C NYELV - BOVITETT CHEAT SHEET

Pythonrél érkezéknek - tipusok, stringek, pointerek, memdria, konverzidk, UB, UTF-8 és Rust-kitekintés

Hogyan haszndld? Ez nem tankényv, hanem kb. 3x-ra bdvitett gyors referencia. A sarga keretek fogalmat tisztdznak, a
pirosak tipikus veszélyeket, a zoldek ajdnlott mintat mutatnak. A példak féleg C11/C17 szemléletliek; ahol szdmit, C23-at
kalon jelzem.

Python -> C f6 valtas: Pythonban egy valtozénév tipikusan objektumra hivatkozik, a runtime sok részletet kezel. C-ben a
valtozé gyakran maga a fix tipusu tarhely. Neked kell kovetned: tipus, byte-méret, élettartam, tulajdonlds, kapacitas, pointer
érvényesség.

1. C szabvanyok, fordité és a ,,mi garantalt?” kérdés

C89/C90 a klasszikus alap. C99 nagy modernizalds: tobbek kozott <stdint.h>, // komment, deklaraciék rugalmasabb
helyen. C11 tovabbi nyelvi és concurrency elemeket hozott. C17 f6éleg korrekcids kiadas. C23 Ujabb kényelmi és nyelvi
valtozdsokat ad.

cc -std=cl7 -Wall -Wextra -Wpedantic -Wconversion demo.c -o demo

# debugoldshoz, ha tamogatott:
cc -std=cl7 -g -fsanitize=address,undefined demo.c -o demo

A C szabvany szdndékosan nem rogzit minden fizikai méretet. Példaul sizeof(char)==1 mindig igaz, de egy C byte nem
elméletilea kételezéen 8 bit: CHAR BIT adia mea. Mai altaldnos aéneken iellemzden 8

Harom fontos kategéria: defined = a szabvdny meghatérozza; implementation-defined = a fordité/platform valaszt, de
dokumentaélnia kell; undefined behavior (UB) = a szabvény nem ir el6 viselkedést. UB utdn nem szabad arra épiteni, hogy
Lnalam makodott”.

2. Integer csalad - nem csak egyféle int létezik

Tipus Minimum / tipikus Tipikus hasznélat

signed char legalabb 8 bit kis signed egész / nyers byte csak évatosan

unsigned char legaldbb 8 bit nyers objektumreprezentacié byte-jaihoz kiiléndésen fontos
short legaldbb 16; gyakran 16 kis egész

int legaldbb 16; gyakran 32 alap egész

long legaldbb 32; 32 vagy 64 platformfligg6 széles egész

long long legaldbb 64; gyakran 64 legaldbb 64 bites egész

unsigned valtozatok azonos szélességi csalad nemnegativ modulo aritmetika

signed int és int ugyanaz a tipus. Hasonléan long réviditése a long int-nek, long long pedig long long int.

short a = 10;
int b = 20;
long c = 30L;

long long d = 40LL;

unsigned int u = 20U;
unsigned long ul = 30UL;
unsianed lona lona ull = 40ULL:

,not signed” = unsigned. Az unsigned nem azt jelenti, hogy ,nagyobb int”, hanem mas aritmetikai szabdlyokkal rendelkezé
nemnegativ egész tipus.

Fix szélesség: int8_t, uintl6_t, int32_t
<stdint.h> definidlja a fix szélességu tipusokat, ha a platform képes pontosan ilyen tipust biztositani. A helyes név
példaul uintl6_t, nem uint_16t.

Név Jelentés

int8_t / uint8_t pontosan 8 bites signed / unsigned, ha létezik

int1l6_t / uintl6_t pontosan 16 bit

int32_t/uint32_t pontosan 32 bit

int64_t / uint64_t pontosan 64 bit

int_least32_t legaldbb 32 bit, legkisebb megfeleld tipus

int_fast32_t legaldbb 32 bit, implementécié szerint gyors tipus

intptr_t / uintptr_t pointer érték reprezentdldsara képes integer, ha rendelkezésre all

#include <stdint.h>

uint8 t flags = UINT8 C(OxA5);
uintl6 t port = UINT16 C(443);
int32 t temperature = INT32 C(-1200);
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3. Integer tartomanyok, signed/unsigned és tulcsordulas

N bites unsigned egész tipikus tartomanya 0 .. 2°°N-1. A C modern szabvdényaiban a signed reprezentacié kérdése
fejl6dott, de portdbilis kddban tovdbbra is a szabvanyos limitekre épits: INT_MIN, INT MAX, UINT MAX stb.
#include <limits.h>

printf("%sd %d\n", INT_MIN, INT MAX);
printf("su\n". UINT MAX):

Unsigned wrap: UINT_MAX + 1u definidltan 0-ra korbefordul. Signed overflow: pl. INT_MAX + 1 signed intként UB. Ez
optimalizaldsnal kiilonésen fontos.

Signed és unsigned keveréskor a ,usual arithmetic conversions” szabalyai dontik el a kozos tipust. Emiatt egy negativ
signed érték unsignedsza konvertalédhat.

int i = -1;
unsigned u = 1;
if (1 <u) {
// nem biztos, hogy azt jelenti, amit elsdre gondolsz
3}

Python-kilonbség: Python int normal esetben tetszéleges pontossagu. C integer fix tartomanyd; a tulcsordulasi szabaly a
konkrét tipustdl fligg.

