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C tombok

A C-ben a tombok toltik be koriilbeliil ugyanazt a szerepet, mint python-ban a listdk. Ez az alapvet? méd,
amivel tobb dolgot egymds utdn rendezhetiink. Azonban a tombok egy jelent?sen egyszer?bb konstrukcid
mint a listdk. Ennek egyik része a tipusossag kovetkezménye, egy tombben mindennek egyforma tipusinak
kell lennie, hisz el?re meg kell mondanom az elemek tipusat. De vannak ezen tili kiilonbségek is, amik még
megnehezithetik az életiinket.

Tombok definialasa

Alapvet?en kétféleképpen lehet tomboket definialni a C-ben. Az egyik moédszer az, ha a definicional egyb?l
megmondod az értékeket is amik a tombben vannak. Pl.:

int primek([] = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19};
printf ("%$d\n", primek[0]); // Ez a 2-t fogja kiirni

Ez a kapcsos zaréjeles megadas csak ennél a definiciéndl m?kodik, kés?bbi értékadasnal nem.

A masik médszer az, hogy a definicidondl csak a méretét mondom meg, pl.:

int primek([8];

primek[0] = 2;

// Ez nem mukodik: primek = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19};
// Csak definicional

printf ("$d\n", primek[0]); // Ez a 2-t fogja kiirni

Ekkor az alapbdl benne lev? értékek nem definidltak, véletlenszer?ek. Ne hasznaljuk a benne lev? értékeket,
amig nem firtunk be arra a helyre mar mi valamit.

Miutan definidltam a tombét, a kovetkez? dolgok igazak ra:

* A tomb mérete fix, nem valtozhat a futds kézben. S?t, a hivatalos szabvany szerint nem is lehet oda a
méret helyére valtozot irni, csak egy fix szdmot, esetleg egyszer? szamitast mint
"http://wiki.math.bme.hu4*10"http://wiki.math.bme.hu. (A gcc viszont elfogad egy valtozo6t oda.)

® Ezek a tomb tipusok is mind kiilonb6z? tipusok (4ltaldban tigy irjak hogy pl.
"http://wiki.math.bme.huint[]"http://wiki.math.bme.hu ha int tombr?] van sz6), tehat nem
"http://wiki.math.bme.hukompatibilisek"http://wiki.math.bme.hu mas tipusokkal csak az explicit
megengedett esetekben.
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® A tomb tagjait a python-hoz hasonlé szdgletes zar6jeles modszerrel lehet elérni, és itt is 0-t6l (n-1)-ig
vannak szdmozva. Itt nem m?kddnek az olyan negativ indexek, se az ilyen hosszabb részek
kivélasztasa kett?spontos kifejezésekkel. Csak egy darab egész szam lehet az index amit a szogletes
zardjelbe frunk.

e A tomb hosszanak meghatdrozdséra nincs egyszer? és mindig m?kod? médszer. Altaliban vagy
egyértelm? (mert pl. mindig 3 dimenzid), vagy ha nem, akkor egy kiilon egész szdm valtozéban
taroljuk el, amit a tdmbbel egyiitt odaadunk pl. fiiggvényeknek meg ilyesmi.

Ez a szogletes zardjel egy modositd az alaptipushoz. Egy sorban tobb valtozoét is lehet definidlni, és a
hozzatartoz6é médositok kiilonboz?ek is lehetnek, igy pl. ez:

int tomb_a[10], szam, tomb_b[10];

Az két tombot definidl, és egy sima int-et. Ezt ugyan a nyelv megengedi, de altaldnossdgban azt ajanlom
hogy egy sorban csak egy valtozét definidljunk, vagy legfeljebb azonos tipusti és dsszetartozé dolgokat, de
ilyen kiilonb6z? tipusokat ne vegyitsiink.

