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A C forras forditasanak folyamata

o A forditasi folyamat sok |épésbél is allhat, de 4 olyan 1épés van, ahol a
folyamatot elkezdeni illetve befejezni lehet.

o preprocessing — eléfeldolgozas
o compilation — forditas (assembly nyelvre)
o assembly — forditas (gépi kddra)
o linking — szerkesztés
o A forditas kozben tobbféle fajllal dolgozunk. A szabvanyos
végzOdések:
file.c C source file — C forrasfajl
file.h C header file — C fejléc fajl
file.i preprocessed C file — eléfeldolgozott C fajl
file.s assembly source file — assembly nyelv(i forrasfajl
file.o object file — gépi kéda fajl
a.out linked executable — szerkesztett futtathaté f3jl
o A fajl végzbdése utal a programozasi nyelvre és arra, hogy mit kell
vele csinalni.
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A C el6feldolgozéd

o A C eléfeldolgozd (preprocesszor) egy makroprocesszor, melyet a C
forditéprogram automatikusan meghiv, miel6tt a tényleges forditashoz
hozzikezdene.

@ Azért nevezziik makroprocesszornak, mert lehetdségilink van
tgynevezett makrék definidlasara, hogy a hosszi konstrukcidkat
lerovidithessiik.

o A C eléfeldolgozd nincs tisztdban a C nyelv szintaxisaval, csupan egy
sororientalt szévegszerkesztorol van sz6.
o Fébb feladatai:
o Kodtisztitas.
Fajlok (4ltaldban header fajlok) bemasolasa.
o Makro behelyettesités.
o Feltételes forditas.
o Sor vezérlés.
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Kédtisztitas

o Eltiinteti a kommenteket.

o A /* és */ kozotti részeket kicseréli egy darab székozre.
o A // uténi részt a sor végéig torli.

@ Tordelt sorok 6sszevonasa.

o Sorvégi \ karakter esetén ezt és a sorvége jelet torli, vagyis a két sort
egy sorrd vonja ossze.
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Az el6feldolgozénak sz6l6 utasitasok

@ A program forraskédjaban elhelyezhetiink az eléfeldolgozéonak szélé
utasitasokat.
o Ezek az utasitasok a # karakterrel kezdédnek.
o Ezt nem sziikséges az elsd pozicidra irni, de a # kell legyen az elsd
értelmes (nem whitespace) karakter a sorban.
o A # és a kulcsszd kozott szintén lehetnek whitespace karakterek.
o A preprocesszor ezeket az utasitasokat még a C nyelvii forditas elott
végrehajtja.
o A C fordit6 tehat mar egy ,atdolgozott” forraskédot tartalmaz, amely
szigoriian megfelel a C nyelv szintaxisanak.
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Header fajlok

#include

o Az el6forditénak az #include parancs segitségével tudjuk
megmondani, hogy a forraskdd adott helyére egy masik fajl tartalmat
masolja be.

o llyenkor az el6forditd megkeresi a megadott nevii fajlt, a tartalmat
bemasolja a parancs helyére, majd a bemasolt fajl elejétdl folytatja a
feldolgozast.

o llyen médon a bemasolt fajlok tartalma is feldolgozasra keriil, tehat
példaul a benniik taldlhaté Gjabb #include parancsok hatasara Gjabb
fajlok lesznek bemasolva.

@ Az #include paranccsal leginkdbb header fajlokat szoktunk
bemasolni. Ezek olyan fajlok, melyekben gyakran hasznalt konstans-
és tipus definicidk, fliggvény- és esetleg valtozé deklaraciok
szerepelnek, melyek a program forditasadhoz sziikségesek. Az
#include segitségével nem kell ezeket a definicidkat minden egyes
forrdshoz kiilon-kilon kézzel bemasolni.
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Header fajlok

o Technikailag kétféle header fajlt lehet megkiildnbdztetni:

o A forditékérnyezethez, operacids rendszerhez, szabvéanyos
fuggvénykonyvtarakhoz tartozé header fajlok.

#include <header.h>

o Az ilyen fajlok eldre kijelolt helyeken taldlhatok (pl. /usr/inlcude), az
eléfeldolgozé el6szor itt keresi 6ket. Ha nem taldlja, akkor a -I
forditasi kapcsoléval megadott Utvonalakat nézi végig.

o A sajat programrendszeriinkhéz tartozd header fajlok, melyekben az
altalunk deklardlt vagy definialt, de tobb helyen felhasznalt
programelemek talalhatéak.

#include "header.h"

o Az ilyen fajlokat elsésorban az aktudlis kényvtarban, a forraskéd mellett
keresi a preprocesszor, és ha nem talélja, akkor nézi végig a -I forditasi
kapcsoléval megadott Gtvonalakat.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 C forditds A preprocesszor 1050 / 1171



Makrok

#define

@ A preprocesszor szdmara a #define parancs segitségével tudunk
szbveg-behelyettesitési szabalyokat (makrdkat) definialni.

o Az eléfeldolgozé ilyenkor egy adott szbveg Osszes tovabbi (a #define
utani) el6fordulasat kicseréli egy masik szévegre.

o A preprocesszor nincs tisztdban a C szintaktikajaval, ténylegesen csak
szOvegbehelyettesitést végez.

o A forditéprogram -D kapcsoldjanak segitségével parancssorbdl is
adhatunk meg makrdkat, ezek Ggy viselkednek, mintha kézvetleniil a
program elején definidltuk volna &ket.

o Az #undef parancs segitségével lehetség van a makrdk (adott
ponttdl érvényes) torlésére is.

@ Az ,ires” makrd is definidltnak szamit.
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Makrok

Egyszerii és paraméteres makrok

o Az egyszer(i makré egy szimpla szOveg behelyettesités.
o Ennek segitségével lehet példaul valédi konstansokat késziteni.

#define TOMB_MERET 1020

o A fenti #define esetén példaul az el6fordité a TOMB_MERET minden
el6fordulasat az 1020-as szamleirasra cseréli, igy a C fordité mar csak a
sok 1020 értéket fogja latni.

o Paraméteres makréval bonyolultabb konstrukcidkat is lehet késziteni.

o A makroé ilyenkor a fliggvényhivashoz hasonléan viselkedik, azaz
mas-mas paraméterekkel meghivva méas és mas kédot kapunk. (De ez
nem valédi fiiggvényhivés, hanem még a forditas el6tt megtorténik!)

