$include <sitdio.h>
$include <threads.h>
finclude <time.h>

#define NSZALAK 7
static int szalSorszam[NSZALAK];

int SzalFuggveny(void * data)
struct timespec idov
PEIREE ("R, Szal ihditasa..\a", RNEbgR)daga):
1A B Bee = 3
thad, sTeep (kidd, NUDL); R
PLintE ("%d. szal felebredt...\n"™, *(intx)data);
return O

Y

% maih (void) |
thid t 5zal ID[NSZAI

for (ing E=Q; )
1 (hed create(szalID%l,

SzalFuggveny, &szalSorszam[il) '= thrd swccess) {
PrintE("ed. szal sikertelen inditasa.\n", i%l):
return i+l;

)
h

// Varakozas minden sza&l leallasara
for (iht =0v i < NSZALAK: +%i)

thrd join (szalID(i]), NULL):
return 07
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A C99 és a C11 szabvanyok uj lehetéségeinek attekintése

Bevezetés

Az 1999. december 1-én megjelent C szabvany ISO/IEC 9899:1999 (réviden €99) nyugodtan nevezhe-
t6 merésznek, s6t vakmerének. Ennek egyik oka, hogy feladta a nem sokkal kordbban szabvanyositott
C++ nyelvvel valéd kompatibilitdst, a masik pedig az, hogy egy sor fejlesztGi igényt figyelembe vett,
azonban tavolrél sem mindet.

(AT&T) € 1971

(K&R) € 1978 .

ANSI C 1989 (C89) ISO C 1990 (C90) '

ISO C 1996 (C95)

ISO C 1999 (C99)

ISO/IEC C 2011 (C11)

Az alabbiakban témakorokre bontva bemutatjuk a C99 nyelvet. A bemutatd soran épitiink az ANSI
C89 (ISO C90) nyelv ismeretére, igy azok elemeit mar nem részletezziik.

A C szabvany legutolso ISO/IEC 9899:2011 (réviden C11) valtozata a 2011. december 8-én latott nap-
vilagot. Mig a C99 nyelv alapvetden szakitott a C++ nyelvvel, addig a C11 nyelv tobb megoldasa ismét
a C++ irdnyaba viszi a C nyelvet. Tovabbi szempont volt a C nyelv Ujabb dialektusdnak kialakitasakor a
biztonsdgos programkészités segitése, valamint bizonyos C99 megoldasok javitasa. A nyelv legfonto-
sabb része azonban a tobbszalusag szabvanyos, nyelvi szinten torténd tamogatdsa. A C11 szabvany
Ujdonsagait a C99 nyelv bemutatdsat kovet6 7. fejezetben foglaltuk 6ssze.

Valdszinlleg a C++ nyelvtél vald eltavoloddsa az oka annak, hogy mind a mai napig nem sziiletett
olyan C forditd, amely teljesen megfelelne a C99 szabvany elbirdsainak, nem is beszélve a C11 nyelv
tamogatasardl. Néhany nagyobb forditofejlesztd (Microsoft, Borland/Embarcadero, IBM, Sun) csupan
a kénnyen megvaldsithatd részek tamogatdsat tlzte ki célul, és inkdbb az Uj C++ szabvanyokra kon-
centrdlnak. Csak az ingyenes GCC és Clang forditdk fejlesztGinél lathatd a torekvés a mind teljesebb
C99 forditéprogram elkészitésére.

A C11 szabvany bizonyos elemeinek tdmogatasara ugyancsak a GCC és a Clang valamint az IBM XL
C/C++ forditéprogramok legutdbbi valtozataiban lathatunk példat. Napjainkban (2015) a C99 és C11
nyelvek legteljesebb megvaldsitasat - a szintén ingyenes — Pelles C forditéban taldljuk meg.

Annak ellenére, hogy a C99 nyelv mar tobb mint 15 éve létezik, a C fejlesztGk korében nem terjedt el,
és a legtobb helyen ragaszkodnak a C89/C95 nyelvek alkalmazasahoz.
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1 Valtozasok a C nyelv alapelemei szintjén

1.1 Azonositok hossza

A C99 lényegesen megnovelte az azonositdk nevének méretét. Az Uj szabvany szerint a fordité 63
karaktert vesz figyelembe a bels6 (static, auto, register) azonositék és makrék nevébdl, illetve 31
karaktert a kiils6 (extern) azonositdok esetén. (Ezek a korlatok korabban 31 és 6 voltak.) Ugyancsak
megvaltozott a logikai forrassor maximalis hossza, nevezetesen 509 karakterrél 4095 karakterre.

1.2 Kulcsszavak

A C99 az alabbi Uj kulcsszavakat vezette be: inline, restrict, _Bool, _Complex és _Imaginary. Az utéb-
bi hdrom a szokdsos megoldasoktdl eltérGen alahuzasjellel és nagybetlivel kezd6dik. Ennek oka, hogy
elkeriljék az Utkozést a szokdsos felhasznaldi nevekkel (bool, complex stb.). Azonban az <stdbool.h>
deklaracids allomany makrdként definidlja a bool nevet, valamint a szokasos logikai konstansokat
false, true. Hasonloképpen a <complex.h> fajl beépitésével elérhet6 a complex név, valamint (a szab-
vany szerint opcionalis) imaginary név.

Ajanlott megoldds mindkét emlitett allomdany beépitése a programunkba. A kés6bbi példdkban ezt
feltételezzlik, amikor a bool, complex, imaginary neveket hasznaljuk.

1.3 Megjegyzések
A C99 nyelvben a megjegyzések programban torténd elhelyezésére a /* ... */ jeleken kivil a // (két
perjel) is hasznalhatd. A // jel alkalmazasa esetén a megjegyzést nem kell lezarni, hatdsa a sor végéig
terjed.

/* Az aldbbi részben definidljuk

a sziikséges valtozokat */
int a = 7; /* segédvdltozo */

// Az aldbbi részben definidljuk

// a sziikséges vdltozokat

int a = 7; // segédvdltozo
1.4 Kibdvitett karaktertamogatas

A C nyelvet eredetileg nem nemzetkdzi programozasi nyelvnek tervezték, karakterkészlete is az USA
szabvanyokra éplilt. A C program bizonyos karaktereinek bevitele a billenty(izetr6l gondot okozhat,
ezért a szabvany alternativ megoldasokat tartalmaz.

1.4.1 Haromjeles (trigraph) szekvencidk (€C90)

trigraph szimbolum ‘trigraph szimbolum ‘trigraph szimbolum

22= # 22( [ 2?2/ \
??) ] P! A P {
22l | P> } - ~
??=include <stdio.h> #include <stdio.h>
??=define MERET 80 #define MERET 80
int main() int main()
< {
int g??(MERET??) = ??<1,2,3,42?>; int q[MERET] = {1,2,3,4};
printf("%d??/n", q??(32??)); printf("%d\n", q[3]);
??> }
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1.4.2 Kétjeles (digraph) szekvencidk

digraph  szimbdélum ‘ digraph  szimbdélum ‘ digraph  szimbdlum
<: [ > 1 <% {
%> } %: # %:%: #it

%:include <stdio.h>
%:define MERET 80

int main()

<%
int q<:MERET:> = <%1,2,3,4%>;
printf("%d\n", gq<:3:>);

%>

1.4.3 A logikai operdtorok alternativ neve az ISO646 szerint

Az <iso646.h> deklaracios allomany tartalmazza a logikai operdtorok 1ISO646 szabvany szerinti neveit:

makré operdtor makré operdtor makré operdtor

and && and_eq &= bitand &
bitor | compl ~ not !
not_eq I= or | or_eq |=
xor ~ xor_eq N=

1.4.4 Univerzadlis karakternevek (Universal Character Names - UCN)
Az UCN lehet6vé teszi, hogy a C forrdsprogramban tetszGleges karaktert megadjunk, az aldbbi for-
makban:

\u 4_hexadecimdlis_jegy
\U 8_hexadecimdlis_jegy

Az univerzalis karakternévben nem szerepelhet 00AO-nal kisebb érték, kivéve a 0024 ($), a 0040 (@)
és 0060 (?) kdédokat, valamint a D800 és DFFF kdzé esd szamokat. Az UCN karaktereket azonositok-
ban, karakteres konstansokban, sztringliterdlokban egyardnt alkalmazhatjuk:

int \u2@ac = @; // €

char msg[] = "UCS karakterek \u2@ac es \U000O20ac";
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2 Tipusok és deklaraciok

2.1 Az implicit int tipus megsziinése

A C89 szabvany a program bizonyos helyein (fliggvény, paraméterek) megengedte a tipus elhagyasat,
és automatikusan az int tipust hasznalta a forditds soran. Bar ezt a gyakorlatot kevesen kovették,
néha el6fordult, és nehezen kiderithet6 programhibahoz vezetett. A C99 szabvany igényli a tipusok
megaddsat, igy az alabbi program mar nem fordithaté le hibatlanul:

#include <stdio.h>

volatile v;

sum(a,b)
{
return a+b;
}
main()
{
printf("%d\n", sum(12,23));
}

A forditas soran az alabbi figyelmeztet6 izenetek keletkeznek:

prog.c:4: warning: type defaults to 'int' in declaration of 'v'
prog.c:7: warning: return type defaults to 'int'

prog.c: In function 'sum':

prog.c:7: warning: type of "a" defaults to "int"

prog.c:7: warning: type of "b" defaults to "int"

prog.c: At top level:

prog.c:12: warning: return type defaults to 'int'

2.2 Uj tipusok

A C99 szabvany a kor igényeinek megfelel6en Uj tipusokkal béviti a nyelvet. (A felsorolasban meg-
adott nevek a mar emlitett <stdbool.h> és <complex.h> deklaracids dllomanyok beépitésével jonnek
létre):

Tipus Leirds

long long int (legaldbb) 64-bites el6jeles egész,

unsigned long long int (legalabb) 64-bites el&jel nélkiili egész,

bool logikai adattipus, amely 0 és 1 értékek taroldsdara képes,

float complex, double complex, a hagyomdnyos lebegépontos tipusoknak megfelel6 komplex
long double complex tipusok.

float imaginary, double imaginary,  a hagyoményos lebeg8pontos tipusoknak megfelel§ imaginarius
long double imaginary tipusok, amelyek megléte opcionalis.

A long long int és az unsigned long long int tipusok teljes tdmogatast kapnak a C99 nyelv oldalardl.
Minden egészekre vonatkozé miivelet elvégezhetd veliik, tovdbba megfelel6 nevi konyvtari figgvé-
nyek segitik a haszndlatukat. Konstans értékekben az /I, LL, illetve az ull, ULL utétaggal jelolhetjik
Gket. A Il formatum-maodosito segitségével a printf() és scanf() fuggvények is kezelik ezeket a nagy-
méretl egészeket.

ig:g ig:g ;T;L):f123456789012345678LL; y = 173394366590373
- 3

unsigned long long int y = x / 712; ZA = 1234567

pr‘intf("y = %llu\n", y); z"2 = 1524155677489

printf("z =");
scanf("%11ld", &z);
printf("z~2 = %11d\n", z*z);
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A komplex tipusokhoz a C99 nyelv biztositja a konstans komplex értékek (példaul, 7 + 9*I, 1 -
2* _Complex_I) hasznalatat, az alapvet6 aritmetikai mliveleteket valamint egy sor matematikai flgg-
vényt, azonban az I/O formatumokrdl nem rendelkezik. A szabvanyos eszk6zok alkalmazasat az alabbi
program szemlélteti:

#include <stdio.h>
#include <complex.h>

int main()

{
double complex a=1+2*I, b=-7*I, c =9;
double re,im;

printf("a = %7.2f+%7.2fi\n", creal(a), cimag(a));
printf("b = %7.2f+%7.2fi\n", creal(b), cimag(b));
printf("c = %7.2f+%7.2fi\n", creal(c), cimag(c));

C =a + b;

printf("a + b = %7.2f+%7.2fi\n", creal(c), cimag(c));
c =a * b;

printf("a * b
c = csqrt(a);
printf("sqrt(a)= %7.2f+%7.2fi\n", creal(c), cimag(c));
printf("c = ");
if (2 == scanf("%lg + %1gi", &re, &im)) {

C = re + im*I;

printf("c = %7.2f+%7.2fi\n", creal(c), cimag(c));

%7 .2f+%7.2fi\n", creal(c), cimag(c));

}
3

a = 1.00+ 2.001

b = 90.00+ -7.001

Cc = 9.00+ 0.001
a+b = 1.00+ -5.001
a*b = 14.00+ -7.001
sqrt(a)= 1.27+ 0.791
c =12.23 + -7.291

Cc = 12.23+ -7.291

”__ s

2.3 Kibovitett egész tipusok

A C99 szabvany megvaldsitasai tovabbi (8-, 16-, 32- vagy 64-bites) egész tipusokat definialhatnak,
melyekhez tartozé neveket az <stdint.h> és <inttypes.h> deklaraciés allomanyok hozzak létre. Ott a
tipusok mellett értékhatdrokat és printf(), scanf() formatumelemeket is talalunk:

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <inttypes.h>

int main()

{ -128, 127
int8_t a=INT8_MIN, b=INT8_MAX; a=123
printf("%6"PRIAS",%6"PRIAS"\n", a, b); 123
printf("a=");

scanf("%"SCNd8, &a);
b=a/7;
printf("%6"PRId8"\n", a);

10
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2.4 Lebeg6pontos tipusok

A C99 szabvany a float, double és a long double lebeg6pontos tipusok kérét nem bdviti, azonban
tobb teriileten Uj lehet&ségeket kindl a programozék szdmara.

