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[. RESZ - ALAPOZAS

1. A programozas

1.1 A szamitogép felépitése

AN

Memoria Processzor Perifériak

—

A szamitogépek {6 részegységei a processzor, a memoria €s a
perifériak. A memédria altalanos tarold, mely utasitasokat ¢és
adatokat tartalmaz. A processzor beolvassa a memoriabdl az
utasitasokat és az adatokat, az utasitdsok alapjan miveleteket
végez, a miveletek eredményét pedig visszairja a memoridba,
valamint vezérli a perifériakat: adatokat kiild szdmukra és ada-
tokat olvas be onnan.

A memoria » olyan, mint egy nagyon hosszl tiblazat, melynek
minden celldjaban egy szam van, ami csak 0 vagy 1 lehet:
[of1]1]1fofofs]ofofof1]ofofa[1]

Azért csak 0 és 1, mert a szamitogépek kettes szamrendszert
hasznalnak, és a kettes szamrendszerben csak ez a két szamjegy
van. Azért kettes szamrendszert hasznalnak, és nem pl. tizest,
mert igy egy kapcsold elég a szam tarolasahoz: ha a kapcsold be
van kapcsolva, az 1, ha ki van kapcsolva, az 0. Tizes szamrend-
szerben tiz kiilonbozo allapotot kellene megkiilonbdztetni, ami
sokkal nehezebb, mint kett6é. Sokkal egyszeribb megallapitani,
hogy egy lampa vilagit-e vagy sem, mint azt, hogy milyen erésen
vilagit egy tizfokozatu skalan.

A kettes (azaz binaris) szdmrendszer szdmjegyeit angolul
binary digitnek, roviden bitnek nevezziik.

Ahhoz, hogy a memoriat hatékonyan lehessen hasznalni, a
benne tarolt informacidkhoz tetszdleges sorrendben hozza kell,
hogy tudjunk férni (a masik lehetdség a sorban egymas utan
lenne). Az informaciok tetszéleges sorrendl elérése a memoria-
ban (Random Access Memory — RAM) tgy valosithatd meg
legegyszerlibben, ha minden bitrél tudjuk, hanyadik a memoria
kezdetétdl szamitva, és ez alapjan hivatkozunk ra.

Egy bit nagyon kevés informaciot tarol, ezért a szamitégépek
tervezoi ugy dontottek, hogy nem engedik meg minden bit cimzé-
sét, hanem csak bitcsoportokét, amit bajtnak neveziink, mert igy
egyszeriibb az aramkorok felépitése. A szamitogépekben tehat
ugy valasztjuk ki a nekiink kelld adatot vagy utasitast, hogy
megmondjuk, hanyadik bajt a memoria kezdetétdl szamitva. Ezt a
sorszamot memoriacimnek nevezziik.

Egy bajt méretét ugy valasztottdk meg, hogy egy karakter
(azaz betll, szamjegy, irdsjegy, stb.) beleférjen. Sokféle bajtmére-
tet hasznaltak: 6, 7, 8, 9 bites bajtok is léteztek. Ezek koziil ma-
napsag a 8 bites bajt szinte egyeduralkod6. A konyvben ismerte-
tett C nyelv szabvanya el6irja, hogy csak olyan rendszerben
hasznalhato a C nyelv, ahol egy bajt legalabb 8 bites, azonban
futnak C programok pl. 9 bites bajtokat hasznald rendszerekben
is, ezt kés6bb se feledjiik!

Egy nyolcbites bajt a kovetkezd szamokat tarolhatja:
00000000=0,  00000001=1,  00000010=2,  00000011=3,
00000100=4, 00000101=5, ..., 11111111=255. Azaz &sszesen
256 féle értékink van (2%), 0-tél 255-ig. A bajtunkat azonban
értelmezhetjiik masképp is, példaul ha azt mondjuk, hogy az elsé
bit nem szamjegy, hanem eldjel: ha 0, akkor pozitiv szam, ha 1,
akkor negativ szam. Igy azonban csak 7 bitiink marad a szamra,
azaz 0-t0l 127-ig tudunk szamot tarolni az eldjelen kiviili részen.
Ha 0...255 koz6tti szamnak tekintjiik a bajtot, akkor eléjel nél-

kiili egész szamrol beszéliink, ha pedig -127 és +127 kozotti
szamnak, akkor eldjeles egész szamrol. A valdsagban altalaban
ettdl eltér az eldjeles szamok tarolasa, -128 és +127 kozotti érté-
kek vannak az eldjeles bajtban, mert nem sziikséges +0, és a
negativ szamok nem csak az eldjelben kiilonboznek. Az egészek,
és a tobbi tipus szamabrazolasi kérdéseivel késobb részletesen
foglalkozunk. Most elég annyit tudnunk, hogy a szamitogép
mindent bajtokban tarol, legyen az egész szam, valos szam vagy
szoveg.

A processzor P bekapcsolas utan beolvassa a memoria elején
1évé utasitast. Ez altalaban egy ugrd utasitas, amely azt mondja
meg, hogy hol talalja a kovetkez6 utasitast a memoriaban, amit
végre kell hajtania.

A szamitogép elemi utasitasai nagyon egyszeriiek azért, hogy
az Oket megvaldsité aramkordk minél egyszeriibbek, és ezaltal
minél gyorsabbak lehessenek. Ha bonyolultabb utasitast akarunk
adni a szamitogépnek, azt elemi utasitasokbol épitjiik fel. Elemi
utasitas az az utasitds, amit a szamitdégép processzora kozvetle-
niil végrehajt, tehat mar nem bontjuk kisebb utasitasokra.

Kétféle elemi utasitas 1étezik: ugré utasitas és nem ugro utasi-
tas. A nem ugré utasitdsokat a processzor sorban egymas utan,
azaz szekvencialisan hajtja végre. A nem ugro utasitasok pl. az
elemi matematikai miiveletek: dsszeadas, kivonds, szorzas, 0sz-
tas, maradékképzés, negalas (=ellentétes eldjeliire alakitas). Van-
nak Osszehasonlitd utasitasok (<, >, egyenld, nem egyenld, stb.),
logikai utasitasok (ES, VAGY, NEM), adatmozgatd utasitasok,
bitmiveletek, stb.

A processzor az adatokat beolvassa a memoriabol, végrehajt-
ja rajtuk az utasitas(ok) altal eldirt miiveletet, majd az eredményt
visszairja a memoriaba.

Mivel a memoériaban csak egész szamokat tudunk tarolni, az
elemi utasitasokat is szamként taroljuk: minden utasitishoz tarto-
zik egy szam, ez az utasitds gépi kodja. Egy utasitis altalaban
tobb bajt hosszusagu.

A processzor tud adatokat fogadni a perifériakrol, és tud ada-
tot kiildeni a perifériaknak.

A perifériak » koziil szamunkra minddssze harom lesz 1énye-
ges: a billentylizet, a képerny6 és a hattértar. A képerny6re nem
fogunk rajzolni, csak szoveget irunk ki.

1.2 A programozas alapjai

Az 1.1 pontban bepillantottunk a szamitégépek felépitésének
¢és mitkodésének alapjaiba, alacsony szintii dolgokkal foglalkoz-
tunk. Az 1. fejezet hatralévo részében ellenkezd iranybol kozeli-
tiink, és sok fontos alapfogalmat fogunk attekinteni.

Definiciok P Az alabbi definiciokat megjegyezni nem kell. Arra
valok, hogy ha bizonytalanok vagyunk valamiben, visszalapo-
zunk.
Programozas: szamitdogép-algoritmusok és adatszerkezetek
megtervezése és megvaldsitasuk valamely programozasi nyelven.
Algoritmus: Valamely probléma megoldasara alkalmas vé-
ges szamu cselekvéssor, amelyet véges szamu alkalommal mec-
hanikusan megismételve a probléma megoldasat kapjuk.
Adatszerkezet: az adatelemek egy olyan véges halmaza,
amelyben az adatelemek kozott szerkezeti Gsszefliggések vannak.
Az adatelem az a legkisebb adategység, amelyre hivatkozni lehet.
Programozasi nyelv: a szamitastechnikaban hasznalt olyan,
az ember altal olvashato és értelmezhetd utasitasok sorozata,
amivel kozvetleniil, vagy kozvetve (példaul: gépi kodra forditas



utan) kozolhetjiik a szamitogéppel egy adott feladat elvégzésének
modjat.

pel a véges sz6. A cselekvések szamanak végesnek kell lennie,
mert végtelen utasitast nem tudunk leirni. Véges szamu ismétlés:
ez altalaban egyet jelent, de ha tobbszor ismétliink, akkor is véges
sokszor, kiilonben idoben végtelen ideig tartana a miivelet. Mec-
hanikus: azt jelenti, hogy gondolkodas nélkiil, vagyis egy gép is
végre tudja hajtani.

Adatszerkezet esetében szerkezeti Osszefiiggés pl. hogy egy
szOvegben a betiiket sorban, egymas mellett taroljuk.

A programozasi nyelv az ember szamara attekintheté forma-
ban térténd programirast tesz lehetove, ebbdl a forditoprogram
készit a gép szamara érthetd gépi kodot.

Mint latjuk, az algoritmus egy altalanos fogalom, nem koto-
dik a szamitdogépekhez. Példaul, ha vesziink egy lapra szerelt
konyvespolcot, altalaban van a dobozban egy papirlap, rajta
abrakkal, melyek az 6sszeszerelés folyamatat, azaz az Gsszeszere-
1és algoritmusat mutatjak.

A szamitogépprogramok adatokat (informaciokat) kezelnek,
dolgoznak fel. A legegyszeriibb (valamire hasznalhatd) program
is kezel adatokat. Ha ki akarjuk irni a szamokat 1-t1 10-ig, akkor
tudnunk kell, éppen mennyinél tartunk, ez adat. Ha csak ki aka-
runk irni egy szoveget, mar ott is adatot kezeliink, mert a szdveg
maga is adat. Altaliban a programok komoly mennyiségii adatot
kezelnek. Akkor lesz hatékony a program miikodése, ha az ada-
tokat olyan médon taroljuk, ahogy az a legkedvezdbb, azaz meg-
felelé adatszerkezete(ke)t valasztunk.

Program = algoritmus + adatszerkezet.

Kodolas: az algoritmus és az adatszerkezet megvalositasa va-
lamely programnyelven.

A programozas alapjainak elsajatitasa P a kovetkez6 dol-
gokat jelenti:

e  Megismeriink sok fontos alapvetd algoritmust, példaul
ilyen a primkeresés, kivalasztas, keresések, rendezések,
adatszerkezet-kezelési algoritmusok, szovegfeldolgo-
zas, rekurziv algoritmusok, véges automata.

e  Megismeriink néhany adatszerkezetet, példaul tomb,
struktura, fajl, lancolt listak, fak.

e  Megtanulunk kodolni szabvanyos C nyelven.

e Megismerjiik a szamitogépek miikddésének alapjait.

A C nyelv » sok korszerii programnyelv alapja. Sok mas nyelv-
hez képest kevés nyelvi elembdl épiil fel, ezért viszonylag kony-
nyli megtanulni. Hatékony strukturalt programok irdsat teszi
lehetdvé. Tokéletesen alkalmas arra, hogy segitségével megtanul-
juk az algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlati megvaldsitasat.

A C nyelvet az 1970-es években fejlesztették ki, amikor a
képernyd nem volt a szamitogépek nélkiilozhetetlen része. A
szabvanyos C nyelv fiiggvénykonyvtara csak olyan megjelenitd
fliggvényeket tartalmaz, amelyek szoveges nyomtaton is miikd-
nek. C-ben nem tudunk rajzolni, de még a képernyén pozicionalni
sem, csak kiils6, nem szabvanyos fliggvénykonyvtarak segitségé-
vel, melyek nem képezik a tananyag részét. Felmeriilhet a kérdés,
hogy miért nem egy korszeri, ablakozo grafikat tamogatd prog-
ramnyelvet tanulunk? Azért, mert ez csak elterelné a figyelmiin-
ket a Iényegrdl: az algoritmusokrol és az adatszerkezetekrdl. Ne
feledjiik:

programozas != kodolas

Azaz a programozas nem egyenl6 a kodolassal. (A C nyelv-
ben a nem egyenlét !=-ként irjuk, mert nincs athuzott egyenl6ség-
jel a billentylizeten.) Aki tud kodolni C-ben vagy mas nyelven,
még nem tud programozni. Az fog tudni jo programokat készite-
ni, aki biztos alaptudassal rendelkezik.

Ahogy emlitettiik, a C nyelv nagy elénye, hogy sok program-
nyelv alapja (pl. Java, C#, de pl. a php is sokat atvett beldle), tehat
az itt megszerzett tudast jol lehet hasznalni a késébbiekben.

Eredetileg a UNIX operacios rendszer elkészitéséhez fejlesz-
tették ki, a f6 cél a hatékonysag, a minél tomdrebben megirhatd
programkod volt. Mivel nem oktatasi célra fejlesztették ki, nem
volt cél az, hogy a nyelv egyes részeit egymasra épiilve lehessen
elsajatitani. Tobbszor lesz olyan az anyagban, hogy eldszor vala-
mit nem magyarazunk meg, egyszerlien csak elfogadjuk, hogy ez
igy van, és késobb latjuk majd, hogy miért.

A programozas menete »

[ Specifikacio
s ¢ AN
Tervezés N
—
Algoritmus

vélasztasa =~

Dokumentacio
elkészitése

—
Adatszerkezetek

megvalasztasa

—
Nyelv

megvalasztasa

v

[ Kédolas }

Tesztelés,
hibajavitas

Specifikacio: a program feladatdnak, bemeneti és kimeneti
adatainak megadasa. Ebben a konyvben sok ilyet taldlunk: a
megoldandé feladatok szévege specifikacio. (PL. Irjon C progra-
mot, amely...)

Tervezés: a feladat, azaz a specifikdcié ismeretében valaszt-
juk ki a programnyelvet (senki sem szerkesztene weblapot C-
ben...), az algoritmusokat és az adatszerkezeteket.

Kédolas: A kivalasztott nyelven megvaldsitjuk a megterve-
zett algoritmusokat és adatszerkezeteket. Ez részben egyszerre
torténik a tervezéssel, azaz bizonyos algoritmikus ill. adatszerke-
zeti kérdésekben a kodolas kézben dontiink.

Tesztelés, hibajavitas: Senki sem ir hibatlan koédot, azaz
mindig van mit javitani. A hibaknak két csoportja van: szintakti-
kai (formai) és szemantikai (tartalmi) hibak.

Szintaktikai hiba a formai szabalyok megsértése. Valamit
rosszul gépeliink, lemarad egy zarojel, stb. Bar a kezd6 progra-
mozonak sok bosszlssagot okoznak a szintaktikai hibak, ezekkel
konnyi elbanni, mert a forditoprogram jelzi, hol talalhatok.

Szemantikai hiba esetén a forditoprogram nem talal hibat,
mert a program formailag jo, csak nem azt csinalja, amit szeret-
nénk, hanem azt, amire utasitottuk. Szemantikai hibara jo példa a
kozismert vicc:

Censored

Itt tehat a paciens szintaktikailag helyes algoritmust adott a
doktornak, aki pontosan végrehajtotta, amire utasitast kapott, csak
a paciens nem ezt szerette volna.

Egy program esetében nagyon fontos, hogy kiszlirjiikk a sze-
mantikai hibakat, miel6tt azt valaki élesben hasznalna. Ha nem
teszteljiik megfeleléen, nem is fogunk tudni arrol, hogy hibas.



A dokumentalas célja, hogy segitsiik a program megértését.
Szolhat a felhasznalonak (hasznalati utasitas), és szolhat a fejlesz-
tének. A fejlesztéi dokumentacio tartalmazza az adatszerkezetek
és algoritmusok, fajlformatumok leirasat, valamint a tesztelésnél
hasznalt adatokat. Legfontosabb eleme a program megjegyzések-
kel ellatott forraskodja.
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2. Az algoritmusok megadasa

Algoritmusok megadasara a programtervezés illetve doku-
mentalas soran van sziikség. Alapvetéen két modon adhatunk
meg algoritmusokat: szovegesen és grafikusan. Két-két megadasi
modrol ejtiink par szot.

e Szoveges megadas: pszeudokod, programkod.
Grafikus megadas: folyamatabra, struktogram.

A programkod és a pszeudokéd hasonlit egymasra, erre
hamarosan tobb példat is latunk. F6 kiilonbség, hogy a program-
kod megértéséhez ismerni kell az adott nyelv szabalyait, mig a
pszeudokod igyekszik minden programozoé szamara érthetd lenni.
A pszeudokod vonatkozasaban nincsenek kételez6 szabvanyok.

A folyamatabra és a struktogram viszonya hasonldé a
pszeudokod és a programkod viszonyahoz olyan értelemben,
hogy a struktogram értelmezése és elkészitése igényel némi
programozodi tapasztalatot, mig a folyamatabra mindenki szamara
érthet6. A folyamatabra hatranya, hogy nagyon koénnyl vele
olyan algoritmust alkotni, ami nem alakithato kozvetlentil struk-
turalt programkodda, mig a struktogrammal leirt algoritmusok
mindig strukturaltak.

Teaf6z6 robot

Nézziink meg egy példat egy feladat algoritmizalasara! Van
egy robotunk, akit szeretnénk arra utasitani, hogy f6zzon teat.
Hogyan utasitjuk a feladatra?

1. valtozat:

Fézz teat!

Ha van olyan utasitasa, hogy ,,F6zz teat!”, akkor semmi
egyéb teend6nk nincs, mint kiadni ezt az utasitast. Ha nincs ilyen
utasitas, akkor meg kell magyaraznunk neki, mit is varunk el tdle.

2. valtozat:

,FOzz teat!” parancs:
Tolts vizet a kannabal!
Kapcsold be a tlizhelyet!
Tedd rd a kannat!
Amig nem forr

Varj egy percet!

Dobd bele a teatojast!
Vedd le a tdzrél!

Ha kell cukor

Tedd bele!
Egyébként

Ha kell méz

Tedd bele!
Toltsd csészébe!
VEGE.

Ez a teaf6zés algoritmusanak pszeudokodja. Amit beljebb
kezdiink, az a kiviil kezd6d6 részhez tartozik (azaz egy blokkban
vannak). Ebben a pszeudokddban megjelenik a strukturalt
programozas mindharom alkotéeleme:

e  Ahol egy oszlopban kezdédnek az egymast kdvetd
utasitasok, az a szekvencia.
Az ,amig” kezdetii utasitasblokk egy ciklus, mas
néven iteracié. A ciklus magjaban 1év6 utasitas
vagy utasitasok addig ismétlédnek, amig az ,,amig”
utan allo feltétel igaz
Feltételes elagazas a ,.ha” kezdetli utasitasblokk.
Ha a ,ha” utani allitas igaz, akkor végrehajtodik a
feltétel magjaban 1évé utasitas vagy utasitasok. A
feltételes elagazasnak lehet (de nem kotelezd) egy



»egyébként” aga is, ami akkor hajtodik végre, ha a
,.ha” utani allitds hamis.

A fenti algoritmust folyamatabraval is megadhatjuk:

| Tolts vizet a kanndbal! |

'

| Kapcsold be a tlizhelyt! |

| Tedd ra a kannat! |

|

Kell még

Varj egy percet! .
melegiteni?

| Dobd bele a teatojast! |

.

| Vedd le a tlizrél! |

Tedd bele!

—

A 4

Tedd bele! |

>
|

Toltsd csészébe! |

STOP

A folyamatabran jol latszik a ciklus és az elagazas kozotti kii-
16nbség: ciklus esetén visszaugrunk, eldgazasnal pedig elore
haladunk.

Koénnyen tudunk a folyamatabraba olyan nyilakat, azaz ugra-
sokat rajzolni, amelyeket a pszeudokodban, a tanult strukturalt
elemekkel nem tudnank megvalositani. Probaljuk ki!

Megnéztiikk a format, beszéljiink a tartalomrol! Ha végignézi
az algoritmust, val6sziniileg felvetédik 6nben, hogy nem 6n nem
igy fozne teat. Miért nem filtert hasznalunk? Miért a kannaba
tessziik a cukrot vagy a mézet és nem a csészébe? Stb. A specifi-
kaci6 nem rogzitette ezeket a részleteket. Egészen pontosan
semmit sem rogzitett, csak azt, hogy a robot f6zzon teat. Ez
alapjan akar minden izesités elhagyhatd lett volna, vagy tovabbi-
akkal lehetne kiegésziteni. Az algoritmus készitéje hozta meg a
dontéseket Uigy, ahogy neki tetszett.

Altalaban is elmondhaté, hogy a programozé dént rengeteg
algoritmikus kérdésben, a specifikacio altalaban nem ad valaszt
minden kérdésre. Sziikség esetén konzultalhatunk is a megbizo-
val, hogy mik az elvarasai.
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Tovabbi probléma, hogy miért ezekre a részekre bontottuk?
Ez a felbontas akkor jo, ha a robot ismeri az 6sszes benne szerep-
16 utasitast. Ha nem ismeri, tovabb kell bontanunk az algoritmust
egészen addig, amig olyan utasitdsokhoz nem ériink, amit a robot
is ismer. A robot altal ismert utasitisokat elemi utasitasoknak
nevezziik, ezekbdl lehet bonyolultabb programokat késziteni.
Tegytik fel, hogy a robotunk nem ismeri a 2. valtozat utasita-
sainak egy részét! Ha ezeket felbontjuk, akkor az algoritmus
attekinthetetlenné valik, tal hosszl lesz. Mégis muszaj felbontani
az utasitasokat, kiilonben a robot nem fogja érteni, mit akarunk
téle. Van erre is megoldas: a 2. valtozatot igy hagyjuk, és a benne
talalhatd Osszetett utasitasok szétbontasat kiilon abrazoljuk.
Példéul a ,,Tolts vizet a kannaba!” igy nézhet ki:
,TOlts vizet a kanndaba!”
Menj a csaphoz!
Tedd ald a kannat!
Nyisd meg a csapot!
Amig nincs tele
Varj egy masodpercet!
Zard el a csapot!
VEGE.

parancs:

Ennek a kiilonvalasztasnak mas elénye is van: ha t6bbszor is
sziikkség van ugyanarra a funkciora, akkor mindig csak a nevét
kell leirnunk, a robot mar tudni fogja, hogy mit kell tennie. A
valddi strukturdlt programok nagyon fontos tulajdonsaga, hogy
igy kiilonvalaszthatok a funkciok. Az angol function kifejezés
funkcidként is fordithato, azonban a magyar nyelvben a fiiggvény
valtozata terjedt el. Hasznalatos még az eljaras’, vagy szubrutin
elnevezés is. A C nyelv a fiiggvény kifejezést hasznalja, és latni
fogjuk, hogy a matematikai fliggvények is valoban megadhatok
ilyen formaban.

Nem biztos, hogy azonnal esziinkbe jut, de a fenti algoritmust
elemezve gondot jelenthet, ha pl. nincs viz, vagy, mondjuk, nem
lehet megnyitni a csapot. Egy program irasa soran fel kell késziil-
ni a varatlan helyzetekre, és a problémakat kezelni kell. Ezt hi-
bakezelésnek, vagy kivételkezelésnek nevezziik. A fenti esetben
pl. a kovetkez6képpen jarhatunk el:

, Tolts vizet a kannaba!”
Menj a csaphoz!
Tedd ald a kannat!
Ha megnyithatd a csap

Nyisd meg a csapot!
Egyébként
Mondd el a féndknek a problémat!
Fejezd be a programot!
Amig nincs tele
Ha van viz
Varj egy masodpercet!
Egyébként
Mondd el a fénoknek a problémat!
Fejezd be a programot!

parancs:

Zard el a csapot!
VEGE.

A folyamatabra készitéséhez sziikséges ismeretekkel, vala-
mint a struktogrammal a 20. fejezetben foglalkozunk.

Az eljaras (procedure) kifejezést olyan esetben hasznaljak, ha nincs
visszatérési érték. Ez a C-ben a void tipusu figgvény.



Gondolkodjunk egyiitt!

G2.1 Adjunk algoritmust a robotunknak rantottakészitéshez!
Abrazoljuk az algoritmust folyamatabraval is! Vélasszunk egy
utasitast, amelyet kiilon funkcioként (fiiggvényként) tovabbon-
tunk! Egészitsiik ki az algoritmust hibakezeléssel!

G2.2 A kalauz nem tudja kezelni a jegyeket a vonaton, mert a
neki adott utasitasok dsszekeveredtek. Segitsen neki, €s irja be
a pszeudokod soraiba a magfeleld utasitas betiijelét! Minden
sorba csak egy betli keriilhet, és minden betli csak egyszer
hasznalhatd. Minden betiit fel kell hasznalnia!

a) Ha nincs bérlet

b) Lyukaszd!

c) VEGE.

d) Szallj at a kovetkez6 kocsiba!

e) Amig van kezeletlen utas

f) Kérd a jegyet vagy a bérletet!

g) Adj pétdijcsekket!

h) Ha nem ért a szerelvény végére
i) Ha van jegy

j) Amig nem ér a szerelvény végére
k) Menj a kévetkezd utashoz!

1) Egyébként

G2.3 Rajzolja ol a kovetkezo algoritmus folyamatabrajat!

G2.4 A kovetkezd folyamatabra alapjan irja fol az algoritmus
pszeudokodjat!
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3. Egyszeri algoritmusok és
kédolasuk C nyelven

1. feladat:

Irjuk ki a szamokat a képernyére 1-t61 10-ig!
A megoldas algoritmusa a kdvetkezoképp nézhet ki:

Szamkiiré program:
Jegyezd meg, hogy az aktudlis szamunk 1!
Amig a szadm kisebb vagy egyenld, mint 10
ird ki a szdmot!
Noveld meg a szamot eggyel!
VEGE.

Ez igy jonak tlinik, de ha a robotunk végrehajtana, nem azt
kapnank, amit szeretnénk:

Eredmény: 12345678910

Azaz kifelejtettiik a szokozt a szamok koziil. Programirasnal
a legaprobb részletekre is figyelni kell, mert imperativ progra-
mozasi nyelvet hasznalunk, azaz a szamitégép azt, és csak azt
hajtja végre, amire utasitjuk, és pontosan ugy, ahogy erre
utasitjuk.

Vannak deklarativ nyelvek is, ahol csak azt kell megmondani, mit
szeretnénk, a hogyanrol a program dont. Ezek a nyelvek nem hasznalha-
tok altalanosan, csak specialis feladatokra.

A kiegészitett algoritmus a kdvetkezo:

Szamkiiré program 2:
Jegyezd meg, hogy az aktudlis szamunk 1!
Amig a szam kisebb vagy egyenld, mint 10
ird ki a szamot!
irj ki egy szokozt!
Noveld meg a szamot eggyel!

(1)
(2)
(3)
(4)
, (5)
VEGE.

Figyeljiik meg, hogy ez az algoritmus az utoljara kiirt 10-es
utan is tesz egy szokozt. Ez altaldban nem probléma. Ha mégis,
modositani kell az algoritmust.

Egészitse ki a programot tigy, hogy az utoljara kiirt szam utan

mar ne irjon szokozt!

Gyakori, hogy az algoritmus-megadasnal, az elsé program-
valtozathoz hasonléan, nem jelezzilk azokat a magatol értet6dd
Iépéseket, amelyeket egyébként a programkddba beleirunk.

A szamkiird algoritmusban van egy szam, aminek kezdetben
egy az értéke, és folyamatosan valtozik, a ciklus minden 1épésé-
ben eggyel né. Az olyan adatot, amelyet meg lehet valtoztatni,
valtozonak nevettiik. Az olyan adatot, amelynek értéke nem
valtoztathatd meg, konstansnak nevezziik. A fenti példaban
konstans az 1 és a 10. Az adat olyan informacio, melyet a szami-
togép tarol. Az informacid a valosag leképezése.

A fenti algoritmus Pascal nyelven igy néz ki:

program szamkiiro (input,output);

var
szam integer; (a)
begin
szam := 1; (1)
while szam <= 10 do begin (2)
write(szam,’ '); (3,4)
szam := szam + 1; (5)
end;

end.




