C NYELV - NAGY CHEAT SHEET /
GYORSKALAUZ

Pythonrél érkezéknek - az eredeti cheat sheet teljes tartalmdval, nagy részletességgel kibévitve

Cél: legyen egyszerre gyors referencia és magyarazé jegyzet. Az eredeti 4 oldalas valtozat minden Iényegi témdja megmarad:
C dialektusok, integer tipusok, uint1l6_t, signed/unsigned, floatok, 32/64 bit, const/static, C string és NUL, char* vs char{],
=/==/strcmp, strcpy/strncpy, konverzidk, pointerek, int**, malloc/sizeof, UTF-8, Rust/Python dsszevetés. Ezeket nem
lecseréljik, hanem kibontjuk.

Python -> C mentalis valtas: Pythonban a runtime sok memdriarészletet elrejt. C-ben neked kell tudnod, milyen tipusu
objektum van egy cimen, mekkora, meddig él, médosithaté-e, ki birtokolja, és hany byte/elem érhetd el.

Tartalom: 1) szabvany és build; 2) integer/floating tipusok; 3) konverziok; 4) const/static; 5) tombok; 6) C stringek; 7)
masolas/dsszehasonlitds; 8) pointerek; 9) memdria; 10) struct/enum/bool; 11) byte-szintli miveletek; 12) UTF-8; 13)
hibdk/UB; 14) API-tervezés; 15) Rust/Python kitekintés; 16) receptek és ellenérzélisték.
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1. C dialektusok, szabvanyok és fordité

C89/C90: klasszikus régi alap. C99: jelentés modernizalds, tobbek kdzott <stdint.h>, rugalmasabb deklaracidk, //
komment. C11: tovabbi nyelvi/konyvtari elemek. C17: féleg korrekciés szabvany. C23: a jelenlegi Uj generaciés szabvany.

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

# fejlesztéskor sok toolchainen:
cc -std=cl7 -g -01 -Wall -Wextra -fsanitize=address,undefined main.c -o main

A -std=... valasztja a nyelvi szabdlyrendszert. A warningok nem ugyanazok, mint a forditasi hibdk: a fordité gyakran enged
olvan kédot is. ami helves uavan. de avands.

Szabvany vs platform: a C sok helyen csak minimumokat és szabalyokat garantdl. Példaul int nem kotelez6en 32 bit. Az adott
gépen a sizeof, <limits.h> és <stdint.h> mutatja a konkrétumokat.

Defined, implementation-defined, unspecified, undefined

Kategéria Mit jelent?

defined A szabvany pontos viselkedést ir eld.

implementation-defined A forditdé/platform vélaszt egy lehetéséget és dokumentalja.

unspecified Tobb szabvanyos lehetdség koziil valaszthat, de nem feltétlen dokumentaélja.
undefined behavior (UB) A szabvany semmilyen viselkedést nem ir el§; nem lehet rd tdmaszkodni.

UB nem ,random eredmény”. A fordité optimalizélhat abbdl a feltételezésbdl, hogy UB nem torténik. Ezért egy UB-s program
akar debug buildben ,mikddhet”, release-ben pedig teljesen masképp viselkedhet.
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2. Mi az az int? Hanyféle integer tipus van?

int egy el6jeles egész tipus. A C integer tipusrendszere nem egyetlen int-bél all, hanem tobb szélességi csaladbdl és
signed/unsigned véltozatbdl.

C tipus Minimum Mai tipikus méret Megjegyzés

signed char legaldbb 8 bit 8 kilon integer tipus a sima char mellett
unsigned char legaldbb 8 bit 8 nyers byte-okhoz kulénésen hasznos
short / short int legalébb 16 bit 16 signed alapértelmezéssel

unsigned short legalébb 16 bit 16 nemnegativ

int / signed int legaldbb 16 bit 32 altaldnos egész

unsigned int ugyanazon rang 32 nemnegativ modulo aritmetika

long / long int legalébb 32 bit 32 vagy 64 platformfliggd

unsigned long legalébb 32 bit 32 vagy 64 platformfliggd

long long legaldbb 64 bit 64 széles egész

unsigned long long legaldbb 64 bit 64 széles unsigned

signed int ugyanaz, mint int. A long int réviden long; a long long int réviden long long.

Fontos: unsigned tulcsordulds definidlt modulo aritmetika. Signed integer tulcsordulds UB. Emiatt ne hasznald az unsigned
tipust csak azért, mert ,,nagyobb pozitiv szam kell”, ha kdzben signed/unsigned keverés lesz.

int a = -1;
unsigned int b = 1;

/* az 6sszehasonlitds elétt konverzidk torténhetnek */
if (a < b) {
/* nem biztos, hogy azt kapod, amit intuitivan véarsz */

}
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3. Fix szélességt integerek: int8_t, uintl6_t, int32_t

A <stdint.h> szabvanyos header fix vagy minimum szélességu integer tipusneveket ad. A helyes név uintl6_t, nem
uint_16t.

