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1. fejezet

Dinamikus memoriakezelés
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Dinamikus memoriakezelés

m Olvassunk be egész szamokat, és irjuk ki ket forditott
sorrendben!

m A beolvasandé egész szamok szamat is a felhasznal6tdl kérjiik
be!

m Csak annyi memdriat hasznaljunk, amennyi feltétleniil
sziikséges!

Beolvassuk a darabszamot (n)

n egész szam tarolasara elegendé memoriat kériink az
operaciés rendszertsl

Beolvassuk és eltaroljuk a szamokat, kiirjuk 6ket forditva

Visszaadjuk a lefoglalt memdriat az operaciés rendszernek
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int n, i;
int *p;

printf ("Hanyat olvassak be? ");
scanf ("%d", &n);

p = (int*)malloc(n*sizeof (int));
if (p == NULL) return;

printf ("Kérek %d szamot:\n", n);
for (i = 0; 1 < n; ++1i)
scanf ("%d", &pl[il);

printf ("Forditva:\n");
for (i = 0; i < n; ++1i)
printf("%d ", pln-i-1]);

free(p);
p = NULL; lin

Hanyat olvassak be? 5

Kérek 5 szamot:
14258
Forditva:
85241
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http://www.hit.bme.hu/~fiala/oktat/2018-19-I/vihiaa01/ea/ea07/mallocexample.c

A malloc és free fliggvények — <stdlib.h>

void #*malloc(size_t size);
m size bajt egybefiiggé memdriat foglal, és a lefoglalt teriilet
cimét visszaadja void* tipusa értékként
m A visszaadott void* ,csak egy cim”, ami nem dereferalhaté.
Akkor lesz hasznalhato, ha atkonvertaljuk (pl. int*-ga).
1 int *p; /* int adat cime x/

2 /% Memoériafoglalas 5 int-nek */
3 p = (int *)malloc (b*sizeof (int));

m Ha nem all rendelkezésre elég egybefiiggé meméria, a
visszatérési érték NULL. Ezt mindig ellenérizni kell.
if (p !'= NULL)
{

/* hasznalat, majd felszabaditas */

N

}
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A malloc és free fliggvények — <stdlib.h>

void free(void *p);
m A p cimen kezd6d6 egybefiiggd memdriateriiletet felszabaditja
m Méretet nem adjuk meg, mert azt az op.rendszer tudja

(felirta a memodriateriilet elé, ezért a kezd6cimmel kell hivni)
m free(NULL) megengedett (nem csinal semmit), ezért lehet igy

free(p); /* nem baj, ha NULL */
p = NULL; /* ez jé szokas x*/

IS:
1 int *p = (int *)malloc (6*sizeof (int));
> if (p !'= NULL)
3 q
4 /* hasznalat */
5}
6
7

m Mivel a nullpointer nem mutat sehova, j6 szokas felszabaditas
utan kinullazni a mutatét, igy latni fogjuk, hogy nincs
hasznalatban.
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malloc — free

m amalloc és a free kéz a kézben jarnak

m ahany malloc, annyi free
char *WiFi = (char *)malloc (20*sizeof (char));
int *Lunch = (int *)malloc (23*sizeof (int));
free (WiFi);
free (Lunch) ;

L T S I N

m Ha a felszabaditas elmarad, memériaszivargas (memory leak)
m J6 szokasok:

m Amelyik fiiggvényben foglalunk, abban szabaditsunk
m A malloc altal visszaadott mutatét ne médositsuk,
ha lehet, ugyanazon keresztiil szabaditsunk

m Van, hogy nem lehet tartani a j6 szokasokat, ezt kiilon
(kommentben) jelezziik
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A calloc fiiggvény — <stdlib.h>

void *calloc(size_t num, size_t size);

m egybefliggd memdériat foglal num darab, egyenként size
méret(i elemnek, a lefoglalt teriiletet kinullazza, és cimét
visszaadja void# tipust értékként

m Hasznalata szinte azonos a malloc-kal, csak ez elvégzi a
num*size szorzast, és kinullaz.

