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. gyakorlat

A program futasi kdrnyezete

Ebben a fejezetben egy Gsszegzés taldlhatd arrdl, hogy a C nyelven irt program és a futasi
kornyezete hogyan cserélhet informacidt. Ennek a kdvetkez6 lehet&ségei kerlilnek emlitésre:

parancssori argumentum

program visszatérési érték
input/output/error felliletek atiranyitasa
kornyezeti valtozok

e operaciés rendszer detektalas

e program/parancs futtatas programon beliil
o idGkezelés

o egyéb lehet6ségek

Parancssori argumentum

Egy program inditdsakor adhatunk &t neki informaciét a parancsértelmezében. Ezek a
parancssori argumentumok, amelyek a féprogram (main), mint fliggvény paramétereiként jelennek
meg a forrdskddban. A f6program daltalanos definicidja, mint ismert, a kdvetkez6 alaku:

int main(int argc, char *argvl[]);

Itt argc a parancssori argumentumok aktudlis szdma, argv pedig a parancssori argumentumként
megadott sztringek tdmbje. Az argc minimalis értéke 1, mivel az elsé parancssori argumentum nem
mas, mint a futtatott program neve. Az argc értéke nem mas, mint a futtatashoz kiadott parancsban
szereplé whitespace karakterrel elvalasztott karaktersorozatok szdma, mig az argv tomb elemei
char* mutaték az emlitett elvalasztott karaktersorozatok kezdetére. Az argv tdmb argc szamu
elemet tartalmaz. Nézziik az alabbi példat!

./a.out alma 567 —-f 8.9

A parancssori argumentumok szama (argc) itt 5. Az elsé parancssori argumentum (argv[0]) a
”./a.out” sztring, a masodik parancssori argumentum (argv[1])a “alma” sztring, a harmadik
parancssori argumentum (argv[2]) a ”567” sztring, és igy tovabb. Fontos hangsulyozni, hogy az
egyes argumentumok mindig sztringek. Példdul a 567 a fenti parancsban nem egy egész szam, hanem
a ”567"” karaktersorozatként jelenik meg a programban. igy példaul az argv[2] [1] jelentia ’ 6’
karaktert. Gyakran el6fordulé hiba az, hogy kezdé programozé a masodik argumentum meglétét
tévesen az argv [1]==NULL kifejezéssel vizsgalja, a helyes argc>=2 kifejezés helyett.

Program visszatérési érték

C nyelvi programban a féprogram egy fliggvény, azaz visszatérési értékkel rendelkezik. Ennek
tipusa int. A f6program altal visszaadott érték a hivohoz, azaz legtdbb esetben az operdcids rendszer
parancsértelmezéjéhez kerdil. Linux rendszerben ez a visszaadott érték (vagyis inkdbb ennek legkisebb
helyiértékl bajtja) egy specialis kdrnyezeti valtozéba keriil, melynek neve: 2 (kérddjel). Emiatt a
legutdbb lefutott program/parancs altal visszaadott értéket parancssorban az”echo $?” paranccsal
jelenithetjiik meg. Altalanosan elfogadott gyakorlat, hogy ha egy program a tervek szerint, sikeresen
ér véget 0 értéket ad vissza, mig ha valamilyen oknal fogva m(ikédése sikertelen, akkor egy nullatol
eltérd egész szammal (mint egyfajta hibakdd) tér vissza.

Az input/output/error feliiletek atiranyitasa

A printf konyvtari fliggvénnyel az alapértelmezett kimenetre (dltaldban képernyére) irhatunk,
mig a scanf fliggvénnyel az alapértelmezett bemenetrél (altaldban billenty(izetrdl) olvashatunk be. Van
azonban C programokban 3 el6re definialt azonositd, amelyek egy-egy FILE* tipusd mindig nyitott



Dr. Varga Imre Hardverkozeli programozés 2.

allomanyokra mutat. Ezek az stdin (alapértelmezett bemenet), az stdout (alapértelmezett
kimenet) valamint az stderr (alapértelmezett hiba feliilet, 4ltaldban szintén a képernyd). igy tehat
printf (..) helyett barmikor haszndlhatjuk az fprintf (stdout, ..) kifejezést. , Kulturdlt”
programozd a program hibalizeneteit az fprintf (stderr, ..) hivassal iratja ki. Ezek a felliletek
az operacis rendszerekben 1/0 atiranyitassal természetesen barmikor (akar kilén-kulon, akar egyutt)
atiranyithatdak (mas fajlokba, egymasba, nyomtatdra, stb.). Azt is kénnyen elérhetjik egy cs6vezeték
(pipe) segitségével, hogy az egyik program outputja kdzvetleniil egy masik program inputjara kertljon,
azaz igy kommunikalhassanak.

Példak:
./a.out > out.txt A program kimenete az out.txt fajlba kerdl (felllirva a régi tartalmat).
./a.out >> out.txt A program outputja az out.txt fajlba végére keril (hozzaf(izés).

./a.out 2> error.txt A program hiba kimenete (nem output) az error.txt fajlba kerdil.

./a.out < in.txt Az a.out program a sziikséges adatokat az in.txt fajlbdl olvassa be.
./progl | ./prog2 A progl altal elGallitott kimenetet a prog2 olvassa be.

Koérnyezeti valtozék

A kornyezeti valtozdok az operacids rendszer altal, a programjainkon kivil tarolt szoveges
informdcidkat tartalmaznak a rendszerrél. Ezekhez a programjainkon belll hozzaférhetiink,
mddosithatjuk 6ket. A getenv nevld stdlib.h headerben definidlt fliggvény kdrnyezeti valtozé
értékének lekérdezésére szolgdl. Egyetlen paramétere egy sztring, amely a kornyezeti valtozd nevét
tartalmazza. A fliggvény egy char* mutatdval tér vissza, amely altal mutatott cimen a kérnyezeti
valtozd értéke (ami mindig sztring) taldlhaté. A putenv nevl alprogrammal pedig egy kornyezeti
valtozd értékét maodosithatjuk/allithatjuk be. Egyelten paramétere egy sztring, amelyben el6sz6r a
maodositani kivant kornyezeti valtozo neve szerepel, majd egy egyenl&ség karakter (7 =" ), végiil az Uj
érték. Példaul: putenv (”PATH=/home/hallgato”);. Fontos megjegyezni, hogy a
programunkkal létrehozott valtozadsok lokalisak, azaz csak a programon beliil érhetéek el.

Az egyes operdcids rendszerekben kilonb6z6 kornyezeti véltozok lehetnek, de altaldban
elérhetbek a kovetkezd egyszer(i és gyakran hasznalt szimbdlumok:

PWD az aktudlis munkakonyvtar elérési Utja

HOME az aktudlis felhaszndlé alapértelmezett konyvtara

PATH konyvtdrak listaja, ahol a parancsértelmezé keresi a kiadott parancsokat
LOGNAME az aktudlis felhaszndlé bejelentkezési neve

HOSTNAME a szamitégép neve
Operacids rendszer detektdlasa

A program szamara mindig elérhet6ek olyan el6re definidlt azonositok, amelyek az aktualis
operacids rendszerrdl arulkodnak. llyen példaul Linux/Unix alatt a linux, _linux, __linux__, __unix__,
Windows alatt a _WIN32, _"WINDOWS, __ WINDOWS__, DOS alatt az MSDQOS, _MSDOS, __MSDOS__,
MacOS alatta__ MACH__, APPLE__.

Forditds sordn forditasi direktivak segitségével definidlhatunk operacids rendszerfiiggé
nevesitett konstanst, amellyel futdsid6ben rendszerspecifikus végrehajtast érhetiink el.
Példaul:

#if defined( 1linux )
#define 0S 1
#else
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#define 0S O

#endif
if (0S==1)

/* Things to do in Linux system. */
els

/* Things to do in other system. */

Programfuttatas programon beliil

Id6nként el6fordul az a helyzet, hogy egy programban el szeretnénk végezni egy mliveletet,
amire mar létezik program, viszont az Ujraimplementdlds tul sok id6 vesz igénybe, vagy tul bonyolult
és egyébként sem praktikus. (Ha mar kész van, miért dolgozzak?) Ilyenkor a programunk
végrehajtasanak egy adott pontjan fel kell fliiggeszteniink a végrehajtast, megkérni az operdcids
rendszert, hogy futtassa le a kivant programot/parancsot és aztan (ha kész) folytatnunk kell az eredeti
programvégrehajtast. Erre a célra szolgal az std1lib.h header system fliggvénye. Ennek egyetlen
paramétere egy sztring, amit megkap a parancsértelmezd és megprébal lefuttatni (ezalatt az eredeti
folyamatunk ,vdrakozd” allapotban van). Példaul a system (”1s *.bmp > pic.txt”); utasitds
hatdsara (Linux rendszerben) az aktudlis konyvtarban lévé bitmap képféjlok nevei bekerilnek egy
,pic.txt” szoveges allomanyba. (Ezt a funkciot C nyelvi kdéddal megirni kicsit 6sszetettebb lenne.)