Ugyanez C nyelven:

#include <stdio.h>
int main (void) {

int szam; (a)
szam = 1; (1)
while ( szam <= 10 ) { (2)
printf ("%d ",szam); (3,4)
szam = szam + 1; (5)

}

return 0;

}

A pszeudokodban és a két programban azonos sorszam jelzi
az azonos jelentésti sorokat. Programok kozott tobb formai kii-
16nbséget latunk, de vannak hasonldsagok is.

Mindkét programban definidlni kellett a valtozot, ezt a
részt (a)-val jeloltink. A Pascal és a C is erfsen tipusos
nyelv, azaz a valtozokrol meg kell mondani, hogy milyen
fajta adatok tarolasara alkalmasak. Itt integer illetve int
jeloli azt, hogy egész szamokat tarolhat. Példdul PHP-ben
vagy Basic-ben nem kell definialni a valtozokat, azokban barmi-
lyen adat lehet. Ez egyszeriisiti a programirast, viszont noveli a
hibalehetéséget.

A pszeudokodban azzal jeldltiik, hogy mely utasitasok
vannak egy maésik utasitds blokkjaban, hogy beljebb
kezdtiik (tabulaltuk) ezeket a sorokat. A Pascal és a C
nyelv viszont nem irja eld, hogy beljebb kezdjiink barmit,
vagy akar kiilon sorba keriiljenek a dolgok, ezért mas
modon kapcsolja dssze illetve valasztja szét az utasitaso-
kat. Az utasitasok elvalasztasara mindkét nyelvben a
pontosvesszé (;) szolgal, mig az egy blokkba tartozé
utasitasokat Pascalban a begin-end par hatarolja, C-ben
pedig a {} kapcsos zarojel par. C-ben nincs pontosvesszé
a # kezdetii sorok végén, valamint a blokk végén sem.
Ertékadasra Pascalban a := mig C-ben az = operator
szolgal (operator jelentése: miiveleti jel). FIGYELEM!
Az értékadas mindig jobbrol balra torténik! Azaz nem
j6 az i+1=1i kifejezés! (Ellenkez6 esetben a fordité nem
tudna, hogy egy a=Db; kifejezésben a vagy b kap-e 0j ér-
téket.)

A kiiras szintaktikdja egész mas a két nyelvben. Pascal-
ban a write fliggvény vesszOvel elvéalasztva kapja a ki-
irand6 adatokat. C-ben a printf fliggvény egy
formatumsztringnek nevezett, "" k6z¢ helyezett szoveg-
gel kezdddik, melyben %d jelzi, hogy itt egy egész sza-
mot akarunk kiirni 10-es szamrendszerben (azaz decima-
lisan), majd szokoz, hogy szokozt akarunk kiirni. A C
formatumsztringben két specialis jelentést karakter van, a
% és a \ (forditott per jel = back slash). Az ezek utén irt
betli vagy kifejezés specialis jelentéssel bir, err6l a 12. fe-
jezetben lesz sz6. Minden egyéb, amit az idézGjelek kozé
irunk, valtozatlan forméaban jelenik meg. (A Windows a
magyar ¢kezetes betliket rosszul kezeli, ezek helyén egyéb ka-
rakterek jelennek meg a képernyén, ezért ha ki akarunk irni va-
lamit, ékezetek nélkiil tegyiik!)

A C program elején és végén 1évo részre az 5. fejezetben
adunk magyarazatot, ebben a fejezetben minden progra-
munk igy fog kinézni:

#include <stdio.h>

int main () {
Az algoritmusnak

megfeleld programkdd

return 0;
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A tovabbiakban csak C nyelven adjuk meg a kodot. A fenti
példan azt akartuk szemléltetni, hogy mennyire hasonld egymas-
hoz az algoritmus ¢és a programkaod, barmilyen programnyelven is
valositjuk meg. Ez azt jelenti, hogy aki tud programozni, annak
egy Uj nyelv elsajatitasa sokkal kisebb munkajaba keriil, mint
alapoktol megtanulni az elsét.

2. feladat
Irjuk ki a paratlan szémokat a képernyére 1-t61 21-ig!

A feladat megoldasahoz kiindulasi alapként felhasznalhatjuk
az 1. feladat algoritmusat. Itt is folyamatosan novekednek a kiirt
szamok, viszont nem egyesével. Két algoritmust is mutatunk:

Paratlanok program 1:
Jegyezd meg, hogy az aktuadlis szamunk 1!
Amig a szdm kisebb vagy egyenld, mint 21
Ha a szam nem oszthatd kett6vel
ird ki a szdmot!
irj ki egy szokozt!
Noveld meg a szamot eggyel!

VEGE.

Paratlanok program 2:
Jegyezd meg, hogy az aktudlis szamunk 1!
Amig a szam kisebb vagy egyenld, mint 21
ird ki a szamot!
irj ki egy szokozt!
Noveld meg a szamot kettével!

VEGE.

Melyik megoldas helyes?

Mindkett6 helyes, mindkett6 jo.

Egy problémat tobbféle, helyes modon is meg lehet oldani.
Azt a kérdést mar fel lehet tenni, hogy melyik megoldas a jobb.

Az elsé megoldasnal végigmegyiink minden szdmon, és azt
vizsgaljuk, hogy a szadm megfelel-e a kovetelménynek, azaz
paratlan-e, és ha igen, kiirjuk. Az a megoldasi médot, amikor
minden lehetséges kombinaciot kiprobalunk, brute-force (nyers
er6) modszernek nevezzikk. Gyakran hasznalnak brute-force
modszert példaul jelszok feltdrésére: minden lehetséges jelszot
végigprobalnak, mig el nem jutnak az igazihoz. Nem hatékony,
de elébb-utobb eredményt hoz.

A masodik esetben viszont kihasznaljuk, hogy ismerjiik a pa-
ratlan szamok kozotti matematikai Osszefliggést (azaz, hogy
kettdvel nagyobb a kovetkezd az el6z6nél), és ezaltal a ciklus
1épésszamat a felére csokkenthetjiik, és még az oszthatdsagot sem
kell vizsgalni.

Lassuk a két megoldast C nyelven:

1.

#include <stdio.h>

int main (void) {

int 1 = 1;
while( i <= 21 ){
if( i % 2 == 1){
printf("s%d ",1);
}
i =1+ 1;

}

return 0;



2.

#include <stdio.h>

int main (void) {

int 1 = 1;

while( i <= 21 ){
printf("%d ",1);
i=1+ 2;

}

return O;

}

Az els6 program feltételes elagazasaba ez a feltétel kertilt:

Mit jelent ez?

A dupla egyenldségjel, azaz == operator két érték egyenlo-
ségét vizsgalja. Matematikaban csak egyféle egyenloségjelet
szoktunk irni, azonban két jelentéssel. C-ben megkiilonboztetjiik
a jelentést: x=y és x==y egészen mast jelent. x=y azt jelenti, hogy
x-nek értékiil adjuk y-t, x==y pedig azt vizsgélja, hogy vajon
egyenlé-e x és y?

A % operator a C nyelvben a maradékképzés jele. X % y
esetben x-et y-nal elosztva a maradékot kapjuk. Pl. 10%5==0,
119%5==1, 12%5==2, 13%5==3, 14%5==4, 15%5==0, stb. (Tiz
oszthat6 ottel, azaz a maradék, nulla; tizenegy nem oszthat6 ottel,
mert a maradék egy, stb.) A % operator csak nemnegativ egé-
szeken értelmezett, tehat negativ egészeken vagy valosakon nem
definialt eredményt ad.

Az == ellentéte a != nem egyenld operator.

Az i % 2 == 1 miivelet helyett irhatjuk, hogy i % 2 1= 0 is.
Miért?

Most dsszevontuk az els6 példa (a) és (1) elemeit: egyszerre
definialjuk a valtozot, és adunk neki kezddértéket.
Mi torténne, ha elfeledkeznénk a kezd6értékrol?

int 1i;

while( 1 <= 21 ){ // ajjaj!
printf("sd ",i);
i=1+ 2;

}

Ez a programrészlet hibasan miikodik, és miikodése elére ki-
szamithatatlan. Amig egy valtozd nem kap értéket, inicializalat-
lan. A C-ben egy inicializlatlan valtoz6 tartalma meghatarozat-
lan, barmi lehet benne. Ezt a barmit memoriaszemétnek hivjuk,
mert minden valtozé van valahol a memoriaban, és amikor a
rendszer kiosztja a memoriat a valtozoknak, nem allit be semmi-
lyen értéket. A valtozok értéke az lesz, ami az adott helyen ko-
rabban volt.

3. feladat

Az ¢l6z6 feladatban rovidebb és egyszeriibb, rdadasul haté-
konyabb is a masodik megoldas, és inkabb ez jut az ember eszé-
be, semmint a masik. Nézziink egy olyan esetet, amikor a brute-
force algoritmus a kézenfekvd, és gondolkodni kell a hatéko-
nyabb megoldashoz!

Irjuk ki két pozitiv egész szam legnagyobb kézés osztéjat!
A feladat megoldasahoz ismerjiik az dsszes algoritmikus esz-

kozt és a C nyelv 0sszes olyan elemét, ami sziikséges az algorit-
mus lekodolasahoz, mégsem tlinik egyszeriinek a feladat.
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Ha azonban végiggondoljuk az el6z6 feladat brute-force
megoldasat, mar nem is olyan nehéz a feladat:
Valasszuk ki a két szam koziil a kisebbet, mert ez
lehet a legnagyobb olyan érték, ami kozds osztdja
lehet a két szamnak.
Nézziikk meg, hogy ez osztéja-e mindkét szamnak.
Ha igen, megvagyunk. Ha nem, akkor csokkentsiik
eggyel a szamot, és ezt vizsgaljuk meg, hogy 0szto-
ja-e mindkettének.
Ismételjiikk a csokkentést és a vizsgalatot, amig ko-
z0s osztot nem talalunk. Biztosan lesz ilyen, mert 1
minden szdmnak osztdja.

frjuk le az algoritmus pszeudokodjat!

LNKO 1 program:
Kérj be két pozitiv egész szamot!
Ha az elsd kisebb, mint a masodik
Jegyezd meg, hogy az oszt6 az elsé!
Egyébként
Jegyezd meg, hogy az osztd a masodik!
Amig 0szté nem osztdja mindkét szamnak
Csokkentsd oszto értékét
ird ki osztot!
VEGE.

C nyelven:

#include <stdio.h>
int main (void) {
int szaml, szam2, oszto;
printf ("Adj meg 2 poz. egeszt:
scanf ("%$d%d", &szaml, &szam2) ;
if (szaml<szam?2) {
oszto szaml;

}
else{
oszto

szam?2;

}

while (! (szaml%$oszto==
&& szam2%oszto==
oszto oszto - 1;

)) Ao

}
printf ("LNKO = %d",oszto);
return 0;

}

A szamok beolvasasahoz a scanf fiiggvényt hasznaljuk. A
fiiggvény hasznalata hasonlit a printf-ére: egy formatumsztring
hatarozza meg, hogy hany és milyen tipusu értéket kell megadnia
a felhasznalonak (vagyis annak, aki a kész programot hasznalja),
ezt kovetéen, vesszével elvalasztva kovetkeznek a valtozok. A
véltozok neve elé egy & jelet is kell irni! A felhasznalonak szo-
kozt vagy ENTER-t kell irnia a szdmok ko6z¢.

Jegyezziikk meg, hogy a scanf nem ir ki semmit. Ha a %d-ken kiviil
mast is irunk ide, akkor a scanf azt varja, hogy a felhasznal¢ is beirja ezt a
szoveget. Ha a felhasznalé nem irja be, akkor hibasan miikodik. Pl. ha
scanf("Szia%d",&szam1);-t irnank, akkor a felhasznalénak igy kellene
beirnia a szamot: Szial20. Ha a felhaszndld csak a 120-at irna be, a scanf
ezt nem fogadna el. A scanf-rl b6vebben a 12. fejezetben lesz szo.

A while ciklus feltétele ezuttal joval bonyolultabb, mint ko-
rabban. A !(feltétel) a feltétel negalasat jelenti, azaz IGAZ-bol
HAMIS-at, HAMIS-b6l IGAZ-at csinal. Jelen esetben a zardjel-
ben akkor van IGAZ, ha mindkét szdm oszthatd az osztéval,
vagyis oszté kozos osztojuk, minden mas esetben HAMIS. A
ciklusnak viszont addig kell ismétlédnie, amig oszto nem kodzos
osztdja a két szamnak. A !-lel jelolt miiveletet logikai NEM-nek
is mondjuk.



A zardjelben allo két feltétel koz¢ az && operator keriilt, en-
nek neve logikai ES kapcsolat. Az ES miivelet eredménye akkor
IGAZ, ha mindkét feltétel IGAZ, barmelyik is HAMIS, az ered-
mény HAMIS.

A két megismert logikai miivelet igazsagtabldja a kovetkezo:

A
HAMIS
IGAZ

1A
IGAZ
HAMIS

A
HAMIS
IGAZ
HAMIS
IGAZ

B
HAMIS
HAMIS

IGAZ
IGAZ

A&&B
HAMIS
HAMIS
HAMIS
IGAZ

A szaml%oszto==0 && szam2%oszto==0 kifejezést
szoban igy mondhatjuk: ,,szaml oszthatd osztdval, és szam2 is
oszthatd osztoval”. A hétkdznapi beszédben ezt {

mondhatnank: ,,szaml és szam2 is oszthatd 0szto-
val”, azonban ha programot irunk, nem irhatjuk igy:
»Szaml && szam2%oszto==0"!

A C nyelvben 6sszesen harom logikai miivelet van: a NEM,
valamint ES mellett a harmadik a logikai VAGY kapcsolat. A
logikai VAGY kapcsolatot C-ben || operator jeloli. Ez két fiiggo-
leges vonal, mely magyar billentytizeten a W+Alt Gr kombinaci-

oval érhet6 el (gyakran igy abrazoljak: | ). Ennek igazsagtablaja a
kovetkezo:

A B Al|B
HAMIS | HAMIS | HAMIS
IGAZ | HAMIS | 1GAZ
HAMIS | IGAZ | IGAZ
IGAZ | 1GAZ | 1GAZ

A VAGY kapcsolat akkor ad igazat, ha barmelyik, de akar
mindkeét allitas igaz. Csak akkor hamis, ha mindkét allitas hamis.
Figyelem, a hétkoznapi életben masképp hasznal-
juk a ,vagy” szot, pl. almat vagy kortét fogok [
enni: ez azt jelenti, hogy vagy egyiket, vagy masi- @
kat, de nem mindkettét. A logikai VAGY kapcso-
lat viszont mindkettdt is megengedi. A szadmitds-
technika azt a vagy kapcsolatot, amikor a két allitasbol pontosan
egy IGAZ, akkor IGAZ az eredmény, KIZARO VAGY kapcso-

latnak nevezi. A C nyelvben nincs ilyen logikai miivelet, de
talalkozni fogunk vele a bitmtiveleteknél.

A VAGY miivelet felirhaté ES és NEM miiveletek segitségé-
vel, az ES pedig felirhatdé VAGY és NEM miiveletek segitsé-
gével. Ezek a De Morgan azonossagok:

Al|B YO H(A) && 1 (B) ),

A&&B YL@ I b B) ).

Igazolja igazsagtabla felirdsaval!

A while ciklus feltételét igy is irhattuk volna:
while ( szaml%oszto!=0 || szam2%oszto!=0 )
Gondolja at, miért!

A C-ben a miiveleti jelek és a valtozok kozé szabad szokozt
tenni, de ez nem kotelez8. Az a cél, hogy a programkod minél
jobban érthet6 legyen az ember szamara, a forditoprogram igy is-
ugy is megérti. A C nyelv a székozt, tabulatort, wjsor jelet
(ENTER), és mas, kevésb¢é hasznalt ,,nem lathat6” karaktereket
egyforman kezeli: barmelyikbdl barmennyi irhaté oda, ahova
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irhaté egy. Ezeket a karaktereket 6sszefoglalo néven whitespace
karaktereknek nevezziik. Ennek értelmében az if utasitas blokkja
igy is irhatd pl.: {oszto=szaml;}. Azért irtuk Ggy, ahogy,
hogy jobban hasonlitson a pszeudokddra.

Javithatjuk az algoritmus hatékonysagat, ha elészér megnéz-
ziik, hogy a kisebbik szam lehet-e a LNKO, és ha nem, a vizs-
galatot a kisebbik szam felétdl folytatjuk. (A LNKO osztoja a
kisebbik szamnak is, azaz lehet szam, szam/2, szam/3,
szam/4,..., és legrosszabb esetben szam/szam=1.) Dolgozza at
a fenti algoritmust ennek figyelembevételével, és készitse el a
kodot C nyelven!

LNKO 1 program mar tartalmazott némi megfontolast: felilrél
lefelé indultunk el. Lehetne ennél butabb mdédszerrel is keres-
ni a LNKO-t. Induljunk 1-t6l, és menjink a kisebbik szamig
egyesével! Minden |épésben ellendrizzik, hogy mindkét szam
koz6s osztodjardl van-e szd, és ha igen, jegyezzilk meg az osz-
tot! A kisebbik szam elérésekor az utoljara megjegyzett osztod
a LNKO. irja meg az algoritmus pszeudokédjat és C nyelvii
megvaldsitasat!

A while és if utasitasok esetében, ha az utasitas magja egyet-
len utasitast tartalmaz, a kapcsos zardjel elhagyhatd, emiatt a
fenti program révidebben is irhato:

#include <stdio.h>
int main(void) {
int szaml, szam2,o0szto;
printf ("Adj meg 2 poz. egeszt:
scanf ("%$d%d", &szaml, &szam2) ;
if (szaml<szam?2)oszto szaml;
else oszto szam?2;
while (! (szaml%oszto==
&& szam2%oszto==
oszto oszto - 1;
printf ("LNKO = %d",oszto);
return 0;

")

))

}

Aki bizonytalan, nyugodtan irja ki a kapcsos zardjelet.
Madsodik megoldas

Az el6z6nél optimalisabb megoldast kapunk, ha a szamok
primtényezds felbontasdbol hatarozzuk meg a legnagyobb kozos
osztot. A primek keresésénél tovabbra is megmaradunk a brute-
force modszernél.

Hatékonyabb primkeresés valdsithatd meg Eratoszthenész szita mod-
szerével, ehhez azonban tarolni kell a szamokat, de legalabb a megtalalt
primeket, ehhez jelenleg nem rendelkeziink elegend6 ismerettel.

A modszer a kovetkezd:

a) Lnko 1-rél indul, az oszt6 2-16l.

b) Ha mindkét szam oszthato osztoval, Inko-t megszo-
rozzuk osztoval, a szamokat elosztjuk osztoval, és a
b) 1épést ismételjik. Ha nem oszthaté mindkettd,
megylink tovabb c)-re.

c) Noveljiik osztot eggyel. Ha nem értiik el a kisebbik
szamot, b)-vel folytatjuk, egyébként d)-vel.

d) Kiirjuk Inko-t.

Az imént primtényezds felbontasrol volt sz6. Hol vannak itt primek?
A két szam leosztasa mindig primekkel torténik, mert mire pl. 10-ig
jutunk, addigra leosztottuk 2-vel és 5-tel 6ket, igy mar nem oszthatok 10-
zel, vagy egyéb Osszetett szammal. Igy a gyakorlatban mindig primekkel
osztunk.

Példaul:

szaml  szam?2 Inko osztod
Kezdetben 20 30 1 2
2 osztéja mindkett6- 20510 30->15 1->2 2
nek




2 mar csak az egyiknek 10 15 2 23

osztdja

3 csak az egyiknek 10 15 2 34
osztéja

4 nem osztéja egyik- 10 15 2 455
nek sem

5 mindkettének oszt6- 10->2 153 2510 5
ja

5>2, ami a kisebbik 2 3 10> 5
szam kiirjuk

A fenti algoritmus pszeudokodja a kovetkezd lesz:

LNKO 2 program:
Inko=1, oszt6=2
Kérj be két pozitiv egész szamot!
Ha a masodik kisebb, mint az elsé
Cseréld fel a két szamot!
Amig az elsé szam nagyobb vagy egyenl6 az osztéval
Amig mindkét szam oszthatd osztéval
Mindkét szamot oszd el osztéval!
Inko-t szorozd meg osztdval!
Noveld osztot eggyel!
ird ki osztot!
VEGE.

Az algoritmus C nyelven:

#include <stdio.h>
int main (void) {
int szaml, szam2, oszto=2, lnko=1;
printf ("Adj meg 2 poz. egeszt: ");
scanf ("%$d%d", &szaml, &szam2) ;
if (szaml>szam2){ /* csere jon */
int temp=szaml;
szaml = szam?2;
szam2 = temp;
}
while ( szaml>=oszto ) {
while (szaml%oszto==0
&& szam2%oszto==0) {
szaml = szaml / oszto;
szam?2 = szam2 / oszto;
lnko = 1nko * oszto;
}
oszto = oszto + 1;
}
printf ("LNKO = %d",1lnko);
return 0;

}

A C kodban /* és */ kozé irhatunk megjegyzéseket. Ezekkel a
forditdo nem foglalkozik, nekiink viszont segit a kod megértésé-
ben. A * operator a szorzas.

A fenti kddban ujdonsag a csere algoritmusa is:

Csere algoritmusa:
Tedd ideiglenes valtozoba az egyik cserélendd értéket!
A masik értéket tedd az egyik helyére!
Az ideiglenes valtozéba mentett értéket tedd a masikba!
VEGE.

Példaul:
szaml szam2 temp
Kezdetben 30 20 ?
temp=szaml 30 20 -30
szaml=szam2 ->20 20 30
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szam2=temp 20 ->30 30

Ha ismerjiikk két szam legnagyobb kozds osztdjat, hogy hata-

rozzuk meg a legkisebb kdzos tbbszordsiiket??

Gondolkodjunk egyiitt!

G3.1 Irjon algoritmust, amely 100 és 200 kozott kiirja az 6sz-
szes 3-mal oszthato szamot! Irja fel az ehhez tartoz6 C nyelvi
kodot! (Nem kell teljes programot irnia!)

G3.2 Irja fel a kovetkezé miiveletek igazsagtablajat! Elhagyha-
to a zarojel?
a) A && B && C
b) 211 BIIC
C) A && (B || C)
d ((as&s B) || C

G3.3 frjgi fel a kovetkezdé miiveletek igazsagtablajat! Melyik a
KIZARO VAGY mivelet?

a (A1l (!B)) && ((!A) || B)

b) (& && (!B)) || ((!A) && B)

c) ! (('A) && (!B))

d tocta)y 11o(iB))

G3.4 irjon algoritmust pszeudokédban, amely kiirja egy pozi-
tiv egész szam primtényez6s felbontasat! irja le az algoritmus
C nyelvii megvaldsitasat is!
Példaul 30 primtényezds felbontésa:
30|12
153

5|5

1

G3.5 Irja le az 6sszeadas algoritmusanak pszeudokodjat! (Nem
kell C kéd.)
Pl.:
123
+348

471

G3.6 A kovetkez6 pszeudokdd egy szam faktoridlisat szamol-
na ki, de van benne egy hiba. Javitsa ki a hibat! (PIl. 5 faktoria-
lisa: 1*2*3*4*5=120.)

Faktorialis program:
Szorz6 legyen 1, Eredmény legyen 1!
Kérj be egy pozitiv egész szamot!
Amig szorzd nem nagyobb a szamnal
Szorozd meg Eredményt a Szorzoval!
ird ki az Eredményt!
VEGE.

G3.7 Adja meg azt az algoritmust pszeudokodban, amely
megszamolja, hogy egy pozitiv egész szdmnak hany valodi
osztdja van! (Valodi osztd: 1-en és dnmagan kiviil az Osszes
o0sztd.) rja le az algoritmust megvaldsité C nyelvii kodrészle-
tet!

% LKKT=(Szam1*Szam2/LNKO). Szamabrazolasi okokbdl célszer(i a mive-
letet LKKT=(Szam1/LNKO)*Szam2 formaban irni.




G3.8 irjon kédrészletet C nyelven, amely kiirja, hogy egy
pozitiv egész szam prim-e, vagy sem! A megoldasban felhasz-
nalhatja a G3.6 feladat megoldasat is!

G3.9 frjon algoritmust a legkisebb kozos tobbszorés meghata-
rozasara

a) brute-force modon!

b) primtényezds felbontas segitségével!

Oldja meg egyediil!
Az integralt fejleszt6kornyezet

A kényelmes €s gyors munka érdekében programfejlesztésre
lehetGség szerint olyan szoftvereket hasznalunk, mely egybeépit-
ve tartalmazza a programkod szerkesztésére alkalmas szoveg-
szerkeszt6t, a programmodulokbdl gépi kodot 1étrehozo forditot
(compiler), a gépi kod modulokbdl futtathatd programot 1étrehozo
linkert, és a programhibak felderitését megkonnyité debugger
rendszert. Az ilyen rendszereket integralt fejlesztokornyezetnek
(Integrated Development Environment — IDE) nevezziik.

A konyvben talalhaté példak kiprobalasahoz barmilyen C
fordité hasznalhatd, nem kotelezd a bemutatott programokkal
dolgozni.

A Microsoft Visual C++ 2003 fejlesztékornyezettel ismerke-
diink meg réviden. A MS Visual C++ forditd Express Edition
nevil, csokkentett képességli valtozata ingyenesen let6lthetd a
Microsoft honlapjarol, és a vele késziilt programok tetszbleges
célra felhasznalhatok. Az Express Edition tartalmazza a szamunk-
ra sziikséges funkciokat, hasznalata nagyon hasonlé a 2003-as
valtozathoz.

Program létrehozasa

VC++ 2003-at elinditva a kovetkez6 ablak fogad:

[# Microsoft Development Ervvironment [design] - Start Page
S len v me e i

+ 3 muee creshe | YT T RE@RF-.
+ 1 e £

2 v

Létre kell hozni a program projektjét. Ehhez kattintsunk a Fi-
le menii New/Project... parancsara!

Ne hasznaljuk a New ikont! Ez egy txt fajlt hoz létre,
amivel nem tudunk mit kezdeni, mert nem része a
projektnek. Ha véletleniil mégis egy ilyen ablakba
kezdtiik irni a programit, ne essiink kétségbe, hanem
mentsiik el a fajlt (c vagy cpp kiterjesztéssel! tehat pl.
valami.c), csukjuk be, majd a kovetkezékben leirtak
szerint hozzuk létre a projektet. Ha ez megvan, a jobb
oldali Solution Explorerben a Source Files mappara
kattintsunk jobb egérgombbal! Ezutan Add/Add
Existing Item — valasszuk ki az elmentett ¢ vagy cpp
fajlt!
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A kovetkezd dialdgusablakokat kell helyesen beéllitani. Fi-
gyelem, konnyi elrontani!

New Project

Project Types:

{2 visual Basic Projects
{22 visual C# Projects
(2 visual 3% Projects
=1-{1 visual C++ Projects
@ neT
£ an

i
>
S ye=er

s

A Console application type of Win32 project.

Templates:

\Win32 Console Win32 Project
Project

Location: o:ver | Erowse...
Project will be created at D:\wc71\proba2.

FMare oK cancel | o |
Win32 Application Wizard - proba2

Welcome to the Win32 Application Wizard

This wizard generates a Win32 application project. The project can be a Windows application, @
console appiication, a DLL, or  static library.

rmmmmi

Overview

These are the current project settings:
§ e Console applcation
Click Finish from any window to accept the current settings,

After you create the project, see the project’s readme. txt file for information
about the project features and files that are generated,

Win32 Application Wizard - proba2

Application Settings
Spedfy the type of appiication you wil buid with this project and the options or libraries you
want supported.