#define min(X,Y) ((X)<(Y)?(X):(Y))

o A fenti makré esetén példaul a min(a,b) forraskdd-részlet
((@)<(b)7(a): (b))-vel helyettesditddik.
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Makrék

El6re definidlt makrdk

o A standard eldre definidlt makrékat az ANSI szabvény rogziti.

o Léteznek elore definialt makrok, melyek az operacids rendszer,
architektura, forditoprogram jellemzdire utalnak.

unix Minden UNIX rendszerben

m88k Motorola 88000 processzornal
sparc Sparc processzornal

sun Minden SUN szamitégépen
svr4d System V Release 4 szabvanyd UNIX operaciés
rendszerben

o Ezek a makrék platformfliggé kddok esetén feltételes forditasnal
lesznek hasznosak.
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Feltételes forditas

o ltt is az if alapszd szolgal az egyszer(i szelekcié megvaldsitasara.

o Mig a C programban szereplé if utasitds a program végrehajtasa
kozben érvényesiil, addig az eléfeldolgozénal hasznalt #if még a
forditas elott értékelodik ki és ennek megfelelden mas és mas
forraskdd keriil leforditasra.

o Miért hasznalunk feltételes forditast?

o A géptdl és az operacids rendszertdl figgden mas-mas forraskddra van
sziikségiink.
o Ugyanazt a programot tobb célbdl is hasznalni szeretnénk, pl. tesziink
bele nyomkdvetd utasitasoka, de a végso valtozatba mar nem.
o A feltételes forditas direktivai:
o #if, #ifdef, #ifndef, #elif, #else, #endif
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Feltételes forditas

o Egyszerii szelekcid, ha a kifejezés igaz, a kdd része lesz a programnak,
ha hamis, akkor nem:

#if kifejezés

#endif /* kifejezés */

o TObbszoros szelekcidnak specialis kulcsszava van, és feltétel nélkiili
egyébként ag is alkalmazhaté.

#if kifejezésl
/* elsé ag */
#elif kifejezés2
... /* mdsodik dg */
#else
/% harmadik ag */
#endif
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Szinusz(x) kiszamitasa, feltételes nyomkovetéssel [1/2]

szinusz-dbg.c [1-27]

1/% sin(z) kézelits értékének kiszdmitdsa a beépitett sin(z)
2 * figguény alkalmazdsa nélkul.

3 % 1997. Oktéber 25. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
4 * 2014. Majus 19. Gergely Tamas, gertom@inf.u-szeged.hu

5 %/

6

7#include <stdio.h>

8#include <math.h>

9

10#define EPSZ le-10 /* a kézelités pontossdga */
11

12double szinusz(double x) {

13 double osszeg = 0.0; /* a végtelen sor kezdddsszege */
14 double tag = x; /* a végtelen sor aktudlis tagja */
15 double xx = x * x; /* sqr(z) */
16 int j = 2; /* a nevezdé kiszamitdsdhoz */
17

18 do { /* ciklus kezdete */
19 osszeg += tag;

204if DEBUG > 0

21 fprintf (stderr, "[LOG]_ Tag=%,30.101f 0sszeg=%,30.101f\n", tag, osszeg);
22#tendif

23 tag = -(tag * xx / j / (j + 1)); /* kévetkezd tag */
24 j 4= 2;

25 } while (fabs(tag) >= EPSZ); /* végfeltétel, ciklus vége */
26 return osszeg;

27}
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Szinusz(x) kiszamitasa, feltételes nyomkovetéssel [2/2]

szinusz-dbg.c [29-49]

29int main() {

30 double x; /% argumentum */
31

32 printf ("Kérem,sin(x)-hezy az argumentumot\n");

33 scanf ("%1g%*["\nl", &x); getchar(); /* egész sort olwasunk */
34#ifdef DEBUG

35 printf ("sin(%8.51f)=.,%13.101f\n", x, szinusz(x));

36#tendif

37

38 double x_orig = x; /* eredeti argumentum */
39

40 while (x < -M_PI) { /* transzformdalds */
41 x += 2 x M_PI;

42 }

43 while (M_PI < x) {

44 x -= 2 *x M_PI;

45 ¥

46 printf("sin(%8.51f)=.,%13.101f\n", x_orig, szinusz(x));

47

48 return 0;

49}
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Szinusz(x) kiszamitasa, feltételes ny:

Forditas

o ,,Debug"” verzié forditasa

$ gcc -Wall -DDEBUG=1 -o szinusz szinusz-dbg.c -1m
$ ./szinusz
Kérem sin(x)-hez az argumentumot

20

[LOG] Tag= 20.0000000000 Osszeg= 20.0000000000
[LOG] Tag= -0.0000000003 Osszeg= 0.9129452492
sin (20.00000)= 0.9129452492

[LOG] Tag= 1.1504440785 Osszeg= 1.1504440785
[LOG] Tag= 0.0000000010 Osszeg= 0.9129452507

sin (20.00000)= 0.9129452507

o , Release” verzié forditasa

$ gcc -Wall -o szinusz szinusz-dbg.c -1m
$ ./szinusz

Kérem sin(x)-hez az argumentumot

20

sin (20.00000)= 0.9129452507
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Sor vezérlés

@ A C forraskdd tobb helyrél masolédhat dssze.

o A preprocesszor altal elvégzett ,,0sszemasolas” esetén nyilvan van
tartva, hogy melyik sor honnan szarmazik.

o A preprocesszor ,el6tt” elvégzett masolas, vagy forraskdd-generalas
soran a #line direktivaval adhatjuk meg, hogy eredetileg honnan
szarmazik a kéd.

#line sorszam
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Sor vezérlés

$ cat -n preproc.c
#define N 30

#ifdef DEBUG

#define STRING "Debug"
#else

#define STRING "Release"
#endif

0N WN R

9 #line 200
10 int main() {

11 int unix;

12 char tomb[N] = STRING;

13 for (unix = N - 1; unix && tomb[unix]; --unix) {
14 tomb [unix] = 0;

15 ¥

16 return O;

17}

$ gcc preproc.c
preproc.c: In function ‘main’:

preproc.c:201:9: error: expected identifier or ‘(’ before numeric constant
preproc.c:203:15: error: lvalue required as left operand of assignment

preproc.c:203:44: error: lvalue required as decrement operand
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Sor vezérlés

$ gcc -E preproc.c $ gcc -DDEBUG -E preproc.c
# 1 "preproc.c" # 1 "preproc.c"
# 1 "<built-in>" # 1 "<built-in>"
# 1 "<command-line>" # 1 "<command-line>"
# 1 "/usr/include/stdc-predef.h" 1 3 4 # 1 "/usr/include/stdc-predef.h" 1 3 4
# 1 "<command-line>" 2 # 1 "<command-line>" 2
# 1 "preproc.c" # 1 "preproc.c"
# 200 "preproc.c" # 200 "preproc.c"
int main() { int main() {
int 1; int 13
char tomb[30] = "Release"; char tomb[30] = "Debug";
for (1 = 30 - 1; 1 && tomb[1]; --1) { for (1 = 30 - 1; 1 && tomb[1]; --1) {
tomb[1] = 0; tomb[1] = 0;
} ¥
return O; return 0;
} }

SZTE DSE
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A C forditd

o A C fordité tehat tulajdonképpen mar egy preprocesszalt fajlt kap,
ami tisztan C nyelvi elemekbdl all, és tartalmaz minden deklaraciot
ahhoz, hogy dnmagéaban le lehessen forditani.

o A forditas gcc esetében nem kozvetleniil gépi kédra, hanem assembly
nyelvre torténik.

o A C fordité nem csak ,,sz6 szerint” tudja leforditani a C programot,
hanem kiilonféle optimalizalasok elvégzésére is képes.
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A C forditd

Optimalizalas [1/3]

@ A gcc forditénak a -0 kapcsoléval tudjuk megmondani, hogy milyen
optimalizalasokat alkalmazzon.

