tm idd);
A fiiggvény segitségével az id6t tetszbleges szoveges formadra alakithatjuk.

A fiiggvény elsé paramétere azt a helyet jel6li a memoridban, ahol a széve-
get el kivanjuk helyezni, a masodik paraméter pedig azt éllitja be, mennyi
helyet foglaltunk le a széveg taroldsira. Ha az elsé paraméter értéke NULL, a
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fuggvény visszaadja, hany karaktert irt volna, illetve mekkora hely elegendé a
szOveges 1d6 tarolasara.

A harmadik paraméter a széveges id6 formajat meghatirozé formazészoveg,
a negyedik pedig az id6, amelyet szovegessé kivinunk alakitani.

A fiiggvény harmadik paramétereként atadott formazészoveg hasonlé a
printf () figgvénycsalddban hasznilt formazoszoveghez, benne a kévetkezé
kifejezések hasznilhatok:

%a A nap roviditett neve.

%A A nap teljes neve.

%b A hénap roviditett neve.

%B A hoénap teljes neve.

%C Az évszazad.

%d A nap sorszima a hénapban.

%D A ditum a %m/%d/%y format hasznilva.

%e A nap sorszima a hénapban, sziikség esetén székozzel igazitva.
%F A datum a %Y-%m-%d format hasznilva.

%g Az évszam az évszizad nélkil.

%H Az 6ra 24 6ras forméban.

%I Az 6ra 12 6ras forméban.

%j A nap sorsziama az évben.

%k Az 6ra 24 6ris formdban, sziikség esetén székozzel igazitva.
%1 Az 6ra 12 éras formaban, sziikség esetén sz6kozzel igazitva.
%m A hénap sorszama az évben.

%M A percek.

%“n Az gjsor karakter.

“R Az 6ra és a perc kettésponttal elvilasztva.

%S A masodpercek.

%t A tabulatorkarakter.

%T Az 6rik, percek és masodpercek kettésponttal elvalasztva.

%u A nap sorszama a hétben. A hétfé az 1-es sorszdmii, a kedd a 2. és igy
tovdbb.

%U A hét sorszama az évben.
%z Az id6zéna szamként.

»Z Az 1d6zbéna szbvegesen.
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%% A Y karakter.

A fliggvény visszatérési értéke az elhelyezett karakterek szdma, amelyek utan
a karakterliancot lezaré 0 karakter kovetkezik. Ha a foglalt teriileten nem volt
elegendd hely, a fliggvény visszatérési értéke 0.

37. példa. A kévetkezd példaprogram széveges formdban irja ki a szdmitogép beépi-
tett 6rdja dltal jelzett idot.

ido/asctime.c

1 #include <stdlib.h>
2 #include <stdio.h>
3 #include <time.h>

s |main(){

s | char szoveg[32];

7 struct itm 1do;

8 time_t {

9 time( &t );

10 printf( asctime_r(localtime_r( &t, #Hido ), szoveg) );
11 }

A program a kévetkez$ kimenetet adja:

Bash$ ./asctime
Sat Jul 19 08:34:38 2003
Bash$

A program sebességének mérése

Az eddig tirgyalt eszkozok nem alkalmasak arra, hogy a program egyes részeinek
sebességét megmeérjiik, ahhoz dltalaban nagyobb felbontasa eszkozre van sziikség.

Ebben a részben olyan eszkézdket mutatunk be, amelyek alkalmasak gyors folya-
matok sebességének vizsgilatira és kiilonosen j6l hasznilhaték programrészletek
futisi sebességének mérésére.

Az itt bemutatott fiiggvény hasznilatdhoz a time.h fejillomdny betdltése sziiksé-
ges.

clock_t clock(void);
A fiiggvény visszaadja a hivo folyamat 4ltal felhasznalt processzoridét.

A processzoridé elvont id6, amely a folyamat altal felhasznalt processzortelje-
sitményre jellemzé. A fiiggvény azt adja vissza, hogy a folyamat mennyi idén
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keresztiil hasznilta a szimitégép processzorit, mégpedig egy olyan mérték-
egységben, amely az adott szimitégépre jellemzé.

Ez a gépre jellemzé drajel, a clock () iltal visszaadott érték, iltalaban sza-
zad vagy ezredmasodperces litemezésti. A CLOCKS_PER_SEC 4llandé hatdrozza
meg, hogy egy masodpercben hény ilyen iitem taldlhat6.

A clock () val6jaban nem alkalmas az eltelt id6 pontos mérésére — hiszen a fo-
lyamat mas folyamatokkal osztozik a a processzoron —, de kittinéen alkalmas
arra, hogy a program egyes részeinek futisi sebességét dsszehasonlitsa.

38. példa. A kévetkezd példaprogram a program dltal felbaszndlt processzoriddt
méri.

ido/clock.c

11

12

13

14

i

#include <stdio.h>
#include <time.h>

main(){

clock_t kezdet, wveg;

ant q;
kezdet=clock();

for(q=0; q<99999; ++q )
printf("Jd\r", q);

veg=clock();

printf("/fin", ((double)(veg-kezdet))/CLOCKS_PER_SEC );
}

A program a 7. sorban tdrolja a folyamat dltal haszndlt processzoridSt, majd egy
nagy szamitdsigényii ciklust hajt végre. A ciklus a 9-10. sorokban ldthaté, ennek a
processzorfelbaszndldsdt mérjiik.

A ciklus lefutdsa utdn vjra lekérdezziik, hogy a mennyi a felbaszndlt processzoridé.
Ha a ciklus utdni és el6tti processzorid6t kivonjuk egymdsbél, megkapjuk, mennyi
processzoridGt haszndlt a ciklus. Eppen ezt tessziik a 14. sorban, ahol a kiilénbséget
elosztjuk a CLOCKS_PER_SEC értékével, hogy az eredményt mdsodpercben kapjuk.

Ha az elkésziilt programot a time paranccsal futtatjuk, ldthatjuk, hogy a program
dltal haszndlt processzorid6 nagy részét a ciklus haszndlja fel:

Bash$ time ./clock
0.050000

real Om4.35bs
user Om0.040s
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sYs 0m0.010s
Bash$

A program dltal kiirt érték a felbaszndl6i programként felhaszndlt processzoridd
(user) és a folyamat dltal kezdeményezett rendszerterhelést jellemzd processzoridé
(sys) Osszege.

Folyamatok inditasa

A kovetkezé néhany oldalon olyan fiiggvényeket vizsgdlunk, amelyek programok
inditasat teszik lehetévé. Igen hasznosak lehetnek ezek a fiiggvények, hiszen se-
gitségiikkel kihaszndlhatjuk a Linux szabvinyos programjai adta lehet6ségeket az
altalunk irt C programokban is. A fiiggvények hasznilatihoz az stdlib.h és az
stdio.h fejillomanyok betdltése sziikséges lehet.

int system(const char *parancs);

A fluggvény segitségével egyszertien indithatunk programokat.

A fiiggvény gyermekfolyamatként futtatja a /bin/sh parancsértelmezét, vég-
rahajtatva a fliggvény paramétereként jelolt parancsot. A futtatds sordn a pa-
rancsértelmezé a PATH kornyezeti valtozét hasznilja a parancsban esetleg sze-
replé futtatand6 programfijl megkeresésére.

Ha a parancsot nem lehetett futtatni, a visszatérési érték -1, kiilonben a gyer-
mekfolyamat visszatérési értéke.

A fliggvény hasznalatat a 39. példa mutatja be.

FILE *popen(const char *parancs, const char *méd);

A fliggvény segitségével programot indithatunk oly médon, hogy azzal szab-
vanyos csatorndt hasznalva kapcsolatban maradunk.

A fiiggvény alfolyamatként inditja el az elsé paraméter altal jelolt széveges

viltozéban talidlhat6 héjparancsot és egy csGvezetéket létesit a futé folyamat
felé.

Ha a masoaik paraméter értéke "r", a program szabvanyos kimenetérdl olvas-
hatunk a visszaadott leiréval, ha pedig "w", a szabvidnyos bemenetére irhatunk
a segitségével.

A fiiggvény hiba esetén NULL értéket ad vissza.

int pclose(FILE *csd);

A fuggvény lezarja a popen() segitségével megnyitott csGvezetéket.
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39. példa. A kévetkezd példaprogram elektronikus levélben kiild el egy dllomdnyt a
rendszergazddnak. A program a system() fiiggvényt hasznidlia a sendmail inditd-
sdra, amely a levelet kézbesiti.

folyamatok/system.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlzib.h>

4 main(){
5 ent hibakod;

7 hibakod=system("sendmail root <maill.c");

8 if( hibakod==-1)

9 printf( "4 programot nem lehet futtatni.\n"” );
10 else

1 printf( "Hibakod:/d\n", hibakod );
12 |}/ *main*/

A program a 7. sorban inditja a sendmatl nevii programot, a /bin/sh segitségével,
amely a megfelel6 moédon dtadja neki paraméterként a cimzett nevét (root), és a
szabvdnyos bemenetét a maill. c dllomdnybdl irdnyitja dt.

A program bdévitett viltozata nem dllomdnybdl veszi a kézbesitendé levelet, hanem
maga dllitja elé. Itt a popen() fiigguény segitségével nyitjuk meg a csGvezetéket,
amelybe a levelet kiildjiik. A csGvezeték irdsdra az fprintf () fiiggvényt haszndljuk.

folyamatok/popen.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>

¢+ imain(){
5 FILE *level;

7 level=popen("sendmail root’, "w'");

8 1f( level==NULL ){

9 forintf( stderr, "4 programot nem lehet futtatni.\n’ );
10 exit(1);

11 }

12

13 forintf( level, "Subject: Prébalevél\n" );

14 ferintf( level, "4 levél torzse...\n" );

15 pclose( level );

16 }/ *main*/
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A program a 7. sorban csévezetéket nyit a sendmail program itt elinditott példd-
nya felé. Ha a csévezeték nyitdsa sikeres volt, a 13—14. sorban adatokat ir a cséve-
zetékbe és a 15. sorban zdrja azt. A csGvezeték lezdrdsa utdn a sendmatl a levelet
tovdbbitja a cimzett felé.

A kovetkezd néhiny fiiggvény a folyamatok kezeléséhez alacsonyabb szint(i esz-
kozoket biztosit.

pid_t getpid(void);

A fiiggvény a fiiggvényt hivo folyamat folyamatazonositéjat adja vissza.

pid_t getppid(void);

A fiiggvény a hivé folyamatot létrehozé folyamat — a sziil6folyamat — folya-
matazonositéjat adja vissza.

pid_t fork(void);

int

A fiiggvény klénozza a futé folyamatot, az a kovetkezd utasitdstol két pél-
danyban fut tovabb. A folyamat mindkét példanya 6rokli az eredeti folyamat
altal foglalt er6forrasokat és mindketté ugyanazokbdl az utasitasokbdl all, de
a fliiggvény végrehajtdsa utin 6nallé folyamatként hajtédik végre.

A fiiggvény visszatérési értéke az eredeti folyamat szamdra a masolatként 1ét-
rehozott gyermekfolyamat folyamatazonositéja, a gyermekfolyamat szamara
pedig 0. Ha a miivelet sikertelen volt — nem sziiletett Gj folyamat —, a vissza-
térési érték -1. Ekkor az errno értéke a kovetkezSk egyike lehet:

EAGAIN Jelenleg nem lehetséges az 1j folyamat létrehozdsa, de lehetséges,
hogy a késébbiekben sikeres lehet a kérés.
ENOMEM Nincs elegendé memoria a miivelet végrehajtasara.

A fork() fiiggvény hasznailatit a 40. példa mutatja be.

execv(const char *fajlnév, char *const argv[l);

A fliggvény az elsé argumentumaként kapott dllomanyt programként futtatja.
Igen fontos tudnunk, hogy ez a fiiggvény nem hoz létre 4j folyamatot, hanem
az aktualis folyamatot cseréli le az dllomdnyban taldlhaté utasitisokra.

A fiiggvény masodik argumentuma a programnak atadandé argumentumokat
kijel6l6 mutaté. Az elsé mutaténak a futtatandé dllomany nevér kell kijelol-
nie, az utolsénak pedig NULL értéknek kell lennie.

A tiggvény hasznalatat a 40. példa mutatja be.

pid_t waitpid(pid_t PID, int *allapot, int kapcsoldk);

A fiiggvény a gyermekfolyamatok futdsinak A4llapotit adja vissza. A
waitpid () fiiggvény alapértelmezés szerint blokkolja a program futasit, amig
a gyermekfolyamat be nem fejez6dik.



182

A GNU C konyuvtdr

A fiiggvény els6 argumentuma a folyamat folyamatazonositéja, amelynek al-
lapotdt meg kivanjuk vizsgalni, vagy WAIT_ANY, ha egy tetsz6leges gyermek-
folyamat befejez6dését meg akarjuk varni.

A fiiggvény miasodik paramétere egy mutaté, amely azt a teriiletet jeloli ki,
ahova az allapot keriil. Ha a fiiggvény masodik paraméterének értéke NULL, a
gyermek 4llapotit nem mentjiik.

A fliggvény harmadik paramétere a fiiggvény miikodését befolydsolé kap-
csold, amely a kovetkezé két dllandét tartalmazhatja bitenkénti vagy miive-
lettel Gsszekapcsolva:

WNOHANG A fiiggvény nem blokkolja a program futdsat; ha van befejezett fo-
lyamat, annak elhelyezi az 4llapotat és visszaadja a folyamatazonositoéjat,
ha nincs, a visszaadott érték 0.

WUNTRACED Nem csak a befejez6dott folyamatokrél kaphatunk ezzel a kap-
csoldval informaciét, hanem a befagyasztott folyamatokrdl is.

A figgvény visszatérési értéke annak a folyamatnak a folyamatazonositéja,
amelynek az allapotit a masodik paraméterként atadott mutatéval jelzett
helyre mentette. Ha nem blokkolé jelleggel inditottuk a fiiggvényt és nincs
befejezett folyamat, a fiiggvény 0 értéket ad vissza.

Ha a miivelet valamilyen hiba miatt sikertelen volt, a visszatérési érték -1 és a
fiiggvény beillitja az errno értékét, ami a kovetkezdk egyike lehet:

EINTR A fliggvény végrehajtasat kilsé jelzés szakitotta félbe.

ECHILD Nincs gyermekfolyamat, amelynek a befejez6désére varhatnink, eset-
leg a fiiggvénynek dtadott folyamatazonosité nem a fiiggvényt hivé fo-
lyamat gyermekfolyamata.

EINVAL A figgvénynek dtadott kapcsol6k érvénytelenek.

A figgvény kapcsin meg kell jegyezniink, hogy a rendszer nem torli a fo-
lyamattablabol addig a folyamatokat, mig a sziiléfolyamatuk nem vette it az
allapotukat a waitpid() fiiggvény hivasaval. A mar befejezett folyamatok,
amelyeknek sziil6folyamatuk még fut, de nem vette it a visszatérési értéket,
teleslegesen terhelik a rendszert. Ezeknek a folyamatoknak a hagyomany sze-
rint ,zombi” folyamat a neve, utalva ezzel él6halott dllapotukra.

A waitpid() fiiggvény altal visszaadott dllapotértéket a kovetkezd makrok
segitségével értelmezhetjiik.

int WIFEXITED(int STATUS);

E makré visszatérési értéke nem nulla (igaz), ha a gyermekfolyamat sza-
bilyos médon, az exit () fiiggvény hivasaval lépett ki.
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int WEXITSTATUS(int STATUS);
Ez a fiiggvény a gyermekfolyamat visszatérési értékét adja vissza, ha a
WIFEXITED() igaz értéket adott. A visszatérési érték 1 bijtos, a gyermek
altal a kilépésre haszndlt exit () fiiggvény paramétere.

int WIFSIGNALED(int STATUS);
Ez a makré nem nulla (igaz) értéket ad vissza, ha a gyermekfolyamat
azért fejezte be futdsat, mert egy jelzést nem fogadott.

int WTERMSIG(int STATUS);
Ha a WIFSIGNALED() visszatérési értéke igaz, ez a makré annak a jelzés-
nek az értéke, amelyet a folyamat nem fogadott.

int WCOREDUMP (int STATUS);
Ez a fliggvény nem nulla (igaz) visszatérési értéket ad, ha a gyermekfo-
lyamat futdsa meg lett szakitva és core dllomdny késziilt.

int WIFSTOPPED(int STATUS);

Ez a makré nem nulla (igaz) értéket ad vissza, ha a gyermekfolyamat
futdsa be van fagyasztva.

int WSTOPSIG(int STATUS);

Ha a WIFSTOPPED () igaz értéket ad vissza, ez a makré megadja annak a
jelzésnek a szimat, amelyik a befagyasztast okozta.

40. példa. A kovetkezd példaprogram énmagdnak egy wjabb példinydt inditja el
gyermekfolyamatként. A gyermek és a sziil§ egy-egy tizenetet ir a szabvdnyos ki-
menetre, amely tartalmazza a folyamatazonositét is.

10

folyamatok/fork.c

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

main(){

}/ *main*/

if( fork()==0)

printf("Gyermek vagyok. PID=}d\n", getpid() );
else

printf("Szilé vagyok. PID=/d\n", getpid() );

A program tovdbbfejlesztett viltozata a gyermekfolyamatot arra haszndlja, hogy

egy mdsik programot inditson el. A gyermekfolyamat lecseréli 6nmagdt a /bin/1s
program futtatdsdval kapott folyamatra, igy a program tulajdonképpen gyermekfo-
lyamatként a /bin/1s -L.parancsot adja Ri.
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16

folyamatok/execv.c

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

main(){

char *argv(3];
argu[0]="/bin/ls";
argu[1]="-1la";
argu[2]=NULL;

if( fork()==0 ){
printf("Gyermekfolyamat");
exzecv(argu[0], argv);
}else
prantf("Szild vagyok. PID=/d\n", getpid() );
}/ *main*/

Figyeljiik meg, hogy ha a program 13. sora utdn valamilyen végrehajthaté C nyelvii
parancsot irtunk volna, azt a rendszer mdr nem hajtotta volna végre, mivel addigra
a programunkat lecseréltiik az 1s programra.

A fork() fiiggvényhez hasonléképpen miikédik a daemon() fiiggvény (masola-

tot hoz létre a folyamatrol), amely démonok készitését teszi konnyebbé. A Unix
rendszereken démonnak hivjuk azokat a programokat, amelyek a hittérben futva
valamely esemény bekovetkezésére varnak. Ezek a programok iltalidban valamilyen
szolgaltatast val6sitanak meg és azért virakoznak a hattérben, hogy megvarjak, amig
valaki igénybe veszi az altaluk kindlt szolgaltatiasokat.

A kovetkezé fiiggvény segitségével egyszertien készithetiink démont. A fiiggvény

hasznalatdhoz az unistd.h fejallomanyt be kell télteniink.

int daemon(int marad, int konzol);

A fiiggvény meghivasa utin a folyamat démonként fut tovabb. Valéjiban a
fliggvény egy (j folyamatot hoz létre, amely ugyanazt a programot hajtja
végre, de démonként. A fiiggvény futdsa sordn a fork() fiiggvény meghi-
vasaval létrehozza 6nmaga futé mdsolatat, majd a sziil6 kilép.

A fiiggvény els6 paramétere azt hatdrozza meg, hogy a fiiggvény hatasara a fo-
lyamat munkakoényvtara valtozzon-e a gySkérkonyvtirra. Ha ez a paraméter
0, a fliggvény a munkakonyvtirat a gyokérkonyvtarra viltoztatja. Erre altala-
ban azért van sziikség, mert a démonok hosszi hénapokig futnak és kézben
esetleg megsziinik az a kdnyvtar, amely a munkakényvtaruk volt az inditasuk-
kor.
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A fliggvény masodik paramétere azt jelzi, hogy a fiiggvény atiranyitsa-e a szab-
vanyos kimenetét, szabvinyos bemenetét és szabvanyos hibacsatornijat. Ha ez
a paraméter 0, a fiiggvény a szabvinyos csatorndkat itirdnyitja a /dev/null
karaktereszk6z-meghajté illomanyba, amely mindent elnyel. A szabvanyos
csatorndk atiranyitdsa azért szokas, mert a démon futdsakor az azt indit6 fel-
hasznilé 4ltaliban mar nincs bejelentkezve, ezért nem lehet szimara {izenete-
ket irni a képernyore.

A fiiggvény visszatérési értéke sikeres végrehajtas esetén 0, hiba esetén -1.
Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a kdvetkez6k egyike lehet:

EAGAIN A miivelet végrehajtisa pillanatnyilag nem lehetséges, mert nem 4ll
rendelkezésre elegendd eréforrds — nem indithaté 4j folyamat —, de le-
hetséges, hogy a késébbiekben sikeres lehet a kérés.

ENOMEM Nincs elegendé memoria a miivelet végrehajtisara.

41. példa. A kovetkezS példaprogram egy démont mutat be, amelyet a daemon ()
fiigguény segitségével készitettiink el.

folyamatok/demon.c

1 #include <stdlib.h>
2 #include <unistd.h>

+ |main(){

5 daemon( 0, 1 );

6 while( 1 )}{

7 printf("4 démon fut.\n'");
8 sleep(15);

9 }/ *while*/

10 }/ *main*/

A program az S. sorban hivia a daemon() fiigguényt. Mivel a mdsodik paraméter
értéke nem 0, a fiiggvény nem irdnyitja dt a szabvdnyos csatorndkat a /dev/null
dllomdnyba.