Appiication type:
Zd C Windows application

Add suppart for:

(% Console application
([T
" Static lbrary

o

Addig

comel | __ve

Figyeljiink, hogy Win32 Console Projectet inditsunk, és a
masodik dialogusablakban ne a Finishre Kkattintsunk, hanem az
Application Settings fiilre! Itt pipaljuk o

Solution Explorer - proba2

ki az Empty project opciot! Ha jol -~
., A o [ solution ‘probaz (1 project)

csinéltuk, akkor a jobb oldali 4brdhoz | =" @ probaz
hasonloan, az IDE jobb oldalan talalha- S
Fé Solution Explorer mindegyik mappa- 8 peaderTles
ja tres lesz. Most
e jobb klikk a Solution Explorer

Source Files mappajan

Add New Item
e Valasszuk a C++ File-t, és adjunk

neki nevet. Ha c kiterjesztést irunk S PP |- Eo e

(valami.c), akkor a fordité nem C++
fajlnak fogja kezelni.



Add New Item - proba2

Catagories: Tempiates:

3 Visual C++

Static
Discovery

Header File  Midl Fie (id)
Chy

L] L =
=l =
Resource File Server Module-Defi...
3 Response .. File (.def)
-
Creates a C++ source file,
p—

DName: labor L. )
Location: a2\ Browse.

concel |

Forditas, futtatas, hibakeresés

Miutan begépeltik a C nyelvii programot, abbol futtathato
programot kell késziteni (Microsoft operacids rendszerek alatt
ezek .exe kiterjesztésiiek). A C nyelvben a programok gyakran tobb
forrasfajlbol allnak, az is eléfordulhat, hogy ezeket a modulokat mas-mas
ember késziti. A C nyelv igy timogatja a csoportmunkat. Emiatt a felépi-
tés miatt a futtathato allomany létrehozasa két 1épésbal all:

1. Forditas: ekkor minden egyes .c (vagy .cpp) fajlbol egy lefordi-
tott object f4jl jon létre (4ltalaban .obj kiterjesztéssel).
2. Szerkesztés (linkelés): az object fajlokat, és a rendszerfiiggvé-

nyeket tartalmaz6 .lib fajlokbol a programban hasznalt fliggvé-
nyeket egybeszerkeszti, és ezzel 1étrehozza a futtathatd progra-
mot.

Lehetéség van arra is, hogy tobb object fajlbol mi magunk hozzunk
létre fiiggvénykonyvtarat, vagyis .lib fajlt, ezzel a kérdéssel azonban
ebben a jegyzetben nem foglalkozunk.

A forditassal 6sszefiiggd parancsok a Build meniiben, illetve
az eszkoztaron is megtalalhatok (ha a Build eszkdztar be van
kapcsolva).

. Compile: leforditja a .cpp fajlt, obj. fajlt hoz belble létre.

Build Solution/Build proba2: leforditja azokat a forras-
fajlokat, melyek moddosultak a legutobbi forditas ota,
majd a linker létrehozza az .exe-t. Egy Solutiondn beliil
tobb program/library is lehet, a Build Solution az 4sszeset le-
forditja, a Build proba2 csak a kivélasztott proba2 projektet. Mi
kizardlag egyprogramos Solutiont hasznalunk, tehat a fentiek
koziil barmelyiket hasznalhatjuk.

. Rebuild Solution/Rebuild proba2: a forrasfajlokat akkor is ujra-

forditja, ha nem modosultak a legutobbi forditas ota.

Amennyiben nem irjuk at a beallitdsokban, a forditas a prog-
ramot tartalmazé mappa alkonyvtaraban jon létre. Az alkonyvtar
neve a forditas modjatol fiigg. A fels6é eszkoztaron valaszthatunk
Debug és Release koziil, de magunk is létrehozhatunk forditasi
profilt.

Debug: minden optimalizacié ki van kapcsolva, a kodba
keriilnek olyan részek, melyek lehetévé teszik a hibake-
resést (toréspontok beépitése, soronkénti futtatds stb.).
Emiatt ez igy kapott exe nagy és lasst lesz.

Release: a véglegesnek szant valtozat, optimalizacidval
(gyorsabb programot kapunk) és a debuggolast segité
kodok nélkiil: release allasban nem tudunk debuggolni,
csak ha megvaltoztatjuk a konfiguraciot, de akkor mar
inkabb a debug modot hasznaljuk.

Ha bepillantunk a Debug és Release mappakba forditas utan,
az .obj ¢és az .exe fajlokon kiviil szdmos egyebet is talalunk itt.
Ezekre a fajlokra a kés6bb nem lesz sziikségiink, tehat nyugodtan
torolheték. Ha tjraforditjuk a programot, ismét létrejonnek.

A konfiguraciokhoz tartozd beallitisokat a Project menii
Properties pontjaban allithatjuk be, de ugyanez a dialdgusablak
elohivhaté a Solution Explorerben a program nevén jobb egér-
gombot nyomva, és a Propertiest valasztva (Figyelem! Ne a
Solution6n, hanem a program nevén kattintsunk, kiilonben mas
Properties ablak jon eld!). Itt teljesen atszabhatjuk a beallitasokat,
akar olyannyira, hogy Release iizemmoédban legyen olyan, mint
alapértelmezés szerint Debug médban, és forditva
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Amennyiben a programunk szintaktikai hibat tartalmazott, te-
hat valamit rosszul irtunk, esetleg lefelejtettiink egy zardjelet
vagy pontosvesszOt, az erre vonatkozo hibatizenetek a képernyd
aljan jelennek meg. A hibaiizenetre kattintva a kurzor arra a sorra
ugrik, ahol a hibat elkovettiik a forditd szerint, de el6fordulhat,
hogy a hiba az el6z6 sorban volt, pl. ott hagytuk le a pontosvesz-
sz6t. Ha tobb hibat talal a fordité, akkor mindig foliilrdl lefelé
haladjunk ezek kijavitasaban, mert gyakran el6fordul, hogy a
lejjebb leirt hibak nem is hibak, hanem csak egy eldbb 1év6 hiba
kovetkeztében mondja azt a forditd. Ilyen példaul akkor fordul
el6, ha lehagyunk egy zardjelet.

Szemantikai hibak

A kovetkezd leirasban olyan informaciok is talalhatok, me-
lyekhez most még nem rendelkeziink elég ismerettel, de ha ta-
pasztaltabbak lesziink, érdemes lesz visszalapozni.

Ha sikeriilt leforditani a programot, az még nem jelenti azt,
hogy helyesen is miikddik. Vannak olyan esetek, amikor a prog-
ram szintaktikailag helyes, tehat le lehet forditani, de a fordito
talal olyan gyanus részeket, ahol hiba lehet. Ilyen esetekben
figyelmeztetést (warning) ir ki. A warningokat is nézziik at, és
csak akkor hagyjuk figyelmen kiviil, ha biztosak vagyunk benne,
hogy jo, amit irtunk.

A kezdd programozonak gyakran a szintaktikai hibak kijavi-
tasa is nehéz feladat, de 6k is ra fognak jonni, hogy a szemantikai
hibak (bugok) felderitése sokkal nehezebb, hiszen itt nem all
rendelkezésre a forditd segitsége, nem mondja meg, hogy itt és itt
van a hiba, hanem a rendellenes miikddésbdl nekiink kell rajon-
niink, hogy baj van. A fejleszt6kornyezet azonban nem hagy
ilyen esetekben sem eszkozok nélkiil.

Helyezziink toréspontot a programba! A toréspont azt jelen-
ti, hogy a program fut normalisan a toréspontig, és ott megall.
Ekkor meg tudjuk nézni a valtozok aktualis értékét, és soronként
tovabb tudjuk futtatni a programot (vagy normalisan is tovabb
futtathatjuk). Toréspontot legegyszeriibben gy helyezhetiink a
programba, ha a programkod melletti sziirke (VC) savon kattin-
tunk bal egérgombbal. Ekkor egy piros pdotty jelenik meg a sor
mellett.

=6 x|

Start és Start Without Debugging: A Debug meniiben ezzel a
két paranccsal indithatjuk a programot. Az elsét valasztva a
program megall az els6 toréspontnal, a masodikat valasztva nem
veszi figyelembe egyik toréspontot sem! Viszont ha a Start-ot
valasztjuk, a program ablaka becsukédik a futas végén, nem
latjuk, mit irt ki a programunk, mig Start Without Debugging
esetén nem csukédik be az ablak.

Visual C++ esetén a toréspontnal azt is megadhatjuk, hogy ne mindig
alljon meg ott a program, hanem csak valahanyadik odaérés alkalmaval,
vagy pedig valamiféle feltétel teljesiilése esetén (pl. egy valtozo értéke
valamennyi). Ezek beallithatéak a toréspontra jobb egérgombbal kattint-
va, a Breakpoint Properties... meniipontot valasztva.

A hibakeresés megkezdése utan (pl. ha a program megall egy
toréspontnal) alul megjelennek a debug ablakok, ahol megnéz-
hetjiik és kovethetjiik a valtozok értékét. Ezek koziil az Autos a



rendszer altal Onkényesen kivalasztott valtozokat mutatja, a
Locals az adott fiiggvényben definialt 6sszes valtozot, a Watchl
pedig az altalunk megadott valtozokat. Ezen kiviil, ha az egeret
valamelyik valtozé folé vissziik, egy buborékban megjelenik a
valtozo6 értéke.

A jobb also6 ablak Call Stack fille még nagyon hasznos szamunkra,
mert ennek segitségével tudhatjuk meg, mely fiiggvény hivta meg az
aktualis fliggvényt, azt melyik hivta, stb.

Nem csak valtozok, hanem kifejezések is beirhatok a Watch
ablakba, példaul t[23], *yp vagy atb is.

Ha egy pointerrel adott tomb elemeit szeretnénk latni, a debugger a
+-ra kattintva csak a tomb els6 elemét irja ki. Ha pl. t a tomb neve, irjuk
be a Watch ablakba, hogy t,100! Ekkor a tomb 100 elemét fogja kiirni.

Toréspont helyett a Run to Cursor (Futtatas a Kurzorig) pa-
rancsot is hasznalhatjuk adott helyen torténé megallasra.
Ha megallt a program, tdbbféleképpen is tovabbléptethetjiik.
A soronkénti 1éptetésre két lehetdség is van:
= Step Over: végrehajt egy sornyi programot. Ha a sorban
fiiggvényhivas torténik, a fliggvényt is végrehajtja.
= Step Into: elkezd végrehajtani egy sor programot. Ha a
sorban fliggvényhivas torténik, beugrik a fiiggvénybe, és a
kovetkezd Step Over vagy Step Into utasitasokkal a fiigg-
vényen beliil [épegethetiink.
= Step Out: végrehajtja az adott fiiggvényt, és visszaugrik a
hivas helyére

A programok szallitasa

A Debug és a Release mappat minden szivfajdalom nélkiil t6-
rolhetjiik. Ha kell az exe, akkor azt azért elobb masoljuk at vala-
hova. Amikor legkdzelebb ujraforditjuk a programunkat, ezek
automatikusan ismét létrejonnek.

A projekt fokonyvtarabol a .cpp és .h fajlokra van sziiksé-
giink. Ha a tobbit letoroljik, akkor legkozelebb ismét létre kell
hoznunk a konzol alkalmazas projektet a korabban bemutatottak
szerint, majd a projekthez hozza kell adnunk a .cpp és .h fajlokat.

Ha tehat haza akarjuk kiildeni napi munkankat, akkor célsze-
1l el6szor letérdlni a Debug és Release mappat, majd a maradé-
kot becsomagolni (Total Commanderrel Alt+F5), és ezt csatolni a
levélhez. Ha nagyon sziikds a savszélességiink, akkor csak a .cpp
¢és .h fajlokat tomoritsiik!

L3.1 Gépelje be (ne copy-paste!), forditsa le és futtassa az
alabbi C programot! Mi torténik, ha ékezetes betiiket ir? A
printf kezdetii sort masolja be egymas utdn tdbbszor, és futtas-
sa Gjra a programot! Mi torténik? Es ha kitorli a sztringb6l a \n
karakterpart?
#include <stdio.h>
int main (void) {
printf ("Udv, programozo!\n");
return 0;
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L3.2 irjon C programot, amely kiirja a szamokat 1-t3l 20-ig
egyesével! (Vagy madositja az el6z§ programot, vagy 0j pro-
jektet hoz 1étre. Ha az elézd projekthez ad egy masik C fajlt, akkor
figyeljen arra, hogy egy projektben csak egy darab main fiiggvény
lehet, ezért amelyiket most nem hasznalja, nevezze at masral) Probal-
ja ki az IDE hibakeres6 szolgaltatasait! Helyezzen be téréspon-
tot, és 1épésenkénti futtatassal figyelje a valtozo értékét!

L3.3 A kovetkezd program irdjanak billentytizetérél hianyzott
a pontosvesszO. Segitsen neki, és tegye be a hianyzo ;-ket!
Hasznalja a forditoprogramot a hianyzo pontosvesszék megta-
lalasahoz! (Most hasznalhat copy-paste-t.)

#include <stdio.h>
int main (void) {
int szaml, szam2, oszto=2, lnko=1
printf ("Adj meg 2 poz. egeszt: ")
scanf ("%d%d", &szaml, &szam2)
if (szaml>szam?2) {
int temp=szaml
szaml = szam?2
szam2 = temp
}
while ( szaml>=oszto ) {
while (szaml%oszto==
&& szam2%oszto==0) {
szaml = szaml / oszto
szam2 = szam2 / oszto
lnko = 1lnko * oszto
}
oszto = oszto + 1
}
printf ("LNKO = %d", 1nko)
return 0

}

L3.4 A C programokban a szokozok, tabulatorok és az ujsor
(ENTER) karakterek azonos jelentéstiek (ezeket whitespace
karaktereknek nevezziik). Kivétel: a # kezdetli sorok, valamint
az "..." kozotti szovegek belseje: ezeket nem szabad ENTER-
rel darabolni. A miiveleti jelek és irasjelek el6tt és mogott lehet
whitespace karakter, de szorosan egymas mellé is irhatok.

Az L3.3-as feladatban talalhatd programba tegyen be illet-
ve toroljon whitespace karaktereket gy, hogy a program
miikodoképes maradjon!

135 A javitott 1.3.3-as program miikddését kovesse
debuggerrel!

1.3.6 Irjon programot C nyelven, amely bekér a felhasznal6tol
egy pozitiv egész szamot, €s kiirja az 6sszes 0sztojat!
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4. Hogy miikodik a fordito?

Eléfeldolgozé
nincs fajl kimenete

Fordito
.obj ill. .o fajlok (asm)

Linker
futtathaté allomany (.exe)

Az el6feldolgozd (preprocesszor) a kod takaritasat (megjegy-
zések, felesleges szokozok torlése, stb.) és a # kezdetli sorok
feldolgozasat végzi, konstansokat és makrokat helyettesit.

A forditdo a C nyelven megirt kodbdl a szamitogép szamara
emészthetd gépi kodot készit, melyet targykddu, Gn. object fajlba
ment. A gépi kdod olyan elemi utasitasokbol allo sorozat, amely
mar kell6en kicsi, egyszerii miiveleteket tartalmaz ahhoz, hogy
azt a szamitogép processzora fel tudja dolgozni. Beallithato, hogy
assembly nyelvii eredményt is produkaljon. Az assembly nyelv a
gépi kod emberek szamara jobban fogyaszthatd valtozata; az
assembly kodban a processzor minden utasitasahoz rendelnek egy
jol megjegyezhetd nevet (plL. mov=adatmozgatas,
add=0sszeadas).

Egy projekt tobb .c fajt is tartalmazhat, mindegyikbdl 1étrejon
egy-egy object fajl. A linker ezeket egyesiti, tovabba hozzaszer-
keszti a szabvanyos fiiggvények (pl. printf) gépi kodjat. fgy létre-
jon a futtathat6 allomany (Windowsban exe).
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5. A C programok felépitése

Ebben a fejezetben el6szor megismerkediink a néhany szinta-
xisleir6 modszerrel. Ezt kovetéen végignézziik a legnagyobb
kozds osztos programunk modositott valtozatat, és megbeszéljiik
azokat a részeket, amelyeket eddig még nem.

5.1 A szintaxis leirasa

Egy programozasi nyelv formai szabélyainak leirasara tobb-
féle megadasi modszer 1étezik. Szoveges megadasra a legelterjed-
tebb leirényelv a Backus-Naur Form (BNF), illetve ennek to-
vabbfejlesztett valtozata az Extended BNF(EBNF), grafikus
megadasra pedig a szintaxis graf.

BNF (Backus—Naur Form):

Elemei:
o <szimbdélum> ::= kifejezés
o  <szimbdlum>: ::=-t6l balra nemterminalis (fel-
bonthatd)
o Kifejezés:
o Egy vagy tobb (terminalis vagy nemterminalis)
szimbdlum
o Egymasutanisag: tobb, szokozzel elvalasztott
szimbdlum
o  Valasztas (valamelyik a felsorolasbol all az adott
helyen): |
PI.:

<szam> ::= <szamjegy> | <szamjegy> <szam>
<Szémjegy> ::: "0" ‘ Hlll ‘ "2H | |l3" | "4" ‘ "5" ‘ H6" | ||7|| | "8" ‘

ngn
EBNF (Extended BNF)
C-szerlibb leiras, tobb nyelvi elem.
szam = szamjegy , {szamjegy};
szémjegy = IIOII | lllll | ll2ll | II3II | ll4ll | ll5ll | ll6ll | ll7ll | ll8ll | Ilgll;
Szintaxis diagram
A BNF/EBNF latvanyosabb verzidja, iranyitott graffal irjuk
le a nyelvet.
o kezdet, vég: O
e  terminalis szimbolum:
e nemterminalis szimbolum: szimb6lum
A nem terminalis szimbélum tovabb bonthatd, a terminalis
nem.

szam:

szamjegy:




5.2 Egy egyszerii C program elemei

A masodik fejezetben beszéltiink arrdl, hogy a programokat
célszert kisebb, attekinthetd részekre darabolni, és egyes részeket
kiilon megvalositani. Ez mar az egyszerli programokban is igy
van. A legnagyobb kozds osztds programunk esetén adja magat,
hogy a szamitast érdemes kiilonvalasztani. Ezt a valtozatot fogjuk
attekinteni.

El6szor lassuk a pszeudokodot!

LNKO 2/szétszedett program:
Kérj be két pozitiv egész szamot!
Szédmitsd ki a Inko-t!
ird ki osztét!

VEGE.

A program igy joval egyszeriibb lett: a felhasznaldval vald
kommunikacié lett a f6 feladata, a szamitas egyetlen utasitasra
redukalodott.

legnagyobb fliggvény:
bemenet: két pozitiv egész
kimenet: egy pozitiv egész
Inko=1, oszt6=2
Ha a masodik kisebb, mint az elsé
Cseréld fel a két szamot!
Amig az elsé szam nagyobb vagy egyenl6 az osztéval
Amig mindkét szam oszthatd osztdval
Mindkét szamot oszd el osztéval!
Inko-t szorozd meg osztéval!
Noveld osztét eggyel!
Add vissza osztot!
VEGE.

A fiiggvény viszont nem kommunikal a felhasznaléval. (Ez
a legtobb fiiggvény esetén igaz!) Elvégzi a legnagyobb ko6zos
oszto kiszamitasat, s a kiszamitott értéket visszaadja a hivonak.
Most lassuk a programot magat!

/‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

Kk hkKk kA Kk kkKkhkk K //LNKO program Kk hkKk kKA Kk kkKkkkk
****************************************/

#include <stdio.h>
/***************************************/

int legnagyobb () ; // deklaréacié
int legnagyobb (int,int); // prototipus
// csak az egyik kell

/‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k*‘k***********************/

int main(void){ // definicid
/***************************************/

int szaml, szam2, x;

printf ("Adj meg 2 poz. egeszt:
scanf ("%d%d", &szaml, &szam2) ;

")

x=legnagyobb (szaml, szam2) ;

prll’ltf ("*********") ;
printf ("\nLNKO Sd\n***xxxxx*x*x\n" x);
return 0;
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/**************************************/

int legnagyobb (int szaml, int szam?2) {
/* A legnagyobb kozos osztdt szamolja */
// definicid
/**************************************/
int oszto=2, lnko=1;
if (szaml>szam2){ // csere jon
int temp=szaml;

szaml = szam?2;
szam2 = temp;

}

while ( szaml>=oszto ) {

while (szaml%oszto==
&& szam2%oszto==

) 4

szaml = szaml / oszto;
szam2 = szam2 / oszto;
Inko = 1lnko * oszto;
}
oszto = oszto + 1;

}

return lnko;

}

A program futasanak eredménye, ha a felhasznald 30-at és
20-at ad meg:

Adj meg 2 poz. 30 20
Ak khkk Kk kK kK

LNKO 10

Ak khkk KKk kKK

egeszt:

A forraskéd magyarazata

Megjegyzések P A C nyelv két megjegyzéstipust tamogat.

/* */ megjegyzések: Ez a tipus tobbsoros is lehet. Kezdetét a
/* jelzi, innentdl kezdve barmit irunk, azt a forditd nem veszi
figyelembe egészen a */ karakterparig. A /* */ par ranézésre
hasonlit a zardjelezéshez, viszont nem az, mert nem agyazhaté
egybe két megjegyzés.

Zaréjelezésnél megtehetjiik, hogy ezt irjuk: y=(a+b*(c+d)*2,
a megjegyzésnél viszont /* X /* Y */ Z */ : itt Z /* mar nem része
a megjegyzésnek! Azaz mindig az elsé */ a megjegyzés vége.

Ez akkor kellemetlen, ha szeretnénk a kod egy részét megjegyzésbe
dugni, mondjuk hibakereséséi célbdl, és van megjegyzés ebben a részben.
A dolgot orvosolhatjuk a // megjegyzések alkalmazéasaval.

/l megjegyzések: a sor végéig tartanak. A C++ nyelvbdl uto-
lag keriilt at a C-be, ezért a régebbi szabvany szerint miikodé
forditéprogramok nem tamogatjak. Ahogy a példaprogram
masodik soraban latszik, benne lehet a /**/ megjegyzés belsejé-
ben.

#include <stdio.h> P A # kezdetll sorok az eléfeldolgozo
szamara adnak utasitdst. A #include azt kéri, hogy az
eléfeldolgozo szurja be a programkod szovegébe, ennek a sornak
a helyére, a <> kozott megadott nevil fajlt. Jelen esetben az
stdio.h fajl beszurasat kérjiik. Ha a fajl nevét <> kozott adjuk
meg, akkor a forditd ezt a fajlt azokban a mappakban keresi,
amelyek be vannak éllitva a szamara.

Visual C++ 2003 esetén, alapértelmezett beallitasokkal torténd telepi-
téskor pl. a

c:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003\Vc7\include\

mappa ilyen. Itt megtalaljuk az stdio.h fajlt is. Az el6re beallitott include
mappak sorat kibdvithetjiik, tovabbi mappakat adhatunk hozza. Visual
C++-ban a Solution Explorerben jobb klikk a projekten — Properties —
C/C++ —General — Additional Include Directories listat tudjuk béviteni.



Ha nem egy rendszer fejlécfajlt szeretnénk beszerkeszteni,
hanem sajatot, amelyet a programunkkal egyiitt tarolunk, azt
idézojelek kozott kell megadnunk, igy: #include "sajat.h"

stdio.h: A STandarD Input and Output roviditése, tehat nem
stadio. A .h kiterjesztésii fejlécallomanyok (header fajlok)
fliggvények prototipusait és konstansokat tartalmaznak. Az
stdio.h a C nyelv azon szabvanyos fiiggvényeinek prototipusat
tartalmazza, melyek az adatok beolvasasat és kiirasat végzik. A
képernyére iras és billentyiizetrl olvasas mellett ide tartozik a
fajlkezelés is, err6l késébb lesz szo.

A C nyelv szabvanyos fliggvénykonyvtara adott téma koré
csoportositva keriiltek kiilonbozé fejlécallomanyokba. Gyakran
fogjuk haszndlni az stdlib.h-t, ami a Standard Library roviditése,
és sokféle fliggvényt tartalmaz, pl. memoriakezelést,
processzkezelést, stb. A math.h a matematikai fiiggvényeket
tartalmazza, pl. gyokvonas, szogfiiggvények, stb., a string.h
szovegkezeléssel, a time.h idokezeléssel foglalkozik, és igy to-
vabb.

Tipus » A konnyebb feldolgozhatdsag érdekében az azonos
jellegii adatokat egyforman kezeljiik, és tipust rendeliink hozza-
adat tipusa azt jelenti, hogy az adatot leir6 bitek/bajtok sorozatat
hogyan kell értelmezni. Minden tipusra meghatarozott, hogy
mely miiveletek értelmezhetdk ra és mi az értékkészletiik.
A C-ben az adatok tipusait a kovetkez6 csoportokba osztjuk:

egyszerl tipusok

o egész tipusok (tobbféle elbjeles és eldjel nélkiili)

o valds tipusok (tobbféle pontossaggal)

o karakter

o felsorolas
szarmaztatott tipusok

o mutatod

o tomb

o struktura
o unid

o bitmezd

Azonositok » A valtozok, konstansok, fiiggvények, foglalt
szavak (kulcsszavak) nevei azonositok. A C nyelvben az azonosi-
tok

e azangol ABC kis- és nagybetiiibél,
szamokbol és
alahuzas karakterekbdl ()
allhatnak, sz6koéz vagy mas karakter nem lehet benniik, és ma-
gyar maganhangzokat sem hasznalhatunk. Szdmmal nem kez-
dbdhetnek. A C nyelv érzékeny a betiiméretre (case sensitive),
ezért pl. a nev, Nev, NEV, nEv azonositok kiilonbozdek. Foglalt
sz6 neve nem adhaté mas azonositonak,

PI. nem j6 valtozonevek:
int int, while, allat, 4ever;

Pl. j6 valtozonevek:
int a, Macska, NEM, x81, baba, ___, nagy_ember;

Pl. jo, de keriilend$ valtozonevek:
int o, I, While;

Azért nem gépi kodban programozunk, mert érteni akarjuk a
programot. Az azonositok megvalasztasanal is ezt kell szem el6tt
tartani, ezért nem javasoltak a fenti azonositok. Az 0 a nullaval,
az | az 1-gyel téveszthetd Ossze konnyen, a While hasonlit egy
foglalt szora. (Természetesen nem csak a While, hanem a tobbi
foglalt szora hasonlit6 azonosito is keriilendé. Pl. nem tdl olvas-
haté ez a kod: while (While<while).., ahol a harmadik
azonositoban egy egyes szamjegy talalhato...)
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Foglalt szavak (kulcsszavak) » Olyan fenntartott szavak, ame-
lyek hasznélatat szintaktikai szabalyok hatarozzak meg. Ezek
olyan szavak, melyek nem adhatok valtozonévnek, fliggvénynév-
nek, stb.

A C kulcsszavai: auto, break, case, char, const, continue,
default, do, double, else, enum, extern, float, for, goto, if, int,
long, register, return, short, signed, sizeof, static, struct, switch,
typedef, union, unsigned, void, volatile, while

Fiiggvények P Ahogy lattuk, az algoritmus egyes részeit érde-
mes kiemelni kiilon fliggvénybe, hogy ezaltal attekinthetdbb
kédot kapjunk, és az ismétlédo funkcidkat csak egyszer kelljen
megvalositani. A C nyelvben maga a fOprogram is fiiggvénybe
keriil, ez a main fiiggvény. A main fuggvény paramétere void,
ami azt jelenti, hogy hianyzik. A void szot elhagyhatjuk, irhatunk
egyszeriien int main(){...}-t is.

A C programok elinditasakor mindig a main fiiggvény indul
el, figgetleniil attol, hogy az hol talalhat6 a kodban, van-e irva
elé mas figgvény, vagy éppen melyik forrasfajlban talalhato.

A fiiggvény fliggvényfejbol és fliggvénytorzsbal épiil fel.

A fiiggvényfej megadja a fiiggvény tipusat (milyen tipusu
adatot ad vissza), a fliggvény nevét, valamint paramétereinek
tipusat €és nevét.