-00 Nincs optimalizalas: A C forras minden egyes miivelete le
lesz forditva assemblyre, még akkor is, ha az nyilvdnvaléan
felesleges. Ez altaldban nagyon nagy és lasst gépi kddot
eredményez, viszont hibakeresésnél igen hasznos, hiszen
minden egyes gépi kédl utasitasrél egyértelmiien
megmondhatd, hogy az eredetileg melyik C-beli mivelethez
tartozott.
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A C forditd

Optimalizalas [2/3]

-01 Alapveto optimalizalas: A C fordité elvégzi azokat az
optimalizalasokat amik mind a méretet, mind a futasi id6t
csokkentik, de a forditasi id6t nem novelik meg jelentds
mértékben.

-02 Optimalizalas méretre és futasidore: A C forditd elvégzi
azokat az optimalizalasokat amik sem a méretre, sem a
futdsidére nincsenek jelentds negativ hatéssal.

-03 Optimalizalas futasidére: A C fordité elvégzi azokat a
futdsidére optimalizald algoritmusokat is, amik jelentdsen
novelhetik a kéd méretét.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 C forditds A C fordité 1066 / 1171



A C forditd

Optimalizalas [3/3]

-Ofast Aggressziv optimalizalas sebességre: A C fordité az 03-as
optimalizalasokon feliil a standardoknak nem megfeleld
atalakitasokat is elvégez.

-0s Méretre optimalizalas: A C fordité az 02-es
optimalizalasok kozil kihagyja azokat amelyek tipikusan
méretet novelnek, de elvégez olyan plusz atalakitasokat amik
csokkentik a kdéd méretét, tekintet nélkiil a futasi idére
gyakorolt hatasuktdl.

-0g Optimalizalas debuggolasra: A C fordité azokat az
atalakitasokat végzi csak el, amikkel a program még szépen
debuggolhaté marad.
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Alapszavak a C nyelvben

o Ismétlésképpen foglaljuk 6ssze az alapszavakat:

auto extern
break float
case for

char goto
const if
continue int
default long

do register
double restrict
else return
enum short

signed
sizeof
static
struct
switch
typedef
union
unsigned
void
volatile
while

SZTE DSE

Programozas Alapjai 2023
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Alapszavak a C nyelvben

Tipusok

char Karakter tipus, 1 bajt = 8 bit.
int Egész tipus, 4 bajt = 32 bit (32 és valdsziniileg 64 bites
rendszereken is).
float Valds tipus, 4 bajt = 32 bit.
double Valéds tipus, 8 bajt = 64 bit.

1069 / 1171
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Alapszavak a C nyelvben

Tipusmddositok

long ,hossz(” — a tipus értéktartomanyanak bovitése:
long int (4/8), long long int (8), long double (8/12)
short ,révid" — a tipus értéktartomanyanak sziikitése:
short int (2)
signed ,el6jeles” — negativ és pozitiv értékek tarolasa:
signed char, signed ... int
unsigned ,el6jeltelen” — csak nemnegativ értékek tarolasa:
unsigned char, unsigned ... int
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Alapszavak a C nyelvben

Tipusképzések

enum Felsorolas tipus: a tipus értékhalmazat a programozé adja
meg. A forditd a tipust végsd soron int-ként, az
értékhalmaz elemeit konstans azonositoként kezeli, de a
program olvashatésagat jelentdsen javithatja a hasznélata.
struct Szorzat rekord tipus: tobb akar kilonbo6zo tipust érték
egységben kezelése. A tipus egyes mezdi egyszerre tarolnak
értékeket.
union Egyesitett rekord tipus: tobb akar kiillonb6zd tipust érték
egységben kezelése. A tipus egyes mezéi koziil egyidejiileg
csak egy tarolhat értéket.
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Alapszavak a C nyelvben

Tipusokkal kapcsolatos kulcsszavak

typedef Tipusképzés kulcsszava: a deklaraciéban megadott azonositd
nem egy adott tipusi valtozét, hanem magat a tipust fogja
azonositani.
void ,Ures” tipus: értékkel vissza nem térd fiiggvények (eljarasok)
és tipustalan pointerek megvalésitasahoz.
sizeof Tipus méretének lekérdezésére: az adott tipus vagy kifejezés
értéke hany bajton tarolédik.
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Alapszavak a C nyelvben

Tarolasi osztalyok — hely

auto ,Automatikus”: A globalisan deklaralt valtozéknak hely
foglalédik a program teljes futasi idejére, a blokkokban
lokalisan deklaralt valtozéknak pedig az adott blokk
végrehajtasanak idejére. A gobalis valtozék valamelyik
adatszegmensben, a lokalis valtozokat a veremben lesznek
tarolva.

static ,Allandé”: Az ilyen lokéalisan deklaralt valtozénak
mindenképpen ,statikus”, vagyis alland6 helyet foglalunk a
program teljes futasi idejére. A valtozé az adatszegmensben
lesz elhelyezve.
Meg lehet jeldlIni globalis programelemeket (valtozékat,
fliggvényeket) is a static kulcsszdval, ezek az adott
forditasi egységre nézve lokalisak lesznek, mas egységhdl nem
lesznek elérheték még a szerkesztési 1épésben (linker) sem.
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Alapszavak a C nyelvben

Tarolasi osztalyok — hely

register ,Regiszter”: A fordité megprébalja mindenképpen

regiszterben tartani a valtozdt (ez nem biztos, hogy sikertil).
Ez gyorsabb elérést biztosit, cserében a valtozdénak nem lesz
memoriacime. (Akkor sem, ha a fordité nem tudja megoldani
a végig regiszterben tarolast, és az értéket idonként elmenti a
memériaba.)

extern ,Kilsé": Ezzel jelezziik a forditénak, hogy a valtozé létezik,
hasznalni fogjuk, de ne foglaljon neki helyet, mert azt
valahol mashol tessziik meg. A valtozéhivatkozasok feloldasa
majd a linker feladata lesz. Ez akkor hasznos, ha egy
valtozét mas forditasi egységben is el szeretnénk érni.
Erdekesség, hogy ha egy globalis valtozét egy blokkban ]
deklaraciéval elfediink, akkor egy ennek aldrendelt blokkban
extern-ként ismét Gjradeklaralva hozzaférhetiink a globalis
valtozbéhoz.
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Alapszavak a C nyelvben