Miutdn a daemon() fiiggvényt meghivtuk, a program a 6-9. sorokban taldlbaté
végtelen ciklust hajtja végre. A ciklusban a program kiirja a szabvdnyos kimenetre az
iizenetet, miszerint fut, majd vdrakozik 15 mdsodpercet és tijra kezdi a ciklust. Ter-
mészetesen nem szerencsés, ha egy démon a szabvdnyos kimenetre irja az iizeneteit,
de a példaprogram egyszeriisége érdekében ezt a megolddst vdlasztottuk.

Ha a felbaszndlé6 elinditja a programot, akkor azonnal visszakapja a parancskéré
jelet — hiszen a program, amelyet inditott, szinte azonnal ki is lép — és 15 mdsodper-
cenként egy iizenetet kap a képernydre.

Ha az inditdst végz6 felbaszndlé kilép, a démon tovdbb fut. Ekkor persze a program
kisérletei az iizenet kiiratdsdra kudarcra vannak itélve, de tovdbb fut.
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Naplobejegyzések elhelyezése

A Unix rendszerek naplét vezetnek a miikddés soran bekovetkezett fontosabb
eseményekrél. Erre folyamatosan lizemeld, tobbek 4ltal hasznilt rendszer esetében
mindenképpen sziikség is van.

Ha fel akarjuk késziteni programjainkat naplébejegyzések elhelyezésére, a C
konyvtar néhany fiiggvénye siet a segitségiinkre. Ezeknek a fliggvényeknek és al-
landéknak a hasznilatihoz a syslog.h fejdllomany betdltése sziikséges.

void openlog(const char *név, int kapcsoldk, int szolgaltatas);

A fiiggvény kapcsolatot létesit a naplébejegyzéseket kezelS alrendszerrel, és
bedllitja a folyamat dltal kiild6tt naplébejegyzések néhany alapvetd tulajdon-
sdgat. A fiiggvényt nem kotelez6 hivni a napldobejegyzések elhelyezése elétt,
de ha nem hivjuk, a naplébejegyzések alaptulajdonsigait a rendszer hatdrozza
meg.

A fiiggvény elsG paramétere egy nevet jelol, amely minden naplébejegyzésbe
automatikusan bekeril. Itt dltaldban a programunk nevét adjuk meg.

A figgvény masodik paramétere azt hatdrozza meg, hogy a rendszernapléval
felépitett kapcsolat milyen jellegii legyen. Itt a kovetkezd allandékat vagy a
bel6liik vagy kapcesolattal készitett kifejezéseket adhatjuk meg:

LOG_PERROR Ha ez a kapcsolé be van kapcsolva, a naplébejegyzések a prog-
ram szabvdnyos hibacsatorndjan is megjelennek.

LOG_CONS Ha ez a kapcsolé be van kapcsolva, azok az tizenetek, amelyek hiba
miatt nem jutnak el a rendszernapléba, megjelennek a konzolon.

LOG_PID Ha ez a kapcsol6 be van kapcsolva, a rendszer a naplébejegyzésben
elhelyezi a folyamat azonosit6jat (PID) is.

A fiiggvény harmadik paramétere azt jelzi a rendszernaplé6t kezel$ alrendszer
szdmara, hogy az lizenet milyen szolgiltatast végz6 programtdl ered. It al-
talaban azt adjuk meg, hogy a programunk milyen jellegii feladatot lat el. A
rendszernaplét kezel6 alrendszer ez alapjan az allandé alapjan donti el, hogy
hol helyezze el a naplébejegyzést.

A kovetkezé dlland6k hasznilhat6k harmadik paraméterként:
LOG_AUTHPRIV Biztonsigi, a felhasznil6k azonositasaval kapcsolatos szolgal-
tatdsok.

LOG_CRON Idézitett, késleltetett feladatvégrehajtassal kapcsolatos szolgéltata-
sok.

LOG_DAEMON Rendszerdémonok.
LOG_FTP FTP szolgaltatist végzS programok.
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LOG_KERN A rendszermag tizenetei haszndljak ezt az allandét, felhasznaléi
programokban 4ltaliban nem hasznaljuk.

LOG_LOCALn Egyéb témakdrokbe be nem sorolhaté, jellegzetesen helyi fela-
datok elvégzését végz programok haszndljak ezeket az dllanddékat. Az n
helyén egy 0 és 7 kozti szimjegy allhat.

LOG_LPR A nyomtatissal kapcsolatos feladatokat ellit6é programok hasznaljak
ezt az dllandét.

LOG_MAIL Az elektronikus levelezést kezel6 rendszerprogramok szdmara
fenntartott allandé.

LOG_NEWS Az internetes hircsoportok kezelését végzs rendszerprogramok
hasznaljik ezt az dllandét.

LOG_SYSLOG A naplézassal kapcsolatos feladatokat ellaté programok — alta-
l14dban a rendszernaplét kezel$ alrendszer — haszndljak ezt az allandét.

LOG_USER A felhaszndldk altal elhelyezett naplébejegyzések szamara fenntar-
tott dllandé. (A felhasznilék a logger program segitségével helyezhet-
nek el naplébejegyzéseket tetszéleges sz6veggel.)

LOG_UUCP Az UUCP kezelését ellatod alrendszer szimara fenntartott dllandé.
Az openlog () fiiggvénynek nincs visszatérési értéke.

void syslog(int fontossag, char *formatum, ...);

A fliggvény segitségével naplébejegyzést helyezhetiink el a rendszernapléban.
A fiiggvény a bejegyzést a naplét kezelS alrendszer felé tovabbitja.

A fiiggvény elsé paramétere a napldbejegyzés fontossagat hatdrozza meg. Itt a
kovetkezd allanddkat helyezhetjiik el:

LOG_EMERG A rendszer dsszeomlott, az adatok elvesztek, a gép langokban all.
LOG_ALERT Voros riadd, azonnali beavatkozasra van sziikség.

LOG_CRIT Sarga riadd, kritikus helyzet.

LOG_ERR Hiba lépett fel a rendszer miik6désében.

LOG_WARNING Figyelmeztetés rendellenes miikodésre vagy annak veszélyére.
LOG_NOTICE A miikodés megfeleld, de emlitésre mélté esemény tortént.
LOG_INFO Tijékoztaté jellegii informacio.

LOG_DEBUG Lényegtelen aprésig, ami csak akkor fontos, ha a rendszer atvizs-
galasaval vagyunk elfoglalva.

Az elsé paraméterként megadott dllandéval egylitt megadhaté az openlog()
harmadik paramétercként dtadhaté témakordk valamelyike is, a vagy miive-
lettel. Ez hasznos lehet, ha programunk t6bbféle témakorben is szeretne nap-
l6bejegyzéseket elhelyezni.
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A fiiggvény masodik és tovabbi paraméterei a naplébejegyzés szévegét hata-
rozzak meg. A paraméterek értelmezése a printf () fiiggvénynél megszokott
formdaban torténik. A masodik paraméter a formazészoveg, a tovabbi paramé-
terek pedig olyan értékek, amelyeknek irasi formajat a formazészoveg hata-
rozza meg.

A fiiggvény nem ad vissza értéket.

void closelog(void);

A fiiggvény zdrja a napl6zé alrendszerrel felépitett kapcsolatot. A fiiggvény
haszndlata nem koételezd.

42, példa. A kovetkezd példaprogram elbelyez egy naplobejegyzést a rendszernaplo-
ban, majd kilép.

naplo/openlogsyslog.c

1 #include <syslog.h>

3 main(){

4 openlog( "Préba", LOG_PERROR/LOG_PID, LOG_AUTHPRIV );
s syslog( LOG_EMERG, "Kisérleti bejegyzésin” );

6 closelog();

- }/ *¥main¥/

A program futtatdskor a szabvdnyos kimenetre is kiirja az tizenetet, ahogyan a ko-
vetkezd példa is mutatja:

Bash$ ./openlogsyslog
Proba[2588]: Kisérleti bejegyzés
Bash$

Visszaugras fiiggvénybdl

Az itt targyalt setjmp(), longjmp() fiiggvények kétségteleniil a C kényvtir leg-
kiilonosebb fiiggvényei, amelyek lehetévé teszik, hogy a program végrehajtisit egy
masik fiiggvényben folytassuk.

E két fuggvényre akkor lehet sziikségiink, ha jelzéskezel$ (signal bandler) fiigg-
vényt szeretnénk irni. Ha nem akarunk jelzéskezelSt késziteni a programunkhoz,
valészintleg nem lesz sziikségiink ezekre a fiiggvényekre.

A fiiggvényekbdl valamelyik hivé fiiggvénybe a kovetkezd két fiiggvény segitségé-
vel ugorhatunk vissza. Ezeknek a fiiggvényeknek a hasznélatihoz a setjmp.h fejal-
lomany betoltése sziikséges.
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int setjmp(jmp_buf kérny);

A figgvény segitségével menthetjiik a program allapotit, hogy ide, a
setjmp() hivdsinak helyére visszaugorhassunk. Fontos tudnunk, hogy ha a
fliggvény, amelybdl a set jmp () fiiggvényt hivtuk, befejezi futdsit, a mentett
programéllapot érvényét veszti. A setjmp(), longjmp() segitségével tehit
nem ugorhatunk vissza olyan fiiggvénybe, amely mdr befejezte futdsdt.

A fliggvény paramétere az a valtozd, ahova a program dllapotit menteni akar-
juk.

A figgvény visszatérési értéke 0, ha a fiiggvényt azért hajtotta végre a progra-
munk, hogy mentsiik az illapotot. Ha a fiiggvény végrehajtiasara azért keriil
sor, mert visszaugrottunk valahonnan az adott helyre, a visszatérési érték nem
0.

void longjmp(jmp_buf kdérny, int vissz);

A fiiggvény segitségével egy el6zbleg mentett dllapot alapjdn, annak helyére
ugorhatunk vissza.

A fiiggvény elsé paramétere a setjmp() fliggvény segitségével mentett dlla-
potot tartalmazé valtoz6. Ez hatirozza meg, hol folytatédjon a program vég-
rehajtisa. A vezérlés arra a pontra keriil, ahol az elsé paraméterként dtadott
viltozét a set jmp () fiiggvénnyel elGkészitettiik.

A fliggvény masodik paramétere meghatirozza, mi legyen a visszatérési értéke
az ugrds utan a setjmp() fiiggvénynek. Visszaugras utdn a setjmp() vissza-
térési értéke nem lehet 05 ha a longjmp () masodik paramétere 0, a set jmp ()
visszatérési értéke 1 lesz.

A fiiggvénynek nincs visszatérési értéke, mert a longjmp() soha nem tér
vissza. A program futdsa nem a fiiggvény hivdsa utdni utasitdssal folytatédik.

43. példa. A kovetkezd példaprogram bemutatja, hogyan ugorbatunk vissza frigg-
vénybdl a longjmp () fiigguény segitségével.

10

11

jelzesek/setjumplongjmp.c

#include <stdio.h>
#include <setjmp.h>
#include <unistd.h>
jmp_buf  cimke;
int elso( woid ){

}/ *elsox/

int masodik( int a ){

return( masodik(1) );
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12 longjmp( cimke, 1 );

13 }/*masodik*/

14

15 |main(){

16 1f( setjmp(cimke)==0 )

17 printf( "Elsé dthaladds.\n" );
18 else

19 printf( "Kiugrott.\n" );

20

21 sleep(1);

22 printf("Visszatérést érték: /d\n", elso() );
23 |}/ *main*/

A program a 16. sorban elhelyezett setjmp () fiiggvény segitségével bedllitjia a cimke
nevti vdltozét. A 16. sor lesz az a pont, ahovd a program vezérlése keriil a fiiggvény-
b6l valb kiugrds utdn. A 16. sorban megvizsgdljuk, hogy mi a setjmp () visszatérési
értéke és annak megfelelGen kifrunk egy iizenetet a szabvdnyos kimenetre.

A program a 22. sorban hivja az elso () nevii fiiggvényt, amely a 8. sorban hivja
a masodik () friggvényt. A vezérlés azonban nem a normdlis dton keriil vissza a hi-
vohoz, mert a masodik () friggvényben a 12. sorban egy longjmp () hivdssal vissza-
tériink a 16. sorba.

Ldthatjuk, hogy a program valéjdban egy végtelen ciklust tartalmaz, amelynek
megfelel6en mindig visszatér a 16. sorba. A program futdsa ennek megfelelGen csak
a felbaszndlé kozbeavatkozdsdra szakad meg:

Bash$ ./setjumplongjmp
Elsé dathaladads.
Kiugrott.

Kiugrott.

Iff'iug'r'ott.'H

Bash$

Jelzések

A Unix rendszerek jelzéseket (signal) kiildenek a folyamatoknak, ha valamilyen
kiilonleges esemény kovetkezik be, amirdl a folyamatnak tudnia kell és lehet6vé
teszik a folyamatok szdmadra is, hogy jelzéseket kiildjenek egymasnak. A felhasznalé
a kill parancs segitségével kiildhet jelzést a folyamatai szdmdra.

A folyamatok sorsa szempontjdbdl a jelzéseket hirom csoportba sorolhatjuk. Az
elsé csoportba tartoznak azok a jelzések, amelyek mindenképpen a folyamat meg-
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szakitdsat okozzdk. Ilyen jelzés példaul a kill parancs -9 kapcsoldjaval kiildhet6
jelzés.

A masodik csoportba tartoznak azok a jelzések, amelyeket a folyamat fogadhat
vagy tilthat annak érdekében, hogy a futdsit ne szakitsik meg. Az ilyen jelzések
nem szakitjdk meg a folyamat futdsit, ha az el6zéleg tgy rendelkezett. Ilyen jellegt
jelzés a futé programnak a [Cir]+[c] billentytikombinaciéval kiildhet6 jelzés.

A harmadik csoportba tartoznak azok a jelzések, amelyeket ha nem fogad a fo-
lyamat, akkor is tovabb futhat. Az ilyen jelzések miatt a rendszer soha nem szakitja
meg a folyamat futdsat.

Erdekes médon a jelzések nem hordoznak a sz6 hétkéznapi értelmében vett iize-
netet, vagyis nincs adat, ami a jelzésbe lenne csomagolva. A jelzésnek csupan tipusa
van, az informdaciét a puszta megjelenése hordozza. A folyamat csupdn azt tudja
meg a jelzés megjelenésébdl, hogy a jelzés tipusa altal jelzett esemény bekovetke-
zett, annak koriilményeirGl mas forrasbdl kell tdjékozddnia.

A jelzések fogaddsdra Unix rendszereken visszahivhaté fiiggvényeken (callback
function) keresztiil van méd. A visszahivhaté fiiggvények olyan C nyelven megirt
fliggvények, amelyeket a felhasznilé készit el és helyez el a programban, de a rend-
szer hiv meg.

A felhasznilé tehat elkésziti a visszahivhat6 fliggvényt és elhelyezi a programban,
majd értesiti a rendszert, hogy az adott tipusti esemény bekovetkezésekor ezt a fiigg-
vényt kell meghivnia. A felhasznal6 a bejelentést a visszahivhat6 fiiggvény cimének
atadasival teheti meg. Erre a célra a C konyvtar ad eszkézt, amelyet ebben a részben
mutatunk be.

Mivel a jelzéskezel6 visszahivhat6 fliggvényt a rendszer hivja meg, annak tipusa
kotott. A jelzés fogadasara hasznalhaté fiiggvények tipusa — a jelzés tipusatél fiig-
getleniil — a kovetkezd:

void név( int arg )

Minden visszahivhaté fiiggvénynek, amely jelzéseket fogad, a bemutatott tipustinak
kell lennie. A fiiggvénynek dtadott paraméter mindig a jelzés tipusa, ami a hivaist
kivaltotta.

A jelzést fogadni tehdt nem jelent tobbet, mint a bemutatott tipusi fliggvény elké-
szitése és a rendszeren valé bejegyeztetése mint az adott folyamat adott tipusi jel-
zésének kezelGje. Jelzéskezel6 fliggvényt irni azonban nem egyszeri feladat, ezért a
jelzéskezelés timogatdsara haszndlhat6 C konyvtarbeli fiiggvények bemutatisa utan
visszatériink erre a kérdésre.

A GNU C konyvtar a kovetkezd — a signal . h fejallomédnyban létrehozott — fligg-
vényeket biztositja a jelzések fogadasara és kiildésére:

sighandler_t signal(int jelzés, sighandler_t fiiggvény);

A figgvény jelzéskezel$ fliggvényt vesz nyilvantartisba a hivé folyamat sza-
mara.
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pli 11

int

A fiiggvény elsé paramétere annak a jelzésnek a szima, amelyet a masodik
paraméterként dtadott cim( fiiggvény kezel.

A signal() fiiggvény lefutdsa utdn a Linux az adott szdmu jelzést itadja a
fiiggvénynek, azaz a jelzés jelentkezése esetén meghivja a jelzéskezel6 fiigg-
vényt.

Ha a fliggvény masodik paramétere a SIG_DFL, a fiiggvény torli a nyilvantar-
tasbol az adott jelzéstipushoz tartozo jelzéskezeld fiiggvényt.

Ha a fiiggvény masodik paramétere a SIG_IGN, a fiiggvény arra szdlitja fel a
rendszert, hogy az adott jelzéstipust hagyja figyelmen kiviil, az adott tipusi
jelzéseket semmisitse meg.

raise(int jelzés);

A fuggvény segitségével jelzéseket kiildhetiink a sajat folyamatnak, annak a
folyamatnak, amelyik a fliggvényt meghivja.

A fiiggvény paramétere a jelzés, amelyet a program 6nmaganak kiild.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, illetve nem nulla,
ha hiba lépett fel a miivelet végrehajtdsa kozben. Mivel a folyamat mindig jo-
gosult arra, hogy 6nmaganak jelzést kiildjon, csak a jelzés hibas értéke okozhat
problémat.

kill(pid_t PID, int jelzés);
A fiiggvény jelzést kiild egy folyamatnak.

A fiiggvény els6é paramétere a folyamat folyamatazonositéja, amelynek a jel-
zést kiildeni szeretnénk, a masodik pedig a jelzés.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a jelzés kiildése megtortént, és -1, ha
hiba lépett fel. Ekkor a fiiggvény beillitja az errno értékét, ami a kovetkezbk
egyike lehet:

EINVAL A fiiggvény masodik paramétereként megadott jelzésszim érvényte-
len értéket képvisel.

EPERM A folyamatnak nincs joga jelzést kiildeni az els6 paraméterként atadott
folyamatazonositéval jelzett folyamatnak.

ESRCH Az elsé paraméterrel meghatdrozott folyamat nem létezik.

void psignal(int jelzés, const char *szoveg);

A fiiggvény kiirja a mdsodik paramétere altal jelzett sz6veget a szabvanyos hi-
bacsatorndra. A szoveget egy kettéspont kdveti, amely utdn az elsé paraméter
altal jelzett jelzés szoveges leirdsa kovetkezik.
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A jelzéseket nem csak fogadhatjuk, hanem vissza is tarthatjuk. A folyamat beil-
lithatja, hogy bizonyos jelzések ne jussanak el hozz4a, amig a visszatartist fel nem
oldja.

A Linux a jelzés beérkezésekor automatikusan visszatartisra jeloli ki az adott jel-
zéstipust, a jelzéskezel$ fiiggvény lefutdsa utin — a fliggvény végrehajtiasa vagy a
return utasitids utin — pedig feloldja a visszatartast. Ez azért hasznos, mert igy a jel-
zéskezel6 fliggvény futdsa alatt a fiiggvény nem hivédhat Gjra az Gjabb jelzés miatt.

A jelzések visszatartdsit és engedélyezését jelzéscsoportok segitségével végezhet-
jik el. A jelzéscsoportok a signal.h fejdllomdnyban létrehozott sigset _t tipusban
helyezhet6k el és arra szolgilnak, hogy egyszerre tobb — akir az Osszes — jelzésti-
pusra hivatkozzunk a segitségiikkel.

A GNU C koényvtar a kovetkez6 — a signal . h fejillomanyban létrehozott — fligg-
vényeket biztositja jelzéscsoportok kezelésére, valamint a jelzések visszatartiasara és
Ujraengedélyezésére:

int sigemptyset(sigset_t *csoport);
A fiiggvény segitségével egy 0j jelzéscsoport alapbeallitdsat végezhetjiik el.

A fliggvény elsé paramétere a jelzéscsoportot jelli, amelynek az alapbealli-
tasat el kivanjuk végezni. Az alapbeillitist tgy végzi el a fiiggvény, hogy a
jelzéscsoport egyetlen jelzéstipust se tartalmazzon a fiiggvény lefutisa utan.

Soha ne haszniljunk olyan jelzéscsoportot, amelynek alapbeallitisit a
sigemptyset () vagy a sigfillset() fiiggvények valamelyikével nem vé-
geztiik el.

A fuggvény visszatérési értéke mindig 0.

int sigfillset(sigset_t *csoport);
A fiiggvény segitségével egy 0j jelzéscsoport alapbeallitist végezhetjiik el.

A fuggvény elsé paramétere a jelzéscsoportot jeloli, amelynek az alapbeilli-
tasat el kivanjuk végezni. Az alapbedllitast Ggy végzi el a fiiggvény, hogy a
jelzéscsoportban minden jelzéstipus szerepeljen a fiiggvény lefutdsa utan.

Soha ne haszniljunk olyan jelzéscsoportot, amelynek alapbeallitisit a
sigemptyset () vagy a sigfillset() fiiggvények valamelyikével nem vé-
geztik el.