Hexadecimalis formaban a lebeg6pontos konstans értékeket pontosabban adhatjuk meg (a mantisz-
szat 16-os, mig a p/P bet(i utan a 2 kitev6jét 10-es szamrendszerben kell szerepeltetniink.) Példaul, a
0x1.004p7 decimalis értéke 128.125. Az ilyen adatok kezelését segitik az Uj %a és %A printf/scanf
konverzids formatumok.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main()

{
printf("%8.3f\n", ©Oxl.ap+0f);
printf("%8.3f\n", ©x1.0P+10);
printf("%17.15f\n", 0x0.C90FDAA22168CP2);

printf("%A\n", 7.29);
printf("%a\n", 2.0/3.0);

printf("1/0.0 = %f\n", 1/0.0);

printf("-1/0.0 = %f\n", -1/0.0);

printf("0.0/0.0 = %f\n", 0.0/0.0);

printf("sqrt(-1.0) = %f\n", sqrt(-1.0));
printf("INFINITY/INFINITY = %f\n", INFINITY/INFINITY);

1.625
1024.000
3.141592653589793
0X1.D28F5C28F5C29P+2
0x1.5555555555555p-1
1/0.0 = inf
-1/0.0 = -inf
0.0/0.0 = nan
sqrt(-1.0) = nan
INFINITY/INFINITY = nan

A C99 egy opcionalis specifikaciot biztosit az IEEE lebegbpontos aritmetika miikodésének szabalyoza-
sara: a végtelen, a NAN (nem szam) és az elGjeles nulldk kezelésének, a kifejezések kiértékelésének
valamint a konverzids médok beallitasara. (math.h, fpenv.h)

A kibgvitett matematikai figgvények a harom lebeg6pontos tipuson (példaul sqrt(), sqrtf(), sqrtl())
tulmenéen a komplex tipusokra (példaul csqrt(), csqrtf(), csqrtl()) is alkalmazhatdk. (math.h,
complex.h). A megfelel6 fuggvény kivalasztasaban segitenek a <tgmath.h> deklaracios allomany mak-
réi (példaul sqrt()).

2.5 Valtozo méretii tombok

A C89-ben a témbok a forditas soran jonnek létre, a méretet definiald konstans kifejezések felhaszna-
lasdval. A C99 a vatozédméretl tombok (variable-length array — VLA) bevezetésével béviti a tombok
hasznalatanak lehetdségeit. A futdsidGben létrejové VLA csak automatikus élettartamd, lokalis (auto,
register) valtozoé lehet, amely a fliggvénybe vald belépéskor jon lére, és a fliggvénybdl valo kilépéskor
automatikusan megszlinik. A tdmb méretét tetszéleges egész tipusu kifejezéssel megadhatjuk, azon-
ban a létrehozast kovet6en a mérete nem valtoztathatd meg.

A valtozé méretli tombokkel a sizeof operator futasidejl valtozatat alkalmazza a forditd, ahogy az a
példaprogramban jol nyomonkdvethetd.

11
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#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

void f2dimVLA(int m, int n)

double matrix[m][n];
printf("%d\n", sizeof(matrix)); // mérete m*n*8

}
void funcVLA(int n, int p[n])
{
// p egy VLA-ra mutato pointer, mérete 4
printf("%d\n", sizeof(p));
for (int i=0; i<n; i++)
pli] = i*i;
}
int main()
{
int meret = 10;
int aVLA[meret];
printf("%d\n", sizeof(aVLA)); // a tomb mérete 10*4
funcVLA(meret, aVLA);
f2dimVLA(7,5);
}

2.6 A restrict tipusmindsito

A C99 szabvany altal bevezetett megoldasok koziil az egyik leglényegesebb Ujdonsag a restrict (korla-
tozott) tipusmindsitS. Ezt a tipusmindsit6t csak mutatdkhoz hasznalhatjuk. A minGsit6 azt jelzi a for-
diténak, hogy a mutatott objektumhoz csak az adott mutatdval fér hozza a program.

Példaul, ha egy fliggvény két restrict mutatd paraméterrel rendelkezik, akkor ez informalja a forditdt,
hogy a két mutatd kiilonboz6 (egymast nem atfedd) objektumokra mutatnak, igy hatékonyabb fut-
tathato kod johet létre.

A hatékonyabb kddgeneralas mellett, a C szabvanyos kdnyvtar bizonyos fliggvényeinek Ujradeklarala-
saval, a programozé is pontosabb informacidkhoz jut. Példaul C89-ben a memcpy() fliggvény prototi-
pusdbol nem deril ki, hogy a fliggvény hibasan miikédhet egymast atfedé memdriablokkok esetén:

void *memcpy(void *dest, const void *src, size_t n);

C99-ben j6l Iathatd, hogy a fliggvény csak egymast nem atfed6 objektumok esetén alkalmazhaté:

void *memcpy(void * restrict s1, const void * restrict s2, size_t n);

Ezzel szemben a memove() minden esetben jdl (de lassabban) mikodik:

void *memmove(void * sl1, const void * s2, size_t n);

Az aldbbi példaprogram a restrict tipusmindsit6 haszndlatat szemlélteti:

#tinclude <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <assert.h>

float *vektor(size t n, float v) {
float *p = malloc(n * sizeof(float));
assert(p);
for (size t i =0; i < n; i++)
pli]l = v;
return p;

12
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void novel(int n, float * restrict al, const float * restrict a2) {
for (int i = 0; i < n; i++)
al[i] += az2[i];
}

int main(void) {
const int n = 10;
float * restrict a
* prestrict b
novel(n, a, b);

vektor(n,12),
vektor(n,23);

}

2.7 Ismétl6do tipusmindsitok

Amennyiben egy tipusmingsit6 (const, volatile, restrict) tobbszor eléfordul a tipusfelirdsban, az azo-

o

nos mindsit6k kozil csak az els6t veszi figyelembe a forditd. Az ismétlédés kozvelenilil megadva, vagy
kozvetetten — a typedef alkalmazasaval — egyarant el6fordulhat:

const volatile const int bd = 729;
ugynaz, mint a

const volatile int bd = 729;

13
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3 Programstrukturak

3.1 Forditdi korlatozasok moédositasa
Az aldbbi tablazatban 6sszefoglaltuk az ide vonatkozd értékeket C89 és C99 nyelvek esetén:

Korldtozds c89 c99
Blokkok egymasba dgyazdsdnak maximalis mélysége 15 127
Feltételes beépités egymasba agyazasanak maximalis mélysége 8 63
Struktura és unio tagjainak maximalis szama 127 1023
Fliggvényargumentumok maximalis szama 31 127

3.2 Deklaraciok és definiciok barhol megadhatdok a blokkon beliil

A C99 szabvany szerint az utasitasblokkon bellil az utasitasokat és a definiciokat/deklaraciokat
tetsz6leges sorrendben megadhatjuk. Egyetlen feltétel, hogy a valtozét mindenképpen dek-
laralnunk/definidlnunk kell a felhasznalasa el6tt. Elve ezzel a lehet8séggel a valtozok defini-
cidja és a felhasznaldsa kozel helyezhetd, elkeriilve ezzel bizonyos programozasi hibakat:

#include <stdio.h>

#include <math.h> a =729

b = 450.55
int main()
{

const double fi = (sqrt(5)+1)/2; // aranyardny

double a;

printf("a = ");

scanf("%1f", &a);

double b = a / fi;

printf("b = %5.2f\n", b); // aranymetszés szerint
}

3.3 Valtozdk definicidja a for cikluson beliil
A for ciklusfej inicializacids részében valtozdkat is definidlhatunk, melyek élettartama a ciklusra korla-
tozddik:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
int m = 80;
for (int m=10, n=20; m < n; m++, n--) 10 11 12 13 14
{ 80
printf("%4d", m);
}
printf("\n%4d\n", m);
}

3.4 Mindositett kezd6értékek struct, union és tombtipusok esetén

Strukturdk és unionok esetén a tagnévvel, tombok esetén pedig az indexeléssel meghatdrozhatjuk,
hogy az inicializacié melyik tagra/elemre vonatkozik. A felhasznaldi tipusok esetén a minésit6 név
el6tt a pontot kell szerepeltetniink. Nézzlink néhany esetet!

#include <stdio.h>

struct stl {
int a,b;
char n[10];
¥

14
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struct st2 {
struct stl s;

[0]=7, 29};

.n="C99" }; //a=6e
.n[@]="C', .n[1]="#"', .n[2]=0}; //b=0

7, .s.a =29, .s.n="C++"}; //s.b=0

{.c =
struct st2 s4 = {.s.a =1, 2, "NO", 3 };

int c;
s
int main()
{
int a[7] = {[4]=12, 23,
struct stl s1 = {.b=12,
struct stl s2 = {.a=23,
struct st2 s3 =
}

Amennyiben a mindsitett és a hagyomanyos inicializalékat keverjiik, a mingsitett utan a definicid
sorrendjében kapnak értéket az elemek/tagok. Emiatt a fenti példaban szerepl6 a témb a kévetkezs-

képpen inicializalédik:

1 2 3 4

. . . . . 5. 6.
17 |29 [e |o [12 23 |e |

3.5 Osszetett tipusu literalok (értékek)
Nagyban egyszerUsitheti a stukturakat, unidkat és tomboket hasznaléd C99 programokat, hogy az ilyen
tipusu valtozéknak nemcsak a definicid soran, hanem barmikor adhatunk értéket. Az 6sszetett tipusu
literal hagyomanyos, vagy mindsitett kezd6értéklistabodl és egy tipusatalaktasbdl all:

(Osszetett tipus) { értéklista }

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main()

{

struct vektor {int a,b;};
const double pi = 3.14159265;

double *pv, d;
d = 3;

pv = (double[]) {2*sin(pi/d), 3*cos(pi/(d+1))};

const char * ccp = (const char *) {"C nyelv"};

struct vektor x, y;
x = (struct vektor) {.b
y

=7, .a = 8};
(struct vektor) {2, 9};

int* m[] = { (int []) {1},
(int [1) {2,3},
(int [1) {4,5,6} };

for (int i=0; i<sizeof(m) / sizeof(int*); i++)

{
for (int j=0; j<=i; j++)
printf("%5d\t", m[i][j]);
printf("\n");
}

}

3.6 Rugalmas méretii témb struktdaratag

A C99 lehet6vé teszi, hogy egy struktura utolsé tagjaként méret nélkili egydimenzids tombot adjunk

meg. A tomb akkor jon létre, amikor a stuktira és a tomb szamara dinamikusan helyet foglalunk a
memoridban. Fontos megjegyezniink, hogy a strukturaban legaldbb egy szokdsos tagnak meg kell

el6znie a rugalmas tombtagot.
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#tinclude <assert.h>
#tinclude <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

struct PASstring { // Pascal sztring

1

unsigned short hossz;
char s[]; // rugalmas tombtag

// C sztring tdroldsa Pascal sztringben
struct PASstring *CtoPAS(const char *cstr)

{

int

}

struct PASstring *pas;

size_t h = strlen(cstr);

// helyfoglalds a PASstring stuktura és az s toémb szdmdra
pas = malloc(sizeof (struct PASstring) + h);

assert(pas != NULL);

pas->hossz = h;

// karakterek mdsoldsa a zdré 6-ds bdjt nélRiil

memcpy (pas->s, cstr, h);

return pas;

main()

char cstring[] = "A C programozasi nyelv";

struct PASstring *pstring = CtoPAS(cstring);

// adott méreti sztring megjelenitése (*s)

printf("hossz=%hu, s=\"%.*s\"\n", pstring->hossz,
pstring->hossz, pstring->s);

free(pstring);

return EXIT_SUCCESS;

3.7 Valtozasok az egész tipusok kozotti konverziokban

C89-ben a char, short int és az int tipusu bitmez&ket a kifejezésekben int vagy unsigned int helyén
haszndlhattuk. Amennyiben egy konvertdlt érték belefért az int tipusba, akkor az atalakitas int tipus-

ra tortént, ellenkezs esetben pedig unsigned int tipusra.