IdGkezelés

A time.h header definidl egy specidlis time t tipust az id6 kezelésére, a rendszeridd
lekérdezésére pedig a time flggvényt hasznalhatjuk. A time flggvény egyetlen paramétere egy
time t tipusi memodriacim, ide keril a lekérdezett id6 értéke pszeudo-cimszerinti
paraméterdtaddssal. Az id6 értékét visszatérési értékkel is megadja a fliggvény. Az id6 adatokat 32
biten abrdzolja a rendszer az 1970. janudr 01. 00:00:00 éta eltelt masodpercek szamaként. (A
2016.05.07 11:47:04 datum/id6 érték 1462621 624-ként tarolédik.) igy csak 1970 és 2038 kozotti
datumokat tarolhatunk.

A ctime fluggvény segitségével ezt ember szamdra olvashatd sztringgé alakithatjuk. A fliggvény
egyetlen paramétere egy time t tipusu érték cime, a visszatérési érték pedig az eredmény
karaktersorozatra mutaté pointer. (A fenti példa datumértéket "Sat May 7 11:47:04 2016”
formaban jeleniti meg.) Tovabbi hasznos id6kezels figgvények: gmtime, localtime, strftime,
strptime.

A program futtatdsa felfliggeszthet6é egész szamuU masodpercekre a sleep alprogram
segitségével. A paraméterként megadott szamu masodpercig a folyamat alvé allapotba kerdil.

Egyéb lehetbségek

A szamitogéprendszer egyéb paramétereir6l, korldtozé tényezdirél, a jelen I1évé tovabbi
folyamatokrdl informacidt nyerhetiink ki a programjaink segitségével, ha kihaszndljuk a 1imits.h
header altal biztositott lehet&ségeket illetve hozzafériink a /proc kdnyvtar specidlis tartalmahoz (pl.
/proc/cpuinfo, /proc/meminfo, stb.).

Irodalom:

e Neil Matthew, Richard Stones: Beginning Linux Programming,
Third Edition (2004), 135-138, 142-145, 146-153. oldal
e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozdsi nyelv, M(szaki kiadd (2008)
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. gyakorlat

Véletlenszamok

A PC-k nem tudnak igazi véletlen szamokat el6allitani, mivel determinisztikus eszkzok. Amivel
ebben a szakaszban foglalkozni fogunk, az az Un. pszeudo-véletlen szdmok generalasa. A tovdbbiakban
mindig errél lesz sz6, bar gyakran elhagyjuk a ’pszeudo’ elétagot (lustasagbal).

A véletlen szamok el6allitasa mindig azt jelenti, hogy a szdmitégép egy kezdGértékbdl (mag)
kiindulva el@allit egy Ujabb szamot, majd ez alapjan generdlja a kovetkez6t, és igy tovabb. Igazabdl
mindig ugyanannak a nagyméretd, ciklikus szdmsorozatnak az elemeit generdlja egy matematikai
miiveletsorozat (kongruens moduld generator) segitségével, azonban ez egy olyan szamsorozat,
amelynek az egymas utdni elemei kozott az ember nem vesz észre 6sszefliggést, azaz véletlennek
tekinti.

Cnyelv(i programban az stdlih.h header rand nevi paraméter nélkili fliggvényét tudjuk erre
a célra haszndlni. Az a fliiggvény minden egyes hivasa soran egy (az aktualis mag értéktdl figgs) egész
szamot allit el6 0 és RAND MAX koz6tti zart intervallumban. RAND MAX szintén az stdlib.h-ban
van definidlva megadja, hogy az adott rendszerben mi a legnagyobb elGallithatd véletlenszam. Fontos
megjegyezni, hogy Linux rendszerben ez altaldban 2 147 483 647, mig Windows alatt sokszor csak
32767, ami jelent6s kilonbség. (Példaul egymillio véletlenszam el6allitasa soran Windows alatt durvan
30-szor ismétl6dik meg ugyanaz a szamsorozat.) Nulla és RAND MAX kozétt mindegyik egész szam
egyenld valdszinliséggel all elS. Az aktualis mag értékbdl a kbvetkezd véletlenszam (és igy kovetkezd
mag érték) meghatdrozasara a rand paraméter nélkili fliggvény szolgdl. Minden egyes hivasa soran
egy-egy Ujabb, egész tipusu pszeudo-véletlen szamot allit el6 a targyalt intervallumban.

Minden hivas sordn a mag érték valtozik, de minden programinditds soran ugyanarrdl a
kezd6értékrdl indul. Emiatt a program mindig ugyanazt a ,véletlen” szdmsorozatot allitana el6. Ez
elkerilhetd, ha manudlisan megvaltoztatjuk a program elején a mag kezd6értékét. Erre szolgal az
srand eljaras, amely a paraméterként kapott egész szamot dllitja be kiindulé mag értéknek. Az
srand eljarast elég egyszer meghivni a program elején ezzel inicializalva a generator magjat, ezt annyi
rand hivas kovethet, ahany véletlenszamra sziikséglink van. Ha az srand paramétereként egy
konstanst adunk meg, az ugyan megvaltoztatja az alapértelmezett mag kezdGértéket, de mindig
ugyanarra az értékre, azaz a programunk még mindig ugyanazt a szdmsorozatot alltja el6 minden
futtatasnal. Hogy ezt végleg elkeriljik érdemes olyan értékkel inicializalni a generatort, ami minden
futds esetén mas értéket vehet fel. Gyakran haszndljuk erre a célra az aktudlis rendszerid6t vagy a
program aktudlis PID-jét.

Eddig csak egész tipusu egyenletes eloszlasu véletlenszamokat allitottunk el§ [0 ; RAND MAX]
zart intervallumban. Ha barmi mast szeretnénk, akkor azt kell valamilyen matematikai mddszerrel
attranszformalni. Nézziink néhany alapesetet (a teljesség igénye nélkiil):

Egész szamok egyenletes eloszlassal [A ; B] zart intervallumban:
int x = rand ()% (B-A+1)+A;

Valds szamok egyenletes eloszlassal [A ; B] zart intervallumban:
double y = (B-A)* (double)rand()/RAND MAX+A;

P valdszinliséggel (0%<P<100%) X érték, 1-P valodszinliséggel Y érték:
float Q = ((double)rand()/RAND MAX <= P) ? X : Y;
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. gyakorlat

Mutaté-orientalt lehetoségek

A mutatok

A mutatd vagy pointer a C nyelvben egy olyan valtozd, amely egy mdsik valtozé memdariabeli
cimét tarolja. A pointer is egy valtozé tehat, amelynek a cimkomponense altal meghatarozott helyen
szerepl6 értéke nem mds, mint egy masik memdriateriilet cimét reprezentald bitsorozat. Egy specidlis
mutaté érték a NULL, ami azt fejezi ki, hogy a pointer nem tartalmaz cimet, nem mutat sehova. Egy
mutaté mindig egy adott tipusi memdariateriilet cimére hivatkozik, amely tipus a deklaracié soran dél
el.

int *p; // p egy egész tipust érték memdriateriiletére mutat
float *x = NULL; // x képes tarolni egy float valtozd cimét,
de egyeldre nem hivatkozik semmire

Egy valtozo cimét a & karakterrel megjelenitett, egyoperandusu cimképz6 operator segitségével
kaphatjuk meg. Egy igy el6allo érték (memadriacim) értékil adhatd egy pointernek.

int A = 123;
int *P = &A; // a P pointer az A egész valtozdra mutat

Egy mutatd altal hivatkozott memdriacimen |év6 értéket az egyoperandusu * operdtor
segitségével ismerhetjik meg, amelynek operandusa természetesen egy pointer.

int A = 321, B;

int *P = &A; // a P pointer az A egész valtozdra mutat

B = *P; // B megkapja a P &ltal mutatott teriileten 1évé értéket,
azaz A és B értéke meg fog egyezni

A mutatd értékek alacsony szinten el6jel nélkili egészekként foghatdak fel. 32 bites
rendszerekben a cim mindig 4 bajtos, mig 64 bites rendszerekben a pointerek mérete 8 bajt. A NULL
specialis mutatd érték a csupa nulla bitet tartalmazdé bitsorozattal van implementdlva. Ezek miatt a
cimekkel, a mutatdk értékeivel aritmetikai m(iveletek is végrehajthatdak. (Jelent6sége a tombok
kapcsan lesz.)

int A;

int *P = &A; // P az A-ra mutat

P++; // P mutasson az A valtozd melletti
(azt kovetd) memdriateriletre

Mivel a mutaték is valtozok, 6k is rendelkeznek cimkomponenssel, azaz rdjuk is mutathat
pointer, ahogy az alabbi példaban lathatjuk:

int A=987, B;
int *P = &A; // A P az A egészre mutat
int **P 2 == &P; // A P 2 a P egészekre mutatd pointerre mutat
B = **p 2; // B értéke 987 lesz:
a P 2 altal mutatott memdériateriileten 1lévd cim (P)

4ltal mutatott terileten 1évd adat (A)
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A tombok és a mutatdk kapcsolata

A tdmbok a C nyelvben szorosan kapcsolddnak a mutatédkhoz. Minden témb neve egy nevesitett
konstans pointer érték, amely nem mads, mint a tomb elsé elemének a cime. Emiatt az aldbbi if
utasitasban szerepl6 kifejezés mindig igaz lesz:

int Tomb[10];
if (Tomb == &Tomb[0]) ;