A tiiggvény visszatérési értéke mindig 0.

int sigaddset(sigset_t *csoport, int jelzés);
A fluiggvény segitségével tjabb jelzéstipust adhatunk az jelzéscsoporthoz.

A fiiggvény els6 paramétere azt a jelzéscsoportot jelsli, amelyhez tijabb jelzést
szeretnénk adni, a masodik paramétere pedig a csoporthoz adandé jelzéstipus.

A fliggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeresen lezajlott, és -1, ha
hiba lépett fel.
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1HE

int

sigdelset(sigset_t *csoport, int jelzés);
A fiiggvény segitségével jelzéstipust tidvolithatunk el a jelzéscsoportbdl.

A fiiggvény elsé paramétere azt a jelzéscsoportot jeloli, amelybdl a jelzést el
szeretnénk tavolitani, a masodik paramétere pedig az eltivolitandé jelzésti-
pus.

A fliggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeresen lezajlott, és -1, ha
hiba 1épett fel.

sigprocmask (int parancs, const sigset_t *csoport, sigset_t
*régicsoport) ;

A fiiggvény segitségével lekérdezhetjitkk és modosithatjuk azoknak a jelzésti-
pusoknak a halmazat, amelyeket a rendszer a folyamat szimara visszatart.

A fiiggvény els6é paramétere azt hatdrozza meg, hogy milyen miiveletet kiva-
nunk elvégezni a jelzéshalmazon, amely meghatarozza, mely jelzéstipusokat
tart vissza a rendszer a folyamat szimara. Az els6 paraméter a kovetkezé al-
landék egyike lehet:

SIG_BLOCK A fiiggvény masodik paramétereként jelolt jelzéscsoport elemei
hozza lesznek adva a visszatartandé jelzések listdjdhoz, azaz a fiiggvény
hivasa utin a masodik paraméter altal elbirt jelzéstipusi jelzések is vissza
lesznek tartva a folyamat szimadra.

SIG_UNBLOCK A fiiggvény mdsodik paramétere altal jelslt jelzéscsoport ele-
mei el lesznek tdvolitva a visszatartandé jelzések listdjabol, azaz a fiigg-
vény hivdsa utan a masodik paraméter 4ltal el6irt tipusa jelzéseket a
fliggvény megkapja. A fiiggvény hivasa utan a felszabaditott tipussal va-
rakozo jelzéseket is megkapja a folyamat.

SIG_SETMASK A fiiggvény hivisa utin pontosan azok — és csak azok — a jelzé-
sek lesznek visszatartva, amelyek a masodik paraméterként jelolt jelzés-
csoportban megtaldlhaték.

A fliggvény mésodik paramétere a jelzéscsoportot jeldli, amellyel az adott mo-
dositast el szeretnénk érni a visszatartandé jelzések listdjaval. Ha ez a paramé-
ter NULL, a visszatartandé jelzések listdja nem viltozik. Ezt a médszert akkor
haszndlhatjuk, ha a fliggvény segitségével nem moédositani, csak lekérdezni
szeretnénk.

A fiiggvény harmadik paramétere egy teriiletet jelol a memoridban, ahova
a fliggvény a viltoztatds el6tti dllapotot helyezi. Ha nem akarjuk megtudni,
hogy mit tartalmazott a visszatartandé jelzések listdja a valtoztatis elétt, a
harmadik paraméter legyen NULL.
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Jelzéstipusok

A kovetkez6 oldalakon sorra vesziink néhany jelzést, amelyeket a rendszer a folya-
matoknak kiildhet. A jelzéseket a signal.h fejadllomanyban létrehozott dllanddkkal
jeloljiik, amelyek mindegyike int tipusi értéket ad. Ezek az dlland6k igen haszno-
sak, hiszen a programot olvashatéva és hordozhat6vi teszik.

SIGFPE A program végzetes matematikai hibat okozott, amilyen példiul a nulldval
valé osztds vagy a tilcsordulas.

SIGILL A program nem megengedett utasitist prébalt meg végrehajtani. Mivel a
C fordité nem készit érvénytelen utasitisokbdl ill6 programot, ez a jelzés
altalaban a verem sériilését, hibis, fiiggvényt jelz6 mutatét vagy a meméoridban
taldlhaté programkéd sériilését jelzi.

SIGSEGV A jelzés nem megengedett memoriaelérési kisérletet (szegmenticiés hibat)

jelez, ami 4ltaldban hib4ds mutatékezelés vagy helytelen tombhaszndlat miatt
alakul ki.

Valéjdban a szegmenticids hiba olyan 4ltalanos hiba, amelyet a kezdé progra-
moz6 altaldban igen nehezen derit fel.

SIGBUS Ez a jelzés olyan memoriateriilet elérésére tett kisérletet jelez, amely nincs
jelen a rendszerben vagy érvénytelen az adott architektiiran. A hiba oka
ugyanaz lehet, mint a SIGSEGV jelzésé, vagyis dltaldban a mutaték helytelen
kezelése miatt alakul ki ilyen helyzet.

SIGTERM Az opericios rendszer altal a programnak kiildott jelzés, amely kilépésre
szolitja fel a folyamatot. A folyamat ezt a jelzést figyelmen kiviil hagyhatja, az
tizenetkezelS fliiggvény a return utasitdssal a folyamatot folytathatja.

A kill program alapértelmezés szerint (kapcsolé nélkiil) ezt az lizenetet
kiildi.

SIGINT Az tizenetet a folyamat megszakitisa el6tt kapja, akkor, amikor a felhasz-
nalé a [Cir]+[c] billentytikombinaciét hasznilja a program megszakitdsira. A
folyamat ezt az lizenetet figyelmen kiviil hagyhatja, az iizenetkezel6 fiiggvény
a return utasitissal visszatérve a folyamatot folytathatja.

SIGKILL A SIGKILL iizenet kiildése a folyamat azonnali megszakitisit eredmé-
nyezi. Az ilyen lizenetek nem kezelhet6k, nem hagyhatdk figyelmen kiviil.
Az ilyen uizenetek mindig megszakitjik a folyamat futdsat, ezért csak kiiloén
kérésre — a felhasznal6 kérésére — kiild ilyen iizenetet a rendszer a folyamat-
nak.

A kill program ezt az iizenetet kiildi a -9 kapcsolé hatdsara.
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SIGHUP Az iizenet arrdl értesiti a folyamatot, hogy a futtatist végzé felhasznilo
kilépett, vagy mas okbdl nem hasznalhaté a konzol a tovabbiakban.

A démonoknak 4ltaldban ezzel az tizenettel jelezhetjiik, hogy a beallitéalloma-
nyok megvaltoztak, azokat Gjra kell olvasni és a megfelel6 médon meg kell
valtoztatni a miikodést.

SIGALRM Ez az iizenet azt jelzi a folyamatnak, hogy az dltala kért ébresztésnek eljort
az ideje. A folyamat az alarm() vagy a setitimer () fiiggvények valamelyi-
kével kérhet ébresztést.

SIGCHLD Ez az lizenet jelzi a folyamat szdmara, hogy valamelyik gyermekfolyamata
befejezte a futdsat. Ekkor 4ltaldban a waitpid () fliggvényt kell hivnunk.

JelzéskezelGk készitése

A jelzéskezel6 fuggvények elkészitése meglehetGsen Gsszetett feladat. Az ilyen
fuggvények készitésekor sok olyan dologra kell tigyelniink, ami a program egyéb
részeinek elkészitésekor egyiltalin nem fontos, ezért a jelzéskezels fiiggvények ké-
szitésérdl kissé részletesebben kell sz6lnunk.

A jelzéskezel$ fiiggvény elkészitésekor hiaromféle stratégia koziil valasztatunk,
amelyek a kovetkezbk: |

1. Rendelkezhetiink tgy, hogy a jelzéskezel$ fiiggvény végrehajtiasa utin a fo-
lyamat tovabb fusson. Ekkor a jelzéskezel6 fiiggvénybdl a return utasitdssal
kell visszatérniink. Ha ezt a médszert valasztjuk, néhany fontos szempontot
figyelembe kell venniink:

e A legtobb esetben a jelzéskezel6 fliiggvénybdl valé visszatérés a folyamat
folytatdsat eredményezi. Ha éppen egy miiveletet, egy fliggvényhivast
hajt végre a programunk, azt ott folytatja, ahol a jelzés érkezése a folya-
mat futdsit megszakitotta.

Néhany, a C kényvtirban taldlhaté fiiggvény esetébe,azonban ez nem
igy van. Ha ezen fiiggvények végrehajtisa kozben jelzés érkezik, a fiigg-
vények végrehajtisa megszakad, nem folytatédik. Ilyen fiiggvények pél-
ddul az open(), a close(),awrite() vagy a read(), amelyek az errno
valtozét EINTR értékre dllitjak és ,félbeszakitjak” a miivelet végrehajta-
sat, ha jelzés érkezik a miikédésiik soran.

Ha tehat jelzéskezelS fliiggvényt készitiink, ekkor esetleg gondoskod-
nunk kell arrél, hogy minden, jelzések altal megszakithaté fliggvényt a
megfelel6 médon Gjrahivjunk, ha éppen akkor érkezne jelzés, amikor
futnak. (Ha nincs jelzéskezel6 fiiggvény, a megszakithaté fiiggvények fu-
tasat akkor is megszakitja a beérkezett jelzés, de akkor 4ltaldban a folya-
mat futdsa is megszakad, ezért nem kell ismételniink a fiiggvényhivast.)
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A 44. példa bemutatja, hogyan szakitja meg a felhasznalé altal 1étreho-
zott jelzés a sleep () fiiggvény végrehajtasat a paraméterként atadott id6
letelte elétt.

e A kritikus hiba altal kivaltott jelzések azt jelzik, hogy a programfutas
nem folytathato Az ilyen jelzéseket kezel6 fliggvények nem térhetnek
vissza a return utasitassal, hiszen az a folyamat folytatasat célozna.

e Igen fontos ligyelniink a jelzéskezel6 elkészitése sordan, hogy ne hasznal-
junk olyan fiiggvényeket, amelyek adott memoriateriiletre helyezik el az
adataikat.

A readdir () fiiggvény példaul egy bizonyos memoriateriileten helyezi
el a kényvtarbél olvasott adatokat. Ez a memériateriilet a fiiggvény is-
mételt hivdsakor feliilirodik, az ott tarolt adatok elvesznek. Ha éppen az
utan hivédik meg a jelzéskezeld, hogy a readdir () fiiggvényt meghivta
a program, a jelzéskezel6ben hivott readdir () feliilirja az adatteriiletet,
amelyben a program szdmara fontos adatok vannak.

Lathatjuk, hogy bizonyos fliggvények hivasatél mindenképpen Grizked-
niink kell a jelzéskezels irdsa soran.

2. Rendelkezhetiink agy is, hogy a jelzéskezel6 megszakitsa a program futasat.
Ehhez a médszerhez altalaban akkor folyamodunk, ha kritikus hiba 1épett fel
és a jelzéskezel6 fliggvényben — az esetleges adminisztrativ teend6k elvégzése
utdn — gondoskodni szeretnénk a kilépésrol.

Ekkor azonban nem szerencsés, ha a kilépésre a szokdsos médot — az exit ()
fliggvény hivasat — vilasztjuk, mert akkor a sziil6folyamat nem értesiil arrél,
hogy a programfutist jelzés szakitotta meg. Ha a jelzéskezel6 fiiggvény kriti-
kus hiba miatt meg akarja szakitani a folyamat futdsdt, el6szor tordlnie kell
a rendszer nyilvantartisdbol az adott jelzés kezelésére bejegyzett fliggvényt,
majd a sajat folyamatnak tjra el kell kiildenie a jelzést. Ekkor a jelzés — mi-
vel mar nincs jelzéskezeld — a folyamat megszakitasat eredményezi és igy a
sziil6folyamat értesiilhet arrdl, hogy a programfutést az adott jelzés okozta.

3. Donthetiink tgy, hogy a jelzés beérkezésekor a program egy bizonyos pontrél
folytatédjon tovabb. Ekkor a set jmp () és longjmp () fiiggvények hasznilata-
val kell a jelzéskezel$ fliggvénybdl kiugranunk.

Ha ezt a mddszert hasznaljuk, igen fontos szem el6tt tartani, hogy a
longjmp () fiiggvénnyel nem léphetiink olyan fiiggvénybe, amely mdr befe-
jezte futdsat.

44, példa. A kovetkezd példaprogram jelzéskezelést haszndl a felhaszndlé dltal kiil-
dott jelzések fogaddsdra. A jelzéskezeld fiiggvény miatt a program a futdsdt a jelzés
beérkezése utdn is folytatja.
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jelzesek/jelzeskezelofolytat.c

1 #include <stdlib.h>

- #include <signal.h>

3

+ |wvoid kezelo( int uzenet ){
5 print f("Akkor mi van?\n");
s |4

7

s |matn(){

9 signal( SIGINT, kezelo );
10

11 while( 1 ){

12 printf("Futok.\n”);

13 sleep(10);

14 }/ *while*/

is | M/ *mainx/

A program a 4—6. sorban egy fiiggvényt hoz létre, amely nem tesz semmit, csak
kiir egy jelzést a szabvdnyos kimenetre. A program a 9. sorban bejegyzi a fiiggvényt
a SIGINT jelzés kezelésére. A program a tovdbbiakban a 11-14. sorban egy végtelen
ciklusban vdrakozik, néhdny mdsodpercenként iizenetet kiildve a felbaszndlénak.

Ha a programot leforditjuk és futtatjuk, az érzéketlen lesz a felbaszndlé megszaki-
tdsi kisérleteire, bdr jelzi, hogy a jelzés kezelésére szolgdlé fiiggvény lefut.

Bash$ ./a.out
Futok.EZiEﬁiﬂ
Akkor mi wvan?

Futok.+

Akkor mi2 wvan?

Futok. Hﬂfj
[1]+ Stopped ./a.out
Bash$

Amint ldtjuk, a program felfiiggeszthet6 volt a [CHi|+[z] billentyiikombindciéval.

A program futtatdsa sordn megfigyelbetjiik, hogy a felbaszndlé dltal létrehozott
jelzés megszakitja a sleep () fiiggvény futdsdt a kért id6 letelte elétt. Amikor a fel-
haszndlé lenyomja a [CHl+[c] billentylikombindciot, a program a jelzéskezelS vég-
rebajtdsa utdn nem folytatja a sleep() végrehajtdsdt.

45. példa. A kovetkezs példa azt mutatja be, hogyan szakithatjiuk meg a program
futdsdt a jelzés hatdsdra a jelzéskezeld fiiggvénybél. Az itt bemutatott médszer 1é-
nyeges elénye, hogy a folyamat sziil6folyamata a folyamat megszakaddsdinak igazi
okdt — a jelzést — megismerbeti.
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jelzesek/jelzeskezelokilep.c
1 #include <stdio.h>
2 #include <signal.h>

4 void kezelo( int uzenet ){

5 printf("Na 76, akkor kilépek...\n'");
6 fflush( stdout );

% signal ( uzenet, SIG_DFL );

8 ratse( uzenet );

s | }/*kezelo*/

10

11 main(){

12 signal ( SIGINT, kezelo );
13

14 while( 1 ){

15 printf("Futok.\n");

16 sleep(IO);

17 }/ *whrle*/

18 }/ *main*/

Ha a program futdsa kbzben megnyomjuk a [Clrj+[c] billentyiikombindciét, a prog-
ram kilép, de elGtte egy iizenetet ir a szabvdnyos kimenetre:

Bash$ ./jelzeskezelokilep

Futok.
Na jo, akkor kilépek...

Bash$

A program a 4-9. sorban tartalmazza a jelzéskezeld friggvényt, amelyet a 12. sorban
vesziink nyilvdntartdsba. A jelzéskezelé fiiggvény induldsa utdn az 6. sorban elGszor
kifrunk egy iizenetet, majd a 7. sorban torljiik a nyilvintartdsbél a jelzéskezeld
fiiggvényt. A 8. sorban ezutdn ujra elkiildjiik a jelzést a folyamatnak, ami — mivel
nincs jelzéskezelS nyilvdntartva — a folyamat megszakitdsdt vonja maga utdn.

46. példa. A kovetkezd példaprogram azt mutatja be, hogyan lehet egy jelzés be-
érkezésekor a programot egy adott ponttél djrainditani. A program a setijmp() és
longjmp () fiiggvényeket haszndlja.

jelzesek/jelzeskezeloujra.c

1 #include <stdzio.h>
2 #include <signal.h>
3 #include <setjmp.h>

5 Jgmp_buf eleje;
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7 void kezelo( int uzenet ){
8 sigset_t wuzenetek;

10 sigemptyset ( Huzenetek );

11 sigaddset ( 8uzenetek, SIGINT );

12 sigprocmask( SIG_UNBLOCK, &uzenetek, NULL );
13

14 printf("Na 56, akkor djra.\n");

15 longimp( eleje, 1 );

16 }/ *kezelo*/

17

18 main(){

19 wnt n;

20 signal( SIGINT, kezelo );
21

22 1f( setjmp(eleje) = 0 )
23 printf("Epp most indulok djra.");
24

25 forl m=1y wdlS; ++n

26 printf("/d ", n);

27 fflush( stdout );

28 sleep(1);

29 /*forx/

30 }/ *mainx/

A program 14 mdsodpercen keresztiil szdmol, 14 szdmot ir a szabvdnyos kimenetre.
Ha a felbaszndl6 kbzben lenyomja a [CHl)+[c] billentytikombindciét, a program ma-
kacsul wjrakezdi a szdmoldst. Ezt mutatja be a program egy lehetséges futdsa:

Bash$ ./jelzeskezeloujra

1 2 3 [CH#c] ¥a jé, akkor tijra.

Epp most indulok ujra.l 2 3 4 [CiM+c] Na jé, akkor tjra.
Epp most indulok djra.1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Bash$

Halé6zati kapcsolatok kezelése

Igen izgalmas és hasznos szolgéltatdsa a C kdnyvtarnak a halézati kapcsolatok, a
halézati adatitvitel timogatisa. Ez a szolgaltatas talan a legdsszetettebb, de szeren-
csére mar viszonylag kevés ismerettel is igénybe veheté.
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Mi e fejezetben a foglalatok (socket), kezelésének alapjait mutatjuk be. A foglalat
kétirdnyh adatatvitelt tesz lehet6vé, amelynek felhasznildsdaval adatokat cserélhe-
tiink szamitégéphélézaton keresztiil.

A foglalatok igen hasonlitanak az dllomanyleir6khoz, amelyeket az open() fiigg-
vény segitségével hozhatunk létre és dllomanyok olvasisira, irdsara hasznilhatunk.
Az dlloményleirékhoz hasonléan a foglalatokba is irhatunk a write () fiiggvénnyel,
a foglalatokbdl is olvashatunk a read () fiiggvénnyel, s6t a foglalatokat is lezarhat-
juk a close () fliggvénnyel. A kiilonbség a foglalatok és az dllomanyleirék kozt csak
annyi, hogy masképpen nyitjuk meg Gket, ezért alkalmasak két gép kozti adatcse-
rére.

Tudnunk kell, hogy a Linux tobbféle halézati szabvanyt tdimogat, igy a kapcsolat
kialakitasakor megadhatjuk, milyen hal6zaton keresztiil kivanjuk elérni a masik al-
lomast. M1 e fejezetben csak az Internet felépitésében alapvetd szerepet jatszé 1Pv4
és IPv6 szabvinyokat targyaljuk, de a C konyvtar dokumentéciéja alapjan mas ha-
l6zatokat hasznil6 programok is készithetok.

A szamit6gép nevének lekérdezése

A kovetkezé fiiggvény segitségével lekérdezhetjiik a folyamatot futtaté helyi sza-
mitégép hil6zati nevét. A fiiggvény hasznilatihoz az unistd.h fejillomény betél-
tése sziikséges.

int gethostname(char *név, int hossz);
A szamitogép nevét lekérdezd fiiggvény.

A filiggvény elsé paramétere a teriiletet jel6li, ahol a fiiggvény a helyi szami-
togép nevét elhelyezi, a masodik paramétere pedig azt adja meg, hogy ezen a
teriileten mekkora helyet foglaltunk le.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet rendben zajlott, és -1, ha hiba
lépett fel. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezdk
egyike lehet:

EINVAL A masodik paraméter értéke nem megfeleld.
ENAMETOOLONG A név tilsigosan hosszd, nem fér el a megadott méretli he-

lyen.

A C koényvtar dokumenticidja szerint egyes valtozatok csonkoljik a nevet és
nem adnak vissza hibajelzést, ha a név nem fér el a lefoglalt teriileten.