Tipus Jelentés

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

intl6_t /uintl6_t pontosan 16 bit

int32_t / uint32_t pontosan 32 bit

int64_t / uint64_t pontosan 64 bit

int_leastl6_t legaldbb 16 bites, legkisebb megfelel6 tipus

int_fastl6_t legaldbb 16 bites, implementécié szerint gyors tipus

intptr_t / uintptr_t képes pointerértéket integerként reprezentalni, ha rendelkezésre all

#include <stdint.h>

uint8 t flags = 0xA5u;
uintl6 t port = 443u;
int32.t temp = -1200;
uint64_t big = UINT64_C(10000000000);

A uint8_t sok implementacién valéjaban unsigned char. Ez azért érdekes, mert stream/kiirds vagy integer promotion
esetén char-jellegl részletekbe futhatsz.

size_t és ptrdiff_t

size t a méretek természetes unsigned tipusa; a sizeof ezt adja. Pointerkiildnbséghez a szabvanyos signed tipus ptrdiff t.

size t n = sizeof(int);
printf("%zu\n", n);
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4. Integer literalok és jelolések

Forma Példa Jelentés

decimdlis 42 tizes szdmrendszer
oktalis 052 nyolcas; a vezetd 0 fontos
hex 0x2A tizenhatos

binaris (C23) 0b101010 kettes

unsigned suffix 42U unsigned

long suffix 421 long

long long suffix 42LL long long

kombinalt 42ULL unsigned long long

Oktélis csapda: a 010 nem decimalis tiz, hanem oktdlis 10 = decimalis 8.

printf formatumok

Tipus printf

int %d vagy %i

unsigned int %u

long %Id

unsigned long %lu

long long %lId

unsigned long long %llu

size_t Y%zu

pointer %p, argumentum tipikusan (void*)p

Fix szélességl tipusokra a <inttypes.h> PRI... makréi hordozhatébbak.

#include <inttypes.h>
uint32_t id = 123;
printf("id=%" PRIu32 "\n", id);
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5. 32 bit vs 64 bit - ILP32, LP64, LLP64

A , 64 bites rendszer” nem azt jelenti, hogy minden C tipus 64 bites. Az adatmodell mondja meg, hogy az alap integer és

pointer tipusok mekkorak.

Adatmodell int long
ILP32 32 32
LP64 32 64
LLP64 32 32

long long
64
64
64

pointer
32
64
64

Tipikus példa
32 bites rendszerek
Linux/macOS 64 bit

Windows 64 bit

Kovetkezmény: ha protokollban/fajlban pontosan 64 bites mezé kell, ne azt ird, hogy ,long,

pl. uint64_t-t.

printf("char=%zu short=%zu int=%zu long=%zu long long=%zu ptr=%zu\n",

sizeof(char), sizeof(short), sizeof(int),

sizeof(long), sizeof(long long), sizeof(void*));
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6. float, double, long double

Tipus Gyakori méret Tipikus pontossag Literdl
float 32 bit kb. 6-9 decimdlis szdmjegy 1.5f
double 64 bit kb. 15-17 szdmjegy 1.5
long double 64/80/96/128 bit implementaciéfiggd 1.5L

A binaris lebegépontos abrazolds sok decimalis tértet nem tud pontosan térolni. Ezért 0.1 + 0.2 == 0.3 nem altaldnosan
j6 ellenbrzés.

#include <math.h>

double a
double b

0.1 + 0.2;
0.3;

if (fabs(a - b) < 1le-12) {
/* kozel azonos */
¥

Nem minden == rossz floatnal. Ha példaul pontosan egy kordbban beallitott sentinel értéket vizsgalsz, lehet helye. Szamitasi
eredményeknél viszont gyakran abszolUt + relativ tolerancia kell.

NaN és infinity

Lebegdpontos kornyezetben lehet NaN és végtelen érték. NaN kiilonleges: még sajat magaval sem egyenld. Teszteléshez
isnan, isfinite stb. hasznalhaté.
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7. Automatikus konverziok, integer promotion, cast

C-ben a kisebb integer tipusok mivelet k6zben gyakran int-té vagy unsigned int-té promotdlédnak. Ezért a kifejezés
tipusa nem feltétlen ugyanaz, mint az operandusok deklaralt tipusa.
uint8 t a

uint8 t b =
int sum = a + b; // tipikusan int mivelet

Numeric cast
double d = 3.9;
int i = (int)d; // tort rész eldobdsa, ha eredmény reprezentadlhaté

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

Unsigned cél esetén a konverzié modulo jellegu. Signed célba nem reprezentdlhaté érték konverziéja finomabb
szabdlvi/implementaciéfiiaad lehet: portabilis kédban elébb tartomanvt ellenérizz

A cast nem validacié. A (uint8_t)x nem ellendrzi, hogy x 0..255 kdz6tt van.

Pointer cast nem numeric cast

A pointer cast nem alakitja 4t a mogottes objektumot. Csak azt mondja: ugyanazt a cimet most mas tipusu pointerként
kezelem. Dereferdlasnal alignment, effective type/aliasing és méret miatt UB lehet.
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8. const - mit jelent pontosan?

Deklaracié Jelentés

const int x x ezen a néven at nem mddosithaté

const char *p p mas cimre allithatd, de *p p-n keresztiil nem mddosithatd

char * const p p maga nem allithaté mas cimre, de *p mdédosithatéd

const char * const p sem p, sem a mutatott adat nem maédosithaté ezen az Utvonalon

char buf[] = "abc";

const char *p = buf;
p++; // 0K
// *p = 'X'; // nem OK ezen az Utvonalon

char * const q = buf;

*q = 'X'; // 0K

// _a++: // _nem 0K

const nem ownership. Attél, hogy egy pointer const char*, még nem tudod, meddig él a memdria, ki birtokolja vagy mekkora.
String literal és const

A C string-literdl tipusa térténelmileg nem const char[], de a médositédsa UB. Ezért modern APl-hasznalatban literdlra
tipikusan const char*-t hasznalj.
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9. static - harom fo szerep

Lokalis static

void f(void) {
static int calls = 0;
calls++;

}
A calls neve csak a fliggvényen belll l1atszik, de az objektum a program teljes futdsa alatt él és megérzi az értékét.
Failszinti static valtozé

static int internal state = 0;

Internal linkage: mas forditasi egységbdél nem ugyanazon a néven hivatkozhaté.

static fiuaavénv

static int helper(int x) {
return x * 2;

}

A helper név csak ebben a forditasi eavséaben latszik

Static storage inicializalas: ha nincs explicit inicializalé, null-inicializalast kap. Ez eltér az automatikus lokdlis valtozétdl.
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10. Tombok: char[10], int[10], valddi tomb vs pointer

int a[4] = {10, 20, 30, 40};

printf("%zu\n", sizeof a); // teljes tomb byte-mérete

printf("%szu\n", sizeof a[0]); // egy elem

printf("%szu\n", sizeof a / sizeof a[0]); // elemszam itt 4
A legtobb kifejezésben a tdmb neve az elsé elemre mutaté pointerré alakul. Ez az Ggynevezett array-to-pointer
conversion.

int *p = a;

printf("sd\n", p[2]); // 30

printf("%d\n". *(p + 2)): // 30

plil Iényegében *(p+i). A pointeraritmetika a pointee tipus méretével skalazddik.