A C nyelven amiatt a tombindexelésre haszndlt [] felfoghatd egyfajta cimoperatornak. A
Tomb [5] jelentése az, hogy a Tomb nevld tomb kezd6ciméhez képest 5 egységgel hatrébb
megtalalhatd memodriateriileten szerepl6 érték. Ebbdl kifolydlag a Tomb[0] jelentése: a kezd6cimhez
képest 0 egységgel hatrébb 1évé érték, vagyis a tomb elsé eleme. Ez az oka annak, hogy a C a tombdk
indexelését 0-val kezdi. EbbdI kifolydlag az aldbbi kédrészletben a tomb 3. elemére kétféleképpen is
hivatkozhatunk: index operdtor alkalmazdasdval illetve cimaritmetikai kifejezés segitségével.

int A, B, C[10]={10,9,8,7,6,5,4,3,2,1};

A Cl2]1; // a témb 3. eleme (A==8)
B = *(C+2); // a toémb 3. eleme (B==8)

A valtozék (tombok) memodriateriletének lefoglaldasa nem mindig a deklaracid felirdsi
sorrendjében torténik (forditd és operacids rendszer fliggs). Az f1loat A, B; deklaracié hatasara
az A valtozo utan kozvetleniil nem biztos, hogy a B lesz. Viszont egy tomb elemei mindig szigordan
egymas utan helyezkednek el a memdridban.

A pointerek és a tombdk kapcsolata természetesen a sztringek esetén is fontos. Azonban fel kell
hivni a figyelmet arra, hogy példaul egy (karakter) tomb deklaracidjakor lefoglalodik a megfelel
méretld memdriaterilet, mig egy (karakter) mutatd esetén csak a cim tarolasara van lehetGség.

char S1[10]; // Hely 10 karakter szémara
char *S2; // Hely egy cim szaméra

A tébbdimenzids tomboket a C a ,,tombok tdmbje” logika szerint kezeli, azaz végil is minden
NxM-es matrixot N*M elemet tartalmazé vektorra képez le sorfolytonosan. Egy int T[10] [20]
kétdimenzidés tomb estén példaul a T[4] [3] elemre hivatkozhatunk az aldbbi kifejezéssel is:
*(T+4*20+3).

Pszeudocim-szerinti paraméteratadas

A pointerek hasznalata a paraméterataddsnal is fontos lehetdséget biztosit a programozdnak. A
C nyelvben csak érték szerinti paraméteratadds hasznalhatd, viszont pointert érték szerint atadni
gyakorlatilag egy cim szerinti paraméterataddsra hasonlit. Ebben az esetben a paraméter nem csak
input informacidt jelenthet az alprogram szamdra, hanem outputot is. Ezzel egy alprogram kénnyen
szolgaltathat a hivonak egynél tobb értéket is, mint az aldbbi példaban (ahol a z értéke 8 lesz):

void csere(int *a, int *b){ // valtozdbdértékek felcserélése
int c;
c=*a;
*a=*Db;
*b=c;

}

int x=4, y=32, z;
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csere (&%, &y) ;
z=x/y;

A pszeudoim-szerinti paraméteratadds segitségével konnyen kezelhet§ példaul a tetszGleges
méret(i tombok paraméterkénti dtaddsa.

double osszeg(double *T, int N){ // Kezdbcimtdl N elem Osszege
int 1i;
double sum=0.0;
for (1=0; i<N; i++)
sum+=T[1];
return sum;

}

double totall, total?2;

double A[8]={1.2, 2.3, 3.4, 4.5, 5.6, 6.7, 7.8, 8.9};
totall = osszeg(A,8); // osszeg A[0]-tdl A[7]-ig
total2 = osszeg(&A[2],3); // osszeg A[2]-tdl A[4]-ig

Fontos megemliteni, hogy ilyenkor a tomb értékei nem adddnak at, csak a kezd6cim. Azaz nincs
lokalis masolat a tomb elemeirél, kozvetlenil a hivd memoriateriletén dolgozunk.

Irodalom:

e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozasi nyelv, M{szaki kiad6 (2008) 107-128.
oldal
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. gyakorlat

Bitm(iveletek

Az egész jellegli konstansok megaddsara C nyelven tobb lehetGség is van. Az a numerikus literal,
amely csak szdmjegyeket és esetleg elGjelet tartalmaz és nem ‘0’ szamjeggyel kezd6dik, az 10-es
szamrendszerben értelmezendd. Ez a jél megszokott alap formaja az egész konstansoknak. Ha egy
egész konstans ‘0’ szamjeggyel kezdédik és azt tovabbi szamjegyek kovetik (kivéve a ’8’-at és a '9’-et),
akkor az érték 8-as szamrendszerben van megadva. Az az egész konstans, amely ,,0x” karakterekkel
kezd6dnek azok 16-os szamrendszerben vannak megadva, azaz szamjegyeket és 'A’-'F’ karaktereket is
tartalmazhat. (A printf fliggvény formatumsztringjében a ,, %x” karaktersorozat lehet6vé teszi az egész
értékek hexadecimalis formatumban térténd kiiratasat.) Az a harom kilonb6z6 szdmrendszerben vald
megadads része az ANSI C-nek. Ezeken kivil egyes forditdk lehet6vé teszik a binaris konstans megadast.
Ebben az esetben a literdl (esetleges el6jel utan) a ,0b” elGtaggal kezd6dik és csak ‘0’ vagy ‘1’
szamjegyeket tartalmazhat. Az alabbi példaban mind a 4 valtozénak az értéke ugyanaz a bitsorozat:

int a, b, c¢ d;

a = 14;

b = 016;

c = OxE;

d = 0bl110;

Az C programozasi nyelv 6 operatora segiti a bitekkel valé mUveleteket. Ezek k6z0s jellemzdje,
hogy fix pontos szdmabrazoldsu (int, char és ezek mddosulatai) operandusokon hajthatdak végre és az
eredmény egyes bitjei az operandusok adott bitjeitsl figgenek. Vegyiik sorra ezeket a bitenkénti
operatorokat.

e & (bitenkénti ES) operator: az operandusainak i. bitjei kdzétt logikai ES miiveletet hajt végre és
ennek eredménye lesz a végeredmény i. bitje. Egy eredménybit akkor és csak akkor lesz ,1” ha
mindkét operandusban az adott poziciéban ,1” bit volt.

o | (bitenkénti VAGY) operator: az operandusainak i. bitjei kozott logikai VAGY miiveletet hajt
végre és ennek eredménye lesz a végeredmény i. bitje. Egy eredménybit akkor és csak akkor
lesz ,,0” ha mindkét operandusban az adott poziciéban ,,0” bit volt.

e ~ (bitenkénti XOR) operator: az operandusainak i. bitjei kdzott logikai KIZARO VAGY (XOR)
m(iveletet hajt végre és ennek eredménye lesz a végeredmény i. bitje. Egy eredménybit akkor
és csak akkor lesz ,,0” ha mindkét operandusban az adott poziciéban azonos bitek voltak.

e ~ (bitenkénti tagadds, egyes komplemens) operator: egyetlen operandusanak bitjeit negalja
(ellenétesre allitja).

o << (bitléptetés balra, SHIFT LEFT) operator: a bal oldali operandusaban szereplé biteket a jobb
oldali operandus segitségével megadott szamu pozicidval balra tolja (megérizve a bitek
sorrendjét). A jobb oldalon ,,megiiresedd” bitpoziciékba '0’ bitek kertilnek. Az N pozicidval
balra tolds egyenértéki 2N értékével vald szorzdssal.

e >> (bitléptetés jobbra, SHIFT RIGHT) operator: a bal oldali operandusaban szerepl§ biteket a
jobb oldali operandus segitségével megadott szamu poziciéval jobbra tolja (megérizve a bitek
sorrendjét). A bal oldalon ,megiiresed&” bitpozicidk sorsa az dbrazolasi médtdl fiigg. Ha a bal
oldali operandus elGjelnélkili (unsigned), akkor balrél ’0” bitek keriilnek be az eredménybe,
azaz logikai SHIFT miiveletrdl beszéliink. Ha az els6 operandus elGjeles, akkor az elGjelbit (MSB)
masolatai kerillnek be a megiresed6 helyekre, azaz aritmetikai vagy el6jeltarto SHIFT
mdveletrél beszélink.

