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1. fejezet

A felsorolt tipus
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A felsorolt tipus Mutatok Sztringek Motivacié
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A felsorolt tipus — Motivacié

m Maszkalés jatékprogramot irunk, melyben a felhasznalé a
jatékos mozgasat négy billentyiivel vezérli.
(W)
m A felhasznaldi input beolvasasara sokszor sziikség van, ezért

ezt a miiveletet célszer(ien egy read_direction() fiiggvényre
bizzuk

m A fiiggvény a billenty(izetr8l olvas, majd visszaadja a haladasi
irdnyt a hivé programrésznek.

m Milyen tipust adjon vissza a fiiggvény?
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A felsorolt tipus Mutatok Sztringek Motivacié

A felsorolt tipus — Motivacié

m 1. javaslat: Adja vissza a leiitott karaktert (’a’,’s?,’w?,’d?):

1 char read_direction(void)
2 Ao

3 char ch;

4 scanf ("%c", &ch);

5 return ch;

6

}

m Problémak:

m A program tobbi részén (sok helyen) kell dekédolnunk a

karakterekbdl az iranyokat.

m Ha a programot atirjuk < | T — vezérlésre, ezer helyen kell

modositanunk.
m Megoldas:

m Helyben kell dekédolnunk, és csak az iranyt kell visszaadnunk.

m De azt milyen forméaban?
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A felsorolt tipus — Megoldas

m Egy direction nevii tipusra van sziikségiink, amely a
LEFT, RIGHT, UP, DOWN értékeket tudja tarolni.

m C-ben csinalhatunk ilyet!
A megfelels felsorolt tipus (enumerated type, enum)
deklaracigja:

1 enum direction {LEFT, RIGHT, UP, DOWN};

m A tipus hasznélata

1 enum direction d;
> d = LEFT;
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A felsorolt tipus — Motivacié
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m 2. javaslat: Adjon vissza 0,1,2,3 int értékeket:

bal */
fel */
jobb */
le */

/* bal default :) */

2’ 0 ¢71 int read_direction(void) {

w1l T, char ch;

’d4> 2 — 3 scanf ("%c", &ch);

'gr 3 i 4 switch (ch) {
5 case ’a’: return 0; /*
6 case ’w’: return 1; /*
7 case ’d’: return 2; /*
8 case ’s’: returmn 3; /*
9 }
10 return O;
11}

m Probléma:

m A program tobbi részén a 0-3 szamokat kell hasznalnunk az
iranyokra, a programozénak emlékeznie kell a szam-irany
Osszerendelésre.
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A felsorolt tipus — Megoldas

m A végleges megoldas az 0j tipussal

1 enum direction {LEFT, RIGHT, UP, DOWN};
2 typedef enum direction direction;
3

4 direction read_direction(void)

5 o

6 char ch;

7 scanf ("%c", &ch);

8 switch (ch)

9 {

10 case ’a’: return LEFT;

11 case ’w’: return UP;

12 case ’d’: return RIGHT;

13 case ’s’: return DOWN;

14 }

15 return LEFT;

6}
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A felsorolt tipus — Megoldas

1
2
3

A felsorolt tipus Mutatok Sztringek Motivacié A felsorolt tipus Mutatok Sztringek Szintaxis
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A felsorolt tipus — Definicié

Es a fiiggvény hasznalata:

direction d = read_direction(); A felsorolt (enum) tipus
if (d == RIGHT) . . .
printf ("Megevett egy tigris\n"); Szimbolikus néven hivatkozott egész tipust allandék &sszefogasa

egy tipussa.

Ugyanez a felsorolt tipus nélkil ilyen lenne: 3 .
&y P y enum [<felsorolds cimke>],,:

int d = read_direction(); . .
if (d == 2) /* "magic" konstans, mit is jelent? x/ { <felsorolés lista> }
printf ("Megevett egy tigris\n"); [<valtozd azonosit6k>:|opt;

m A felsorolt tipus. ..

m beszédes kéddal helyettesiti a ,,magic konstansokat”, : enum direction {LEFT, RIGHT, UP, DOWN} dirl, dir2;

m a tartalomra koncentral az abrazolas helyett,
m magasabb szint{i programozast tesz lehetévé.
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2. fejezet
enum month { 1 enum { B
JAN, /* 0 %/ 2 RED, /x 0 %/ Mutaték
FEB, /* 1 %/ 3 BLUE = 3, /* 3 %/
MAR, /*x 2 %/ 4 GREEN, /* 4 x/
APR, /¥ 3 */ 5 YELLOW , /*x 5 %/
MAY, /x 4 x/ 6 GRAY = 10 /* 10 =/
JUNE, /% 5 %/ [P Fundamental Theorem of Software Engineering (FTSE)
JULY, /* 6 */ 8
AUG, /*x 7 %/ o ¢ = GREEN;
SEPT, /* 8 x/ 10 printf ("c: %d\n", c); . . «We can solve cj)ny.prol.)/enl
0CT, /* 9 %/ by introducing an extra level of indirection.
NOV, /x 10 */ c: 4 Andrew Koenig
DEC /¥ 11 %/

}s

enum month m=0CT; /*9%/
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Def.