Térolasi osztalyok — méd

const ,Konstans” valtozé: A véltozd (beleértve a fuiggvény
paraméter) értékét a programban nem viéltoztathatjuk meg.
A forditéprogram nem engedi, hogy (az inicializalason kiviil,
ami konstans valtozénal kotelezd, fiiggvényparaméternél
pedig automatikus) értéket adjunk a véltozénak, de a véltozd
értéke tovabbra is a memoriaban tarolédik, igy kerilovel,
pointerek segitségével azért mddosithaté.

volatile ,lllékony” valtozd: Ez a kulcsszé azt jelzi a forditénak, hogy
a valtozd értékét mas is mddosithatja. Tehat a forditdé nem
szamithat a kordbban regiszterbe t6ltott értékre (még ha
maga a program nem is valtoztatott rajta). Ezért a fordité
minden egyes miiveletnél hasznalni fogja a valtozéhoz
rendelt memériateriiletet, azaz erre a valtozéra nem végez
optimalizalast.
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Alapszavak a C nyelvben

Térolasi osztalyok — méd

restrict ,Egyedi” pointer ([C%]): Pointer tipusi figgvény

paramétereknél jelezhetjiik a fordité szamara, hogy a pointer
altal mutatott memoriateriiletet csak és kizarélag a megadott
pointer segitségével lehet elérni. Ez segitheti a forditét az
optimalitalasban, hiszen ha pl. egyszer regiszterbe toltjik a
pointer altal mutatott értéket, akkor ez a regiszterben tarolt
érték (Ujbdli betodltés nélkil) mindaddig djrafelhasznalhatd,
amig a pointeren keresztiil nem végziink értékmodositast.
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Alapszavak a C nyelvben

Vezérlés — szelekcid

if Az egyszerll szelekcids vezérlés kulcsszava.
else A szelekcids vezérlés egyébként aganak kulcsszava.
switch Az esetkivalasztdsos szelekcids vezérlés kulcsszava.

case Az esetkivalasztasos szelekcids vezérlés blokkjaban egy
belépési pont kulcsszava.

default Az esetkivalasztasos szelekcids vezérlés blokkjaban az
egyébként fel nem sorolt esetek belépési pontja.
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Alapszavak a C nyelvben

Vezérlés — ismétlés

for A ciklusszervezés egyik kulcsszava, altalaban szamlalasos
ismétlésekhez.

while A ciklusszervezés masik kulcsszava, altaldban kezd6- vagy
végfeltételes ismétlésekhez.

do A végfeltételes ciklus kezdetét jelzd kulcsszd.
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Alapszavak a C nyelvben

Vezérlés — ugrasok

break Kiugras az adott ciklusbél vagy switch utasitasbdl, az azt
kovetd elsé utasitasra.

continue A ciklusmag aktualis végrehajtasanak befejezése, ugras az
inkrementalasra vagy a feltétel-kiértékelésre.
goto A feltétel nélkili vezérlésidtadas megvaldsitasanak kulcsszava.
(Ne hasznaljuk!)
return Visszatérés a fliggvénybdl a hivas helyére, és a visszatérési
érték megadasa.
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Az assembler

o A C forditd altal generalt assembly kddot fogja gépi kddda forditani,
és egy Ggynevezett object fajlt fog létrehozni.

o Egy ilyen object binaris formaban tartalmazza az assembly kédbél
keletkezett gépi kddot, a programban taldlhaté konstans értékeket
(példaul a programban leirt szdmokat vagy sztringeket), illetve sok
olyan technikai informaciét, amire sziikség lesz ahhoz, hogy az
object-et Gssze lehessen szerkeszteni mas objectekkel (pl.
szimbélumtabla).
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o Mint lathatd, eddig a pontig minden C forrasnak ,egyenes” az (tja: a
header fajlokat nem szamolva egy C forrasbdl egy object keletkezik.
o Eddig a pontig kivétel nélkil barmelyik helyes C forras eljuttathaté.

Futtathaté program azonban csak olyan forrasbél készithetd,
amelyben van main() fiiggvény.

@ A linker feladata, hogy az object fajlbdl — amely csak a C forrasfajlban
szerepl6 deklaracidkat és definicidkat tartalmazza — eldallitsa a
futtathat6 programot.

o Elsé megkozelitésben a linker olyan object fajlbél tud futtathaté
programot csinalni, amiben van main() fliggvény.

o De miért kell ehhez linker? Es mire j6 a tobbi object (amiben nincs
main)?

@ Ahhoz, hogy ezt megértsiik, meg kell ismerkedniink a modulok
fogalmaval.
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A modul fogalma

o A korszerli programozasi nyelvek lehetévé teszik programok mellett
programrendszerek nyelvi szinten torténd kezelését is.
o A programrendszer nem mas, mint modulok hierarchiaja.
@ A modul olyan programozasi egység, amely programelemek (konstans,
tipus, valtozd, fliggvény) egylittesébdl all.
o A modul két részre oszthaté:
o Interfészre, ami a modul mas modulok (programok) &ltal is lathaté és

felhasznalhatd kozosségi része, és
o Implementaciéra, ami a modul privat, kivilrél nem lathaté része.

@ A modulnak e két részre osztasa biztositja a felhasznalt modulok
stabilitasat és a privat elemek védelmét.
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A modulok megjelenési formai

@ A modulok természetes egységei a forditasnak, tehat minden modul
kalon fordithaté.
o Fontos hangsdlyozni, hogy a kiilén forditas nem fiiggetlen forditast
jelent.
o Kovetkezésképpen a modulok két formaban léteznek:
o Forrasnyelvi forma.
o Leforditott forma.
o C-ben alapveté egységként adddik az egy C forrds/object, mint
legkisebb lehetséges modul.
o A .o kiterjesztésii object fajl ekkor a modul leforditott formaja lesz,

o a .c kiterjesztésii forrds a modul privat részének nyelvi formégja,
o a modul kozdsségi részét pedig a mar emlitett .h kiterjesztésii header

fajlok valésitjak meg.
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Modulok C-ben

@ A header és forras fajlok tehat altalaban parosan léteznek:

o A .h kiterjesztésii header fjl tartalmazza az 6sszes olyan valtozé és
fuggvény deklaracidjat, illetve konstans és tipus definicidjat, ami a
modul interfészét, kozosségi részét képezi. Ha valaki hasznalni akarja a
modult, csak include-olnia kell ezt a header fajlt, és méris hasznalhatja
az ebben deklaralt dolgokat.

o A .c kiterjesztésii forrads pedig tartalmazza a kdzdsségi részben
deklaralt fuggvények definiciéit, illetve a modul teljes privat részét,
tehat az implementéaciot.

