PIC programozas C nyelven

14.3.1. Jojjenek ujbol a LED-ek...

Nézzink egy mintapéldat a tombokkel kapcsolatban. A példahoz hasznaljuk Gjbol az
Explorer 16 fejlesztépanelen talalhaté LED-sort. Az (j programunk a LED-eket Ugy fogja
be- és kikapcsolni, mintha egy zenedobozban 1évé henger mintazatat kdvetné. A ,henger
domborzatanak mintajat” egy tombben fogjuk eltarolni, amit a féprogramunk korbe-kérbe
fog majd ,lejatszani”.

14.5. mintaprogram

#include <p24fj128ga010.h>
_CONFIG1( JTAGEN_OFF & FWDTEN_OFF)
_CONFIG2( POSCMOD_HS & FNOSC_PRI)
main ()
{
unsigned char chLedKep[] =  // A ledmintat tartalmz6 tablazat
{
0b00011000,
0b00100100,
0b01000010,
0b10000001,
0b01000010,
0b00100100
h
unsigned int windex=0; /I Tébblazat el emkijeldl & indexe
unsigned int wTombElemszam = 6; // Tablazat ele mszama
TRISA = 0xFF0O; // PORTA als6 n yolc laba kimenet lesz.
LATA = 0x0000; /I PORTA torlés e
while(1) 1l Végtelen cik lus
{
LATA = chLedKep[wIndex++]; // ledkép kihel yezése A ledsorra
if (windex >= wTombElemszam)
/I A tdmb index mutatéjanak torlése
windex = 0; /I thlcsordulas esetén
}
}
}

Szimulator segitségével futtassuk le a programot. Nyissuk ki a logikai analizatort, és
adjuk hozza a megjelenitend6 portlabakhoz az A port alsé nyolc bitjét. Megjelent a sarka-
ra allitott négyzet?
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14.5. dbra

Tarolt minta megjelenése a LED-soron

Erdemes a watch ablakban a témbiinket is hozzaadni a listahoz, vagy kinyitni a View
— Locals meniipont alatt talalhaté locals ablakot (az ablakban az 6sszes lokalis valtozé
megjelenik). Mind a két ablakban kinyithat6 a témbvaltozd, és az egyes elemek értéke
egyenként megtekinthetd.

Locals x
Address | Symbol Name Value |
os0a - chLedEep
Og50A [0] ooo1io00
080E [1] ooi0o0100
osoc [2] oiloooo1o
oaan [3] 10000001
080E [4] o1o0o00o10
QgaoF [5] ooi00100
oang wlndex Ox0003
oE0s wTomhE lems zatm Ox000s8
14.6. abra

A chLedKep tdmb elemei a Locals ablakban

Most helyezziik vissza a mar megszokott késlelteté rutinunkat a programba, de most
az id6ékorlatot 2000-re csokkentsiik. Toltsiik le a programunkat a mikrokontrollerbe és
inditsuk el. Programunk tesztelését az eddigiektdl eltéré6 modon érdemes elvégezni. A tesz-
teléshez fogjuk a keziinkbe a fejlesztépanelt, és kezdjiik a szemiink elétt jobbra-balra moz-
gatni. A mozgatast olyan gyorsan végezziik, hogy a szemiink elétt is megjelenjen a szimu-
lator képernydjén mar latott alakzat. A programot érdemes soététben kiprébalni, mert a LED-
ek fényereje nem olyan erés, hogy nappali fény mellett is megjelenjen a kivetitett kép.