Hol vannak a valtozék?

Irjunk programot, mely kilistazza valtozék cimét és értékét

int a = 2;

double b = 8.0;

printf ("a cime: %p, értéke: %d\n", &a, a);
printf ("b cime: %p, értéke: %f\n", &b, b);

N
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a cime: O0x7fffa3a4225c, értéke: 2
b cime: O0x7fffa3a42250, értéke: 8.000000

m valtozé cime: a valtozét tartalmazé ,,memdriarekesz”
kezd6cime bajtokban mérve

m a cimképzés operatoraval tetszéleges valtozé 1 cime képezhetd

&<balérték> formaban

altalanosabban balérték
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Az indirekcio operatora

m Ha a p mutaté az a valtoz6 cimét tartalmazza, akkor
p »a-ra mutat”

m Ha p a-ra mutat, akkor az a valtozé *p-ként elérhetd.
Itt * az indirekcié operatora (dereferencia operator).

1 int a, b;

2 int *p; /* int pointer */

3

4 a = 2;

5 b = 3;

6 = &a; /* a-ra mutat */ -
7I:p=4;/*§=4*/
& p = &b; /* p b-re mutat */

o *p = 5; /*x b =5 %/
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Def.

A mutaté tipus

memdriacimek térolasara valé
Mutaté (pointer) deklaracidja

<mutatott tipus> * <azonositd>;

1 int* ps /* P egy int adat cimét tarolja

2 doublex q; /* q egy double adat cimét tarolja

3 charx* r; /% r egy char adat cimét tarolja
masként tdrdelve is ugyanaz

1 int xp; /% P egy int adat cimét tarolja

2 double *q; /* q egy double adat cimét tarolja

3 char xr; /% r egy char adat cimét tarolja
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Cimképzés és indirekcié — dsszefoglalas

operator miivelet leiras
& cimképzés valtozéhoz a cimét rendeli
* indirekci6  cimhez a valtozét rendeli

m Deklaracié értelmezése: *p int tipusi

1 int *p; /* ezt szokjuk meg */

m Tdbbszords deklaracié: a, *p és *q int tipuslak

1 int a, *p, *q; /* mar csak ezért is */
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Fiiggvényparam.

Alkalmazéas — Fiiggvény két valtozo cseréjére

1 void xchg(int x, int y) {

2 int tmp = x;

3 X = y;

4 y = tmp;

5}

6

7 void xchgp(int *px, int *py) {
8 int tmp = *px;

9 *Px = *py;

10 *py = tmp;

11}

12

13 int main(void) {

14 int a = 2, b = 3;

15 xchg(a, b); /* nem cserélx/
16 xchgp (&a, &b);/* cseréel */
17 return O;

18}

© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z enum. Mutaték. Sztringek 2018. oktéber 8.

A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Fiiggvényparam.

Alkalmazéas — paraméterlistan visszaadott értékek

m Most mar értjiik, mit jelent az, hogy

1 int n, p;
2 /* paraméterlistan visszaadott értékek */
3 scanf ("%d%d", &n, &p); /* a cimeket adjuk at */
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Alkalmazas — paraméterlistan visszaadott értékek

Megjegyzések:

o oA W N
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m Ha egy fliggvénynek tdbb adatot kell kiszamolnia, akkor. . .
... alkalmazhatunk struktarakat, de ez sokszor eréltetett.

Inkabb. . .
y

int inverse (double x, double *py)
{ \

if (abs(x) < 1le-10) return O0;

*py = 1.0 / x;

return 1; —
} X

\

double y; /* helyfoglalas az eredménynek */
int success = inverse (5.0, &y);
if (success)
printf ("Jf reciproka %f\n", 5.0, y);
else
printf ("Nem képezhetd a reciprok");
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Miért j6, hogy kiilonb6z6 tipusok cimei kiilonb6zé tipusiaak?

Tipus = értékkészlet + miiveletek

Az értékkészlet nyilvan minden mutatéra ugyanaz (elgjel
nélkiili egész cimek)

A miveletek eltérgek!