47. példa. A kovetkezd példaprogram a szdmitigép nevét kérdezi le és a szabvdnyos
kimenetre irja. A gép nevét a gethostname () fiiggvénnyel kérdezi le egy eldre lefog-
lalt 128 bdjt méretii tombbe.
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halozat/gethostnamel.c

1 #include <stdwro.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #include <unistd.h>

s main(){
6 char nev([128];
7 int hiba;

9 hiba=gethostname(nev, 128);

10 if( hiba != 0 ){

1 ferintf(stderr, "Sikertelen.\n");
12 exit(1);

13 }RLfH/

14
15 printf("Név: /s\n", nev);
w6 |}/ *main*/

A példaprogram hidnyossdga, hogy csak 128 bdjt hosszii nevet képes kezelni. Termé-
szetesen nagyobb méretet is bedllithatunk, de a példaprogramba bdrmekkora szdmot
frjunk is a tomb foglaldsakor, mindenképpen korldtot épitiink a programba. A kovet-
kez6 példaprogram gyakorlatilag barmekkora hossziisdgii nevet képes kezelni.

halozat/gethostname2.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlzib.h>
3 #include <unistd.h>
4 #include <errno.h>

¢ |main(){

7 char ¥nev;

8 sitze_t hossz=16;
9 int hiba;

10
11 nev={_(char *)malloc(8);

12

13 while( gethostname(nev, hossz)==-1 &6
14 errno==ENAMETOOLONG ) {

15 hossz*=2;

16 nev=_(char *)realloc( nev, hossz );
i7 }/*wh'ile*/

18

19 printf("/s\n", nev );

20 }/ *main¥/
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A program a 13. sorban lekérdezi a gép nevét a gethostname() hivdsdval. Ha a
gép nevének lekérdezése nem sikeriilt és ennek oka a tul kevés hely (a 14. sorban
az errno értéke ENAMETOOLONG) a program néveli a név szdmdra lefoglalt memoria
méretét (15-16. sor), majd vjra megkisérli lekérni a nevet.

Tavoli szamit6gépek nevei és cimei

Mint az az olvasé elétt mar bizonyara ismeretes, az Interneten a szamitégépekre
cimiikkel és neviikkel is hivatkozhatunk. A cimeket (IPv4 szabvany esetén) dltaldban
négy szamjeggyel, pontokkal elvdlasztva irjuk — példdul 172.16.8.72 —, a neveket
pedig pontokkal elvilasztott széveges értékként — példaul gep.otthon. A szamité-
géphalézat miikédésekor a cimek szolgdlnak azonositéul, a nevek pedig az ember
szamdra teszik konnyebbé a gépek azonositisat.

A cimeket nevekre, a neveket cimekre az ugynevezett névfeloldasi rendszer for-
ditja le. A névfeloldasi rendszer helyi dllomadnyokat — példdul /etc/hosts —, va-
lamint DNS (domain name service, korzetnév szolgaltatas) kiszolgilokat hasznil.
Az itt tirgyalt néhdny fiiggvény a névfeloldast teszi egyszeriivé szimunkra, segit-
ségiikkel a C konyvtdr megkisérli a helyi nyilvantartiasbél, valamint — ha ez nem
jarna eredménnyel — a DNS kiszolgalé lekérdezésével kideriteni tetszéleges névbél
a cimet és forditva.

A névfeloldasi rendszer legfontosabb adatszerkezete a hostent strukttra, mely-
nek hasznilatidhoz a netdb.h fejadllomany betsltése sziikséges.

A hostent struktira

char *h_name A szamit6gép elsGdleges neve.

char **h_aliases A szamitégép masodlagos nevei.

int h_addrtype A sziamitégép IP cimének tipusa.

int h_length A cim hossza béjtban.

char **h_addr_list | A szamitogép IP cimei.

char *h_addr A szamitégép elsédleges IP cime, ami ugyanaz,
mint a h_addr_1ist[0].

A hostent struktira elsé eleme a szimitégép elsGdleges nevét tartalmazza. Egy
szamitégépnek, egy hal6zati csatlakozasi pontnak tobb neve is lehet, de ezek koziil
mindig létezik egy elsédleges név, amely ide keriil. A név karaktertombként keriil a
memoridba, a h_name pedig ezt a teriiletet jel6li ki.

A hostent masodik eleme egy tombdt jelol a memoridban, amely az esetleges
tovabbi neveket jel6l6 mutatékat tartalmazza. A tomb minden eleme egy karakter-
lancot jelol, amely a kovetkez6 nevet tartalmazza. Kivétel ez alél a témb utolsé
eleme, amely NULL értéket tartalmaz. Ez a NULL érték jeloli a tomb végét.

A hostent harmadik eleme egy éllandé, amely a cim tipusdt adja meg. Ma a
legtobb helyen az internetes szabvany IPv4 jel6lést 4. valtozatat haszndljuk. Az ilyen
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cimek esetén a harmadik mezdben tdrolt dlland6 értéke AF_INET. A szabvanycsalad
legtijabb viltozata, az IPv6 nevii 6. valtozat, amelynek hasznilata esetén az dllandé
AF_INET®6.

A hostent struktiira negyedik eleme a cim hosszit adja meg béjtban. Erre azért
van sziikség, mert a jelenleg hasznilatos 4. és 6. viltozata szabvanycsalidban hasz-
nilt cimek hossza nem egyezik meg.

A hostent 6tédik eleme a szdmitogép cimeit adja meg, éppen olyan tablazatos
formdban, mint ahogyan a masodik eleme adta a neveket. Az utolsé cim utdn egy
NULL értéket talalunk a cimeket tartalmazé témbben.

Az utolsé elem az elsédleges cimet tartalmazza, amely megegyezik a tombben
tarolt legels6 cimmel.

A hostent struktira hasznilatinak megértését hivatott segiteni a 48. példa.

A kovetkezd két fliggvény a nevek cimekké, valamint a cimek nevekké alakitasat
végzi. Hasznalatukhoz a netdb.h fejallomdny betoltése sziikséges.

struct hostent *gethostbyname(const char *név);

A fuggvény a szamitégép nevének cimre térténd forditdsidra hasznalhato. A
figgvény a helyi adatbazisokat és az esetleges DNS kiszolgilé lekérdezését
hasznalja a feladat elvégzésére.

A fiiggvény paramétere a nevet tartalmazo6 karakterldncra mutat.

A figgvény visszatérési értéke a szamitogép els6dleges és masodlagos neveit,
elsédleges és masodlagos cimeit tartalmazé hostent struktiirat jeloli a me-
moéridban, ha a miivelet sikeres volt. Sikertelen lekérdezés esetén a fiiggvény
visszatérési értéke NULL érték. Ilyen esetben a fiiggvény bedllitja az errno ér-
tékét, ami a kovetkezék egyike lehet:

HOST_NOT_FOUND A szamitégép adatai nem érhetdk el.

TRY_AGAIN A DNS kiszolgal6é nem volt elérhetd, de a mivelet ismétlés esetén
eredményt adhat.

NO_RECOVERY A fellépd hiba jellege miatt az ismétlés is eredménytelen lesz.

NO_ADDRESS A szamitogép neve megtalilhaté a nyilvantartidsban, de nincs
cim hozzarendelve.

struct hostent *gethostbyaddr(const char *cim, size_t hossz, int
Eipls
A fliggvény cimek felolddsat végzi, cimeknek nevekre valo 4talakitiséra hasz-
nalhatd.

A fiiggvény els6 paramétere a cimet tartalmazza bindris formdban. A masodik
paramétere a cim hosszat adja meg. Ez az elterjedten hasznalt IPv4 szabvany
esetében 4, az Gjabb, IPvé6 szabviny szerint pedig 16. A fiiggvény harmadik
paramétere a cim tipusit adja meg, amely IPv4 esetén AF_INET, IPv6 esetén
pedig AF_INETS.



Halbzati kapcsolatok kezelése 205

A fuggvény visszatérési értéke a szamitdégép elsédleges és masodlagos neveit,
illetve els6dleges és masodlagos cimeit tartalmazé hostent struktirat jeloli a
memoridban, ha a miivelet sikeres volt. Sikertelen lekérdezés esetén a fligg-
vény visszatérési értéke NULL érték. Ilyen esetben a fliggvény bedllitja az errno
értékét, ami a kovetkezbk egyike lehet:

HOST_NOT_FOUND A szamitégép adatai nem érheték el.

TRY_AGAIN A DNS kiszolgil6é nem volt elérhetd, de a miivelet ismétlés esetén
eredményt adhat.

NO_RECOVERY A fellép6 hiba jellege miatt az ismétlés is eredménytelen lesz.

NO_ADDRESS A szamitégép neve megtaldlhaté a nyilvdntartisban, de nincs
cim hozzarendelve.

A névfeloldas és a hostent struktira hasznalatdnak bemutatidsira szolgil a kévet-

kez6 két példa.

48. példa. A kovetkez6 program szdmitégépek nevébdl dllapitia meg azok cimeit. A
program a gethostbyname () fiiggvényt haszndlja.

10
11
12
13
14

15

18
19
20
21
22
23

24

halozat/gethostbyname.c

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<stdlib.h>
<errno.h>
<netdb.h>

void hiba( int hibakod ){
char *szoveg;

switch(hibakod){
case HOST_NOT_FOUND:

szoveg="Ismeretlen szamitégép.\n";

break;

case

szoveg="4z informdcio ideiglenesen nem elérhetd.\n";

TRY_AGAIN:

break;
case NO_RECOVERY:

szoveg="4z informdcié nem elérhetd.\n";

break;

case NO_ADDRESS:
szoveg="4 cim nem létezik.\n";

break;
default:
szoveg="Ismeretlen hiba.\n";

}/ *switch*/

o,
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25

26

27

28

29

30

31

32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

33

54

55

56

474

58

39

60

61

Figyeljiik meg a programban a NULL értékekkel lezdrt tombok kezelését, valamint
a 14-18. sorban a cim kiiratdsdt! Ez ut6bbibél jol ldthaté, milyen évatosan kell

fprintf(stderr, szoveg);
exit(1);
}/*hiba*/

int main(int argc, char *argu[j){
struct hostent *gep;
ant n;

1f( arge<2 ){
fprintf(stderr, "Haszndlat:\n");
fprintf(stderr, " lookup <gépnév>\n');
exit(1);

I/ xif*/

gep=gethostbyname (argu(1]);
if( gep==NULL )
hiba(errno);

printf("/s\n", gep->h_name);

n=0;

whtle( gep->h_aliases[n] !'= NULL ){
printf("/s\n", gep->h_aliases[n] );
nt+;

}/ *while*/

n=0;
while( gep->h_addr_list[n] !'= NULL ){
printf("/hhu. Jhhu. Jhhu. Jhhu\n",
gep->h_addr_list{n][0],
gep->h_addr_list[n][1],
gep->h_addr_list[n][2],
gep->h_addr_list[n][3]);
ttn,
}/*whilex*/
}/*main*/

A GNU C konyvtdr

elidrni a cimek kezelésénél.

A program futtatdsakor a lekért szdmitigép minden cimét és nevét megkapjuk:

Bash$ ./gethostbyname
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Hasznalat:

lookup <gépnév>
Bash$ ./gethostbyname localhost
localhost.localdomain
localhost
127.0.0.1
Bash$

49. példa. A kovetkezd példaprograma 127.0.0. 1 cimii szdmitGgép neveit és cimeit
kérdezi le. Ez a példaprogram az el626hoz képest egyszeriibb, igy kevesebb szolgdlta-
tdst is nyujt.

halozat/gethostbyaddr.c

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <netdb.h>

p

s | int main(int argc, char ¥argu(]){

6 struct hostent *gep;

7 char cim[4];

3 int n;

9

10 cim[0]=127; cim[1]=0; cim[2]=0; cim[3]=1;
11

12 gep=gethostbyaddr( cim, 4, AF_INET );
13 ’Lf( gep==HULL I

14 fprintf(stderr, "4 cim nem taldlhatd.\n");
15 extt(1);

16 }/*xif*/

17

18 printf("/s\n", gep->h_name);

19

20 n=0,

21 while( gep->h_aliases[n] != NULL ){
2 printf("/s\n", gep->h_aliases[n] );
23 n++t;

24 }/*whilex/

25

26 n=0;

27 while( gep->h_addr_list[n] != NULL ){
28 printf("/hhu. [hhu. /hhu. Jhhuin",

29 gep->h_addr_list[n][0],

30 gep->h_addr_list(n][1],

31 gep->h_addr_list[n][2],
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32 gep->h_addr_list[n][3]);
33 ++tn,;

34 }/ *uwhilex/

35 }/ *main*/

A program egy futtatdsinak eredménye lebet a kovetkezd:

Bash$ ./gethostbyaddr
localhost. localdomain
localhost

129.,8.0.1

Bash$

Bajtsorrend-atalakitas

A ma hasznalt processzorok — és igy a ma hasznalt szimit6gépek — szamabraizolasa
sajnos nem egyezik meg egymadssal. Léteznek olyan szamit6gépek, amelyek a maga-
sabb helyi értékii bijtokat magasabb cimeken tiroljak és léteznek olyanok, amelyek
alacsonyabb cimeken. Annak érdekében, hogy a kiilonféle szamabrazolast hasznalé
szamitégépek adatokat tudjanak cserélni a hal6zaton, a halézati szabvanyok rog-
zitik a bajtsorrendet, amelyhez minden szamit6gépnek igazodnia kell a hilézatos
adatcsere soran.

A C konyvtar biztosit néhany fliggvényt, amelyek a halézaton hasznalt bajtsor-
rend és a helyi gépen hasznalt bijtsorrend kozt végeznek atalakitdsokat. Ezeknek a
tuggvényeknek a hasznilatihoz a netinet/in.h fejallomany beté6ltése sziikséges.

uint16_t htons(uint16_t adat);

A fiiggvény a helyi szimit6gépen hasznailt bajtsorrendrdl végez atalakitast a
hilézaton eléirt bajtsorrendre, 16 bites adathosszon.

A fiiggvény paramétere az atalakitandé szam, visszatérési értéke pedig az ata-
lakitott szam.
uint16_t ntohs(uinti6_t adat);

A fliggvény a halézaton el6irt bajtsorrendrél végez atalakitist a helyi szami-
tégépen hasznalt bajtsorrendre, 16 bites adathosszon.

A fiiggvény paramétere az atalakitandé szam, visszatérési értéke pedig az ata-
lakitott szam.
uintd2_t htonlinint32 t adat):

A fiiggvény a helyi szimitégépen hasznailt bajtsorrendrdl végez atalakitast a
héalézaton eldirt bajtsorrendre, 32 bites adathosszon.

A fiiggvény paramétere az 4atalakitando szam, visszatérési értéke pedig az ita-
lakitott szam.
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uint32_t ntohl(uint32_t adat);

A fiiggvény a hal6zaton el6irt bajtsorrendrél végez atalakitast a helyi szami-
togépen hasznilt bijtsorrendre, 32 bites adathosszon.

A fiiggvény paramétere az atalakitando szdm, visszatérési értéke pedig az ata-
lakitott szadm.

50. példa. A kévetkez6 példaprogram megvizsgdlja, hogy a futtaté szdmitégép bdjt-
sorrendje megegyezik-e, a hdlézati bdjtsorrenddel.

halozat/htons.c

1 #include <stdio.h>
2 #include <netinet/in.h>

« |int main( int argc, char *argu(] ){
5 uintl6_t n=1;

6 1f( n!=htons(n) )

7 printf( "A bdajtsorrend nem egyezik meg.\n" );
8 else

9 printf( "A bajtsorrend megegyezik.\n" );

10

1 exit( 0 );

2 |}/ *main*/

A program futtatdsdval megtudhbatjuk, hogy az Intel processzort haszndlé személyi
szdmitégépek bdjtsorrendje nem egyezik meg az Interneten haszndlt bdjtsorrenddel.

Foglalatok

Ha a szamitégéphal6zat felhaszndldsaval adatokat akarunk kiildeni egyik szdmi-
togéprdl a masikra, altalaban foglalatokat (socket) hasznidlunk. A foglalatokkal valé
kapcsolattartas sordn elészor a kiszolgdl6 hoz létre egy foglalatot, megnyitja azt ol-
vasasra, majd ehhez kapcsolédik az tigyfélprogram egy sajit foglalattal, amelyet &
hozott 1étre. Lényeges felfigyelniink arra, hogy a kapcsolatban részt vevs szamité-
gépek mindegyikén egy-egy foglalatot kell 1étrehoznia az adatatvitelben részt vevé
programoknak, a rendszer pedig a két foglalat k6zt valésitja meg az adatatvitelt.

Foglalat 1étrehozasara hasznalhaté a kovetkezé fliggvény, amelynek hasznalatdhoz
a sys/types.h és a sys/socket.h fejillomanyokat be kell télteniink.

int socket(int csalad, int tipus, int szabvany);

A fliggvény létrehoz egy foglalatot a megadott adatok alapjan. A létrehozott
foglalat a fiiggvényhivas utin még nem alkalmas a kapcsolattartisra, el6bb ki
kell épiteniink a kapcsolatot a masik dllomads altal létrehozott foglalattal.
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A fiiggvény elsé paramétere a haszndini kivant kapcsolat kiépitésére hasznale
szabvdnycsalddot adja meg. Habar a GNU C konyvtar tobbféle szabvanyt ta-
mogat, szimunkra a kovetkezé két dllando elegend6 az elsé paraméter helyén:

PF_INET A kapcsolattartdsra az Internet IPv4 rendszerét kivanjuk hasznalni.
A legtobb esetben ezt hasznaljuk.

PF_INET6 A kapcsolattartasra az Internet Gjabb, IPv6 rendszerét kivanjuk
haszndlni.

A fiiggvény masodik paramétere a kapcsolat tipusat adja meg. A C kényvtar
tobbféle kapcsolattipust timogat, mi azonban csak kett6t targyalunk:

SOCK_STREAM Ez a kapcsolattipus kétirdnyd adatdtvitelt tesz lehetévé. Ilyen
kapcsolat esetén a rendszer gondoskodik az adatok csomagokra bonta-
sar6l, a hibds, elveszett csomagok megismétlésérdl, a masik dllomason
pedig az adatfolyamot Gjra 6sszeallitja a fogadott csomagokbdl.

Az ilyen kapcsolattipusok kezelésére az Interneten a TCP (transmission
control protocol, adatatvitelt kezel6 szabvany) szabvany hasznalatos.

SOCK_DGRAM Ez a kapcsolattipus nem teszi lehetévé egy csomagnal nagyobb
adatmennyiség atvitelét, nem tartalmaz hibakezelést, csak egy-egy adat-
csomag elkiildésérdl és fogadasardl gondoskodik.

Az ilyen kapcsolattipus kezelésére az Interneten az UDP (user datagram
protocol, felhasznal6i csomag szabvany) szabvany terjedt el.

A fiiggvény harmadik paramétere az adatitvitelhez hasznilt szabvanyt adja
meg. Mivel az dltalunk targyalt két szabvanycsomagon beliil az altalunk tar-
gyalt két kapcsolattipusra egy-egy szabvany talalhaté (TCP és UDP), a harma-
dik paramétert nem kell megadnunk. A SOCK_STREAM kapcsolattipus valasz-
tasa esetén a TCP, a SOCK_DGRAM kapcsolattipus esetén pedig az UDP szab-
vanyt fogja hasznilni a rendszer, harmadik paraméterként atadhaté a 0 al-
landé.

A fliggvény visszatérési értéke a létrehozott foglalatot azonosité egész szam,
ha a miivelet sikeres volt, és -1, ha nem. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno
éreékét, ami a kovetkezok egyike lehet:

EPROTONOSUPPORT Az adott szabvdnycsaladban a tipus vagy a szabvany nem
tamogatott.

EMFILE A folyamat mar tal sok dllomanyt nyitott meg, nem nyithat meg tob-
bet.

ENFILE A rendszeren mar tdl sok nyitott dllomany van, tébbet mar nem lehet
megnyitni.

EACCES A folyamatnak nincs joga a megadott adatokkal foglalatot létrehozni.
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ENOBUFS A rendszer nem rendelkezik elegendé memoriaval a feladat végre-
hajtasara.

A socket () fiiggvényrdl sz6l6 rész végén még egyszer hangsilyoznunk kell,
hogy a fliggvény altal visszaadott foglalat csak a csatlakoztatds utdn hasznal-
haté kapcsolattartasra.

Miutdn létrehoztunk egy foglalatot, azt csatlakoztatnunk kell. A csatlakozashoz
az Interneten hasznalt szabvanycsalidok a szamitégépek cimeit és a hasznalt kapuk
(port) sorszamat haszniljdk. A kapuk szam jelegd azonositék, amelyek meghataroz-
zak, hogy a két gép kozt kiépitett adatfolyamok koziil melyikhez tartozik az adott
adatcsomag, azt az operdcios rendszernek melyik alkalmazdshoz kell tovabbitania.
Minden egyes adatkapcsolatot egyértelmiien meghatiroz a csomagban tovabbitott
kiildé és fogadd szamitégép cime, illetve a kiildé és fogadé kapu szdma.

A szakirodalomban gyakran cimként (address) emlegetik a szamit6gépcimbdl és
kapuszdmbdl all6 szerkezetet, a foglalat csatlakoztatasit pedig cimhez valé ren-
delésnek nevezik. Mi az egyértelmiiség kedvéért teljes cimnek nevezziik azokat az
adatszerkezeteket, amelyek egy internetcim és egy kapu tarolasara szolgalnak.

Az teljes cim taroldsdra IPv4 rendszerben a sockaddr_in struktira hasznélhaté,
amelynek haszndlatdhoz a netinet/in.h betoltése sziikséges:

A sockaddr_in struktira

sa_family_t sin_family A cim tipusa (AF_INET).
struct in_addr sin_addr A szamitégép cime.
unsigned short int sin_port | A kapu szama.

Amint lathaté, a struktiraban szerepel a internetcim tipusa — ez mindig AF_INET —,
a internetcim, valamint egy kapu sorszdma. A struktidra tehdt alkalmas egy kapcsolat
leirdsara az egyik — fogadé vagy kiild6 — oldalrdl.

A struktira masodik tagja egy in_addr tipust struktira, amelynek egyetlen,
s_addr nevi eleme az IPv4 szerinti 32 bites cimet tartalmazza, uint32_t értéken.
Ennek haszndlata sordn tigyelniink kell a bajtsorrendre, a C kényvtar fiiggvényeit a
hélézati bajtsorrendre alakitott cimmel kell hivnunk.