Az aldbbi példadban az 6sszes valtozo értéke 48 lesz az értékadasok utan:

int a, b, ¢, d, e, £;
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a = 48 & 51;
b =32 | 16;
c =33 " 17;
d = ~~48;

e = 96>>1;
f = 3<<4;

Nincs kllon operator arra, hogy egy adott érték egyik bitjére hivatkozzunk, kizardlag azt
madositsuk, vagy egyszerlen csak megtudjuk, hogy mi a bit értéke. llyen esetekben hasznaljuk az un.
maszkolast, amikor egy olyan bitsorozatot/értéket adunk meg (ez a maszk), amely az altalunk
érdekesnek tartott pozicié(k)ban '1’-es bitet tartalmaz az 6sszes tobbiben '0’-t. A vizsgalt érték és a
maszk kdzott bitenkénti ES miveletet végrehajtva a szamunkra lényegtelen bitek kitdrlédnek. Ha
példaul csak egy bitre vagyunk kivancsiak egy tobb bajtos egész értékben, akkor a 2 megfelel6
hatvanya, mint egyetlen '1’-es bitet tartalmazo érték megfelel a maszk szerepére. Ha a vizsgalt értéket
és ezt a maszkot dsszeESeljiik és az eredmény 0*, akkor a vizsgalt bit is ’0’, kiilénben a vizsgalt bit "1’
(*Felhivnam a figyelmet arra, hogy a maszkolas (ES m(velet) eredménye mindig egy tobb bites érték
nem ‘0’ vagy ‘1’ bit, viszont ez a tobb bites érték minden pozicidban tartalmazhat ‘0’ bitet, ami definicié
szerint a 0 egész szam.) Példa:

// Mi a jobbrol 4. pozicioban levo bit erteke az x valtozoban?
int x = 4325265;

int maszk=0x00000008; // binaris ..00001000

if (x&maszk==0) printf (”0 bit”);

else printf (”1 bit”); //Az ES eredmenyeben nem minden bit 0.
Erdemes megjegyezni néhany hasznos triikkét, amelyek bitenkénti operatort tartalmaznak:

e 0’ bitekkel ESelve barmit az eredmény ’0’ bitek sorozat (bit torlés)

e '1’ bitekkel VAGYova barmit az eredmény "1’ bitek sorozata (bit beallitas)

e Egy érték sajat magdval XORolasa csupa ‘0’ bitet eredményez.

e Csupa’l’ bitet tartalmazé értékkel torténd ESelés eredménye és masik operandusa

megegyezik.

e (Csupa’0’ bitet tartalmazo értékkel torténé VAGYolas eredménye és masik operandusa
megegyezik.

e (Csupa’0Q’ bitet tartalmazo értékkel torténé XORolds eredménye és masik operandusa
megegyezik.

e (Csupa’l’ bitet tartalmazo értékkel torténé XORolas egyenértékd a tagadassal.

e Csupa’l’ bitet tartalmazd értékkel torténd ESelés eredménye és masik operandusa
megegyezik.

e Barmilyen értékre kétszer végrehajtva a negélast (bitenkénti tagadast) az eredmény nem
valtozik.

e Balratolas 1 bittel egyenértéki a 2-vel szorzassal (tulcsordulds lehet).

e Jobbra tolas 1 bittel egész osztds 2-vel (negativ szamokra is).

o N db bittel egymas utdn mindkét iranyba (balra majd jobbra, vagy jobbra, majd balra) eltolas
soran a kiinduld érték nem biztos, hogy azonos az eredménnyel.

Irodalom:

e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozasi nyelv, M{szaki kiado (2008)
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. gyakorlat

Dinamikus memoriakezelés

Egy tdomb memdriaterilete (az alapértelmezett dinamikus élettartam kezelésnek megfelel6en)
akkor foglalddik le, amikor aktivalddik az 6t tartalmazé programegység és automatikusan akkor
szabadul fel, amikor elhagyjuk ezt a programegységet. Kdzben (futasidében) a tomb méretét nem
tudjuk befolyasolni. A tomb mérete az ANSI szabvany szerint csak konstans kifejezéssel adhaté meg
(bar egyes implementacidk engedik a valtozéval toérténé megaddast is). Mint az 6sszes lokalis valtozé, a
tombok is a veremszegmensben kerlilnek tarolasra, azonban a verem mérete korlatos, tehat nem
tudunk akarmekkora témbot hasznalni (még akkor sem, ha a RAM kapacitdsa ezt engedné). A témbok
segitségével a folytonos reprezentacidju adatszerkezetek konnyen implementdlhatdak.

Mindezek a tények erGs korlatot jelentenek a programozd szamara, ezért a Clehetdséget biztosit
programozo altal vezérelt élettartam kezelésli memdriateriiletek hasznalatdra konyvtari fliggvények
segitségével (stdlib.h esetlegmalloc.h inkludaldsaval). A foglalasok nem a veremben, hanem a
heap-ben torténnek, igy a foglaldsoknak csak fizikai korlatai vannak.

Az egyik legfontosabb alap fliggvény a malloc. Ez egy darab egész jellegli paramétert var és
egy ennyi bajt méretl egybefligg6 memodriateriiletet prébdl meg lefoglalni a RAM-ban. Visszatérési
értéke a lefoglalt memoariaterilet kezdGcime (vagy hiba esetén NULL érték). Ez a visszaadott érték
void* tipusu, amikor ezt eltdroljuk egy pointer valtozéban érdemes cast-olast alkalmazni. Ha
mondjuk 100 db int tipusu érték tarolasahoz sziikséges méretl helyre van szlikségiink és nem vagyunk
biztosak abban, hogy az adott tipus, az adott rendszerben hany bajton abrazolddik, akkor hasznalhatjuk
a sizeof operdtort, azaz ezt irhatjuk:

int* p=(int*)malloc(100*sizeof (int));

Felhivndm a figyelmez arra, hogy a sizeof-ban szereplé int nem hatarozza meg a pointer
tipusat. Az igy lefoglalt teriilet inicializalatlan, azaz memariaszemetet tartalmaz. Mivel a témbindexelés
C-ben pointeraritmetikai operatort jelent, a lefoglalt terlletet ugyanuigy hasznalhatjuk, mint egy
hagyomdnyos tombot: p[7]1=-93;

Amennyiben inicializdlt memdriateriletre van sziikségiink, hasznalhatjuk a calloc fliggvényt,
amely a lefoglalt teriileten '0’ biteket helyez el. (Ez felfoghaté fixpontos 0-nak vagy lebeg6pontos 0.0-
nak, vagy akar Ures-sztring sorozatnak is.) Paraméterként a teriilet méretét mashogy kell megadni:
el6szor az ott tdrolandd adatelemek szdmat majd ezek méretét bajtban. Siker esetén a visszatérési
érték itt is egy void* memdriacim. Tehdt a korabbihoz hasonlé eset inicializalassal igy néz ki:

p=(int*)calloc (100, sizeof (int)) ;

El6fordul az, hogy lefoglalunk egy adott méretti teriiletet és aztan késébb (futasidében) rajovink
arra, hogy a terilet tul kicsi vagy esetleg tul nagy. Lehet&séglink van a lefoglalt teriilet atméretezésére,
Ujrafoglalassal. Erre valé a realloc flggvény. Els6 paramétere a mar korabban lefoglalt teriilet cime,
masodik pedig az Uj méret (bajtban). Ha a lefoglalt teriilet mérete nagyobb, mint a masodik aktualis
paraméter értéke, akkor a terilet végén Iévé ,felesleges” részt felszabaditja a rendszer (igy kés6bbi
foglalasok szdmara az elérhet6 lesz). Ha novelni szeretnénk a lefoglalt tertilet méretét és kdzvetlenil
utana van is még szabad hely, akkor abbdl kiegészitve megnoveli a foglalast. Amikor viszont novelés
esetén kozvetlendl a lefoglalt teriilet utdn nincs elegendé méret(i szabad tertlet, akkor a rendszer a
RAM-ban mashol keres megfelel6 méretl teriiletet, lefoglalja azt és atmdsolja a korabbi
memoriaterileten eddig tarolt adatokat az uj, kibGvitett terllet elejére. A lefoglalt terilet tartalmazza
tehat a korabbi adatoknak legaldbb az elejét, viszont b&vités soran a terilet inicializalatlan. Sikeres
végrehajtas sordn a fliggvény az Ujrafoglalt terilet cimével tér vissza (void*). Ha mondjuk a korabbi
példaban bemutatott teriletrél haszndlat kézben kideril, hogy dupla annyi adatot szeretnénk ott
tarolni akkor hasznalhatjuk az alabbi hivast:

11
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p=(int*)realloc(p,2*100*sizeof (int));

Figyelni kell arra, hogy ha bdévités soran nincs elegendé hely és emiatt ,koltoztetni” kell az
adatokat, az nagy mennyiségl adatmozgatast jelent a hattérben, igy lassitja a programot.