m A lefoglalt teriiletet ugyanigy free-vel kell felszabaditani

1 int *p = (int #*)calloc (5, sizeof (int));
2 if (p != NULL)

3 {

4 /* hasznalat */

5 1}

6 free(p);
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A realloc fiiggvény — <stdlib.h>

void *realloc(void *memblock, size_t size);

m koradbban lefoglalt medriateriiletet atméretez size bajt
méretlire

m (j méret lehet kisebb is, nagyobb is, mint a régi

m ha kell, 4j helyre mésolja a korabbi tartalmat, az aj elemeket
nem inicializalja

m visszatérési értéke az (] teriilet cime

int *p = (int *)malloc (3*sizeof (int));
plo]l = pl[1] = p[2] = 8;

p = realloc(p, b*sizeof (int));

p[3] = pl[4] = 8;

o O B W N R

free (p);
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m Irjunk fiiggvényt, mely a paraméterként kapott két sztringet
osszefiizi. A fiiggvény foglaljon helyet az eredménysztringnek,
és adja vissza annak cimét.

1 /* concatenate -- két sztring Osszefilzése

2 dinamikusan foglal, az eredmény cimét adja vissza

3 %/

4 char *concatenate (char *sl1, char *s2) {

5 size_t 11 = strlen(sl);

6 size_t 12 = strlen(s2);

7 char *s = (char *)malloc((l1+12+1)*sizeof (char));
8 if (s != NULL) A

9

strcpy (s, sl1);
strcpy (s+11, s2); /#* vagy strcat(s, s2) */

=
= o

}

return s;
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A fiiggvény hasznalata

1 char wordi[] = "16", word2[] =
char *resl = concatenate (wordl,
4 char *res2 = concatenate(word?2,

res2[0] = ’v’;

printf ("/%s\n/%s", resl, res2);

O 0 N o o

/* A fiiggvény memdériat foglalt,
10 free(resl);
11 free(res2);

"darazs";

word2) ;
wordl) ;

felszabaditani! */

link

lodarazs
varazslo
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2. fejezet

Tobbdimenzids tombaok
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Tobbdimenziés tombok

1D témb Azonos tipusi elemek a memdéridban egymas mellett
tarolva

2D témb Azonos méretii és tipusi 1D tdmbok a memdriaban
egymas mellett tarolva

3D témb Azonos méretii és tipust 2D tdmbdk a memdériaban
egymas mellett tarolva
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Kétdimenziés tombok

m 2D témb deklaracidja:

1 char a[3][2]; /* 3 soros két oszlopos karaktertomb */
2 /* 2 elemd 1D témbdk 3 elemii témbje */

a[01[0]| af01[1]
a[1][0]| a[11[1]
a[2][0]| a[2][1]

m C-ben sorfolytonos tarolas, vagyis a hatsé index fut gyorsabban

alo] \ a[1] \ al2] \

| a[0][0]| a[01[1] al11[0]| a[11[1] a[2][0]| al2][1]|

m al0], a[1] és a[2] 2 elem( 1D tombok
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Kétdimenziés tomb atvétele soronként

m 1D tomb (sor) feltdltése adott elemmel

1 void fill_row(char rowl[], size_t size, char c)
2 {
3 size_t 1i;
4 for (i = 0; i1 < size; ++1i)
5 rowl[i] = c;
6 }
m 2D tomb feltdltése soronként
1 char al[3][2];
2 fill_row(al[O0]l, 2, ’a’); /* 0. sor csupa ’a’ */
3 fill_row(al[1l, 2, ’b’); /* 1. sor csupa ’b’ x/
4 f£ill_row(al[2], 2, ’c’); /* 2. sor csupa ’c’ x/

af0] al1] al2]

| a[01[0] a[01[1] a[11[0] a[1X 1] a[2][0]] a[2](1]|
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Kétdimenziés tomb atvétele egyben

m atvétel 2D tombként — csak ha az oszlopok szdma ismert

1 void print_array(char array[][2], size_t nrows)
2 o

3 size_t row, col;