C99-ben minden egész tipushoz tartozik egy rang. Példaul, a long long tipus rangja magasabb, mint az
int tipus rangja, ami magasabb a char tipusénal. A kifejezésekben minden olyan egész tipus, amely-
nek rangja alacsonyabb, mint az int vagy az unsigned int rangja, felhaszndlhatd az int, illetve az

unsigned int helyett.
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4 Fuggvények

4.1 Nincs implicit fiiggvénydeklaracio
Amikor a C89 szabvany szerinti forditd egy nem deklaralt fliggvényre vald hivatkozast taldl, akkor az
implicit fliggvénydeklardcid alapjan végezi el a forditast, melynek form3ja:

extern int fiiggvénynév();
A C99 nem tamogatja az implicit fliggvénydeklaracid alkalmazasat.

4.2 A return szigoritasa

A C89 szabvany megengedi, hogy a void tipustdl eltérd tipusu figgvénybdl érték nélkili return utasi-
tdssal Iépjlnk ki, mikor is a fliggvényérték definidlatlan:

int fv(void)
{
/! ...

return ;

}

C99 szerint a fenti esetekben kilépési érték megadasa kotelezd, az lres return csak void tipusu flgg-
vényekben hasznalhatd.

4.3 Inline fiiggvények

Az inline (,soron belili”) fuggvényekkel elsGsorban a paraméterezett #define makrokat helyettesit-
hetjik. Az inline figgvények haszndlatdnak el6nye, hogy a fliggvényhivaskor az argumentumok fel-
dolgozdsa teljes kor( tipusellenérzés mellett megy végbe. Az inline esetén a forditd optimalizdlja a
fliggvényhivast, ami altalaban a fliggvény torzsét képezd kdd behelyettesitését jelenti a figgvényhi-
vas helyére (,kédmakrd”). Példaul, a MAX makrd helyett egész értékek esetén a max() inline fligg-
vény hasznalata javasolt.

#define MAX(X,y) (xX)>(y)?2(x):(y)

inline int max(int x, int y)

{
}

return (x>y?x:y);

Nézziik a hivatkozast a makrdra és az inline fliggvényre!

int main()
{
int a;
a=MAX(4,29); // az el6fordité a=(4)>(29)?(4):(29); utasitdssd
// alakitja at.

a=max(4,29); // a fordité a fliggvény tdrzsét képez6é kédot
// helyettesiti be az utasitdsba: a=x>y?x:y;

}

Az inline definicié csak javaslat a forditd szdmara, amelyet az bizonyos feltételek esetén (de nem
mindig!) figyelembe is vesz. Altaldban kisméretl, gyakran hivott fliggvények esetén ajanlott alkal-
mazni ezt a megoldast.

= suz

A C99 szabvany megengedi, hogy a tombparaméterekben, a szogletes zardjelek kozott a tipusmaddo-
sitokat és a static kulcsszét hasznaljuk.
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Témbparaméter Pointeres megfelelé

void fvi( int a[100]); void fvi(int *a);

void fv2( int a[const 100]); void fv2(int *const a);
void fv3( int a[volatile 100]); void fv3(int *volatile a);
void fv4( int a[restrict 100]); void fv4(int *restrict a);

void fv5( int a[static 100]); -
void fv6( int a[static const 100]); -

A const, volatile és restrict tipusminGsit6k bevitelével a tombparaméter szogletes zardjelei kozé,
magara a tombre mutatd pointerre adhatunk meg el6irdsokat (konstans, aszinkron médon megval-
tozhat, egyetlen hivatkozds a tombre). llyenkor a megadott méretadattal nem foglalkozik a fordito,
ami azonnal érhet6 a pointeres megfelel6kbél.

Egészen mas a helyzet a static kulcsszd alkalmazdsdval, mely utdn a méretmegadas kotelez6. Ezzel
kozoljik a forditénak, hogy az atadott mutatd biztosan nem NULL, és a tomb legaldabb a megadott
szamu elemet tartalmazza. Az informaciok birtokdban a fordité hatékonyabb futtathaté kédot képes
|étrehozni. Felhivjuk a figyelmet ara, hogy a prototipusban elGirt méret meglétérdl a fliggvény hivé-
janak kell gondoskodnia, mivel a forditd nem tudja azt ellenérizni. A megadottnal kisebb méretd
tombbel a fliggvény valdszinlileg hibasan fog mikodni.

4.5 A __func__ eldre definialt azonositd

A C99 forditéd minden fliggvényben definidl egy (static const char tomb tipusud) __ func__ azonositot,
amely az adott fliggvény nevét tarolja. Ez j6l haszndlhaté nyomkovetés, hibakeresés soran.

#include <stdio.h>

void fuggveny()

printf("%s\n", _ func__); // fuggveny
}

int main()

{

printf("%s\n", _ func__); // main

fuggveny();
return 0;

}

4.6 Uj deklaraciés allomanyok - Gj konyvtari elemek
A C99 egy sor Uj konyvtari elemmel béviti a C nyelvet, és sok jol ismert fliggvényt is Gjradefinidl. Az
aldbbiakban az Uj deklaraciés allomanyokat szedtiik csokorba.

Fejléc Leirds

<complex.h> Az Gj komplex tipusokkal valé miiveletvégzés fliggvényei.
<fenv.h> A lebeg6pontos kdrnyezet kezelését segit6 fuggvények és makrok.

<inttypes.h> Beépiti az stdint.h fajlt, makrékat definidl a scanf() és printf() fiiggvények hasznélatdhoz, va-
lamint figgvényeket az intmax_t tipushoz.

<150646.h> A logikai miveletek alternativ nevei (1995-t4l).

<stdbool.h>  Makrdk (bool, false, true) az Uj logikai tipus hasznalatahoz.

<stdint.h> Rogzitett méretl egész tipusok és a hozzajuk tartozd makrok.

<tgmath.h> A szokdsos matematikai m(iveleteket lefedd, altalanositott tipusd paraméterekkel rendelkez6
(type-generic) makrok.

<wchar. h> Széles karakterek osztalyozasa és atalakitasa: isw...(), tow...() (1995-t4l).

<wctype.h> Széles karakterekbdl allé karaktersorozatok és memdriapufferek kezelése: wes...(), memw...()

(1995-t41).
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5 Elofordito

5.1 Uj elére definialt szimbolikus konstansok
A C99 szabvany az alabbi makrék definialasat javasolja a forditénak:

__STDC_HOSTED_ _ 1, ha a futtatéi kornyezet adottsagai megfelelnek a C szabvéany elGirasainak.

__STDC_VERSION__ Ertéke 1994091 a C95, mig 199901L a C99 szabvanyu fordité esetén.

__STDC_IEC_559 _ 1, ha az IEC 60559 lebegbpontos aritmetikat tdmogatja a fordito.

__STDC_IEC_599 COMPLEX__ 1, ha az IEC 60559 komplex aritmetikat tdmogatja a fordito.

__STDC_ISO_16646_ _ A fordité altal tAmogatott ISO/IEC 10646 specifikacié datuma yyyymmlL for-
maban.

77

5.2 Beépitett forditasi eléirasok (pragmak)
A C99 szabvany az alabbi pragmakat definialja:

STDC FP_CONTRACT ON/OFF/DEFAULT
Bekapcsolva: a lebegGpontos kifejezéseket a hardveralapu eljarasok oszthatatlan egységekként kezelik.
Az alapértelmezett allapot realizacié-fliggs.

STDC FENV_ACCESS ON/OFF/DEFAULT
Jelzi a forditonak, hogy a lebegGpontos kdrnyezet elérhetd. Az alapértelmezett allapot realizacio-fuggé.

STDC CX_LIMITED RANGE ON/OFF/DEFAULT
Jelzi a forditonak, hogy bizonyos, 6sszetett értékd kifejezések biztonsagosak. Alapértelmezett allapot az
OFF.

5.3 A _Pragma operator

A _Pragma operator segitségével a szokasos #pragma direktiva mellett dinamikusan is definialha-
tunk forditasi elGirdsokat. Példaul a

_Pragma ( "align(power)" )
megfelel a

#pragma align(power)
direktivanak.

5.4 Makrok valtozé-hosszisagu paraméterlistaval

A harom pont makrdok esetén is hasznalhatd, és a megadott argumentumokat a makrén beliil a
__VA_ARGS__ szimbdlum tartalmazza:

#tdefine trace(...) fprintf(stderr, __ VA ARGS_ )
#tdefine eprintf(format, ...) fprintf(stderr, format, ## VA ARGS_ )

t#tdefine textout(...) puts(# VA ARGS_ )

A fenti makrokat hivo programrészlet:

textout(Variadic makro peldak);
trace("start\n");

trace("%d\n", 123);

eprintf("%d %s\n", 123, _ func_);
eprintf("vege\n");

A programrészlet az el6forditas utan:

puts("Variadic makro peldak");
fprintf(stderr, "start\n");
fprintf(stderr, "%d\n", 123);
fprintf(stderr, "%d %s\n", 123, _ func_);
fprintf(stderr, "vege\n");
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6. A szabvanyos C99 nyelv konyvtaranak attekintése

6.1 A szabvanyos C nyelv deklaracids allomdanyai

A teljesség kedvéért a C99 szabvany Uj dllomanyait is szerepeltetjik a felsorolasban. A C95 névvel a
C89 szabvany 1995-ben sziiletett normativ kiegészitésére (Normative Addendum 1) hivatkozunk.

Deklardcios C szabvadnytol Deklardcios C szabvdnytol
dllomany létezik dllomadny létezik
<assert.h> <signal.h>

<complex.h> c99 <stdarg.h>

<ctype.h> <stdbool.h> c99
<errno.h> <stddef.h>

<fenv.h> c99 <stdint.h> c99
<float.h> <stdio.h>

<inttypes.h> c99 <stdlib.h>

<i1s0646.h> Cc95 <string.h>

<limits.h> <tgmath.h> c99
<locale.h> <time.h>

<math.h> <wchar.h> 95
<setjmp.h> <wctype.h> 95

Felhivjuk a figyelmet, hogy az ujabb szabvanyok megjelenésekor a régebbi deklaraciés allomanyok
tartalma mddosulhat, béviilhet, s6t bizonyos fliggvények mikodése/paraméterezése is megvaltoz-
hat.

Az aldbbiakban a felhaszndlds célja szerint csoportositjuk a deklaraciés dllomdanyokat. A tablazatban
egy csillaggal jeloltiik a C szabvany 1995-6s modositasaval (C95) megjelent fajlokat, két csillaggal pe-
dig a C99 szabvannyal bevezette dllomanyokat.

A C nyelv tamogatdsa

Tipusok és makrok (NULL, size_t stb.).
Makrok (bool, false, true) az Uj logikai tipus hasznalatdhoz.

Beépiti az stdint.h fajlt, makrokat definidl a scanf() és printf() fliggvények haszndlatahoz,
valamint figgvényeket az intmax_t tipushoz.

Rogzitett méretl egész tipusok és a hozzajuk tartozé makrok.

<stddef.h>
<stdbool.h>**
<inttypes.h>**

<stdint.h>**

Dinamikus memoriakezelés. <stdlib.h>
A valtozo6 hosszlisagu argumentumok kezelését segité makrok (va_...). <stdarg.h>
Programinditds és -befejezés. <stdlib.h>
A C nyelv hagyomanyos matematikai fliggvényei. <math.h>

Az Uj komplex tipusokkal valé m(iveletvégzés fliggvényei.

A szokdsos matematikai mUveleteket lefedd, altalanositott tipusu paraméterekkel ren-
delkezé (type-generic) makrék.

<complex.h>**
<tgmath.h>**

Az implementaciot jellemz6 tipus-értékhatarok (_MIN, _MAX, _EPSILON, _DIG). <float.h>
<limits.h>
A lebegdpontos kornyezet kezelését segitd fuggvények és makrok. <fenv.h>**

A logikai miveletek alternativ nevei.

Altaldnos szolgdltatdsok

<is0646.h>*
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Szabvanyos adatbevitel és adatkivitel. <stdio.h>
Datum- és id6kezelés. <time.h>
Karakterek osztalyozasa és atalakitasa (is...(), to...()). <ctype.h>

Széles karakterek osztdlyozasa és atalakitasa (isw...(), tow...()).
Karaktersorozatok és memdriapufferek kezelése (str...(), mem...()).