A fiiggvénytorzs tartalmazza a fliggvényt felépitd utasitasso-
rozatot, beleértve mas fliggvények meghivasat is.

A fiiggvénydefinicié maga a fliggvény, azaz a fliggvényfej és
a fliggvénytorzs egylitt.

A fiiggvény prototipusa a majdnem ugyanaz, mint a fiigg-
vényfej pontosvesszdvel lezarva, de még a paraméterek nevét
sem kell megadni. A példaban: int legnagyobb(int,int);

A fiiggvénydeklaracié a fliggvény prototipusa paraméterek
nélkiil. Csak a fliggvény tipusat és nevét tartalmazza, {ires para-
méterlistat adunk. A példaban: int legnagyobb();

A prototipus és deklaracié jelentdsége, hogy egy C prog-
ram csak olyan fiiggvényt tud meghivni, amelynek deklaracioja
megeldzi a kddban a fiiggvényhivast. A C szabvany azt ajanlja,
hogy ne a deklaraci6, hanem az annal tobb informacioval bird
prototipus el6zze meg a hivas helyét. Nem kell deklaracié vagy
prototipus abban az esetben, ha a hivott fiiggvény definicidja
(megvalositasa) megel6zi a hivas helyét. Gyakran irjuk meg ugy
a programot, hogy a main fiiggvény a végére keriil, éppen azért,
hogy ne kelljen kiilon leirni a prototipust.

A fiiggvény definicidja masik C fajlban is lehet, mint ahol
hasznéljuk (meghivjuk) a figgvényt. Ilyenkor az egyes C fajlok
kiilon is fordithatdk, tehat csak azt a fajlt kell ujra leforditani,
amelyet megvaltoztattuk, igy gyorsabban létrejon a futtathatd
allomany. (Visual C++-ban a Build parancs csak a megvaltozta-
tott fajlokat forditja ujbol, mig a Rebuild az Gsszeset.) A kiilon
leforditott fajlokban talalhato fiiggvényekbdl fiiggvénykonyv-
tarat lehet 1étrehozni, melyek jellemzéen .lib kiterjesztésti faj-
lokba keriilnek. Ilyen fliggvénykonyvtarakban talalhatok a szab-
vanyos fliggvények, mint a printf, scanf és a tobbi. Fiiggvény-
konyvtar létrehozasat a 21. fejezetben fogjuk latni.

A kiilon leforditott, akar fiiggvénykonyvtarban, akar object
fajlban 1év6 fuggvényeket a forditoprogram linker része szer-
keszti egybe.

A legtobb fliggvényt Gigy hasznaljuk, ahogy a matematikai
figgvényeket: kap valamilyen paramétert, esetleg tobbet is, és
visszaad egy eredményt, pl. y=sin(x). A fenti programban a leg-
nagyobb fiiggvény ehhez hasonloan miikodik: két egész szamot
kap paraméterként, és visszaadja az eredményt a return utasitas-
sal. Tehat a main figgvényben X-be az az érték keriil, ami a leg-
nagyobb fliggvény return utasitasa utan irt Inko valtozéban van.

A main fiiggvényben is latunk egy return-t, ami O-t ad vissza.
Ezt a 0-t az operacids rendszer, vagy a programot elindit6 egyéb
mas program kapja meg. A program altal visszaadott értéket
nagyon ritkan hasznalja fel mas program. Az operacios rendszer-
nek visszaadott érték sajnos ellentétes a C nyelv logikajaval, a C-



ben ugyanis a 0 jelenti a HAMIS-at, azaz a rosszat, mig az opera-
cioés rendszernek akkor adunk vissza 0-t, ha a program hibatlanul
befejezodott.

A valtozodefinicié P> szintaxis diagramja:

-

7 >
OL| Tarolasi osztaly Tipusmindsit6

Véltozé azonositd

Inicializalé kifejezés

A tarolasi osztaly (pl. static) és a tipusmindsit6 (pl. const)
megadasa nem kotelezd, ezekrdl a 20. fejezetben lesz majd szob.
Az eddigi példakban és a tovabbiakban az egyszertisitett valtozo-
definiciot hasznaljuk:

O'>| Tipus

Valtoz6 azonositd Inicializalo kifejezés

int oszto=2, lnko=1;

Tipus: int
Valtoz6 azonosito: a, b, ¢
Inicializal6 kifejezés: =0

A listdban a valtozok sorrendje tetszdleges. Egy a lényeg: a
valtozo legyen definialva, miel6tt el6szor hasznaljuk.

A C99 elétti szabvanyokban valtozot definialni csak a blokk
elején lehet, azaz a { utan allhatnak valtozddefiniciok, melyek
mas utasitasokkal nem szakithatok meg. pl.:

{

int a;

a=0; /* Valtozdéddefinicidk kozdtt nem
lehet més utasitéas! */

int b=0,c;

Ez a kod a C99 eldtti szabvanyok szerint hibas, az a=0; csak a
definiciokat kovetheti. A C++ nyelv azonban ezt megengedi, és
késébb a C99 szabvany is atvette. Ha kodunknak fordulni kell
régi szabvanyt tamogato forditoval is, ezt a megoldast keriiljiik!

Kifejezés » minden, aminek értéke van (konstans, valtozo,
Osszetett kifejezés, fliggvényhivas).

Operator: miiveleti utasitis, miiveleti jel. A C-ben sok ilyen
van, pl. +, -, *, [, %, &&, ||, <<, ++, =, ==, <, stb.

C-ben igen gazdag operatorkészlet talalhato, igy a legtobb do-
log megoldhato kifejezés utasitassal.

Példaul:

c a + b; :ez akifejezés utasitas 0sszeadja a-t és
b-t, az 6sszeget pedig c-be helyezi.

a - b; :ezis egy kifejezés, bar nincs semmi értelme.
Kiszamitja a és b kiilonbségét, de az eredménnyel nem
csinal semmit. A C-ben egy kifejezés értéke "eldobha-
to".

printf »Ez a fliggvény nagyon sokat tud, most megismerkediink
néhany funkciojaval. KésGbb, a 12. fejezetben majd alaposan
koriiljarjuk a kiir6 és beolvaso fliggvényeket.

Két specialis vezérl6karaktert hasznalhatunk a formatum-
sztringben, ezek a\ és a %.
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A\ segitségével olyan karaktereket irhatunk ki, amilyeneket
egyébként nem tudnank.

A \n Gjsor jelet jelent, azaz a \n utdni szoveg 01j sorba kertil.
Ez a jel azért iss fontos, mert a printf-fel kiirt sor utan, ha ismét
kiirunk valamit, az nem keriil automatikusan 0j sorba, ehhez be
kell irnunk a \n-t. A példaprogramban két sor csillag k6z¢ irtuk az
eredményt.

A\t egy tabulator karaktert ir ki.

A\" egy idézbjelet, a \' egy aposztrofot ir ki. A \\ pedig maga
a \ karakter. Vigyazni kell tehat a \ hasznalatara, mert ha pl. egy

fajl  elérési Utvonalat akarjuk  kiirni, és ezt irjuk:
printf("C:\nagy\nevek.txt");, az eredmény ez lesz:

C:

agy

evek.txt

A kivant eredmény eléréséhez printf("C:\\nagy\\nevek.txt");
sziikséges.

A % valtozok kiiratasaban segit. Lattuk mar, hogy a %d
egész szamot ir ki 10-es szdmrendszerben, azaz decimadlisan.
Amikor mas adattipusokat tanulunk, megtanuljuk majd, hogy
azokhoz milyen betli(k) tartozik/nak. A % ennél tobbet is tud.

A %>5d azt jelenti, hogy a kiirt szam 5 helyet foglal el a kép-
erny6n. Ha a szam ennél révidebb, akkor szokozoket ir elé. Ez a
funkcié akkor hasznos, ha egymas ala akarunk szamokat irni
tablazatszerien. Ha a szam nem fér el 5 helyen, akkor annyi
helyet foglal, amennyin elfér. Ha %05d-t irunk, akkor a szam elé
0-k keriilnek. A %+5d azt jelenti, hogy a szam elé a + eldjel is
kiirodik, nem csak a -. A %-5d azt jelenti, hogy a szokozok a
szam utan lesznek, nem el6tte, azaz balra igazitodik. A %+-5 is
helyes. A %-05 esetén a 0-t nem veszi figyelembe a printf, mert a
szam utan irt nullak elrontanak a szamot (elé irva rendben van:
00234, de utana nem jo: 23400). A % % maga a szazalékjel.

Ez a felsorolas csak akkor ¢ér valamit, ha kiprobaljuk a gyakor-
latban is. Irjon tehat programot ezek kiprobalasara!

Egy C program legmagasabb szintli megadédsa szintaxis
diagrammal:

preprocesszor utasitas ujsor

valtozo deklaracié

véltozé definicié

fuggvénydeklaracio

fuggvénydefinicio

tipusdefinicié

Az egyes részekrdl késobb lesz szo.



6. Tipusok, valtozok, konstansok,
miiveletek

Az el6z6 fejezetekben néhany egyszerli, egész szamokat
hasznald algoritmussal talalkoztunk. Most megismerkediink a C
nyelv néhany jabb elemével:

e avalods szamok tarolasara szolgaldé double tipussal,

a for ciklussal
és néhany uj operatorral, azaz miiveleti jellel.

6.1 Masodfoki egyenlet gydkei

Matematikabol tudjuk, hogy az ax? + bx + ¢ = 0 egyenlet
—b+Vb2%-4ac
2a
akkor van valos gybke, ha a négyzetgyokjel alatt allo diszkrimi-

nans nemnegativ. Irjunk programot, amely bekéri a harom para-
méter (a,b,c) értékét, és kiirja a gyokoket, ha 1éteznek!
Az algoritmus pszeudokddja a kovetkez6 lesz:

gyokeit az xq,x, = képlet adja. Az egyenletnek

Masodfoku egyenlet program
Kérd be a harom paramétert!
Szamold ki a diszkriminanst!
Ha a diszkrimindns nemnegativ
Szamold ki a két gyokot a megolddképlettel!
ird ki a két gyokot!
Egyébként
irj ki hibatizenetet!
VEGE.

Az algoritmus kddja C nyelven:

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

int main (void) {
double a,b,c,diszkr,x1,x2;

printf ("Masodfoku egyenlet gyokeinek"
" szamitasa.\n\na ")
scanf ("$1g", &a) ;

printf("b = ");
scanf ("%1g", &b) ;
printf("c = ");

scanf ("%1g", &c);

diszkr = b*b - 4*a*c;

if ( diszkr >= 0.0 ) {
x1 = (-b + sqrt(diszkr)) / (2*a);
x2 = (-b - sqgrt(diszkr)) / (2%*a);

printf ("\nA gyokok:\n\n"
"x1 $g\nx2 sg\n",x1,x2);

}
else(
printf ("Az egyenletnek nincsenek"
" valos gyokei.\n");
}

return 0;

}

A programot gcc-vel forditva linkelni kell a matematikai konyvtarat —Im kap-
csoloval.

A program futasanak eredménye:

Masodfoku egyenlet gyokeinek szamitasa.
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a =1
b =6
c =5
A gyokok:
x1l = -1
x2 = =5

Magyarazat A programban ki kell szamitanunk a diszkrimi-
nans négyzetgyokét. Ehhez az sqrt fiiggvényt hasznaljuk, mely-
nek prototipusa a math.h fejlécallomanyban talalhato, ezért ezt is
beszerkesztjiik. Mindegy, hogy a beszerkesztésnél az stdio.h,
vagy a math.h van-e el6bb.

A program Osszes valtozdja double tipusu lesz. A valds sza-
mokat a szamitogép lebegdpontos formatumban tarolja, ezért a
double-t lebegdpontos tipusnak is nevezik. A kiilonboz6 adatti-
pusok szamitogépes megvaldsitasaval a 10. fejezetben foglalko-
zunk, most csak roviden: a lebegd pont a tizedes pontra utal, amit
az angolszasz orszagokban (s a szamitastechnikaban) a tizedes-
vessz0 helyett hasznalnak. Tizes szamrendszerben példaul a 842-t
8.42*10°-ként, a 0.0456-0t 4.56*10"*-ként adhatjuk meg lebegd-

pontosan: a tizedespont az elsé értékes szamjegy utan keriilt, és
az egészet tiz megfelelé hatvanyaval szorozzuk. A szamitogép
kettes szamrendszert haszndl, ott természetesen kettes szimrend-
szerben torténik a szorzas.

A double tipus beolvasasa és kiirasa az int-hez hasonldan a
scanf és printf fiiggvényekkel torténik, % utan megadva a megfe-
lel6 tipusazonositot. A double tipus az egyetlen olyan tipus a C-
ben, ahol a scanf és a printf eltérd tipusazonositot hasznal: a
scanf %lg-t, a printf %g-t. Ha valaki bizonyta-
lan, irjon mindkét helyre %lg-t, mert ezt a fordi- :
tok el szoktak fogadni, bar nem szabvanyos, @
forditva viszont, azaz a scanf-be %g-t irva hiba-
san fog miikodni a program!

A diszkriminans szamitasanal figyeljiik meg, hogy a négyzet-
re emelést szorzassal valositjuk meg. A négyzet és a kob szami-
tasat mindig szorzassal végezziik! Egyéb (akdr nem egész)
hatvanyok szamitdsara a math.h-ban talalhatd pow filiggvény
megfeleld.

A matematikai képletekben a szorzast gyakran nem szoktuk
jelolni, a programban azonban kotelezd!

Figyeljiik meg, hogy a programban b*b-4*a*c szerepel, va-
gyis nem kellett zardjelezniink igy: b*b-(4*a*c), azaz a C, a
matematikahoz hasonldan, csak az ,,azonos erdsségli”, azaz azo-
nos precedenciaji miveleteket értékeli ki balrol jobbra. A szor-
zas precedenciaja nagyobb, mint a kivonasé, ezért el6bb érté-
kelddik ki a szorzas eredménye, aztan a kivonasé. Ha ez nem
felel meg, zardjelezziink!

A hasznalt miiveletek sorrendje precedencia szerint (a legeré-
sebb fent):

[ )

+ és — mint eljel

o * /és % szorzas és osztas jellegii miivelet
e+, - mint dsszeadas jellegli miivelet
o <> <= >=relicios miveletek
e == I!=relacids miiveletek
e  &&logikai ES
e | logikai VAGY
o  =¢rtékadas
A diszkr = b*b - 4*a*c miivelet esetén tehat a sorrend:
1. b*b
2. 4*a
3. (4*a)*c
4. (b*b)-((4*a)*c)
5. diszkr=((b*b)-((4*a)*c))

A példaprogramban csak oda keriilt zaro6jel, ahova kell. Ha
programot ir, és bizonytalan, nyugodtan hasznaljon zarojelet!



Szovegek két sorban. A konyv kéthasdbos szedése miatt
nem fértek el a hosszu szévegek egy sorban. A C nyelv lehetové
teszi, hogy az idézdjelbe irt szovegeket, azaz a sztring konstan-
sokat tobb részre, igy akar tobb sorba osszuk ugy, hogy a két
(vagy tobb) részszoveg mindegyikét "-ek kozé zarjuk, és a részek
kozé csak whitespace karaktereket (szokoz, ujsor, stb.) irunk.
Ezeket a szovegeket az el6feldolgozo automatikusan dsszefiizi.

Konstansok P Eddigi programjainkban is szamos esetben talal-
koztunk konstansokkal. A szovegkonstansok (sztring konstan-
sok) megadasa idéz6jelek kozott torténik. Pl "Hello World!\n".

A karakterek tarolasara alkalmas char adattipusrél még nem beszél-
tink. A sztring karakterek sorozata, melynek végét egy specialis karakter
jelzi. A karakterek sorban egymas mellett helyezkednek el a memoriaban,
azaz tombben. Err6l késobb szolunk részletesebben. A karakter kons-
tansokat aposztrofok kozott adjuk meg: 'A', '@, stb. A specialis karakte-
rek megadasa a \ segitségével torténik, igy pl. \n', \", \\', sth. Ezek egy
karakternek szdmitanak. Csak ezeknél fordulhat eld, hogy az aposztrofok
kozé egynél tobb karaktert irunk, de itt is csak azért, mert ezek egynek
szamitanak. FIGYELEM! A sztring konstanst és a karakter konstanst
ne keverjiik ossze, mert bar ranézésre minddssze annyi a kiilonbség,
hogy idézdjelek vagy aposztrofok kozott vannak, egészen mashogy kezeli
ezeket a C fordito! Tehat pl. az "A" és az 'A' nem helyettesitheté egymas-
sal!

Az int tipusu egész konstansok irdsmodjaban nincs semmi
meglep6: szamjegyek sorozata, melyet elGjel egészithet ki. Pél-
daul: -5, 0, 1686, stb.

Az egész szamokat megadhatjuk nyolcas és tizenhatos szamrendszer-
ben. Ha a konstanst nyolcas (oktalis) szamrendszerben adjuk meg, O-
val kell kezdeni, pl. 012 (= tiz), 050 (= negyven), stb. Tizenhatos (hexa-
decimalis) szamrendszerben megadott konstans kezdete Ox vagy OX.
Példaul: 0x21 (= harmincharom), 0X10 (= tizenhat). O0xa2 (= szézhatvan-
kettd).

A double tipusi lebegopontos konstansok a szamjegyeken
kiviil vagy pontot, vagy e vagy E betiit tartalmaznak. Példaul: 1.2,
-4.0, 3e2, -4.1E-002, 91.4e+1, stb. Az e és E jelentése azonos, tiz
hatvanyaval valé szorzast jelent, azaz pl. 3e2 jelentése 300.0, -
4.1E-002 jelentése -0.041, 91.4e+1 jelentése 914.0. Az e ill. E
utan csak egész szam allhat. Double konstans pl. a 431. (ponttal a
végén) és a .23 (ami 0.23-at jelent) is.

Vigyazzunk a hasznalat soran! Mennyi double x=3/4?
x-be 0.0 keriil

Mert 3 is és 4 is egész, és el6szor a hanyadosukat szamolja ki a
szamitogép. Az egész osztas eredménye egész szam, amit a
szamitogép nem kerekit, hanem levagja a tort részt, azaz 0.75
helyett 0 van az = jobb oldalan.

A szamitas akkor fog 0.75-os eredményt adni, ha a két érték
koziil legalabb egy lebegbpontos, azaz pl. x=3.0/4.0, vagy
x=3.0/4, stb.

A jelenség nem csak a konstansokat, hanem a valtozokat is
érinti. Példaul int a=3,b=4; double d=a/b; Itt ugyantugy 0.0-t
kapunk. A megoldas ekkor az, hogy explicit (kozvetlen) ti-
puskonverziét alkalmazunk, vagyis legalabb az egyik egész

valtozd6 elé odairjuk zardjelben, hogy double. Pl.:
x=(double)a/b;, vagy x=a/(double)b; A tipuskonverzid

precedenciaja magasabb, mint az osztasé, ezért nem sziikséges
igy zardjelezni: ((double)a)/b. A zardjelbe irt tipusnevet egytitt
tipuskonverzids operatornak nevezziik.

N darab szam atlagat igy szamoljuk ki:
_ sz&dml+szdm2+---+szamN

atlag ~

Azaz 6sszeadjuk a szamokat és elosztjuk az Osszeget a darab-
szammal.

A megoldas algoritmusa:

Atlag program
Jegyezd meg, hogy a darabszam és az 6sszeg nulla!
Kérj a felhaszndlotdl egy szamot!
Amig a szam nem nulla
Noveld 6sszeget a szammal!
Noveld darabszamot eggyel!
Kérj a felhaszndlotol egy szamot!
Ha a darabszam nagyobb nullanal
ird ki az 6sszeg és a darabszam hanyadosat!
Egyébként
ird ki, hogy nincs atlag!
VEGE.

Mint latjuk, nincs sziikség arra, hogy az 0sszes szamot kiilon-
kiilén megjegyezziik, elég az osszegiiket.
A program C nyelven:

#include <stdio.h>
int main(void) {

double szam,
int N=0;

osszeg=0.0;

printf ("Adj egy szamot ") ;
scanf ("$1g", &szam) ;
while(szam != 0.0) {
osszeg += szam;
N++;
printf ("Adj egy szamot
scanf ("%$1g", &szam) ;

(vege:0) :

(vege:0): ");

}
1if (N>0)
printf ("Atlag: %g\n",osszeg/N);
else printf ("Nincs atlag.");
return 0;

Miutdn megnézte a megoldast, probalja meg onalléan megirni
a programot! Ugye, hogy nem is olyan egyszerii?

Uj operatorok»™ A while ciklusban két uj operatorral talalko-
zunk: a +=-vel és a ++-szal. Ezek a rovidebb kdd irasat segitik.

Az osszeg += szam; jelentése: 0SSzeg = 0sszeg + szam;, va-
gyis az osszeg valtozoban talalhato értéket novelem meg Szam-
mal. Minden alapmiiveletre 1étezik ilyen operator: +=, -=, *=, /=,
%-=.

Az N++; jelentése N = N + 1;, vagyis N értékét noveli egy-
gyel. A ++ operator csak egészeken definialt, valésakon nem
(forditoprogramtol fiigg, hogy valéson miikodik-e). Ez a sor
természetesen igy is irhaté: N += 1;. Ha N értékét eggyel csok-
kenteni akarjuk, N--;-t irhatunk. A ++-t inkremens, a ---t
dekremens operatornak is nevezziik.

6.2 Atlag

frjunk programot, amely elére ismeretlen mennyiségii valos
szamokat kér a felhasznal6tol, és kiirja a szamok atlagat! A
szamsorozat végét a 0.0 érték jelzi.
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Nézze at a korabbi példakat, és cserélje ki az uj operatorokra a

régieket, ahol lehet!




6.3 Forditva

frjuk ki az 6sszes olyan hdromjegyii szamot, amely el5lrél
hatra ugyanaz, mint hatulrél eldére! Példaul: 121, 707, 444, stb.

Ezeknek a szamoknak a formatuma ABA. Mivel harom jegyti
szamokrol van sz0, A értéke nem lehet nulla, 1-t61 9-ig mehet. B
érteke 0-9-ig mehet.

Kétféle algoritmus otletét vetjiik fel:

1. Brute-force modszer: 100-t6l 999-ig megyiink egy
ciklusban, és minden szamrdl eldontjiik, hogy meg-
felel-e az elvarasoknak. Az egyes szdmjegyeket a
maradékképzés és az osztas operatorokkal nyerhet-
juk ki: ha i a ciklusvaltozonk, akkor i/100 adja az
els6 szamjegyet (egész osztds eredménye egész,
nincs kerekités, csonkolas torténik, igy pl.
199/100==1), i%10 pedig az utols6 szamjegyet ad-
ja. Az algoritmus pszeudokddjanak és C nyelvil
megvalositasanak elkészitését az olvasora bizzuk.
Két egymasba agyazott ciklust hasznalunk, ahol B
értékét adja a belsd, A értékét a kiilso.

A masodik algoritmus pszeudokodja a kdvetkez6 lehet:

Forditva program
Legyen A=1!
Amig A kisebb 10-nél
Legyen B=0!
Amig B kisebb 10-nél
frd ki ABA-t!
Noveld B-t eggyel!
Noveld A-t eggyel!
VEGE.

A program C nyelven:
#include <stdio.h>

int main (void) {
int A,B;
A=1;
while (A<10) {
B=0;
while (B<10) {
printf ("%
B++;

", A*100+B*10+A) ;

}
A++;
}
return 0O;

}

A printf("%d ",A*100+B*10+A); helyett irhattuk volna,
hogy printf("%d%d%d ",A,B,A);.

Nagyon gyakori, hogy egy algoritmusban egy ciklusvaltozot
léptetiink valamettdl valameddig. Mar korabban is talalkoztunk
ilyen programokkal. Sok programozasi nyelv, igy a C is rendel-
kezik olyan ciklusutasitassal, amelyik kifejezetten ilyen ciklusok
1étrehozasara szolgal: ez a for ciklus.

A C for ciklusa a kdvetkezd felépitésii:

for( kezdeti_beallitas ; feltétel ; Iéptetés ){
utasitasok_a_ciklus_magjaban;

}

Ez a kovetkez6képp nézne ki while ciklussal:

kezdeti_beallitas,
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while(feltétel){
utasitasok_a_ciklus_magjaban;
léptetés;

}

A két megoldas teljesen azonos egymadssal, barmikor helyet-
tesithetd egyik a masikkal.

Példaul:

for(i=0; i<10; i++)printf("%d",i);

Ez a ciklus 0-t6l 9-ig irja ki a szamokat. (Ha i eléri 10-et,
i<10 hamissa valik, mar nem fut le 0jbdl a ciklus magja.)

A Forditva program C nyelvii megvalositasa for ciklusokkal:

#include <stdio.h>

int main (void) {

int A,B;
for (A=1; A<10; A++){
for (B=0; B<10; B++) {
printf ("% ",A*100+B*10+A) ;

}
}
return O;

}

A for ciklusra is igaz, hogy ha csak egy utasitas van a ciklus
magjaban, akkor a kapcsos zardjelek elhagyhatok. A fenti prog-
ramban ez az allitds mindkét ciklusra igaz. (A kiilsdre is, mert
abban csak egy masik for ciklus van, melynek része a printf.) A
tovabb roviditett program ez lesz:

#include <stdio.h>

int main (void) {

int A,B;
for (A=1; A<10; A++)
for (B=0; B<10; B++)
printf ("% ",A*100+B*10+A) ;

return 0;

}

Aki bizonytalan abban, hogy mi egy €s mi nem egy utasitas,
inkabb zaro6jelezzen, abbol sosem lehet ba;j!

6.4 Vektor elforgatdsa

frjunk programot, amely bekéri a felhasznalotol egy kétdi-
menzids valds értékii vektor koordinatait, valamint egy szoget
fokban, és kiirja a képerny6re annak a vektornak a koordinatit,
amely az eredeti vektor adott szoggel torténd elforgatasanak
eredménye!

Az elforgatott koordinatakat a kovetkezd képletek adjak:

Xyj= Xrégi'COS(l - yrégi'sma
Yuj = Xregi'SINO + Yregi COSQ

A megvalositasnal figyelniink kell arra, hogy a math.h-ban
definialt szogfiiggvények nem fokban, hanem radianban varjak a
szogeket, ezért a felhasznalotol kapott szoget radianba kell kon-
vertalnunk a konverzid képlete:

Olrad = Ofok 7T /180

A program C-ben igy néz ki:



#include <stdio.h>
#define USE MATH DEFINES
#include <math.h>

// a VC++-nak kell

int main (void) {
double xregi,yregi,xuj,yuj,alfa;

printf ("x="); scanf ("%1lg", &xregi);
printf ("y="); scanf ("%1lg", &yregi);
printf ("alfa="); scanf("$1lg", &alfa);

alfa alfa * M PI / 180.0;
xuj

yuj

xregli * cos(alfa)
xregi * sin(alfa)

- yregi * sin(alfa)
+ yregi * cos(alfa)

printf ("\nxuj=%g\nyuj=%g\n", xuj, yuj);

return O;

}

A program masodik soraban latjuk a
#define _USE_MATH_DEFINES kifejezést, vagyis definialjuk a
_USE_MATH_DEFINES szimbdlumot (lasd a 31. fejezetben). Ez
azért sziikséges, hogy elérjiik a math.h-ban definialt M_PI kons-
tanst, vagyis a m értékét. A szimbolum definidlasa meg kell el6zze
a #include <math.h>-t. Ha gcc-vel forditjuk, ne feledjikk a mate-
matikai konyvtarat hozzalinkelni —Im kapcsoloval!

Gondolkozzunk egyiitt!

G6.1 Irjon C programot, amely bekér a felhasznalétol egy
pozitiv egész szamot, és kiirja a szam szamjegyeinek Gsszegét!
Pl. 1981 — 1+9+8+1 = 19.