4 for (row = 0; row < nrows; ++row)

5 {

6 for (col = 0; col < 2; ++col)

7 printf ("Jc", array[row][coll);

8 printf ("\n");

9 3

10 }

m A fliggvény hasznalata
1 char al[3]1[2];

3 print_array(a, 3); /* 3 soros toémb kiirasa */
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Kétdimenziés tomb atvétele egyben

m 2D tdmb atvétele mutatéként

1 void print_array(char *array, int nrows, int ncols)
2 {

3 int row, col;

4 for (row = 0; row < nrows; ++row)

5 {

6 for (col = 0; col < ncols; ++col)

7 printf ("/c", array[row*ncols+coll]);

8 printf ("\n");

9 }

m A fliggvény hasznalata

1 char al3][2];
2 ...
3 print_array((char *)a, 3, 2); /* 3 sor 2 oszlop */
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2D dinamikus tomb

Foglaljunk dinamikusan
kétdimenzids tombot,
melyet a szokasos médon,
d[i] [j] indexeléssel
hasznalhatunk

d[0]

d[0] [0]

d[1]

d[0] [1]

d[2]

d[0] [2]

d[0] [3]

d[1] [0]

d[1][1]

d[1][2]

d[1] [3]

d[2] [0]

d[2][1]

d[2][2]

d[2] [3]

double #**d =(double**)malloc (3*sizeof (double*)) ;

1

2 d[0] = (double*)malloc (3*4*sizeof (double)) ;
3 for (i = 1; i < 3; ++1i)

4 d[i] = d[i-1] + 4;
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2D dinamikus tomb

A tomb felszabaditasa

1 free(d[0]);
2> free(d);

d[o0]

d[o] [0]

d[1]

d[0] [1]

d[2]

d[0] [2]
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Mutatétomb

m Mutat6tomb definidlasa és atadasa fiiggvénynek

1 char *s[3] = {"Moso6", "Masa", "Mosodaja"};
> print_strings (s, 3);

S[OJ/>|M|0|S|6|\O|

S[l]—>|M|a|s|a|\0|

[2]
ON[Ee[s e [ala[5]= ]

m Mutat6tomb atvétele fiiggvénnyel

printf ("%s\n", strings[i]);

1 void print_strings (char *strings[], size_t size)

2 /% char **strings is lehet x/
3 1

4 size_t 1i;

5 for (i = 0; i1 < size; ++1i)

6

7
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3. fejezet

Fajlkezelés
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Fizikai hordozén (merevlemez, CD, USB drive) tarolt adat

m A fajlba kimentett adat nem vész el a program futdsa utan,
kovetkezs futaskor visszaolvashaté
m A kiilonbdz8 hordozokon tarolt fajlokat egységes feliileten
kezeljiik
m Fajlkezelés:
Fajl megnyitasa
Adatok irdsa / olvasasa
Fajl bezarasa
m Keétféle fajltipus:

m Sz6veges fajl
m Binaris fajl
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Szoveges vs. Binaris

Szoveges fajl — szOveget tartalmaz, sorokra tagolédik
m txt, ¢, html, xml, rtf, svg
Binaris fajl — tetszéleges struktiraju binarisan kédolt adatot
tartalmaz

m exe, wav, mp3, jpg, avi, zip

m Amig nem tdl ésszeriitlen, ragaszkodjunk az emberbarat
szdveges tarolashoz.

m Nagy el6ny, ha adatainkat nemcsak programok, hanem
emberek is értik, szerkeszthetik.
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Szoveges fajlba iras

1 #include <stdio.h> /* fopen, fprintf, fclose */

2 int main(void)

3 q

4 FILE *fp;

5 int status;

6

7 fp = fopen("hello.txt", "w"); /* fajlnyitas x*/

8 if (fp == NULL) /* nem sikerilt x*/
9 return 1;