Az indirekcié (*) operator
m int pointerbdl int-et
m char pointerbdl char-t képez

Egyéb miiveletbeli kiilonbségek a mutatéaritmetikaban. . .

enum. Mutaték. Sztringek 2018. oktdber 8. 20 / 42



A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Aritmetika A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Témbak

Mutatéaritmetika Mutatéaritmetika
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Ha p és q azonos tipusii mutaték, akkor

kif.  tipus jelentés
p+l mutaté a kdvetkezd elemre mutat
p-1 mutaté az eléz8 elemre mutat
q-p egész szam  két cim kozotti elemek szamat adja meg m A fenti példaban a mutatéaritmetikanak nincs sok értelme,
hiszen nem tudhatjuk, mi 4ll az a valtozé el6tt vagy mogott.
1 int a, *p, *q; 77| 0x1000 m A mivelet ott nyer értelmet, ahol a memériaban egymast
2 . a: 77| 0x1004 kovets, azonos tipusi valtozék helyezkednek el.
3 p = &a; . ?? . -
- opots [p:0x1000 ?7 | 0x1008 u Ezek a témbsk.
5 q = pt2; -
¢ printf("%d", q-p); q:0x1008
2 |
m Mutatéaritmetikai miveleteknél a cimeket nem bajtban,
hanem a mutatott tipus abrazolasi méretében mérjiik?
2A példaban feltételezziik, hogy int 4 bajtos
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BME
>—
BME
>—

m Mutaték tombként kezelhet&ek, vagyis indexelhetSek.

m Tomb bejardsa lehetséges mutatdaritmetika alkalmazasaval Definicié szerint
t[0]: 1] 0x1000 pli] azonos *(p+i) -vel
1 }nt t[5].= {1,4,2,7,3}; t[1]: 4|0x1004 ~ToT 1] 0x1000
z int *p, 1i; t[2]: 2|0x1008 1 int t[5] = {1,4,2,7,3}; t[1]: 4| 0x1004
4 p = &t[0]; tgg ; Oxioic z int *p, 13 t[2]: 2| 0x1008
5 for (i = 0; i < B5; ++1i) t : 0x1010 , - 2t[0]: t[3]: 7]|0x100C
s printf("%d ", R(PFI)); i ‘f’or =00 i <5 +ai) t[4]: 3|0x1010
6 printf("%da ", plil);

12273 |

m Jelen példaban *(p+i) megegyezik t [i]-vel, mert p a t tdmb (14273 |
elejére mutat

m Jelen példaban p[i] megegyezik t[i]-vel, mert p a t tdmb
elejére mutat
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Mutatdk és tombok Mutaték és tombok — dsszefoglalas
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m Mutatd kezelhetd tombként, tomb kezelheté mutatéként.

m Tombok mutatéként kezelhet6ek. m Az index operator csak egy jelolés
Tomb nevét irva a tomb kezdScimét kapjuk meg, vagyis alil-t a fordité mindig *(a+i)-vel helyettesiti,
a t kifejezés értéke &t [0] akkor is, ha a mutaté, akkor is, ha a tomb.
m Kiildnbségek:
_ t[0]: 1) 0x1000 m A tdmbelemeknek fenntartott tarhelyiik van (valtozok).
1 int t[5] = {1,4,2,7,3}; t[1]: 4| 0x1004 ¢
2 int *p, ij : A mutatéhoz nem tartoznak foglalt elemek.
5 T t[2]: 2| 0x1008 m A tdmb kezd8cime konstans, nem valtoztathaté.
o PUEUEY /¢ wt[0] */ t[3]: 7] 0x100C A mutat6 véltozé, a benne tarolt cim médosithaté.
5 for (i = 0; i < 5; ++1i) tlal: 3]0x1010 1 int arrayl[5] = {1, 3, 2, 4, 7};
6 printf ("%d ", p[il); > int *p = array;
3
‘1 4273 ‘ p:0x1000 4 /% az elemek p-n és a-n keresztiil elérhetdek */
L. . v e . e g1 5 pl0]l = 23 array [0] = 2;
m A mutatéaritmetika tombdkre is miikddik: o *p = 2; sarray = 2;
t+i azonos &t [i]-vel S
g8 /* p valtoztathatd array nem */
o p = p+l; /* jo */ array = array + 1; /* HIBA */
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Tombok atadasa fliggvénynek Tombok atadasa fliggvénynek

m Hatarozzuk meg fiiggvénnyel az array témb elsé negativ

elemét!
m Tomb atadasa: m Hogy a paraméterlistan elkiiloniiljon a tdmb és a mutaté,
= Els6 elem cime doublex* tombok atvételekor alkalmazhatjuk a tombos jeldlést is.