Fuaavénvparaméterben a I1 félrevezeto lehet

void f(int a[l1l0]) {
/* itt a paraméter 1lényegében int *a */

}

A fliggvény nem kap automatikusan 10-es kapacitésinformacioét. Biztonsdgosabb API: void f(int *a, size_t count).
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11. Mi az a C string? NUL, NULL, newline

A klasszikus C string egy NUL-lal lezart char byte-sorozat. A NUL a numerikus 0 értékl byte, C literdlban '\0'.
char s[] = "cat";

// meméria: 'c' ‘'a' 't' '\0'

strlen(s) == 3

sizeof(s) == 4

Jelolés Jelentés

\0' NUL byte, C string lezaré

NULL null pointer konstans/makré; nem karakter

\n' newline / line feed

\r' carriage return

“\n\n*" CRLF, klasszikus DOS/Windows széveges sorvég

A NUL nem a newline. Egy string tartalmazhat \n-t k6zépen, és uténa folytatédhat. A string végét a \0 jeldli.

Ha nincs NUL a hozzaférhet6 bufferben: strlen, strcmp, printf("%s") tllolvashat a buffer hataran -> UB.
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12. char* vs

Forma

char *p

char a[] = "cat"
char a[10] = "cat"

const char *p = "cat"

char a[] = "hello";
char b[10] = "hello";

const char *c = "hello";
a[0] = 'H';
b[5] = '!";
b[6] = '\0O';

char[] vs char[10]

Mi ez?

pointer char-ra

4 elem( char tdomb
10 elemt char tomb

pointer string-literalra

// 6 byte
// 10 byte tarhely
// pointer literdlra

// 0K
// a régi NUL felilirva
// Uj lezaras

8 karakteres string mekkora?
8 ASCII karakter = 8 byte adat + 1 byte NUL, tehat legaldbb 9 byte. UTF-8 esetén 8 felhasznaldi karakter tobb mint 8 byte

is lehet

Mit tudsz?

csak cimet; kapacitast 6hmagaban nem
modosithato sajat tarold, sizeof(a)==4
kapacitas 10 byte, aktudlis stringhossz 3

olvasasra kezeld

Kapacitds és hossz két kilon fogalom. char b[10]="hi": kapacitds 10, stringhossz 2, felhaszndlt byte a NUL-lal egydtt 3.
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13. String memdriaképe: literal, tomb, pointer

char a[] = "abc";

const char *p = "abc";

sizeof(a) // 4

sizeof(p) // pointer mérete, pl. 8
strlen(a) // 3

strlen(p) // 3

char a[]="abc" |étrehoz egy sajat tombot. const char *p="abc" csak egy pointervaltozét hoz létre, amely egy literal
taroldidra mutat

sizeof vs strlen: sizeof a tarhely/tipus méretét adja byte-ban. strlen futdsidében NUL-ig szdmol. Pointeren sizeof(p) nem a
string hossza.

Embedded NUL
char weird[] = {'a', 'b', '\0', 'c', 'd', '\0'};
strlen(weird) == 2; // C string szempontbdl "ab"

A mogottes tomb 6 byte, de a klasszikus string APl az elsé NUL-nal megall. Binaris adathoz ezért pointer + explicit hossz
kell.
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14. =, ==, strcmp - mit hasonlitunk?

= értékadds. == skaldr értékegyenl6ség. Integernél kozvetlenll a szdmértékeket hasonlithatod. Stringnél a véaltozdk
gyakran pointerként jelennek meg, ezért == cimeket hasonlit.

int a = 3;

int b = 3;

if (a == b) { /* integer érték azonos */ }

char s1[] = "abc";

char s2[] = "abc";

if (sl == s2) { /* cimek: nem stringtartalom */ }

if (strcmp(sl, s2) == 0) {

/* stringtartalom azonos */

}

strcmp(x,y) 0, ha azonos; negativ, ha x lexikografikusan kisebb; pozitiv, ha nagyobb. Ne feltételezd, hogy pontosan -1
vaav +1

Gyakori kezdéhiba: if (x = 5) értékadas. Warningokkal a fordité sokszor segit felismerni.
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15. strncmp, memcmp - hasonlitanak, de nem ugyanaz

strncmp(a,b,n) legfeljebb n karakterig/byte-ig hasonlit C string szemantikdval. Ha hamarabb NUL jon, megall.
Prefixvizsgdlathoz hasznalhaté.

memcmp(a,b,n) pontosan n byte-ot hasonlit nyers memdériaként. Nem all meg NUL-nal.

char a[] = "ab\ox";

char b[] = "ab\oy";

strcmp(a, b) == 0; // mindkettdé C stringként "ab"
(a. b, 4) '= Q: // a 4 bvte eltér

memcmp nem struct-egyenldéség univerzalisan. Structban padding byte-ok lehetnek; azok tartalma miatt két mez6énként
azonos struct byteképe nem feltétlen biztonsdgosan hasonlithaté memcmp-pal.
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16. strcpy miért veszélyes? strncpy miért nem egyszeri
megoldas?

strcpy(dst,src) addig masol, amig NUL-t nem taldl. A célbuffer kapacitasat nem kapja meg, igy nem tudja ellendrizni, hogy
belefér-e.