10

11 fprintf (fp, "Szia, vilag!'\n"); /#* beiras x/

12

13 status = fclose (fp); /* lezaras */

14 if (status != 0)

15 return 1;

16

17 return O;

18} link
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Fajl megnyitasa

FILE xfopen(char *fname, char *mode);

m Megnyitja az fname sztringben megadott nevii fajlt a mode
sztringben megadott médon

m Szdveges fajlokhoz hasznalt fontosabb médok:

mode leiras

"r"  read olvasasra, a fajlnak léteznie kell

o't write irasra, felilir, ha kell, ajat hoz létre,
"a"  append irasra, végére ir, ha kell, Gjat hoz létre

m visszatérési érték mutaté egy FILE struktirara, ez a fajlpointer

m Ha a fajlnyitas nem sikeres, nullpointerrel tér vissza
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Fajl bezaréasa

int fclose(FILE *fp);
m Lezarja az fp fajlpointerrel hivatkozott fajlt

m Ha a lezaras sikeres!, 0 értékkel, egyébként EOF-fal tér vissza

!fajlzaras lehet sikertelen. Pl. valaki kihtzta a pendrive-ot, mikdzben irtunk.
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stdoutra / szoveges fajlba / sztringbe iras

int printf( char *control,
int fprintf(FILE *fp, char *control,
int sprintf(char *str, char *control,

o e

[

o
-

m A control sztringben meghatarozott szdveget irja
m képernyére
m fp azonosit6ji (mar irdsra megnyitott) szdveges fajlba
m str cimi (elegendGen hosszi) sztringbe
m Visszatérési érték a beirt karakterek szama?, hiba esetén
negativ

2Ha sztringbe irunk, automatikusan beirja a lezaré O-t is, de nem szamolja
bele a kimenetbe
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stdinrél / szoveges fajlbdl / sztringbdl olvasas

int scanf( char *control, ...);
int fscanf(FILE *fp, char *control, ...);
int sscanf(char *str, char *control, ...);

m A control sztringben meghatarozott formatum szerint olvas a
m billentyiizetrdl
m fp azonosit6ji (mar olvasdsra megnyitott) szbveges fajlbdl
m str kezd&cimii sztringbdl

m Visszatérési érték a kiolvasott elemek szama, hiba esetén
negativ
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Szoveges fajlbél olvasas

O 0 N OO A W N

e e e =
G R W N K O

Irjunk programot, amely szoveges fajl tartalmat kiirja a képernyére

#include <stdio.h>
int main ()

{

char c;
FILE *xfp = fopen("fajl.txt", "r"); /* fajlnyitas x/
if (fp == NULL)

return -1; /* sikertelen volt */
/* olvasas, amig sikeres (1 karakter jott) */
while (fscanf (fp, "Jc", &c) == 1)

printf ("Jc", c);

fclose(fp); /* lezaras */
return 0;

m Jol figyeljiik meg, hogyan olvasunk fajl végéig!
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http://www.hit.bme.hu/~fiala/oktat/2018-19-I/vihiaa01/ea/ea07/fecho.c

Szoveges fajlbél olvasas

Egy szdveges fajl kétdimenziés pontok koordinatait tartalmazza,
minden sora az alabbi formatuma

x:1.2334, y:-23.3

Irjunk programot, mely beolvassa és feldolgozza a koordinatakat!

/* feldolgozas */

1 FILE =*fp;

2 double x, y;

3

4 [/* olvasas, amig sikeres (2 szamot olvastunk) x/
5 while (fscanf (fp, "x:%1f, y:%1f", &x, &y) == 2)
s {

7

8

}

m Ismét jél figyeljiik meg, hogyan olvasunk fajl végéig!
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Billentyiizet? Monitor?