Egy masik médosité a mutato, amit mi majd csak kés?bbi 6ran vesziink, és amit csillaggal jeloliink igy:

int *mutato;

Csak azért emlitem most meg, mert sok szempontbdl ekvivalens a tombbel, és ezért hibailizenetben lehet
hogy ezt latjuk amikor mi tombokkel foglalkozunk, ekkor egyel?re mi ezt érthetjiik igy mintha az lenne ott

hogy

int mutatol[];

Tomb kapasa fiiggvényparaméterként

Ha fiiggvényparaméterként szeretnénk tombét kapni, akkor is haszndlhatom mind a két véltozatot:

void fl(int v1[]) {
printf ("$d\n", v1[0]);
// kod

}

vagy

void f2 (int v2[3]) {
printf("%d, %d, %d\n", v2[0], v2[1], v2[2]);
// kod

Azonban a két mddszer teljesen ekvivalens, a C fordité nem ellen?rzi hogy stimmel-e a tomb mérete, akkor
se ha megadtuk. Az ott megadott méret tehét csak szdndékot jelez, kvazi dokumenticié. Igy ez a kéd
lefordul, csak aztdn nem m?kodik jol:

void f2 (int v2[3]) {

o) o)

printf ("%d, %d, %d\n", v2[0], v2[1], v2[2]);

// kod
}
void main () {
int kettestomb[] = {30, 40};

f2 (kettestomb) ;
}

Toémbok definialasa 2
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Ellen?rzés és '"http://wiki.math.bme.huundefined
behaviour''http://wiki.math.bme.hu

Fontos kiilonbség a python és a C alapvet? filoz6fidi kozott, hogy mit csindl a program, ha hiba torténik.
Nézziik a kovetkez?, egyszer?, C kodot:

int al]
int b[]

{10, 11};
{20, 21};

printf ("$d\n", al-11);

Mit fog kiirni ez a k6d? El?szor is, az biztos, hogy nem fog egy szEép (vagy cstinya) hibaiizenetet dobni, hogy
nem lehet -1-dik tagot kérni. Ahol én teszteltem, ott az alapbedllitdsokkal, ez azt irja ki, hogy 21, mert a
memoridban éppen a b tomb adatai vannak az a mellett, ezért ha megyek egyet az a tomb 0. elemét?l
visszafelé, ott a b tomb utolsé elemét taldlom. A C szabvany szerint ez "http://wiki.math.bme.huundefined
behaviour"http://wiki.math.bme.hu. Ezzel a kifejezéssel még fogunk taldlkozni mdéskor is, igyhogy kifejtem
hosszabban mit jelent ez a C szabvany esetében.

A szabvany meghatdrozza hogy a helyes programoknak hogy kell viselkedniiik, nem csak hogy mit kell
kiirniuk, de a hatékonységra és egyéb hasonlé dolgokra is ad feltételeket. Azonban, ha a program nem
helyes, ha a programozé hibat kovet el, akkor sok helyen a szabvany azt mondja, hogy ebben az esetben a
leforditott program "http://wiki.math.bme.huundefined behaviour"http://wiki.math.bme.hu-t tanusit. Ez
elméletben a szabvany szerint azt jelenti, hogy ha ilyent csindlunk, akkor a szabvéany felteszi a kezét, hogy
akkor ? nem felel?s azért, hogy mi fog torténni, akar az egész merevlemeziinket is forméazhatja a program.

Ezt persze nem ugy kell érteni, hogy azt leirni hogy "http://wiki.math.bme.hual[-1]"http://wiki.math.bme.hu
veszélyes a géplink egészségére. AzErt nincs meghatdrozva ilyen esetben a viselkedés, hogy a kiilonboz?
forditék a lehet? legnagyobb hatékonyséagot érhessék el abban az esetben, ha helyes a program. Altaldban a
forditok sok esetet, ami a szabvany szerint "http://wiki.math.bme.huundefined
behaviour"http://wiki.math.bme.hu, jobban definidlnak a dokumentacidjukban, hiszen 7k mar tudjik, hogy az
7 forditéjukndl ott mi fog torténni. Pl. lehet hogy a gcc dokumenticidjdban le van irva, hogy
"http://wiki.math.bme.huha az egészeket tarol6 tombb?1 olyan index-el olvasunk ki adatot, ami nem értelmes,
akkor is vissza kapunk egy szdmot, aminek az értéke barmi lehet"http://wiki.math.bme.hu. (Bar ebben az
esetben ez nem a teljes igazsag, de ilyesmi.)