4. Literalok, printf és scanf formatumok
Integer literal: 123, oktdlis 0173, hex 0x7B; C23-ban bindris 0Ob1111011. Suffixek: U, L, LL.

Erték Példa
int 42
unsigned 42U
long 42L
unsigned long 42UL
long long 42LL
unsigned long long 42ULL

printf-nél a formatum és a tényleges argumentumtipus egyezése kritikus. %d int, %u unsigned int, %ld long, %lld long
long, %zu size t.

size t n = 10;

long x = 123;

printf("n=%zu x=%ld\n", n, Xx);

#include <inttypes.h>
uint32 t id = 123;
printf("id=%" PRIu32 "\n". id):

Miért PRIu32? A uint32_t mogotti konkrét alap integer tipus platformfliggé lehet. Az <inttypes.h> makréi portabilis
formatumot adnak.

5. 32 bit vs 64 bit - adatmodellek

Modell short int long long long pointer
ILP32 16 32 32 64 32
LP64 16 32 64 64 64
LLP64 16 32 32 64 64

Linux/macOS 64 bit tipikusan LP64, Windows 64 bit tipikusan LLP64. Ezért halézati protokollhoz, fajlformatumhoz vagy
binaris struktirdhoz ne hasznali vakon lona-ot .64 bites szdm"” ielentésben.

Pointer méret != int méret. 64 bites gépen egy pointer tipikusan 8 byte, mikézben int tovébbra is 4 byte.

6. float, double, long double

Tipus Gyakori méret Tipikus pontossag Literal
float 32 bit ~6-9 decimalis szdmjegy 1.0f
double 64 bit ~15-17 1.0
long double 64/80/96/128 implementéaciéfiiggé 1.0L

Lebegdpontos szamok binéaris kdzelitések. Példdul a 0.1 altaldban nem reprezentélhaté pontosan. Ez nem C-hiba,
hanem az IEEE-754 jellegl binaris lebeg6pont természetes kdvetkezménye.

double a = 0.1 + 0.2;

double b 0.3;

// a == b lehet hamis

if (fabs(a - b) < le-12) { /* kozel azonos */ }
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Pénzhez: sok esetben jobb egész egységet haszndlni, pl. centet int64_t-ban, vagy megfelel6 decimalis konyvtarat. A binaris
float nem automatikusan pénzligyi decimalis tipus.
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7. Automatikus konverziok és cast

C sok implicit konverziét végez: integer promotion, signed/unsigned kézos tipus, integer -> float, kisebb -> nagyobb
tipus. Ez kényelmes, de hibaforrés.

uint8 t a = 250, b = 10;

int sum = a + b; // a és b tipikusan int-re promotalédik

double d = 3.9;
int i = (int)d; // 3, ha reprezentdlhaté

int x = 300;
uint8 t y = (uint8_t)x; // 300 nem fér bele 8 bitbe

Eav explicit cast azt mondia a forditénak. hoav szandékosan kéred a konverzidt. Nem ellendrzi. hoav (izletilea helves-e

Pointer cast kiléndsen veszélyes. (int*)some_char_pointer nem alakitja 4t a mogottes byte-okat intté. Csak mas tipusu
pointerként kezdi értelmezni ugyanazt a cimet, ami alignment/aliasing/méret miatt UB lehet.

8. const részletesebben

Deklaracio Olvasd igy

const int x x értékét ezen a néven &t nem mdédosithatod

const char *p p médosithatd, de *p nem mddosithaté p-n keresztil
char * const p p nem &llithaté mas cimre, de *p mddosithatd

const char * const p sem p, sem *p nem mddosithatd ezen a hozzaférésen at

char buf[] = "abc";
const char *p = buf;

p++; // 0K

// *p = 'X"; // nem OK p-n keresztiil
char * const q = buf;

*q = 'X'; // 0K

// _a++: // _nem 0K

const nem feltétlen fizikai read-only meméria. Azt fejezi ki, hogy az adott hozzaférési itvonalon nem médosithaté.
String-literdlnal viszont a médositas eleve UB.

9. static harom gyakori jelentése

Lokalis static: a valtozé élettartama a teljes programfutds, de a neve csak a blokkban latszik. Fajlszintl static
valtozé/fliggvény: internal linkage, mas forditasi egységbdl nem érhetd el ezen a néven.
void counter(void) {

static unsigned calls = 0;

calls++;
}

static int internal state;
static void helper(void) { }

A static tarolasi ideili obiektumok proaraminduldskor nulldra inicializalédnak. ha nincs exolicit inicializaldiuk

Nem thread-safe automatikusan: egy lokdlis static k6zds allapotot jelenthet tobb hivés kozott; tébbszali kédban
szinkronizaciés kérdéseket vethet fel.