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

strncpy(dst,src,n) mas szabdlyl: ha a forras legaldbb n hosszd, nem garantal lezaré NUL-t; ha révidebb, nulldkkal feltolti n
byte-ig.

char dst[5];
strncpy(dst, "elephant", sizeof dst);
/* dst: e 1 e p h -- NUlL nélkiil */

strncpy !'= safe strcpy. EI6bb dontsd el a kivant szemantikat: hibdzzon, ha nem fér bele? Csonkoljon? Fix szélességli mez6t
téltsén?

Kanacitastudatos masolas

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

Flggvény
memcpy(dst,src,n)
memmove(dst,src,n)

memset(dst,value,n)

char s[] = "abcdef";

Feladat
pontosan n byte mésolésa; atfedés esetén UB
pontosan n byte; atfedés esetén is definialt

n byte feltdltése ugyanazzal a byte-értékkel

memmove(s + 1, s, 5); // atfedé tartomany; memmove kell

memset(p,0,n) byte-szinten nulldz. Integer nulldzasra hétkéznapi modern platformokon mUikédik, de a fogalom
byte-reprezentacié; ne kezeld Ugy, mintha minden tipus minden lehetséges platformon matematikai ,,0” objektumma

valna ugyanettél.

memset avakori hiba

int a[100];
memset(a, 1, sizeof a);

/* nem 100 darab integer 1 lesz!

minden byte 0x01 lesz */
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18. snprintf és biztonsagosabb formazas

char buf[32];
int n = snprintf(buf, sizeof buf, "id=%d", id);

if (n < 0) {
/* formdzadsi hiba */

} else if ((size t)n >= sizeof buf) {
/* csonkolas tortént */

}
A snprintf kapacitast kap. A visszatérési érték dltaldaban azt a karakterszdmot jelzi, amely a teljes eredményhez kellett
volna NUL nélkul.

Mekkora buffer kell eav formazott strinahez?

int needed = snprintf(NULL, 0, "%d:%s", id, name);
if (needed >= 0) {
char *s = malloc((size t)needed + 1);
if (s)
snprintf(s, (size_t)needed + 1, "%d:%s", id, name);
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19. fgets és sorbeolvasas
Szoveges sor beolvasasara fix bufferbe gyakori a fgets. A kapacitdst megkapja, de a newline-ot megtarthatja.

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';
}
¥

Ha a sor hosszabb a buffernél: a teljes sor nem fér be egyetlen hivassal. Ha ez szamit, kezelni kell a maradékot vagy
dinamikus stratégiat hasznalni.

scanf("%s")
Szélességkorlat nélkll a scanf("%s",buf) tulirhatja a buffert. Ha hasznalod, adj mez6szélességet, de dsszetett inputhoz
gyakran egyszerlbb soronként olvasni és utédna parse-olni.
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20. Szoveg -> szam: strtol, strtoul, strtod

atoi egyszerd, de hibakezelése gyenge. Robusztusabb a strtol csalad.

#include <errno.h>
#include <stdlib.h>

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

if (end == text) {

/* nem volt feldolgozhatdé szém */
} else if (*end != '\0') {

/* maradt extra karakter */
} else if (errno == ERANGE) {

/* tartomanyhiba */

/* v haszndlhatd */

Python parhuzam: Pythonban az int(text) hibanal exceptiont dob. C-ben tipikusan visszatérési érték + end pointer + errno
egyltt adja a teljes allapotot.
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21. Pointer alapok: cim (&) és dereferalas (*)

int x = 42;
int *p = &x;

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

*p = 99; // x most 99

printf("sp\n", (void*)p); // x cime
printf("%sp\n", (void*)&p); // a pointervaltozé sajat cime

Deklaraciéban int *pn: b pointer int-re. Kifeiezésben *n: dereferald p-t. vaavis érd el a pointee obiektumot.

A pointer nem az objektum. p egy kilon valtozd, amely egy cimszer( értéket tarol; ezért &p és p mas cimet jelent.
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22. Pointerre mutato pointer: int **

int x = 10;
int *p = &x;
int **pp = &p;

77; // X

= 77
88; // X

**kpp
= 88

*
p
Ha p tipusa int*, akkor &p tipusa int**. A **pp kétszer dereferal.

Miért hasznos?
Ha egy figgvénynek a hivd pointervaltozéjat kell médositania, pointer-to-pointer kellhet.

bool make int(int **out) {
*out = malloc(sizeof **out);
if (*out == NULL)
return false;

**out = 123;
return true;

}

int *p = NULL;

if (make int(&p)) {
printf("%sd\n", *p);
free(p);
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23. Pointer aritmetika

int a[4]

= {10, 20, 30, 40};
int *p = a;

p++; // most a[l]-re mutat
printf("sd", *p); // 20

p+1 nem egy byte-tal Iép, hanem egy int elemmel. A fordité a pointee tipus méretével skalaz.

One-past-the-end

int *begin = a;
int *end = a + 4;

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

Az end képezhetd és dsszevethetd, de nem dereferilhatd

Pointeraritmetika hatdra: ugyanazon tdmb/objektum tartomanyan beliil értelmes. Tetszéleges, fliggetlen objektumok cimeivel
végzett aritmetika nem altaldnos numerikus cimkezelés.
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24. NULL, dangling pointer, use-after-free

int *p = malloc(sizeof *p);
if (p == NULL)
return;
*p = 10;
free(p);

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

NULL egy explicit ,nem mutat objektumra” allapot. A dangling pointer viszont nem feltétlen NULL: lehet benne régi cim,
amelvnek az obiektuma méar measziint

free(NULL) megengedett. Ugyanazt az allokaciét kétszer felszabaditani viszont UB.