Ezzel ellentétben ugye a python kiirja hogy IndexError ezmegaz. De mit nyeriink ezzel az
"http://wiki.math.bme.huundefined behaviour"http://wiki.math.bme.hu-rel, fejfdjasokon til? Hatékonysagot!
Ha a python-on lefrom azt, hogy "http://wiki.math.bme.hul[2]"http://wiki.math.bme.hu, akkor a processzoron
sok utasitds fog lefutni, ami el?szor leellen?rzi hogy a 2-nek van-e értelme az adott listdnal, ha nincs, akkor a
hibat jelzi, ha van, akkor kiolvassa a megfelel? értéket. A C-ben egyetlen utasitds lesz, ami a megfelel?
memoriacimet kiolvassa. Manapsag azok az egyszer? ellen?rzések amiket a python csindl, a legtobb esetben
beleférnek az id?be, igyhogy a legtobb alkalmazdsndl megéri ezt a kis hatékonysdgot nagyobb biztonsdgra
cserélni, de dltaldban azokra a célokra haszndljdk a C-t ahol minden kis hatékonysagnak oriilnek.

A fix méret kezelése

Mivel a tomb mérete a szabvany szerint még valtozé sem lehet, csak teljesen fix érték, ezért bajban vagyunk
ha nem tudjuk el?re hogy mekkora tombre lesz sziikségiink, mert pl. a felhasznalé altal megadott adatoktdl
fiigg. Erre tobb megoldas is van, a szép megoldas majd az lesz, amit kés?bb tanulunk, hogy a memoridt
kezeljiik a programunkban. Addig is egyszer?bb, és sokszor teljesen megfelel? megoldds, ha azt mondjuk,
hogy az adott program/fiiggvény maximum 1000 elem? tomb kezelésére alkalmas.

// Dokumentaljuk is le, hogy max. 1000-el mukodik

Ellen?rzés és "http://wiki.math.bome.huundefined behaviour"http://wiki.math.bme.hu 3
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int fun(int n) {

if(n > 1000) {

return -1; // Ezzel a hibat jelezzuk

}

int tomb[10007];

// A tenyleges szamolasok...

// BAmik a tomb-nek csak az elso n elemet hasznaljak
}

Ez ugyan pazarldsnak t?nhet, s ha nagyon hatékony kell hogy legyen a programunk, akkor nem is j6 otlet,
de dltaldban j6. (Es ha hatékonyak akarunk lenni, akkor még mindig 4t tudjuk irni kés?bb.) Es végezziink egy
gyors szdmoldst hogy mennyire pazarlunk ezzel (a C-nek egy el?’nye hogy az ilyesmi pontosan
kiszamolhatd):

A gépilinkben manapsdg mondjuk legalabb 1 GB (GigaByte) memoria van. Egy int tipusi egész szdm
pontosan 4 byte memoridt foglal C-ben. Tehét ez az ezer elem? tomb még mindig csak 4 KB, a rendelkezésre
all6 memoria 250000-ed része. (Ezzel ellentétben a firefox/chrome kdnnyen tobbszdz MB memoriat el
tudnak vinni.) Amig az igy fixen lefoglalt memdria 1 MB alatt van, még messze nem kell aggddni a
hatékonysdg miatt, ha amiigy gy biztosra mehetek hogy az elég lesz.

C karakterlancok

A C-ben tobb kiilénb6z? tipus is van az egész szamok taroldsara, attdl fiigg?en hogy mennyi memoriat
foglalnak. Nagyjabdl ezek vannak:

® A char tipus -128 és 127 kozotti szamokhoz, 1 byte-on

¢ A short tipus -32,768 és 32,767 kozotti szamokhoz, 2 byte-on

* Az int tipus -2,147,483,648 és 2,147,483,647 kozotti szamokhoz, 4 byte-on

® A long tipus, ugyanaz mint az int (A szabvdnyban nem igy van meghatarozva, de jelenleg ez a
helyzet.)

¢ A long long tipus -9*10718 és 9*10718 kozotti szamokhoz, 8 byte-on (bar ez hivatalosan még a
'89-es C szabvanyban nincs benne, csak a '99-esben, ismerik a forditok)

Még vannak mindegyikb?l unsigned véltozatok is, ha negativ szdmokra nincs sziikségiink, pl. az unsigned

int tipus 0 és 4,294,967,295 kozotti szamokat tud tarolni. Még egy fontos tipus amit néha lathatunk a size_t,
ez csak egy masik név valamelyik mar emlitett tipusra (altaldban az unsigned int-re), a beépitett konyvtarak
fiiggvényei ezt haszndljak a dolgok méretének a megadasara. Tovébbi leirast taldlhatunk pl. az angol

wikipédidn.