<wctype.h>*
<string.h>
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Széles karakterekbdl all6 karaktersorozatok és memdriapufferek kezelése (wecs...(),
memw...()).

Sztringet szamma atalakitd fuggvények (ato...(), strto...()).
A helyi (orszagfligg6) beallitasok kezelését segité tipusok és fliggvények.
Specidlis algoritmusok (rendezés, véletlenszam elGallitasa stb.)

Hibakezelés

<wchar.h>*

<stdlib.h>
<locale.h>
<stdlib.h>

Az assert() makro.

Altalanos hibatarolé (EDOM, ERANGE, errno).

A program futdsa soran jelzések (szignalok) kiildését és feldolgozasat segité konyvtar.
Fliggvények kozotti ugrasokat tdmogatd tipus és fliggvények.

6.2 A szabvanyos C99 nyelv 4j konyvtari fiiggvényei és makroi

<assert.h>
<errno.h>

<signal.h>
<setjmp.h>

Megjegyezzik, hogy a C99 szabvany konyvtardban a legtobb mutatd tipusi paraméterek mellett
szerepel a restrict tipusmddositd, amely lehetdséget biztosit hatékonyabb kdd elSallitasara.

6.2.1 A C nyelv tamogatdsa
Altaldnos tipus- és makrdédefinicick
deklardcios dllomany: stddef.h
tipusok és makrok:  wchar_t

A logikai tipushoz tartozd szabvdnyos nevek
deklardcios dllomany: stdbool.h
tipusok és makrok bool, true, false, __bool_true_false_are_defined

6.2.2 Valtozo hossziisdgu argumentumlista kezelése

Deklaracids allomany: stdarg.h
Makré: va_list
Makro Leirds

va_copy() A va_list tartalmanak masolasa.

6.2.3 Karakterek osztdlyozdsa és konverzidja
Egybajtos karakterek esetén a deklaracios dllomany: ctype.h
Fliggvény Leirds

isblank() Szavak tagoldsara hasznalt karakter.

Széles karakterek esetén a deklaracids allomany: wctype.h
Tipusok és konstansok: wint_t, wctrans_t, wctype_t, WEOF

Fliggvény Leirds

iswalnum() Alfanumerikus széles karakter tesztelése.

iswalpha() Alfabetikus széles karakter tesztelése.

iswblank() Szavak tagolasara hasznalt széles karakter.

iswentrl() Széles vezérlGkarakter tesztelése.

iswdigit() Decimalis szamjegy tesztelése.

iswgraph() Grafikus széles karakter tesztelése (a sz6kdz nem).

iswlower() Angol kisbet( tesztelése.

iswprint() Kinyomtathatd széles karakter tesztelése (a sz6koz is).

iswpunct() irdsjel széles karakter tesztelése.

iswspace() Sz6koz, tabuldtor, soremelés vagy lapdobas széles karakter tesztelése.
iswupper() Angol nagybetd( tesztelése.

iswxdigit() Hexadecimalis szamjegy tesztelése.

iswctype() Széles karakter karakterosztalyhoz valé tartozasanak ellenérzése.
wctype() Az iswctype() figgvény hivasakor haszndlhatd karakterosztallyal tér vissza.
tolower() Széles karakter tesztelése és atalakitdsa kisbet(ivé, ha az nagybetd.
toupper() Széles karakter tesztelése és konvertalasa nagybetivé, ha az kisbetd.
towctrans() Széles karakter kddoldsa tablazat alapjan.

wctrans() A towctrans() figgvény hasznalatahoz szlikséges kodtablaval tér vissza.
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6.2.4 Sztring tartalmdnak szammd alakitdsa
Deklaracids allomany: stdlib.h

Fliggvény Leirds

atoll() Sztring atalakitdsa long long int tipusu értékké.

strtof{() Sztring konvertalasa float tipusu értékké.

strtold() Sztring atalakitasa long double tipusu értékké.

strtoll() Sztring atalakitdsa long long int tipusu értékké.

strtoull() Sztring konvertaldsa unsigned long long int tipusu értékké.

Széles karakterek esetén a deklaraciés allomany: wchar.h
Tipusok és konstansok: wchar_t, size_t, wint_t, NULL, WCHAR_MAX, WCHAR_MIN

Fliggvény Leirds

wcstod() Széles karakteres sztring konvertélasa double tipusd szamma.

wcstof() Széles karakteres sztring konvertélasa float tipusu értékké.

wcstold() Széles karakteres sztring atalakitasa long double tipusu értékké.

wecstol() Széles karakteres sztring konvertalasa long int tipusu szamma.

wecstoll() Széles karakteres sztring atalakitdsa long long int tipusu értékké.

wcstoul() Széles karakteres sztring konvertalasa unsigned long int tipusi szamma.

wcstoull() Széles karakteres sztring konvertdalasa unsigned long long int tipusu értékké.
6.2.5 Sztringkezelés

Széles karakterekbdl all6 sztringek kezelésére a C99 szabvany a hagyomanyos (char) karaktersorozat-kezel§
flggvények széles karakteres valtozatait is tartalmazza

Deklaracids allomany: wchar.h
Tipusok és konstansok: wchar_t, size_t, wint_t, NULL, WCHAR_MAX, WCHAR_MIN

Fliggvény Leirds

wcscat() Sztringek 6sszekapcsolasa.

weschr() Karakter elsé el6forduldasanak keresése sztringben.

wescmp() Két sztring 6sszehasonlitasa.

wecscoll() A helyi (setlocale()) bedllitasok alapjan hasonlit 6ssze két sztringet.

wcescpy() Sztring atmasoldsa egy masikba. A fliggvény az eredménysztring elejére mutatod pointert ad vissza.

wcescspn() Egy karakterkészlet sztring karaktereinek keresése mdsik sztringben.

wecslen() A sztring hosszanak lekérdezése.

wcesncat() Valamely sztring adott szamu karakterének hozzaflizése egy masik sztringhez.

wcsnemp() Két sztring adott szamu karakterének 6sszehasonlitasa.

wcesncpy() Valamely sztringb6l adott szamu karakter dtmasolasa egy masik sztringbe.

wcespbrk() Valamely sztring karaktereinek keresése egy masik sztringben.

wcsrchr() Adott karakter utolsé el6forduldasanak keresése sztringben.

wcsspn() Valamely sztring els6 olyan részsztringjének megkeresése, amelynek karakterei egy masik
sztringben adottak.

wcsstr() Valamely sztring elsé el6forduldasanak megkeresése egy masik sztringben.

wcstok() Sztring részekre bontasa. Az elvalasztd karakterek egy masik sztringben adottak.

wesxfrm() A masodik argumentumban szerepl§ sztringet atalakitja és az elsé argumentum altal kijel6lt hely-

re masolja.

6.2.6 Memoriapufferek hasznadlata
Széles karakterek esetén a deklaracids dllomany: wchar.h

A string.h allomanyban deklaralt fliggvények void * pointerrel azonositjak a puffereket, mig wchar.h elemei
a wchar_t * tipust hasznaljak.

Tipusok és konstansok: wchar_t, size_t, wint_t, NULL, WCHAR_MAX, WCHAR_MIN

Fiiggvény Leirds

wmemchr() Egy mutatot ad vissza, amely egy adott karakter els6 eléforduldsat jelzi a pufferben.

wmemcmp() Két pufferen beliil adott szamu karakter 6sszehasonlitasa.

wmemcpy() Adott szamu karakter masolasa egyik pufferbdl a masikba.

wmemmove() Adott szamu karakter mozgatasa egyik pufferbdl a masikba. (Egymast atfedé pufferek esetén is
jol miikodik.)

wmemset() A pufferben adott szamu bajt feltoltése adott karakterrel.
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6.2.7 Valos matematikai miiveletek

A C nyelvre jellemzé sokszinliség a matematikai fliggvények csoportjat is athatja. A szokasos fliggvényeken
(abs, sin, cos, sqrt) tulmenden egy sor kilonleges fliggvényt talalunk bene.

Deklaracids allomany: math.h

A C99 szabvany definialja tovabba a hagyomanyos double tipusi matematikai fliggvények float és long double
megfeleldit, a név mogott az filletve / betli megadasaval. Példaul:

double sin(double);
float sinf(float);
long double sinl(long double);

A C99 ki is b8viti a matematikai fliggvények sordt, és biztositja mindharom valds tipushoz a megfelel6 valtoza-
tot. (Az alabbi tablazatban csak a double tipusu fliggvények nevei szerepelnek.)

Fliggvény Leirds

acosh() Arkusz koszinusz hiperbolikus fuggvény.

asinhf() Arkusz szinusz hiperbolikus fliggvény.

atanh() Arkusz tangens hiperbolikus fliggvény.

cbrt() Kobgyokfuggvény.

copysign(x,y) A visszaadott érték x abszolut értéke, elGjele pedig megegyezik y elGjelével.
erf() Hibafliggvény.

erfc(() Kiegészité hibafliggvény.

exp2() 2 hatvanya (y=2%)

expm1(x) eX-1 fuggvény értéke.

fdim(x,y) A két argumentum pozitiv kiilonbségének szamitasa (=fmax(x-y,0))
fma(x,y,z) x*y+z fliggvény értéke.

fmax() A két argumentum koézil a nagyobb egyenl6 értékkel tér vissza.

fmin() A két argumentum kozil a kisebb egyenl6 értékkel tér vissza.

hypot(x,y) Derékszogli haromszog befogdihoz tartozoé atfogd kiszamitasa.

ilogh() A kettes szamrendszerben abrazolt lebegépontos szam kitevGje egészként.
Igamma() A gamma-flggvény abszolut értékének természetes alapu logaritmusa.
llrint() Kerekités a legkdzelebbi egészre (long long tipussal tér vissza).

Irint() Kerekités a legkozelebbi egészre (long tipussal tér vissza).

llround() Kerekités a nulla fel6li legkzelebbi egészre (long long tipussal tér vissza).
Iround() Kerekités a nulla fel6li legkézelebbi egészre (long tipussal tér vissza).
log1p(x) 1+x természetes alapu logaritmusa.

log2() Kettesalapu logaritmus.

logb() A kettes szamrendszerben abrazolt lebeg6pontos szam kitevGje valdsként.
nan(s) A NAN (nem szam) értékkel tér vissza.

nearbyint() Az argumentum kerekitése egész értékre.

nextafter(x,y) Megadja a kdvetkez§ abrazolhaté értéket (y iranyaban).

nexttoward(x,y) Mint a nextafter(), azonban y long double tipusu

remainder(x,y) Kiszdmolja az osztasi maradékot.

remquo(x,y,p) Mint a remainder(), azonban a hanyadost is visszaadja (p mutato).

rint() Egészre kerekit, azonban hibat hoz létre, ha az eredmény kilonbo6zik az argumentumtél.
round() Kerekités int tipusu egészre.

scalblin(x,n) x * FLT_RADIX" (n long tipus)

scalbn(x,n) x * FLT_RADIX" (n int tipusu)

tgamma() Gamma-flggvény.

trunc() Kerekités a legkdzelebbi egészre, nulla irdnyaban.

fpclassify() A makré mindsiti az argumentum értékét (NaN, normalizélt, végtelen stb.)
isfinite() Nem nulla értékkel tér vissza, ha az argumentum véges.

isgreater(x,y) X>y?

isgreaterequal(x,y) x2=y?

isinf() Nem nulla értékkel tér vissza, ha az argumentum végtelen.

isless(x,y) X<y?

islessequal(x,y) x<y?

islessgreater(x,y) X<yvagyx>y?

isnan() Nem nulla értékkel tér vissza, ha az argumentum nem szam (NaN).
isnormal() Nem nulla értékkel tér vissza, ha az argumentum normalizalt.
isunordered(x,y) Nem Osszehasonlithaté?

signbit() Nem nulla értékkel tér vissza, ha az argumentum negativ.
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Deklaracids allomany: stdlib.h
Tipusok és konstansok: lldiv_t

Fliggvény Leirds
llabs() Egész abszolut érték (long long).
Iidiv() Egész osztas (long long).

6.2.8 Komplex matematikai miiveletek
Deklaracids allomany: complex.h

Tipusok és konstansok: complex, _Complex_I, imaginary, _Imaginary_I, |

A tablazat soraiban az elsé fuggvény double illetve double _Complex, az f végliek float/float _Complex, mig
az | végliek long double/long double _Complex tipusokkal m(ikodnek.