Alias nointer

malloc(sizeof *p);
p;

int *p
int *q
free(p);
p = NULL;
/* q tovabbra is dangling */
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25. 8 bites integer beirasa int pointeren keresztiil

uint8_t small = 200;

int x;
int *p = &x;
*p = small; // értékkonverzid: 200 -> int, rendben

Itt az értéket olvassuk ki small-bél, majd intté konvertdljuk és valddi int objektumba irjuk.

A veszélves félreértés
uint8_t small = 200;
uint8 t *q = &small;

int *bad
/* int x

(int*)q;
*bad: */ // alianment. méret. aliasing probléma -> UB lehet

Pointer cast != adatkonverzié. Egy 1 byte-os objektumbdl nem lesz int objektum csak azért, mert a cimét int*-re castolod.
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26. Endianness: byte-okbdl integer

Tobbbyte-os integer memériabeli byte-sorrendje platformfliggé lehet. Protokoll/fajlformatum esetén explicit
kédold/dekddold a sorrendet.

uint8 t b[2] = {0x12, 0x34};

uintle_t v = ((uintl6_t)b[0] << 8) |
((uintl6_t)b[1]);

/* v = 0x1234. host endiannessétdl fiiaaetlen */

Ne hasznald vakon: *(uintl6_t*)b. Endianness mellett alignment és aliasing problémat is okozhat.
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. 7

27. malloc, sizeof és dinamikus allokacio
size t n = 10;
int *a = malloc(n * sizeof *a);
if (a == NULL) {
/* allokédci6 sikertelen */

}
/* a[0] ... a[n-1] */

free(a);
a = NULL;

malloc bvte-ok szAmat kapia. Az eredménv nvers. inicializalatlan dinamikus tarhelv

J6 idiom: malloc(n * sizeof *a), nem malloc(n * sizeof(int)). igy ha a pointer tipusa véltozik, a méretszamitas is egyiitt valtozik.

Szorzas tulcsordulasa

if (n > SIZE_MAX / sizeof *a) {
/* tal nagy kérés */

}

a

= malloc(n * sizeof *a);
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28. calloc, realloc, free

Flggvény Lényeg

malloc(n) n byte inicializélatlan tarhely
calloc(count,size) count*size byte, byte-szinten nulldzva
realloc(p,new_size) méretvaltoztatds; az allokéacié elmozdulhat
free(p) dinamikus allokdacié felszabaditasa

Biztonsaaos realloc minta

int *tmp = realloc(a, new_count * sizeof *a);

if (tmp == NULL) {

/* a még mindig a régi blokkra mutat */
} else {

a = tmp;
}

Miért tmp? Ha kozvetleniil a = realloc(a,...)-t irsz, sikertelenségnél elveszitheted a régi pointert.

C nagy cheat sheet - Python hattérrel




29. Stack / automatikus tarhely, static storage, heap

Téarhely/élettartam Példa Meddig él?
automatikus lokalis int x; flggvényben blokk végéig
static storage static int x; vagy globalis program végéig
heap/dinamikus malloc free-ig

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

int *ok(void) {

int *p = malloc(sizeof *p);

if (p) *p = 5;

return p; // caller free-zze
}

Dangling pointer a stackbdl is lehet. Nem csak free utan lesz érvénytelen pointer; lokdlis objektum cimének visszaadasa is
klasszikus hiba.
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30. Mekkora hely kell egy stringnek? Dinamikus stringmasolat

const char *src = "12345678";

size t len = strlen(src); // 8
char *s = malloc(len + 1); // +1 NUL

if (s !'= NULL) {
memcpy (s, src, len + 1);
/* s most sajat médosithaté masolat */
free(s);

}
A strlen NUL el6tti bytehosszt ad. A tdroldshoz +1 byte kell a NUL-nak.
Ownership
A fenti s owned heanp strina: aki meakapia és meatartia. annak tudnia kell. hoav mikor kell felszabaditani.

C tipusrendszer nem jeldli az ownershipet. Ugyanaz a char* lehet owned heap meméria, borrowed buffer, static tarolé vagy
egy tomb belsejére mutatd pointer. Dokumentdacié/API-konvencié sziikséges.
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31. sizeof mélyebben

sizeof(T) a tipus byte-méretét adja; sizeof expr az expression tipusdnak méretét. Eredménytipusa size_t.
int a[1l0];

sizeof(int)

sizeof a

sizeof a[0]

sizeof a / sizeof a[0]

Normal esetben a sizeof(expr) nem értékeli ki az expressiont.
int i = 0;

size t n = sizeof(i++);
/* 1 tipikusan valtozatlan marad */

Tomb vs pointer: sizeof a valédi tdombnél teljes tombméret. Ha a tdémb pointerré alakult, mar csak pointerméretet kapsz.

C nagy cheat sheet - Python hattérrel

32



32. bool C-ben

#include <stdbool.h>
bool ready = true;

if (!ready) {
/* L. X%/
}

C-ben a 0 hamis, minden nemzero igaz feltételben. A bool kényelmes név a nyelvi logikai tipus koré.

strcmp és bool csanda

if (strcmp(a, b)) {
/* ez azt jelenti: NEM azonosak */
}

if (strcmp(a, b) == 0) {
/* azonosak */
1

Miért? A strcmp 0-val jelzi az egyenléséget, a C feltételben pedig 0 = false.
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33. enum

enum State {
STATE_IDLE,
STATE_RUNNING,
STATE ERROR

+i

enum State s = STATE IDLE;

Az enum olvashaté neveket ad egész konstansoknak. Allapotgépekhez, opcidékhoz és kategéridkhoz jobb, mint ,,magic
numberdket” szétszorni.