Na de ezek koziil az egész tipusok koziil most a char-al foglalkozunk kicsit. A C-ben ha széveget akarunk
tarolni, akkor azt char tipusu valtozok segitségével tessziik. Egy char valtozéban egy angol bet?t el lehet
tarolni ASCII kédban kédolva. (Nem angol bet?k taroldsét a python-ban sem targyaltam, de ott azért
viszonylag kis szenvedéssel megoldhaté. C-ben elég nehéz, nem ajanlom.) fgy a szoveget el lehet tarolni egy
char tombben, pl.:

char szoveg[] = "Szoveg!\n";

Ez egy 9 elemu char tomb lesz, és szoveg[0] az 83, mert 83 a nagy S-nek az ASCII kédja. Igy nincsen a
karakterldanchoz egy kiilon tipus a C-ben, csak a char tomb tipust, az egyéb haszndlatai mellett,
karakterlancok taroldsara és kezelésére is hasznalhatjuk. Tehat ha egy szoveget char tombként akarunk nézni
akkor arra hasznéljuk a dupla idéz?jelet. Ha egy bet?t kiiloén akarunk char-ként (és nem tombként) nézni,
ahhoz egyszeres idéz?jel kell. Pl.:

char betu = 'S"';
// vagy

A fix méret kezelése 4
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if (szoveg[0] == 'S'"') {
printf("S-el kezdodik!\n");
}

Még egy dolgot csindl pluszban a dupla idéz?jel ami itt nem ldtszott, mégpedig azt, hogy a karakterlanc
végére tesz egy 0-t. A O-nak az ASCII tabldban nincs jelentése (az van odairva hogy
"http://wiki.math.bme.hunull"http://wiki.math.bme.hu), hanem specidlisan arra szoktdk hasznélni hogy
jelezzék a végét a karakterlancnak. Igy ha betiinként akarunk feldolgozni egy karakterldncot, akkor addig kell
menni amig egy 0 bet?t taldlunk. PI.:

int feldolgoz (char[] szoveg) {
int 1 = 0;
while (szoveg([i] != 0) {
// Csinalunk valamit szovegl[i]-vel
++1;

}

Vagy, mivel a for ciklus rugalmas, azzal is ugyanezt megcsindlhatjuk:

int feldolgoz (char[] szoveg) {
int 1i;
for(i = 0; szoveg[i] != 0; ++i) {

// Csinalunk valamit szoveg[i]-vel

}

S?t, mivel a C-ben nincs kiilon igaz/hamis véltozo, hanem a O jelent hamisat, és minden ami nem 0 az igazat
jelent, ezért még egyszer?bben igy is {rhatjuk:

int feldolgoz (char[] szoveg) {
int 1i;
for(i = 0; szoveg[i]; ++1i) {

// Csinalunk valamit szoveg[i]-vel

}

Ezeket tudva érthetjiik hogy a kovetkez? két tombmegadds miért jelenti pontosan ugyanazt:

char sz1l[] = "abc\n";
char sz2[] = {97, 98, 99, 10, 0};

A karakterlancok kezeléséhez lesz néhany fiiggvény a beépitett konyvtarakban majd, egyel?re ennyit elég
tudni réluk.

Tovabbi alapok

Szamok beolvasasa

Ahogy a printf hasznalhat6 a parancssorra kiirashoz, a scanf hasznalhat6 a parancssorrél valé beolvasashoz.
Egyszer? példa:

#include <stdio.h>
void main () {

int n;
printf("Irj be egy szamot!\n");

Tovabbi alapok 5
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scanf ("%d", &n);
printf ("Azt irtad be, hogy %d.\n", n);
}