1 scanf ("%c", &c);

2 printf("jc", c);

\M‘—»‘M‘—»{ stdin ‘ program ‘ stdout }—»’ konzol }—>’ monitor‘

m A fenti kédrészlet nem kdzvetleniil a billentyiizetrd| olvas és
monitorra ir, hanem a standard inputrdl (stdin) olvas, és a
standard outputra (stdout) ir

m stdin és stdout szoveges fajlok

m Az operaciés rendszeren mulik, hogy milyen periféria vagy
egyéb fajl van hozzajuk rendelve

m Alapértelmezés az abra szerint

m billentyiizet (konzol programon keresztiil) — stdin
m stdout — (konzol programon keresztiil) monitor
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Atiranyitas

m Ha a programot az alabbi médon inditjuk, a standard output
nem a monitorra megy, hanem a ki.txt szoveges fajlba

c:\>prog.exe > ki.txt

billenty(izet '—» konzol '—»‘ stdin ‘ program ‘ stdout }—>| ki.txt|

m A standard input is atiranyithaté szoveges fajlra

c:\>prog.exe < be.txt

m—»‘ stdin ‘ program ‘ stdout }—»’ konzol }—»’ monitor‘

m Természetesen egyiitt is lehet

c:\>prog.exe < be.txt > ki.txt
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stdin és stdout

m Az stdin és stdout szdveges fajlok automatikusan nyitva
vannak program inditasakor

m az alabbi kédrészletek ekvivalensek

char c;

fprintf (stdout, "Hello");
fscanf (stdin, "%c", &c);
fprintf (stdout, "%c", c);

char c;

printf ("Hello");
siclanf (Y cky & chl;
printf ("%c", c);

B W N =
AW N =

m Ha szoveges fajlbél szoveges fajlba dolgozé programot irunk,
fajlnyitas helyett hasznaljuk a standard be- és kimenetet és az
operacibs rendszer atiranyitasi lehetéségeit

m Konzolrdl is olvashatunk fajl végéig, amit Ctrl+Z (windows)
vagy Ctrl+D (linux) lelitésével szimulalhatunk.
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stdout és stderr

m A program kimenete és hibaiizenetei is kiilonvalaszthatéak a
stderr szabvanyos hibakimenet hasznalataval

c:\>prog.exe 2> errlog.txt

/r’ konzol }—>’ monitor‘

| errlog.txt

- - . stdout
billenty(izet '—» konzol '—» stdin | program “stderr

if (error)

{
/* felhasznaldnak, ami ra tartozik x*/
printf ("Kérem, kapcsolja ki\n");
/* hibakimenetre részletes informacid */
fprintf (stderr, "61. koda hibal\n");

1
2
3
4
5
6
7
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Binaris fajlok

m Binaris fajl: A memoéria tartalmanak bithii masolata egy fizikai
hordozén

m A térolt adat természetesen belséabrazolas-fiiggs

m Csak akkor hasznéljuk, ha a sz6veges tarolas nagyon
ésszeriitlen lenne — mar a nagy haziban sem kételezé elem

m Fajlnyitas és fajlzaras a szdveges fajlokhoz hasonléan, csak a
mode sztringben szerepelnie kell a b karakternek®

mode leiras
"rb"  read olvasasra, a fajlnak léteznie kell
"wb"  write irasra, feliilir, ha kell, Gjat hoz létre,

"ab" append irasra, végére ir, ha kell, Gjat hoz létre

3Az analégia kedvéért szoveges fajloknal bevett szokas a t (text)
szerepeltetése, de ezt az fopen figyelmen kiviil hagyja
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Binaris f4jl irdsa olvasasa

size_t fwrite (void *ptr, size_t size,
size_t count, FILE #*fp);

m A ptr cimt8l count szamu, egyenként size méreti,
folytonosan elhelyezkedd elemet ir az fp azonositéja fajlba

m Visszatérési érték a beirt elemek szama

size_t fread (void *ptr, size_t size,
size_t count, FILE #*fp);

m A ptr cimre count szam(, egyenként size méreti elemet
olvas az fp azonositéja fajlbdl

m Visszatérési érték a kiolvasott elemek szama
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Binaris fajlok — példa

m Az alabbi dog_array tomb 5 kutyat tarol
WHITE, RED } color_t;