@ Ahhoz, hogy olyan programot (vagy masik modult) irjunk, ami a mi
modulunkat hasznalja, elegend6 a modulunk header fajljat ismerni,
azaz a programban include-olni.

o Az adott program forrasdba a megfelel6 #include helyére a
preprocesszor bemasolja a mi header fajlunk tartalmat, igy a program
ismerni fogja az abban szerepld programelemeket, és object szintig
lefordithaté lesz.
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Egy-egy programot vagy modult le tudunk forditani object szintig,
fuggetlenl attdl, hogy milyen mas modulokat hasznal.

A main() nélkiili objectekkel tobbet mar nem nagyon tehetiink,
maximum egy archiver segitségével 6ssze tudjuk Sket gylijteni egy
Ggynevezett fliggvénykonyvtarban ami valéjaban egy olyan fajl, ami
objecteket tartalmaz.

A main() fiiggvénnyel rendelkezé objectekbdl viszont programok
készithetok. De egy-egy ilyen object 6nmagaban eléggé hianyos lehet,
hiszen a program a modul felhasznalt fliggvényeinek csak a
fajljaban van.

A linker feladata, hogy az ilyen objecteken ativel6 hivatkozasokat
feloldja, és egyetlen futtathaté programot allitson elé sok .o fajlbdl.
A sok .o kozill pontosan egynek tartalmaznia kell a main()
fuggvényt, hiszen az operaciés rendszer majd ezt ,hivja meg” a
program inditasakor.
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A C forras forditasanak folyamata

Komplexebb programok esetén
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A C forras forditasanak folyamata

Komplexebb programok esetén
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Modulok C-ben

Lathato tehat, hogy egy-egy modul tobb programhoz is
felhasznalhaté, gondoljunk csak példaul a math.h-ra. Az ebben
deklaralt fuggvények (pl.: sin()) megvaldsitisa egy libm.a
fuggvénykdnyvtarban van térolva.

Az #include <math.h> ,csak” a fliggvények deklaracidit
tartalmazza, amellyel mar fordithat6 a forraskdd, de Gnmagaban még
nem készithetd bel6le futtathatd program.

A forditaskor megadott —1m kapcsolé mondja meg a linkernek, hogy a
libm.a fajlban is keresgéljen fliggvények utan.

Meg kell jegyezniink, hogy a modul kifejezés altaldban nem csupan
egyetlen .o fajlt, hanem egy vagy akéar tobb fliggvénykonyvtarat is
takarhat.

A fiiggvénykdnyvtarakbdl csak azok az eljarasok keriilnek bele a
programba, amiket valéban meg is hivunk.
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Header fajlok

@ Hogyan szokas tehat C-ben modulokat irni?

o Nagyobb programrendszerekben gyakran el6fordul, hogy ugyanazt a
header fajlt (tranzitiven) tobbszér is includoljuk ugyanabbdl a
forrasbdl.

@ Mivel a C nyelv nem engedi példaul tipusok Gjradeklaralasat, ez
forditasi hibat okozhat.

o Ezért a header fajlok tartalmat feltételes forditasi direktivakkal szokas
(kell) védeni.
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Modulok C-ben

Forrasfajlok

Modul:
m.h
1#ifndef M_H
2#define M_H

3int fuggveny(const charx);
4#endif

m.cC

1#include "m.h"
2int fuggveny(const char xstr) {

3 int cs;

4 for (cs = 0; xstr; ++str) {
5 cs "= *str;

6 }

7 return cs;

8}

Program:

p.c

l1#tinclude <stdio.h>
2#tinclude "m.h"
3int main(int argc, char *argv([]) {

4 printf ("%d\n", fuggveny (argv[0]));
5 return 0;
6}
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Modulok C-ben

Preprocesszalt fajlok

Modul: Program:
m.1 p.-1
1# 1 "m.c" 1 1...
2# 1 "m.h" 1 24 2 "p.c" 2
3int fuggveny(const charx); 3% 1 "m.h" 1
44 2 "m.c" 2 4int fuggveny(const charx);
5int fuggveny(const char *str) { 5# 3 "p.c" 2
6 int cs; 6int main(int argc, char xargv[]) {
7 for (cs = 0; xstr; ++str) { 7 printf ("\%d\n", fuggveny (argv[0]));
8 cs "= *xstr; 8 return 0;
9 } 9}
10 return cs;
11}
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Primszamok keresése

Halmaz modullal

o Ezek utan készitsiik el a primszamkeresd programunkat tgy, hogy a
halmaz kezelését egy kiildn forrasban valdsitjuk meg.
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Halmaz modul interfész [1/2]

halmaz.h [1-23]

1/* Header fajl a halmaz modulhoz. A logikati tipust most a
2 * preprocesszor segitségével definidljuk.

3 % 2006. Augusztus 16. Gergely Tamas, gertom@inf.u-szeged.hu
4 * 2014. Marcius 31. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
5 %/

6

7#ifndef HALMAZ_H

8#define HALMAZ_H

9

10#include <stdbool.h>

11

12#define K (8 * sizeof(halmaz_kishalmaz_t))

13#define HALMAZELEM_PRINT_FORMAT "11d4"

14

15typedef long long int halmaz_kishalmaz_t;

16

17 typedef long long int halmaz_elem_t;

18

19typedef struct {

20 halmaz_elem_t n; /* Az univerzum a [0..N) */
21 long long int m; /* A kishalmazok szdama */
22 halmaz_kishalmaz_t *tar; /* A kishalmazok tiémbje */

23} halmaz_t;
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Halmaz modul interfész [2/2]

halmaz.h [25-39]

25halmaz_t halmaz_letesit (halmaz_elem_t);

26 void halmaz_megszuntet (halmaz_t*);

27void halmaz_uresit(halmaz_t);

28 v halmaz_bovit (halmaz_t, halmaz_elem_t);

29 void halmaz_torol (halmaz_t, halmaz_elem_t);

30bool halmaz_eleme (halmaz_t, halmaz_elem_t);

31void halmaz_egyesites(halmaz_t, halmaz_t, halmaz_t);
32void halmaz_metszet (halmaz_t, halmaz_t, halmaz_t);
33void halmaz_kulonbseg(halmaz_t, halmaz_t, halmaz_t);
34bool halmaz_egyenlo(halmaz_t, halmaz_t);

35bool halmaz_resz(halmaz_t, halmaz_t);

36 bool halmaz_ures_e(halmaz_t);

37void halmaz_ertekadas(halmaz_t, halmaz_t);

38

39#endif /x HALMAZ_H */
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Halmaz modul implementacié [1/4]

halmaz.c [1-25]

1/* A halmaz modul fiugguényeinek meguvaldsitdsa.