A struktira mésodik tagjaként megadhaté az INADDR_ANY, amely barmely IPv4
cimet jelentheti. Akkor haszniljuk, ha jelezni kivanjuk, hogy barhonnan fogadunk
kapcsolatkérést. Szintén hasznalhat6 az INADDR_BROADCAST, amellyel jelezziik, hogy
a helyi halézaton mindenkinek sz616 csomagot szeretnénk kiildent.

Hasonl6képpen hasznélhaté adatkapcsolat adatainak megadasira [Pvé rendsze-
rekben a sockaddr_in6 struktira, amelynek hasznalatdhoz szintén a netinet/in.h
fejalloméany betoltése sziikséges:
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A sockaddr_in6 struktira

sa_family_t sin6_family A cim tipusa (AF_INETS).

struct in6_addr sin6_addr | A szamitégép cime.

uint32_t sin6_flowinfo Hasznalaton kiviili mezé.

uint16_t sin6_port A kapu szdma.

Itt a struktdra masodik elemeként a in6addr_any 4dllandé haszndlhaté annak jelzé-
sére, hogy barmely géprdl fogadunk kapcsolédast.

Az egységes hasznilat érdekében a foglalatokat teljes cimhez kapcsolé fiigg-
vények nem a sockaddr_in és a sockaddr_in6 struktiirdkat hasznaljik, ha-
nem egy altaldnos struktirat, amelynek neve sockaddr. E struktira tulajdonkép-
pen barmely tipusi teljes cimet képes hordozni, igy toébbek kozétt a bemutatott
sockaddr_in és sockaddr_in6 struktirak iltaldnositdsa. A sockaddr hasznilatai-
hoz a netinet/in.h fejdllomany betoltése sziikséges.

A sockaddr struktira

short int sa_family | A cim tipusa.

char sa_datal[14] A cim tdrolasara hasznalt teriilet, melynek ér-
telmezése fligg a cim tipusatdl.

Figyeljiik meg, hogy a sockaddr struktiira mez6i megfeleltethet6k a sockaddr_in
és a sockaddr_in6 struktirdnak is, de azoknil 4ltalinosabb megfogalmazasiak.

A foglalat és teljes cim Osszekapcsolasihoz hasznalhaték a kovetkezd fiiggvények.
Ezek hasznilatihoz a sys/socket.h fejallomany betoltése szitkséges.

int bind(int foglalat, struct sockaddr *cim, socklen_t hossz);

A fiiggvény segitségével az el6zéleg 1étrehozott foglalatot sszekapcesolhatjuk
egy, a helyi gépen talalhat6 cimmel. Erre dltaldban kiszolgiléprogramok ese-
tében van szitkség, amelyek egy adott helyi kapuhoz csatlakozva varakoznak
a beérkez6 kapcsolatokra.

A fuggvény els6 paramétere a foglalat, amelyet elézéleg létrehoztunk a
socket () fuggvény hividsaval.

A masodik paraméter a teljes cim, amelyhez kapcsolni szeretnénk a fogla-
latot. Ezt a paramétert nem sockaddr struktiraként hozzuk létre, hanem
sockadd_in vagy sockaddr_in6 struktiiraként.

A harmadik paraméter a masodik paraméterként jelzett struktira eredeti ti-
pusdnak — azaz a sockaddr_in vagy a sockaddr_in6 tipusnak — a mérete.

A fiiggvény sikeres végrehajtis esetén O értéket ad vissza, hiba esetén pedig
a visszatérési érték -1. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a
kovetkezdk egyike lehet:

EBADF Az els6 paraméterként dtadott foglalat érvénytelen értéket tartalmaz.
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int

ENOTSOCK Az els6é paraméterként dtadott érték nem foglalat.
EADDRNOTAVAIL A madsodik paraméter iltal kijelolt teljes cim nem elérhetd.
EADDRINUSE A teljes cim mar kapcsolva van valamely mas foglalathoz.
EINVAL A foglalat mar hozzad van rendelve egy cimhez.

EACCES A hozziférés megtagadva. Az adott cimhez a folyamat nem férhet
hozza. Ennek a hibanak gyakran az az oka, hogy az als6 kapukhoz (1024
alattiakhoz) csak a rendszergazdanak van hozzaférési joga.

connect (int foglalat, struct sockaddr *cim, socklen_t hossz);

A fiiggvény segitségével az eléz6leg létrehozott foglalatot kapcsolhatjuk egy
tivoli gépre mutaté teljes cimhez. Erre dltaliban tigyfélprogramok esetében
van sziikségiink, amelyek a kiszolgdléhoz kapcsolédnak e fliggvény hivasaval.

A fuggvény elsé paramétere az el6zdleg 1étrehozott foglalat, amelyet csatla-
koztatni akarunk.

A maésodik paraméter a teljes cim, amelyhez kapcsolni szeretnénk a fogla-
latot. Ezt a paramétert nem sockaddr struktiraként hozzuk létre, hanem
sockaddr_in vagy sockaddr_in6 struktiraként.

A harmadik paraméter a masodik paraméterként jelzett struktira eredeti ti-
pusdnak — azaz a sockaddr_in vagy a sockaddr_in6 tipusnak — a mérete.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet hibamentesen zajlott le, illetve
-1 hiba esetén. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezdk
egyike lehet:

EBADF Az elsé paraméterként atadott foglalat érvénytelen.

ENOTSOCK Az els6é paraméterként dtadott érték nem foglalat.

EADDRNOTAVAIL A maésodik paraméterként atadott teljes cim nem elérhet§ a
tavoli gépen.

EAFNOSUPPORT A mdsodik paraméterként dtadott teljes cim 4ltal hasznalt
szabvénycsaldd ezen a gépen nem tdmogatott.

EISCONN A foglalat mar kapcsolva van teljes cimhez.

ETIMEDOUT A kapcsolat kiépitése kozben a folyamat tallépte az idékorlatot,
a misik dllomas nem valaszol.

ECONNREFUSED A masik allomas visszautasitotta a kapcsolatfelvételt.
ENETUNREACH A masik allomas nem elérhetd.
EADDRINUSE A teljes cim mar kapcsolva van foglalathoz.

EINPROGRESS A foglalat csatlakoztatdsa folyamatban van. Ezt a hibakédot
csak akkor kaphatjuk, ha a foglalatot nem blokkolé tipustra allitottuk.
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EALREADY A foglalat csatlakoztatdsa mar a figgvény elétt folyamatban volt.
Ezt a hibakédot csak akkor kaphatjuk, ha a foglalatot nem blokkolé
tipusira allitottuk.

Mivel a foglalatok az dllomanyokhoz hasonléan irhat6k és olvashaték a read ()
és write() fliggvényekkel, az eddig bemutatott eszk6zok is elegendéek hiléza-
ton torténd adatdtvitelre. Sajnos azonban az eddig targyalt eszkozékkel még csak
SOCK_DGRAM tipusti adatitvitelt valdsithatunk meg, amely egy-egy csomag elkiildé-
sét, 1lletve fogadasat teszi lehet6vé az UDP szabviny szerint.

51. példa. Az itt kbvetkezd példaprogram egy UDP csomagot fogad az 5433 kapun,
kifrja annak tartalmdt a szabvdnyos kimenetre, majd kilép.

halozat/udpkiszolgalo.c

i #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 | #include <sys/socket.h>

4 #include <netdb.h>

6 #define PORT 5433

s | tnt main (int argc, char *argv[]){

9 wnt Joglalatl;

10 struct sockaddr_in barkz;

1w | char memorial1500] ;

12 int olvasott;

13

14 foglalat = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM, 0);

5 if( foglalat<0 )

16 fprintf(stderr, "4 foglalat létrehozdsa sikertelen.\n");
17

18 barki.sin_family=AF_INET;

19 barki.sin_port=htons( PORT );

20 barki.sin_addr.s_addr=htonl ( INADDR_ANY );

21 1f( bind(foglalat, (struct sockaddr *) &bark<t,
2 stzeof(barkz)) < 0)

2 fprintf(stderr, "Bind sikertelen.\n");

24

25 olvasott=read(foglalat, memorza, 1500);

26 1f( olvasott<0 )

27 forintf(stderr, "Az olvasds sikertelen.\n");
28

29 printf( "Uzenet: %s\n", memoria );

30
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31 if( close( foglalat )!=0 )

2 fprintf( stderr, "close sikertelen" );
33

34 exit (0);

35 }/*main*/

Kovessiik végig, ahogyan a program létrehoz egy foglalatot a 14. sorban, elGkészit
egy teljes cimet a 18-20. sorban, majd hozzdkapcsolja azt a foglalathoz a 21-22.
sorban. A program a 25. sorban olvassa a bejévs csomagban taldlhaté adatbdjtokat,
majd kiirja azokat a szabvdnyos kimenetre és kilép.

A koévetkez program egy adatcsomagban iizenetet kiild az 5433 kapura, majd

kilép.

halozat/udpugyfel.c

i #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <sys/socket.h>

4 #include <netdb.h>

i3

¢ |#define PORT 5433

s | 2nt main( int argc, char *argul[]){

9 wnt foglalat;

10 struct sockaddr_in kiszolgalo;

1 struct hostent xgep;

12 char adat [J={"Linuz"};

13

14 kiszolgalo.sin_family=AF_INET;

s kiszolgalo.sin_port=htons( 5433 );

16 gep=gethostbyname( "localhost" );

17 1f(gep == NULL)

13 forintf (stderr, "4z IP cim nem taldlhats.\n" );

19

20 kiszolgalo.sin_addr = *(struct in_addr *)gep->h_addr;
21

22 foglalat=socket ( PF_INET, SOCK_DGRAM, 0 );

23 if( foglalat<0 )

24 frrintf(stderr, "4 foglalat létrehozdsa sikertelen.\n'");
25

26 1f( connect(foglalat, (struct sockaddr *) &kiszolgalo,
27 sizeof(kiszolgalo))<0 )

28 fprintf(stderr, "4 kapcsolddds sikertelen\n”);

29

30 if( write(foglalat, adat, strlen(adat)+1) < 0 )
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31

32

33

34

3§

}/ *main¥/

fprintf( stderr, "Adz irds sikertelen\n” );

close( foglalat );
extt(0);

A program a kiszolgdléprogramhboz hasonloképpen mitkodik, a kiilonbség csak annyi,
hogy itt a kapcsoléddshoz a bind () helyett a connect () fiigguényt haszndljuk.

Ha folyamatos atvitelt szeretnénk létesiteni a hdlézaton keresztiil, az {igyfélpro-
gramban egyszerden csak a SOCK_STREAM illandét kell haszndlnunk a foglalat 1ét-
rehozasakor. Folyamatos kapcsolattal mik6édé kiszolgaléprogram esetén azonban
Gjabb fiiggvényeket kell megismerniink. E fiiggvények hasznélatihoz be kell tolte-
niink a socket .h fejdllomanyt:

int listen(int foglalat, unsigned int méret);

A fuggvény a foglalatot adatok fogadasira engedélyezi. Erre altaldban ki-
szolgdloprogramok esetében van sziikségiink, amelyek kapcsolatfelvételi ké-
résekre varakoznak.

Fontos tudnunk, hogy a listen() fiiggvényt nem kell és nem is lehet
olyan kapcsolat kezelésére hasznalni, amely egyetlen csomag kiildésére szolgal
(SOCK_DGRAM).

A fiiggvény els6 paramétere a foglalat, amelyen az adatok fogadasit engedé-
lyezni kivanjuk.

A masodik paraméter egy szdm, amely megadja, hogy az adott foglalaton hany
varakozo kapcsolatkérést engedélyeziink egyidében. Ha a kiszolgéléprogram-
hoz olyan gyorsan érkeznek a kérések, hogy egyiddben ennyi kapcsolatkérés
varakozik, a rendszer a kovetkezd kéréseket elutasitja.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a mivelet rendben lezajlott, illetve -1 hiba

esetén. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezdk egyike:

EADDRINUSE A foglalathoz tartozé teljes cim mar hasznalatban van, azaz az
adott kapu mar meg van nyitva,

EBADF Az els6 paraméterként dtadott foglalat értéke érvénytelen.

ENOTSOCK Az elsé paraméterként dtadott foglalat valéjaban nem foglalat.

EOPNOTSUPP A foglalaton ezt a miiveletet nem lehet végrehajtani, mert a fog-
lalat nem tdmogatja ezt a mtiveletet. Ez 4ltaldban azt jelenti, hogy a fog-
lalat egyetlen csomag tovabbitisara szolgal (SOCK_DGRAM).
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int accept(int foglalat, struct sockaddr *iligyfél, socklen_t
*méret) ;

A fiiggvény a bejové kapcesolatfelvétel elfogaddsira szolgal. Hacsak masként
nem rendelkeztiink, a hivé folyamat futdsa blokkolédik, amig kiilsé kapcso-
latkérés hatdsira a foglalat adatitvitelre kész nem lesz.

A fiiggvény elsé paramétere az a foglalat, ahol a bejové adatokat fogadni kell,
a masodik paramétere pedig az a struktiira, ahol a fiiggvény az tgyfél ada-
tait elhelyezi. A harmadik paraméter a masodik paraméter mérete. Ennek a
fiiggvénynek a hasznalatianal is a sockaddr_in vagy sockaddr_in6 strukti-
rakat hasznaljuk masodik paraméterként és ezek méretét adjuk 4t a harmadik
paraméter helyén.

Ha a miivelet sikeres volt, a fliggvény létrehoz egy 1j foglalatot, amelyen ke-
resztil a létrejott kapcsolat irhaté és olvashat6. Nem az eredeti — a socket ()
segitségével létrehozott — foglalat szolgal tehat az tigyfélprogrammal létrejott
kapcsolat kezelésére, hanem egy 4j, amelyet az accept () hoz létre. Az eredeti
foglalat — amelyet els6 paraméterként atadtunk — tovabbi kapcsolatkérések fo-
gadasara hasznalhaté.

A fliggvény altal visszaadott érték -1, ha valamilyen hiba 1épett fel. Ekkor a

figgvény beallitja az errno értékét, ami a kovetkezdk egyike lehet:

EAGAIN A foglalatot nem blokkolé tipusiira allitottuk és pillanatnyilag nincs
olyan kapcsolatkérés, amelyet el lehet fogadni.

EWOULDBLOCK Ugyanaz, mint az EAGAIN.

EBADF Az els6 paraméterként dtadott foglalat értéke érvénytelen.

ENOTSOCK Az els6 paraméterként atadott foglalat valéjadban nem foglalat.

EOPNOTSUPP A foglalat nem timogatja a miiveletet. Ez dltaldban azt jelenti,
hogy a foglalat egyetlen csomag tovabbitasara szolgal (SOCK_DGRAM).

EINTR A miivelet végrehajtasit megszakitotta egy jelzés beérkezése, miel6tt
még kapcsolatfelvételi kérés érkezett volna.

ECONNABORTED A kapcsolat meg lett szakitva.

EINVAL Az els6 paraméterként atadott foglalat nem kapcsolatok fogadisara
szolgal. Ez altaldban azt jelenti, hogy a 1isten() fliggvényt nem hivtuk
meg, vagy nem futott sikeresen az adott foglalattal.

EMFILE A folyamatonként megnyithat6 dllomanyok szimat elérte a folyamat,
tobb dllomdnyt vagy foglalatot mar nem nyithat meg.

EFAULT A mdésodik paraméterként dtadott memériacim nem irhaté a folyamat
szamadra.

ENOMEM A miivelet végrehajtisdhoz nem all rendelkezésre elegendé meméria.
ENOBUFS Ugyanaz, mint az ENOMEM.
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EPERM A helyi tlizfalon beallitott szabdlyok nem teszik lehet6vé a miivelet
végrehajtasit.
int shutdown(int foglalat, int hogyan);

A fuggvény segitségével lezdrhatjuk a megnyitott halézati kapcsolatot tgy,
hogy a lezarasrél a masik allomas is értesiiljon.

A fiiggvény elsé paramétere a foglalatot adja meg, amely a megnyitott kap-
csolatot azonositja.

A fiiggvény masodik paramétere azt adja meg, milyen médon kivdnjuk lezarni
a kapcsolatot. Itt a kovetkez6 dllanddk egyikétr adhatjuk meg:

SHUT_RD A foglalatbdl tovdbb mar nem fogadunk adatokat.

SHUT_WR A foglalatba tovdbb mar nem kiildiink adatokat.

SHUT_RDWR A foglalattal jellemzett kapcsolatot teljesen lezarjuk, tovibb mar

sem kiildeni, sem fogadni nem kivanunk adatokat.

A fliggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeresen hajtédott végre, és
-1, ha hiba lépett fel. Ekkor a fiiggvény bedllitja az errno értékét, ami a ko-
vetkezok egyike lehet:

EBADF A fuggvény elsG paraméterének értéke hibds.

ENOTSOCK A fiiggvény els6é paramétere nem foglalat.

ENOTCONN A fiiggvény elsé paramétereként megadott foglalat nem kapcsolé-
dik teljes cimhez vagy allomashoz.

52. példa. A kovetkezb példa egy kiszolgdloprogramot mutat be, amely adatokat
fogad és azokra vdlaszokat ir az iigyfélprogrammal valé kapcsolattartds sordn. A
kiszolgdlé folyamatos adatcsatorndt tart nyitva (SOCK_STREAM), amig az tigyféltsl
utasitdst nem kap a kapcsolat bontdsdra.

A példaprogram egyszerre csak egy iigyféllel képes a kapcsolatot tartani, ha azon-
ban a kapcsolat az iigyfél kérésére felbomlik, ujabb iigyfélprogramot képes kiszol-

gdlni.

] #include <stdio.h>
2 #include <errno.h>
3 #include <stdlib.h>
4 #include <unistd.h>
5 #include <locale.h>
s | #include <sys/socket.h>
- #include <netainet/2n.h>
8 #include <netdb.h>

halozat/tcpkiszolgalo.c




Hdl6zati kapcsolatok kezelése

219

10

11

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

30

il

#define PORT 2048

void hiba( char *uzenet ){
fprintf( stderr, uzenet, strerror(errno) );
exit( 1 );

}/*hibax/

int _foglalat (uintié6_t port){
int Foglalat;
struct sockaddr_in barke;

foglalat=socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
1f( foglalat<0 )
hibal “socket(): Ls\n” J;

barkzr.sin_family=AF_INET;
barkz.sin_port=htons(port);
barki.sin_addr.s_addr=htonl (INADDR_ANY) ;
if( bind(foglalat, (struct sockaddr *) &ébarki,
sizeof(barki)) < 0)
hiba( "bind(): Xs" );

return( foglalat );
}/*_foglalat*/

int olvas_ir(int foglalat){
char memortal[2048];
nt n;

while( (n=read( foglalat, memoria, 2048))>= 0 ){
if( write( foglalat, memoria, n) == -1 )
hiba( "write(): Js\n" );
if( strncmp (memoria, "exit", 4)==0 )
return(0);
}/*whilex/

return(l);
}/ *¥olvas_ir*/

int main (int argc, char *argv[]){
int foglalat, uj;

mit i3

struct sockaddr_ain ugyfel;
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53 s1ze_1l meret;

54

55 setlocolel LC_ALL, " );

56

57 foglalat=_foglalat( PORT );

58

59 2f( listen(foglalal, 1)<0 )

60 hiba( "listen(): Js\n" );

61

62 fprintf( stderr, "4 kiszolgdlé varja a kéréseket.\n"” );
63 fflush( stderr );

64

65 whtle (1) {

66 meret=sizeof( ugyfel );

67 uj=accept( foglalat,

68 (struct sockaddr *) &ugyfel, &meret );
69 if( uj3<0 )

70 hiba( "accept(): Xs\n" );

71

72 fprintf (stderr, "Ugyfél: Ys, kapu Jhd.\n",
73 inet_ntoa(ugyfel.sin_addr),

74 ntohs (ugyfel.sin_port));

75

76 olvas_zr( uj );

27 close( ujy J);

78 }/*whilex/

79 | }/*main*/

A program a 12-1S5. sorban hozza létre a hiva () nevii fiiggvényt, amely kiirja a pa-
raméterként kapott iizenetet, a legut6bbi fiiggvényhivds sordn felmeriilt hibaiizenetet
és kilép. A hibaiizenet elédllitdsdhoz a fiiggvény az strerror () fiiggvényt haszndlja.

A program 17-33. sorban tartalmazza a _foglalat () nevii fiiggvényt, amely lét-
rehoz egy uj foglalatot a 21. sorban, és csatlakoztatja azt a teljes cimhez a 28. sorban.
A csatlakoztatds sordn olyan teljes cimet haszndlunk, amely bdrmely kiilsé forrdsbol
fogad kapcsolatkérést (27. sor) a paraméterként kapott kapun (26. sor). Figyeljiik
meg a 28. sorban a bind () bhivdsakor haszndlt paramétereket!

A program a 35-47. sorok kozt taldlbaté olvas_ir () nevii fliggvény segitségével
kezeli a hdlozatrol olvasott adatokat és vdlaszol azokra. A fiiggvény 39—44. sordban
egy ciklus taldlbaté, amely addig olvassa a foglalatbél érkezd adatokat, amig lehet-
séges. A ciklusmagban a 40—41. sorban visszairjuk az olvasott adatot az iigyfélpro-
gram felé. Ha programunk valamilyen hasznos dolgot is csindlna — nem szoritkozna
kizdrolag az adatok visszairdsdra —, az adatfeldolgozdst az olvasds és az irds kozott
kellene elbelyezniink.
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A fiiggvény 42-43. sordban talilhaté egy vizsgdlat, amely az tigyfélprogrammal
szakitja meg a kapcsolatot. Ha az iigyféltsl érkezé adatok elején az exit sz6 taldl-
haté, az olvas_ir () nevii fiiggvény kilép és ez az iigyfélprogrammal megszakitja a
kapcsolatot.