A lefoglalt terliletek nem szabadulnak fel automatikusan, ha példaul elhagyjuk a foglalds
programegységét, a tertilet akkor is foglalt dllapotu lesz, csak esetleg nem tudunk rd hivatkozni, mert
a cimét tartalmazé (lokdlis) pointer szabadul fel. igy el6bb utébb kifogyhatunk a memdériabdl, ezért a
dinamikusan (kézzel) foglalt memodriaterileteket (ha mar nem kellenek) fel kell szabaditani! Erre
szolgdl a free eljards. Egyetlen paramétere a felszabaditani kivant memdriateriilet cime: free (p) ;

Egy (inicializdlatlan) memoriateriletet egyetlen lépés segitségével feltolthetjik bizonyos
értékekkel. Erre haszndlhatjuk a string.h header memset eljarasa. Ennek elsé paramétere a beallitandd
teriilet kezd6cime. Masodik paraméterében megadott érték legkisebb helyiértékl bajtjanak
sorozatdaval tolti fel a rendszer a teriiletet. A harmadik paraméter adja meg, hogy az el6bbi értéket
hanyszor kell masolni a kitoltés soran. Ezek alapjan a

p=(int*)calloc (100, sizeof (int));
utasitas viselkedését tekintve egyenértéki ezzel a két utasitassal (csak lassabb):

p=(int*)malloc (100*sizeof (int)) ;
memset (p,0,100*sizeof (int) ) ;

Az adatszerkezetek szétszort dbrazolasa elképzelhetetlen dinamikus memdriahasznalat nélkiil.
Ilyenkor a tdrolasi egységlink Osszetett tipusu (rekord), altaldban tartalmaz egy adatrészt és
pointert/pointereket mas, azonos szerkezetd, futasidében foglalt adategységekre. Példaul az aldbbi
kdd egy harom elem( tokéletesen kiegyensulyozott, binaris fa |étrehozasat mutatja (a levél elemek
adatrésze 0):

typdef struct elem{
int adat;
struct elem *bal, *jobb;
} FaElem;
FaElem *gyoker = (FaElem*)calloc(l,sizeof (FaElem))
gyoker.adat=24;
gyoker.bal = (FaElem*)calloc(l,sizeof (FaElem)) ;

gyoker.jobb (FaElem*)calloc(l,sizeof (FaElem)) ;
Irodalom:

e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozasi nyelv, M(iszaki kiadé (2008)
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6. gyakorlat
Els6 ZH

Az eddig tanultak szamonkérése programozdsi feladatok segitségével.

7 _zr

Kidolgozds alatt. Ldsd késébb!
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. gyakorlat

Alacsony szintii fajlkezelés

A C programozasi nyelv (kbnyvtari fliggvények segitségével) kétféle lehetdséget biztosit I/0 (pl.
fajlkezelés) megvaldsitasara: formazott- és alacsonyszintl input-output. EIGbbi bizonydra jol ismert a
kordbbi tanulmanyokbdl. Lényege, hogy a beolvasandd adatokat egy formatum-sztring segitségével
megadott alaku karaktersorozatbdl adott (kiildnbdz6 tipust) valtozé-tartalmakka alakitjuk. frasndl
ennek a forditottja torténik. Vegyik az alabbi fliggvényhivast példaként:

fprintf (stdout, ”“Half+%03d%c%6.2f£.”, 1, =", 1.5);

Az alapértelmezett kimeneti felileten megjelend szoveg: Half+001= 1.50. Itt kezdetben a
kilrando értékek egy egész szam (elGjeles, 4 bajtos, fix pontos szamabrazolas), egy karakter (1 bajtos,
ASCII kod fix pontos szamabrazolassal) és egy valds szam (8 bajtos, dupla pontossagu lebeg6pontos
szamabrazolas) valamint tovabbi karakterek sorozata egy sztringben (karaktertomb). Ezt alakitja at a
flggvény egy egyszer(i (ember szdmara olvashatd informacidt tartalmazd) karaktersorozatta, amit
majd outputként olvashatunk. Az ilyen formazott I/O alkalmazasanal f6ként az aldbbi stdio.h
figgvényeket hasznalhatjuk: printf, scanf, fopen, fprintf, fscanf, fseek,
fclose, fgets, fputs, fflush, sth.

Ezzel szemben az alacsonyszint( I/O soran nincs formatum-sztring, egyszerlien egy adott
memariacimtél kezdve adott szamu bajt kerdl kiirdsra (beolvasasra) pontosan olyan bitsorozatként,
ahogyan azt a RAM-ban is megtalalhatjuk. igy valésithatunk meg példaul a binaris fajlkezelést.

A fajl megnyitdsa az fcntl.h header-ben taldlhaté open rendszerhivdssal torténik. Az open
flggvény elsé paramétere egy sztring, amely a megnyitandd allomany nevét (elérési utjat) tartalmazza.
Mdsodik paramétere azt hatarozza meg, hogy milyen médon torténjen a megnyitas. A paraméter egy
egész szam, amelynek egyes bitjei kiilonb6z6 jelentésekkel birnak. Az egyszer(ibb hasznalat kedvéért
az egyes ,funkcidkhoz” nevesitett konstansok lettek definidlva az fcntl.h header dllomanyban. A
nevekhez olyan értékek tartoznak, amelyek csak az adott bitpoziciéban tartalmaznak '1’ bitet
mindenhol mashol ’0’ bitérték van jelen. Az alabbi nevesitett konstansokat hasznalhatjuk:

O _CREAT Nem létez6 fajl esetén a létrehozasrdl gondoskodik.

O_RDONLY Kizarélag a fajl olvasdsat engedélyezi. Megnyitas utan a ,fajl kurzor” az allomany
elejére pozicionalodik.

O_WRONLY Kizardlag a fdjl irdsat engedélyezi. Megnyitds utan a ,fajl kurzor” az allomany elejére
pozicionalddik.

O_RDWR A fdjl irdsa és olvasasa is lehetséges. Megnyitds utan a ,,fajl kurzor” az dllomany elejére
pozicionalddik.

O _APPEND Hozzaf(izést tesz lehet6vé, azaz irhatjuk az dllomanyt és megnyitas utdn a ,,fajl kurzor”
az dllomany végére pozicionalddik.

O_TRUNC A megnyitandd fajl tartalmat nyitaskor torli (csonkolja) fliggetlenil az esetleges
korabbi tartalomtdl, azaz biztosak lehetlink benne, hogy ires allomannyal kezdiink
dolgozni.

O_BINARY Lehet6vé teszi a binaris fajlok kezelését. Csak Windows rendszerben sziikséges (mivel
Linux alatt nincs kilonbség az egyszer(i karakteres és a binaris fajlok kozott).

Ezen értékeket bitenkénti VAGY operatorral 6sszekapcsolva meghatarozhatjuk azt az egy darab
egész értéket, amely a kivant ,funkcido kombinaciét” elérhetévé teszi.

Amennyiben az open rendszerhivdas masodik paraméterében az O_CREAT maszk 3ltal
meghatarozott bit is be van allitva, akkor (és csak akkor) a figgvénynek egy harmadik paramétere is
van, amely a segitségével a |étrehozand¢ fajl jogosultsagrendszerét allitja be. Itt is ketté hatvanyoknak
megfelel§ nevesitett konstansok haszndlhatdak. Ezek a sys/stat.h header-ben vannak definidlva.
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,,,,,

bedllitdsara haszndlhatjuk a S TRUSR, S IWUSR, S IXUSR, S IRGRP, S IWGRP,
S IXGRP, S IROTH, S IWOTH, S IXOTH értékeket.(Lasd mégazinode kezelés fejezetben!)

Az open fliggvény egész értékkel tér vissza. Megnyitasi hiba esetén —1 értéket kapunk. Sikeres
nyitas esetén egy 2-nél nagyobb egész szammal tér vissza a fliggvény, ezt a szamot haszndlhatjuk
késbbb fajlleiréként, azaz megnyitas utdn ezzel hivatkozhatunk az adott dllomanyra. A 0 érék mindig
az alapértelmezett bemeneti feliiletet (stdin), az 1 az alapértelmezett kimeneti felliletet (stdout), mig
a 2 érték az alapértelmezett hiba feliiletet (stderr) jelenti. Ezeket nem szikséges/lehet open
rendszerhivassal megnyitni/lezarni, mindig elérhetéek.

Az alacsony szinten megnyitott allomanybdl torténd olvasas a read rendszerhivas segitségével
torténik (unistd.h). Ennek harom paramétere van. Elsé az olvasandé fajl leirdja (az open altal
visszaadott érték). A masodik egy memdriacim (altaldban egy buffer tomb kezdScime), ahova a
beolvasott bajtok kertlilnek. Ez természetesen lehet akar statikus tomb, akdr programozo altal lefoglalt
memoria, stb. A harmadik paraméter egy (nem negativ) egész szam, amely azt hatdrozza meg, hany
bajt kerliljon beolvasasra. (Természetesen ez a szam ne legyen nagyobb a hasznalandé memodriaterilet
méreténél!) Ennyi bajtnyi fajlbdl beolvasott adattal felllirodik a hasznalt memodriaterilet eleje. Az
read rendszerhivas egy egész értékkel tér vissza, ami nem mas, mint a ténylegesen/sikeresen
beolvasott bajtok szdma, azaz nem nagyobb érték, mint az aktualis read hivas harmadik paramétere.
A beolvasas végére ennyi bajttal keril hatrébb a ,fajl kurzor”. A visszaadott O érték jelentheti azt is,
hogy elértiik az allomany végét, azaz nincs toébb beolvasandd bajt.

A fajlok irdsa a write rendszerhivassal torténik (unistd.h). Ennek is harom paramétere van.
Els6 az irandd fajl leirdja. Mdsodik a kiirandd bajtokat tartalmazd 0Osszefligg6 memdriaterilet
kezd6cimet. A harmadik az irandd bajtok szama. A fliggvény egy nem negativ egész szammal tér vissza,
a sikeresen kiirt bajtok szdmaval. (Ez természetesen nem lehet nagyobb érték, mint a write harmadik
paramétere.) A ,fajl kurzor” ennyivel hatrébb keril az irds végére. A korabbi fajltartalom(rész) az iras
soran felllirodik.