m Témb mérete typedef unsigned int size_t3
double first_negative (double arrayl[], size_t size)

1
1 double first_negative (double *array, size_t size) ) /% (double *array size t size) */
> A R |
3 size_t 1i; .
4 for (i = 0; i < size; ++i) /* minden elemre */ s Y
5 if (array[i] < 0.0)
6 t i]; T . .
. return array[i] m Formalis paraméterlistan double a[] azonos double *a-val.
8 return 0; /* mind nemnegativ x/ m Formalis paraméterlistan csak az iires [1 jelolés hasznalhatd, a
o} méretet mindig kiilon paraméterként kell dtadni!

1 double myarray[3] = {3.0, 1.0, -2.0};
2 double neg = first_negative (myarray, 3);

3az stdio.h definialja
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Témbak

Tombok atadasa fliggvénynek

m Hatarozzuk meg fiiggvénnyel az array témb elsé negativ
elemét!

m Visszatérési érték legyen a megtalalt elem cime

size_t size)

1 double *first_negative (double *array,

> o

3 size_t 1i;

4 for (i = 0; i < size; ++i) /* minden elemre */
5 if (array[i] < 0.0)

6 return &array[il;

7

8 return NULL; /* mind nemnegativ */

o %
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3. fejezet

Sztringek
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Nullpointer

= A nullpointer (NULL)

m A 0x0000 memoriacimet tartalmazza
m Megallapodas szerint ,nem mutat sehova”

29 / 42 © Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z enum. Mutaték. Sztringek 2018. oktéber 8. 30 / 42
A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Def.
g
N [22]
Sztringek N
m C-ben a szdvegeket végjeles karaktertombokben, an.
sztringekben (string, karakterfiizér) téroljuk.
m A végjel a 0-s ASCII-kéda >\0’ nullkarakter.
”E’ ‘)27 ‘; ) ‘)SJ ‘727 "6’ ‘)VJ ‘76) ‘,g) ‘;\07‘
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Def. Kezelés

Sztringek definialasa karaktertémbként

m Karaktertomb definialasa kezdetiérték-adassal
1 char s[] = {’H’, Ye?, 217, 17, ’o?, )\07};

m Ugyanaz egyszeriibben

1 char s[] = "Hello"; /* s to6mb (konst.cim 0x1000) */
’H? | 0x1000 ’D’ | 0x1000
e’ | 0x1001 e’ | 0x1001
’1? 1 0x1002 ’17 | 0x1002
’1° | 0x1003 ’1° | 0x1003
’0’ | 0x1004 ’a’ | 0x1004
>’\0’ | 0x1005 >’\0? | 0x1005

m s elemei indexeléssel vagy mutatéaritmetikaval elérhet&ek

1 ks = D7, /* s-et mutatdoként kezelem */
2 s[4] = ’a’; /* s-et tombként kezelem */

© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z enum. Mutaték. Sztringek 2018. oktéber 8.

A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Def. Kezelés

Sztringek definialasa karaktermutatoként

m Konstans karaktertdmb és rd mutaté pointer definialasa
kezdetiérték-adassal

1 char *s = "Hello"; /* s mutatd *x/

’H’ | 0x1000
s:0x1000 |/ ’e’ | 0x1001
’1’ | 0x1002
’1’ | 0x1003
’0? | 0x1004

’\0’ | 0x1005

m Itt a karaktereknek az Gn. statikus teriileten foglalunk helyet,
és a sztring tartalma nem mddosithaté.
m s értéke viszont feliilirhaté, de ez nem ajanlott, mert a
sztringnek lefoglalt teriiletet csak s-en keresztiil érjiik el.
© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z.
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Def. Kezelés

Sztringek definialasa karaktertémbként

%}m

m Hosszabb sztringnek is helyet foglalhatunk késébbi felhasznalas

céljabl

1 char s[10] = "Hello"; /* s toémb, (konst.cim 0x1000) =*/

’H? | 0x1000 ’H’ | 0x1000

’e? | 0x1001 ’e? | 0x1001

’12 1 0x1002 ’17 | 0x1002

’17| 0x1003 ’1°| 0x1003

’0? | 0x1004 ’0? | 0x1004

’\0’ | 0x1005 2121 0x1005

7?1 0x1006 2121 0x1006

?| 0x1007 ’\0’ | 0x1007

71 0x1008 7| 0x1008

7?1 0x1009 7?1 0x1009

m Mddositas:
1 s[b] = s[6] = 217,
2 s[7] ’\0?; /* le kell zarni x/

© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z enum. Mutaték. Sztringek
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Megjegyzések

m Karakter vagy szbveg?
1 char s[] = "A"; /* két bajt: {47, ’\0’} */
2 char ¢ = ’A’; /* egy bajt: A’ */

m Ures szdveg van, iires karakter nincs

1 char s[] = ""; /* egy bajt: {’\0°} */
2 char ¢ = 77, /* HIBA, ilyen nincs x/
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek

Sztring beolvasasa és kiirasa

m sztringek kiirdsa-beolvasasa a %s formatumkéddal

Kezelés

BME
>—

1 char s[100] = "Hello";
2 printf ("%s\n", s);
3 printf ("Adj meg egy max 99 karakter hosszi szot: ");
4 scanf("%s", s);
5 printf ("%s\n", s);
Hello
Adj meg egy max 99 karakter hosszl szdét: csodalampa
csodalampa
m Miért nem kell a printf fiiggvénynek atadni a méretet?
m Miért nem kell a scanf fliggvényben a &7
© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z enum. Mutaték. Sztringek 2018. oktéber 8.
A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Kezelés
Sztringek — tipikus hibdk
m Tipikus hiba: sztringek 6sszehasonlitasa
1 char *s = "Hello";
2 char *r = "Hello";
3 if (s == r) /* mit hasonlitunk &ssze? */
4
’H? | 0x1000 ’H’ | 0x13E8
s:0x1000|/ e’ | 0x1001 r:0x13E8|/ e’ | 0x13E9
’17 ] 0x1002 ’1’ | 0x13EA
’17 | 0x1003 ’1’ | 0x13EB
’0’ | 0x1004 >0’ | 0x13EC
’\0’ | 0x1005 ’\0’ | 0x13ED

m T6mbds definicié esetén ugyanez a hiba

© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z. enum. Mutaték. Sztringek
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ztring beolvasasa és kiirasa

A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Kezelés
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m A scanf csak az els6 whitespace karakterig olvas. Tébb szébél

allé szoveg beolvasasa fgets fliggvénnyel:

char s[100];

printf ("Adj meg max. 99 karakter hosszua szdveget: ");
fgets(s, 100, stdin);

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

Adj meg egy max. 99 karakter hosszl szdveget: ez szdveg

ez szoveg
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Sztringfliggvények

A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Kezelés

BME
>—

m Sztringek dsszehasonlitasa
m az eredmény

m pozitiv, ha s1 a névsorban s2 utan all
m 0, ha megegyeznek
m negativ, ha s1 a névsorban s2 elétt all

1 int strcmp(char *sl, char *s2) /% mutatdés jeldlés */
2
3 while (*s1 != >\0’ && *sl1 == %*s2)
4
5 sl++;
6 s2++;
7
8 return *sl - *s2;
9
m Nem baj, hogy s1 és s2 megvaltozott vizsgalat kdzben?
m Gondoljuk meg: A megoldasban kihasznaltuk, hogy \0 a 0
kédi karakter!
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A felsorolt tipus Mutaték Sztringek Kezelés

Sztringek — tipikus hibak

m Tipikus hiba: sztringek (képzelt) masolasa

1 char *s = "Hello";
2 char *r = "Bello";
3 r = s; /* mit masolunk? */
’H? | 0x1000 ’H?
5:0x1000 |/ ’e’ [ 0x1001  [s:0x1000 re?
’17 | 0x1002 ’1°
’17 [ 0x1003 ’1°
’67 | 0x1004 ’0°
’\0’ [ 0x1005 ’\0?
r:0x13E8 |\ r:0x1000
’B’ | 0x13E8 ’B’
’e’ | 0x13E9 ‘e’
’1’ | Ox13EA ’1°
’1° | 0x13EB ’1?
’6? | 0x13EC ’5?
’\0’ | 0x13ED ’\0°

© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z
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0x1000
0x1001
0x1002
0x1003
0x1004
0x1005

0x13E8
0x13E9
0x13EA
0x13EB
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Egyéb sztringfiiggvények

m #include <string.h>
strlen sztring hossza
strcmp sztringek Osszehasonlitasa
strcpy sztring masolasa
strcat sztring masik utan fiizése
strchr karakter keresése sztringben
strstr sztring keresése sztringben

m a strcpy és strcat fliggvények ész nélkiil masolnak, a
felhasznalénak kell gondoskodnia az eredménynek fenntartott
helyrdgl!
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