A program miikodését alapvetéen a 49-81. sorokban taldlbaté main() friggvény
hatdrozza meg. Az 55. oldalon érvényesitjiik a kornyezeti vdltozékban meghatdro-
zott nyelvi bedllitdsokat a setlocale () fiiggvény segitségével.

Ezutdn az 57. sorban létrehozunk egy foglalatot a _foglalat () fiigguény hivdsd-
val, amely egy teljes cimbez kapcsolja azt. A foglalat létrehozdsa utdn az 59. sorban
a listen() fiiggvénnyel jelezziik, hogy készek vagyunk fogadni a bejévd kapcsola-
tokat.

A tulajdonképpeni miikédést a 65-78. sorban taldlhaté végtelen ciklus vezérli.
Ennek magjdban hivjuk az accept () fiiggvényt a 67. sorban. Az accept () egy uj
foglalatot ad vissza, amelyen keresztiil kezelbetjiik az tigyfél kérésére kiépiilt kapcso-
latot. 6l ldthaté, hogy ezzel az 4j foglalattal meghivia a program az olvas_ir ()
fiiggvényt a 76. sorban, igy a kiépiilt kapcsolat kezelésének ideje alatt nem képes
tjabb kapcsolatkéréseket fogadni.

Amint az olvas_ir () fiiggvény visszatér — az tigyfélt6l a program az exit szot
kapta —, a 77. sorban zdrjuk a foglalatot és a ciklus ijabb végrehajtdsa alatt vij kap-
csolatkéréseket fogadunk.

53. példa. A kovetkezs példaprogram egy igen egyszerii webkiszolgdlét mutat be. A
program ommagdnak tobb példinyban valé elinditdsdval képes egyszerre t6bb iigy-
félprogram — webbongészé — kiszolgdldsdra.

halozat/webkiszolgalo.c
1 #define _GNU_SOURCE °

2 #include <stdio.h>

3 #include <stdlib.h>

4 #include <errno.h>

s #a2nclude <syslog.h>

6 #include <unistd.h>

> | #include <sys/types.h>
s | #include <sys/socket.h>
9 | #include <netinet/in.h>
10 #include <netdb.h>

1 #include <fcntl.h>

12 #include <unistd.h>

13 | #include <sys/stat.h>

14 | #include <sys/wait.h>

15 #include <fnmatch.h>

16 #include <libgen.h>

18 /*#def'zlne DEBUG*/
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20

40

41

42

43

44

45

6

47

48

49

52

33

34

75

6

57

58

59

60

61

#define PORT 8080
#define DOCUMENTROOT "/home/httpd/html"

char allomanynev[1024];

void *memoria;
sitze_t meret;
wnt JFogl;

void hiba( const char *hiba ){
syslog( LOG_WARNING, hiba, strerror(errno) );
exit(1);

}/*hibax/

int betolt( ){
struct stat st;
int allomany;

if( stat(allomanynev, fst )!=0 )
hiba( "stet(): Js\n" J);

meret=st.st_size;

memoria=malloc( meret );
if( memoria==NULL )
hiba( "malloc(): Xs\n" );

allomany=open( allomanynev, O_RDONLY );
1f( TEMP_FAILURE_RETRY( read(allomany,
memoria,
meret)
) != meret )
hiba( "file read(): /s\n" );

close( allomany );
return( 0 );
}/*sendfile*/

int kapu_nyitasa( void ){
wnt foglalat;
struct sockaddr_ain bark:;

foglalat=socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
if( foglalat<0)
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95
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99

100

101

102

103

104

hiba( "socket(): Js\n" )};

barks.sin_family=4F_INET;
barki.sin_port=htons (PORT);
barki.sin_addr.s_addr=htonl (INADDR_ANY);
v f( bind( foglalat,
(struct sockaddr *) ébarkz,
st1zeof(barki))<0 )
hiba( "bind(): /Js\n" );

return( foglalat );
}/*kapu_nyitasa*/

int olvasas( int foglalat ){
char memorial[1024];
ant n;
sprintf( allomanynev, DOCUMENTROOT );

n=TEMP_FAILURE_RETRY(read( foglalat, memoria, 1024));
if( n<0 )
hiba( "read()\n" );

sscanf (memoria, "GET [s",
&allomanynev/[strlen(DOCUMENTROOT)] );

if( allomanynev[strlen(allomanynev)-1]==7/7 )
sprintf(&allomanynev(strlien(allomanynev)], "indez.html" );

#ifdef DEBUG
syslog( 0, "File request: /s\n", allomanynev );
#endif

return( n );
}/*olvasas*/

int iras( int foglalat ){

char head_template[]="HTTP/1.0 200 0K\rin|\
Server: miniserver/0.1\r\n|\

Connection: close\r\n|

Content-Type: Js\rinir\n";

char head[512];
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108 char *type;

106

107 type="text/html";

108 1f( famatch("*.gif", basename(allomanynev), 0) == 0 )
109 type="image/grf";

120 if( fnmatch("*.3pg", basename(allomanynev), 0) == 0 )
111 type="image/jpeg";

12 if( fnmatch("*.png", basename(allomanynev), 0) == 0 )
113 type="image/png";

115 sprintf( head, head_template, type );

116

117 TEMP_FAILURE_RETRY( write(foglalat, head, strlen(head)) );
118

119 if( memorial!=NULL )

120 TEMP_FAILURE_RETRY( write(foglalat, memoria, meret) );
121 else

122 syslog( 0, "Hiba: nincs kuldenddé adat.\n" );

123

124 return( 0 );

12§ }/*iras*/
126
127
128 int mukodtet( vozid ){

129 wnt uj;

130 anl iz

131 struct sockaddr_in clientname;
132 s1ze_t size;

133

134 fogl=kapu_nyitasa();

135 if( listen (fogl, 5)<0 )

136 hiba( "listen(): /s\in" );

137

138 while( 1 ){

139 size=sizeof (clientname);

190 uj=accept(fogl, (struct sockaddr *) &clientname, Esize);
141

142 ’Lf( fo'rk:()==0 ){

143 olvasas( uj );

144 betolt();

145 iras( uj );

146 shutdown( uj, SHUT_RDWR );

147 1f( memoria != NULL )



Hal6zati kapcsolatok kezelése 225

148 free( memoria )};
149 return(0);

150 }/ kxS

151 }/ *whilex/

152 }/ *¥mukodtet*/
153
s+ |void uzenet_kilepes( int signal ){
155 shutdown( fogl, SHUT_RDWR );

156 hiba(”Kilépés...\n");

157 | }/*uzenet_kilepes*/

159 |void uzenet_gyermek( int signal ){

160 while( waitpid (WAIT_ANY, NULL, WNOHANG)>O0 )
161 ,

162 return;

163 | }/*uzenet_gyermek*/

164

165 wnt main( int argc, char *argu(] ){

166 daemon( 0, 0 );

167

168 openlog( "httpd", LOG_PID, LOG_DAEMON );
169 syslog( LOG_NOTICE, "Httpd elindult.” );
170

171 signal ( SIGINT, uzenet_kilepes );

172 signal ( SIGKILL, uzenet_kilepes );

173 signal( SIGTERM, uzenet_kilepes );

174 signal ( SIGCHLD, uzenet_gyermek );

175

176 mukodtet ();

177 return(0);

178 }/ *main*/

A program az egyszertiség kedvéért négy dltalinos érvényességii vdltoz6t haszndl, me-
lyeket a 22-25. sorokban hozunk létre. A program az allomanynev nevii vdltozéban
az tgyfélprogram dltal kért dllomdny nevét tdrolja, a memoria nevii viltozéban az
dllomdny szdmdra foglalt memériateriilet cimét, a meret vdltozéban pedig a mére-
tét. A kapcsolatfelvételre haszndlt foglalat a fogl viltozéban tdrolédik.

A program 27-30. sordban taldlhaté hiba () nevii fiiggvényt hiba esetén hivhatjuk
meg. A fiiggvény naplézza a hibaiizenetet, majd kilép. Azért kellett a hibdk jelzé-
sére a syslog() fliggvénnyel megvaléSsitott naplézdst vilasztanunk, mert a program
démonként fut, igy nem irhatja a hibaiizeneteket a szabvdnyos hibacsatorndra.

A program a 32-53. sorokban tartalmazza a betolt () nevii fiigguényt, amely be-
tolt egy dllomdnyt a meméridba. A fiigguény a 36. sorban a stat () fiiggvényt hasz-
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ndlja az dllomdny méretének megdllapitdsdra, a 41. sorban a malloc() hivdsdval
lefoglalja a megfelels méretii memoriateriiletet, majd a 45-52. sorokban megnyitja,
beolvassa és lezdrija az dllomdnyt.

Az 56-73. sorok kézt taldlbaté fiigguény egy foglalatot hoz létre, amelyet elSké-
szit arra, hogy a 8080-as kapun bdrmely iigyféltSl fogadhasson kapcsolatfelvételi
kéréseket. E fiiggvényben a mdr jol ismert socket () és bind () friggvényeket hivjuk.

A 76-96. sorokban taldlbaté olvasas() fiiggvény a hdlézatrél olvassa az iigy-
félprogram dltal kiildott kérést. A fiigguény feltételezi, hogy a kérés eleje GET xxx
alakii, ahol az xxx helyén a kért dllomdny neve és elérési utja taldlhato. A fiigg-
vény a kérésbdl kimdsolt dllomdnynév elé bemdsolja a DOCUMENTROOT makréban
taldlbaté komyvtdrnevet — ebben a konyvtdrban lesznek a szolgdltatott dllomdnyok
~, valamint, ha a kért dllomdnynév utolsé betiije a / karakter, utdnamdsolja az
index.html dllomdnynevet.

A program 99-126. soraiban taldlhaté iras () fiiggvény elédllitia a vdlaszt és el-
kiildi az tigyfél felé. A 100-103. sorban talilbaté az a fejléc, amelyet az dllomdny
tartalma elStt kell kitldeni a webbongész6 felé. Figyeljiik meg, hogy a fejléc szoveges,
a sorait a \r\n kettds jel jelzi, valamint azt, hogy a fejléc végét egy iires sor — azaz a
\r\n\r\n karakterek — jelzik.

A fejlécben szerepelnie kell a vilaszként kiildott dllomany tipusdnak. A tipusjelzést
programunk egyszeriien az dllomdny végz8désébdl dllitja el6 a 108—114. sorokban,
a 115-117. sorokban pedig elSdllitiuk és elkiildjiik a teljes fejlécet. Ezek utin a
fiiggvény a 119-122. sorokban elkiildi az el6z6leg betsltott dllomdny tartalmat.

A program folyamatos miikodése sordn a 128-152. sorok kozt taldlhaté
mukodtet () fliggvényt hajtja végre. Ennek elején, a 134. sorban hozzuk létre a kap-
csolatkérések fogaddsdra haszndlt foglalatot, a 135-136. sorokban pedig hiviuk a
listen() fiiggvényt. A 135-151. sorok kozt taldlbaté végtelen ciklus tijabb és 1ijabb
kapcsolatokat kér és szolgdl ki. Elmondhatjuk, hogy ez a ciklus batdrozza meg a
program miikGdését.

A 140. sorban az accept() fiiggvénnyel vdrakozunk a beérkezl kérésekre, vala-
mint elGdllitjuk a kiépiilt kapcsolat kezelésére alkalmas foglalatot az uj nevii vilto-
z6ban.

Amint kiépiilt a kapcsolat, a 142. sorban a program végrehajt egy fork() hivdst,
aminek hatdsdra a folyamat megkett626dik. A gyermekfolyamat — a fork () vissza-
térési értéke 0 — felelGs a kiépiilt kapcsolat kezeléséért, a sziil vijabb kapcsolatokat
fogad. Ennek megfelelben, abban a folyamatban, ahol a fork() visszatérési értéke
0, meghivjuk az olvasas (), betolt() és iras () fiiggvényeket, majd bontjuk a kap-
csolatot a shutdown () fiiggvénnyel és felszabaditjuk a meméridt (143-148.). Ezek
utdn a gyermek a 149. sorban taldlhaté return() hatdsdra kilép.

A sziilé a 142. sorban végrebajtott fork () utdn ujrakezdi a ciklust és tijabb kap-
csolatkéréseket fogad.

A programunk két jelzéskezel§ fiiggvényt haszndl. A 154-157. sorokban létreho-
zott uzenet_kilepes () fiiggvényt olyan jelzések kezelésére haszndljuk, amelyek a
program megszakitdsdt kérik. Ennek a fiigguénynek a meghivdsakor elészor lezdriuk
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a kapcsolatok fogaddsdra szolgdlé foglalatot a 155. sorban, majd egy naplébejegyzést
helyeziink el a kilépésrSl és a hiba() fiiggvényen keresztiil kilépiink.

Joval érdekesebb a gyermekfolyamatok kilépését kezelé uzenet_gyermek () frigg-
vény. Ez a jelzéskezels a SIGCHLD jelzések kezelésére szolgdl, ami azt jelzi a folyamat
szdmdra, hogy legaldbb egy gyermekfolyamata befejezte a futdsdt. Az ilyen jelzés
beérkezésekor a waitpid () fiiggvény hivdsdval az Osszes futdsdt befejezett gyermek-
folyamatot meg kell semmisiteniink, kiilonben éléhalottként (zombi) maradnak a
rendszerben. A 160-161. sorokban egy ciklusban addig ismételgetjiik a waitpid ()
hivdsdt, amig az befejez6dott gyermekfolyamatokat érzékel.

Az eddig elmondottak alapjin a 165—-178. sorokban taldlbaté main() fiiggvény
miikGdése konnyen megértheté. A 166. sorban démon iizemmébdra kapcsolunk a
daemon () friggvény hivdsdval, a 168. sorban kapcsolatot nyitunk a rendszernaplo
felé, a 169. sorban pedig elhelyeziink egy tizenetet a rendszernapléban arrél, hogy a
program elindult.

A 171-174. sorokban nyilvintartdsba vetetjiik a jelzéskezelS fiiggvényeinket. A
gyermekfolyamatok 6roklik a jelzéskezelSket, ezért ezt elegendd egyszer, az indulds-
kor megtenniink.

A 176. sorban meghiviuk a mukodtet () nevii friggvényt és ezzel elkezdjiik a tulaj-
donképpeni munkdt.

Megosztott memoria kezelése

A megosztott memoria (shared memory) a folyamatok kozti kapcsolattartas egyik
leghatékonyabb eszkoze. A médszer lényege, hogy a folyamatok kézos memoriate-
ritleten keresztiil tartjak a kapcsolatot.

Az eddig targyalt memoriafoglalasi médszerek nem alkalmasak megosztott me-
moriateriiletek foglalasara, hiszen az altaluk kezelt memoriateriileteket csak egy fo-
lyamat haszndlhatja — amelyik azokat lefoglaita. Amig ez a folyamatok egymastél
valé védelme szempontjabdl sziikséges, a folyamatkozi kapcesolattartds (IPC, inter
process communication) timogatasara hasznos a megosztott memoria kezelése, hi-
szen nincs még egy olyan gyors eszkoz, mint az operativ memoria.

A kovetkezékben a legfontosabb fiiggvényeket vessziik sorra, amelyek megosz-
tott memoria kezelésére szolgdlnak Linux rendszereken. Ezeknek az eszk6zoknek a
hasznalatihoz sziikség lehet a sys/types.h, sys/ipc.h és a sys/shm.h fejalloma-
nyok betoltésére.

key_t ftok(const char *allomany, int valtozat);

A fliggvény kilonleges azonositét hoz 1étre, amely a folyamatok kozti kapcso-
lattartds folyaman hasznéilatos. Val6jaban a fiiggvény igyekszik egyedi azono-
sitot késziteni, amely lehet6vé teszi, hogy a folyamatok kozt kiépitett kapcso-
latok ne keveredjenek dssze egymassal.
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1HE

Az azonosité létrehozdsdhoz a fliggvény felhasznilja az elsé paraméterként
kapott dllomanynevet és a masodik paraméterként kapott valtozatszamot. Az
dllomdnynévnek létezé allomdnyra kell mutatnia, mert a fliggvény az allo-
manyt megnyitja és onnan informdicidkat nyer. A fiiggvény az allomanynevet
és a viltozatszamot arra hasznélja, hogy az alkalmazasra jellemzé egyedi azo-
nosit6t hozzon létre, ezért a legszerencsésebb, ha a programot alkoté bindris
dllomany nevét (argv[0]) adjuk 4t paraméterként.

A fiiggvény a masodik paraméterként kapott valtozatszimbdl csak az alsé
nyolc bitet hasznalja fel. Fontos tudnunk, hogy a masodik paraméterként ata-
dott szam alsé nyolc bitje nem képviselhet 0 értéket.

A fiiggvény visszatérési értéke a létrehozott azonosité, ha a miivelet sikeres
volt, és -1, ha nem. A fiiggvény altal beéllitott errno valtozé értelmezése
ugyanugy torténik, mint a stat () fiiggvény esetében, az ftok () szdmadra az
els6 paraméterként dtadott dllomdnynévre vonatkozik.

shmget (key_t kulcs, int méret, int kapcs);

A fliggvény megosztott memoridt foglal, amely tébb folyamat altal kézosen
hasznalhaté. A 1étrehozott megosztott memériateriiletet a folyamatok — igy a
létrehozé folyamat is — csak akkor hasznilhatja, ha csatlakozik hozza.

A fuggvénynek dtadott elsé paraméter a kulcs, amelyet az ftok() fiiggvény
segitségével hoztunk létre, a misodik paraméter a lefoglalandé meméria mé-
rete, mig a harmadik a kdvetkezé kapcsoldk altal beallithaté érték:

IPC_CREAT Uj memériateriilet foglaldsara ad utasitast ez a kapcsolé. Ha nincs
bekapcsolva, a fliiggvény mar létezé teriilethez kisérel meg kapcsolédni.

IPC_EXCL Ha ez a kapcsol6 is be van kapcsolva, a fiiggvény hibat ad, ha mar
le van foglalva memériateriilet a hivatkozott kulccsal.

A figgvény altal visszaadott érték a memoria kezelésére hasznilhaté szim
sikeres miivelet esetén, illetve -1, ha hiba lépett fel. Ekkor a fiiggvény beallitja
az errno értékét, ami a kovetkezok egyike lehet:

EINVAL A memoriateriilet mérete nem megfelel6 vagy létezik mar a megosz-
tott memoriateriilet az adott kulccsal, de a kért méret nagyobb a mére-
ténél.

EEXIST Az IPC_CREAT és az IPC_EXCL be volt kapcsolva és a megosztott me-
moriateriilet mar 1étezik.

EIDRM A teriilet mar létezik, de felszabaditasra van kijelélve.

ENOSPC A rendszer megosztott memoriateriiletre vonatkozé korlatai kimeriil-
tek, nem lehetséges Gjabb megosztott memoriateriiletet lefoglalni.

ENOENT Az IPC_CREAT kapcsolé nem volt bekapcsolva és az adott kulcshoz
nincs memoriateriilet rendelve.
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EACCES Az adott folyamatot futtaté felhasznilénak nincs joga a megadott
megosztott memériateriilethez férni.

ENOMEM A miivelet végrehajtisihoz nem all rendelkezésre elegendé meméria.
Az 54. példa bemutatja az shmget () fliggvény haszndlatit és azt, hogy ho-
gyan kezelhetjiik a megosztott memériateriileteket a parancssorban inditott
programok segitségével.

void *shmat(int azonositd, const void *cim, int kapcs);

A fliggvény kapcsol6dik az elsé paraméterként megadott azonosit6ji megosz-
tott memoriateriilethez, és megadja annak cimét.

A fuiggvény masodik paramétere megadja, hogy milyen memoériacimen szeret-
nénk elérni a megosztott memoriateriiletet. A masodik paraméter értéke nem
tetszbleges, a kovetkez8képpen alakulhat:

e Ha a fiiggvény mdisodik paramétere NULL érték, a rendszer vélaszt egy
megfelel6 memoriateriiletet, amelyen keresztiil a folyamat elérheti a
megosztott memoriit.

e Ha a masodik paraméter nem NULL és a harmadik paraméterként dtadott
kapcsoldk kozt szerepel az SHM_RND, a rendszer az dtadott memdriacimet
kerekiti a szitkséges értékre és az igy kaphato teriileten keresztiil teszi
elérhet6vé a megosztott memoriit.

e Ha a misodik cim nem NULL és az SHM_RND nem szerepel a kapcsoldk
kozt, az dtadott memériacimnek az SHMLBA illandé tébbszérosére kell
esnie.

A figgvénynek dtadott kapcsoldk a kovetkezé értékekbdl allithaték dssze:

SHM_RND A figgvény a masodik paraméterként dtadott memoriacimet sziikség
esetén a megfeleld értékre kerekiti.

SHM_RDONLY A hozzaférés csak olvashaté médon lesz engedélyezve.

A fuggvény visszatérési értéke a memériaterilet cime, amelyen keresztiil a

megosztott memoria tartalma elérhetd, illetve -1 hiba esetén. Ekkor a fiigg-

vény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezék egyike lehet:

EACCES A folyamatnak nincs joga az adott memoriateriilethez hozzaférni.