A ,fajl kurzort”, azaz a kovetkez§ irasi/olvasasi mUvelet végrehajtasi helyét a write/read
rendszerhivastdl figgetleniil is poziciondlhatjuk az 1 seek fliggvény segitségével. Els6 paramétere egy
egész tipusu fajlleird, amivel az adott fajlra hivatkozunk. Mdsodik paramétere egy bajtokban mért
relativ eltolds/tavolsdg a harmadik paraméterként megadott bazishoz képest. A bazis lehet SEEK SET
(fajl eleje), SEEK CUR (aktudlis fajl pozicid) illetve SEEK END (f4jl vége). igy tehdt ha a 4-es
fajlleiréval rendelkezé allomany ,kurzor” pozicidjat az aktudlishoz képest 10 karakterrel/bajttal
elérébb szeretnénk dllitania 1seek (4, -10, SEEK_CUR) ; hivassal kell éIntink.

Ha mar nem akarunk dolgozni egy megnyitott dllomannyal, akkor bezarhatjuk a close
rendszerhivas segitségével. Ennek egyetlen paramétere a bezarando fijl leirdja.

A hattértaroldkon a fajlok hardveres irdsa nem bajtonként, hanem blokkonként/szektoronként
torténik. A blokkok mérete kB nagysagrendd, igy egy bajt (char) kiirdsa és 1000 bajt kiirdsa is
ugyanannyi id6be keril. Emiatt jol meg kell gondolnia a programozdénak, hogy hanyszor és mekkora
méretl adathalmaz kiirasat hajtja végre. Adott mennyiségl adat hattértarra torténd irasa akar 1000-
szer tobb idGbe is kerillhet, mint optimalis esetben. Alacsony szintl fajlkezelés esetén ugyanis nincs
rendszer altal biztositott automatikus pufferelés, a kiirds azonnal toérténik. (Szemben a formazott
fajlkezeléssel, ahol az irandd tartalmat a rendszer egy pufferbe helyezi, és csak akkor irodik ki
ténylegesen a fajlba, ha a puffer megtelt. Ezt véltoztatja meg az £ £ 1ush fiiggvény.) igy alacsonyszint(i
fajlkezelés esetén a program hatékony/gyors miikodését (sziukség esetén a pufferelést) a programozd
feladata biztositani.

Fontos még egyszer hangsulyozni, hogy az alacsony szintd irds/olvasas soran egy adott
memoriakép egy az egyben tortén6 mozgatasa valdsul meg. Vegylk példaul az alabbi
programrészletet!
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int abc=130;
write (1, &abc,sizeof (abc));
Az abc nevl(, egész tipusu valtozé értéke 130. ElGjeles fix pontos szdmdbrazolasnak és az Intel

rendszerek forditott bajtsorrenddl (littleendianness) mikodésének koszonhetben az abc valtozd
membdriateriiletén igy a kovetkezd bitek taldlhatdak:

00000010 00000001 00000000 00000000.

A kiiras soran ez a 4 bajt (ebben a sorrendben) keril kiiratasra, azaz a kovetkez6 ASCII kédu karakterek
jelennek meg a standard output-on: 2, 1, 0, 0. (Ugyanekkor formazott I/O esetén a 49, 51, és 48 ASCII
kédoknak megfelel6’1’,’3’ és’0’ karakterek jelentek volna meg.) Ezért hivjuk ezt binaris fajlkezelésnek.

Nézziink egy masik példat! Adott egy 100 darab valdés szdmot tartalmazé tomb (float
asd[100] ;). (Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy minden tombelemnek —314.1593 értéket
adtunk. Ezt kiirhatjuk formazottan egy fdjlba az alabbi programrészlet segitségével:

for (i=0;1<100;i++)

fprintf (fd1, ”%f\t”, asdl[il]);
Ekkor a fajlba ember szamara kénnyen olvashatd karakterek sorozata keriil, azaz
-314.159302 -314.159302 -314.159302 -314.159302 ..

Vagyis a lebeg6 pontos szamok karaktersorozatta konvertalddnak, szeparatorként tabulator karaktert
kell alkalmaznunk és a fajl mérete 1200 bdjt lesz. Ugyanennek a tombnek a kiiratasa alacsony szinten
igy néz ki (ciklusszervezés nem sziikséges):

write (£fd2, asd, 100*sizeof(float)):;

Ekkor az adatok ember szdmara nagyon nehezen értelmezhet6en, bindrisan, a konkrét
memoriaképnek megfelelen, konverzié és szeparatorok nélkiil irédnak ki. (Az ember szamara
olvashatdsag egy adatfajlban sokszor nem kovetelmény, féleg ha annak feldolgozasa is egy program
feladata.) A fajl mérete mindossze 400 bajt. Lathatd, hogy nagyon nem mindegy, hogy mikor melyik
technikat alkalmazzuk. Az adott feladat kovetelményei, korilményi alapjan a programozdénak kell
tudnia, hogy abban az esetben melyik technika hatékonyabb.

Irodalom

o Neil Matthew, Richard Stones: Beginning Linux Programming, Third Edition (2004), 96-107.

oldal
e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozdsi nyelv, Miszaki kiadd (2008) 187-192.
oldal
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. gyakorlat

Konyvtar és inode kezelése

Kényvtar kezelés

A Linux fajlrendszerekben egy objektum (fajl, konyvtar, link) taroldsa, nyilvantartdsa egy harom
részbdl allé egységben torténik, ugyanis az objektum neve, attribUtumai és tartalma kiilon helyen
tarolédik. Egy szbveges fajl tartalma példaul egyszer( bajtsorozatként a hattértar szektorainak egy
csoportjaban tarolddik. A fajl attribdtumai a hattértar egy masik részén egy un. inode-ban taldlhaté. A
név egy kilon konyvtari bejegyzésben taldlhatd, egy az objektumhoz tartozé inode azonositéval
egyutt. Mivel Linux rendszerben majdnem minden f3jl, igy a kdnyvtarak is fajlként jelennek meg. A
konyvtar egy olyan fajl, amelynek a tatalma specialis, ugyanis tovabbi fajlok konyvtari bejegyzés
rekordjainak egy csoportjat tartalmazza. Emiatt a konyvtarak kezelésének filozéfidja hasonld a
fajlkezeléshez.

konyvtari e inode konyvtari +|—+

kdnyvtari ﬁ»
konyvtari +|—+

név | |inode# |

Egy C nyelv( programban a konyvtarakra DIR* tipusu mutato segitségével hivatkozhatunk. Elsé
|épésben meg kell nyitni a kbnyvtdrata dirent.h header allomanyban definidlt opendir fliggvény
segitségével. Ennek egyetlen paramétere van, egy sztring, amely meghatdrozza a megnyitandd
konyvtar nevét (és elérési Gtjat). A megnyitds mddjat nem kell/lehet meghatarozni, mivel csak olvasni
tudjuk a konyvtarak bejegyzés rekordjait. A fliggvény egy DIR* tipusi mutatéd értékkel tér vissza,
amellyel a kés6bbiekben az adott konyvtarra hivatkozhatunk. Mivel egy kdnyvtar-allomany tartalma
nem mas, mint kdnyvtari bejegyzés rekordok sorozata, ezeket tudjuk egyesével beolvasnia readdir
fliggvény segitségével. Ennek egyetlen paramétere egy DIR* tipusu érték, amely azonositja az
(kordbban megnyitott) olvasandd konyvtarat. Egy konyvtdri bejegyzés rekord a dirent nev(
(dirent.h-ban definidlt) strukturdba tarolhaté el. A readdir flggvény egy ilyen dirent* tipusu
mutatéval tér vissza, amely a beolvasott rekord adatait tartalmazé memodriateriiletre mutat.
Amennyiben a flggvény NULL értékkel tér vissza, akkor nincs tébb beolvasandd bejegyzés a
kényvtarban. Egy dirent rekordnak a két legfontosabb mez8je a d name és a d ino. El6bbi az
adott/megnyitott kbnyvtarban [évés objektum (fajl, masik konyvtar, link) nevét, utdbbi az adott névhez
tartozd inode azonositéjat tartalmazza. A miveletek elvégzése utdn a megnyitott konyvtarat be kell
zarni a closedir eljards segitségével torténhet, melynek egyetlen paramétere a bezarandd
koényvtarhoz tartozé DIR* mutato értéke.