10. Tombok: valédi tomb vs pointer

int a[4] = {10, 20, 30, 40};
size t count = sizeof a / sizeof a[0];

int *p = a; // legtdbb kifejezésben a tomb elsd elemére mutatdé pointerré alakul
printf("sd", p[21); // 30
printf("sd", *(p + 2)); // 30

A pli] definicié szerint Iényegében *(p+i). A pointeraritmetika elemekben 1ép: p+1 a kdvetkezd int-re mutat, nem a
kdovetkezd bvte-ra

sizeof csapda: valddi témbnél sizeof a az egész tomb byte-mérete. Fliggvényparaméterben int a[] mar pointerként
viselkedik, ezért ott sizeof a pointerméretet ad.
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11. Mi az a C string? NUL, NULL, newline

A C string olyan char sorozat, amelynek végét egy 0 értékli byte, a NUL jelzi. A string konyvtari fliggvények altaldban
addig olvasnak, amig ezt meg nem talaljak.
char s[] = "cat";
// meméria: 'c' ‘'
// strlen(s) == 3
// sizeof(s) == 4

a' 't' e

Jelolés Mi ez?

\0' NUL karakter, numerikus értéke 0; C string lezaré
NULL null pointer konstans/makré pointerekhez

\n' newline / line feed karakter

\r' carriage return

"\r\n" CRLF, klasszikus DOS/Windows széveges sorvég

A string nem azért ér véget, mert elfogyott a tdmb. A stringfliggvények NUL-t keresnek. Ha egy char bufferben nincs NUL a
hozzaférhet6 tartomanyban, a strlen/printf("%s") tdlolvasast okozhat.

12. char*, char[], char[10] - részletes mintak

char a[]l = "hello"; // 6 byte: h e 1 1 o NUL

char b[10] = "hello"; // 10 byte kapacitas

const char *c = "hello"; // pointer literdlra

al0] = 'H'; // OK

b[5] = '!'"; // ezzel felilirod az eredeti NUL-t

b[6] = '\0'; // Gj lezéras

// c[0] = 'H'; // string-literdl médositdsa UB

Kifejezés Mit tudsz réla?

char *p egy cim; a kapacitas ismeretlen, hacsak kiilén nem térolod
char a[] a forditd az inicializ&l6bol szdmolja az elemszédmot
char a[10] pontosan 10 char tarhely

const char *p olvasasi hozzaférésre alkalmas pointer

Egy 8 byte hosszu ASCII szoveghez 9 byte kell NUL-lal. Ha a buffer char s[8], akkor csak 7 byte hosszi NUL-lezart string
fér bele

Kapacitds vs hossz: char b[10]="hi" kapacitédsa 10 byte, aktualis stringhossza 2. Ezt a két fogalmat mindig kilon kezeld.

13. String literal, tomb és pointer memdriaképe
char a[]="abc" Iétrehoz egy sajat 4 elemU témbot, amelybe a literdl tartalma bemdsolddik. const char *p="abc" csak
egy pointert tarol a literdl karaktereire.

char a[] = "abc";

const char *p = "abc";

printf("%szu\n", sizeof a); // 4
printf("%szu\n", sizeof p); // pointer mérete, pl. 8
nrintf("%zu\n". strlen(n)): // 3

sizeof != strlen. sizeof tipus/tarhely méretét adja byte-ban, és tombnél a NUL is benne van, ha része a tombnek. strlen
futdsidében NUL-ig szdmol byte-okat.

14. =, ==, strcmp, strncmp

int x = 5; // = értékadas
if (x ==5) { } // == integer értékegyenléség

char a[] = "alma";

char b[] = "alma";

if (a==b) { } // cimek Osszevetése, nem tartalom
if (strcmp(a, b) == 0) { } // tartalmi string-egyenldség

strcmp lexikografikus byte-0sszehasonlitast végez. 0 = azonos; negativ = elsé kisebb; pozitiv = elsé nagyobb.
strncmp(a,b,n) legfeljebb n karaktert/byte-ot vizsgél, ezért prefixvizsgalathoz jé lehet, de nem mindig teljes
strina-eavenléséa

Gyakori bug: if (x = 5) értékadast végez, majd az eredményt feltételként értékeli. Warningokkal a fordité sok ilyen hibat
jelez.
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15. strcpy miért veszélyes? strncpy miért furcsa?

char dst[5];
strcpy(dst, "elephant"); // tal kicsi célbuffer -> overflow

strcpy addig mésol, amig NUL-t nem taldl, és nem kap célkapacitdst. Emiatt 6nmagaban nem tudja megakaddlyozni a
tulcsordulast.

char dst[5];

strncpy(dst, "elephant", sizeof dst);

// dst valészinlleg: e L e p h

// NINCS garantdlt NUL, mert a forrds nem fért bele

strncpy eredetileg fix szélességli mezdk kezelésére hasznos minta. Ha a forrds révidebb n-nél, nulldkkal tolti ki a teljes
maradékot: ha leaaldbb n hossz(. nem ir lezard NUIL -t

Ezért ,strncpy biztonsdgos strcpy” rossz mentalis modell. Mindig a kivant szemantikdbdl indulj ki: hibédzzon, ha nem fér bele?
Csonkoljon? Pontos byte-masolat kell?

16. Ajanlott stringmasolasi mintak
A) Nem enaediink csonkolast

bool copy string(char *dst, size t cap, const char *src) {
size_t len = strlen(src);
if (len >= cap) return false; // +1 NUL miatt
memcpy(dst, src, len + 1);
return true;

}

B) Formazott iras kapoacitassal
char dst[16];
int n = snprintf(dst, sizeof dst, "%s", src);
if (n < 0) {

// formazasi hiba
} else if ((size t)n >= sizeof dst) {

// csonkolds tortént

}

A snprintf j6 altaldnos eszkdz formazott széveghez, de a visszatérési értéket értelmezni kell. Ha a kapacitds > 0,
megfelel6 hasznalat mellett NUL-lezarast ad.