2 * 2006. Augusztus 16. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
3 x/

4

5#include <stdlib.h>

6#include "halmaz.h"

7

8halmaz_t halmaz_letesit (halmaz_elem_t n) {
9 halmaz_t ret;

10 ret.n = n;

11 if (n) {

12 ret.m = (n-1) / K + 1;

13 ret.tar = malloc(ret.m * sizeof (xret.tar));
14 } else {

15 ret.m = 0;

16 ret.tar = NULL;

17

18 return ret;

19}

20

21void halmaz_megszuntet (halmaz_t *h) {

22 free(h->tar);

23 h->n = h->m = 0;

24 h->tar = NULL;

25%
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Halmaz modul implementaci6 [2/4]

halmaz.c [27-49]

27 void halmaz_uresit(halmaz_t h) {

28 long long int i;

29 for (i = 0; i < h.m; ++i) {

30 h.tar[i] = 0;

31 3

32}

33

34void halmaz_bovit (halmaz_t h, halmaz_elem_t x) {
35 if (x < h.n) {

36 h.tar[x / K] |= (1LL << (x % K));

37 ¥

38}

39

40 void halmaz_torol (halmaz_t h, halmaz_elem_t x) {
41 if (x < h.n) {

42 h.tar[x / K] &= ~(1LL << (x % K));

43 }

44}

45

46bool halmaz_eleme (halmaz_t h, halmaz_elem_t x) {
a7 return (x < h.n) &&

48 (h.tar[x / K] & (1LL << (x % K)));
49}
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Halmaz modul implementacié [3/4]

halmaz.c [51-70]

51void halmaz_egyesites(halmaz_t lhs, halmaz_t rhs, halmaz_t dst) {

52 long long int i;

53 for (i = 0; i < dst.m; ++i) {

54 dst.tar[i] = 1lhs.tar[i] | rhs.tar([i];

55 }

56}

57

58void halmaz_metszet (halmaz_t 1lhs, halmaz_t rhs, halmaz_t dst) {
59 long long int i;

60 for (i = 0; i < dst.m; ++i) {

61 dst.tar[i] = 1lhs.tar[i] & rhs.tar([il;

62 ¥

63}

64

65void halmaz_kulonbseg(halmaz_t lhs, halmaz_t rhs, halmaz_t dst) {
66 long long int i;

67 for (i = 0; i < dst.m; ++i) {

68 dst.tar[i] = lhs.tar[i] & ~(rhs.tar[il]);

69 }

70}
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Halmaz modul implementacié [4/4]

halmaz.c [72-95]

72bool halmaz_egyenlo(halmaz_t lhs, halmaz_t rhs) {

73 long long int i;

74 for (i = 0; (i < lhs.m) && (lhs.tar[i] == rhs.tar[i]); ++i);
75 return i == 1lhs.m;

76}

7

78bool halmaz_resz(halmaz_t lhs, halmaz_t rhs) {

79 long long int i;

80 for (i = 0; (i < lhs.m) && !(lhs.tar[i] & ~(rhs.tar[i])); ++i);
81 return i == 1lhs.m;

82}

83

84bool halmaz_ures_e(halmaz_t h) {

85 long long int i;

86 for (i = 0; (i < h.m) && !'(h.tar[i]); ++i);

87 return i == h.m;

88}

89

90void halmaz_ertekadas (halmaz_t dst, halmaz_t src) {
91 long long int i;

92 for (i = 0; i < dst.m; ++i) {

93 dst.tar[i] = src.tar[il;

94 X

95}
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Primszamok meghatérozasa a Halmaz modullal [1/2

prim3.c [1-21]

1/* Hatarozzuk meg az adott N természetes szdamndl nem nagyobbd
2 * primszdmokat .

3 % 1997. December 6. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
4 * 2006. Augusztus 16. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
5 %/

6

7#include <stdio.h>

8#include "halmaz.h"

9

10#define N 16777216LL

11

12int main() {

13 halmaz_t szita;

14 halmaz_elem_t p, s, i;

15 long long int lepes, j;

16

17 szita = halmaz_letesit (N);

18 halmaz_bovit(szita, 2); /* a szita inicializdldsa */
19 for (i = 3; i <= N; i += 2) {

20 halmaz_bovit(szita, i);

21 s
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Primszamok meghatarozasa a Halmaz modullal [2/2]

prim3.c [23-50]

23 p =23 /* az elsé szitdlandé prim */

H
24 while (p * p <= N) { /* P tébbszérdseinek kiszitdldsa */
25 lepes = 2 * p; /* lépéskoz = 2%p */
26 s = p * p; /% s az elsd tobbszirss */
27 while (s <= N) {
28 halmaz_torol (szita, s);
29 s += lepes;
30 }
31 do { /* a kévetkezd prim keresése */
32 p += 2;
33 } while ((p < N) && (! halmaz_eleme(szita, p)));
34 ¥
35
36 j = 0; /% a primszdamok kiiratdsa képernyére */
37 printf ("Auprimszamok,%1lld-ig:\n", N);
38 for (p = 2; p < N; ++p) {
39 if (halmaz_eleme (szita, p)) {
40 printf ("%9" HALMAZELEM_PRINT_FORMAT, p);
41 if (++j == 8) {
42 putchar (’\n’);
43 j = 0;
44 }
45 }
46 }
47 putchar (’\n’);
48 halmaz_megszuntet (&szita);
49 return 0;
50}
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Megvalositas elrejtése

o Mire jok még a modulok?

o Programrendszer készitésekor az egyes modulokat célszerii tgy
tervezni, hogy a header-ben ne legyenek lathaték azok a
programelemek, amelyek csak a megvaldsitashoz kellenek.

o Ennek két oka is van:

o Egyrészt ezzel biztositani tudjuk, hogy a modult felhasznalé csak
azokhoz a programelemekhez tud hozzaférni, amit a miveletek
szabalyos hasznalata megenged, ezzel védettséget biztositunk a lokalis
elemek szamara.

o Masrészt a megvaldsitashoz hasznalt elemek elrejtése az
implementécids részbe azt eredményezi, hogy a megvaldsitas
moédositasa, megvaltoztatasa esetén nem kell a programrendszer mas
moduljat valtoztatni, pl. Gjraforditani.
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Fluggvények megvaldsitasanak elrejtése

o Nyilvanvalénak tiinik, hogy ha egy figgvény deklaracidja nem szerepel
a modul header fajljaban, akkor az a fiiggvény mas modulok &ltal nem
hasznalhaté (kézvetlenil nem hivhatd). Ez viszont igy nem igaz.

@ A linker nem tudja, honnan szarmazik a deklaracié. Ha valaki sajat
maganak deklaralja a fliggvényt, a linker akkor is megtalalja azt a
modul object fajljaban.