Ha 6nalldan nem megy, segitségiil az algoritmus:

JegyOsszegzd program
Az 6sszeg legyen nullal
Kérj be egy szamot!
Amig a szam nem nulla
A szam tizzel valé osztasi maradékat add az
Osszeghez!
Oszd el a szamot tizzel!
ird ki az 6sszeget!
VEGE.

G6.2 Irjon C programot, amely bekér a felhasznalétol harom
valds szamot, és eldonti, hogy a harom szdm lehet-e egy ha-
romszdg oldalal

G6.3 frjon egy teljes C programot, amely megkeresi és a szab-
vanyos kimenetre irja azt a legnagyobb haromjegyii szamot,
amelynek szamjegyOsszege megegyezik primtényezdinek
Osszegével. (pl. 378=2+3+3¢3+7, ezek Osszege 18, ami egyenld
a jegyek Osszegével is.)

G6.4 rjon olyan algoritmust, amely egy valos szam elsé két
tizedesjegyét egy egész tipust valtozoba teszi. Ugyeljen arra,
hogy a valds szam negativ is lehet, a kinyert két tizedesjegy
viszont nemnegativ alaku legyen! Példaul be: 123.456, ki: 45.
Be: -0.0987, ki: 9. Be: 3.0, ki: 0.

G6.5 irjon C programot, amely folyamatosan kér a felhaszna-
16t6] valds szamokat egész addig, amig az 0.0-t nem ad! frja ki
a felhasznalo altal adott értékek kozil a legnagyobbat! A leg-
nagyobb meghatarozasakor ne vegye figyelembe az utoljara
megadott 0.0-t!

Tipp: az elsé szamot kiilon kell beolvasni, mert ez lesz a maximumot
tarold valtozd kezdeti értéke. A maximumot tarold véltozonak tilos
hasra iitéssel kezddértéket adni ,,legyen mondjuk -1.0e100, mert annal
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ugyis biztos nagyobb lesz a maximum” modszerrel, mert mi van akkor,
ha a felhasznald csak ennél kisebb értéket ad meg? Ez sulyos elvi hiba,
mindig igazi értékkel inicializaljunk!

Oldja meg egyediil!

L6.1 frjon C programot, amely kiirja a tiblara a 12x12-es
szorzotablat! A tabla igy kezdddik:

1 2 3 4
1 1 2 3 4
2 2 4 6 8
3 3 6 9 12
4 4 8 12 16

L6.2 irjon C programot, amely bekér a felhasznalotol egy
egész szamot, és kiirja, hogy a szam tokéletes-e! Tokéletes
szam az, amely megegyezik osztdinak Osszegével, az osztok
kozé értve l-et, de a szdmot magat nem. Példaul
28=1+2+4+7+14.

Ha 6nalldan nem megy, segitségiil az algoritmus:

Tokéletes szamok program
Az Osszeg legyen nulla, a szamlalé meg egy!
Kérj be egy egész szamot!
Amig a szamlalé nem nagyobb, mint a szam fele
Ha a szamlalo6 a szam osztdja
Add szamlalét az 6sszeghez!
Noveld szamlalét eggyel!
Ha a szam egyezik az 6sszeggel
ird ki, hogy tokéletes!
Egyébként
ird ki, hogy nem tokéletes!
VEGE.

L6.3 irjon C programot, amely bekér a felhasznalétol két valos
szamot, és kiirja, hogy baratsagosak-e! Két szdm baratsagos,
ha az egyik szam osztdinak Osszege a masikat adja, a masik
osztoinak Osszege pedig az egyiket, az osztok kozé értve 1-et,
de a szamot magat nem. Példaul: 220 és 284 baratsagos, mert
220 osztdi: 1+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110=284

284 0sztoi: 1+2+4+71+142=220.

L6.4 frjon C programot, amely valés szamokboél 4llé koordina-
taparokat kér be. Addig olvassa a koordinataparokat, amig a
felhasznald mindkét koordinataként nullat nem ad. frja ki,
hogy a koordinatdk hany szazaléka esett az egység sugart
koron beliilre!

L6.5 irjon C programot, amely bekér egy pozitiv egész szamot
a felhasznalotol, és a szamot forditva irja ki a képernydre! Pl.:
Be 12345, ki: 54321. Be 12000, Ki: 00021




7. A C utasitasai

Az elézd fejezetekben megismerkedtink a C utasitasainak
tobbségével. Most attekintjiik az 6sszeset, mivel nincs beldliik tul
sok.

A kovetkez0 tablazat tartalmazza a C nyelv Osszes utasitasat:

Utasitas Formatum

Ures utasitas ; vagy {}
Osszetett utasitas {
(utasitasblokk) utasitasl;

utasitas2;

utasitasN;

}
Tarolasi egységek tipus valtozd1[=kezdGérték] [, valto-
(valtozok, konstansok, | z62...];

fiiggvények) definicio-
ja / deklaracidja
Kifejezés utasitas

Operatorok, fliggvényhivasok, kons-
tansok és valtozok sorozata, ;-vel
lezarva.
if(feltétel)utasitas;
if(feltétel)utasitasi;
else utasitas2;
switch(egész tipusu érték){

case érték1: utasitasok;

case érték2: utasitasok;

Feltételes elagazas

case értékN: utasitasok;
default: utasitasok;
}
while(feltétel)utasitas;
for(inicializalas; feltétel; lépte-
tés)utasitas;
do utasitas while(feltétel);
return;
return kifejezés;
break;*
continue;*
goto cimke;*

*A ciklusban hasznalt break, a continue és a goto utasitasok elkeriilésével
altalaban attekinthetébb, karbantarthatobb kod szokott keletkezni, éppen
ezért lehetdség szerint nem hasznaljak dket.

Ciklus

Ugro utasitasok*

Ures utasitas » Akkor hasznaljuk, ha valahova sziikséges utasi-
tast irni, de nem akarunk.

A ;5 vagy a {}{}{}{} négy lires utasitas.

Példaul a kovetkezé kodrészlet meghatarozza azt a legkisebb
N-et, amire igaz, hogy szam<=N, ahol N=3".

for (N=1; szam>N; N*=3);

A ciklus magja lires utasitas.

Osszetett utasitas » Akkor hasznaljuk, ha egynél tobb utasitast
akarunk olyan helyen elhelyezni, ahol csak egy utasitas allhat
(lasd: if, else, for, while magja). Tovabba, ha egyéb okbol Gssze
akarunk zarni utasitasokat. A fiiggvények torzsét kotelezo
blokkba tenni.
Minden Osszetett utasitas elején lehet valtozot definialni, a
valtozo a blokk végéig €l. Példaul:
{ int x=5,1;
for (1i=0; 1i<10; i++)x+=1i;
printf ("$d\n", x) ;
}
se=10- // Forditasi hiba: x nem létezik a blokkon kiviil

Tarolasi egységek definiciéja/deklaracioja » A C nyelv a
program részeit egységesen, tarolasi egységekben kezeli. Tarte-
riilet-foglald tarolasi egységek az adatok (konstansok, valtozok),
kodgenerald tarolasi egységek a fiiggvények. A tarolasi egysége-
ket a programban vagy kiils6 modulban definialni kell, hasznala-
tukat a kodban meg kell elézze a deklaraciojuk, ami lehet maga a
definici6 is. A tarolasi egységeknek tipusa van: adatok esetén:
az adatokat reprezental6 bitek/bajtok sorozatat hogyan kell értel-
mezni (egész, lebegdpontos, karakter, stb.), fiiggvények esetén:
van-e visszatérési értékiik, és ha van, azt mint adatot, hogyan kell
értelmezni. (void: ha nincs visszatérési érték)

A valtozodefiniciorol az 5.2. fejezetben volt szo.

Példaul:

int a;

double d=2.1;

char alma="a’, c=alma, x;

Kifejezés utasitas » Az 5.2. fejezetben beszéltiink a kifejezé-
sekr6l. Emlékeztet6iil: Kifejezés minden, aminek értéke van
(konstans, valtozo, dsszetett kifejezés, fiiggvényhivas). A kifeje-
z¢s utasitas egy kifejezés pontosvesszovel lezarva.

példa:

a=1; <=eziskifejezés utasitas, lasd értékadas operator

1; <= szintaktikusan helyes, de értelme nincs

a+2; <= szintaktikusan helyes, de értelme nincs

b=a+2;

x=(-b+sqgrt (b*b-4.0*a*c) )/ (2.0%a);
tett kifejezés

A C-ben egy kifejezés értéke "eldobhatd", ahogy a fenti pél-
dékban is lattuk. Ez azt jelenti, hogy egy fiiggvény altal vissza-
adott értéket sem kell felhasznalnunk. Példaul nyugodtan
leirgatjuk egy programban, hogy

sgrt (81.0) ;

Sok értelme nincs, hiszen a négyzetgyokot nem hasznaltuk
fel. Van olyan fliggvény azonban, ahol van értelme. Példaul ilyen
a printf, amely az altala kiirt karakterek szamat adja vissza, igy a
kovetkezd utasitas értelmes:

int n=printf ("Ez vajon hany karakter?");

<= 0ssze-

Feltételes elagazas P Jol ismerjitk mar az if illetve if-else utasi-
tasokat, Ujdonsag viszont a switch. Tekintsiik at folyamatabra
segitségével az utasitasok miikodését!

if : if -else:
H H
| |
Y
utasitas utasitas1| [utasitas2

Y Y
Forma:
if(kifejezés)utasitas;

if(kifejezés)utasitasl;
else utasitas2;

Ha a zarojelek kozott logikai IGAZ értéki kifejezés all, akkor
végrehajtodik az if utasitasa. Ha hamis, az else utasitasa hajtodik



végre. Ha nincs else, akkor egybdl az if-et kovetd utasitassal
folytatodik a program.

Példak:

if (a>b)a=b;

if (a>b) {a=b; b=0;}

if (a>b)a=b;

else b=a;

Az if és az else kozott nem lehet mas utasitas, csak az if

magjaban 1évé utasitas, vagy Osszetett utasitas.
A switch utasitas egy egész tipusu érték alapjan donti el, me-
lyik agon folytassa a program végrehajtasat.

switch:
@
caie caie defjult cafe
utasitas | 2| utasitds | »| utasitas | | utasitas
| T T
utasitas utasitas utasitas utasitas
utasitas utasitas utasitas utasitas
Y v T v J
Forma:

switch(egész_érték){
case konstansl: utasitas; utasitas, ...utasitds,
case konstans2: utasitas; utasitas, ...utasitds,

case konstansN: utasitds; utasitds, ...utasitds;
default: utasitds; utasitdas, ...utasitdas;
case konstansN+1: utasitds; utasitds, ...utasitdas;

case konstansM: utasitds; utasitds; ...utasitds;

}

A switch Osszehasonlitja a paraméterként kapott kifejezés ér-
tékét a case-ek utan irt konstanssal, és ha megegyezik valame-
lyikkel, akkor az utana megadott utasitasokkal folytatodik a
program végrehajtasa. Ha egyik konstanssal sem egyezik meg,
akkor a default utdn irt utasitasokkal folytatédik a miikodés
(olyan, mint az else az if-nél).

A switch az a kivétel az utasitdsok kozott, amelynél nem
csak egy utasitas, vagy blokk allhat a case vagy a default utan,
hanem barmennyi.

Ha az adott case ag utasitasait végrehajtotta a program, akkor
nem az egész switch utani utasitassal folytatoik a
program futasa, ahogy pl. az if-else-nél, hanem a
kovetkezd case vagy default utani utasitason. Ha
azt akarjuk, hogy ne fusson ra a program a kovet-
kez6 case-re vagy a defaultra, akkor break utasitassal ki kell
Iépni a switchbdl.

Barmennyi case és egy darab default lehet, ezek sorrendje
tetszoleges. Lehet a default az elsd, az utolsé (ez a leggyakoribb),
vagy barmelyik kézbenso.

A default elhagyhat6, hasonloan az if-else-hez.

Nem kotelez6 kiilon sorba irni a case-cket/defaultot, de az at-
tekinthet6 kod érdekében erésen javasolt.

Példak:
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int n;
char ch;

switch (n) {
case 1l: printf ("egy\n");
case 100: n++;
case 101: printf("szazegy\n");
default: printf ("valami\n");

break;
break;
}

Ha n értéke 1, kiirjuk, hogy egy. Ha n értéke 100, akkor meg-
noveljik eggyel, és kiirjuk, hogy ,.szazegy”. Ha n értéke 101,
akkor kiirjuk, hogy ,,szazegy”. Ha egyik sem igaz, kiirjuk, hogy
,,valami”.

switch (n) {
default:
printf ("Alapértelmezett.\n");
case 2:
printf ("Kiirta,
n += 1;
case 3:
printf ("és azt is,

break;

hogy 2, ");

hogy 3.\n");
}

Most a defaultot az elejére irtuk.

scanf ("%c", &ch) ;
switch (ch) {
case 'i':
case 'I':
printf ("Igen");
break;
'n':
'N':
printf ("Nem") ;
break;
default:
printf ("Nemigen") ;

case
case

}

A case utani részt liresen is hagyhatjuk.

A karaktereket (betiik, szimjegyek, irasjelek) char tipust val-
tozokban taroljuk. A char tipus is egész tipust, mert minden
karakter egy egész szdmnak felel meg. Errdl részletesebben a 12.
fejezetben lesz sz6. A sztring (szoveg) karakterekbdl épiil fel, de
nem egész tipusu, mert nem egy egész érték alkotja, hanem sok,
ezért sztringgel nem lehet a switch-et hasznalni! A char értékek
scanf-fel torténd beolvasasahoz és printf-fel torténd kiirasakor a
%c formatumazonositét hasznaljuk. Nem egyedi karakterek,
hanem szdvegek beolvasasara és kiirasara mast fogunk hasznalni.

Ciklusok® A harom ciklusfajta koziil kettével mar talalkoztunk,
a while-lal és a for-ral. A harmadik, a do-while abban tér el az
el6z6 kett6tdl, hogy hatul tesztelé, azaz eldszor lefut a ciklus-
mag, majd ellendrzi a ciklusfeltétel teljesiilését az utasitas, és ha
az IGAZ. ismét végrehajtja a ciklusmagot. A kiilonbség annyi
tehat, hogy hatul teszteld ciklusoknal a ciklusmag legalabb egy-
szer lefut. A while Is a do-while ciklus elél teszteld.

Nézziik a for ciklust:
utasitas F—»’ léptetés

for:

Példaul:

Szam felezése:

for (1i=100; 1>0; i/=2)printf("%d ",1i);



Osszetett kifejezés is hasznalhaté mindharom részben. Példa-
ul irjuk ki 2 els6 20 hatvanyat!
int h, n;
for (h=2, n=1; n<=20;
printf("%d ",h);

n++, h*=2)

Az clvalasztasra a vesszoé operatort hasznaltuk. Két valtozo
kapott indulé értéket, és mindkett6t valtoztattuk a 1éptetésben.

A vessz6t a C nyelv kifejezésekben operatorként hasznélja, de a
figgvényhivasoknal hasznalt vessz0 nem vessz§ operator, azaz a
printf("%d",a); fliggvényhivasnal a vessz6 nem operator. Amikor opera-
tor, akkor a tobbi miiveleti jelhez hasonléan hasznalhatjuk, tehat értelmes
az x=(3,4); kifejezés utasitas, x-be 4 keriil: a vesszd a két operandusa
koziil a jobb oldalit adja vissza. Ebben az esetben muszaj zardjelezni,
mert minden operator koziil a vessz6 precedencidja a legkisebb. x=3,4; is
értelmes szintaktikailag: x-be 3 keriil, a 4 meg csak ugy van, nem hasz-
naljuk semmire. Az x=(3,4)-hez hasonl¢ értékadast altalaban nem szoktuk
hasznalni, a vesszOt elsésorban a for ciklusban vald elvalasztasra talaltak
ki.

A kovetkez6 példaban a feltétel és a 1éptetés Osszetett kifeje-
z¢s Osszetett. Két utasitast tettiink a for belsejébe, ezért ezeket {}
kozé kell tenni, azaz Osszetett utasitasként adjuk meg. A for
inicializalo kifejezését iiresen hagytuk.

double x, vy;
for(; x<100.0 && y>-2.2; x+=1.0, y-=x){

printf ("x erteke: %g\n",x);
printf ("y erteke: %g\n",vy);
}

Nem csak az inicializal6 kifejezés, hanem a for fejének ha-
rom része koziil barmelyik elhagyhaté.

int 1i=0;

for (;i<n;i++) ..
for (i=0;i<n;) .
for (;i<n;)

for (1=0;;)
for(;;).

Ahol a feltétel tiresen maradt, ott a feltétel mindig IGAZ-nak
szamit, ami azt jelenti, hogy végtelen ciklust kaptunk. Végtelen
ciklusbdl pl. a return-nel ki lehet 1épni, bar ez a kod attekinthetd-
ségét rontja.

A while és a do-while ciklus folyamatabréja a kovetkezo:

do - while :
Y

while :

utasitas

utasitas

Ha az utasitasbol masolatot készitiink a while ciklus elé, ak-
kor a do-while miikodését kapjuk. Ha pedig a do-while ciklust
egy if belsejébe tessziik, ahol az if feltétele ugyanaz, mint a ciklus
feltétele, a while miikodését kapjuk. — Barmelyik ciklus hasz-
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nalhat6 barhol. Azt a ciklust célszer(i hasznalni, amelyik a legat-
tekinthet6bb kodot eredményezi az adott algoritmusnal.

Példa: irjuk ki az 1000-nél kisebb primszamokat! Nézziik
meg mindharom ciklusfajtaval a megoldast!

Az algoritmus a kovetkezd: 2-t61 1000-ig 1éptetiink egy val-
tozdt egy ciklusban, és minden 1épésben megvizsgaljuk, hogy a
valtoz6 értéke prim-e. Ha prim, kiirjuk. A vizsgalatot ugyancsak
egy ciklussal végezziik, igy egymasba agyazott ciklusokat hasz-
nalunk.

Az eldl teszteld ciklusokat hasznald algoritmus pszeudokodja-
nak elkészitését az olvaséra bizzuk.

For ciklussal:
#include <stdio.h>

int main (void) {
int 1i;

for (1=2;1<1000;i++) {
int j,prim=1;
for (j=2; j<i && prim==1;
1if(1%3==0)prim=0;
if (prim==1)printf ("%3d ",1);

J4++)

}

return O;
}
While ciklussal:

#include <stdio.h>

int main (void) {
int i=2;

while (1<1000) {
int j=2,prim=1;
while( j<i && prim==1
1if(1%3==0)prim=0;
J++;
}
if(prim==1)printf ("%3d ",1);
i++;
}

return 0;

Do-while ciklussal:
#include <stdio.h>

int main (void) {
int i=2;

do{
int j=2,prim=1;
if (3<i){
do{
1if(1%3==0)prim=0;
Jt+;
}while ( j<i && prim==1 );
}
if(prim==1)printf ("%$3d ",1);
i++;
}while (1i<1000) ;
return 0;




A kiils6 ciklusnal nem kellett mast tenniink, mint az elejérél a
végére vinni a while-t, és a while helyére beirni, hogy do. Ez
azért lehetséges, mert i=2-re biztosan lefut a ciklus. A bels6
ciklus azonban nem futna le i=2 esetén, mert a j<i, azaz 2<2
feltétel nem teljesiil. Ha ugyantgy jarnank el, mint a kiils6é cik-
lusnal, akkor az i%j==0 igaz volna, mert 2%2 az nulla, hiszen
minden szam oszthaté magaval. Ezért is nem j<=i-ig ment a belsé
ciklus. Ezek azok az aprdsagok, amelyekre gondolni kell prog-
ramiras kdzben, és ami csak sok gyakorlassal valik természetessé.

A do-while megoldasba tehat bekeriilt egy plusz if, ami, ha
végiggondoljuk, minddssze egyetlen egyszer jatszik szerepet, az
i=2-nél. Minden mas esetben a while j<i feltétele megakadalyoz-
za az dnmagaval val6 osztas vizsgalatat. Ha eldszor kiirjuk, hogy
2, utana pedig a kiils6 ciklus 3-t6l indul, akkor nem sziikséges az
if, ami majdnem ezerszer futna le feleslegesen.

Ha mar optimalizalasrol beszéliink, nézziik meg, mit tehetlink
még? Ha 3-rol inditjuk a primkeresést, akkor felesleges a paros
szamokat vizsgalni, azok ugysem primek. Legyen tehat az i++
helyett i+=2, igy i értéke 3, 5, 7, 9,... lesz! Tovabbi gyorsulast
érhetiink el, ha a bels6 ciklus nem i-ig, hanem i négyzetgyokéig
megy: ha egy szdmnak nincs osztdja a négyzetgyokéig, akkor az
prim. (Miért? Gondolja végig!) Lehetne irni a belsé ciklusba,
hogy j<=sqrt(i), de ez azzal a kovetkezménnyel jarna, hogy a
belsé ciklus minden iteracioban kiszamolja ugyanannak az i-nek
a négyzetgyokét. Szamoljuk ki tehat e gyokot a ciklus el6tt!

Vegyiik észre, hogy mar az eredeti algoritmus is tartalmaz
optimalizaciét: a belsd ciklus vizsgalja, hogy prim==1, igy ha
Osszetett szamot talalunk, egybdl befejezédik. Az algoritmus
tokéletesen milkodne, ha csak j<i lenne a ciklusfeltétel, csak
lassabb lenne.

Ime, az optimalizalt algoritmus:

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

int main (void) {
int 1=3;

printf ("2
do{

")

int j=2,prim=1,gyok;
gyok=(int) (sgrt(i)+0.5);
do{
1if(1i%j==0)prim=0;
J++;
}while ( j<=gyok && prim==1 );
if (prim==1)printf ("%$3d ",1);
i+=2;
}while (i<1000) ;
return 0;

}

Még néhany triikk: a gyokot int-ként taroljuk, mert a j<=gyok
mivelet gyorsabb, ha mindkett6 egész, és az algoritmust atgon-
dolva megtehetjiik ezt.

gyok=(int)(sqrt(i)+0.5); utsitast irtunk. Miért?

Az sqrt fiiggvény double tipusti paramétert var és double ti-
pusu eredményt ad. A C automatikusan alakit at egész adattipus-
bol lebegbpontosba, vissza viszont nem, hiszen adatvesztés lehet
a kovetkezmény. (Példaul 4.7-bol 4 lesz, azaz elvész a szam tort
része, amit nem tudunk visszanyerni. Ha 4-et alakitunk 4.0-va,
akkor nyilvan nem volt adatvesztés.) Az automatikus atalakitast
implicit tipuskonverziénak nevezzik. Az (int) odairasaval
jelezziik, hogy tisztaban vagyunk az adatvesztéssel, mégis kérjiikk
az atalakitast, ez az explicit tipuskonverzié, amirél mar volt szo.

Miért adunk hozza 0.5-et? Mert kerekiteni szeretnénk. Lebe-
gopontos szamitasokkor erre figyeljiink! Lebegdpontos szamita-
sok kozben kvantalasi és kerekitési hibak 1éphetnek fel. Ennek
eredménye lehet, hogy bar példaul a pontos eredmény 4.0 lenne,
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3.99999999999-¢t kapunk, és (int)3.99999999999 az bizony 3, és
nem 4! Szoval lebegdpontos szamitasoknal mindig gondoljunk a
kerekitési hibakra! Errdl lesz még sz6 a lebegdpontos szamabra-
zolas kapcsan a 10. fejezetben.

Ugroé utasitasok® Ezeket csak nagyon 6vatosan szabad hasznal-
ni, mert konnyen attekinthetetlen, modosithatatlan programkod-
hoz juthatunk, kilognak a strukturalt programozés eszkoztarabol.
A break utasitas hasznalata elkeriilhetetlen a switch utasitasban, a
return-t muszaj hasznalni az értéket visszaado fuggvényekben. A
break és continue hasznalata ciklusokban, a goto-é pedig min-
denhol keriilend6. A returnnel is banjunk 6vatosan!

A figyelmeztetések utan nézziik roviden, mire is jok az egyes
ugré utasitasok!

return: fiiggvényekbdl valo kilépésre hasznaljuk.

Példaul egy egész szam abszolut értékét szamitd fiiggvény:

int abszolut (int x) {
if (x<0) return -x;
return x;

}

A fuggvény hasznalata pl.: int a=abszolut(-5); A -5 helyett
valtozo is lehet.

Két return is szerepel a fliggvényben. Ha x negativ, a fiigg-
vény —X-et ad vissza, és azonnal ki is 1ép, tehat a return x; mar
nem hajtodik végre. Eppen ezért nem kellett odairni, hogy else
return x; (fgy is lehet, de sziikségtelen.)

A fenti fliggvényt egyszerlibben megvaldsithattuk volna a fel-
tételes operatorral is: A feltételes operator az

if (feltétel) y=valamil;
else y=valamiZ2;

tipusu értékadasok egyszerisitésére szolgal. Kiilonlegessége,
hogy ez az egyetlen haromoperandusu miivelet a C-ben. A felté-
teles operator a kérddjel-kettdspont, azaz ?:.

Szintaxis: feltétel ? kifejezés| : kifejezés2

Ha a feltétel IGAZ, az operator kifejezés] értékét adja ered-
ményiil; ha HAMIS, a kifejezés2 értékét adja eredménytil.

Példaul: max a>b ? a b;

A max-ba a és b koziil a nagyobb keriil. A valtozok egészek,
valosak, karakterek egyarant lehetnek.

Az abszolut fiiggvény feltételes operatorral:

int abszolut (int x) {
return x<0 ? -x X;

}

break, continue: a két utasitds a harom ciklusutasitason beliil
hasznalhatd, ezen kiviil a break még a switch-ben is miikodik,
ahogy ezt a switch-nél lattuk.

A break segitségével kiugorhatunk a ciklusbol. Példaul:

’

for (i=0; 1i<1000; i++){
printf ("i=%d\n", 1)
if (1i==20)b

== reak;
printf ("Jok vagyunk!\n");
}

&
<«

Itt rAnézésre van egy ciklusunk, amely 0-t61 999-ig megy el,
valdjaban azonban, ha a ciklusvaltozé eléri a 20-at, kilépiink a
ciklusbol. Break helyett alkalmazzunk megfeleld ciklusfeltételt!
Ha a ciklusfeltétel nagyon bonyolult lenne, hozzunk Iétre egy
segédvaltozot, és azt vizsgaljuk a ciklusban.

Példaul:



int seged=1;

while (seged==1) {
if (a>b) seged=0;
i++;

if (i==n) seged=0;

}

Alakitsa at az el6z6 példat break nélkiilivé (nincs sziikség
segédvaltozora)!

A continue segitségével atugorhatjuk a ciklushatralevd részét.
P¢ldaul:

for (i=0; 1<1000; i++) {
printf ("i=%d\n",1);
if (1==20) continue;

printf ("Jok vag unm
-

}

While és do-while ciklus esetén a feltételre ugrunk, for esetén
pedig a Iéptetésre. A példaban 20 esetén nem irjuk ki, hogy ,,Jok
vagyunk!”.

Ha tobb ciklus van egymasba agyazva, akkor a
break/continue csak a kozvetleniil befoglal6é ciklusra hat, tehat
nem ugrik ki az Osszesbdl. A switch-ben 1évé break is csaj a
switch-b8l1 ugrik ki.

goto: Ezzel az utasitassal fliggvényen beliil barhova ugorha-
tunk, fiiggvények kozott azonban nem lehet atugrani.

Példaul:
#include <stdio.h>

int main (void) {
int i=0;

start:
printf("%d ",1i);
i++;
if (i<20)goto start;
return 0;

}

A cimke C azonositd, azaz az angol ABC kis- és nagybetili-
bol, szamokbdl és aldhuzés jelekbdl allhat, szammal nem kez-
dédhet. A cimkét nem kotelezd a sor elejére irni, de igy legalabb
latszik. A ciklusokat a szamitogépek valdjaban a fentihez hasonld
moddon valésitjak meg. A fenti kod for ciklussal:

int main (void) {
int i=0;
for (1=0;1<20;i++)printf ("%d ",1i);
return 0O;

}

Az Osszes ugrd utasitds koziil a goto hasznalata keriilendd
leginkabb, mert ezzel kuszalhato leginkabb ossze a kod.