Explicit értékek

enum ErrorCode {
ERR_OK = 0O,
ERR_I0 = 10,
ERR_PARSE = 20

I}8

Kils6 protokoll/bindris ABI esetén ne tdmaszkodj vakon az enum memdriaméretére; rogzitett mez6hoéz hasznalj megfeleld
integer tipust és konverziét.
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34. struct

struct User {
int id;
char name[32];

+i

struct User u = {
.id = 1,
.name = "Ada"

ki
struct User *p = &u;

printf("%sd\n", u.id);
printf("%d\n", p->id); // ugyanaz, mint (*p).id
Padding és alignment

A struct mérete lehet nagyobb a mezék byte-méretének egyszerl 6sszegénél, mert a fordité padding byte-okat illeszthet
be

Bindaris féjlra structot kdzvetlenil kiirni nem hordozhaté altaldanos megoldas. Padding, endianness, integer méretek és ABI
eltérhetnek.
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35. union - roviden
union Number {
int i;
float f;
I
A union tagjai ugyanazt a tarhelyet osztjdk meg. Egyszerre a reprezentdcié ugyanazon byte-jait hasznaljak. Alacsony
szint(i kddban hasznos lehet. de az aktiv taa és reprezentacid kérdéseit érteni kell.
Type punning: unionon vagy pointer caston keresztiili reprezentaciéértelmezés szabdlyai finomak. Hordozhaté byte-szintd
masolashoz gyakran a memcpy a legkevésbé meglepé ut.
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36. Bitmiveletek és flag-ek

enum {
FLAG READ = 1lu << 0,
FLAG WRITE = 1lu << 1,

FLAG EXEC = 1lu << 2
1}8

unsigned flags = FLAG READ | FLAG WRITE;

if (flags & FLAG WRITE) { /* bedllitva */ }

flags |= FLAG_EXEC; // bedllitas

flags &= ~FLAG WRITE; // torlés

flags "= FLAG_READ; // kapcsolés

Operator Jelentés

& bitwise AND

| bitwise OR

~ XOR

~ bitwise NOT

<< />> shift

&& /|| /! logikai operatorok - nem ugyanazok
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37. Byte buffer + explicit hossz

Nem minden adat string. Binaris protokoll, tomoéritett adat, kép vagy olyan széveg, amely embedded NUL-t tartalmazhat,
jobban modellezheté pointer + hossz parossal.

struct ByteSlice {
const uint8 t *data;
size t len;

ki

void dump(const uint8 t *data, size t len) {
for (size t 1 = 0; i < len; ++i)
printf("%02X ", data[i]);
}

Ez kdzelebb all a Rust slice vagy Python bytes szemléletéhez. A vég nem sentinelbdl kdvetkezik, hanem kiilon hosszadatbdl.
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38. UTF-8: byte, kodpont, grapheme
UTF-8-ban harom fogalmat kilonits el: byte, Unicode kédpont, grapheme cluster (amit a felhasznal6 egy karakternek
érzékelhet).

const char *s = "4rviz";
printf("%zu\n", strlen(s));

A strlen byte-okat szdmol. Magyar ékezetes betlik UTF-8-ban tipikusan tobbbyte-osak, ezért a bytehossz nagyobb lehet a
lathatdé bet(ik szAmanal

s[1] a mésodik byte. Nem garantaltan a masodik Unicode kédpont vagy masodik ldthaté karakter.

Miért mikodik mégis a NUL lezaras UTF-8-nal?
Az UTF-8 nem hasznal 0 byte-ot tobbbyte-os kédpont részeként; a 0 byte az U+0000-hoz tartozik. Ezért a klasszikus
NUL-lezaras egydtt tud élni UTF-8 szbveggel.
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39. UTF-8 osszehasonlitas

Ha két string byte-szinten ugyanazt a normalizalt UTF-8 szekvenciat tartalmazza, strcmp hasznalhaté egyenléségre. De
emberi széveghez tovdbbi szemantikak kellenek.

e Normalization: vizualisan azonos széveg eltéré kédpont-sorozatban létezhet.
o Case folding: kis-/nagybetls dsszevetés nem egyszerl byte-lowercase.

e Collation: nyelvi rendezési sorrend locale- és szabalyfliggd.

- Granheme: felhasznaldi karakter lehet tébb kédnontbdl Allé klaszter.

Példa: az ,&"” lehet egyetlen U+00E9, vagy ,e” + combining acute accent. Vizudlisan hasonld, byte-szinten eltérd.

Komoly Unicode 6sszehasonlitdshoz/normalizaciohoz hasznalj Unicode konyvtarat, példaul ICU-t vagy a platform
megfelelé Unicode API-jat.
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40. strcmp vs strcoll vs Unicode

strcmp byte-alapu lexikografikus sorrend. strcoll a C locale mechanizmusahoz kapcsoldédd 6sszehasonlitast adhat, de
modern Unicode alkalmazasoknal a telies nvelvi collation tovabbra is kiilén konvvtari kérdés.

Ne keverd: , byte-szinten ugyanaz”, ,Unicode szévegként kanonikusan ugyanaz” és ,,emberi nyelvi rendezésben ugyanott van”
harom kllén kérdés.
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41. Fuggvényparaméterek: C érték szerint ad at

void set bad(int x) {

x = 10;
}
void set ok(int *x) {
*x = 10;
}
int n = 1;
set_bad(n); // n marad 1
set_ok(&n); // n lesz 10

Pointer dtadasakor is a pointerérték masolata keril a fliggvénybe. A pointee azért médosulhat, mert a masolt pointer
ugyanarra az objektumra mutat.