C) Nvers bvte-masolas

memcpy(dst, src, n); // csak ha legaldbb n byte érvényes mindkét oldalon
memmove(dst, src, n); // 4tfedés esetén is hasznadlhaté

17. String beolvasas: scanf helyett kapacitastudatosan

scanf("%s", buf) szélességkorlat nélkiil veszélyes lehet. Sorbeolvasdsra gyakran egyszerlibb a fgets.

char line[128];
if (fgets(line, sizeof line, stdin)) {
size_t len = strlen(line);
if (len > 0 && line[len - 1] == '\n') {
line[len - 1] = '\0';
}
i3

fgets megtarthatja a newline-t. Ha a sor belefér és volt sorvég, a \n bekertilhet a bufferbe a NUL elé. Ezért
string-egyenl6ségnél gyakran elébb el kell tavolitani.

18. Szoveg -> szam: atoi helyett strtol

atoi hibajelzése gyenge. Robusztusabb a strtol/strtoul/strtod, mert megmondhatd, hol allt meg a feldolgozas, és
errno-val tartomanyhiba is kezelhet6.

errno = 0;
char *end = NULL;
long v = strtol(text, &end, 10);

if (end == text) { /* nem volt szam */ }

else if (*end !'= '\0') { /* maradt szemét */ }
else if (errno == ERANGE) { /* tul kicsi/nagy */ }
else { /* v hasznalhatd */ }

Python parhuzam: Pythonban int("123") exceptiont dob hibédnal. C-ben a hibakezelés gyakran visszatérési érték + out-pointer
+ errno kombinacid.
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19. Pointer alapok - &, *, cim és érték

int x = 42;

int *p = &x;

printf("sd\n", x); // 42
printf("%d\n", *p); // 42

*p = 99; // x most 99

printf("sp\n", (void*)p); // X cime
printf("%p\n", (void*)&p); // p valtozb sajat cime

&x = ,x cime”. *p kifejezésben = ,a p altal mutatott objektum”. Deklardciéban az int *p azt mondja: p tipusa pointer
int-re.

A csillagnak két kozeli szerepe van: deklaraciéban pointertipust jel6l, kifejezésben dereferdl. A kontextus donti el.

20. Pointerre mutato pointer: int **

int x = 10;

int *p = &x;

int **pp = &p;

**pp = 77; /] x =77

*p = 88; // x = 88

p = NULL; // pp tovédbbra is p valtozé cimére mutat
*pp = &; // p ismét &x

pp nem koézvetlenil x-re mutat, hanem arra a valtozéra, amely x cimét tarolja. Ez hasznos, ha egy fliiggvénynek magat a
pointervaltozét kell médositania.

bool allocate int(int **out) {
*out = malloc(sizeof **out);
if (*out == NULL) return false;
**out = 123;
return true;

}

int *p = NULL;

if (allocate int(&p)) {
printf("%d", *p);
free(p);

}

21. NULL, dangling pointer, ownership

NULL azt jelzi, hogy egy pointer nem mutat érvényes objektumra. De nem minden érvénytelen pointer NULL:
felszabaditds utdn a régi cim dangling pointer.

int *p = malloc(sizeof *p);
if (p == NULL) return;

*p = 10;

free(p);

// *p = 20; // use-after-free: UB

D = NULI: // seaithet elkeriilni uavanennek a valtozénak a véletlen (Uirahasznilatat

free(NULL) megengedett. Viszont ugyanazt az allokaciot kétszer felszabaditani double free és UB. Tobb alias pointer esetén
az egyik NULL-ra allitdsa nem nulldzza a tobbit.

22. Pointeraritmetika és one-past-the-end

int a[4] = {10,20,30,40};
int *p = a;
p++; // most a[ll-re mutat

int x = p[1]; // a[2] -> 30

Pointeraritmetika csak megfelel6 objektum/témb hatéarain belll értelmes. Képezhet6 a tomb utani egy poziciéra mutatéd
pointer (,,one past”), de azt nem szabad dereferalni.

int *begin = a;

int *end = a + 4;

for (int *it = begin; it != end; ++it) {
printf("%sd\n", *it);

1

Nem &ltaldanos cim-matematika. Tetszéleges, egymastél fliggetlen objektumok pointereinek kivondsa/rendezése nem olyan,
mint Pythonban szdmokat hasonlitani.
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23. uint8 t érték int*-en keresztiil - helyes és helytelen

uint8_t small = 200;

int x = 0;

int *p = &x;

*p = small; // értékkonverzié, helyes: x = 200

Itt a small értékét olvassuk ki, intté konvertaljuk, majd egy valddi int objektumba irjuk.

uint8_t small = 200;
uint8 t *q = &small;
int *bad = (int*)q;
— // printf("sd". *bad): // lehet hibas alianment. til kevés tarhelv. aliasina UB

A cast nem vardazsol 1 byte-bél int objektumot. Ha byte-okbdl kell 32 bites szamot dekddolni, explicit 6sszerakds vagy
memcpy + endianness-kezelés kell.