Gondolkozzunk egyiitt!

l

Oldja meg egyediil!
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8. Egyszertii fiiggvények

A program részekre bontasanak, azaz a programszegmenta-
las legfontosabb eszkozei a fliggvények. Két £6 funkcidjuk:

1. A tobbszor hasznalt programrészeket csak egyszer kell
lekédolni.
2. A bonyolult algoritmusok szétbontva egyszerii részekre

attekinthet6vé valnak.
A fiiggvények altalanos felépitése:

Bemend
adatok
Kimend
adatok

A fiiggvényt tekinthetjiik tehat egy adatfeldolgozo egységnek,
amely kap bemend adatokat, és ezeket felhasznalva produkal
valamilyen eredményt. Vannak fiiggvények, amelyek nem kap-
nak bemené adatot (példaul ha sziikségink van egy
véletlenszamra, meghivjuk a rand() fiiggvényt), kimend adatot
viszont valamilyen formaban mindegyik szolgaltat (nem tudunk
mondani olyan értelmes példat, amely nem ad eredményt). A
kimend adat altaldban valamilyen érték illetve adatszerkezet,
néha a képernyon megjelend vagy fajlba keriilé informacio.

A C nyelvben egy fiiggvény tetszéleges szimi bemené pa-
raméterrel és egy darab visszatérési értékkel rendelkezhet. Ha
egynél tobb visszatérési értéket kell adni, azt triikkkel oldjuk meg,
errdl a 17. fejezetben lesz sz6 bvebben.

A fiiggvénydefinicio részei szintaxis diagrammal:

Tarolasi osztaly Tipusmindsité Tipus H Fﬂg%

Tarolasi osztaly

Kétszer is latjuk a tarolasi osztaly — tipusmindsitd — tipus —
azonositd sorozatot. Ez nem véletlen, hiszen korabban volt rola
sz6, hogy a fiiggvény és a valtoz6 egyarant tarolasi egység. A
fenti definicidban a tarolasi osztaly, tipusmindsitd €s a ... opcio-
nalisan hasznalhato, és ritkabban is hasznaljuk ezeket, most a
legfontosabb részekkel foglalkozunk, melyek az alabbi szintaxis
diagramon lathatok. A ...-r6l azért annyit jegyezziink meg, hogy
ez teszi lehetévé a printf és scanf fiiggvény szamara, hogy a
formatumsztring utn barmennyi valtozot megadhassunk. Altala-
ban nem éliink ezzel a lehetdséggel, azaz a fiiggvényeknek pon-
tosan annyi paramétert kell adni hivaskor (aktualis paramé-
terek), amennyi a fiiggvénydefinicioban feltiintetiink (forma-
lis paraméterek).



Fuggvény- Véltozé

azonositd

O»| Tipus Tipus Blokk (»O

azonositd

Példaul P irjunk fiiggvényt, amelyparaméterként kap két egész
szamot, és visszaadja a szamok Osszegét!

int osszead(int a,int b) {//formalis paraméterek
return a+tb;

}

Vagy, ha valaki kiilon valtozot szeretne létrehozni az ered-
ménynek (nem sziikséges):

int osszead(int a,int b) {
int c;
c=a+b;
return c;

}

A fliggvény aktivalasa (meghivasa) példaul a kovetkezokép-
pen torténhet:

int main (void) {
int x,y,2z;
printf ("3+2=%d\n", osszead (3,2));
x=5;
y=3;
z=0sszead (x, V) ; // aktudlis paraméterek
printf ("$d+%d=%d\n", x,vy,z);
return 0;

}

Az egyik fiiggvényben definialt valtozok nem lathatok a
masik fiiggvényben. Példaul ha a=3; szerepelne a main()-ben, a
forditd hibat jelezne, hiszen az a az osszead fiiggvényben van
definidlva. Ennek a kovetkezménye az is, hogy a két fliggvény-
ben lehetnek azonos nevil valtozok, ezek kozott semmiféle kap-
csolat nem lesz.

A fiiggvény fejlécében szerepld int a, int b ranézésre olyan,
mint egy valtozodefinicio. Nem csak ranézésre olyan, ez valto-
zédefinicio! Az egyszerii valtozddefinicioval (int c;, vagy int
X,¥,Z;) szemben az a kiilonbség, hogy a fiiggvényfejben minden
egyes valtozo elé ki kell irni a tipust, tehat az int a,b hibas meg-
oldas lenne. Az int @, int b és az int ¢ kozotti legfontosabb kii-
16nbség, hogy az a és b azért van a () kozott, mert szamukra
kezdéértéket kell adnia a fliggvény hivdjanak. Azaz a fiiggvény
meghivasa nem mas, mint kezd6érték-adas a paraméterlistan
definialt valtozoknak.

A Kkezdoérték-adason Kiviil tovabbi kapcsolat nincs a
fiiggvény hivasakor adott aktualis paraméterek és a paramé-
terlistan definialt valtozok, a formalis paraméterek kozott.
Vagyis a kovetkezd kodrészletben a main() fiiggvény a és b
valtoz6 eredeti értékét fogja kiirni, a fliggvény nem hat vissza a
hivas helyére.

#include <stdio.h>

void nemcserel (int a,int b) {
int c=a; a=b; b=c;

}

int main (void) {
int a=3,b=4;
nemcserel (a,b) ;
printf ("a=%d, b=%d\n",a,b);
// eredmény: a=3, b=4
return 0;
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A nemcserel() fiiggvény visszatérési tipusa void, azaz hi-
anyzik, tehat nem ad vissza semmit. Az ilyen fliggvényekbe
return nem sziikséges, de hasznalhatjuk return; formaban.

Betii-e a karakter? »irjunk fiiggvényt, amely a paraméterként
kapott karakterr6l eldonti, hogy az betii-e, vagy barmi mas (pl.
szam, irasjel)! A fiiggvény adjon vissza egy egész szamot, mely-
nek értéke 1, ha betiit kapott, és 0, ha szamot! (Vagyis 1 jelezze
az IGAZ-at és 0 a HAMIS-at!)

Tudnivaldk: a feladat szovegében nem szerepel, de ilyenkor
mindig az angol ABC betiiire gondolunk, mert a magyar karakte-
rek figyelembe vétele nagyon megbonyolitand a megoldast. Az
angol ABC betlii ugyanis egymas melletti szamokkal vannak
kodolva. Err6l bévebben a 12. fejezetben beszéliink. A Kis- és
nagybetiiket mas-mas szamok jelzik.

Figyelem! A Kis- és nagybetiik nem szomszédosak egymas-
sal. Valahogy igy helyezkednek el egymashoz képest:

<egyéb karakterek>... *A’, ’B’, °C’,...,Y’, ’Z’...<egy¢b ka-
rakterek>..., ’a’, ’b’, ’c’, ..., ’y’, ’Z’... <egyéb karakterek>.

Megoldas: ellendrizziik, hogy a vizsgalt karakter benne van-e
az [’A’,’Z’] vagy az [’a’,’z’] zart intervallumban. A fiiggvény C
kodja, valamint a kiprobalasahoz irt program:

#include <stdio.h>
int betu e(char ch) {
if ((ch>='A"'" && ch<='Z2") ||
(ch>='a' && ch<='z"))

return 1;
return 0;

}

int main (void) {
char ch='4";

if (betu e (ch)==1)
printf ("$c betu.\n",ch);
else printf ("%c nem betu.\n",ch);

ch="w"';

if (betu_e(ch)) //egészszam mint logikai érték
printf ("%$c betu.\n",ch);
else printf ("%c nem betu.\n",ch);

return 0;

}

A fiiggvényben nem irtunk else-t a return 0; elé, mert ha tel-
jesiilt az if feltétele, a return 1; mar kilépett a fliggvénybol.

A main() fiiggvény egyértelmii, csak a betu_e() fiiggvény ma-
sodik meghivasa jelent ujdonsagot: nem irtunk relacids operatort
a visszatérési érték vizsgalatara. En nem hibas. A C-ben az egész
szamok hasznalhatok logikai értékként. A 0 logikai HAMIS, a
nem 0 (tehat barmely egész szdm, amely nem 0) pedig logikai
IGAZ. A fenti kod tehat helyesen miikodik.

Erdekes ellentmondas, hogy a sikeresen lefuté main() fiigg-
vény 0-t ad vissza, ami a C-ben HAMIS-at jelent.

Betiik sziirése » [rjunk fliggvényt, amely a szabvanyos bemenet-
6l olvas sorvége jelig, és a beolvasott szoveget Gigy irja a szab-
vanyos kimenetre, hogy kiszlir beléle mindent, ami nem betd,
azaz csak a betliket irja ki! Pl. be: ,,A *48-as forradalom 1848-ban
volt.” Ki.: Aasforradalombanvolt”



A szabvanyos bemenet normal esetben a billentylizet, a
szabvanyos kimenet pedig a képernyod.

Megoldas: olvassuk be a karaktereket egy ciklusban, amig
nem ujsor jelet kapunk! Minden karakterre ellendrizziik, hogy
betii-e, és ha igen, irjuk ki! A megoldasban felhasznaljuk az el6zd
példaban latott fliggvényt is.

| irja meg az algoritmus pszeudokodjat! |

A C nyelvii megvalositas:
#include <stdio.h>

int betu e(char ch) {
if((ch>="A"'" && ch<='Z2") ||
(ch>='a' && ch<='z"))
return 1;
return O;

}

void szuro (void) {
char ch;
do{
scanf ("%c", &ch) ;
if (betu e(ch))printf ("%c",ch);
}
while(ch!="\n");
}

int main (void) {
szuro () ;
return 0;

}

Ha kiprobaljuk a programot, lathatjuk, hogy a sziirt szoveg csak azu-
tan jelenik meg, hogy leiitottiik a sor végén az ENTER-t. Ennek az az
oka, hogy a scanf csak akkor kapja meg a begépelt széveget feldolgozas-
ra, amikor a felhasznalo leiitotte az ENTER-t, és ez nem filigg a beolva-
sando adatok tipusatél. A C nyelvben nincs olyan szabvanyos beolvaso
fiiggvény, amely lehetdvé tenné a leiitott billentyiik azonnali beolvasasat.

Moédositsa uigy az algoritmust, hogy a szamjegyeket sziirje ki a
szovegbdl! Hozza kell nyulni a szuro() fiiggvényhez?

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!
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II. RESZ: ISMERKEDES A C NYELVVEL

9. Tombok

Gyakran van sziikség nagyobb mennyiségii adat feldolgoza-
sara. Az esetek egy részében elkeriilhetd, hogy az adatokat elta-
roljuk, ilyen volt az atlagszamité program a 6.2. fejezetben. Mas
esetekben viszont muszaj megjegyezniink az adatokat. Nézziik a
kovetkezo egyszert feladatot!

Feladat »Kérjiink a felhasznal6tol 100 darab egész szamot, és
irjuk ki a képerny6re forditott sorrendben!

Nem tudunk olyan triikkot kitalalni, hogy a szamokat ne kell-
jen valamilyen modon eltarolni. Az eddig tanultak alapjan szaz
darab egész tipust valtozora van sziikségiink. Mindegyiket kiilon
definidlni pl. int ab,c,def,gh,... mdédon, vagy akédr int
al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,... modon igen maceras, és ha szaz helyett
szazezer értéket kellene tarolni, akkor egyenesen lehetetlen.
Tomb alkalmazésaval tudjuk megoldani a problémat.

A tomb olyan Gsszetett valtozé tipus, amely a programozo al-
tal kivant mennyiségli, azonos tipust adatot képes tarolni. C-ben
a tomb méretét a tomb l1étrehozasakor szogletes zardjelben adjuk
meg:

int tomb[100];

Ez egy szazelemi, egészek tarolasara alkalmas tomb, pont
megfelel6 a feladatunk megoldasara. A tomb elemei az indexiik-
kel érhet6k el. Az index egy 0 és N-1 kozotti egész szam, ahol N
a tomb mérete (olyan, mint egy vektor a matematikaban, csak
nem 1-t6l, hanem 0-t6] kezd6dik az elemek szdmozasa). Jelen
esetben N=100, azaz a tomb elemei tomb[0]...tomb[99] kozotti-

ek. Ez 6sszesen 100 darab. Aki nem hiszi, szimoljon utina!
Magyarazat: a fordité a tomb neve helyére a tomb kezddelemének cimét helyet-
tesiti be, a keresett elem memoriacimét igy szamitja ki, ha t[i]-t keressiik:
t_cimeti*(egy elem mérete).
A feladat megoldasa tomb segitségével a kovetkezo:

#include <stdio.h>

int main (void) {
int tomb[100],1i;
for (1=0; 1<100; i++)
scanf ("%d", &tomb[1i]) ;
for (1i=99; 1i>=0; 1i--)
printf ("%d",tomb([1]);
return 0;

}

Azaz az els6 ciklus 0-t0l 99-ig feltolti a tomb elemeit, a ma-
sodik ciklus pedig 99-t61 0-ig kiirja 6ket.

Tovabbi tulajdonsagok P A tomb létrehozasakor a méretet
konstans értékkel adjuk meg, valtozot ne hasznaljunk! A C99-
es szabvanytol kezd6édden a szabvany megengedi, hogy a méretet
valtozéval adjuk meg, azonban ezt a lehetéséget sok fordité nem
tamogatja, tobbek kozott a Visual C++ sem. Ha
platformfiiggetlen megoldast akarunk késziteni, akkor tombot
csak konstanssal definidlunk. Ha forditasi id6ben nem ismert,
mekkora tombre lesz sziikség, hasznaljuk dinamikus témbot!
Ezekrol a 18. fejezetben lesz sz6 bévebben.

Mindig kotelez6 a tombnek méretet adni! C-ben nincs
olyan tomb, ami magatél megnd, ha nagyobb tombre van sziik-
ség. Az int tomb[]; definicidé nagyon stlyos hiba. Ha nem ismert
elére, hogy hany adatot kell eltarolnunk, akkor az adatokat nem
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tombben, hanem valamilyen dinamikus adatszerkezetben, példaul
lancolt listdban vagy bindris faban taroljuk. Ezekrdl a 24. és a 27.
fejezetben lesz sz6. Ha eldre ismeretlen mennyiségii adatot kell
feldolgoznunk, gondoljuk meg, hogy valdban sziikség van-e az
adatok tarolasara! Az atlagszamitasnal lattuk, hogy nem mindig
van.

A tobbi tipushoz képest (beleértve a még nem tanult tipuso-
kat, példaul a struktarat is) a C tomboknek van néhany furcsa,
gyakran kellemetlen tulajdonsdga. A tomb nem masolhat6 az =
operatorral, azaz pl. az

int tombl[100],tomb2[100];
tombi=tombl;

értékadas nem mikodik, a tombelemeket egyenként kell masolni,
igy:

for (i=0; i<100; i++)tombl[i]=tomb2[i];

Fiiggvény tipusa sem lehet tomb, azaz pl. az

fiiggvény nem jo. Tombot visszaadni mégis tud a fliggvény, de
csak trilkkdsen. A fliiggvények kaphatnak tombot paraméterként,
azonban ezek a valtozok nem tgy viselkednek, mint a tobbi mas
tipustak. A fenti furcsasagok bovebb kifejtésére és magyarazata-
ra a 17. fejezetben keriil majd sor.

Kezdoéérték »tombnek is adhatd. Az elemek kezddértékét kap-
csos zardjelek kozott, vesszével elvalasztva soroljuk fel.

Pl.: double d[3]={-2.1, 0.0, 3.7};
A kezd6érték megadasanak van néhany specialis valtozata:
Adhatunk kevesebb értéket, mint a tomb mérete. Pl.:
double d[3]={-2.1, 1.0};. Ebben az esetben
a megadott értékek a tomb elején lesznek, a tomb végén
1év6 elemekbe pedig nulla kezd6éérték keriil (minden
bajt 0 értéki lesz). Figyelem! Ha nem adunk kezdoér-
téket egyaltalan, akkor a tomb elemei kezdetben memo-
riaszemetet tartalmaznak!
Ha kezd6értéket adunk a tombnek, a méretet nem kote-
lez6 megadni. PL.: d[]1={-2.1, 0.0, 3.7};.Eb-
ben az esetben a forditd megszamolja, hogy hany érté-
ket adtunk meg, és pontosan ekkora tombot hoz 1étre.
Most sincs sz6 tehat ,,akarhany elemii tombrdl”, mert
olyan nem létezik a C-ben.

A sztringek tarolasa P karaktertdmbben torténik.

A szoveget tobbek kozott. a scanf fliggvény segitségével tud-
juk beolvasni (bévebben lasd a 12. fejezetben). PL: char
szoveg[100]; scanf ("%$s", szoveq) ;. (Jegyezzik meg,
hogy sztring esetén nem irunk & jelet a scanf-be, ez az egyet-
len kivétel!) A felhasznalo beir egy szoveget, leiiti az ENTER-,
¢és a szOveg a Szoveg nevii tombbe keriil (pontosabban a szoveg-
nek az elsé whitespace-ig tartd része, tobb szavak beolvasasara a
gets vagy az fgets fiiggvény hasznalhatd, lasd a 12. fejezetben).
Kiirhatjuk pl. a printf ("%$s\n", szoveg) ; mddon.



A beolvasas a példaban egy szdzelemii tombbe tortént. A fel-
hasznald azonban valdsziniileg nem egy szaz karakter hosszusagi
szoveget fog megadni. Példaul ha a vezetéknevét kérdezziik,
nagyon sokféle szoveghossz elképzelhetd. A tomb mérete nem
valtozik meg attol, hogy beletesziink valamit, mivel a tombok
mérete a C-ben fix: akkorak, amekkoranak létrehozzuk 6ket. A
szoveg mérete sem tud alkalmazkodni a tomb méretéhez. Ebbol
kovetkezik, hogy a C nyelvnek valamiképpen tudnia kell, hol van
a szoveg vége a tombon beliil. A C nyelv kitalaléi két megoldas
koziil valaszthattak: eltarolhattdk volna a szoveg hosszat egy
kiilon valtozdban, 6k azonban ehelyett a szoveg végét egy specia-
lis karakterrel, a lezaré nullaval jelezték. A lezaré nullat
karakterkonstansként igy jeloljik: "\0', ami nem tévesztend6 Ossze
a 0 szamjeggyel, mint karakterrel, ami egyszeriien '0'. Ennek az a
jelentésége, hogy minden szabvanyos C fliggvény, mely
sztringekkel dolgozik, a lezar6 nullaig dolgozza fel a szoveget.

Sztring kezddéérték karaktertombnek kétféle modon adhatunk.
Az els6 az, amit az el6z6 oldalon lattunk:
char tomb [20]={"'S"','z',"'"i','a',"!'',"\0"};.
Vegyiik észre, hogy bar a ,,Szia!” szoveg négy karakter, a sztring
a tombben eggyel tobb helyet foglal el, mert a lezar6 nullanak
is ott kell lennie a végén!

Mivel ez a moédszer igen nehézkes, lehet6ség van sztring
konstanssal val6 kezd6érték adasra is:
char tomb[20]="Szia!";. Ez a megadas teljesen azonos
az elézdvel, azaz a lezar6 nulla is odakeriil. Jegyezziik meg, hogy
sztring esetében csak kezddérték adasakor hasznalhaté az =
operator! A sztringmasolasrol a 19. fejezetben lesz sz6, és ott
ismerkediink meg majd sok mas fontos sztringkezeld algoritmus-
sal is.

Tobbdimenziés tombok P Keresztrejtvényt szeretnénk készite-
ni, mondjuk 20%30 kocka méretben (azaz vizszintesen 20, fligg6-
legesen 30). Ehhez Gsszesen 600 karaktert kell tarolnunk. Sok
egyforma adat, el6re ismert méret — tomb. A betiiket sorfolyto-
nosan taroljuk, azaz el6szor az elsé sor betlii egymas mellett,
aztan a masodik sor betlii, és igy tovabb, vagyis az egymas mel-
lett 1évo betiik kozt egyet kell 1épni, az egymas alatt 1év6 betilik
kozt pedig huszat. Az i. sorban és j. oszlopban 1évé betli indexe
i*204j, ha i és j 0-t0l indul. (Ha i és j 1-t6l indul, (i-1)*20+(j-1)
az index.) Azaz

char rejveny[600]; rejtveny[i*20+j]="A";

A C nyelv azonban biztosit szamunkra ennél kényelmesebb
megoldast is, mégpedig a tobbdimenzids tdombdk lehetdségét:

char rv[30][20]; xv[i][j]="A";

Az 1v egy kétdimenzids tomb 30 sorral és 20 oszloppal. A
tombat bejarhatjuk és kiirhatjuk a kovetkez6 koddal:

for (1=0; 1<30; i++){
for (3j=0; j<20; j++)
printf("%c ",rv[i]l[]]);
printf ("\n");
}

Ketténél tobb dimenzids tombot is 1étrehozhatunk a fentihez
hasonlé modon.

Az 1. fejezetben beszéltiink a szamitogép memoridjarol, és
lattuk, hogy az valdjaban bajtok egydimenzios tombje. A C fordi-
to a kétdimenzids tombdt valdjaban egydimenzids, sorfolytonos
alakban tarolja, és pontosan ugy szamitja ki a kivant elem helyét,
ahogyan azt a rejtveny tomb esetén lattuk. A Kketténél tébb di-
menzids tdmbdket hasonlé modon egydimenzids tdombben tarolja.

Kezddérték tobbdimenzios tombnek Paz egydimenzidséhoz
hasonloan adhato, pl.:
int t([3][4]1[2]={34,-5,3,20,12,5,-1,0,4,
77,12,-3,-14,3,1,23,75,2,10,24,78,1,2,7};
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Azonban, az attekinthetdség érdekében megadhatjuk csopor-
tositva is:

int t[3]1[4]1[2]={

{{341_5}1 {3120}1 {1215}/ {_llo}}l

{{4,77},{12,-3},{-14,3},{1,23}},

{{75,2},{10,24},(78,1},{2,7}}}s

A kezdéértékek tobbdimenzids esetben is elhagyhatok, ekkor
a nem beadllitott értékek helyére 0 keriil (ha egyaltalan nincs

kezd6érték, a tomb elemei nem nullazédnak, memoriaszemét lesz
benniik). Példaul:

#include <stdio.h>

int main (void) {
int 1,3,k;
int t[3][4][2]
{{34}},
(14,77}, {12} 3},
{{75},{10},{78,1}}};

={

for (i=0; 1i<3; i++){
for (j=0; j<4; j++){
for (k=0; k<2; k++)
printf("sd ",t[i][3]1[k]);
printf (", ");
}
printf ("\n");
}

return 0;

Gondolkozzunk egyiitt!

masoljuk at egyik tombbdl a masikba az atlag alattiakat!

Oldja meg egyediil!

I




10. Szamabrazolas és az egyszeri
adattipusok

10.1. Szamabrazolas

Egész szamok abrazolasa » Az 1. fejezetben emlitettiik, hogy
minden adat, amit a szamitogép tarol, bajtok sorozata. Az egész
szamok és karakterek éppugy, mint a lebegdpontos szamok. Egy
program esetén egy konkrét adattipus mindig ugyanannyi memo-
riat foglal, azaz ugyanannyi (bindris) szamjegybdl all, példaul az
int tipus PC-n, 32 bites rendszerben, Visual C++-szal forditva 32
bites, vagyis 4 bajtos (a pontos szabalyokat a fejezet kés6bbi
részén talaljuk). Példaul.:

00000000 00000000 00000000 00000000 =0
00000000 00000000 00000000 00000001 =1
00000000 00000000 00000000 00000010 = 2
00000000 00000000 00000000 00000011 =3

b'illllll 11111111 11111111 11111111 = 2 147 483 647
10000000 00000000 00000000 00000000 = -2 147 483 648

11111111 121121121 11121211 11111100 =-4
11111111 121121121112121211 11111101 =-3
11111111 112121121 11211122 11111110 =-2
11111111 11212111272° 11221122 11111111 =1

Ezzel az int tipussal tehat -2 147 483 648 és 2 147 483 647
kozotti egész szamokat tudunk tarolni. Ha ennél nagyobb pozitiv,
vagy kisebb negativ szamokkal kell szdmolnunk, akkor az int
tipus nem megfeleld, mert nem tudjuk hova irni a tovabbi szam-
jegyeket, mas tipust kell hasznalnunk, mar ha létezik egyaltalan
alkalmas tipus. A C nyelv tobbféle egész tipust is ismer, ezekkel
hamarosan megismerkediink.

A példaban lathatd, hogy negativ szamoknal az elsd bit 1-€s,
nemnegativoknal pedig 0. Az azonos értékii csak elgjelben kii-
16nboz6 szamok kozott azonban ennél joval nagyobb a kiilonb-
ség. A magyarazat erre a furcsa abrazolasra a kovetkezo: tekint-
siik a bitmintat egyszeril binaris szdmnak, és adjuk 6ssze mond-
juk -3-at+3-mal!

11111111 11111111 11111111 11111101
+ 00000000 00000000 00000000 00000011

1 00000000 00000000 00000000 00000000

Az eredmény egy 33 bites szam. Mivel csak 32 bitiink van,
egy bitet el kell dobni, ez pedig a legnagyobb helyiértékii bit
lesz (MSB — Most Significant Bit), és a maradék 32 bitet tartjuk
meg, ami nem mas, mint a nulla. Barmely szamok esetén ellen6-
rizhetjiik, s6t, ha pl. -7-hez +10-et adunk, akkor +3 lesz az ered-
mény, ugyanigy egy tualcsordulé bittel (-10-hez adva +7-et
-3-at kapunk, tulcsordulas nélkiil). Az egész szamok ilyen abrazo-
lasat kettes komplemens szamabrazolasnak nevezzik. A C
nyelv nem irja eld ezt az abrazolasi modot, azonban a ma haszna-
latos szamitogépek ezt hasznaljak.

Minden muveletnél figyeljiink arra, hogy az eredmény abra-
zolhato legyen a valasztott adattipussal. Figyelem! Tilos ugy
ellendrizni a tlesordulast, hogy
if (a+b>2147483647)printf ("TGlcsordulés) ;, mert
ez az allitds mindig hamis lesz, hiszen az Gsszeg (
tipusa is int, a talcsordulas nem csak akkor tiinik
el, ha egy int valtozoba tessziik az Osszeget, ha-
nem a processzor eleve a tulcsordult bit nélkiili
eredményt adja.
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Lebegépontos szamok abrazolasa P A lebegdpontos sza-
mokat az egészekhez hasonldan fix darabszamu biten abrazolja a
szamitogép. A szamot abrazold biteket két részre osztjuk: alapra
(mantissza) és kitevére (karakterisztika). A szamok lebegépontos
alakja: alapx2"'®® Az alapot ugy hatarozza meg a rendszer, hogy
értéke az [1,2) balrdl zart, jobbrol nyilt intervallumba essen (azaz
1 lehet, 2 mar nem), a kitevé pedig ebbdl adodik. Mivel ilyen
forman minden szam 1,xxxxx alaku, az 1-et nem kell eltarolni. A

0 nem hozhat6 ilyen alakba, erre egy specialis esetet definialtak.
A C nem rogziti, hogy konkrétan mi a lebegépontos szamok formatuma, azon-
ban a gyakorlatban altalaban az IEEE 754 szabvanyu abrazolas a legelterjedtebb.

Tipus Elgjel Kitevd Kitevd Ertékes Osszesen
[bit] [bit] eltolas jegyek [bit]
szama [bit]
Fél 1 5 15 10 16
Egyszeres | 1 8 127 23 32
Dupla 1 11 1023 52 64
Quad 1 15 16383 112 128

A PC processzora ezek koziil a az egyszeres és dupla pontossagll szabvanyt is-
meri. A PC-s forditok altalaban a float tipusnak az egyszeres pontossagi, a double
¢és long double tipusnak a dupla pontossagti lebeg6pontos tipust feleltetik meg.