EINVAL Ervénytelen azonosité vagy nem megfelelé memériacim.

ENOMEM A miivelet végrehajtdsihoz nem ill rendelkezésre elegendé memoria.
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int

int

shmdt (const void *cim);

A fiiggvény a megosztott memoriateriiletrél valé levilasra szolgal. A rendszer
akkor tudja felszabaditani a megosztott memoriateriiletet, ha az &sszes csatla-
kozott folyamat lekapcsolédik réla a shmdt () hivasdval. Ha a folyamat kilép,
a levalds automatikusan megtorténik.

A fiiggvény egyetlen paramétere az a cim, amelyet a megosztott meméridhoz
kapcsolédaskor adott vissza a shmat () fliggvény.

A visszatérési érték 0, ha a lekapcsolddas sikeres volt, illetve -1 hiba esetén.

shmctl(int azonositd, int parancs, struct shmid_ds *jell);

A fiiggvény segitségével kilonféle miveleteket végezhetiink a megosztott me-
moriateriileteken, lekérdezhetjiik a tulajdonsagait, dtdllithatjuk azokat vagy
éppen torolhetjiik a megosztott memoriateriiletet az operacids rendszerbdl,
felszabaditva a teriiletet, amelyet lefoglal.

A parancs elsé paramétere az azonositd, segitségével a megosztott memoria-
teriiletet jeldlhetjiik ki, amelyre a masodik paraméterként atadott parancs vo-
natkozik. A harmadik paraméter a megosztott memdria jellemzéit jel6l6 mu-
taté, amely egy shmid_ds struktirit jelol a meméridban:

A shmid_ds struktira

struct ipc_perm shm_perm | A jogokat szabdlyozé struktira.

int shm_segsz A méret bajtban.

time_t shm_atime A legutolsé kapcsolédés idGpontja.
time_t shm_dtime A legutolsé lekapcsolédas idGpontja.
time_t shm_ctime A legutolsé viltoztatas id6pontja.

unsigned short shm_cpid | A létrehozé azonositéja.

unsigned short shm_lpid | A legutols6 miveletet kér6é azonosi-
tdja.

short shm_nattch A jelenlegi kapcsolatok szdma.

A struktiran beliil taldlhat6 az ipc_perm struktiira, amelynek elemei a kovet-

kezék:

A ipc_perm struktira

key_t key A létrehozaskor hasznalt kulcs.

uid_t wuid A tulajdonos azonositdja.

gid_t gid A tulajdonoscsoport azonositdja.

uid_t cuid A létrehoz6 azonositdja.

gid_t cgid A létrehozé csoport azonositédja.

unsigned short int mode | Az alsé 9 bit a jogok leirdsa az illo-
manyoknal megszokott médon.
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A masodik paraméterként a kovetkezé alland6k adhatok at:

IPC_STAT A parancs a megosztott memoria adatainak lekérdezésére vonat-
kozik. A fliggvény bemadsolja a megosztott meméria adatait a harmadik
paraméterként kapott cimre.

A folyamatot futtat6 személynek a miivelet végrehajtasihoz olvasasi jog-
gal kell rendelkeznie a hivatkozott megosztott memoriira.

IPC_SET A miivelet a megosztott memoria tulajdonsigainak megviltoztata-
sara vonatkozik. A fiiggvény harmadik paramétere az 4j tulajdonsagokra
mutat.

A folyamatot futtaté személynek a megosztott memoriat létrehozé sze-

mélynek, a megosztott memoria tulajdonosdnak vagy a rendszergazdi-
nak kell lennie, hogy a miivelet sikeres lehessen.

IPC_RMID A parancs a megosztott memoria felszabaditdsira vonatkozik. A
fliggvény a parancs hatédséra torlésre jel6li a megosztott memoridt, de az
csak akkor szabadul fel, amikor az utolsé csatlakozast is felszabaditjuk.

A folyamatot futtaté személynek a megosztott memoria létrehozéjanak,
tulajdonosanak vagy a rendszergazdanak kell lennie.

SHM_LOCK A megosztott memdria csereteriiletre valé kimdsoldsanak tiltisa. A
megosztott memoriateriilet ezentil nem keriilhet a virtudlis meméridba.
A folyamarot futtatd felhasznilénak a rendszergazdinak kell lennie.

SHM_UNLOCK A memoriateriilet virtudlis meméridba valé méasolasanak Gjra-
ehgedélyezése. A folyamatot futtaté felhasznalénak a rendszergazdanak
kell lennie.

A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a miivelet sikeres volt, és -1 hiba esetén.
Ekkor a fliggvény bedllitja az errno értékét, ami a kovetkezSk egyike lehet:

EACCES A memoriateriilet adatait nem lehet lekérdezni, mert a folyamatot
futtaté felhasznalénak nincs olvasasi joga a meméoriateriiletre.

EFAULT A figgvény harmadik paramétere nem elérhetd, pedig a masodik pa-
raméterként dtadott parancs sziikségessé teszi a hasznailatat.

EINVAL A fliggvény elsé vagy mdsodik paramétere érvénytelen értéket hor-
dozott.

EIDRM A megosztott memdriateriilet mar el van tavolitva a rendszerbdl, fel
van szabaditva.

EPERM A folyamatot futtaté személynek nincs joga az adott miivelet elvégzé-
sére,

EOVERFLOW Az IPC_STAT miiveletet nem lehet elvégezni, mert a felhaszniloi
azonosité vagy a csoportazonosité taroldsira nem elegendé a hely.
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54. példa. A kovetkezs példaprogram egy kilobdjtos megosztott memdriateriiletet
foglal le.

megosztott/shmget.c

1 #include <stdio.h>
> | #include <sys/types.h>
3 | #include <sys/ipc.h>

s | int main(int argc, char *argu[]){
6 key_t kulcs;

7 wnt memorta;

8

9 kulcs=ftok( argv[0], 1 );
10 1f( kulcs==-1 ){

1 ferintf(stderr, "4 kulcs létrehozdsa sikertelen”);
12 extt(1);

13 }xifx/

14

15 memoria=shmget (kulcs, 1024, IPC_CREAT | IPC_EXCL);
16 1f( memoria==-1 ){

17 fprintf( stderr, "4 meméria létrehozdsa sikertelen.\n");
18 exit(1);

19 F/ELFHS

20 exit(0);

i |}

A program a 9-13. sorban egy kulcsot hoz létre, amelyet a 15-19. sorban fel-
haszndl megosztott memdoria kérésére. A kéréskor dtadott kapcsolok 1j megosztott
memboriateriilet létrehozdsdra szolgdlnak; az IPC_EXCL kapcsolé miatt az shmget ()
hibdt ad vissza, ha az adott kulccsal mdr tértént teriiletfoglalds.

A program a megosztott memoria létrehozdsa utdn a 20. sorban kilép, anélkiil,
hogy bdrmilyen iizenetet irna a szabvdnyos kimenetre. Ha tehdt a memoria létre-
hozdsa sikeres, a program kilép. Ha most djra futtatiuk a programot, a memoria
létrehozdsa nem sikeriil, hiszen az mdr létezik:

Bash$ ./shmget

Bash$ ./shmget

4 memoria létrehozasa sikertelen.
Bash$

A rendszeren létezd megosztott memoriateriiletekrdl informdciékat az ipcs prog-
rammal kaphatunk, amelynek -m kapcsoléja szolgdl arra, hogy csak a megosztott
memoridrél kapjunk leirdst:

Bash$ ipcs -m
------ Shared Memory Segments --------
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key shmid owner perms bytes nattch  status
0x0102c011 786432 root 0 1024 0
Bash$

A program kimenetének elsé oszlopdban olvashatjuk a kulcsot, a mdsodikban a meg-
osztott memoriateriilet azonositéjdt, az 6t6dikben a memoriateriilet méretét, mig a
hatodikban azt, hogy a megosztott memoriateriiletet haszndlo folyamatok hdny csat-
lakozdsi pontot épitettek ki a memoriateriilethez.

A megosztott memoriateriileteket torolni az ipcrm parancesal lebet. A parancs
utdn az shm kulcsszéval kell jelolniink, hogy megosztott meméridt szeretnénk felsza-
baditani, utdna pedig a memoriateriilet azonositdjanak kell kovetkeznie — amelyet a
ipcs dltal kiirt tabldzat harmadik oszlopdban taldlunk:

Bash$ ipcrm shm 786432
resource(s) deleted
Bash$

Ha a megosztott memdria torlése utdn djra futtatjiuk a programot, annak ijra
sikeriil létrehoznia a megosztott memdoriateriiletet, de most mdr egy 1ij azonositét
kap a rendszertSl. A kulcs a végi marad, az azonosité azonban mindig 1ij lesz.

55. példa. A kévetkez6 példaprogram megosztott memdridt haszndl a gyermekfo-
Iyamatdval valé kapcsolattartdsra. A program el6bb létreboz egy megosztott memo-
riateriiletet, majd a fork () filiggvénnyel létrehozott gyermekfolyamatdval k6z6sen
haszndlja azt.

megosztott/memoriahasznalat.c
1 #include <stdio.h>

: | #include <sys/types.h>

3 | #include <sys/ipc.h>

4+ | #include <sys/shm.h>

5 #include <string.h>

7 | int memoria_letrehoz( const char *allomany ){
8 key_t1 kulcs;

9 nt memoria;

10

11 kulcs=ftok( allomany, 1 );
12 if( kulcs==-1 )}{

13 fprintf(stderr, "4 kulcs létrehozdsa sikertelen');
14 emit(l);

15 }/*if*/

16
17 memoria=shmget (kulcs, 1024, IPC_CREAT | IPC_EXCL);
18 1f( memoria==-1 ){
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19
20
21
22

23

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
ED
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

35

57
38
59
60

61

fprintf( stderr, "4 meméria létrehozdsa sikertelen.\n”);
exit(1);
}/ R fr/

return(memoria);

}/ *memoria_letrehoz*/

int main(int argc, char *argu(]){
wnt memoria,;
char *cim;

memoria=memoria_letrehoz( argu[0] );

if( fork()!=0 ){

/ *

* A szilé feladatad...

74

cim=shmat ( memoria, NULL, 0 );

if( (int)cim==-1 ){

fprintf(stderr, "Szild: nem lehetett csatlakozni.\n");

exit(1);
}rifr/
strcepy( cim, "4 kildott tdzenet szdvege...");
wait (NULL) ;
printf( "Szilé: a fogadott izenet: Js\n'", cim );
shmdt (cim) ;

1f( shmectl( memoria, IPC_RMID, NULL ) != 0 ){

ferintf( stderr, "Szilé: nem lehetett tordlni.\n" );

exit(1);
I/ *ifr/

exit (0);

telsef

Ve

* 4 gyermek feladataz

74
cim=shmat ( memoria, NULL, 0 );
if( cim==NULL ){

fprintf( stderr, "Gyermek: nem lehetett csatlakozni.\n');

exit{1);
}/rife/
sleep(5);
printf( "Gyermek: a fogadott tzenet: J[s\n", cim );
strepy( cim, "4 visszakiildott tizenet szdvege" );
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62 shmdt (cim);
63 extt (0);

64 }/xif*/

ss |}/ *¥maint/

A program helyes futds esetén csak két iizenetet ir a képernydre, az elsG tizenet jelzi,
hogy a gyermek felhaszndlta a szilé dltal elbelyezett memdoriatartalmat, a mdsodik
pedig, hogy a sziil6 megkapta a vilaszként adott szoveget a megosztott memoridban.

Bash$ ./memoriahasznalat

Gyermek: a fogadott tizenel: A kildott tzenet szdévege...
Szuld: a fogadott tzenel: 4 visszakiuldotl iizenet szovege
Bash$

A program 7-24. sordban taldlhaté memoria_letrehoz () nevii fliggvény megosz-
tott memoridt hoz létre és visszaadja az annak kezelésére szolgdlé egész szdmot. A
26. sorban kezddd6 main () fiiggvény a 30. sorban hivia a fiiggvényt és a memoria
kezelésére haszndlhaté egész szdmot elhelyezi a memoria nevi vdltozéban.

A program a 30. sorban talilhaté fork() hivdssal #j folyamatot hoz létre on-
maga lemdsoldsdval. A fiiggvényhivdsnak koszonhetSen sziiletett két folyamat 6rokli
a memoria vdltozo értékét, és mindkét folyamat hozzdférhet az osztott meméridhoz.

A sziil6folyamat a 33. sortél az 50. sorig tarté utasitdsokat hajtja végre. Ez a prog-
ramrészlet elGsz6r az osztott memoridhoz csatlakozik a 36. sorban taldlhaté fiigg-
vényhivdssal. A szitl6 ezutdn a 41. sorban bemdsol egy sz6veget a megosztott memo-
ridba az itt kapott cim felbaszndldsdval. A szl ezzel dtadta a széveget a megosztott
memoridn keresztiil, és a 42. sorban vdrakozik a gyermekfolyamat befejez6désére. A
szitl6 csak akkor folytatja a 43. sorban a futdst, ha a gyermek befejez6diott. Ekkor
a 43. sorban kiirja a koz0s memoriateriilet tartalmdt, amely most mdr a gyermek
vdlaszdt tartalmazza. A szitl6 ezutdn a 45, sorban lekapcsolédik a kozos meméria-
teriiletrdl és a 46. sorban kijeloli a memoriateriiletet torlésre. A sziilé az 50. sorban
taldlhato friggvényhivdssal lép ki, ha a futds sordn nem lépett fel hiba.

A gyermek dltal végrebajtott utasitdsok az 52. sorban kezdddnek. A gyermek el6-
sz20r kapcsolédik az 55. sorban talilbaté fiiggvényhivds segitségével a megosztott
memoriateriilethez. A memdriateriilet kezelését ezutdn a cim vdltozéban tdrolt cim
alapjdn végzi a gyermek, ahogyan a sziil§ is. A gyermek ezutdn felfiiggeszti futdsdt
néhdny mdsodpercre, hogy idét adjon a sziilének az iizenet elbelyezésére. A virakozds
utdn a gyermek kiirja a szabvdnyos kimenetre a szill6 dltal a megosztott meméridba
helyezett szoveget, majd egy mdsik széveget helyez oda vdlaszul. Ezek utdn a gyer-
mek lekapcsolodik a megosztott memoridrdl a 63. sorban és kilép a 64. sorban.
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Szemaforok

Az dllomanyok zaroldsa kapcsan mar emlitettiik, hogy a kéz6s eréforrdsok hasz-
nélatdnal kiilén6s gonddal kell eljairnunk. A megosztott memdria kezelésére kiillono-
sen igaz ez, ezért meg kell ismerkedniink a szemaforok (semaphore) hasznilatdval.

Ha két vagy t6bb folyamat kozos eréforrast — példaul megosztott memoriat —
kezel, akkor komoly és nehezen felderithet6 hibik eredhetnek abbdl, ha egyszerre
prébilnak meg valamilyen miiveletet elvégezni.

Ha példaul az egyik folyamat médositja a k6z6s meméria tartalmat, mig egy ma-
sik olvassa, az olvasé folyamat hibas, félig elkésziilt adatszerkezeteket olvashat. Azt
mondjuk ilyenkor, hogy versenyhelyzet alakult ki a két folyamat kozt a kozos erd-
forras kezelése kozben. A versenyhelyzet nem azt jelenti tehat, hogy a két folyamat
verseng az er6forrds haszndlatdért, hanem azt, hogy egyszerre hasznaljak az eréfor-
rast, annak az allapota a folyamatok kozt fennallé versengéstél fligg. Versenyhelyzet
esetén a kozos eréforras dllapota, a folyamatok futdsinak végeredménye megjésol-
hatatlan, kiszdmithatatlan.

A versenyhelyzetet mindig el kell keriilniink, gondoskodnunk kell arrél, hogy a
folyamatok ne haszndlhassik egyszerre az eréforrast.

Azt mondjuk, hogy a folyamatokban, azok futdsa kézben vannak olyan szakaszok,
amelyekben ko6z0s erSforrasokat hasznilnak. Ezeket a szakaszokat, a programnak
ezeket a részeit kritikus szakaszoknak nevezziik. A programozénak gondoskodnia
kell arrél, hogy a k6z6s eréforrast hasznalé folyamatok koziil mindig csak egy lehes-
sen kritikus szakaszban. Ezt ugy érhetjiik el, ha a kritikus szakaszban 1évé folyamat
~ barmelyik is legyen az — megtiltja a masik folyamat szimara, hogy a kritikus sza-
kaszba lépjen. Ezt nevezziik a kolcsonds kizaras elvének. Azért beszéliink kolcsonos
kizardsrél, mert a kritikus szakaszban — és csak akkor — a folyamatok barmelyike
megtiltja a masiknak, hogy belépjen a kritikus szakaszba.

Azt gondolnank, hogy a kolcsénds kizdrds egyszertien biztosithaté egy kozos val-
tozd segitségével. Amikor a folyamat be kivan lépni a kritikus szakaszba, megvizs-
gilja a zdroldsra hasznalt k6z6s valtozot, annak értékébdl tudva meg, hogy a masik
folyamat kritikus szakaszban van-e. Ha nem, a kozos valtozoé segitségével megtiltja a
masik folyamatnak a kritikus szakaszba valo belépést, majd elvégzi a kozos eréforras
kezelését.

Sajnos azonban egyszer( valtozé nem alkalmas a kélcsénés kizards megval6sita-
sara. Konnyen megérthetd, hogy a k6z6s valtozéval megvalésitott kolesonos kiza-
ras esetében a kozos eréforras a kozos valtozd, a kritikus szakasz a kozos valtozd
kezelése és a versenyhelyzet ugyanigy fennall, csak most a zarolast végzé valtozé
kezelése okoz gondot.

Igazi megoldast csak a szemaforok hasznailata jelent. A szemaforok a kolcsénos
kizards megvalésitasara hasznilt, versenyhelyzetmentes kezelésid valtozék, amelye-
ket a Linux biztosit szimunkra. Ha a k6z6s eré6forrasokat hasznalé folyamatokban a
kritikus szakaszokat a helyes médon hasznélt szemaforral vagy szemaforokkal véd-
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juk, soha nem alakul ki versenyhelyzet. Azt, hogy a Linux milyen programozasi
tritkkdkkel biztositja a szemaforok versenyhelyzetmentes kezelését, nem targyaljuk,
anndl fontosabb azonban az, hogy miképpen hasznalhatjuk azokat programunkban.

A szemaforok egész tipusa kiilonleges valtozék, amelyek értéke 0 és egy maxima-
lis érték kozt valtozhat. Ha a szemafor értéke 0, az altala védett eréforras foglalt, a
folyamat nem léphet be a kritikus szakaszba. Ha 0-nél nagyobb a szemafor értéke,
a folyamat beléphet a kritikus szakaszba, de el6bb a szemafor értékét csokkentenie
kell.

A szemaforokon két mitiveletet értelmeziink:

Csokkentés A folyamat, miel6tt belépne a kritikus szakaszba, ezt a miveletet hajtja
végre. A miivelet kérésekor két eset lehetséges;

1. Ha a szemafor értéke nagyobb volt 0-nil, a szemafor értéke csdkken,
ezzel a folyamat lefoglalta a kozos eréforrast. A folyamat a szemafor
csokkentése utdn beléphet a kritikus szakaszba, végrehajthatja a soron
kovetkezé utasitésait.

2. Ha a szemafor értéke 0, a folyamat blokkolt dllapotba keriil. Nem foly-
tatédik a futdsa, a Linux gondoskodik arrél, hogy varakozzék, amig a
kozos er6forras fel nem szabadul, a szemafor értéke nem né.

Novelés A folyamat, miutin végrehajtotta a kritikus szakasz utasitasait, ezt a mi-
veletet hajtja végre, ezzel a miivelettel jelzi, hogy a szemaforral védett eréfor-
rasrél lemond.

A novelés sordn a szemafor értéke né. Ha lenne olyan folyamat, amely e miatt
a szemafor miatt keriilt blokkolt dllapotba, a Linux gondoskodik réla, hogy
hogy az felszabaduljon a blokkolt dllapotbél. Miutin a folyamat felszabadul a
blokkolt dllapotbdl, a szemafor altala kért csokkentése megtorténhet, a folya-
mat lefoglalhatja az eréforrast és beléphet kritikus szakaszaba.

A kovetkez6é néhiny oldalon bemutatjuk, hogy a gyakorlatban miképpen hasz-
ndlhatjuk a Linux 4ltal biztositott szemaforokat a kozosen hasznilt eréforrasok ke-
zelésére, a GNU C programkonyvtar mely fiiggvényei sziikségesek a szemaforok
nyuajtotta lehetdségek kihasznalasara. Ezen eszk6zok hasznilatdhoz a sys/types.h,
a sys/ipc.h és a sys/sem.h fejillomanyok betoltése sziikséges lehet.

int semget(key_t kulcs, int darab, int kapcs);

A fuggvény 4j szemaforkészlet 1étrehozdsira hasznalhaté. Minden szemafor-
készlet egy vagy tobb szemafort tartalmazhat. Igen fontos tudnunk, hogy a
semget () fiiggvény segitségével 1étrehozott szemaforkészlet nem haszndlhaté,
amig az alapérték bedllitdsdt el nem végezziik a semctl () fiiggvény segitségé-
vel.

A fliggvény els6é paramétere a kulcs, amely lehetévé teszi, hogy a folyamatok

altal 1étrehozott szemaforkészletek ne keveredjenek ossze. Az ftok() fiigg-
vény alkalmas ennek az egyedi kulcsnak a létrehozasara. Ha az els paraméter
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értéke TPC_PRIVATE, a fiiggvény mindenképpen egy 1j szemaforkészletet hoz
létre, de a rendszer nem garantalja, hogy mas folyamatok nem hasznalhatjak
ezt az 0] szemaforkészletet.