24. Endianness - amikor byte-okbdl integer lesz

A tobbbyte-os integer memédriabeli byte-sorrendje lehet little-endian vagy big-endian. Halézati protokollok és
fajlformatumok gyakran rogzitett sorrendet hasznéalnak.
uint8 t b[2] = {0x12, 0x34};

uintl6 t value = ((uintl6 t)b[O] << 8) | b[1l];
// value = 0x1234. a host endiannessétdl filiaaetleniil

Ne castold vakon: *(uint16_t*)b nemcsak endianness miatt problémas, hanem alignment és aliasing miatt is lehet helytelen.

25. malloc, calloc, realloc, free

Fliggvény Lényeg

malloc(n) n byte inicializalatlan dinamikus tarhely
calloc(count,size) count*size byte, byte-szinten nulldzott tarhely
realloc(p,newsize) allokécié méretének valtoztatésa; elmozdulhat
free(p) korabbi dinamikus allokacié felszabaditasa

size t n = 100;

if (n > SIZE MAX / sizeof(int)) {
// szorzds tulcsordulna

}

int *a = malloc(n * sizeof *a);

if (lta) { /* hiba */ }

free(a):

Miért sizeof *a? Nem kell kézzel ismételni a tipust. Ha kés6bb int*-rél mas pointertipusra valtoztatod a deklaraciot, a
méretszdmitas egyutt valtozik.

26. realloc biztonsagos minta

size t new count = 200;
int *tmp = realloc(a, new _count * sizeof *a);
if (tmp == NULL) {

// a még mindig a régi allokédciéra mutat
} else {

a = tmp;

realloc sajatossag: siker esetén a régi pointert tobbé ne hasznald; az adat 0j cimre kerllhetett.

27. Stack, static storage, heap - élettartam

Hely / tarolasi id6 Példa Meddig éI?
automatikus lokalis int x; egy figgvényben blokk/fliggvény végéig
static storage static int x; vagy globdlis program teljes futasdig
heap/dinamikus malloc free-ig

int *bad(void) {
int x = 5;
return &x; // HIBA: x élettartama véget ér

int *ok(void) {
int *p = malloc(sizeof *p);
if (p) *p = 5;
return p; // callernek kell free
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28. sizeof részletesen

sizeof(T) egy tipus byte-méretét, sizeof expr az expression tipusdnak méretét adja. A legtobb esetben az expressiont
nem értékeli ki.

int a[10];

printf("%zu\n", sizeof(int));

printf("%zu\n", sizeof a); // 10 * sizeof(int)
printf("%szu\n", sizeof a[0]); // sizeof(int)

orintf("%zu\n". sizeof a / sizeof al@l1): // 10

VLA kivétel: valtozé hosszUsdgu tombok kdrnyezetében a sizeof értékelési részletei eltérhetnek. Kezdé szinten a Iényeqg:
normal fix tipusnal sizeof nem ,lefuttatja” az argumentumot.

29. Struct, padding és sizeof

struct Point {
char tag;
int x;
int y;

1

printf("%zu", sizeof(struct Point));

A struct mérete lehet nagyobb a mezék puszta 6sszegénél, mert a fordité alignment miatt padding byte-okat illeszthet
be

Binaris fajl/protokoll: ne feltételezd, hogy egy struct memériaképe automatikusan hordozhaté mas platformra vagy forditéra.
Padding, endianness és tipusméretek eltérhetnek.

30. String allokacio és ownership

char *dup string(const char *src) {
size_t len = strlen(src);
if (len == SIZE MAX) return NULL; // elméleti védelem
char *dst = malloc(len + 1);
if (!dst) return NULL;
memcpy(dst, src, len + 1);
return dst;

}

char *s = dup string("hello");
if (s) {
puts(s);
free(s);
}
Itt a visszaadott pointer egy Uj, owned heap-allokdciéra mutat. Az APl dokumentdcidjanak meg kell mondania, ki felel a
free-ért.

C-ben ownership konvencid. A tipusrendszer 6nmagaban nem jeldli, hogy egy char* owned, borrowed, statikus vagy
felszabaditandd. Ezt névvel, dokumentaciéval és API-tervezéssel kell vildgossa tenni.

31. Buffer + length: sokszor jobb, mint csak C string

Bindris adathoz vagy bedgyazott NUL-t tartalmazé adathoz a klasszikus C string nem elég. Hasznalj pointer + explicit
hossz parost.
struct ByteSlice {

const unsigned char *data;

size t len;

I8

void print bytes(const unsigned char *data, size t len) {
for (size t i = 0; i < len; ++i)
printf("%02X ", datal[il);
}
Ez a gondolkodas kbzelebb &ll Rust slice-hoz vagy Python bytes-hoz: a tartomany végét nem egy sentinel byte jelzi,
hanem kulén hossz.