14.6. mintaprogram

#include <p24fj128ga010.h>
_CONFIG1(JTAGEN_OFF & FWDTEN_OFF)
_CONFIG2( POSCMOD_HS & FNOSC_PRI)

main ()

unsigned char chLedKep[] =  // A ledmintat tartalmz6 tablazat
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{

0b00011000,

0b00100100,

0b01000010,

0b10000001,

0b01000010,

0b00100100
u’nsigned int windex=0; /I Tabblazat el emkijeldl & indexe
unsigned int wTombElemszam = 6; // Tablazat ele mszama
int ildo; Il Késleltetésh ez hasznalt valtozé
TRISA = 0xFF0O; // PORTA als6 n yolc laba kimenet lesz.
LATA = 0x0000; /l PORTA torlés e
while(1) Il Végtelen cik lus

LATA = chLedKep[wIndex++]; // ledkép kihel yezése A ledsorra

if (windex >= wTombElemszam)

/I A tdmb index mutatéjanak torlése
windex = 0; /I thlcsordulas esetén
}
for(ildo=0; ildo<2000; ildo++)
Nop(); Il Késleltetés
}
}

Miel6tt a program tesztelése soran az ICD2 programozonk a foldon végezné, érdemes
az ICD2-t debug tizemmdédbdl programozd lizemmodba atvaltani. Valaszuk ki a Prog-
rammer — Select Programmer — MPLAB ICD2 menipont segitségével az ICD2-t prog-
ramozoként. Ha igy toltjik le a programunkat, akkor végleges valtozatként tudjuk futtatni,
azaz ICD2 nélkil is mikodni fog a programunk, igy mar ki lehet hizni a fejlesztépanelbél az
ICD2 kabelét. Most mar csak arra kell vigyaznunk, hogy a tapkabelt ne rantsuk ki a falbol!

14.3.2. Const eldotag

kezddéértékei a programmemdériaba (flashbe) keriilnek, hogy a tdmb inicializalasakor az
altalunk megadott kezd&értékeket a program be tudja masolni az adatmemoriaba (RAM-
ba). A C nyelvben a véltozék alapesetben az adatmemdriaban jonnek létre. Mivel a tém-
bok is valtozok, ezért a RAM-teriileten jonnek Iétre, hogy a program futdsa kdzben a tomb
elemeinek értékei mddosithaték legyenek. Sok esetben, mint az utolsé mintapéldaban is,
nincs sziikséglink arra, hogy a tombiink médosithaté legyen, ilyenkor érdemes kihasznal-
ni a konstans valtozok létrehozasanak lehetéségét.

A Microchip C30 forditdjaban, a const el6tag hasznalataval, a valtoz6 a programme-
moaridban jon létre, igy nem foglalja az amugy is sziikds adatmemériankat. Az eredeti C
nyelv nem kilénbodzteti meg az adat- és programmeméria fogalmat, igy altalanos esetben
a const el6tag csak azt jelenti, hogy a fordité médositasi kisérletek esetén forditasi hibat
ad, nem engedi a programunkat leforditani. A const el6taggal rendelkezé valtozéknak
szigorian kezddéértéket kell adni a deklaralasukkor, mert utana nincs lehetéségiink a
konstans valtozék értékeinek médositasara.

Az eredeti ANSI C nyelv nem definidlja a programmemoria fogalmat, mert a fordito
neumanni architektarara késziilt, ezért nem kilénbézteti meg a program- és adat-
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14. fejezet: Vissza a valtozokhoz

memoria fogalmat. Ebbdl kévetkezik, hogy a harvardi architektdrakra készilt C for-
ditéknak a nyelvet ki kellett bévitenitik ahhoz, hogy kiilénb6zé adatteriletre tudja-
nak valtozot elhelyezni. Annak a megadasa, hogy egy valtozé ne az adat-, hanem a
programmemoéridba keriljon, implementaciéfiiggd, kulénbdzé C forditoknal mas a
szintaktikaja.