A maésodik paraméter azt hatdrozza meg, hogy hiany szemafor legyen a sze-
maforkészletben. Ez a szim nem lehet nagyobb, mint az SEMSL, amely az egy
szemaforkészletben elhelyezhet$ szemaforok szamdra nézve szab korlatot.

A harmadik paraméterként atadott kapcsolé a kovetkezd dlland6kbdl éllithaté
Ossze vagy muvelet segitségével:

IPC_CREAT Uj szemaforkészlet létrehozasira ad utasitist ez a kapcsolé. Ha
nincs bekapcsolva, a fliggvény mar 1étezé készlethez kisérel meg kapcso-
16dni.

IPC_EXCL Ha ez a kapcsold is ba van kapcsolva, a fiiggvény hibat ad, ha mar
1étezik szemaforkészlet a hivatkozott kulccsal.

A harmadik paraméterként atadott értékhez szintén a bitenkénti vagy miive-
lettel kapcsolhaték a jogokat bedllité dllandék, amelyeket az dlloméanykeze-
1ésnél is hasznalhatunk (példaul S_IRUSR, S_IWUSR stb.). Ezek az dllomanyke-
zelésnél megismert formdban szabdlyozzik a szemaforkészlethez valé hozza-
férést.

A fliggvény visszatérési értéke a szemaforkészlet azonositdszima, ha a miivelet
sikeres volt, és -1, ha nem. Ekkor a fliggvény bedllitja az errno értékét, ami a
kovetkezék egyike lehet:

EACCES A kulcsnak megfelels szemaforkészlet létezik, de a folyamatnak nincs
joga a szemaforkészlet hasznalatdhoz.

A szemaforkészlethez kapcsol6dé jogokat a semget () harmadik paramé-
terével allithatjuk be, azok tulajdonosa, tulajdonoscsoportja és a hozza
kapcsol6dé jogok az dlloményokndl megszokott médon értelmezhetdk.

EEXIST A kulcsnak megfelel szemaforkészlet mar létezik, a semget () hiva-
sakor azonban az TPC_CREAT és IPC_EXCL fiiggvényekkel Gj szemafor-
készlet létrehozasat irtuk eld.

ENOENT A kulcsnak megfelel szemaforkészlet nem létezik és nem irtuk el6 a
létrehozdsat az IPC_CREAT kapcsoléval.

EINVAL A mdsodik paraméterként megadott szemaforszam értéke érvényte-
len vagy nagyobb, mint a kulcsnak megfeleld, mar 1étez6 szemaforkész-
letben taldlhat6 szemaforok szdma.

ENOMEM A muivelet végrehajtisdhoz nem allt rendelkezésre elegendé meméo-
ria.

ENOSPC A rendszeren tobb szemafor mar nem hozhaté létre, mert a szemafo-
rok megengedett legnagyobb szamat elértiik.
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int semctl(int semid, int semnum, int cmd, union semun);

A fiiggvény segitségével kiilonleges miiveleteket végezhetiink a szemaforkész-
leten vagy annak egy tagjan. Mindenképpen el kell végezniink a szemafor-
készlet alapbeallitisat ezzel a fliggvénnyel, miutdn létrehoztuk azt a semget ()
segitségével.

A figgvény negyedik paramétereként dtadott paraméter tipusa nem minden
esetben van létrehozva a fejallomanyokban, ezért a GNU C koényvtar doku-
menticidja szerint a kdvetkezd sorokat kell elhelyezniink a program elején a
fejallomanyok betdltése utan:

#if defined(__GNU_LIBRARY__) && !defined(_SEM_SEMUN_UNDEFINED)
/* Mar létre van hozva. */
#else
/* Magunknak kell létrehoznunk. */
union semun {
int val;
struct semid_ds x*xbuf;
unsigned short *array;
struct seminfo *__buf;
¥3
#endif

A fliggvény els6 paramétere a szemaforkészlet azonositéja, amelyen a kiilon-
leges muiveletet el akarjuk végezni.

A fiiggvény masodik paramétere a kezelni kivint szemafor sorszima a szema-
forkészletben. A szemaforok szimozasa 0-t6] kezd6dik.

A fiiggvény harmadik paramétere egy dllando, amely az elvégezni kivint mi-
veletet adja meg. Itt — t6bbek kozott — a kdvetkezd miiveleteket adhatjuk meg:

IPC_RMID A szemaforkészlet azonnali megsemmisitése. Az eltdvolitis utdn a
rendszer feloldja azoknak a folyamatoknak a blokkolasit, amelyek az
adott szemaforkészletre varakoztak, és jelzi szimukra, hogy a szemafor-
készlet torolve lett.

Ha a fiiggvény hivasa ezzel a paranccsal torténik, a negyedik paraméter
lehet NULL vagy elhagyhatd, a fiiggvény harom paraméterrel hivhaté.

SETVAL A szemafor értékének bedllitdsa a negyedik paraméterként megadott
valtoz6 var mezGjének megfelel6en. A miivelet végrehajtdsa utdn a rend-
szer sziikség esetén feloldja a viarakozé6 folyamatok blokkolt dllapotat.
Ezt az miiveletet — a szemaforok értékének elSirt értékre valtoztatasat —
dltaldban csak a szemafor kezdeti beallitdsinal haszniljuk. A szemaforo-

kon hasznalat kézben csak a csokkentés és novelés miiveletét alkalmaz-
zuk.
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int

A fiiggvény visszatérési értéke sikeres végrehajtds esetén nem negativ, sikerte-
len végrehajtas esetén pedig -1. Ekkor a fiiggvény beillitja az errno értékét,
ami a kovetkezék egyike lehet:

EACCES A folyamatnak nincs joga az adott miiveletet végrehajtani.
EFAULT A negyedik paraméter értéke hibds.
EIDRM A szemaforkészlet torolve lett.

EINVAL Az els6 vagy a harmadik paraméter — a szemaforkészlet azonositéja
vagy a parancs — értéke érvénytelen.

EPERM A folyamatnak nincs joga eltavolitani a szemafort.

ERANGE A szemafor 1j értékeként megadott érték érvénytelen.

A szemafor értéke nem lehet 0-nal kisebb vagy a SEMVMX dllandé6 értéké-
nél nagyobb.

semop(int semid, struct sembuf *sops, unsigned nsops);

A fliggvény segitségével hasznilhatjuk a szemafort, azaz csokkenthetjiik vagy
novelhetjiik az értékét. A semctl () fiiggvénnyel ellentétben — amellyel kiilon-
leges miiveleteket végezhetiink a szemaforkészleten — ez a fiiggvény a norma-
lis haszndlatot teszi lehet6vé. A versenyhelyzet kizardsat az garantdlja, hogy a
semop () hivasakor, ha sziikséges, a rendszer blokkolja a folyamatot.

A fliggvény els6é paramétere a szemaforkészletet azonositja, amelynek elemén
vagy elemein a miiveletet el kivinjuk végezni.

A figgvény harmadik paramétere azt adja meg, hogy a szemaforkészlet hiany
elemén kivinunk mtveletet végezni. Ha ennek a paraméternek az értéke 1,
csak egy szemaforon végziink miveletet, ha 2, akkor kettén és igy tovabb.

Fontos tudnunk, hogy ha tobb szemaforon végziink miiveletet, a rendszer
minden szemaforon egyszerre végzi el az érték médositdsdt, de csak akkor, ha
minden médositds elvégezhetd. Ha csak egyetlen miivelet is taldlhaté, amely
nem végezhet$ el — mert a szemafor értéke 0-nal kisebbé vilna — a folyamat

blokkolodik.

A fiiggvény harmadik paramétere egy mutatd, amely egy tombét jeldl ki a me-
moridban. Ennek a témbnek minden eleme egy szemaformiiveletet tartalmaz.
Ertelemszertien annyi szemaformiiveletet kell tartalmazni a méasodik paramé-
terrel jel6lt tombnek, ahany szemaforon miiveletet kivanunk végezni. Igy a
masodik paraméterrel jelolt tomb elemeinek szimat a harmadik paraméter
adja meg.

A masodik paraméterrel jellt tomb minden eleme sembuf struktdra, amely-
nek szerkezete a kovetkezs:
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A sembuf struktira

unsigned short sem_num | A szemafor sorszdma a szemaforkészlet-
ben.

short sem_op A szemaforon elvégzendé miivelet.

short sem_flg A miivelet médositékapcsoldja.

A struktiridban az elsé elem, a sem_num, annak a szemafornak a sorszimat

adja meg, amelyen a miiveletet el akarjuk végezni. A szemaforok szimozdisa
0-t6l kezddédik.

A struktira méasodik eleme a szemaforon elvégzendd miveletet adja meg. A
miiveletet alapvetGen meghatirozza ennek az értéknek az elgjele, a kévetke-
z6képpen:

1. Ha a miasodik elem értéke nullandl nagyobb egész, az adott szemafor
ezzel az értékkel novekszik. Ez a mivelet soha nem okozza a folyamat

blokkolasat.

Ezt a miveletet 4ltaldban a kritikus szakasz végén hasznaljuk, azt jelezziik
vele, hogy a szemaforral védett kozos eréforrds hasznilatat befejeztiik.

Ha létezik olyan folyamat, amely a szemafor miatt blokkolt 4llapotban

van, a miivelet végrehajtdsa utin a rendszer — ha lehetséges — feloldja a
blokkolasat.

2. Ha a masodik elem értéke 0, a szemafor értéke nem viltozik. Ez a miive-
let szitkség esetén blokkolja a folyamat futdsat és csak akkor engedélyezi
Gjra, ha a szemafor értéke O lesz.

Ez a mivelet a 0-ra virakozds, amelyet ritkdn hasznalunk, hiszen a sze-
maforok 0 értéke altalidban az er6forrds foglalt dllapotit jelzi.

3. Ha a méasodik elem értéke negativ, a rendszer megkisérli csékkenteni a
szemafor értékét a masodik elem abszolit értékével. Ha a csokkentés
miatt a szemafor értéke negativ lenne, a rendszer blokkolja a folyamat
futdsit, amig a szemafor nem novekszik akkordra, hogy ez a mivelet
elvégezhetd legyen. (A blokkolast elkeriilhetjiik, ha a harmadik mezében
nem blokkolé jellegli miveletvégzést kériink.)

Ezt a miveletet altaldban a kritikus szakaszba valé belépés el6tt végezziik
el, a szemaforral védett k6z6s eréforrds hasznalatanak jelzésére.

A sembuf struktira harmadik eleme a mivelet végrehajtasat befolyasolja. Itt
a kovetkezé6 allandékat és az azokbdl vagy miivelettel képzett kifejezéseket
adhatjuk meg:

IPC_NOWAIT A szemaformiivelet nem blokkolja a folyamat futasat akkor sem,
ha azt nem lehet elvégezni. Ilyen esetben a semop () hibaval tér vissza és
az errno értéke EAGAIN lesz.
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SEM_UNDO A miuivelet hatdsit a rendszer visszavonja, amikor a folyamat befe-
jezi futasit.

A semop () visszatérési értéke 0, ha a mivelet sikeresen végrehajtédott, és -1,
ha nem. Ekkor a fiiggvény beéllitja az errno értékét, ami a kovetkezsk egyike
lehet:

E2BIG A harmadik paraméterként dtadott miiveletek szama tal nagy.

EACCES A folyamatnak nincs joga a miiveletek valamelyikének végrehajtasa-
hoz.

EAGAIN A miivelet nem hajthaté végre és nem blokkolé jellegi végrehajtast
kértiink.

EFAULT A masodik paraméterként dtadott cim nem megfeleld.

EFBIG A masodik paraméterként kijelslt tombben valamelyik miivelethez hi-
bas szemaforszdm tartozik. Olyan szemaforra hivatkozunk, ami nem lé-
tezik a szemaforkészietben.

EIDRM A szemafor tordlve lett.
EINTR A miivelet végrehajtdsa kozben a folyamat jelzést kapott.

EINVAL Az elsé paraméterként dtadott szemafor azonosité érvénytelen, nem
1étez6 szemafort jel6l, vagy a harmadik paraméterként dtadott miivelet-
szam érvénytelen.

ENOMEM A miivelet végrehajtisihoz nem allt rendelkezésre elegendé memé-
ria.

ERANGE Valamely szemaformiivelet utin a szemafor értéke a megengedett ér-
téknél nagyobb volna. A szemafor értéke nem lehet nagyobb, mint a
SEMVMX allandéban téarolt érték.

A fiiggvények bemutatdsa utan megemlitjiik, hogy az ipcs program segitségével
a rendszeren talalhat6 szemaforok kiirathaték, az ipcrm -s kapcsoléjaval pedig to-
rolheték. A programok hasznilatihoz természetesen a megfelelé jogkorokkel ren-

delkezniink kell.

56. példa. A kovetkezS példaprogram egy szemafor haszndlatdt mutatja be. A prog-
ram futo példdinyai egy képzeletbeli eréforrdst haszndlnak kézosen, szemafor segit-
ségével kizdrva a versenyhelyzetet.

A program az egyszeriiség kedvéért a parancssorban kapott kapcsolé alapjin miiko-
dik. Ha a program nem kap kapcsolot, létrehoz egy 1j szemaforkészletet, elvégzi az
alapbedllitdsdt és megkezdi az erSforrds haszndlatdt a megfelelé médon haszndlva
a szemafort. Ha a program a -c kapcsolét kapja, a mdr létezé szemaforhoz kap-
csolodik. llyen esetben nem kell elvégeznie a szemafor kezdeti bedllitdsdt, azonnal
megkezdheti a munkdt. Ha a program a -r kapcsolét kapja, megkisérli térolni a
szemafort, majd utdna azonnal kilép.
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A gyakorlatban haszndlt programok természetesen nem kapcsolok szerint kezelik a
szemaforokat, a példaprogram csak az egyszertiség kedvéért haszndlja ezt a médszert.
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megosztott/szemafor.c

#include <stdlib.h>
#include <stdto.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>

#1if defined(__GNU_LIBRARY__) && !defined(_SEM_SEMUN_UNDEFINED)
/¥ a semun mdr létre van hozva */
#else
union semun {
nt wval;
struct semid_ds *buf;
unsigned short *array;

struct seminfo *__buf;
e
#endz f

void kiir( char *szoveg ){
printf( szoveg );
fflush( stdout );

}/ *kiirx/

int _szemafor( char *prgnev ){
key_t kulcs;
int szemafor;
kulcs=ftok( prgnev, 1 );
if( kules==-1 ){
forintf(stderr, "4 kulcs létrehozdsa sikertelen”);
exit(1);
}/xifx/

szemafor=semget( kulcs, 1, IPC_CREAT/S_IRUSR|/S_IWUSR );
if( szemafor==-1 ){
fprintf( stderr, "semget(): /s\n'", strerror(errno));
exit( 1 );
Jelsef
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printf("Szemafor: Jd\n", szemafor);
fflush( stdout );
H/ *if*/
return( szemafor );
}/*_szemafor+*/

void _szemafor_alapbeall( int szemafor ){
union semun alapbeall;
alapbeall.val=1;

kiir("A szemafor alapbedllitdsa...");

1f( semctl( szemafor, 0, SETVAL, alapbeall )==-1 ){
forintf( stderr, "semctl: /s\n", strerror(errno) );
exit( 1 );
}/xifx/
kiir("[0K]\n");
}/*_szemafor_alapbeall+/

votd _szemafor_torol( int szemafor ){
kiir("Szemafor torlése...");
1f( semctl( szemafor, 0, IPC_RMID )==-1 ){
forintf( stderr, "semctl: J/s\n'", strerror(errno) );
exit( 1 );
}/*xifr/
kiir("[0K]\n");
}/*_szemafor_torol*/

void zar( wnt szemafor ){
struct sembuf zar;
zar.sem_num=0; /* 0-ds szemafor. */
zar.sem_op=-1; /* Csékkentés 1-el. */
1f( semop( szemafor, 8Bzar, 1 )!=0 ){
forintf( stderr, "semop: /s\n”, strerror(errno));
exit(1);
}/ *ifx/
}/ *zarx*/

void nyit( int szemafor ){

struct sembuf nyit;
nyit.sem_num=0; /* 0-ds szemafor. */
nyit.sem_op=+1; /* Novelés 1-el. */
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if( semop( szemafor, &nyit, 1 )I1=0 ){
forintf( stderr, "semop: /s\n", strerror(errno));

exit(1);
}*if*/
}/ ¥knyit*/
int main( int argc, char *argul[]){
int n;
wnt szemafor;

szemafor=_szemafor( argul[0] );

if( argc>1 88 strcemp(argu(1], "-r" )==0 ){
_szemafor_torol( szemafor );
exit (0);

}xif*/

1f( arge>1 88 strcmp(argu(1], "-c" )==0 )
kiir( "Csatlakozds létezé szemaforhoz.\n" );
else
_szemafor_alapbeall( szemafor );

for( n=0; n<4; ++n){
kiir( "Kritikus szakasz..." );
zar( szemafor );
kitr( "[0K]\n" );

/* A kritikus szakasz kovetkezik.

*/
sleep( 5 );
kiir( "Kritikus szakasz vége..." );

nytt( szemafor );
kiir( "[0K]\n" );

/¥ A kritikus szakaszon kivili miveletek.
*/
sleep( 2 );
}/ xforx/

exit (0);
}/ *main*/
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A 23-26. sorban taldlbaté kiir() fiiggvény egy iizenetet ir a szabvdnyos kime-
netre, majd gondoskodik az £flush() hivdsdval, hogy az itizenet azonnal meg is
jelenjen. Erre azért van sziikség, hogy az események egymdsutdnisdgdt jol megfigyel-
hesstik.

A 28-46. sorban taldlhaté _szemafor () fiiggvény elédllitia a program dltal hasz-
ndlt szemaforkészlet azonositészdmdt és sziikség esetén létre is hozza a szemaforkész-
letet. A program el6szor egy kulcsot dllit eld az ftok () fiiggvény segitségével, majd
egy szemafort hoz létre a semget () hivdsdval. Ha a szemaforkészlet mdr létezik, a
semget () nem hoz létre tijat, csak visszaadja a létezd szemaforkészlet azonositészd-
mdt.

A 48-59. sorok koézt taldlbaté _szemfor_alapbeall () fiiggvény a szemaforkész-
let alapbedllitdsdt végzi, és 1-re dllitja a szemaforkészletben taldlbaté elsS szemafor
értékét. A fiiggvény az 50. sorban elhelyezi a szemafor értékét az alapbeall vdltozd
val mezdjében, majd az 54. sorban hivia a semct1 () fiiggvényt a SETVAL paranccsal
utasitva a szemafor értékének bedllitdsdra.

A 61-68. sorokban taldlbaté a _szemafor_torol() fiiggvény, amely megkisérli
torolni a szemafort. A fiiggvény a 63. sorban hivia a semctl () fiiggvényt a IPC_RMID
paranccsal.

A 70-78. és a 80-89. sorokban taldlhaté zar (), illetve nyit () friggvények nagyon
hasonlitanak egymdsra. A zar () megkisérli csbkkenteni eggyel a szemafor értékét,
ezzel valésitva meg a képzeletbeli erSforrds lefoglaldsdt, a nyit () pedig a szemafor
novelésével szabaditja fel az eréforrdst.

A fliggvények miikodésének megértése utdn a program miikédése mdr konnyen dt-
ldthaté. A 107-123. sorokban taldlbaté ciklus szerint a program t6bbszor foglalja le
és szabaditja fel a szemafor segitségével az erSforrdst. A 114. és 122. sorban taldlhato
sleep () fiigguényhivds miatt a program néhdny mdsodpercre megdll, hogy kévethes-
sitk a mitkédését. Ha grafikus feliileten tobb ablakban, t6bb példinyban inditjuk el
a példaprogramot — az els6t paraméter nélkiil, a toébbit pedig a -c kapcsoléval -
megfigyelhetS a szemafor miikédése.

A szemaforokrdl sz616 rész végén meg kell emliteniink, hogy a bemutatott pél-
danal jéval bonyolultabb esetekben is haszndlhaték. El6fordulhat, hogy a feladat
bonyolultsiga miatt nem elegendé egy szemafor haszndlata, t6bb szemaforral kell
védeniink az eréforrast, amelyhez a kiilonféle okokbdl térténd hozzaférést a szema-
forok kombinaciéi szabilyozzik. Eppen ez az oka annak, hogy a Linux nem csak
egyedi szemaforok kezelésére képes, hanem szemaforokbél készitett szemafortém-
bok, szemaforkészletek egyideji, versenyhelyzetmentes kezelését is lehet6vé teszi.

Tudnunk kell azonban, hogy a szemaforok témbjeivel megoldott feladatok meg-
lehetésen nehéz feladat elé allitjak a programozoét, akinek dssze kell hangolnia a
szemaforok segitségével tobb folyamat munk4jit. Nehéz feladat az egyszerre futé
folyamatok to6rténéseit atlitni és komoly nehézséget okoz az is, hogy az esetleges
programhibak ritkdn eléforduld, nehezen tetten érhet6 rendellenességeket okoznak
a k6zos eréforrds kezelésében. Ilyen, nehezen tetten érhetd hiba példdul a holtpont
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jelentkezése, amely az egymdst kolcsonésen akadilyozé folyamatok révén leallaso-
kat okozhat.
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