@ Ha viszont egy fliggvényt a static kulcsszéval deklaralunk, akkor azt
a linker nem fogja latni, hiaba keriil bele az object fajlba. Vagyis, a
headerben (.h) nem szerepld, kizardlag a megval6sitashoz tartozd
fliggvényeket a modul megvalésitasaban (.c) ajanlott a static
kulcsszéval deklaralni, hogy valéban el legyenek rejtve a |, kiilvilag”
eldl.
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Adattipusok megvaldsitasanak elrejtése

@ A tobbféle programelem koziil az adattipusok elrejtése okozhat még
problémat.

o Azoknak az eljarasoknak a deklaracidjaban ugyanis, amelyek a
probléma megoldasat adjak — tehat a headerben kell lenniiik — meg kell
adni a paraméterek tipusat, jéllehet a tipus definiciéjat csak a modul
.c forrasaban kellene megadni, mert ezek megadéasa mar a
megvaldsitashoz tartozik.

o Adattipus megadasanak elhalasztasa, vagyis elrejtése a void* pointer
felhasznélasaval megoldhaté.
o Ezt mutatja a kovetkez6 séma, amelyben a modh.h a modp.h header t
adattipusanak elrejtését mutatja.
o Mivel az elrejtést pointerek segitségével valdsitjuk meg, a modulban
lennie kell olyan eljarasnak, ami t tipust dinamikus valtozét létesit.
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Modulok C-ben

Példa
Nyilvanos: Rejtett:

@ A modp.h header f4jl (jol @ A modh.h header f4jl (csak
lathatd a d tipus) egy voidx tipus latszik)
.t.y.pedef d t; .t.y.pedef void *t;
void fgv(tx); void fgv(t);

o A modp. c forrasfajl @ A modh. c forrasfajl

‘t.y-pedef d *tt;
void fgv(t *x) { void fgv(t x) {
o tt XX=X;

(*x) (*xx)
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Megvalositas elrejtése

o Az elrejtés technikaja lehetévé teszi, hogy modul tervezésekor meg
tudjuk adni az interfész végleges alakjat, anélkiil, hogy a megvaldsitas
barmely részletét is ismernénk.

o Ez kulondsen hasznos absztrakt adattipusok tervezése és
megvaldsitasa esetén.

o Lassuk példaul a graf adattipust, kétféle implementacidval.
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Graf interfész [1/1]

h [1-27]

1/* Graf megvalésitdsa tipuselrejtéssel. Kizés header fajl.

2 * 2006. Augusztus 17. Gergely Tamds, gertom.inf.u-szeged.hu
3 % 2017. Augusztus 31. Gergely Tamds, gertom.inf.u-szeged.hu
4 */

5

6#ifndef GRAF_H

7#define GRAF_H

8

9#tinclude <stdbool.h>
10

11 /# Tipusdefinicidk */
12

13 typedef void *graf_t;

14 typedef int pont_t;

15

16graf_t gr_letesit(int);

17int gr_pontok_szama(graf_t);

18 void gr_el_beszur(graf_t, pont_t, pont_t);
19void gr_el_torol(graf_t, pont_t, pont_t);
20bool gr_van_e_el(graf_t, pont_t, pont_t);

21int gr_pont_ki_fok(graf_t, pont_t);

22int gr_pont_ki_elek(graf_t, pont_t, pont_t[]);
23int gr_pont_be_fok(graf_t, pont_t);

24int gr_pont_be_elek(graf_t, pont_t, pont_t[]);
25void gr_megszuntet (graf_t);

26

27#endif /* GRAF_H */
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Graf megvaldsitas 1. verzié (matrix) [1/6]

grafl.c [1-16]

1/* Graf megvalésitdsa tipuselrejtéssel.

2 * 2006. Augusztus 17. Gergely Tamds, gertom.inf.u-szeged.hu
3 % 2017. Augusztus 31. Gergely Tamds, gertom.inf.u-szeged.hu
4 */

5

6#include <stdlib.h>

7#include "graf.h"

8

9typedef struct _graf_t {

10 int n;

11 char *mx;

12} _graf_t;

13

14 static bool jo_pont(_graf_t *g, pont_t p) {
15 return 0 <= p && p < g->n;

16}
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Graf megvaldsitas 1. verzié (matrix) [2/6]

grafl.c [18-39]

18graf_t gr_letesit(int n) {

19 _graf_t *ptr;

20 ptr = malloc(sizeof (*ptr));
21 if (ptr) {

22 ptr->n = n;

23 ptr->mx = malloc(n * n * sizeof (¥ptr->mx));
24 if (ptr->mx) {

25 free (ptr);

26 ptr = NULL;

27 } else {

28 int i, nn;

29 for (i = 0, nn = n * n; i < nn; ++i) {
30 ptr->mx[i] = 0;
31 ¥

32 }

33 ¥

34 return (void*)ptr;

35}

36

37int gr_pontok_szama(graf_t g) {
38 return ((_graf_t*)g)->n;
39}
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Graf megvaldsitas 1. verzié (matrix) [3/6]

grafl.c [41-60]

41void gr_el_beszur(graf_t g, pont_t f, pont_t t) {

42 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;

43 if (jo_pont(gg, £) && jo_pont(gg, t)) {

44 gg->mx[gg->n * £ + t] = 1;

45 3

46}

a7

48 void gr_el_torol(graf_t g, pont_t f, pont_t t) {
49 _graf_t *gg = (_graf_tx*)g;

50 if (jo_pont(gg, f) && jo_pont(gg, t)) {

51 gg->mx[gg->n * £ + t] = 0;

52 ¥

53}

54

55bool gr_van_e_el(graf_t g, pont_t f, pont_t t) {
56 _graf_t *gg = (_graf_tx*)g;

57 return jo_pont(gg, f) &&

58 jo_pont(gg, t) &&

59 gg->mx[gg->n * £ + t];

60}
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Graf megvaldsitas 1. verzié (matrix) [4/6]

grafl.c [62-84]

62int gr_pont_ki_fok(graf_t g, pont_t p) {

63 int i, fok = -1;

64 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;

65 if (jo_pont(gg, p)) {

66 for (fok = i = 0; i < gg->n; ++i) {
67 fok += gg->mx[gg->n * p + il;
68 }

69 ¥

70 return fok;

71}

72

73int gr_pont_ki_elek(graf_t g, pont_t p, pont_t 1[]) {
74 int i, fok = -1;

75 _graf_t *gg = (_graf_tx*)g;

76 if (jo_pont(gg, p)) {

77 for (fok = i = 0; i < gg->n; ++i) {
78 if (gg->mx[gg->n * p + il) {

79 1[fok++] = ij;

80 &

81 I

82 }

83 return fok;

84}
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Graf megvaldsitas 1. verzié (matrix)

grafl.c [86-108]

86int gr_pont_be_fok(graf_t g, pont_t p) {

87 int i, fok = -1;

88 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;

89 if (jo_pont(gg, p)) {

90 for (fok = i = 0; i < gg->n; ++i) {
91 fok += gg->mx[gg->n * i + pl;
92 }

93 }

94 return fok;

95}

96

97int gr_pont_be_elek(graf_t g, pont_t p, pont_t 1[]) {
98 int i, fok = -1;

99 _graf_t *gg = (_graf_tx*)g;

100 if (jo_pont(gg, p)) {

101 for (fok = i = 0; i < gg->n; ++i) {
102 if (gg->mx[gg->n * i + pl) {
103 1[fok++] = ij;

104 3

105 ¥

106 s

107 return fok;

108 }
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Graf megvaldsitas 1. verzié (matrix) [6/6]

grafl.c [110-116]

110 void gr_megszuntet (graf_t g) {

111 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;
112 if (gg) {

113 free(gg->mx);

114 X

115 free(gg);

116}
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Graf megvaldsitas 2. verzié (éllista) [1/6]

graf2.c [1-18]

1/* Graf megvalésitdsa tipuselrejtéssel.