A kitevd eltolas azt jelenti, hogy 2" kitevd esetén n+eltolds érték keriil eltaro-
lasra. Az IEEE szabvany szerint tarolt valtozok esetében az eltolt kitev a csupa 0 és
a csupa | értéket nem veheti fel, ezek specialis szamok tarolasara vannak fenntartva,
ezért egyszeres pontossag esetén [—126, 127], dupla pontossag esetén [-1022, 1023]
a lehetséges kitevo tartomany (n). Tizes szamrendszerben az egyszeres pontossagu
tipussal dbrazolhato tartoméany kb. 10%-10%, a dupla pontossaguval kb. 10°%-103%,

Specialis szamok:

e A 0.0-t nem tudjuk addig osztani 2-vel, mig 1 és 2 koz¢é esik, de az sem
engedhetd meg, hogy egy ,,0.0-hoz nagyon kozel esé nem 0.0 érték” jele-
nitse meg, hiszen a 0.0 a leggyakrabban hasznalt szam. A 0.0 esetén a ki-
tevo, elgjel és az alap egyarant 0, azaz a 0.0 bitmintaja 0x00000000.

A csupa 1 kitevo, csupa 0 alap a -t jelenti (INF). Akkor kapjuk ezt, ha a
miivelet eredményét nem lehet abrazolni az adott adattipussal, mert tal
nagy.

A csupa 1 kitevd, nem 0 alap jelentése: nem szam (NaN, Not a Number).
Egy¢b hiba. P1. INF*0.

Példa: Hogy néz ki a 6,28 egyszeres IEEE alakban?
o 6,28=1,57x2%
eléjel=0
kitev6=0000 0010 (2)
eltolt kitevé: 1000 0001 (129)
alap: 1,1001 0001 1110 1011 1000 011 (1,57), az egészrészt (1) nem tarol-
ja
e aszam tehat: 0100 0000 1100 1000 1111 0101 1100 0011 = 0x40c8f5c3

Ki is probalhatjuk az alabbi koddal(csak akkor miikddik jol, ha float és
unsigned egyforma bitszamu):

float £=6.28f;
printf ("$x\n", * (unsigned*) &f) ;

A szamitasi pontatlansag P Lebeglpontos szamok esetében
nem szabad elfelejteni, hogy a szamolas nem pontos, mert az
értékes jegyek szama korlatozott.

Nézziink egy példat tizes szamrendszerben! Ha 4 értékes
jegy pontossagig tudjuk abrazolni a szamokat, és van a k-
vetkezd két szimunk: 8,888x10%, valamint 1111x10™, azaz
8888 ¢s 0,1111. Mindkét szamot tudtuk abrazolni. A kettd
Ossege 8888,1111, azaz 8,8881111X103. De az eredmény-
nek is csak 4 értékes jegyét tudjuk tarolni, tehat a kiszamolt
eredmény 8,888x10°, azaz mintha az Gsszeadds meg sem
tortént volna.

Pontatlansag példaprogrammal:

//***************************************

#include <stdio.h>

#include <math.h>
//‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k************************

//***************************************

int main (void) {
//***************************************

float a,b,c,x1=1.0,x2=1.0,d,v1l,y2;



int 1i;
for (1=0;1i<20;i++,x2*=10.0F) {
a=1.0F;
b=-(x1+x2);
c=x1*x2;
d=b*b-4*a*c;
yl=(-b+ (float)sqgrt(d))/(2*a);
y2=(-b-(float)sqgrt(d))/ (2*a);
printf ("n=%d x1=%g\nx2=%g\nyl=""
"$g\ny2=%g\n\n", i,x1,x2,y1,vy2);
}
return 0;

}

Ez a program az (x-1)(x-10")=0 egyenlet gydkeit szamolja ki.
Elébb ax’+bx+c=0, azaz x*-(1+10")+10"=0 egyenletté alakitja,

majd ennek gydkeit veszi az y,,, = (-b b’ -4ac)/2a
képlet segitségével. Ha jol szdmolna, akkor a gyokok 1 és 10"
volnanak, de nem ezt tapasztaljuk. n=4-nél mar lathatova valik
egy kis hiba, 1 helyett 1.00003 a gyok, és a hiba folyamatosan né:
n=8-nal mar 2,00294-et kapunk 1 helyett, és az eltérés gyors
iitemben nd. A 10" gydk mindig j6. Ha a float-ot double-re cserél-
jiik, javul a pontossag, de a hiba tovabbra is fennall: n=16-ig jo,
de n=17-nél 1 helyett hirtelen O-t kapunk, és az eredmény ennyi is
marad.

A hiba oka a -b-sqgrt (d) kivonas. Itt ugyanis két nagy
szamot vonunk ki egymasbol, melyek kozott kicsi a kiilonbség.

10.2. C alaptipusok

void P Azt jelenti, hogy hianyzik. Két esetben hasznaljuk:

e Fiiggvény visszatérési értéke, illetve ha nincs paramétere.
Pl. int main(void) {}, void kiir (int x);
Tipus nélkiili pointer (lasd 16. fejezet).

Pl:void * p NULL;

Egész tipusok P A printf/scanf formatumsztringben:
%[modositd][tipusjelz6]

a kovetkez0 tipusjelzoket hasznalhatjuk:
e 0: 8-as (oktalis) szamrendszerben irja ki
X,X: 16-0s (hexadeximalis) szdmrendszerben irja ki. Kis x
esetén kisbetiiket ir ki, nagy X esetén nagyokat, pl.
0x00facel2 ill. 0XOOFACE12.
d,i; 10-es (decimadlis) szamrendszerben irja ki el6jeles
egészként.
u: 10-es (decimalis) szamrendszerben irja ki el6jel nélkiili
egészként.
Nincs tipusjelz6 a 2-es szamrendszerben torténd kiirdsra.
A kovetkez6 tablazatban mindeniitt a d tipusjelz6 szerepel, de
barmelyik behelyettesithet az el6zéek koziil.

nem | el6jeles elgjel nélkiili méret | scanf és printf
defi-
nialt
elgjel
char | signed char unsigned char >8bit | %c mint karakter,
%hhd ill. %hhu
mint szam.
short unsigned short > 16 bit | %hd, %hu
signed short unsigned short int
short int
signed short int
int unsigned > 16 bit | %d, %u
signed int unsigned int
long unsigned long > 32 bit | %ld (el-dé), lu
signed long unsigned long int
long int
signed long int
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long long unsigned long long > 64 bit | %lld  (el-el-d¢),
signed long long unsigned long long int %llu

long long int

signed long long int

A C szabvany szerint az adattipusok mérete kozott a kovetke-
z0 relacio all fenn: méret(short) < méret(int) < méret(long) <
méret(long long). Ennél tobbet nem tételezhetiink fel! Az egyes
tipusok méretére vonatkozoan csak a tablazatban megadott mini-
malis méreteket irja el6 a szabvany. Az egy rubrikaban 1évo
elnevezések ugyanazt jelentik. Az elGjeles és elgjel nélkiili sza-
mok mindig egyforma bitszamuak.

Az egész tipusok konkrét jellemzobit a limits.h-ban definialt
konstansok segitségével kérdezhetjiik le.

Lebegépontos tipusok » A %e kitevés alakban, a %f tizedes tort
alakban, a %g a leginkabb olvashaté alakban irja ki, beolvasasnal
azonos jelentéstick. A double tipusnal eltéré a scanf és a printf
formatumsztring!

tipus pontossag scanf printf

float > 6 decimalis jegy, %e, %f, %g %e, %f, %g
>[le-37,1e+37], e<le-5

double > 10 decimalis jegy, %le, %lf, %lg %e, %f, %g
>[le-37,1e+37], e<le-9

long double | > 10 decimalis jegy, %Le, %Lf,%Lg | %Le, %Lf, %Lg
>[le-37,1e+37], e<le-9

Meéret(float) < méret(double) < méret(long double). A lebe-
gopontos tipusok konkrét jellemzdit a float.h-ban definialt kons-
tansok segitségével kérdezhetjiik le.

€ azt jelenti, hogy 1 és a kdvetkezd abrazolhato lebegépontos
érték kozott legfeljebb ekkora a kiilonbség.

Lebegdpontos konstansok:
float: -1.2f, 3.14F, 0.0f
double: -1.2, 3.14, 0.0
long double: -1.21, 3.14L, 0.0L

Tipuskonverzié » Kisebb pontossagu tipusokr6l nagyobb pon-
tossaguakra gond nélkiil konvertalhatunk mind egész, mind lebe-
glpontos tipusoknal, példaul int in; long lo; lo=in;
probléma nélkiil miikddik. Barmely lebegdpontos tipus nagyobb
pontossagunak szamit, mint barmely egész tipus.

Ha nagyobb pontossagurol szeretnénk kisebb pontossagiira
konvertalni, explicit tipuskonverziot kell hasznalnunk, kiilonben a
fordité warningot kiild. Pl. in=(int) 1o;. Ugyancsak explicit
tipuskonverzié sziikséges, ha eldjelesrdl eldjel nélkiilire vagy
forditva szeretnénk konvertalni.

Példak:

int egesz=1;

short rovid=2;
long hosszu=3;
double lebego=4.0;

// probléma nélkiil masolhaté:

egesz=rovid;

hosszu=egesz;

lebego=egesz;

lebego=10; // Egészbdl lebegdpontos értek lesz!

// adatvesztés lehet:
rovid=egesz;
rovid=hosszu;
egesz=10.3;
hosszu=lebego;

// adatvesztés lehet, de nem akarunk warningot:

rovid=(short)egesz;
rovid=(short)hosszu;




egesz=(int)10.3;
hosszu=(long) lebego;

// ahol pl. fontos lehet:

egesz=2;

rovid=3;

lebego=egesz/rovid; //lebego értéke 0

lebego= (double)egesz/rovid; // lebego értéke 0,6666666...

Emlékeztetdiil: ahol kerek zardjelben megadtuk azt a tipust,

11. Bitmiiveletek

Egész szamok bitjeivel kiilonbozé miiveleteket végezhetiink,
ehhez szamos operator all rendelkezésre. A miiveleteket két
csoportba oszthatjuk: logikai és biteltolas miiveletekre. A szamok
kettes szamrendszerbeli alakjaval dolgozunk.

A bitenkénti logikai operatorok P>igazsagtablazatai:

amivé at akarjuk alakitani az adatot, azt explicit (k6zvetlen) A|B|A&B| |A|B|AB A|B|A"B
tipuskonverzionak nevezziik. Ahol nem jeldljiik, hogy mas tipus- 0/j0] O 0/0] O 0|0] O Al-A
ra alakitjuk at az adatot, az az implicit (k6zvetett) tipuskonverzio. 1/0] O 1/{0] 1 1/0] 1 0|1

0|1| O 0|1] 1 0|1] 1 110
Gondolkozzunk egyiitt! 1(1] 1 111] 1 1/1] 0 NEGALAS

ES VAGY  KIZARO VAGY

| A bitenkénti operatorok a szamok azonos helyiértékli bitjei
Oldja meg egyediil! kozott miikddnek, a szamok minden egyes bitjére.
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Pl.: 11&7 — 001011 & 000111 = 000011 — 3, azaz

11&7==3,

e Pl: 11J7 — 001011 | 000111 = 001111 — 15, azaz
11[7==15.

e Pl: 11°7 — 001011 A 000111 = 001100 — 12, azaz
1177==12.

Pl.; ~7 — ~ 000111 = 111000 — -8, azaz ~7==-8. (Elgjel
nélkiili egésznél a tipus bitszamatol fiigg a végeredmény,
mert a szam elején minden 0-bol 1 lesz.)

Bitenkénti negalas segitségével egy egész szam minusz egy-

szerese kettes komplemens abrazolasban igy kaphato:
—Xx==(~x+1).
A kovetkez6 azonossag mindig igaz: (A|B)==(A&B)+(A"B).
A bitenkénti operatorok precedencidja kisebb i

az Osszehasonlitd operatoroknal, emiatt az
if(x&y==3) feltétel jelentése: if(x&(y==3)), nem
pedig if((x&y)==3)!!

A r6videbb kod irasanak érdekében léteznek az értékadast
bitmiivelettel kombindlé operatorok: |=, &=, "=. Ugyanugy
értelmezettek, ahogy az aritmetikai miveleteknél lattuk: x|=y —
X=Xy, X&=y — x=x&y, x"=y — x=x"y.

Biteltolas (shiftelés) operatorok »

A >> balra tolja a szamot, egy bittel valo eltolas 2-vel valo
osztasnak felel meg. Pl.: 19>>2==4. Ha a szam el6jel nélkiili,
vagy elgjeles, de nem negativ, akkor 0 bitek 1épnek be balrdl, a
jobb oldalon kiesd bitek elvesznek. Ha a szam negativ, 1-es bitek
1épnek be balrol.

A << jobbra tolja a szamot, egy bittel vald eltolas 2-vel vald
szorzasnak felel meg. Pl.: 19<<2==76. 0 bitek 1épnek be jobbrol,
a bal oldalon kiesé bitek elvesznek.

Biteltolasra is 1éteznek 6sszevont értékadd operatorok, a >>=
€s a <<=: Xx>>TY — X=X>>y, X<<Ey — X=X<<y.

két. Ha valtozast akarunk, pl. igy kell: x<<=y.

A biteltolas soran az egyik oldalon kiesé bi- (
Mit ir ki?

tek nem jonnek vissza a masik oldalon. @
int a=3,b=6;

Xx<<y miivelet nem valtoztatja meg x érté-
printf ("$d\t%d\t%d\t%d\n",as&b,alb,ab,~a);

Hany bites egy egész? P Bitmiiveletek segitségével hatarozzuk
meg, hogy hany bites egy egész szam azon a szamitdgépen, ahol
a programot futtatjak!

1-et tesziink egy valtozoba, és addig toljuk balra, amig végiil
kiesik a tuloldalon.

Bitszamlalé program:



Tegyél 1-at a véltozdba! Példaul a felsot kivessziik:
A szamlalé legyen nulla!l

Amig a valtozé nem nulla 01101010=106, a pakolt érték
Told balra egy bittel a véltozot! &11110000=240 (azaz 0xf0) a maszk
Néveld meg a szdmlélét eggyel TR
VEGE. 01100000=96 — (01100000>>4)=00000110=6

]k Kk K K K K K K K K Kk ok ks ok ok ok ok ok kR K K Kk ok kR ok ok ok ok ok

#include <stdio.h>
//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k**********************‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k

#include <stdio.h>

int main (void) {

int ValtOZO:l,Szamlalo:O; //******************************************

while (valtozo!=0) { unsigned char bepakol (int be, int hova,
valtozo<<=1; unsigned char mod) {
Szamlalo++' //******************************************

;

} be &= 0xO0f; //igy biztos csak az alsé 4 bit lehet nem 0

printf ("sd\n", szamlalo); switch (hova) {

return 0; case 0: return (mod & 0xf0) | be;

etu ! case 1: return (mod & 0x0f) | (be << 4);

} }

return 0;

Irjuk at Ggy a programot, hogy biteltolas helyett szorzast hasz- }
nal!

//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k************************

int kipakol (unsigned char pakolt, int honnan) {
//******************************************

Pakolt egész példa » Egy feladat soran nagyon sok 0 és 15

kozotti egész szamot kell tarolnunk. A 0 és 15 kozotti szamok switch (honnan) {

elférnek 4 biten, azonban a C nyelvben talalhaté legkisebb adatti- case 0: return pakolt & 0xOf;

pus, a char is egy bajtos, azaz legalabb 8 bites. Nem szeretnénk case 1: return (pakolt & 0xf0) >> 4;

pazarolni a memoriat, ezért olyan fiiggvényeket irunk, amelyek }

két darab ilyen szamot tesznek bele egy unsigned char tipust return 07

valtozoba, illetve kiveszik onnan. A fiiggvények bitmiiveletekkel }

dOIgoznak' . . //******************************************

A betevo fliggvény jellemz6i: int main (void) {
° Hér()mparaméterevan; [ ] % K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok ok ok K ok K ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k

o azegész érték, amit be kell tennie, int bel=11,be2=6;
o hovakell tennie (0: alulra, 1: feliilre), unsigned char tarolo;
o amodositandd unsigned char érték tarolo=bepakol (bel, 0,0);

tarolo=bepakol (be2, 1, tarolo);

e  El6szor a bemend értéket maszkolja 4 bitre. X " o .
, D . L, 3 printf ("Tarolo=%1lu\n", tarolo);
e  Létrehozza a pakolt értéket biteltolas és maszkolas se- printf ("kil=%d\n", kipakol (tarolo,0));
gitségével. printf ("ki2=%d\n", kipakol (tarolo, 1)) ;
o Haalulra kell tennie: return 0;
(mddositando&11110000)|bemend }

o  Ha feliilre kell tennie:
(moddositand6&00001111)|(bemend<<4 bit)
Gondolkozzunk egyiitt!

Példaul feliilre a 6-ot:

[ Hany 1-es bit van az egész szamban?

10101010=170 a mddositandd
& 00001111=15 (azaz 0x0f) a maszk Oldja meg egyediil!

00001010=10 (feliil 0, alul maradt, ami volt) |

| 01100000=(00000110=6 bemend)<<4

01101010=106, a pakolt érték

A kivevo fiiggvény jellemzoi:
e  Két paramétere van:
o  apakolt értek
o honnan kell kivennie (0: alulrél, 1: feliilrdl),
e Maszkolas és biteltolas segitségével kiveszi a szamot.
o  Haalulrdl kell kivennie:
pakolt&00001111
o Ha feliilrdl kell kivennie:
(pakolt&11110000)>>4 bit

40



12. Bemenet és kimenet, ASCII

A fejezetben el6szor a karakterek kddolasara hasznalt ASCII
szabvannyal ismerkediink meg, ezt kovetéen megnéziink néhany
szabvanyos figgvényt, melyekkel karaktereket illetve szovegeket
tudunk beolvasni illetve kiirni. Végiil a printf és a scanf fliggvé-
nyeket tekintjiik at részletesebben.

12.1 A karakterek ASCII kodja

A szamitogép memorigja bitekbdl, azaz kettes szamrendszer-
beli szamokbol all. Ahhoz tehat, hogy szovegekkel lehessen
dolgozni, a szovegeket valamiképpen szamokkal kell tarolni. A
szovegekben eléfordulé minden karakterhez hozzarendeltek egy
szamot. Kezdetben minden cég a sajat szam-karakter parosaival
dolgozott, késébb a szabvanyositott ASCIT (American Standard
Code for Information Interchange, ejtsd: [aski], magyarosabban
,,eszki”) kiszoritotta a tobbi variaciot, és napjainkig meghatarozza
a karakterkodolast. Csak az ASClI-re épiil6 UNICODE illetve
ennek valtozatai (UTF-8, stb.) voltak képesek részben kiszoritani,
azonban a C nyelvii programok még ma is zommel ASCII-ben
irédnak.

Az ASCII szabvany 7 biten abrazolja a karaktereket, azaz a 0-
127 szamokhoz rendel karaktert. A szamtartomany két részre
oszlik: 0 és 31 kozott talalhatok a vezérld karakterek (ezeket
leginkabb nyomtatok vezérlésére hasznaltik), mint az Gjsor, kocsi
vissza, vizszintes és fliggleges tabulator, lapdobas, escape, stb.
A 32-126 tartomanyban vannak a lathato karakterek, melyeket az
alabbi tablazatban foglaltunk 6ssze. A 127-es karakter a delete.

32-47: P ESsSS st (), =0/
48-63: 0123456789 :;<=>°7
64-79: @ABCDEFGHTIJKLMNDO
80-95: PQRSTUVWXYZI[\N]"_
96-111: " abcde fghijklmno
112-127: pgr s tuvwzxyz { |} ~n0O

A tablazatban csak az angol ABC betiiit talaljuk, hiszen ez
egy amerikai szabvany. Mi a helyzet a magyar karakterekkel? A
C programunkban tudunk ékezetes betiiket irni. Ez Gigy lehetsé-
ges, hogy bar az ASCII 7 bites rendszerekre késziilt, kés6ébb a
legalabb 8 bites bajtokat alkalmazd szamitogépek terjedtek el, a
nyolcadik bit pedig dupldjara noveli a hasznalhaté karakterek
szamat. A 128-255 kozotti szamtartomany azonban nem szabva-
nyos, sokféle kodtabla van hasznalatban. Ennek kdvetkezménye
az a furcsa jelenség, hogy ha Visual C++-ban irunk egy progra-
mot, és abban magyar karaktereket tartalmazo széveget helye-
ziink el, akkor a konzol ablakban hibasan jelenik meg a kiirt
szoveg. (printf ("Helld vilag!\n"); — Hell" vilBg!).

Egy masik kovetkezmény, hogy ha neveket rendeziink ABC
sorrendbe, akkor a rendezést a karakterekhez rendelt szamok
nagysaga alapjan végezziik, emiatt a magyar maganhangzok az
Osszes angol betli utan keriilnek. Ezzel a jelenséggel altalaban
nem szoktunk foglalkozni. Ha valamiért kifejezetten fontos lenne
a magyar maganhangzok helyes kezelése, sajat algoritmust kell
késziteni. Ezt az olvasora bizzuk (mire eljutunk a rendezésekig,
mar minden sziikséges tudassal rendelkezni fog.)

A Visual C++-ban programozok szamara hasznos lehet az
alabbi fuggvény, amely a paraméterként kapott sztringben lecse-
réli az ékezetes magyar betiiket a konzol ablakban helyes valtoza-
tukra, igy a példaban lathato ,,Hello vilag!” helyesen jelenik meg.
A fiiggvény miikodését nem magyarazzuk, mert még nem min-
dent tudunk hozza. Javasoljuk, hogy ha az olvasé eljutott a 19.
fejezet végéig, térjen vissza ide, és értse meg a mitkodést! Addig
is hasznalja nyugodtan!
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/******************************************/

#include <stdio.h>
/******************************************/

/% kK ok ok K ok ko ok Kk ok K ok kK ok ok K ok Kk kK ok ok Kk k ko Kk ok Kk ok ok k ok K/

void magyarit (char * src) {
/*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k************************/

unsigned i;

for (i=0;src[i];1i++) {
switch(src[i]) {
case 'a': src[i]=160; break;
case 'é': src[i]=130; break;
case 'i': src[i]=161; break;
case '6': src[i]=162; break;
case '0': src[i]=148; break;
case '6': src[i]=139; break;
case 'U': src[i]=163; break;
case '4i': src[i]=129; break;
case 'U': src[i]=251; break;
case 'A': src[i]=181; break;
case 'E': src[i]=144; break;
case 'I': src[i]=214; break;
case 'O': src[il]=224; break;
case 'O': src[i]=153; break;
case 'O': src[i]=138; break;
case 'U': src[i]=233; break;
case 'U': src[i]=154; break;
case 'U': src[i]=235; break;

}

/% kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok Kk ok K ok kK ok ok ok k Kk ok Kk ok Kk kK /

int main (void) {
/*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k************************/

char szoveg[l100]="Helld vilag\n";
magyarit (szovegq) ;

printf ("$s", szoveq) ;

return 0;

Figyeljiik meg, hogy a szamjegyek mint ka-
rakterek a 48-57 savban talalhatok, azaz
'0'1=0. A sztringek végét jelzé "\O' nem egyezik
meg az '0'-val, megegyezik viszont a 0 szam-
mal, azaz "\0'==0!

Mivel a 0-31 ASCII karakterek vezérlokarakterek, ezeket
nem lehet egyszeriien beirni sztringekbe, de az idézdjel vagy
aposztrof is gondot jelent. Ezek elhelyezésére a \ karakter utan irt
azonosito segitségével lehetséges. A kovetkezd tablazat a C-ben
hasznalhato specialis karakterkonstansokat tartalmazza:

Megadas | Jelentés

\a Sipol6 hang

\b Backspace

\f Lapdobas (form feed)

\n Uj sor

\r Kocsi vissza (visszamegy a sor elejére, és az 0j
szoveg feliilirja a régit)

\t Tabulator

\v Fiiggbleges tabulator

\ Aposztrof

\" Idézgjel

\\ Backslash

\? Kérdgjel (a \ nélkiil irt ? is jo)

\ooo ASCII karakter nyolcas (oktalis) szamrendszer-
ben megadva

\xhh ASCII karakter tizenhatos (hexadecimalis)
szamrendszerben megadva

A fenti specialis karakterek minden sztringben hasznalhatok.
A printf és a scanf formatumsztringjében a % jel kiilonleges



karakter, ezt kovetéen adjuk meg a felsorolt valtozo tipusat
(printf-nél a %% irja ki magat a % jelet). A % jel mas esetben
nem specialis karakter, azaz pl. a

printf ("$s", "x=%d%%\n"); az x=%d%% szdveget irja
ki!

Példa » frjuk ki a karakterek ASCII kodjat!
#include <stdio.h>

int main (void) {
int 1i;
for (1=0; 1<255; i++)
printf ("%$c=%d\t",1i,1);
return 0;

A programot futtatva azt tapasztaljuk, hogy a vezérl6karakte-
rek egy részét nem latjuk, a 9 értéket pedig a 13 koveti. A 9 az
ujsor karakter, a '\n', a 13 pedig a kocsi vissza, azaz a '\r'. A '\r'
hatasara a kiiras visszaugrik a sor elejére, és feliilirja a korabban
kiirt szoveget, ezért nem latszanak a 10-12 karakterek. (Nagy
szamitasigényii programoknal a '\r' remekiil hasznalhat6 az el6re-
haladas kiirasara: 1%, 2%...)

Figyeljiik meg, hogy int tipusu valtozot jelenitiink meg karak-
terként! A karaktereket tarolhatjuk int-ben is, kivéve, ha
sztringr6l van sz6. A sztringeket mindig char tombben taroljuk.

12.2 getchar/putchar, gets/puts, fgets

A szabvanyos bemenetrdl vald beolvasasra illetve irasra alta-
laban a scanf/printf parost hasznaljuk, mert ezekkel szinte minden
feladatot meg tudunk oldani, van azonban néhany specialis fiigg-
vény a C-ben, melyek szintén a felhasznaloval torténé kommuni-
kaciora szolgalnak.

getchar/putchar » Egy karaktert olvashatunk be a
scanf ("%c", &c); helyett a c=getchar () ; utasitassal (c
char tipusu). A két valtozat teljesen egyenértékii, barmelyiket
hasznalhatjuk.

A hibakezelés masképpen torténik a két fliggvény esetében. A
scanf a sikeres beolvasasok szamaval, vagy az EOF konstanssal
tér vissza. A scanf esetén igy ellendrizhetjiik a beolvasas sikerét:

if (scanf ("%c", &c) !'=1) {
fprintf (stderr, "Hibas beolvasas!\n");
exit (1) ;

}

A scanf tehat 1-et ad vissza, ha sikeriilt beolvasni a karaktert.
(Az fprintf figgvény fajlba irasra szolgal, jelen esetben azonban
nem valddi fajlba dolgozik, hanem egy fajlnak latszo dologba, a
szabvanyos hiba kimenetre, vagyis az stderr-re, ami normal
esetben a képernyd.) Az exit(1) kilép a programbol, azaz vége a
programunknak.

A getchar esetében nincs kiilon paraméterként kapott célval-
tozo és kiilon visszatérési érték, mint a scanf esetén, ezért a hibat
a visszatérési értéknek kell tartalmaznia. A C nyelv készitdi a
kovetkez6 triikkot alkalmazzak: a getchar nem char tipusu értéket
ad vissza, hanem int-et. Ha nem tortént hiba, akkor ez az érték
beirhatdé egy char tipusu valtozoba, ha azonban hiba tértént, a
getchar az EOF konstanst adja vissza, melynek értéke altalaban -
1 szokott lenni. Az EOF nem char tipust érték, tehat char tipust
valtozoba nem irhat6 (a char c=EOF; hatasara a c-be bekertiil
egy érték, ami mar nem az EOF, mert ha ezt kdvetéen egy int
i=c; 1if (c==EOF) ... utasitassorozatot adunk ki, forditotol
fiigg, hogy az if feltétele IGAZ-nak vagy HAMIS-nak bizonyul-e.