32. memcmp vs strcmp

strcmp NUL-lezart stringet hasonlit. memcmp(a,b,n) pontosan n byte-ot hasonlit, ezért binaris adathoz vagy ismert
hosszu byte-szeletekhez hasznéalhaté.
unsigned char a[3] {6, 1, 2};

unsigned char b[3] = {0, 1, 2};
if (memcmo(a. b. 3) == 0) { /* azonos 3 bvte */ }

memcmp nem Unicode/string szemantika. Nyers objektumstruktirdk dsszevetésére sem mindig j6, mert padding byte-ok
lehetnek nem meghatéarozott értékliek.
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33. UTF-8 C-ben - byte, kédpont, grapheme
Harom kiilon fogalom: byte = taroldsi egység; Unicode kédpont = pl. U+00E9; grapheme cluster = amit a felhasznalé
egy karakternek érzékelhet. UTF-8-ban egy kédpont 1-4 byte.

const char *s = "arviz";
printf("%szu", strlen(s)); // UTF-8-ban byte-szdm, nem feltétlen 5

ASCII tartomanyban 1 karakter = 1 byte, ezért a klilonbség sokdig rejtve maradhat. Magyar ékezetes betlik UTF-8-ban
tinikusan tébb bvte-asak

Indexelés: s[1] a masodik byte, nem garantdltan a masodik Unicode karakter. Tetsz6leges bytehataron vagni érvénytelen
UTF-8-at hozhat létre.

34. UTF-8 osszehasonlitas

Ha két stringet pontosan azonos UTF-8 byte-sorozatként akarsz dsszevetni, strcmp megfelel. Ha emberi szovegként
akarsz dsszehasonlitani. tébh kérdés ion eld: Unicode normalizacié. case foldina. locale. rendezési szabalvok.

Példa: az ,&"” el6allhat egyetlen U+00E9 kédpontként vagy ,e” + combining acute accent sorozatként. Vizualisan
hasonld/azonos lehet, de byte-szinten mas.

Komoly Unicode feldolgozashoz célszerl Unicode-konyvtarat hasznalni (pl. ICU), vagy olyan magasabb szintu
koérnyezetet, ahol a sziikséges normalizacié/collation APl rendelkezésre all.

35. Locale és strcmp

strcmp nem nyelvi dbécésorrendet implemental, hanem byte-alapu lexikografikus 6sszehasonlitast. A C locale-fliggé
konyvtari eszkdzoket is kindl, példaul strcoll, de Unicode/modern nemzetkézi széveghez platform- és konyvtarvalasztas
sziikséaes.

»alma” < ,Arviz” emberi rendezés szerint? Ez locale- és szabalyfliggé kérdés; nem oldhaté meg megbizhatéan pusztan
strcmp-pal.
36. Fuggvényparaméterek: érték szerinti atadas

C-ben a paraméterek érték szerint adédnak at. Pointer dtadasakor is a pointerérték masolata keril a fliggvénybe.
void set bad(int x) {

x = 10; // caller valtozdéja nem valtozik
}
void set ok(int *x) {

*x = 10; // a caller objektumdt médositjuk
}
int n = 1;
set ok(&n):

Python parhuzam csak évatosan: Python objektumreferencias modellje nem azonos a C pointerrel. C-ben explicit cim,
dereferdlas, objektumélettartam és pointeraritmetika van.

37. Out-paraméter és pointer-to-pointer

bool parse number(const char *text, long *out) {
char *end;
errno = 0;
long v = strtol(text, &end, 10);
if (errno || end == text || *end != '\0@') return false;
*out = v;
return true;

}

long value;
if (parse number("123", &value)) { /* value == 123 */ }

C API-kban gyakori minta: a figgvény visszatérési értéke siker/hiba, a tényleges eredmény pointeres out-paraméterbe
kerdl.
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38. Undefined behavior - rovid katalogus

Hiba Példa

signed overflow INT_MAX + 1

out-of-bounds a[10] egy 10 elem( témbnél
use-after-free free(p); *p

double free free(p); free(p)

NULL dereference *p amikor p==NULL

string literal iras char *p="x"; p[0]="Y"

hibéas shift tul nagy vagy negativ shift count
uninitialized read int x; printf("%d",x)

UB nem azt jelenti, hogy ,véletlenszerUl értéket kapsz”. A fordité optimalizaciéja feltételezheti, hogy UB nem toérténik,
és ennek alanian telies kddrészeket alakithat &t

Sanitizerek: fejlesztéskor AddressSanitizer (ASan) sok memdriahibat, UndefinedBehaviorSanitizer (UBSan) sok UB-t képes
futasidében felismerni. Nem bizonyitjdk a hibamentességet, de rendkivil hasznosak.

39. Inicializalas

int x = 0;
int a[10] = {0}; // minden elem 0
struct Point p = {0}; // mez6k nulldzott értékre inicializdlva

int *heap = calloc(10, sizeof *heap); // byte-szinten nullézott térhely

Automatikus lokalis valtozé explicit inicializélds nélkll indetermindlt értékkel indulhat; olvasdsa bizonyos esetekben UB.

Static storaae obiektumok imnolicit null-inicializalast kabnak.

calloc és pointerek: a calloc byte-szinten nulldz. Portabilis elméleti szinten ne &ltalanositsd tdl, hogy minden tipus
»minden-bites-zero” reprezentdciéja minden esetben a nyelvi nulla/null érték; hétkéznapi modern platformokon ez gyakran
mukodik, de a fogalmak kilénbdznek.