Figgvény Leirds

cabs(), cabsf(), cabsl() Komplex szam abszolut értéke.
cacos(), cacosf(), cacosl() Komplex arkusz koszinusz.

cacosh(), cacoshf{(), cacoshl() Komplex arkusz koszinusz hiperbolikus.
carg(), cargf(), cargl() Komplex szdm argumentuma.

casin(), casinf(), casinl() Komplex arkusz szinusz.

casinh(), casinhf(), casinhl() Komplex arkusz koszinusz hiperbolikus.
catan(), catanf(), catanl() Komplex arkusz tangens.

catanh(), catanhf(), catanhl() Komplex arkusz tangens hiperbolikus.
ccos(), ccosf(), ccosl() Komplex koszinusz.

ccosh(), ccoshf(), ccoshl() Komplex koszinusz hiperbolikus.
cexp(), cexpf(), cexpl() Komplex exponencialis fliggvény.
cimag(), cimagf(), cimagl() Komplex szam képzetes része.

clog(), clogf(), clogl() Komplex szam természetes alapu logaritmusa.
conj(), conjf(), conjl() Komplex szam konjugiltja.

cpow(), cpowf(), cpowl() Komplex szam hatvanya.

cproj(), cprojf(), cprojl() Vetités a Riemann gémbre.

creal(), crealf(), creall() Komplex szam valos része

csin(), csinf(), csinl() Komplex szinusz.

csinh(), csinhf(), csinhl() Komplex szinusz hiperbolikus.

csqrt(), csqrtf(), csqrtl() Komplex négyzetgyok.

ctan(), ctanf(), ctanl() Komplex tangens.

ctanh(), ctanhf(), ctanhl() Komplex tangens hiperbolikus.

6.2.9 Altaldnositott tipusii matematikai miiveletek

Az <tgmath.h> deklaréciés allomany beépiti a <math.h> és a <complex.h> include fajlokat, és tipusfiuggetlen
nev( (type-generic) makrékat definial a legtobb matematikai fliggvényhez. A makré maga donti el, hogy a hivasi
argumentum tipusa alapjan melyik C kényvtari figgvényt kell aktivalnia.

Deklaracids allomany: tgmath.h
Az altalanositott tipusi makrok:

acos() acosh() asin() asinh() atan()
atan2() atanh() cbrt() ceil() copysign()
cos() cosh() erf() erfc() exp()
exp2() expmli() fabs() fdim() floor()
fma() fmax() fmin() fmod() frexp()
hypot() iloghb() Idexp() lgamma() llrint()
liround() log() log10() log1p() log2()
logb() Irint() Iround() nearbyint() nextafter()
nexttoward() pow() remainder() remquo() rint()
round() scalbin() scalbn() sin() sinh()
sqrt() tan() tanh() tgamma() trunc()
carg() cimag() conj() cproj() creal()

A fenti makrdk csak valds és komplex tipusi argumentumokkal miikédnek helyesen, mas tipusok esetén az
eredmény nem definialt.
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6.2.10 Szabvdnyos adatbevitel és -kivitel

Deklaracids allomany: stdio.h

Fiiggvény Leirds

vfscanf() Formazott adatok olvasasa adatfolyambol va_list tipusi argumentum hasznalataval.
vscanf{() Formazott adatok olvasasa stdin-rél va_list tipusu argumentum hasznalataval.

vsscanf{() Formazott adatok olvasasa karaktersorozatbdl va_list tipusi argumentum hasznalataval.

A széles karakterekre épulé 1/0 fuggvényeket a megfeleld char tipusi miiveletekhez rendelve soroljuk fel. A
kétféle adatfolyam kozott az fwide() fliggvény segitségével valthatunk.

Deklaracids allomany: wchar.h
Tipusok és konstansok: wchar_t, size_t, wint_t, NULL, WCHAR_MAX, WCHAR_MIN, WEOF

wchar_t fliggvény char tipusu megfelel6
fgetwc() fgetc()
faetws() faets()
foutwc() foutc()
fputws() fouts()
fwide() Az adatfolyam &talakitdasa wchar_t <> char
fwprintf() forintf()
fwscanf() fscanf()
getwc() getc()
getwchar() getchar()
putwc() putc()
putwchar() putchar()
swprintf() sprintf()
swscanf() sscanf()
ungetwc() ungetc()
vfwprintf() vfprintf()
vfwscanf{() vfscanf{()
vswprintf() vsprintf()
vswscanf{() vsscanf{()
vwprintf() vprintf()
vwscanf() vscanf()
wprintf() printf()
wscanf() scanf()

6.2.11 Pontos méretii egészek
A definialt tipusok és makrok segitik a pontos (8, 16, 32, 64 bit) méret( egészek hasznalatat.
Deklaracids allomany: stdint.h

Tipusok Leirds

int8_t, uint8_t, Pontos méretii egész tipusok.

intl6_t, uintl6_t,

int32_t, uint32_t,

int64_t, uint64_t

int_least8_t, uint_least8_t, Minimalis méret(i egész tipusok.
int_least16_t, uint_least16_t,

int_least32_t, uint_least32_t,

int_least64_t, uint_least64 _t

int_fast8_t, uint_fast8_t, A leggyorsabb, minimalis méret( egész tipusok.
int_fast16_t, uint_fast16_t,

int_fast32_t, uint_fast32_t,

int_fast64_t, uint_fast64_t

intmax_t, uintmax_t A legnagyobb méret(i egész tipusok.

intptr_t, uintptr_t Mutatdk tarolasdra hasznalhato egész tipusok.

A deklaracids fajl makrokat is definial a fenti egész tipusokhoz, melyek tobbsége az értékhatarokat tarolja. A
felsoroldsuk helyett a makrdék nevében kis, d6lt n betlvel jeloljik a méretszam (8, 16, 32, 64) helyét. A _C végl
makrok a megadott konstans értéket ellatjak a tipusjelzé utétagokkal (U, L)
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INTn_MIN, INTn_MAX, UINTn_MAX
INT_LEASTn_MIN, INT_LEASTn_MAX, UINT_LEASTn_MAX
INT_FASTn_MIN, INT_FASTn_MAX, UINT_FASTnh_MAX
INTPTR_MIN, INTPTR_MAX, UINTPTR_MAX
INTMAX_MIN, INTMAX_MAX, UINTMAX_MAX
PTRDIFF_MIN, PTRDIFF_MAX

SIG_ATOMIC_MIN, SIG_ATOMIC_MAX

SIZE_MAX

WCHAR_MIN, WCHAR_MAX

WINT_MIN, WINT_MAX

INTn_C(érték), UINTn_C(érték)

INTMAX_C(érték) , UINTMAX_C(érték)

6.2.12 Fomdtum-konverzios eléirdsok a pontos méretii eqgész tipusokhoz
A definialt makrék segitik a pontos (n: 8, 16, 32, 64 bit) méretli egészek kiirasat és beolvasasat. A deklaracios
allomany magdéba épiti az <stdint.h> fajlt.

Deklaracids allomany: inttypes.h

Tipus és makrok: imaxdiv_t

PRIdn PRIALEASTn PRIAFASTn PRIAMAX PRIdPTR
PRIin PRIILEASTn PRIiIFASTn PRIIMAX PRIiPTR
PRlon PRIOLEASTn PRIOFASTn PRIoMAX PRIOPTR
PRIlun PRIULEASTn PRIUFASTn PRIUMAX PRIUPTR
PRIxn PRIXLEASTn PRIXFASTn PRIXMAX PRIXPTR
PRIXn PRIXLEASTn PRIXFASTn PRIXMAX PRIXPTR
SCNdn SCNALEASTn SCNdFASTn SCNdMAX SCNdPTR
SCNin SCNILEASTn SCNiFASTn SCNiMAX SCNiPTR
SCNon SCNOLEASTn SCNoFASTn SCNoMAX SCNoPTR
SCNun SCNULEASTn SCNuUFASTn SCNuMAX SCNuPTR
SCNxn SCNXLEASTn SCNXFASTn SCNxMAX SCNxPTR
Fliggvény Leirds

imaxabs() Egész abszolut értéke.

imaxdiv() Egész osztas, a hanyados és a maradék az imaxdiv_t tpusu struktiraban addédik vissza.
strtoimax() Sztring konvertdldsa maximalis méretd elGjeles egész szamma.

strtoumax() Sztring atalakitdsa maximalis méretd elGjel nélkili egésszé.
wcestoimax()  Széles karakteres sztring konvertaldsa maximalis méret( elGjeles egész szamma.
wcestoumax()  Széles karakteres sztring atalakitdsa maximalis méret( elGjel nélkili egésszé.

6.2.13 A lebegdponos kornyezet kezelése

Deklaraciés allomany: fenv.h

Tipusok, kivétel- és kerekitési makrdk valamint egy pragma: fenv_t, fexcept_t
FE_DIVBYZERO, FE_INEXACT, FE_INVALID, FE_OVERFLOW, FE_UNDERFLOW, FE_ALL_EXCEPT
FE_DOWNWARD, FE_TONEAREST, FE_TOWARDZERO, FE_UPWARD, FE_DFL_ENV
#pragma STDC FENV_ACCESS on/off

Fliggvény Leirds

feclearexcept() Adott kivétel torlése.

fegetenv() Az aktudlis lebeg6pontos kornyezet lekérdezése.

fegetexceptflag() Az aktudlis dllapotjelz&k lekérdezése.

fegetround() Az aktualis kerekitési méd lekérdezése.

feholdexcept() Az aktualis lebegSpontos kornyezet elmentése, és a kivételek torlése.
feraiseexcept() Adott kivétel kivaltasa.

fesetenv() A lebeg6pontos kornyezet bealltasa.

fesetexceptflag() Az dllapotjelz6k beallitasa.

fesetround() A kerekitési méd beallitasa.

fetestexcept() Adott kivétel bekovetkeztének ellenérzése.

feupdateenv() Az elmentett lebegGpontos kdrnyezet visszadllitdsa a kivételek megbrzése mellett.
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6.2.14 Tébb-bdjtos/széles karakterek kézotti konverziok
Az ANSI C az azsiai képirasjelek tarolasara bevezette a tobb-bajtos karakterek fogalmat. A tobb-bajtos és a szé-
les karakterek kozotti dtalakitasra fliggvények talalhatok a C kényvtarban.

Deklaraciés allomany: stdlib.h
Tipusok és makro: wchar_t, size_t, MB_CUR_MAX

Fliggvény Leirds

mblen() A kovetkezd tobb-bajtos karakter hossza.

mbstowcs() Tobb-bajtos sztring atalakitasa széles karakteres sztringgé.
mbtowc() Tobb-bajtos karakter atalakitasa széles karakterré.
wctomb() Széles karakter atalakitdsa tobb-bajtos karakterré.
wcstombs() Széles karakteres sztring atalakitasa tobb-bajtos sztringgé.

Deklaracids allomany: wchar.h

Tipusok és makro: mbstate_t, wint_t, wchar_t, WEOF
Az alabbi figgvények tobbsége egy mbstate_t tipusu allapotparamétertdl fiiggéen a megfelel fenti fliggvé-
nyeket hivjak (restartable). Ha ez a paraméter nullaértékd, sajat, belsé mbstate_t objektumot hasznalnak.

Fliggvény Leirds

btowc() Egybajtos karakter atalakitasa a széles karakteres megfelelvé.

mbrlen() Az mblen() figgvényt bizonyos feltételek mellett hivé valtozat.

mbrtowc() Az mbtowc() fliggvényt bizonyos feltételek mellett hivo valtozat.

mbsinit() Igaz értékkel tér vissza, ha az argumentum egy kiindulasi konverzids allapotra mutat.
mbsrtowcs() Az mbstowcs() figgvényt bizonyos feltételek mellett hivé valtozat.

wcrtomb() A wctomb() fuggvényt bizonyos feltételek mellett hivo valtozat.

wctob() Széles karakter atalakitdsa a megfelel egybajtos karakterré.

wcsrtombs() A westombs() fuggvényt bizonyos feltételek mellett hivé valtozat.

6.2.15 Kilépés a C99 programbdl
Deklaracids allomany: stdlib.h
Fliggvény Leirds
_Exit() Normal kilépés a programbdl a kilépési fliggvények meghivdsa és a szignalok aktivalasa nélkdl.

Deklaracids allomany: assert.h
Fliggvény Leirds
assert() C99-ben a hibalizenet az assert() makré hivasat tartalmazé fliggvény nevét is megjeleniti.