A const el6tag segitségével deklaralt valtozékat a C30 forditd, a PIC 16 bites
kontrollereiben megtalalhaté PSV (Program Space Visibility) terliletre helyezi. A kdvetke-
z6 sor egy konstans valtozoét deklaral:

| const folat pi = 3.141593; |

Az el6z6 mintapéldaban hasznalt tombiinket a kovetkezd deklaracié segitségével tud-
juk konstans valtozéként a programmemériaba elhelyezni:

const unsigned char chLedKep[] = // A ledmintat tart almz6 tablazat
{
0b00011000,
0b00100100,
0b01000010,
0b10000001,
0b01000010,
0b00100100

I8
14.3.3. Tobbdimenzios tombok

A C nyelvben lehetéséglink van tébbdimenziés tdmboket is Iétrehozni. A deklaralas alta-
lanos alakja a kovetkez6:

| tipus névjelemszam_N.Dimenzié]...[elemszam_2.Dimenzié J[elemszam_1.Dimenzid]; |

Példaul a kdvetkez&képpen lehet lIétrehozni egy négyszer harmas témbot:

[[int tomb[43; |

A tébbdimenzios tomb egyes elemeit hasonldképpen érhetjik el, mint az egydimenziés
tarsaik esetében tettiik, csak most az 6sszes dimenziét meg kell adnunk. A témb elemei-
nek indexelése tobbdimenzids tombok esetén is 0-t6l kezdédik, és a (tdmb adott dimenzi-
Ojanak elemszama-1)-ig tart.

tomb[2][1] = 3; // A tdmb (2;1) index G elemének értéke
legyen egyenl 6 harommal.

a = tomb[3][2]; // Az a véltoz6 értéke legyen egyen I &
a tomb (3;2) index 4 elemének értékével.

Tobbdimenziés tombok deklardlasakor is lehetéségiink van kezd6érték adasara. Az
elemeket egymas utan is meg lehet adni, nem muszaj belsé zaréjeleket hasznalni, de ha
kizaréjelezziik a dimenzidkat, akkor sokkal attekinthetébb lesz a programkodunk.

int tomb[4][3] = {{1, 2, 3},
{

{7.8,9},
{10,11,12}};
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Az elébb deklaralt tomb elemei ugy helyezkednek el egymas utdn a meméridban,
ahogy azt a 14.7. 4bra mutatja.

Tomb elemeinek elhelyezkedése a memariaban

ok [0][0] = 1| towk[O0][1] = 2 | towk[O][2] = 3 -
Ty comb[1][0] = 4 | tomb[1][1] = S| comb[1]1[2] = 6 [—
) comb[2][0] = 7| tomb[2][1] = & | comb[2][2] = 9 [-—_
Ty tomb[2]1[0] = 10 | comb[3]1[1] = 11 | tomb[3][2] = 12
14.7. 4bra

Kezd6érték adasaval dsszekotott tobbdimenzids témbdeklaracié esetén is megtehet-
juk, hogy nem adjuk meg az 6sszes dimenzié elemszamat. llyen esetben elhagyhatjuk a

legmagasabb dimenzi6é elemszamat, mint ahogy azt a kdvetkezd példa is mutatja.

inttomb[J[3] ={{1, 2, 3},
{4,5,6},

{7.8,9}
{10,11,12}};

14.3.4. Karakterlancok

A C nyelvben, ellentétben sok mas nyelvvel,
nincs kilon string tipusu valtozé. A C nyelv a
karakterlancokat karaktertombok formajaban
tarolia. A karaktertémbék megegyeznek a
hagyomanyos  egydimenziés  tombokkel
(matematikusok kedvéeért: vektorokkal), de
egy plusz kikétéssel rendelkeznek: A témb
utolsé elemének EOS (End of String) ASCII
karakternek kell lennie (NULL karakter),
amelynek az értéke binaris nulla .

Egy karaktertdmbben az egyes karakterek
ASCII kddja kerdl eltarolasra. Ha egy karak-
ter ASCII kodjat szeretnénk megadni, akkor
azt két egyes aposztrof (') kozott, az adott
karakter beirdsaval tudjuk megtenni. Példaul,
ha a z karakter ASCIl kodjara van sziiksé-
glnk, akkor azt a 'z’ kifejezés segitségével
tudjuk megadni. Az alap ASCII kdédtabla csak
héthites, 128 karaktert tartalmaz. A felsé 128
karaktert is hasznal6 ASCII tablakat kiterjesz-
tett ASCIl tablaknak hivjuk. A Kkiterjesztett
ASCII tablakat mar ritkdn hasznaljuk, mert a
helyébe lépett a UNICODE karakterabrazolas.