Out-naraméter

bool parse_number(const char *text, long *out) {
char *end = NULL;
errno = 0;
long v = strtol(text, &end, 10);

if (errno || end == text || *end != '\0"')
return false;

*out = v;
return true;
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42. Function pointer és callback

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

}

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

op pointer olyan figgvényre, amely két intet kap és intet ad vissza. Callback API-kban gyakori.

Callback koncepcio

void for_each(int *a, size t n, void (*fn)(int)) {
for (size t 1 = 0; i < n; ++1i)
fn(alil);
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43. Undefined behavior kataldgus

Hiba

signed overflow

out-of-bounds

use-after-free

double free

NULL dereference

string literal iras

uninitialized read

hibas pointer cast + dereference

tal nagy/hibas shift

Példa

INT_MAX + 1

a[10] egy 10 elemU tombnél

free(p); *p

free(p); free(p)

*p amikor p==NULL

const nélkil literdlra irni

int x; printf("%d",x)

1 byte-os tarhely int*-ként dereferdlva

shift count a tipus szélességén kivil

ASan + UBSan: fejlesztéskor nagyon sok ilyen hibat futédsidében megfognak. Nem bizonyitjdk a helyességet, de erés

hibakeresé eszkozok.
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44. Inicializalas és indeterminalt értékek

int x = 0;
int a[10] = {0};

struct Point {
int x, y;

+i
struct Point p = {0};

Automatikus lokalis véltozé explicit inicializdlds nélkil indeterminalt értékkel indulhat. Sok esetben olvaséasa UB.
int x;
/* printf("%sd", x); // hiba */

Static storage objektum implicit null-inicializalast kap.
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45. Strict aliasing / effective type - gyakorlati szinten

A fordité optimalizacidja feltételezhet bizonyos tipusu aliasing szabalyokat. Ezért tetszéleges pointer casttal ugyanazokat
a byte-okat mas tipusu objektumként dereferalni veszélyes.

float f = 1.0f;

/* uint32 t bits = *(uint32 t*)&f; // probléméds lehet */

uint32_t bits;
memcov(&bits. &f. sizeof bits): // hordozhatébb bvte-mésolédsi minta

unsigned char / char byte-hozzaférés kiilonleges. Objektum reprezentaciéjanak byte-jai char-jellegl pointeren keresztiil
vizsgalhatok.
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46. Alignment

Bizonyos tipusl objektumokat a meméridban megfelelé cimhatdrra kell igazitani. Egy tetszéleges uint8_t* cim nem biztos,
hoav meafeleléen iaazitott int*-hez

Ez még egy ok, amiért veszélyes: int *p=(int*)byte_pointer; *p. Lehet, hogy a cim nem megfeleléen igazitott.

A malloc altal visszaadott tarhely megfelel0en igazitott a szokdsos objektumtipusokhoz; egy buffer kozepére mutatd
tetszdéleges offset viszont mar nem feltétlen.
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47. C string API gyors referencia

Flggvény Mit csinal? F6 kockadzat/megjegyzés
strlen NUL el6tti bytehossz érvényes lezart string kell
strcmp teljes string dsszevetés byte-alapu

strncmp max. n byte/karakter 6sszevetés prefixnél hasznos

strchr karakter keresése NUL-lezart input

strstr substring keresése NUL-lezart input

strcpy masolas NUL-lal célkapacitast nem tud
strncpy max n masolds/padding NUL nem garantalt

strcat hozzaflizés célkapacitast nem tud
snprintf formazott irds kapacitassal return értéket ellendrizni
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48. mem* API gyors referencia

Flggvény
memcpy
memmove
memcmp

memset

Ezek nem stringfliggvények: explicit bytehosszt kapnak és nem NUL-ig dolgoznak.
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Hasznalat

nyers byte-mdésolas, nem atfedd tartomany
nyers byte-masolas, atfedés is megengedett
pontosan n byte 6sszehasonlitdsa

n byte feltltése ugyanazzal a byte-értékkel
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49. Makrok, const, inline

#define BUFFER_SIZE 128
static const size t buffer size = 128;

#define SQUARE(x) ((x) * (x))

static inline int square_int(int x) {
return x * x;

3

A preprocessor makré széveges helyettesités. A fliggvény tipusos. Makréparaméter mellékhatdssal veszélyes lehet.
int i = 2;
/* SQUARE (i++): */ // i tobbszor értékeldédhet

Altalédnos szabaly: ha nem kell preprocesszor-triikk, a tipusos nyelvi eszkéz gyakran kénnyebben ellenérizhetd.
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50. C API-tervezés: pointer + size

A biztonsdgosabb C API jellemzéen nem csak pointert kap, hanem kapacitast/hosszt is.

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);

o Dokumentdld, lehet-e NULL.

e Dokumentdld, owned vagy borrowed-e a pointer.

e Mondd meg, ki és mikor free-z.

e Mondd meg, byte vagy elemszam a length.

e Stringnél mondd meg, kell-e NUL és a kapacitas tartalmazza-e a helyét.

e Hibanal legyen egyértelmd return code vagy statusz.
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51. Python -> C mentalis forditétabla

Python

x=5

s = "abc"

len(s)

a == b stringnél
list

bytes

None

exception

object reference

C megfelel gondolat

int x = 5; - tipus és tarhely explicit

const char *s="abc"; vagy char s[]="abc"; nem ugyanaz
strlen(s) stringnél; sizeof mas fogalom

strcmp(a,b)==0

tdmb vagy heap-buffer + kilén hossz/kapacitas
uint8_t*/unsigned char* + explicit length

NULL pointer bizonyos esetekben; nem univerzalis objektum
gyakran hibakéd + errno/out-paraméter

pointer csak részben hasonlé: nincs automatikus lifetime-védelem

Python referencia != C pointer. A Python referencidnak nincs pointeraritmetikdja, és az objektum élettartamat a runtime

kezeli. C pointerrel neked kell kdvetned az érvényességet.
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52. Rust: miben mas?