6.2.16 Az egész tipusok méretadatai

Deklaracids allomany: limits.h

Makro Leirds Hatdrérték

LLONG MIN long long int tipusu objektum legkisebb értéke. -9223372036854775808LL
LLONG MAX long long int tipusu objektum legnagyobb értéke. +9223372036854775807LL
ULLONG _MAX | unsigned long long int tipusu objektum legnagyobb értéke. +18446744073709551615ULL

6.2.17 A lebegdpontos tipusok jellemzo adatai

Deklaracids allomany: float.h

Makré Leirds Erték (példa)
DECIMAL DIG A decimilis jegyek szama. 21
A lebeg6pontos miiveletek elvégzésének mddja
FLT EVAL METHOD (0: nincs kijeldlt méd, 1: float->double, 2: float, 0
double—»long double, -1: definidlatlan)
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6.2.18 A logikai miiveletek alternativ nevei

Deklaracids allomany: iso646.h
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7. A szabvanyos C11 nyelv uj lehetoségeinek attekintése

A C11 nyelvet néhany 0] kulcsszé bevezetése, valamint a C kdnyvtar Uj tipusokkal, felsorolasokkal,
makrékkal és fliggvényekkel valé bdvitése jellemzi. A nyelv 4j kulcsszavai és fejallomanyai:

Uj kulcsszavak Uj include fajlok
_Alignas <stdalign.h>
_Alignof <stdatomic.h>
_Atomic <stdnoreturn.h>
_Generic <threads.h>
_Noreturn <uchar.h>
_Static_assert

_Thread_local

Az Uj szabvany biztonsdgos programozast segité megoldasainak kdszonhetéen majdnem minden
korabbi deklaracids allomanyban (<stdlib.h>, <stdio.h> <string.h> stb.) tértént valamilyen valtozas.

7.1 A tobbszalu programok készitésének tamogatasa

Az Uj <threads.h> fejallomany a szalak, a mutexek és a feltételes valtozék létrehozdsat és vezérlését
segit6 fuggvényeket deklardl, valamint tartalmazza az _Atomic tipusmindsitét.

Makrok: thread_local, ONCE_FLAG_INIT, TSS_DTOR_ITERATIONS.
Tipusok: cnd_t, thrd_t, tss_t, mtx_t, tss_dtor_t, thrd_start_t, once_flag.

Felsorolas konstansok: mtx_plain, mtx_recursive, mtx_timed, thrd_timedout, thrd_success, thrd_busy, thrd_error,
thrd_nomem.

Flggvények a feltételes valtozok kezeléséhez:

void call_once(once_flag *flag, void (*func)(void));

int cnd_broadcast(cnd_t *cond);

void cnd_destroy(cnd_t *cond);

int cnd_init(cnd_t *cond);

int cnd_signal(cnd_t *cond);

int cnd_timedwait(cnd_t *restrict cond, mtx_t *restrict mtx, const struct timespec *restrict ts);
int cnd_wait(cnd_t *cond, mtx_t *mtx);

Mutex fliggvények:

void mtx_destroy(mtx_t *mtx);

int mtx_init(mtx_t *mtx, int type);

int mtx_lock(mtx_t *mtx);

int mtx_timedlock(mtx_t *restrict mtx, const struct timespec *restrict ts);
int mtx_trylock(mtx_t *mtx);

int mtx_unlock(mtx_t *mtx);

Szalkezeld fliggvények:

int thrd_create(thrd_t *thr, thrd_start_t func, void *arg);

thrd_t thrd_current(void);

int thrd_detach(thrd_t thr);

int thrd_equal(thrd_t thr0, thrd_t thrl);

_Noreturn void thrd_exit(int res);

int thrd_join(thrd_t thr, int *res);

int thrd_sleep(const struct timespec *duration, struct timespec *remaining);
void thrd_yield(void);

Szalspecifikus tarolasi figgvények:
int tss_create(tss_t *key, tss_dtor_t dtor);
void tss_delete(tss_t key);

void *tss_get(tss_t key);

int tss_set(tss_t key, void *val);
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Az <stdatomic.h> az objektumok megszakitdsmentes elérését biztositd eszkozoket deklardl. Mind-
ezeken kivil a C11 bevezeti a _Thread_local (thread_local) tarolasi osztdlyt, amellyel megjelolt valto-
z6krdl minden szdl sajat masolattal rendelkezik.
Az aldbbi példaban elinditunk 7 szdlat, majd a megallitds el6tt mindegyik futdsat felflggesztjuk 3
madsodpercig:

#include <stdio.h>

#tinclude <threads.h>
#tinclude <time.h>

#tdefine NSZALAK 7
static int szalSorszam[NSZALAK];

szal 1inditasa...
szal 1inditasa...
szal 1inditasa...
szal 1inditasa...
szal 1inditasa...
szal 1inditasa...
szal 1inditasa...
szal felebredt...
szal felebredt...
szal felebredt...
szal felebredt...
szal felebredt...
szal felebredt...
szal felebredt...

int SzalFuggveny(void * data) {
struct timespec ido;
printf("%d. szal inditasa...\n", *(int*)data);
ido.tv_sec = 3;
thrd_sleep(&ido, NULL);
printf("%d. szal felebredt...\n", *(int*)data);
return 9;

}

int main(void) {
thrd_t szalID[NSZALAK];

// Szdladatok inicializdldsa
for (int i=0; i < NSZALAK; ++i)
szalSorszam[i] = i+1;
// NSZALAK szdmu szdl inditdsa
for (int i=0; i < NSZALAK; ++i) {
if (thrd_create(szalID+i, SzalFuggveny, &szalSorszam[i]) != thrd_success) {
printf("%d. szal sikertelen inditasa.\n", i+1);
return i+1;
}
}

// Vdrakozds minden szdl Lledlldsdra
for (int i=0; i < NSZALAK; ++i)
thrd_join(szalID[i], NULL);

return 0;

AR AaAaNWOUHLNOMNOOULNWNR

}

7.2 Atomi tipusok és miiveletek

Az Uj <stdatomic.h> include fajl tdbb makrot, tipust és figgvényt deklardl, mely fliggvényekkel a sza-
lak altal k6zosen hasznalt adatokon atomi miveleteket végezhetiink.

A fejdllomany minden C11 egész tipushoz az _Atomic tipusminGsité segitségével atomi tipusokat
definial, példaul:
typedef _Atomic(unsigned long long) atomic_ullong;

A memory_order felsorolas a szokdsos (nem atomi) memdria-szinkronizalasi miveletek konstansait
tartalmazza, mig az atomic_flag struktura a zarolas-mentes, primitiv atomi jelz6k tipusa.

Megtaldljuk itt az ATOMIC_BOOL_LOCK_FREE, ATOMIC_CHAR_LOCK_FREE stb. atomi zarolas-mentes
makrokat, az atomic_flag tipusu objektumok inicializdlasara szolgdld ATOMIC_FLAG_INIT valamint az
atomi objektumok inicializalasat segit6 ATOMIC_VAR_INIT makrot.

A programszalakban alkalmazhaté atomi fliggvények:

Szinkronizacids primitivek (fences) kezelése:
void atomic_thread_fence(memory_order order);
void atomic_signal_fence(memory_order order);

Az atomi tipusok zarolas-mentes tulajdonsaganak lekérdezése:
_Bool atomic_is_lock_free(const volatile A *obj);
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Az alabbi fliggvények mindegyike (az atomic_init kivételével) rendelkezik az alapfliggvény nevét
_explicit taggal kiegészité nev( fuggvényparral, melyek egy vagy két memory_order tipusi paramé-
terén keresztil a memdria-szinkronizacidrdl is rendelkezhetiink. (Az atomic_store() fiiggvény esetén
minkét format megadjuk.)

Atomi tipusokon végzett miveletek:

void atomic_init(volatile A *object, C value);

void atomic_store(volatile A *object, C desired);

void atomic_store_explicit(volatile A *object, C desired, memory_order order);

C atomic_load(volatile A *object);

C atomic_exchange(volatile A *object, C desired);

_Bool atomic_compare_exchange_strong(volatile A *object, C *expected, C desired);
_Bool atomic_compare_exchange_weak(volatile A *object, C *expected, C desired);
C atomic_fetch_key(volatile A *object, M operand);

Az atomi jelz6kre vonatkozé miveletek:
_Bool atomic_flag_test_and_set(volatile atomic_flag *object);
void atomic_flag_clear(volatile atomic_flag *object);

Programrészlet az elmondottak illusztraldsara:

atomic_int x = ATOMIC_VAR_INIT(12);
atomic_int y;
atomic_init(&y, 23);

// 1. programszdl
int vl = atomic_load_explicit(&x, memory_order_relaxed);
atomic_store_explicit(&y, v1, memory_order_relaxed);

// 2. programszdl
int v2 = atomic_load_explicit(&y, memory_order_relaxed);
atomic_store_explicit(&x, v2, memory_order_relaxed);

7.3 Gyors, biztonsagos Kilépés a C programbol
A C11 szalakkal is kapcsolatos sajatossaga az stdlib.h-ban deklaralt

_Noreturn void quick_exit(int status);
fliggvény, amely megkerili a hagyomanyos exit() fliggvény hivasakor végrehajtédé kilépési folyama-
tot. A quick_exit() el6sz6r meghivja az ugyancsak Uj

int at_quick_exit (void * func (void));
hivasaval regisztralt fliggvényeket, majd pedig aktivizalja az _Exit() figgvényt, amely példaul nem
ariti ki a fajlpuffereket, azonban ellatja a tobbszalusagbdl eredé kiléptetési feladatokat.

7.4 A Noreturn fiiggvényleiré
A _Noreturn kulcsszé hatdsara a forditd garantdlja, hogy a megadott fliggvénynek nincs visszatérési
értéke. Ezzel elkerilhetjiik bizonyos forditasi Gizenetek megjelenitését, valamint lehetévé tehetjiik a
forditd szamdra a visszatérési érték nélkili fliggvényekkel kapcsolatos optimalizalasi |épések elvégzé-
sét.

_Noreturn void fugveny();
Az <stdnoreturn.h> fejallomany a noreturn makrét definialja a _Noreturn kulcsszéra:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <stdnoreturn.h>

// definidlatlan dllapot, ha i <= @, és kilép, ha 1 > 0
noreturn void Kilepes(int i) {

if (i > 0) exit(i);
}
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int main(void) {
puts("Kilepes...");
Kilepes(123);
puts("Ez nem jelenik meg.");

}

A C11 szabvanyos kdnyvtar fuggvényei kodziil az aldabbiak nem térnek vissza a hivas helyére:
abort(), exit(), _Exit(), quick_exit(), thrd_exit(), longjmp().

7.5 Valtozok és tipusok memoriahatarra igazitasa

A C11 nyelv a C++11 nyelvhez hasonld megoldasokat biztosit a valtozék memdriahatarra valé igazita-
sara. Az _Alignas és _Alignof kulcsszavak haszndlatdt itt is az <stdalign.h> allomanyban definidlt
alignas és alignof makrok segitik. Tovabbi makrék (__ alignas_is_defined, __alignof_is_defined) 1
értékkel informalnak a fenti megoldasok megvaldsitasardl.

Az alignas makroval kérhetjiik a valtozék megadott hatarra vald igazitastat:
alignas(double) int tomb[12];

alignas(32) double dadat;

A tipusok esetén alkalmazott kiigazitasrdl az alignof makré segitségével szerezhetilink informaciot:

printf("%1lu\n", alignof(char)); // 1
printf("%1llu\n", alignof(wchar_t)); // 2
printf("%1llu\n", alignof(double)); // 8

Az <stdlib.h> fejdllomdanyban deklaralt
void *aligned_alloc(size_t igazitds, size_t méret);

fliggvény lefoglal adott méretli memdriateriletet, a megadott bajthatarra igazitva. (A méretet az
igazitas egész szamu tobbszéroseként kell megadnunk). A lefoglalt terilet a free() vagy a realloc()
hivassal szabadithato fel.

Az <stddef.h> tartalmazza a max_align_t tipus implementaciofiiggé definicidjat. A tipusbdl megtud-
hatjuk, hogy milyen hatarra igazitja az adott fordité a skalaris tipusu valtozékat (ennél kisebb nem
adhatd meg):

size_t a = alignof(max_align_t);
printf("A max_align_t igazitdsa %u (%#x)-os bajthatarra.\n", a, a); // 16

7.6 Névtelen struktira és unié tagok

A C11 nyelv a C++ nyelvvel megegyez6 mddon tdmogatja, hogy a struct és a union definicidkban név-
telen strukturdkat és unidkat helyezzlink el. Ekkor ezek adattagjait kozvetlenil, kilon mindgsités (.)
nélkul érhetjik el.

struct TAdat {
int m;
union { // névtelen union
char * kulcs;
int index;
s
s
struct {
struct { // névtelen struct
int azonosito;
double meret;
s

} stvar;
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int main(void) {
struct TAdat sl1, s2;
sl.kulcs = "Qwerty";
s2.index = 129723;

stvar.azonosito = 0x135791;
stvar.meret = 45.67;

}

7.7 Az unicode kdédolas bévitett tamogatasa

A C11 nyelv az <uchar.h> fejdllomdanyban deklaralt tipusokkal (charl6_t, char32_t) és fliggvényekkel
segiti az unicode kddolasu szovegek feldolgozdsat. A charl6e_t az UTF-16, mig a char32_t az UTF-32
kddolashoz késziilt (az UTF-8 kddolas esetén tovdbbra is a char tipust hasznaljuk). Az Uj u és U el6ta-
gokkal unicode sztringkonstansokat, mig az u8 el6taggal UTF-8 sztringliteralt adhatunk meg.