A printf-hez hasonl6an a "http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu az egész szdm beolvasasa, a
"http://wiki.math.bme.hu%f"http://wiki.math.bme.hu a valds szdm beolvasdsa. Amikor a védltoz6t ahova be
akarunk olvasni megadjuk, elé kell tenni egy "http://wiki.math.bme.hués"http://wiki.math.bme.hu karaktert,
egy "http://wiki.math.bme.hu&"http://wiki.math.bme.hu-t. Ha szdmokat akarunk beolvasni, akkor a scanf a
whitespace-t figyelmen kiviil hagyja, viszont ha més szoveget lat szam helyett, akkor nem megy. igy ahelyett
hogy "http://wiki.math.bme.hu5"http://wiki.math.bme.hu beirhatom azt hogy "http://wiki.math.bme.hu
5"http://wiki.math.bme.hu, és akkor még m?kddni fog, de ha mér azt irom be hogy
"http://wiki.math.bme.hua5"http://wiki.math.bme.hu, akkor nem olvassa be sikeresen az 5-6t. Tehat
parancssorrdl egy legfeljebb 100 elem? tombot pl igy olvashatunk be:

#include <stdio.h>

void main () {
int n;
int v[100];
int i;
scanf ("%d", &n);
for(i = 0; 1 < n; ++1) {
scanf ("sd", &v[i]);

}

// Feldolgozni a tombot
}

Igy ez be tudja olvasni a kovetkez? szoveget parancssorbol:

3
10 11 12

Egy 3 elem? tombbe aminek a 3 tagja 10, 11 és 12. (Igazdbdl 100 a tdmb mérete, de a kédban majd mindig
csak az els? 3 elemével foglalkozunk, mindig csak n-ig megyiink, igy effektive 3 elem?nek vehet? a tomb.)

Ezt a példat azért mutatom kiilon, mert tobb labor feladatnél fog kelleni konkrétan.

Operatorok

Az operatorokat mar eddig is hasznéltuk, Ezek az ilyen jelolések mint a +, -, vagy a tomb indexelés. Az
operatorok precedencidja mondja meg hogy amikor tobb operator is szerepel egy sorban, akkor azt hogyan
kell pontosan értelmezni. Itt a C-ben lev? 6sszes operator egy tabldzatban:

Precedencia Operator Rovid leiras Asszociativitas Példa
Fiiggvényhivas
0 Tomb-elérés f(a)
[1 Mutatén keresztiili a[1]
-> tag-elérés ptr->b
! . Objektumon Bal ab
++ keresztiili tag-elérés a++
-- Posztfix novelés a--
Posztfix csokkentés
2 Jobb

Szamok beolvaséasa 6
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! Logikai tagadas la
~ Bitenkénti negalas ~a
++ Prefix novelés ++a
- Prefix csokkentés --a
- El?%jel - -a
+ El?%jel + +a
* Dereferélas *ptr
& Objektum cime &a
(tipus) Konverzié tipusra (int)a
sizeof Méret sizeof(a)
* Szorzas 5*%3==15
3 / Osztas Bal 5/3==1
% Maradékszamitas 5% 3 ==
+ Osszeadis 5+3==
4 - Kivonas Bal 5-3==
Bitenkénti eltolas
<< balra 5<<1==10
5 . L ) Bal
>> Bitenkénti eltolas 5>>1==2
jobbra
< Kisebb a<b
<= Kisebb-egyenl? a<=b
6 > Nagyobb Bal a>b
>= Nagyobb-egyenl? a>=b
== Egyenl? a==
7 = Nemegyenl? Bal al=b
8 & Bitenkénti ES Bal 6&5 ==
Bitenkénti kizaro
N N JE—
9 VAGY Bal 6/75==
Bitenkénti
10 I megenged? VAGY Bal 615==
11 && Logikai ES Bal (i<n) && good
Logikai(megenged?) .
12 I VAGY Bal (i<n)ll good
(i<n)?
. ; "http://wiki.math.bme.hukisebb"http://wiki.math.bme.hu
?2- : _
13 o if-then-else operdtor - Jobb "http://wiki.math.bme.hunem
kisebb"http://wiki.math.bme.hu
14 = Ertékadds Jobb i+=5
+= Osszeadds és
-= értékadas
*= Kivonas és értékadas
= Szorzas és értékadas
%= Osztas és értékadas
= Maradékképzés és
A= értékadas
= Bitenkénti ES és
<<= értékadas
>>= Bitenkénti kizard
VAGY és értékadas
Bitenkénti