Egy C programban az adott folyamat aktudlis munkakonyvtdranak futdsid6ben torténé
megvaltoztatasdra az unistd.h header dllomany chdir fliggvénye szolgdl, melynek egyetlen

//////

Az inode kezelése

Ahogy mar korabban is meg lett emlitve Linux fajlrendszerekben egy objektum (fajl, konyvtar,
link) tarolasa, nyilvantartasa egy harom részbdl allé egységben torténik, ugyanis az objektum neve,
attribitumai és tartalma kilon helyen tarolodik. Példaul egy szoveges fajl tartalma egyszerd
bajtsorozatként a hattértar szektorainak egy csoportjaban tarolddik. A fajl attribdtumai a hattértar egy
masik részén egy un. inode-ban taldlhaté. Ez az informacids csomdpont tartalmazza példaul a méretet,
a tulajdonost, a jogosultsagokat, id6bélyegeket, stb. valamint azt, hogy mely szektorokban taldlhaté a
tartalom, viszont nem tartalmazza az objektum nevét. A név egy kilon konyvtari bejegyzésben
taldlhato, egy az objektumhoz tartozé inode azonositéval egyiitt.
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inode tartalom

név | inode# 0—|—>|attrib0tumok| mutatéke——>  bijt

Az inode-nak jél meghatdrozott szerkezete van, amelynek kezeléséhez a sys/stat .h header
allomanyban egy rekord van definidlva az aldbbi mddon:

struct stat {

dev t
ino t
mode t
nlink t
uid t
gid t
dev t
off t

st dev;
st _ino;
st mode;
st nlink;
st _uid;
st _gid;
st rdev;
st _size;

blksize t st blksize;

blkecnt t

struct timespec st atim;
struct timespec st mtim;
struct timespec st ctim;

}i

st blocks;

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

fadjlt tartalmazd eszkdz ID */
inode szam */

fajl tipus és mdéd */

hard linkek szama */

tulajdonos felhaszndld ID */
tulajdonos csoport ID */

eszkdz ID (ha specialis fajl) */
teljes méret bajtokban */

blokk méret */

lefoglalt 512B blokkok szama */
utolsd hozzaférés ideje */
utolsd mbédosités ideje */
utolsd &llapotvaltéds ideje */

Az st mode mez6 egyes bitjei kiilon-kiilon jelentéssel birnak (egy-egy allapot/jellemzé
meglétét vagy hidnyat jelenti). A sys/stat.h headerben léteznek olyan nevesitett konstansok,
amelyek egy olyan maszk értéket takarnak, amelyek ‘1’ bitet tartalmaznak a kérdéses bitpozicidkban
és minden mas bitpoziciéban pedig’0’ bitet. Ezek koziil a legfontosabbak az alabbi listaban lathatdak.

S IFREG
S_IFDIR
S IFLNK
S_IFSOCK
S IFBLK
S_IFCHR
S_IRUSR
S_IWUSR
S_IXUSR
S IRWXU
S_IRGRP
S_IWGRP
S_IXGRP
S_IRWXG
S_IROTH
S_IWOTH
S_IXOTH
S IRWXO

szabalyos fajl-e
konyvtar-e
szimbolikus link-e
socket-e

blokkos eszkoz-e
karakteres eszkz-e

a tulajdonosnak van-e olvasasi joga

a tulajdonosnak van-e irasi joga

a tulajdonosnak van-e futtatasi joga

a tulajdonosnak megvan-e minden joga
a csoportnak van-e olvasasi joga

a csoportnak van-e irasi joga

a csoportnak van-e futtatasi joga
a csoportnak megvan-e minden joga
a tobbieknek van-e olvasasi joga

a tobbieknek van-e irdsi joga

a tobbieknek van-e futtatasi joga
a tobbieknek megvan-e minden joga

A stat fliggvény segitségével lehet a C nyelv(i programban lekérdezni egy fajl (konyvtar, link)
allapotat. A fiiggvény két paraméterrel rendelkezik az elsé egy sztring, amely a lekérdezend6 fajl nevét

/////

a valtozo fogja tartalmazni a fajl adatait. A fliggvény hiba (pl. nem létez§ fajl) esetén -1 értéket ad

vissza.

Irodalom:

e Neil Matthew, Richard Stones: Beginning Linux Programming,
Third Edition (2004), 120-126. oldal
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o Neil Matthew, Richard Stones: Beginning Linux Programming,
Third Edition (2004), 104-106. oldal
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. gyakorlat

Folyamatok és a fork rendszerhivas

A folyamat (process) alatt a memdriaba betoltott, végrehajtas alatt allé programot és az ehhez
kapcsoldédd operacids rendszer tevékenységeket értjiik. Egy folyamaton belil egy vagy tobb (akar
parhuzamosan is elvégezhetG) végrehajtasi szal (thread) lehet. A folyamatok (szemben a szalakkal)
nem osztoznak az eréforrasokon, sajat memoriaterilettel és cimtérrel rendelkeznek, kilon fileleirdik
vannak, stb. Minden folyamat egyedi azonositéval rendelkezik, amely PID (Process ID) néven
gyakorlatilag egy nem negativ egész szamot takar.

Multi-programozott kérnyezetben egyszerre tébb folyamat is jelen van, amelyek kiilénb6z6
allapotokban lehetnek. Egy program inditasakor keletkez§ folyamat el6szor atmenetileg egy ,Uj”
allapotba keriil, majd beallva az (itemezési sorba ,futdsra kész” allapotuva valik. Az itemezési sorban
|évé folyamatok kozil az Gtemez6 (scheduler) donti el, melyik folyamat kapja meg a CPU-t, azaz valik
,futd” dllapotuva. Egy process lemondhat a CPU-rél vagy az litemez6 is elveheti téle. Utdbbi esetben
visszakerl futdsra kész allapotba, vagyis az Gitemezési sorba keril. Ha a folyamat 6nként mond le az
er6forrasrél (mert példaul, inputra/erSforrasra/szignalra var), akkor ,varakozd” éllapotba kerdl.
Miutdn a szlikséges esemény bekdvetkezett a folyamat ismét bekeril az Gitemezési sorba, azaz futdsra
kész allapotu lesz. Amint a folyamat végrehajtotta utolsd utasitasat (esetleg hibat érzékelt vagy
kiils6leg leallitottak) ideiglenesen egy specialis ,,halott” (zombie) allapotba kerdil.

Minden folyamat (kivéve a process 0) van pontosan egy szil6 folyamata és lehetnek gyermek
folyamatai (nulla vagy tdbb), ugyanis minden folyamatot egy masik hoz Iétre. Az Uin. init folyamat
(PID 1) Minden folyamat Gse. Minden folyamat tudja ki a sziilGje.

A folyamatok allapotait és egyéb jellemzéit (PID, programszamlald, regisztertartalmak, memoéria
info, stb.) az operacids rendszer az Un. Process Control Block-ban (PCB) tarolja. Linux rendszerben
vannak parancsok, melyek segitségével informalddhatunk a folyamatok process tablaban tarolt
adatairdl illetve a process-ekkel kapcsolatos m(iveleteket végezhetiink (pl. ps, top, renice). Ezeken
kivil a Linux rendszerben a folyamatok is megjelennek (specidlis mddon) a féjlrendszerben. (Lasd
\proc koényvtar.)

Egy C nyelv(i programban a hivé folyamat sajat PID lekérdezésére a getpid fliggvény szolgal.
A visszaadott PID érték pid t (egész) tipusu. Ezen kivil a programunkban lekérdezhetjik a szil§
folyamat (pl. termindlbdl inditott program esetén a parancsértelmezé) PID-jétisa getppid flggvény
segitségével. Mindkét fliggvény az unistd.h header-ben van deklardlva.

Az unistd.h header dllomanyban taldlhaté fork rendszerhivas lehet6vé teszi azt, hogy egy
folyamat létrehozzon egy gyermek folyamatot. A fork paraméter nélkili fliggvény visszaad egy pid_t
tipusu értéket és létrehozza az aktudlis folyamat egy masolatat. Ez kiviilr6l nézve azt jelenti, hogy egy
programot inditunk el, de egyszer csak megjelenek egy masik folyamat is, amelynek a kddja, allapota,
valtozdinak tartalma és minden egyéb jellemzdje pontosan megegyezik az eredeti folyamattal és a
végrehajtasuk ugyanott a fork hivds utdni utasitason folytatédik. (Majdnem olyan, mintha kétszer
inditottuk volna el ugyanazt a programot és éppen ugyanott tartananak.) Az egyetlen kiilonbség a két
folyamatban a fork fliggvény altal visszaadott érték. Az uUjonnan létrejové (tehdt gyermek)
folyamatban a visszaadott érték mindig O (nulla) lesz. Az eredeti folyamatban a visszaadott érték
megegyezik az éppen most létrejott gyermek folyamat PID értékével. igy a sziil6 megismeri a gyermeke
azonositéjat. (A gyermek mindig ismeri a szil6ét.) A fork dltal visszaadott érték alapjan a
programkédok meg lehet Ugy irni (feltételes utasitas segitségével), hogy mindegyik folyamat tudja azt,
hogy 6 sziil6-e vagy gyermek és ez alapjan akar eltérd utasitassorozatot hajtson végre.

Példaul:

if (fork()==0)
/* Things to do in child. */
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else
/* Things to do in parent. */

Természetesen a gyerek folyamat is fork-olhat és a sziil6 is megismételheti a fork rendszerhivast,
igy Osszetettebb hierarchia is létrehozhatd. Ha tobb folyamat is lehet egyszerre futé allapotban az
adott szamitégépen, akkor ezek a folyamatok akar parhuzamosan is futhatnak. (Ez még nem
parhuzamos programozas.) A sz(l6 és a gyermek folyamatok nem latjak egymas memdariaterileteit
(ktillon valtozoik vannak), igy koztiik a kommunikacié nem valdsithaté meg ,k6z6s/globalis” valtozdkon
keresztdl.