40. Bitmuveletek és flag-ek

enum {
FLAG_ READ = 1lu << 0O,
FLAG WRITE = 1lu << 1,
FLAG EXEC = 1lu << 2
T

unsigned flags = FLAG READ | FLAG WRITE;
if (flags & FLAG WRITE) { /* be van allitva */ }

flags &= ~FLAG WRITE; // torlés
flags |= FLAG EXEC; // bedllitas
& bitwise AND. | OR. ~ XOR. ~ NOT. <</>> shift. Ne keverd a loaikai &&. 1I. ! operatorokkal

BitmUveleteknél unsigned tipus gyakran kénnyebben kezelhetd, mert a signed shift és reprezentacié tobb finomsagot
hordoz.

41. bool C-ben

#include <stdbool.h>
bool ok = true;
if (lok) {
V7
}

C99 éta <stdbool.h> kénvelmes bool. true. false neveket ad a nvelvi Bool kéré. Feltételben a 0 hamis. nemzero iaaz

strcmp visszatérési értéke ezért csapda: azonos stringeknél strcmp(a,b) 0, tehat feltételben hamis. Egyenléséghez ird ki
expliciten: strcmp(a,b)==0.
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42. Makrodk vs const

#define BUFFER SIZE 128

static const size t buffer_size = 128;
A preprocessor makré szoveges helyettesités. A const valédi tipusos C objektum. Sok egyszer( konstansnal a tipusos
megoldds konnyebben ellendrizhetd, de forditasi idejl konstans-kdvetelmények és C-verziék miatt a megfelel§ eszkoz
kontextusfliggé.

#define SQUARE(x) ((x) * (x))
// SOUARF (i++) veszélves: i tdbbszdr értékelddhet

Makréparaméter mellékhatéssal: a preprocessor nem fliggvény. Inline fliggvény sok esetben biztonsdgosabb és tipusosabb.

43. enum

enum State {
STATE_IDLE,
STATE_RUNNING,
STATE_ERROR

I

enum State state = STATE IDLE;

Az enum olvashaté neveket ad egész konstansoknak. A pontos reprezentacié és méret szabvany/platform részleteitdl
figghet; kiilsé binaris formatumban ne tdmaszkodj vakon ra.

44. struct és pointer structra
struct User {

int id;

char name[32];

ki

struct User u = { .id = 1, .name = "Ada" };
struct User *p = &u;

printf("%d", u.id);
printf("%sd", p->id); // ugyanaz, mint (*p).id

p->field a pointeren keresztili mezdelérés roviditése. Structot érték szerint is lehet masolni/atadni, de nagy
objektumnal pointeres API gyakori.

45. Function pointer - rovid kitekintés

int add(int a, int b) { return a + b; }

int (*op)(int, int) = add;
int result = op(2, 3);

A function pointer fliggvény cimét térolja. Callback API-kban gyakori. A deklaracié elsére nehéz: int (*op)(int,int) = op
pointer olyan fliggvényre, amely két intet kap és intet ad vissza.

46. C string APl mini referencia

Fliggvény Feladat / figyelmeztetés

strlen NUL el6tti bytehossz; O(n), érvényes lezart string kell
strcmp teljes string byte-alapu 6sszevetése

strncmp legfeljebb n byte/karakter 6sszevetése

strchr karakter elsé el6forduldsa

strstr substring keresése

strcpy kapacitast nem tud; kertlendd ellenérzés nélkiil
strncpy furcsa padding/NUL szemantika

strcat kapacitdst nem tud; veszélyes ellenérzés nélkil
snprintf kapacitast kapé forméazott irds

47. ,,Mekkora buffer kell?” receptek

// "hello" mésolata
size t need = strlen(src) + 1; // + NUL
char *p = malloc(need);

// n darab int
if (n <= SIZE_MAX / sizeof(int))
int *a = malloc(n * sizeof *a);

// formdzott szoéveg méretének lekérdezése
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int needed = snprintf(NULL, 0, "%d:%s", id, name);
if (needed >= 0) {

char *s = malloc((size t)needed + 1);
3

Mindig tedd fel: az egység byte vagy elemszam? Benne van-e a NUL? Lehet-e tllcsordulas a szorzasban/6sszeadasban?
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48. Rust: miért érzédik masnak ugyanaz a probléma?

Rust célja nem az, hogy ,C szintaxis biztonsagi extrakkal” legyen. A tipus- és ownership modellje alapbdl megprébalja
reprezentalni azt, amit C-ben konvenciéként kell fejben tartani.

C fogalom Rust kozelité par

char * owned heap string String

const char * + ismert UTF-8 szelet &str;

T * + elemszdm &[T] vagy &mut; [T]
NULL-lehetséges pointer Option<&T;>, Option> stb.
malloc/free Box, Vec, String + RAII
hibakéd Result

Rust slice: a referencia mellett a hossz is a tipus/runtime reprezentécié része. C-ben a T* 6nmagéban nem mondja meg, hany
elem érheto el.

49. Rust ownership vs C ownership
C-ben egy API dokumentaciéja mondhatja: ,.a caller owns the returned pointer and must free it”. Rustban az owned
érték mozgatdasa és a borrow szabalyok a forditd altal ellenérzétt modell részei.