A 14.8. dbra az alap ASCII tablazat egyes
karaktereinek hexadecimalis értékeit mutatja.

MM OO mI o @ =-~N® al& s o

0
ML
SOH
ST
ETX
EOT
ENG
ACK
BEL
BS
HT
LF
T
FF
CR
50
=]

1 2 3 4
DLE |space| [1 i)
- I S
Dcz | " 2 =]
xore| # |3 | C
DC4 $ 4 O
MAK | 55 a E
s¥M | & | H F
ETB | ' T G
caM | (| B | H

EM | ) q |
suB | * |
ESC | + %

Fs = L

G5 - = I
RS ) = | M
us | Yoo

14.8. abra

ASCII karaktertablazat

o s O o I v O o o '

Ve | — =M= % | B < S = O (T~

o
@

Az oszlopok tetején Iévé szamok a nagyobb, a sorok elején 1évé szamok a kisebb helyi

értékl szamjegyek. A tablazatbol kiolvasva a 'z’ karakter értéke Ox7A.
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Ures karaktertombot a mar megismert témbdeklaraciéval lehet létrehozni:

char szSzoveg[8]; // 7 karakter tarolasara, az utol
/I binaris nullanak (NULL) kell |

s6 karakternek
ennie!

A karaktertomb deklaralasakor lehet6ségiink van kezdéérték adasara is.

| char szSzoveg[] = {C’, ',’n’,y' e’ I''v',0};

A nyelv egy egyszer(ibb format is biztosit a karakterlancok megadasara. A nullaval za-
rédé karaktertomboket idézéjelek (") kdzott is megadhatjuk.

char szSzoveg[] = "C nyelv”; // Az igy létrehozott
/I nyolc bajt hosszlsa

témb is
gu

A karakterlancok megadéasakor bizonyos vezérlé karaktereket adhatunk meg, forditott
tortvonal utan. A 14.9. abra altal felsorolt karakterek féleg a terminalprogramokkal valé

kommunikaciékor kapnak szerepet.

Jeldlés Beillesztett vezérl6karakter Jelolés Beillesztett vezéri6karakter
\a [cseng & karakter e esdape karakter (csak gcc)
\b  |visszaléptetés karakter \\ packslash karakter
\f  lapdobas \"  aposztréf
\n  [gj sor (soremelés) \" | idéz ¢jel
\r ocsivissza \7 kérd ¢jel
\t  fabulator karakter \ooo | 000 oktdlis kodu karakter
\v  fugg dleges tabulator \whhh hhh hexadecimalis kédu
karakter
14.9. abra

Vezérl6karakterek kddjai

Hivatalosan nem jelenik meg a C30 forditd6 dokumentacidjaban, de a forditd képes
kezelni a UNICODE karaktereket is. A UNICODE karakterek 16 bit hosszusaguak,
ezért ezeket unsigned short tipusként kell definialni. Ha az stdlib.h fejlécal-
loményt is betoltjik, akkor pedig a szokasos wchar_t szarmaztatott tipust is hasz-
nalhatjuk. (A szarmaztatott valtozotipusrél a 15.1. fejezetben lesz sz6.) A UNICODE
karaktereket és karakterlancokat ,L " elétaggal kell ellatni. Sajnos konstansként
csak ékezet nélkuli karaktereket lehet megadni, mert az ékezetes karaktereket a

fordité nem tudja leforditani.

unsigned short wCh = L'z’;
unsigned short wszSzoveg[] = L"C nyelv”;

vagy az #include<stdlib.h> utan hasznalva:

wchar_twCh = L'z’;
wchar_t wszSzoveg|[] = L"C nyelv”;