1 typedef enum { BLACK,
2

3 typedef struct {

4 char name [11]; / *
5 color_t color; /%
6 int nLegs; /*
7 double height; /*
¢ 1} dog;

9

10 dog

11 {

12 { "bloki", RED ,

13 { "cézar", BLACK,
14 { "buksi", WHITE,
15 { "spider", WHITE,
16 { "mici", BLACK ,
17 };

Do Wb

név max 10 karakter + lezaras x/

szin */
labak szama */
magassag */

dog_array[] = /* 5 kutya toémbje */

.12}
.24 },
}
}

-

.23
.45

-

O O O - =
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Binaris fajlok — példa

m A dog_array tomb kiirdsa binaris fajlba enyire egyszerii!

1 fp = fopen("dogs.dat", "wb"); /* hibakezelés!!! x*/
> if (fwrite(dog_array, sizeof (dog), 5, fp) != b)
3 1
4 /* hibajelzés x/
5 }
6 fclose(fp); /* ide is!!! */
m A dog_array tomb visszaolvasasa sem bonyolultabb
1 dog dogs[5]l; /* tarhely foglalas x/
2 fp = fopen("dogs.dat", "rb");
3 if (fread(dogs, sizeof (dog), 5, fp) !'= 5)
e o
5 /* hibajelzés */
6 1}
7 fclose (fp);
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Binaris fajlok — példa

m Alljunk ellen a csabitasnak!

m Ha egy masik gépen a dog struktira barmely tagjanak
abrazolasa eltérd, a kimentett adatokat ott nem tudjuk
visszaolvasni

m Az atgondolatlanul kimentett binaris fajlok a programot
hordozhatatlanna teszik

m Az atgondolt kimentés természetesen jéval bonyolultabb
Megallapodunk az abrazolasban
m melyik bit az LSB?
m kettes komplemens?
® hany bites a mantissza?
m struktara elemei széhatarra illesztettek? Es az mekkora?
m stb

Az adatokat konvertaljuk, majd kiirjuk
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Binaris vs szoveges

L B I I

N o o B2 W N

m Csinaljuk inkabb szévegesen, mindenki jobban jar!
m A dog_array tomb kiirdsa szveges fajlba

for (i = 0; i < 5; ++i) {
dog d = dog_arrayl[il];
fprintf (fp, "%s,%u,%d,%f\n",
d.name, d.color, d.nlLegs, d.height);

m A dog_array tomb beolvasasa szdveges f4jlbol*

dog dogs[5]; /* tarhely foglalas x/
for (i = 0; i < 5; ++i) {
dog d;
fscanf (fp, "%s,%hu,%d,%1f",
d.name, &d.color, &d.nlegs, &d.height);
dogs[i]l = d;

“feltételezziik, hogy a kutya neve nem tartalmaz whitespace karaktert
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Statuszjelzé fliggvények

int feof (FILE *fp);

m igaz, ha elértiik a fajl végét, hamis egyébként

int ferror(FILE *fp);

m igaz, ha hiba tortént iraskor-olvasaskor, hamis egyébként

m A legtobbszor nincs sziikség rajuk, hasznaljuk az iré-olvasé
fliggvények visszatérési értékét!
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Statuszjelzé fliggvények

m A tipikus hiba

1 while (!feof (fp))

2

3 /* elem beolvasasa */

4

5 /* elem feldolgozasa */

6 }

| elem | elem | elem | EOF |

m feof () akkor lesz igaz, ha mar beolvastuk a fajl vége jelet.
m Mit is tanultunk a végjeles vektorrél?

1 /* elem beolvasasa */

> while (!feof (fp))

3 o

4 /* elem feldolgozasa */

5 /* elem beolvasasa */

6 }
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Koszoném a figyelmet.
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