2 * 2006. Augusztus 17. Gergely Tamds, gertom.inf.u-szeged.hu
3 % 2017. Augusztus 31. Gergely Tamds, gertom.inf.u-szeged.hu
4 */

5

6#include <stdlib.h>

7#include "graf.h"

8

9typedef struct _graf_t {

10 int n;

11 int *be;

12 int  *ki;

13 pont_t *mx;

14} _graf_t;

15

l6static bool jo_pont(_graf_t *g, pont_t p) {
17 return 0 <= p && p < g->n;
18}
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Graf megvaldsitas 2. verzié (éllista) [2/6]

graf2.c [20-44]

20graf_t gr_letesit(int n) {

21 _graf_t *ptr;

22 ptr = malloc(sizeof (*ptr));

23 if (ptr) {

24 ptr->n =n;

25 ptr->be = malloc(n * sizeof (xptr->be));
26 ptr->ki = malloc(n * sizeof (xptr->ki));
27 ptr->mx = malloc(n * n * sizeof (*ptr->mx));
28 if ('(ptr->mx && ptr->be && ptr->ki)) {
29 free(ptr->mx); free(ptr->be); free(ptr->ki);
30 free(ptr); ptr = NULL;

31 } else {

32 int i;

33 for (i = 0; i < n; ++i) {

34 ptr->be[i]l = 0;

35 ptr->ki[il = 0;

36 ¥

37 ¥

38 }

39 return (voidx)ptr;

40}

41

42int gr_pontok_szama(graf_t g) {

43 return ((_graf_t*)g)->n;

44}
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Graf megvaldsitas 2. verzi6 (éllista) [3/

graf2.c [46-67]

46 void gr_el_beszur(graf_t g, pont_t f, pont_t t) {

47 _graf_t *gg = (_graf_t*)g;

48 if (jo_pont(gg, f) && jo_pont(gg, t) && !gr_van_e_el(g, f, t)) {
49 gg->mx[gg->n * £ + gg->kil[f]++] = t;

50 ++(gg->beltl);

51 X

52}

53

54 void gr_el_torol(graf_t g, pont_t f, pont_t t) {

55 int i;

56 _graf_t *gg = (_graf_t*)g;

57 if (jo_pont(gg, f) && jo_pont(gg, t)) {

58 for (i = 0; (i < gg->kilfl]) && (gg->mx[gg->n * f + i] != t); ++i);
59 if (i < gg->kil[f]) {

60 for (; (i < gg->kil£1); ++i) {

61 gg->mx[gg->n * £ + i] = gg->mxlgg->n * £ + i + 1];
62 }

63 --(gg->kil[£1);

64 --(gg->belt]);

65 I

66 s

67}
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Graf megvaldsitas 2. verzi6 (éllista) [4/

graf2.c [69-85]

69bool gr_van_e_el(graf_t g, pont_t f, pont_t t) {

70 int i;

71 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;

72 if (jo_pont(gg, £) && jo_pont(gg, t)) {
73 for (i = 0; (i < gg->ki[f]) && (gg->mx[gg->n * £ + i] != t); ++i);
74 return i < gg->kil[f];

75 ¥

76 return false;

7%

78

79int gr_pont_ki_fok(graf_t g, pont_t p) {

80 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;

81 if (jo_pont(gg, p)) {

82 return gg->kilpl;

83 ¥

84 return -1;

85}
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Graf megvaldsitas 2. verzié (éllista) [5/

graf2.c [87-105]

87int gr_pont_ki_elek(graf_t g, pont_t p, pont_t 1[1) {

88 int i, *ptr;

89 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;

90 if (jo_pont(gg, p)) {

91 for (i = 0, ptr = gg->mx + p * gg->n + i; i < gg->kilpl; ++i, ++ptr) {
92 1[i] = #*ptr;

93 }

94 return gg->kilpl;

95 }

96 return -1;

97}

98

99int gr_pont_be_fok(graf_t g, pont_t p) {
100 _graf_t *gg = (_graf_tx*)g;

101 if (jo_pont(gg, p)) {

102 return gg->belpl;

103 }

104 return -1;

105}
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Graf megvaldsitas 2. verzi6 (éllista) [6/

graf2.c [107-127]

107 int gr_pont_be_elek(graf_t g, pont_t p, pont_t 1[]1) {

108 int i, *ptr;

109 _graf_t *gg = (_graf_tx)g;
110 if (jo_pont(gg, p)) {

111 for (i = 0, ptr = gg->mx + p * gg->n + i; i < gg->kilpl; ++i, ++ptr) {
112 1[i] = #*ptr;

113 }

114 return gg->belpl;

115 X

116 return -1;

117}

118

119void gr_megszuntet(graf_t g) {
120 _graf_t *gg = (_graf_tx*)g;
121 if (gg) {

122 free(gg->mx);

123 free(gg->be);

124 free(gg->ki);

125 }

126 free(gg);

127}
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Linker

Optimalizélas

-flto link-time optimizer A kiilon forditott modulok hatranya,
hogy bizonyos észszerii optimalizalasokat (mint példaul a
function inlining) nem lehet forditasi idében elvégezni, ha
azok tébb modult érintenek. A -flto kapcsold hatasara a
linker utélag lefuttatja ezeket az optimalizalé algoritmusokat.
A kapcsolét mar forditaskor is meg kell adni, kiilonben a
fordité nem teszi bele a link-time optimalizaldshoz sziikséges
informacidt az object fajlokba.
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Linker

Statikus és dinamikus linkelés

o Statikus linkelés esetén (ami egyes rendszereken a default, de a
-static kapcsol6val kikényszerithetd) a linker minden sziikséges
fliggvényt belepakol a programba, hogy az 6nalléan futtathaté legyen.

o Egyes operacids rendszereken lehetéség van dinamikus linkelésre is.
Ekkor a konyvtari fliggvényeket az operacids rendszer rakja a
programba a program betéltésekor. A kiillonb6z6 objectekben [évo
sajat fuggvényeket ilyenkor is a linker teszi bele a programba, de a
konyvtari fliggvényeket nem, ezaltal kisebb lesz a program.

o A dinamikus linkelés elénye, hogy ha egyszerre tdbb program fut, ami
ugyanazt a fliggvényt hasznalja, a fliggvény kodja akkor is csak

sz

programok kozosen hasznaljak ezt a kbédot, osztoznak rajta
(shared object (.so), dynamic link library (.d11)).
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