14.3.5. Készitsiink fényujsagot!

A kovetkez6 mintapéldaban az utoljara megismert tébbdimenzios témboket és a karak-
terlancokat is ki fogjuk hasznalni. Az Gj program az el6z6 programunk folyatatasa, habar a
teljes belsé magot lecseréljiik, csak az alapotletet fogjuk megtartani. Kirajzoltuk a LED-
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sorra az el6z6 programunk élére allitott négyzeteket. A fejlesztépanel jobbra-balra moz-

gatasaval a négyzetek meg is jelentek a szemiink el6tt.

A mostani program nemcsak négyzeteket fog majd kirajzolni a mozg6 LED-sorra, ha-
nem egy altalunk megadott széveget is. Nézziik, mire van sziikségiink ahhoz, hogy elké-
szitstik a fényujsagprogramunkat.

e El6szér szikségink van egy karaktermintakat tartalmazd tablazatra. A chLedKep
valtozé egy kétdimenziés témb, amely minden egyes dimenzidban egy betl bitmintajat
tartalmazza. Egy karakterminta 6t bajtbdl all. Az elsé négy bajt az adott karakter bit-
maszkjat tartalmazza, az 6tédik bajt nulla, ami az egyes betiik kdzotti elvalasztashelyet
biztositja. Az egyszer(iség kedvéért most csak az abécé elsé harom nagybetljének
bitképét készitsiik el. A tablazatot mindenki a sajat kreativitasa szerint folytassa.

« A wKarakterHossz  valtoz6 egy konstans 0tds értéket tartalmaz, egy betl karakter-
mintajanak hosszat adja meg.

e A szSzoveg valtozd egy nullaval zarédé karakterlancot tartalmaz. Ez a széveg fog a
programunk altal a LED-sorra kirajzolodni.

« AwStrindex valtoz6 a szSzoveg tomb aktualis karakterére mutat.

« Awlindex valtoz6 az aktudlis karakter aktualis fénymintajara mutat.

e Azildo valtozot a késleltetd rutin hasznalja.

A program a LED-sor inicializadlasaval kezdédik. A programunk magjat képezé ciklus a
szSzoveg karakterlanc egyes karakterein megy végig. A belsé ciklus az el6zé ciklus altal
kivalasztott bet(i képét teszi ki a kimenetre.

A belsé ciklus magjat egy utasitas képezi (a késleltetési rutinon kivill). Erdemes ezt az
utasitast egy Kkicsit tlizetesebben atnézni.

| LATA = chLedKep[szSzoveg[wStrindex]-'AT[windex]; |

A chLedKep tdmb alsé dimenziéjanak indexét a windex valtozé hatarozza meg. A fel-
s6 dimenziét a szSzoveg[wStrindex]-'A’ kifejezés hatarozza meg. A
szSzoveg[wStrindex] az éppen kiiras alatt all6 karakter ASCIl kodjat adja vissza.
Ebbdl az értékbdl azért kell az ‘A"  karakter értékét kivonni, mert a chLedKep témbben az
abécé els6 harom betlje van csak megvalositva.

14.7. mintaprogram

#include <p24fj128ga010.h>
_CONFIG1(JTAGEN_OFF & FWDTEN_OFF)
_CONFIG2( POSCMOD_HS & FNOSC_PRI)
main ()
{
const unsigned char chLedKep[3][5] = // Karakte rmintakat
{ /I tartalm az6 tablazat
{ Il A bet 4
0Ob11111100,
0b00010010,
0b00010010,
0b11111100,
0b00000000
h
{ /I B bet a
Ob11111110,
0b10010010,
0b10010010,
0b01101100,
0b00000000
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h
{ /I C bet a
0b01111100,
0b10000010,
0b10000010,
0b01000100,
0b00000000
}
h
const unsigned int wKarakterHossz=5; // Egy kar akter hosszlsaga
const char szSzoveg[]="ABC"; /I Kiirasr akertl & szbveg
unsigned int wStrindex=0; /I Karakte rkijelol & index
unsigned int windex=0; /I Fénymin tat kijelol & index
int ildo; Il Késlelt etéshez hasznalt valtozo
TRISA = 0xFF0O; /I PORTA a Is6 nyolc laba kimenet.
LATA = 0x0000; /I PORTAt Orlése
while(1) Il Végtele n ciklus
{ /I Addig lépkedjunk karakterenként végig a karakterlancon,
/I amig véget nem ér, azaz nullas karakter nem jon.