Operatorok 7
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megenged? VAGY
és értékadas
Eltolas balra és
értékadas
Eltolas jobbra és
értékadas
15 , Szekvencia operdtor Bal a,b
Itt a magasabb precedencia azt jelenti, hogy azt az operdtort hajtja el?bb végre ha lehet. Tehat pl. azt hogy:

a =05+ 3 *4;
ugy fogja a C értelmezni, hogy a szorzast hajtja el?szor végre, mintha az zardjelezve lenne igy:
a =5+ (3 *4);

mivel a szorzasnak magasabb a precedencidja, 3, mint az 6sszeaddsnak, 4. Most még nem ismeriink a
tdbldzatbol minden operdtort, de amire fel szeretném hivni a figyelmet, az a 14-es precedencidjiak, hogy
minden aritmetikai operator hasznalhat6 ilyen "http://wiki.math.bme.huvéltoztatos"http://wiki.math.bme.hu
formédtumban, azok sokszor jol jonnek.

Konyvtarak

A C-ben is van néhdny beépitett konyvtar, bar joval kevesebb dolgot tud, mint a python-hoz tartozé. A
konyvtarakat (akdr beépitett, akdr nem) a "http://wiki.math.bme.hu#include"http://wiki.math.bme.hu
paranccsal tudjuk haszndlni a programunkban. Miutdn az adott kdnyvtérat #include-oljuk, utdna a benne lev?
fiiggvények elérhet?ek ugyanigy mint a sajat fliggvényeink. EzErt vigyazni is kell, ha egy konyvtarban van
pl. "http://wiki.math.bme.huprintf"http://wiki.math.bme.hu nev? fiiggvény, és a mi kédunkban is van
"http://wiki.math.bme.huprintf"http://wiki.math.bme.hu nev? fiiggvény, azt nem lehet mdshogy megoldani,
csak Ugy hogy dtnevezziik a sajét fliggvényiinket, nincs ilyen szép
"http://wiki.math.bme.huas"http://wiki.math.bme.hu megoldds mint python-ban. Ezért érdemes a
fiiggvényeinke ugy elnevezni, hogy ne lehessen konfliktus. PI. ha sajit programot/konyvtdrat {runk, abban
minden fiiggvény nevének az elejére tehetek egy jelzést, amit mds valdszin?leg nem hasznél: Ha eleve
"http://wiki.math.bme.hucsirke_printf"http://wiki.math.bme.hu-nek neveztem el a sajét fiiggvényem, akkor
nem valdszin? hogy az barmilyen konyvtérral konfkliktusba keriil.

A C konyvtérai koziil a kovetkez?kb?l fogunk hasznalni dolgokat a laborokon:

¢ <stdio.h> (Standard Input/Output): beolvasds, kiiras.

¢ <stdlib.h> (Standard Library): Alapvet? dolgok, mint szdmok karakterldnccd konvertalasa és vissza,
abszoltt érték, ilyenek

¢ <math.h> (Mathematics): komolyabb matekos dolgok mint hatvdnyozds, szinusz, koszinusz,
logaritmus.

¢ <string.h> (Strings): Karakterlancok kezeléséhez kell? fiiggvények, pl. azonossdg ellen?rzése, hossz
megmondasa.

A C-nél nincsen kdzpontilag fenntartott hivatalos j6 honlap ahol ezek megtaldlhatéak, a hivatalos véltozat az
a szabvany (a kordbban emlitett 520 oldalas dokumentum). De t6bb honlap is 1étezik, ami ugyan nem
hivatalos, de jobban haszndlhatd, ebb?] én a cppreference.com-ot ajanlom, az t?nik a legelfogadottabbnak
jelenleg, nekem is az szokott a leghaszndlhatébbnak t?nni, itt taldlhaté a C-vel foglalkoz6 része.

Van itt egy 2 oldalas angol pdf C &sszefoglald, amit nekem itt a BME-n adtak a Programozas targyambol,
ami az eddig emlitett dolgokat elég tomoren Osszefoglalja. (Mivel BME-s dolog, biztos nem bdnjdk ha
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tovabbadom.) Ez pl. kinyomtatva laboron j6 lehet a dolgok gyors megnézésére.

Kényvtarak
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