#include <uchar.h>

// UTF-8
char u8str[] = u8"m UTF-8 sztring violinkulcs: \U@@O1D11E, pi:\u@3CO"

// UTF-16

#ifdef _ STDC UTF_ 16 _
charl6_t uléstr[]
charl6_t ul6char

#endif

// UTF-32

#ifdef _ STDC UTF_32__
char32_t u32str[]
char32_t u32char

#endif

u"€ UTF-16 sztring violinkulcs: \U@@O1D11E, pi:\u@3CO0";
u'€';

U"S UTF-32 sztring violinkulcs: \U@®O1D11E, pi:\u@3C0";
u'a;

A fejallomanyban deklaralt fiiggvények a 16- és 32-bites széles karakterek (c16, ¢32) valamint a nulla-
végl sztringben tarolt, tébbbajtos (mb) karakterek kozotti konverzidk elvégzésére szolgalnak:

size_t mbrtocl6(charl6_t * restrict pc16, const char * restrict s, size_t n, mbstate_t * restrict ps);
size_t cl16rtomb(char * restrict s, char16_t c16, mbstate_t * restrict ps);
size_t mbrtoc32(char32_t * restrict pc32, const char * restrict s, size_t n, mbstate_t * restrict ps);
size_t c32rtomb(char * restrict s, char32_t c32, mbstate_t * restrict ps);

7.8 Tipusfiigg6 kifejezések (type-generic expressions)
A _Generic kulcsszé lehetévé teszi, hogy egy vezérl6 kifejezés tipusa alapjan tobb kifejezés koziil
egyet kivalasszunk a forditas folyaman.

_Generic (vezérlé kifejezés, tipusl : kRifl, .. tipus, : kRifn,, default: kifdef)

Amennyiben a default részt elhagyjuk, és a vezérlé kifejezés tipusa egyik megadott tipussal sem kom-
patibilis, forditasi hibat kapunk.

A megoldds emlékeztet a C++ nyelvben alkalmazott fliggvénynevek tulterhelésére, azonban itt nem-
csak fiiggvénynevek, hanem tetsz6leges kifejezések is szerephetnek a kifejezések kdzott. A megoldast
gyakran makréba agyazva hasznaljuk.

#include <stdio.h>
#tdefine TipusIndex(T) _Generic( (T), char: 1, int: 2, long: 3, default: @)

int main() {
printf("%d\n", _Generic( 'x', char: 1, int: 2, long: 3, default: 9)); // 2
printf("%d\n", TipusIndex(7)); // 2
printf("%d\n", TipusIndex("x")); // ©
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A kovetkezd példaban megadott sinus makrd hivasakor az argumentum tipusanak figvényében mas
és mas konyvdri fliggvény aktivalédik:
#tdefine sinus(x) _Generic((x), long double: sinl, \

default: sin, \
float: sinf) (x)

7.9 A _Static_assert kulcsszo
A C11 fordito lehet6vé teszi bizonyos ellenérzések elhelyezését a fordité altal feldolgozott kddban. A
forditasidejl ellenérzésekre hasznalhatd a _Static_assert kulcsszé (szemben az assert makroval,
amely futdsidejl vizsgdlatokra szolgal):

_Static_assert(konstans egész kifejezés, sztring);
A fordité kiértékeli a konstans kifejezést, és megjeleniti a sztring lizenetet, ha a kiértékelés eredmé-
nye 0.

Az aldbbi példdban azt ellendrizziik, hogy a processzor tipusa kisebb-e mint 6:

#define CPU 7
_Static_assert(CPU <= 5, "Nem tamogatott CPU");

A kovetkez6 forditdsi hibalizenetet kapjuk: ,static assertion failed: "Nem tamogatott CPU". Az
<assert.h> fejdllomany a static_assert makroval fedi le a _Static_assert kulcsszot.

7.10 C11-specifikus elére definialt szimbolikus konstansok
A C11 szabvany az alabbi makrék definidlasat javasolja a forditéprogramoknak:

__ STDC_VERSION__ Ertéke 2011121 a C11 szabvanyu forditd esetén.

__STDC_UTF_16__ 1, ha a char16_t tipusu értékekek UTF-16 kddoslasuak.

__STDC_UTF_32__ 1, ha a char32_t tipusu értékekek UTF-32 kédoslasuak.

__STDC_ANALYZABLE_ _ 1, ha a fordité teljesiti a C11 szabvany L (Analyzability) fuiggelékében
szerepld elBirdsokat.

__STDC_LIB EXT1__ Ertéke 2011121, ha a forditd teljesiti a C11 szabvany K (Bounds-
checking interfaces) fliggelékében szerepl6 elGirdsokat.

__STDC_NO_ATOMICS_ _ 1, ha a forditéd nem tamogatja az atomi tipusokat (beleértve az
_Atomic tipusmoddositdt) és az <stdatomic.h> fejallomanyt.

__STDC_NO_COMPLEX_ _ 1, ha a fordité nem biztositja a komplex tipusokat vagy a <complex.h>
fejallomanyt.

__STDC_NO_THREADS_ _ 1, ha a fordité nem tartalmazza a <threads.h> fejallomanyt.

__STDC_NO_VLA_ _ 1, ha a forditéd nem tamogatja a valtozé méretli tomboket.

7.11 A complex tipusi szamok eldallitasa
A C99 kiegésztéseként bevezetett CMPLX makrdkkal egyszerlen készithetiink lebegGpontos complex
tipusu szamokat. A makrék harom valtozata a <complex.h> fejallomanyban:

double complex CMPLX(double x, double y);
float complex CMPPLXF(float x, float y);
long double complex CMPLXL(long double x, long double y);

A makrék hasznalatat bemutaté példaprogram:

#include <stdio.h>
#include <complex.h>

int main(void) {
double complex a = CMPLX(12.0,-23.1);
float complex b = CMPLXF(7.29, 35); a
printf("a = %.2f%+.2fi\n", creal(a), cimag(a)); b
printf("b = %.2f%+.2fi\n", creal(b), cimag(b));

12.00-23.101
7.29+35.001
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7.12 Kizarodlagos fajlelérés a l1étrehozas utan - fopen()

A C11 szabvanyos konyvtaraban talalhat fopen() fliggvény (<stdio.h>) paraméterezésében a fajleléré-
si modok (r, w vagy a) kibGviiltek az x (kizarélagos létrehozas és megnyitas) moéddal. Ezt az irdsra vald
megnyitdst elSird karaktersorozat végére kell illeszteni:

wx szoveges allomdny létrehozasa irdsa kizardélagos (nem megosztott)
eléréssel,

wbx binaris fajl [étrehozasa irdsa kizardlagos eléréssel,

WX szovegfajl |étrehozdsa irdsa/olvasasra kizardlagos eléréssel,

w+bx vagy wb+x binaris dllomany létrehozasa irasa/olvasasra kizarélagos eléréssel.

Amennyiben a létrehozni kivany dllomany mar létezik, vagy nem készithet6 el, az fopen() hivas NULL
mutatdval tér vissza.

7.13 A gets() fiiggvény torlése a C konyvtarbol

Mar a C99 szabvany elavultnak nyilvanitotta a gets() — a szabvanyos inputrdl széveget beolvasé —
fliggvényt (<stdio.h>), azonban a C11 el is tdvolitotta azt a C szabvanyos kdnyvtarbdl. Ennek oka,
hogy a gets() hivast tartalmazd program felhasznaldja az adatbevitel soran felllirhatta a program
adatteriletének egy részét.

A C99 szabvany az fgets() fuggvény alkalmazasat javasolta helyette, mely hivasakor korlatozhatjuk a
beolvasandd karatersorozat hosszat:

char *fgets( char *restrict str, int count, FILE *restrict stream );

A figgvény legfeljebb count—1 szdmu karatert olvas be, és a karatersorozatot nullas bajttal zarja.
Sikeres olvasas esetén az str mutatdval, mig sikertelen esetben NULL értékkel tér vissza. Az eredmény
sztring az <Enter> bilentylinek megfelel6 karaktert ('\n') is tartalmazza, ha az belefér a megadott puf-
ferbe.

#include <stdio.h>

int main(void) {
char nev[12+1];
fgets(nev, sizeof(nev), stdin);
printf("\"%s\"\n", nev);

}

A C11 szabvany a gets_s() fliggvény bevezetésével egy még biztonsagosabb megoldast javasol:
char *gets_s( char *str, rsize_tn);

A gets_s() fliggvény az fgets()-hez hasonléan mikodik, azonban a beolvasott karakterek k6zé nem
kerll be az <Enter>-nek megfelel6 karakter. Ha a megadott szoveg tul hosszu, akkor Ures sztring lesz
a beolvasas eredménye:
#define _ STDC WANT LIB EXT1__ 1 // ldsd a kovetkezb részt
#include <stdio.h>
int main(void) {
char nev[12+1];
gets s(nev, sizeof(nev));
printf("\"%s\"\n", nev);
}
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7.14 A biztonsagossa tett szabvanyos C konyvtar

A biztonsagi rések keletkezésének a legfontosabb oka a C/C++ programokban a puffer tulcsordulésa.
Tobb forditéfejleszté mar évekkel kordbban igyekezett biztosagos fliggvényekkel helyettesiteni a
hagyomanyos konyvtari fuggvényeket. Példa erre a Miscrosoft Visual Studio 2005, ahol _s (secure:
biztonsagos) utdtaggal 1attdk el a nem biztonsagosnak mindGsitett konyvtari fiigggvények megbizha-
tobb valtozatait. A C11 ehhez hasonldé mddon készitette el a C nyelv hatarellendrzé fellletét (bounds-
checking interface), amelyet a szabvany K fliggeléke taglal.

A hagyomanyos konyvtari fliggvények mellett csak akkor érhet6k el a biztonsagos fliggvények, ha a
program elején, az #include sorok el6tt 1 értékkel definidljuk a __ STDC_WANT_LIB_EXT1__ szimbo-
lumot:

#define _ STDC WANT LIB EXT1__ 1

#include <stddef.h>

#include <string.h>
#include <stdio.h>

7.14.1 Biztonsdgos bdjtos puffer- és sztringkezeld fiiggvények - <string.h>

A biztonsagos fliggvények kozil csupan néhdanyat mutatunk be részletesen, szemléltetve ezzel a C11
szabvany K fliggelékében leirtakat. Vegylik példaként a <string.h> fejallomanyban deklardlt strcpy()
fliggvényt, melynek prototipusa:

char *strcpy( char *restrict dest, const char *restrict src );

A fliggvény az src cimen taldlhaté sztringet a dest cimen kezd6d6 teriiletre masolja, majd pedig visz-
szatér a dest mutatdval. A masolast az src sztring végének eléréséig folytatja, még akkor is, ha nincs
elég hely a dest teriileten, vagy ha a dest mutato értéke NULL.

Ezzel szemben a biztonsagos strcpy_s() fliggvény teljesen biztonsagosan hasznalhatd, hisz mind a
célteriilet méretét (destsz), mind pedig a célmutaté nem nulla voltat is ellendrzi. A figgvény errno_t
tipusu visszatérési értéke pedig tuddsit a mivelet sikerességérdl (0).

errno_t strcpy_s(char *restrict dest, rsize_t destsz, const char *restrict src);

Amennyiben a célteriilet mérete nem teszi lehetévé a forras karaktersorozat bemasolasat (a 0-as
zard bajttal egyitt) (destsz<=strlen(src)), lires sztring lesz a m(ivelet eredménye, és az visszatérési
érték jelzi ezt (34). A cél- és a forrasteriilet atfedettsége esetén szintén Ures string lesz a masolas
eredménye (34). Mas hibakddot (22) kapunk, ha a dest NULL, illetve ha a destsz 0 érték(i vagy na-
gyobb, mint az RSIZE_MAX konstans értéke, és ekkor semmi sem mdsolddik a célteriiletre.

A felhaszndlt errno_t tipust (int) az <errno.h>, az rsize_t tipust (size_t) az <stddef.h>, mig az
RSIZE_ MAX szimbdlumot az <stdint.h> dllomanyok definialjak.