for( wStrindex=0; szSzoveg[wStrindex] > 0; wStrindex++)

/I Jelezziik ki a ledsoron a kivalasztot t karaktert

for( windex=0; windex < wKarakterHossz; windex++)
{
/I Fényminta kihelyezése a ledsorra
LATA = chLedKep[szSzoveg[wStrindex] -'A'llwindex];
for(ildo=0; ildo<2000; ildo++)
{
Nop(); Il Késlelt etés

Rad

A1 "X ) X X ] e

Fi2 @] @ [®] (@]  [®] (@] ]

RA3 @ (@] [®] (@]

Rad o000 (0oep

RAg @] (@ [®] (@]

Fg @] (@ [®] [@] (@] ]

RAT @] [® | "X FI )
14.10. abra

Fényujsag szimulaciéjanak eredménye
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14.4. MUTATOARITMETIKA

A mutatékkal foglalkozé fejezetrészben csak értékeket adtunk mutatéknak vagy hivatkoz-
tunk mutatokkal. Ezeken a miveleten kivill lehetéségiink van a mutatdkkal bizonyos mate-
matikai miveleteket is elvégezni. A mutatdaritmetikai miiveletek harom csoportra oszthatok:
¢ Mutatéhoz egész szam hozzaadasa vagy kivondsa: o pointer + int
pointer - int
pointer++, pointer--
++pointer, --pointer
¢ Két mutaté kivonasa egymasbol: pointer - pointer

A mutatok alapegysége a mutaté tipusanak bajtban értelmezett nagysaga. Ha egy
mutatd értékét ndveljik vagy csokkentjiuk, akkor a mutaté alapegységével né vagy csok-
ken. Példaul egy int tipusu mutatéhoz hozzaadunk egyet, akkor az értéke kettével né,
mert az int tipus nagysaga (memdriaigénye) kett6 bajt.

¢ Mutat6 inkrementalasa vagy dekrementalasa:

0O 0 0O

int *ptr; /I int tipust valtozéra mutatéd

/I Az int tipus memGriaigénye 2 b3j t
ptr++; /I a ptr értéke 1x2=2 bajttal n &
ptr = ptr + 3; // a ptr értéke 3x2=6 bajttal n &

Az altalanos tipusu mutato (void* ) alapegysége 1 bajt. A void* mutatd segitségével
bajtonként elérhetjiik a teljes memoriateriletet.

Két mutatd kildonbsége csak ugyanolyan tipusu mutatok kozétt van értelmezve, ered-
ménye a két mutatd cimértékének kulénbsége lesz, de nem bajtban, hanem az adott val-
tozé bajtban mért alapegységében értelmezve. Mashogy megfogalmazva: a két mutaté
kulénbsége azt mondja meg, hogy hany valtozényira van egymastol a két mutatd altal
mutatott két valtozo.