/* C */

char *make name(void); // dokumentdciébd6l kell tudni, ki free-zze

/* Rust gondolat:
fn make name() -> String
&7

Safe Rustban a use-after-free, sok dangling referencia és sok adatverseny mar forditaskor kizarhaté. Ez nem jelenti,
hogy Rustban nincs bug, csak a lehetséges hibdk jelentds osztdlyat mas réteg kezeli.

50. Rust String és UTF-8

Rust String és &str garantdltan érvényes UTF-8. Emiatt a s[0] jellegli byte-indexelés stringre nincs Ugy engedve, mint
C-ben: eav bvteindex nem feltétlen karakterhatar

C-ben: a char* csak byte-okra mutat; a tipus nem garantdlja, hogy UTF-8, NUL-lezart, vagy akdr széveg. Rustban: a &str mar
erdsebb invaridnst hordoz.

51. Python, C és Rust - mentalis térkép

Kérdés Python C Rust

Mi egy string? Unicode objektum konvenci6 szerint NUL-lezart char | UTF-8 String/&str;
byte-ok

Ki kezeli a memdériat? runtime programozé/API konvencié ownership + RAIl

Hossz hol van? objektumban gyakran kilon vagy NUL-bél slice/String reprezentaciéban
szamolva

Index bounds? ellendrzott tipikusan nincs safe indexelés ellendrzott

Null? None NULL pointer Option

Integer nagy pontosséagu fix tipus/tartoméany fix tipus, explicit overflow API-k is

52. Jo C API tervezési mintak

A biztonsagot sokszor az API formdja donti el. Jobb write(dst, cap, src), mint write(dst, src). Jobb pointer + hossz parost
adni bindris adathoz. Egyértelmlien dokumentald a NULL engedélyezését és ownershipet.

bool format user(char *dst, size t cap,
const char *name, int id);

bool parse packet(const uint8 t *data, size t len,
struct Packet *out):

Hasznos kérdések API olvasdsakor: Ki allokal? Ki free-z? Lehet NULL? Meddig érvényes a visszaadott pointer? A fliggvény
moddositja a buffert? Mekkora buffer kell? Hogyan jelzi a hibat?
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53. Debug checklist memodriahibahoz

Ha egy program néha 6sszeomlik vagy ,furcsa stringet” ir ki, vizsgdld sorrendben: 1) van-e NUL; 2) helyes-e a buffer
kapacitdsa; 3) nincs-e indexhatdar-tullépés; 4) él-e még a memdria; 5) nem tortént-e double free; 6) helyes-e a printf
formdtum; 7) nem lett-e pointertipus hibdsan castolva; 8) nincs-e integer overflow a méretszadmitdsban.

cc -g -01 -Wall -Wextra -Wpedantic -fsanitize=address,undefined program.c -o program

A fordité warningokat ne kezeld zajként. Tanulasi projektnél érdemes magas warningszintet haszndlni, és megérteni
minden figyelmeztetést.

54. Gyakori kezd6éhibak - gyors javitas

Hiba Jobb gondolat

char *s; strcpy(s,"x"); s nem mutat allokalt bufferre; el6bb tarhely kell
char s[3]="abc"; nincs hely NUL-nak; stringként nem biztonsagos
if (a==Db) stringekre strcmp(a,b)==

malloc(10) int tdmbhdoz malloc(10 * sizeof *p)

return &local; lokdlis objektum cime érvénytelenné valik
free(p); use(p); free utdn a pointee élettartama véget ért
sizeof(p) a string hosszara strlen(p), ha érvényes C string

strncpy = safe strcpy nem; szemantikat és NUL-t kilon kezeld

55. Mini példaprogram: biztonsagosabb névbekérés

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

int main(void) {
char name[32];

printf("Name: ");
if (!fgets(name, sizeof name, stdin))
return 1;

size t len = strlen(name);

if (len & name[len - 1] == '\n')
name[--len] = '\0';

if (strcmp(name, "admin") == 0)
puts("special user");

else

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

return 0;

}
Ebben egyszerre latszik a fix buffer, kapacitdsos beolvasds, newline eltdvolitds, string-egyenléség és %s hasznalat.

56. Mini példaprogram: dinamikus int tomb

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

int main(void) {
size t n = 100;

if (n > SIZE MAX / sizeof(int))
return 1;

int *a = malloc(n * sizeof *a);
if ('a)
return 1;

for (size t i = 0; 1 < n; ++1i)
al[il = (int)i;

printf("sd\n", a[42]);
free(a);
return 0;

7 y74 = = ” =
-

Integer: pontos tipus, signedness, tartomany, konverzié. Tomb/string: kapacités, aktualis hossz, NUL. Pointer: mire mutat,
hany elem érhetd el, él-e még, ki birtokolja. Heap: ki allokdlta, ki szabaditja fel, lehet-e realloc. Széveg: ASCII vagy UTF-8,
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byte vagy karakter a mértékegység. API: hibajelzés, NULL-szabaly, ownership.

Ha csak egy mondat marad meg: C-ben a pointer 6nmagéban csak egy cim jellegl érték - nem hordoz automatikusan
tipustdl fuggetlen futadsidejl informdacidt a buffer hosszarél, élettartamarél, ownershipérél vagy arrél, hogy a byte-ok
érvényes stringet alkotnak-e. Ezeket a program strukturajanak kell helyesen fenntartania.
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