Az strcpy_s() fuggvényhez hasonldan biztonsagossa tett konyvtari fliggvényeket az aldabbi formaban
hasznalhatjuk:

char puffer[80+1];

errno_t err;

err = strcpy_s(puffer, sizeof(puffer), "forrasterulet");
if (err != 0)

/* hibakezelés */

}

Példaként egy sztringbe szavakat masolunk az strcpy_s() és az strcat_s() fuggvényekkel. (Ez utdbbi
m(ikodésének részletes leirdsa megtaldlhatd a szabvanyban, illetve a referenciaként megadott web-
oldalon.) Amikor minden rendben van:
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#define _ STDC_WANT_LIB EXT1__ 1 .

#include <string.h> szr{ng."Elej'e )

#include <stdio.h> szring:"Eleje kozepe
szring:"Eleje kozepe vege."

int main( void ) zrng J zepe veg

{ 000

char str[22+1];

errno_t el, e2, e3;

#ifdef _ STDC_LIB_EXT1__
el = strcpy_s( str, sizeof(str), "Eleje " );
printf( "szring:\"%s\"\n", str);
e2 = strcat_s( str, sizeof(str), "kozepe " );
printf( "szring:\"%s\"\n", str);
e3 = strcat_s( str, sizeof(str), "vege." );
printf( "szring:\"%s\"\n", str);
printf("%d %d %d\n", el, e2, e3);

#endif

Amikor az utolsd |épésben tul hosszu szoveget szeretnénk hozzaf(izni:

#define _ STDC WANT LIB EXT1__ 1

#include <string.h>

#include <stdio.h> szring:"Eleje

szring:"Eleje kozepe "
int main( void ) szring:""

{
char str[22+1]; 0034

errno_t el, e2, e3;

#ifdef _ STDC_LIB_EXT1__
el = strcpy_s( str, sizeof(str), "Eleje " );
printf( "szring:\"%s\"\n", str);
e2 = strcat_s( str, sizeof(str), "kozepe " );
printf( "szring:\"%s\"\n", str);
e3 = strcat_s( str, sizeof(str),
printf( "szring:\"%s\"\n", str);
printf("%d %d %d\n", el, e2, e3);

#endif

itt a vege fuss el vele." );

Tovabbi biztonsagos puffer- és sztringkezel6 fliggvények a <string.h>-ban:

errno_t memcpy_s(void * restrict s1, rsize_t slmax, const void * restrict s2, rsize_t n);
errno_t memmove_s(void *s1, rsize_t s1max, const void *s2, rsize_t n);
errno_t memset_s(void *s, rsize_t smax, int c, rsize_t n);

errno_t strcpy_s(char * restrict s1, rsize_t sImax, const char * restrict s2);

errno_t strncpy_s(char * restrict s1, rsize_t simax, const char * restrict s2, rsize_t n);

errno_t strcat_s(char * restrict s1, rsize_t simax, const char * restrict s2);

errno_t strncat_s(char * restrict s1, rsize_t simax, const char * restrict s2, rsize_t n);

size_t strnlen_s(const char *s, size_t maxsize);

char *strtok_s(char * restrict s1, rsize_t * restrict simax, const char * restrict s2, char ** restrict ptr);
errno_t strerror_s(char *s, rsize_t maxsize, errno_t errnum);

size_t strerrorlen_s(errno_t errnum);

Megjegyeziik, hogy az strtok_s() figgvény statikus puffer helyett, a ptr paraméterrel kijeldlt memori-
at hasznalja munkateriletként.

7.14.2 A futdsidejii el6irdsok megsértésének kézponti kezelése - <stdlib.h>

A futtatd rendszer szamara bedllithatd, hogy mit tegyen, ha az _s utétagu flggvények hivasakor sé-
rilnek a biztonsagi elGirdasok. Az <stdlib.h> fejallomanyban deklaralt set_constraint_handler_s()
flggvény segitségével beadllithatunk egy constraint_handler_t tipusu kezeld fliggvényt. Valaszthatunk

az el6re definidlt fuggvények koziil, vagy sajat figgvényt is készithetlink. A szabvany altal biztositott
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ignore_handler_s fliggvény semmit sem tesz, és altalaban ezt allitjak be a kiilénb6z6 forditd imple-
mentaciok alapértelmezettnek. Ezzel szemben az abort_handler_s kiir egy implementaciofiiggé hi-
balizenetet, és hivja az abort() fliggvényt.

Sajat kezel6fliggvény készitésekor paraméterben kapjuk meg a hibalizenet mutatdjat (msg), egy az
implementacio altal definialt objektum mutatojat vagy egy NULL mutatoét (ptr), valamint a hiba kédjat
(error):

void SajatKezelo(const char *restrict msg, void *restrict ptr, errno_t error)

{
printf("Hibauzenet : %s\n", msg);
printf("Mutato : %#ox\n", ptr);
printf("Hibakod : %d\n", error);
}

A kovetkezd példaban el&szor nem tesziink semmit, majd pedig megszakitjuk a program futdsat, ha
megsértjlk a biztonsagi elSirdsokat:

#define _ STDC_WANT_LIB EXT1__ 1
#include <string.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main( void ) {

char str[22+1];

#ifdef _ STDC_LIB_EXT1__
set_constraint_handler_s(ignore_handler_s);
strcpy_s( str, sizeof(str), "Eleje " );
set_constraint_handler_s(abort_handler_s);
strcat_s( str, sizeof(str), "kozepe " );
strcat_s( str, sizeof(str), "vege." );
printf( "szring:\"%s\"\n", str);

t#tendif

}

Tovabbi biztonsagos megoldasok az <stdlib.h>-ban:

constraint_handler_t set_constraint_handler_s(constraint_handler_t handler);
void abort_handler_s(const char * restrict msg, void * restrict ptr, errno_t error);
void ignore_handler_s(const char * restrict msg, void * restrict ptr, errno_t error);
errno_t getenv_s(size_t * restrict len, char * restrict value, rsize_t maxsize, const char * restrict name);
void *bsearch_s(const void *key, const void *base, rsize_t nmemb, rsize_t size,
int (*compar)(const void *k, const void *y, void *context), void *context);
errno_t gsort_s(void *base, rsize_t nmemb, rsize_t size,
int (*compar)(const void *x, const void *y, void *context), void *context);
errno_t wctomb_s(int * restrict status, char * restrict s, rsize_t smax, wchar_t wc);
errno_t mbstowcs_s(size_t * restrict retval, wchar_t * restrict dst, rsize_t dstmax, const char * restrict src, rsize_t len);
errno_t westombs_s(size_t * restrict retval, char * restrict dst, rsize_t dstmax, const wchar_t * restrict src, rsize_t len);

7.14.3 Biztonsdgos 1/0 kezelés - <stdio.h>
A biztonsdgos formazott adatkiviteli fliggvények esetén nem hasznalhaté a %n formatum-el8iras,
mivel azzal a memdriaba lehet irni, hiszen megkapjuk a formatumijelig kiirt karakterek szamat.

errno_t tmpfile_s(FILE * restrict * restrict streamptr);
errno_t tmpnam_s(char *s, rsize_t maxsize);
errno_t fopen_s(FILE * restrict * restrict streamptr, const char * restrict filename, const char * restrict mode);
errno_t freopen_s(FILE * restrict * restrict newstreamptr, const char * restrict filename,
const char * restrict mode, FILE * restrict stream);
int fprintf_s(FILE * restrict stream, const char * restrict format, ...);
int fscanf_s(FILE * restrict stream, const char * restrict format, ...);
int printf_s(const char * restrict format, ...);
int scanf_s(const char * restrict format, ...);
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int snprintf_s(char * restrict s, rsize_t n, const char * restrict format, ...);

int sprintf_s(char * restrict s, rsize_t n, const char * restrict format, ...);

int sscanf_s(const char * restrict s, const char * restrict format, ...);

int vfprintf_s(FILE * restrict stream, const char * restrict format, va_list arg);

int vfscanf_s(FILE * restrict stream, const char * restrict format, va_list arg);

int vprintf_s(const char * restrict format, va_list arg);

int vscanf_s(const char * restrict format, va_list arg);

int vsnprintf_s(char * restrict s, rsize_t n, const char * restrict format, va_list arg);
int vsprintf_s(char * restrict s, rsize_t n, const char * restrict format, va_list arg);
int vsscanf_s(const char * restrict s, const char * restrict format, va_list arg);
char *gets_s(char *s, rsize_t n);

7.14.4 Biztonsdgos iddkezeld fiiggvények a <time.h>-ban

s

Az aldbbi id6Gkezel6 flggvények esetén biztonsagi elGiras a megfelel§ pufferméret megadasa, vala-
mint az, hogy az évnek a [0, 9999] intervallumba kell esnie.

errno_t asctime_s(char *s, rsize_t maxsize, const struct tm *timeptr);

errno_t ctime_s(char *s, rsize_t maxsize, const time_t *timer);

struct tm *gmtime_s(const time_t * restrict timer, struct tm * restrict result);
struct tm *localtime_s(const time_t * restrict timer, struct tm * restrict result);

7.14.5 Biztonsdgos miiveletek széles karakterekkel - <wchar.h>

A biztonsagos formazott adatkiviteli fliggvények esetén itt sem haszndlhatdé a %n formatum-elGiras,
mivel azzal a memadriadba lehet irni, hiszen megkapjuk a formatumijelig kiirt széles karakterek szamat.

int fwprintf_s(FILE * restrict stream, const wchar_t * restrict format, ...);

int fwscanf_s(FILE * restrict stream, const wchar_t * restrict format, ...);

int snwprintf_s(wchar_t * restrict s, rsize_t n, const wchar_t * restrict format, ...);

int swprintf_s(wchar_t * restrict s, rsize_t n, const wchar_t * restrict format, ...);

int swscanf_s(const wchar_t * restrict s, const wchar_t * restrict format, ...);

int vfwprintf_s(FILE * restrict stream, const wchar_t * restrict format, va_list arg);

int vfwscanf_s(FILE * restrict stream, const wchar_t * restrict format, va_list arg);

int vsnwprintf_s(wchar_t * restrict s, rsize_t n, const wchar_t * restrict format, va_list arg);
int vswprintf_s(wchar_t * restrict s, rsize_t n, const wchar_t * restrict format, va_list arg);
int vswscanf_s(const wchar_t * restrict s, const wchar_t * restrict format, va_list arg);

int vwprintf_s(const wchar_t * restrict format, va_list arg);

int vwscanf_s(const wchar_t * restrict format, va_list arg);

int wprintf_s(const wchar_t * restrict format, ...);

int wscanf_s(const wchar_t * restrict format, ...);

errno_t wescpy_s(wchar_t * restrict s1, rsize_t simax, const wchar_t * restrict s2);
errno_t wesncpy_s(wchar_t * restrict s1, rsize_t simax, const wchar_t * restrict s2, rsize_t n);
errno_t wmemcpy_s(wchar_t * restrict s1, rsize_t simax, const wchar_t * restrict s2, rsize_t n);
errno_t wmemmove_s(wchar_t *s1, rsize_t sImax, const wchar_t *s2, rsize_t n);
errno_t wescat_s(wchar_t * restrict s1, rsize_t sImax, const wchar_t * restrict s2);
errno_t wesncat_s(wchar_t * restrict s1, rsize_t simax, const wchar_t * restrict s2, rsize_t n);
wchar_t *wcstok_s(wchar_t * restrict s1, rsize_t * restrict sImax, const wchar_t * restrict s2, wchar_t ** restrict ptr);
size_t wcsnlen_s(const wchar_t *s, size_t maxsize);
errno_t wertomb_s(size_t * restrict retval, char * restrict s, rsize_t smax, wchar_t wc, mbstate_t * restrict ps);
errno_t mbsrtowcs_s(size_t * restrict retval, wchar_t * restrict dst, rsize_t dstmax,
const char ** restrict src, rsize_t len, mbstate_t * restrict ps);
errno_t wesrtombs_s(size_t * restrict retval, char * restrict dst, rsize_t dstmax,
const wchar_t ** restrict src, rsize_t len, mbstate_t * restrict ps);

Megjegyeziik, hogy a wstrtok_s() fliggvény statikus puffer helyett, a ptr paraméterrel kijelolt memo-
riat hasznalja munkateriletként.
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7.15 Uj elérasok az implementaciék szamara a szabvany L fiiggelékében

Az C11 szabvany L fliggeléke (Analyzability) a C program elemezhet&ségének el6segitését célozza.
Megnevezi egy kis részhalmazat a definidlatlan viselkedéseknek, és megad néhany implementacios
el6irast annak érdekében, hogy enyhitse a potencidlis problémakat. Amennyiben a forditd imple-
mentacidja megfelel ezeknek az el6irdsokat, 1 értékkel kell definidlnia az __STDC_ANALYZABLE _
szimbdlumot.
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