14.5. KAPCSOLAT A TOMBOK ES A MUTATOK KOZOTT

A C nyelv a tombdket és a mutatékat hasonléképpen kezeli. Ha nagyon sarkitva fogal-
mazunk, akkor azt is mondhatjuk, hogy igazabdl nincs kiilénbség a mutatdék és a tombok
kozott. A tomb tipusu valtozék nevét (szogletes zarojelek nélkil) a tdmb elsé elemére
mutat6 pointerként kezeli a fordit6. Ahhoz, hogy jobban megértsiik az dsszefliggést, néz-
zink egy példat:

14.8. mintaprogram

main ()
int tomb[3]={10, 20, 30}; // 3 elem 4, int tipusu tdmb
int *ptr; /I int tipusU mutat6

inta, b, c, x,y, z;

a=*tomb; //tomb 0. index 4 elemének értékével tér vissza

b=tomb[1]; // tomb 1. index @ elemének értékével tér vissza

c=*(tomb+2);// tomb+2 altal mutatott memdriateri let értékével tér
vissza

ptr = tomb; // ptr mutasson a tomb-re

x=*ptr;  // ptr altal mutatott memériaterilet értékével tér vissza

y=ptr[1]; // ptr (tdmb) 1. index G elemének értékével tér vissza

z=*(ptr+2); // ptr+2 altal mutatott memériaterdl et értékével tér vissza
}
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14. fejezet: Vissza a valtozokhoz

A programot lefuttatva a valtozok értékei a kovetkezéképpen alakulnak:

bddress | aymbol Name | Value |
0514 -l tomb
0G14 [o] 10
0316 [1] 20
0g13 [2] 30
051z ptr Ox0514
os10 a 10
OG0E <] a0
os0c e 30
0504 X 10
0s03 ¥ 20
0g0a z 30

14.11. abra

Az a, b, c, X, y, z valtozok értékei
tdmbbel és mutatdkkal torténd értékadasok utan

Az a,b,c  valtozok értékét a tomb valtozé, amig az x,y, z valtozok értékeit a ptr
mutat6 segitségével adtuk meg. Az a, b, ¢ valtozdk értékei rendre megegyeznek az x,
y, z valtozok értékeivel, holott kiilénb6zé modon allitottuk be az értékeiket. A ptr =
tomb; utasitasbdl jél lathatd, hogy a tdmb tipusi valtoz6 egyben mutaté is. Az utasitas
végrehajtasa utan a tomb és a ptr valtozo is a 0x0814 memoriacimre mutat. Az a, b,
césazxVy,z valtozék értékadasanal megfigyelhetd, hogy a tdmb tipusi valtozok és a
mutatok is egyforman kezelhetdék. A mutatokat lehet tombindexelé operatorokkal cimezni,
mig a tomb tipusi valtozékon is lehet cimaritmetikat végezni.

A tdmbindexelé operator és a mutatdk cimaritmetikaja kozott egy az egyes dsszefiig-
gés irhato fel:

| pointer[egész] = *(pointer + egész) |

Karakterlancok estén is megvan a témbok és a mutaték kettésége. A karakterlancokrol
sz06l6 14.3.4. fejezetben kétféleképpen deklaraltunk karakterlancot. A masodik deklaracio-
rél, amikor idézéjelek kozoétt adtuk meg a karakterlanc értékét (char szSzoveg[] = "C
nyelv’; ), akkor valéjaban létrejétt egy kilénall6 karakterttmb, amelynek cimét a
szSzoveg (mint mutatd) kapta meg. Ebbél kdvetkezik, hogy lehetéségiink van egy har-
madik fajta karaktertomb deklaralasara is. llyen esetben nem tdmbét deklaralunk, hanem
egy mutatét, ami a fordit6 altal Iétrehozott karaktertdmbre mutat.

| char *szSzoveg = "C nyelv”; |

Az idézdjelek kdzé elhelyezett széveg ideiglenes karaktertdombként is mdkodni. Ezt a
tulajdonsagot akkor tudjuk kihasznalni, ha egy fiiggvény bemeneti paramétere karak-
tertdmbaot var. llyen esetekben nem kell egy karaktertombét kilén Iétrehozni, hanem a
fuggvény hivasakor, a paraméterek kozott egyenesen csak a karakterlancot kell meg-
adni. (A fuggvények létrehozasardél és hasznalatardl a 16.1. fejezetben lesz sz6.)
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