Téma C Rust

owned string char* + konvencié String

borrowed string const char* + konvencid &str;

slice T* + kulon hossz &[T]/ &mut; [T]

null NULL Option gyakori modell
heap malloc/free Box/Vec/String + RAIl
hibakezelés return code/errno Result

lifetime ember/API kéveti borrow checker ellenérzi

Rust f6 nyeresége: sok ownership/lifetime/aliasing szabalyt a fordité tipus- és borrow rendszerben kényszerit ki. C-ben ezek
nagy része dokumentacié és fegyelem.

String és UTF-8

Rust String és &str; érvényes UTF-8-at reprezental. A C char* 6nmagdban csak byte pointer: nem garantalja, hogy string,
UTF-8 vagy akar NUL-lezart.
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53. Rust integer overflow és pointerek

Rustban a fix szélességU integer tipusok explicit szélességliek: u8, i32, stb. Overflow viselkedés build médtél és
mvelettdl fligghet; explicit API-k: checked_*, wrapping_*, saturating_*.

Nyers pointer Rustban is létezik (*const T, *mut T), de dereferdldsa jellemz8en unsafe kérnyezetet igényel. A hétkéznapi
kéd inkabb referencidkat és slice-okat hasznal.
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54. Gyakori hibak és javitasuk

Hibas minta

char *s; strcpy(s,"x");
char s[3]="abc";

if (a==Db) stringekre
sizeof(p) stringhosszra
malloc(10) 10 inthez
return &local;

free(p); *p

strncpy = safe strcpy
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Mi a baj?

s nem mutat allokalt tarhelyre
nincs hely NUL-nak

cimeket hasonlit
pointerméretet ad

csak 10 byte

lejart lifetime

use-after-free

nem garantal NUL-t

Jobb gondolat

char s[...]; vagy malloc

char s[4]="abc";

strcmp(a,b)==0

strlen(p)

malloc(10*sizeof *p)

heap vagy caller altal adott storage
free utén ne dereferald

explicit kapacitaslogika
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55. Mini program: 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 > 0 & name[len - 1] == '\n')
name[--len] = '\0';

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

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

return 0;

}
Ebben egyiitt jelenik meg: fix buffer, kapacitasos input, newline/NUL, strlen, string-egyenl6ség és %s.
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56. Mini program: dinamikus

#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 1 = 0; 1 < n; ++1i)
a[i] = (int)i;

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

free(a);
return 0;
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57. Mini program: byte parser

#include <stdint.h>
#include <stddef.h>
#include <stdbool.h>

bool read bel6(const uint8 t *data, size t len, uintl6 t *out) {
if (!data || 'out || len < 2)
return false;

*out = ((uintl6_t)data[0] << 8) |
((uintl6_t)datall]);

return true;

}

Ez a minta jol mutatja a C API alapjait: const input, pointer + explicit length, out-paraméter, bool statusz, nincs pointer
castos type punning.
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58. Debug checklist

Minden warningot olvass el és érts meg.

Stringnél: biztosan van NUL a buffer hatdrdn belll?
A kapacitas byte vagy elemszdm?

A +1 NUL bele van szamolva?

Pointer él6 objektumra mutat?

Nem tortént free vagy scope-vége?

Nincs double free?

Nincs tombhatar-tullépés?

A printf formatum megfelel a tényleges tipusnak?
Nem lett signed/unsigned konverziébdél meglepetés?
A malloc méretszdmitas nem csordul tal?

Nincs hibas pointer cast / alignment probléma?

cc -g -01 -Wall -Wextra -Wpedantic -Wconversion -fsanitize=address,undefined program.c -o program
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59. C string / pointer végsoé ellendrzélista

Kérdés

Hol van a meméria?

Mekkora a kapacitas?

Mennyi a hossz?

Van NUL?

Ki birtokolja?

Médosithaté?

Hany elem érhetd el pointertdl?

UTF-87

Miért fontos?

stack/static/heap -> lifetime
overflow elkerilés

nem ugyanaz, mint kapacitéas
klasszikus string API feltétele

ki free-z?

const/literdl/storage kérdés
pointer 6nmagéban nem hordozza

byte != karakter

Aranyszabaly: pointer = cim jellegl érték.
az adatok érvényes stringet alkotnak.

Nem tartalmaz automatikusan bufferhosszt, ownershipet, lifetime-ot vagy azt, hogy

C nagy cheat sheet - Python hattérrel

60



60. Egyoldalas gyors referencia

Feladat Minta

integer értékadas intx =5;

integer Osszevetés if (@a==D)

string egyenléség strcmp(a,b) ==
string hossz strlen(s)

tomb elemszam helyben sizeof a / sizeof a[0]
pointer cimre int *p = &x;
dereferdlas *p = 10;

pointerre pointer int **pp = &p;

heap tdmb malloc(n * sizeof *p)
felszabaditas free(p);

nyers masolas memcpy(dst,src,n)
atfed6 masoléas memmove(dst,src,n)
nyers 0sszevetés memcmp(a,b,n)
string formazas snprintf(dst,cap,"%d",x)
szoveg -> long strtol(text,&end;,10)
fix szélesség uintl6_t, int32_t
boolean bool ok = true;
enum enum State { ... };

Ha valami furcsa C-ben: ird le kiilon a tipust, a tarhely méretét, a pointer altal elérhet6 elemszadmot, az élettartamot és az
ownershipet. A legtdbb meméria/string probléma ezek egyikének 6sszekeverésébdl indul.
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