Irodalom:

o Neil Matthew, Richard Stones: Beginning Linux Programming,
Third Edition (2004), 445-461. oldal
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10. gyakorlat
Szignal

Egy folyamat szamara a szignal egy esemény bekovetkeztét jelzi, egyfajta informaciotartalom
nélkili jelzés, a folyamatok koz6tti kommunikdcié (IPC) egyik eszkoze. A szigndl kezelésére a programot
fel kell késziteni. Kezeletlen szignal érkezése esetén a folyamat ledll. A szigndlok két csoportba
sorolhatok: elkaphaté és nem elkaphatd szignalok. EI&bbi érkezésére fel lehet késziteni a programot,
meg lehet hatdrozni, mi torténjen ilyen szignal érkezésekor, at lehet definidlni az alapértelmezett
jelentést egy szignalkezelS eljaras segitségével. Utdbbi esetben a szignal érkezésekor azonnal
aktivalédik az alapértelmezett jelentés, nem lehet késleltetni, mddositani.

Néhany fontosabb szignal:

e KILL: Nem elkaphatd. Hatdsdra a folyamat azonnal és visszavonhatatlanul befejez6dik.

e TERM: Altaldban arra hasznéljuk, hogy egy folyamatot ,megkérjiink”, hogy tegye meg a
szlikséges lépéseket a befejezéshez.

e INT: Alap esetben megszakitja a folyamat futdsat és a program leall, azonban elkaphato és
atdefinialhatd. CTRL+c billentyllkombinacio ezt a szignalt kildve allitja le az éppen
(el6térben) futd programot.

e STOP: Nem elkaphaté. Megallitja a folyamat futdsat, igy a folyamat varakozé allapotba kerdl,
és ott marad mindaddig, amig egy CONT szignalt nem kap.

e CONT: Egy STOP szignallal megdllitott folyamatot Ujra futdsra kész allapotuva tesz, igy az
bekeril az Gtemezési sorba. Miutan az Gitemez6 kivalasztja a kordbban elmentett allapotbdl
folytatja futdsat.

e ALRM: Id6zits lejartardl értesiti a folyamatot.

e CHILD: Egy gyermek folyamat megallitasardl vagy befejez6désérdl értesiti a szild
folyamatot.

e USRI1: A programozo szabadon definidlhatja a jelentését. Sajat célokra haszndlhato.

e USR2: A programozd szabadon definidlhatja a jelentését. Sajat célokra haszndlhato.

Parancssorbdl a ,kil1” parancs segitségével kiildhetd szignal. Els6 argumentum a szignalt irja
le a masodik pedig a cél folyamat PID-je. Példaul: ki1l -USR1 3928 (Programozéi szignal kildése
a 3928 PID-( folyamatnak.)

A C programokban a szignalokra nevesitett konstansokkal lehet hivatkozni. Példaul: SIGINT (2),
SIGKILL (9), SIGALRM (14), stb.

A C nyelv(i programokban szigndlkezel6 egy tetsz6leges nevi (pl. Do_If Sigint) eljaras lehet,
amely egyetlen int tipusi paraméterrel rendelkezhet (ez az aktualisan kapott szignal
azonositdjat/szamat kapja értékul). Az eljaras torzse irja le, mit kell tenni adott szignal érkezése esetén.
Tartalmilag tetsz6leges eljardstorzs, bar gyakori alkalmazasi forma, hogy csak flag-ek atallitasa torténik
a szigndlkezel6ben.

A szignalkezel6 eljarasnak nincs explicit hivasa, szignal érkezésekor a rendszer hivja meg, ha
korabban sikeresen lefutott egy megfelelé signal flggvény. A signal flggvénynek két paramétere
van. Az els6 egy (altaldban nevesitett konstanssal megadott) szigndl azonositd/szam, masodik
paraméter a korabban megirt szigndlkezel6 eljaras neve (pl. signal (SIGINT, Do If Sigint);

).

M(ikodést tekintve (altaldban a program elején) meghivjuk a signal flggvényt, mellyel
megmondjuk a rendszernek, hogy a megadott szignal érkezése esetén melyik szigndlkezel6t kell
elinditania, majd a végrehajtas megy tovdbb. Ha ezutdn barmikor érkezik egy adott szignal, akkor a
program végrehajtasa megszakad, aztan lefutnak a definidlt szignalkezelS eljaras utasitasai, végil a
végrehajtds a megszakitott eredeti utasitdssorozat kévetkezé utasitasaval folytatédik.
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Két ,el6re gyartott” specialis szignalkezelS is alkalmazhaté a signal fliggvény masodik
paraméterében. ASIG IGN jelentése: ha az adott szignal érkezik, hagyd figyelmen kivil. ASIG DFL
visszaallitja az adott szignal alapértelmezett szignalkezel§jét.

A C nyelv(i programbdl a kill (pid t pid, int sig); flggvény segitségével tudunk
szignalt kildeni egy masik folyamatnak, ahol az els6 paraméter a cél folyamat azonositéja, a masodik
pedig a kildendd szignal azonositdja.

Az eddig targyalt szigndlozassal kapcsolatos eszk6zok, azonositdk hasznalatdhoz inkludalni kell a
signal.h header-t.

Az unistd.h header-ben taldalhatd pause paraméter nélkiili alprogram segitségével elérhetjiik,
hogy a C program egy adott pontjan ne alljon meg a végrehajtas mindaddig, amig egy (tetszéleges)
szignal nem érkezik. Azaz a folyamat a pause hivas hatasara vdrakozo allapotba kertl, majd szignal
érkezése esetén keril csak at ,futdsra kész” allapotba. (Normal esetben el6bb-utdbb az Gtemezd
atadja neki a vezérlést, lefut a definidlt szigndlkezel6 eljards, majd a végrehajtds a pause utani
kovetkez6 utasitdson folytatédik. Segitségével tehat a folyamatok szinkronizaciéjat hajthatjuk végre.

Ha egy folyamat befejezddik (és néhany mas esetben), a rendszer automatikusan kild egy
SIGCHLD szignalt a sziil6 folyamatnak. A szil6 folyamat kédjaban |év6é wait () ; utasitds lehetévé
teszi, hogy a sziil§ varakozé allapotba keriiljon mindaddig, amig egy SIGCHLD szignalt nem kap. igy
tehat elérhet6, hogy egy folyamat végrehajtdsa csak akkor folytatédjon, ha (egyik) gyermek folyamata
befejez6dott. Ha egy gyermek folyamat befejez6dott, de a (még futd) szil6ben még nem kerilt
meghivasra a wait akkor a gyermek folyamat nem szlinik meg, hanem ,,zombie” allapotba keril. A
wait hasznalatdhoz inkludalni kell a sys/wait.h header-t.

Egy szigndlozadshoz kapcsolddd specidlis flggvény az alarm. Segitségével egy id6zit6t
indithatunk el. Egy paraméterrel rendelkezik, az itt magadott (egész) szamu masodperc lejarta utan a
folyamat kapni fog egy SIGALRM szignalt (ezzel figyelmezteti magat a program, hogy lejart a kiszabott
id6). Természetesen a SIGALRM érkezésére fel kell késziteni a programot (szigndlkezel8 irds és
signal hivas segitségével). Egy folyamatban egyszerre csak egy id6zit6 lehet aktiv. Ha egy alarm
hivas torténik, miel6tt lejarna egy masik, akkor a kordbbi idézités hatdsara nem fog STGALRM érkezni,
de a flggvény visszatér az igy ,kihagyasra itélt” szignal érkezéséig hatralev6 masodpercek (egész)
szamaval. Az alarm (0) ; utasitas hatdsara az aktualis id6zit6 leall, de nem indul 4j. Az id6zitéshez
sziikséges header dllomany az alarm.h.

Irodalom:

e Neil Matthew, Richard Stones: Beginning Linux Programming,
Third Edition (2004), 463-476. oldal
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11. gyakorlat

Parhuzamos programozas

Az openMP alkalmazasa és lehet&ségei C nyelvl programokban.
Kidolgozads alatt. Ldsd késébb!
Irodalom:

e Barbara Chapman, Gabriele Jost, Ruud van der Pas: Using OpenMP: Portable Shared Memory
Parallel Programming (Scientific and Engineering Computation), MIT Press (2008).
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12. gyakorlat
Gyakorlas

Az eddig tanultak ismeretek integraldsa 6sszetett programozasi feladatok segitségével.

Kidolgozads alatt. Ldsd késébb!
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13. gyakorlat
Masodik ZH

Az els6 ZH 6ta tanultak szamonkérése programozasi feladatok segitségével.

Kidolgozads alatt. Ldsd késébb!
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14. gyakorlat
Javité/potlé ZH

A félév sordn tanultak szamonkérése Osszetettebb programozasi feladatok segitségével, ha
javitas/pétlas sziikséges.

Kidolgozads alatt. Ldsd késébb!
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