A getchar-t igy hasznalhatjuk hibaellen6rzésre:

int ch=getchar();

if (ch==EOF) {
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fprintf (stderr, "Hibas beolvasas!\n");
exit (1) ;

}

A getchar parja a putchar, mely a printf ("%c", c) ;-nek
felel meg: putchar ('X'") ; putchar ('\n");
putchar (ch) ;.

Altalaban kiirasnal, igy a putchar-nal sem szoktunk hibat el-
lenérizni. Beolvasas esetén azért fontos, mert a felhasznalé EOF-
fal is jelezheti, hogy nem kivan tobb adatot megadni (ha Ctrl+Z-t
nyomunk a billentyiizeten, amikor valamelyik beolvas6 fliggvény
adatokra var éppen, akkor ezzel EOF-ot kiildiink a beolvasé
fiiggvénynek). Az EOF egyébként az End Of File, azaz fdjl vége
kifejezés roviditése, és fajlbol olvasasnal a fajlolvasé fliggvények
is ezt adjak vissza. A billentylizetrél valo olvasas sokban hasonlit
a fajlbol valo olvasasara, ezért hasznaljak itt is ezt a konstanst. Az
EOF az stdio.h-ban van definidlva, hasznalatdhoz sziikséges az
stdio.h #include-dal val6 beszerkesztése.

A scanf fuggvény esetén pedig tovabbi szerepe a hibakeze-
lésnek, hogy amennyiben szamot probalunk beolvasni, és a fel-
hasznalé nem szamot ad meg, a scanf fiiggvény hibajelzést ad
vissza. Ha ezzel nem tordédiink, akkor a programunk hibasan fog
mikédni. A scanf fiiggvény esetén példaul igy kezelhetjiik a
hibat:

int 1i;
printf ("Adj meg egy egesz szamot! ");
while (scanf ("%d", &i) !=1) {

fprintf (stderr, "Nem szam.\n");
scanf ("%$*s") ;
printf ("Adj meg egy egesz szamot! ");

}

A kodrészlet  érdekessége a  ciklusban  megbujo
scanf ("$*s") ;. A %*s azt jelenti, hogy egy sztringet olva-
sunk be, de azt nem taroljuk el sehol. A *-ot a tobbi adattipusnal
is hasznalhatjuk, hasonl6 jelentéssel: beolvassa, de nem tarolja.
(Megjegyzés: a fenti kod az EOF-ot nem kezeli.)

gets/puts » A gets fiiggvény sztring beolvasasara szolgal. A
scanf ("%$s",s); és a gets(s); kozott jelentds kiilonbség
van: a gets teljes sort olvas be, mig a scanf csak a kovetkezd
whitespace karakterig olvas, ezért a scanf-et ezen a moédon nem
tudjuk név beolvasasara hasznalni. (A 12.3 alfejezetben latjuk
majd, hogy ez megoldhat6 a scanf-fel is.)

A gets hasznalata:

char s[100];

gets(s);

printf ("%s",s);

A printf helyett hasznalhatjuk a puts fiiggvényt is:

puts(s);

A két kiiras kozott az az eltérés, hogy a puts tesz egy ujsort a
kiirt szoéveg utan. (Ha printf ("%$s\n", s) ;-t hasznalunk,
ugyanaz az eredmény.) [

Figyeljiik meg, hogy a getchar visszatérési ér-
téke a beolvasott karakter, mig a gets a paramé- @
terként kapott karaktertombbe teszi az eredményt!

A gets visszatérési értéke NULL konstans, ha nem sikertilt a
beolvasas:

if (gets (s)==NULL) {

fprintf (stderr, "Hibas beolvasas!\n");
exit (1) ;

}

fgets » A gets esetén probléma, hogy ha a felhasznald hosszabb
szoveget ad meg, mint a karaktertomb mérete, akkor a gets a
tomb utani memoriarészre probalja meg betdlteni a sztring végét,
ahol valdszintileg mas valtozok vannak, melyeket feliilir. A masik
lehet6ség, hogy a programunk hibaiizenettel elszall. Ugyanez a
probléma fennall a scanf esetében is, azonban a 12.3 alfejezetben



latjuk majd, hogy scanf-nél korlatozhatd a beolvashato karakterek
szama.

Az fgets fiiggvényt eredetileg szoveges fajlbol valé beolva-
sasra talaltak ki, azonban hasznalhatjuk a szabvanyos bemenet
olvasasara is. Ez a fliggvény szintén egy sornyi szdveget olvas,
mint a gets, azonban van egy paramétere, mellyel megadhatjuk a
karaktertomb méretét, ahova beolvassa. Ha a felhasznalo tul
hosszu szdveget ad meg, az fgets nem olvassa be f
a szOveg végét, hanem otthagyja egy kovetkezd
beolvasas szamara. (A megadott méret tehat a
karaktertomb mérete, az fgets ennél egy karakter-
rel kevesebbet enged meg, mert a lezaré nullanak is hagy helyet.
A scanf-ben megadhaté korlat viszont a karakterek szamat jelenti,
a scanf nem figyel a lezar6 nullara!)

Példa az fgets-sel torténd beolvasasra:

char s[1007];

fgets(s,100,stdin);

puts(s);

12.3 printf és scanf

Bels6 formatum: ahogy a szamitogép tarolja az adatokat

Kiils6 formatum: ahogy az adatok az ember szamara érthe-
tok.

A printf és scanf fliggvények a kiilsé és belsé formatum ko-
z0tti atalakitast végzik.

Pl a 123 az ember szamara 3 szamjegy, és a képernyon 3 ka-
rakter abrazolja. A szamitogép beld formatumaban a 123 egy
darab egész szamként, kettes szamrendszerben tarolodik. Ha
példaul a scanf beolvassa egy int tipust valtozoba az altalunk
megadott 123-at, akkor ¢ harom darab karaktert kap ('1', '2', '3"),
ebbdl elballitja az 1, 2 és 3 értéket ('1'-'0", '2'-'0', '3'-'0"), majd
kiszamitja, hogy 1*100+2*10+3 a szam értéke, és ezt raktarozza
el. Emlékezziink: az '1' ASCII kodja 49, a '0" ASCII kodja 48, a
kettd kiilonbsége valdban 1.

Ez a két fliggvény rokonfiiggvényeikkel egyiitt (fprintf,
sprintf, stb.) a C legbonyolultabb fliggvényei. Paraméterlistajuk is
olyan, amilyet nagyon ritkan hasznalunk: valtoz6 paraméterlista-
val rendelkeznek, azaz paramétereik szama és tipusa nem rogzi-
tett (lasd a 33. fejezetet). Egyszertisitett prototipusuk a kovetkezo:
int printf(char formatum[],...);
int scanf(char formatum[],...);

Az els§ paraméter mindkét esetben a formatumsztring. A
formatumsztring olyan sztring, mely leirja a kiirand6 szdveg, és a
benne 1év6 paraméterek formatumat, illetve a beolvasandé para-
meéterek formatumat.

A masodik paraméter mindkét esetben .... A harom pont azt
jelzi, hogy ide tetszdleges szamu, tetszdleges tipusti paramétert
megadhatunk. A tetszéleges szam 0 is lehet.

A scanf fiiggvény csak beolvas, nem ir ki semmit! Ha ezt
irnank: scanf("Add meg a szamot! %d",&a);, ez hibasan mitkod-
ne, mert a scanf nem tudja értelmezni az ,,Add meg a szamot”,
részt, és ezt kiirni biztosan nem fogja (illeszteni probal ra, lasd
késdbb).

Mindkét fiiggvény visszatérési értéke int. A printf visszaadja,
hogy hany karaktert irt ki. A scanf vagy azt adja vissza, hogy
hany darab valtoz6t sikeriilt beolvasnia, vagy egy specialis érté-
ket, amit az EOF nevii konstans definidl, mely szintén a beolvasas
sikertelenségét mutatja. A printf visszatérési értékét altalaban
nem hasznaljuk.

Figyelem! Sem a printf, sem a scanf nem tudja ellenérizni,
hogy a programoz6 hany darab és milyen tipust valtozot sorolt
fel a formatumsztring utan. Mindig feltételezik, [
hogy ott azt kapjak, amit varnak. Ha hibasan adjuk
meq, a program akkor is lefordul, de rosszul fog
miikédni. Ez olyan hibat is eredményezhet, ami
csak idonként jelentkezik, vagy mas platformon (gép/operacios
rendszer) leforditva okoz hibat.
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A szakasz tovabbi részében leirtakat nem kell tudni, ha sziik-
ség van ra, elég fellapozni ezt a részt, vagy megnézni a Helpben.

Nézziik meg, hogyan hasznalhatjuk a %valami tagokat a két fliggvényben!

printf: %|flagek][méret][.pontossag|[tipushossz|tipus

A [] kozotti részek nem kotelezdek.

Részletek:
e tipus:
o d,i: elgjeles egész, a d és az i ugyanazt jelenti, azaz barhol irhatjuk a

%d helyett a %i-t

o u:eldjel nélkiili (azaz nemnegativ) egész

o o:nemnegativ érték kiirasa 8-as (oktalis) szamrendszerben

o X, X: nemnegativ érték kiirdsa 16-os (hexadecimalis) szamrendszer-
ben. Kis x esetén kisbetlit, nagy X esetén nagy betiit ir ki, pl. %x ill.
%X esetén 14-et e-nek ill. E-nek irja ki.

o p: pointer kiirasa hexadecimalis formaban

o e, E: valos szam kiirasa kitevGs (exponencialis) alakban, pl. %e és
1000.0 eredménye: 1.000000e+003, azaz 1x103; %E esetén
1.000000E+003 az eredmény.

o fi valos szam kiirasa fixpontos alakban, azaz 1000.0 eredménye
1000.000000.

o g, G: valos szam kiirasa altalanos (general) forméban: az ember sza-
mara legjobban olvashat6 format valasztja. 1000.0 eredménye 1000.

o c: karakter

o  s:sztring

o n:ezegy érdekes tipus, mert nem ir ki semmit, hanem egy int * poin-
tert var, és a mutatott int-be beirja, hogy eddig a %n-ig hany karak-
tert irt ki. PL.:
printf ("Mit sutsz kis szucs?%n "
"Sos hust sutsz, kis szucs? ",&a);

printf ("%d\n",a); eredménye ,Mit sutsz kis szucs? Sos hust
sutsz, kis szucs? 20”.
e tipushossz:

o h:egészeknél a short tipusokhoz, pl. %hd, %hx

o hh: egészeknél a char tipusok szamként kezeléséhez: %hhd

o I (kis L): egészeknél a long tipusokhoz, pl. %ld, %lx

o 1I: egészeknél a long long tipushoz (régebbi C forditok nem ismerik),
pl. %ld, %Ix

o L: valdsaknal a long double tipushoz, pl. %Lf (a float és double tipu-

sokat egyarant % e, %f ill. %g modon irjuk ki)
e méret (a kiirds minimalis szélessége):

o egész szam: ennyi karternyi helyre irja ki az értéket (szamot, betiit
vagy szOveget), a tartomanyon beliil jobbra igazitva. Az iires részt
alapesetben szokozokkel tolti fel. (Ezzel a modszerrel érhetd el az al-
lando oszlopszélességii kiiras.) Ha a kiirando érték nagyobb, mint a
megadott hely, akkor nem végja le, hanem nagyobb lesz a kiiras: ak-
kora, amekkora sziikséges. Pl. %3d és 12 eredménye ,, 12”, vagyis 1
db szoko6z van el6tte.

o *: paraméterként megadhato a kiirando szélesség. PL:
printf ("%*d",3,12); eredménye: ,, 127, vagyis 1 db szokodz
van el6tte.

e .pontossag (mas jelentés az egyes tipusoknal)

o d,i,u,o0,x, X: akiirt szamjegyek minimalis szama (0-kat ir a szam
elé, ha az kisebb)

o e E, f a tizedespont wutdni szamjegyek szama, pl.
printf ("%10.2e\n",12.789) ; eredménye:
,» 1.28e+0017, egy szokoz van az elején, két tizedes jegyre kerekit.

o g, G: az értékes jegyek szama (ha az egész rész hosszabb, nem cson-
kol, pl.
printf ("$2g\n",123456.789) ; eredménye 123457).

o s: a kiirt karakterek maximalis szama (csonkol). Pl

printf ("%.4s\n","123456.789") ;

e flagek (tobb is hasznalhato egyszerre)

o -:balra igazitja a kiirt értéket. Pl. %-4dx és 12 eredménye ,,12 x”, az
x elott 2 szokoz.
+: mindenkeépp ir ki elgjelet, pozitiv szamok esetén is. P1. %+d és 12
eredménye +12
0: sz0kozok helyett 0-kal tolti fel a kiirt szam el6tti részt, ha a széles-
ség nagyobb, mint a kiirando érték. Pl. %03d és 12 eredménye: 012.
A - flag esetén figyelmen kiviil hagyja a fiiggvény. Pl. %-03d ered-
ménye: ,,12 7.
#: oktalis szamnal 0-t, hexanal Ox-et vagy 0X-et ir a szam elé¢, valo-
saknal mindenképp kiirja a tizedes pontot.
scanf: %|[*|[méret][tipushossz]tipus
e tipus (sok hasonlosag, de sok lényeges eltérés van a printf-hez képest!)

o d:eldjeles egész szam 10-es (decimalis) szamrendszerben

o i eldjeles egész szam, 8-as, 10-es vagy 16-os szamrendszerben (12:

decimalis, 012: oktalis, 0x12: hexa)

nemnegativ (el6jel nélkiili) decimalis egész
nemnegativ hexadecimalis egész
nemnegativ oktalis egész
karakter
e, E, f, g, G: lebegbpontos szam, float tipusu. Az 6tb6l barmelyiket
hasznalhatjuk, a felhasznalo barmilyen modon beirhatja a szamot,
akar kitevds alakban, akar fixpontos alakban. Fontos: a float szamok
beolvasasa %e, %f, %g stb, a double szamok beolvasasa %le, %lf,
%lg! Ha nem igy adjuk meg, a program nem fog jol miikodni! (printf

/

eredménye: 1234

o

[0}

u:
X:
0:
C:

OO0 00O



esetén a float és a double tipusnal egyarant a %e, %f, %g alakot
hasznaljuk).

s: sztring

p: pointer

n: ugyanaz, mint a printf-nél, a beolvasott karakterek szamat tarolja.
[1: 1asd lejjebb, az illesztéseknél.

tipushossz

O 0 0 O0

o h: short egészekhez, pl. %hd

o l:long egészekhez, pl. %ld
1: double valoshoz: %le, %IE. %lf, %lg, %1G (mind az 6t azonos je-
lentés, felcserélhetd)

o lI: long long egészhez (régebbi forditok nem ismerik)

o  L:long double valoshoz

méret: egész szam, a beolvasott és konvertalt karakterek maximalis szamat
adja. Pl. a

scanf ("%2d %2d", &a, &b) ; eredménye, ha 87654-et ad meg a fel-
hasznalo: a=87, b=65 lesz. Egy kivetkezd scanf kapja a 4-et.

*: dobjuk el a felhasznalo altal megadott értéket. A *-os beolvasashoz nem
is tartozik valtozd a paraméterlistan. Pl. scanf ("$*d%d", sa); ered-
ménye, ha 12 34-et ad meg a felhasznald: a=34, az 12-t eldobtuk.

Illesztések a scanf hasznalataval P Illesztés lehetséges a %-os kifejezésen beliil,
illetve azon kiviil.

A %[] formatum sziirt sztring beolvasasara alkalmas

o %[abed]: Addig olvassa be a szoveget, amig abban olyan karakterek
vannak, amik a zardjelben. Pl. ha scanf("%[badluck]",s); a beolvasas,
¢és a felhasznald azt adja meg, hogy ,,addoda!”, akkor a beolvasott
szoveg ,,add”, mert az o nincs a zardjelben.

%[A-Za-z ]: Tartomany megadasa. A-Z-ig és a-z-ig a betiiket, vala-
mint a szokdzt olvassa be. Igy csak angol betiikbé] 4116 emberek ne-
vét tudjuk beolvasni, hiszen a magyar maganhangzok nincsenek ben-
ne az ASCII A-Z ill. a-z tartomanyaban.

%[*A-Z]: Minden, ami nem az A-Z tartomanyban van. A halmazra
nem illeszkedd karaktereket olvassa be. A két valtozat nem kombi-
nalhato, azaz a %[A-Z"QX] nem azt jelenti, hogy A-Z-ig illeszt, ki-
véve a Q ¢és X, hanem azt, hogy A-Z-ig, tovabba * is lehet benne
(meg a Q és az X is, bar ezeket tartalmazza az A-Z tartomany is).
Magyar nevek beolvasasa: %["\n] modon megadva a sor végéig ol-
vas, igy elkeriilhetd a gets hasznalata:

scanf ("$["\n]",nev) ;.

%[IA-Z[-]: Az A-Z tartomany, plusz a [] zardjel-
par, és a - jel is lehet a szovegben. A ] csak az el-
86 lehet a nyito zarojel utan, a — pedig csak az
utolso a zaro zardjel eldtt. A [ barhol lehet.

A % formatumon kiviili karakterekre pontosan illesz-
ked6é bemenetet var a scanf. Ha nem azt kapja, akkor
sikertelen lesz a beolvasas.

Pl. scanf ("Szuletesi ev: %d",&a);.

Ha a felhasznalé ezt irja be: ,,Szuletesi ev: 18177, akkor a-ba bekeriil
1817.

o A szokdz specialis: barmely whitespace karaktert helyettesitheti. P1. a
"%d %d" esetén az els$ szam beirdsa utan nyugodtan ithetiink EN-
TER-t, és ugy adhatjuk meg a masodik szamot. S6t, akar igy is irhat-
tuk volna a formatumsztringet: "%d%d", ez ugyanazt jelenti. Az el6-
z6 példaban pedig a felhasznalo nyugodtan irhatja kiilén sorba a
Szuletesi, az ev: és az 1817-et, Gigy is elfogadja a scanf.

Ha azt akarjuk, hogy a scanf ugorjon 4t mindent, amit a felhasznalo
beirt, és az els6 szamot olvassa be, akkor pl. scanf("%*["0-9-
1%d",&a); modon jarhatunk el. Ez igy beolvassa a negativ szamokat
is, viszont ha a felhasznalo - karaktert irt valahol nem el6jelként, ak-
kor sikertelen lesz a beolvasas.

Egy szotar minden sordban angol=magyar médon szerepelnek mon-
datok. Milyen formatumsztringgel olvassuk be, ha csak a magyar
mondatokra van sziikségiink?

Megoldas: scanf ("$* [*=]%["\n]", smondat) ; .

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!
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13. A szamitogépek felépitésérol és
miikodésérol

Neumann elvek: A szamitogép miikodését a tarolt program
elve hatdrozza meg, azaz a gép a program utasitasait ¢s az adato-
kat egységesen, a kozponti memoriaban, binaris formaban tarolja.
Az ezen elv szerint mikoddé szamitogépek univerzalis Turing
gépet valositanak meg és soros utasitas-végrehajtast alkalmaznak.

A fenti azt jelenti, hogy a processzor az adatot is és az utasitast is a memoriabol
olvassa be, az utasitast elemzi, és az utasitasnak megfeleléen dolgozik tovabb.
Korabban az utasitasokat kevésbé rugalmas modon taroltak, pl. fixen beallitottak a
szamitogép inditasa el6tt.

Neumann architektira: Neumann elvek alapjan felépitett
szamitogép, az adatokat és utasitasokat ugyanazon az adatbuszon
olvassa be a processzor vezérldegysége. A PC és a legtobb szami-
togép ezt az architektirat valositja meg.

Harvard architektara: Ugyancsak Neumann elvek szerint épiil
fel, viszont az utasitidsokat és adatokat fizikailag elvalasztva
kezeli, kiilon buszon fér hozzajuk a CPU. Mikrokontrollerekben
igen elterjedt.

APC»

Memdria H GPU

- Chi USsB
Memoria CPU ipset eszkdz6k
u Hattértar

A buszok P kommunikacios csatornak, melyeken informacioé aramlik a szamitogép
egyes részei kozott, de egyes egységeken beliil is lehetnek buszok. Szamos eltérd
tipusuk 1étezik.

e A buszokon altalaban kettdnél tobb eszkoz talalhato, ezek koziil egyszerre
altalaban egy kiild, egy pedig fogad informaciokat. A buszvezérlé aramkorok
dolga, hogy kivalasszak, mikor ki kommunikalhat.

e Megkiilonboztetiink soros €s parhuzamos miikddésti buszt. Soros busznal a
bitek egymast kovetik ugyanazon a vezetéken, parhuzamos busznal az ada-
tok tobb vezetéken haladnak egyszerre, parhuzamosan. Régebben a lasst bu-
szok voltak soros felépitésiiek, a gyors buszok pedig parhuzamosak. Manap-
sag a lassu és gyors buszok sorosak, a kdzepes sebességiiek parhuzamosak.
Ennek az az oka, hogy nagy sebességnél az egyszerre elkiildott bitek nem
egyszerre érkeznek meg a cimzetthez, mar akar néhany centiméter hosszi
vezeték esetében sem. A nagysebességli soros buszok alkalmazasat a modern
aramkori technika tette lehetévé. Soros buszok esetén is 1étezik parhuzamo-
sitas: tobb soros vezetéken kiildik az informaciot, itt azonban bonyolult kiil-
do és fogadd aramkordk sziikségesek. PCI Express busz esetén az 1x, 2x,
4x, 8x,16x, 32x ilyen parhuzamositassal éri el a nagyobb sebességet.

e A CPU és a memoria kozott kiilon busz viszi az adatokat, a memoriacimeket
és a vezérld informaciokat (adatbusz, cimbusz, vezérld busz).

e USB = Universal Serial Bus = Altalanos Soros Busz

Memoéria és hattértar » A szamitogépek f6 funkcioja az adatfeldolgozas. Az
adatokat és a feldolgozo utasitasokat valahol tarolni kell. Altalaban elmondhato,
hogy minél tobb informacio tarolasara alkalmas egy eszkoz, annal lassabb. Tovabba
altalaban gyorsabbak azok az eszk6zok, melyek illékonyak, azaz elveszitik tartal-
mukat, ha megsziinik az elektromos tapellatas. A hattértarak nagyméretiiek, nem
illékonyak, viszont til lassuak ahhoz, hogy a futé programot itt taroljuk. A memoria
¢és a hattértar egyarant lehet csak olvashatd, valamint irhaté-olvashato.

ROM: Read Only Memory (csak olvashatd memoria). Minden szamitogépben
talalunk ilyet. A szamitogép indulasakor az ebben taldlhaté programkod inditja az
operacids rendszer betoltését. A PC-n ebben talalhato a BIOS (Basic Input-Output
System). Mikrokontrollereknél gyakran a miikodtetd program és a konstans adatok
is ROM-ban talalhatok, és a RAM mérete nagyon kicsi. ROM-nak szokas nevezni
azokat a memoriakat is, melyek nem illékonyak, azonban lehet6vé teszik a tartalmuk
megvaltoztatasat specidlis koriilmények kozott (EPROM, flash-ROM).

RAM: Random Access Memory (tetszéleges elérésii memoria). A rovidités al-
talaban vonatkozhatna a ROM-okra vagy a merevlemezre is, hiszen ott sem csak
sorban egymas utan érhetjiik el az adatokat, ahogy egy magnesszalagos tarolonal,
hanem béarhonnan olvashatunk vagy irhatunk. A RAM elnevezést ennek ellenére
csak az irhato-olvashaté memoridra hasznaljuk, mely altaldban illékony, de nem
feltétleniil. Legelterjedtebb a statikus RAM (SRAM) és a dinamikus RAM (DRAM).

A DRAM viszonylag lassu, de a sziliciumbol megvaldsitott cellai sokkal kisebb
helyfoglalasuak, mint a SRAM cellai. A DRAM-ban egy kis integralt kondenzator
tarolja a bitet, melyb6l az elektronok elszivarognak, emiatt a segédaramkorok



masodpercenként sokszor kiolvassak és visszairjak a memoriatartalmat, azaz frissi-
tik az adatot. Emiatt dinamikus a dinamikus RAM. A DDR memoriaknal olvashatd
tobb szaz vagy tobb ezer MHz-es orajel becsapds, mert az egyes DRAM cellak
ennél sokkal lassabbak, minddssze néhany MHz-es, esetleg néhany tiz MHz-es
irasi/olvasasi sebességet tesznek lehetGvé. A nagyobb sebességet azzal érik el a
fejlesztok, hogy a matrixban tarolt RAM cellak egy teljes sorat, altalaban tobb tucat,
akar tobb szaz kilobitet toltenek be egyszerre egy atmeneti SRAM pufferbe (nevez-
hetjiik akar cache-nek is), és innen mar valoban lehet GHz-es sebességgel ir-
ni/olvasni. Ez azt jelenti, hogy amennyiben nem egymas utan kovetkezd adatokat
vagy utasitasokat olvasunk, hanem Ossze-vissza ugralunk a memoriaban, durvan
lecsokken a programfutas sebessége.

A SRAM altalaban egy 4 vagy 6 tranzisztorbdl felépiilt flip-flop aramkér,
ugyanolyan gyors lehet, mint a processzor. A DRAM-nal 4-6-szor nagyobb helyfog-
lalas miatt atmeneti tarként, vagy cache szamara hasznéljak. Vannak elképzelések
egy tranzisztoros (1T) RAM-ok kifejlesztésére is. A regiszterek is SRAM jellegii
celldkban taroljak a biteket, melyeket segédaramkorokkel egészitenek ki azért, hogy
a regiszterekben 1évé adatokkal a processzor a leheté leggyorsabban tudjon dolgoz-
ni.

CPU P Central Processing Unit (kdzponti feldolgozd egy-
ség), mikroprocesszor. A modern processzor rendkiviil dsszetett,
eredeti harom f6 része, a vezérld egység, az aritmetikai és logikai
egység (Arithmetic Logic Unit — ALU) és a regisztertomb, sza-
mos tovabbi résszel egésziilt ki. Ezek koziil csak a cache-t emlit-
juk.

e Vezérl egység (Control Unit — CU): Feladata az adatatvitel vezérlése a
processzor ¢és a periféridk kozott, beleértve a memoriat is. Iranyitja a buszo-
kat, beolvassa az utasitasokat és adatokat, kiirja az eredményeket.

o Beolvassa az utasitasregiszterbe (IR: Instruction Regiszter) a kovetkezd
utasitast, értelmezi a kodjat, ennek megfeleléen vezérli az ALU-t, olvas
be adatokat, kezeli a vermet és az ugrasokat. Az utasitasszamlalo re-
giszterben (PC: Program Counter) tarolja a kovetkezd utasitds cimét.
Normal esetben az utasitas végrehajtasat kovetden egy utasitast 1ép elo-
re, ugré utasitasnal pedig a megfeleld cimre valtozik értéke.

Aritmetikai ¢és logikai egység (Arithmetic Logic Unit — ALU): Aritmetikai

miiveletek: +, -, *, /, %. Logikai miivelet: <, >, <=, >= == 1= &, |, ", ~. A

lebegépontos miiveleteket kiilon egység végzi, az FPU (Floating Point Unit).

Regiszterek: Altalaban 8-128 bit széles irhaté-olvashatd tarolok, néhany

tucat talalhato bel6liik a processzorban, legtobbnek egyedi neve van (pl. IR,

PC, SP, RAX, stb.). Architektiratol fliggéen néhany fix méretli regiszter-

tomb is lehet a processzorban (xmm0, xmml, stb.). Az ALU altal hasznalt

regisztereket akkumulatornak nevezziik. Altaldban a »Hany bites a szami-
t0gép?” kérdésre az akkumulitor mérete a valasz.

Cache: a RAM messze van a processzortol, tehat nagy a késleltetési id6, ha a

gigahertzes oOrajeleket vessziik figyelembe. Rdadasul a DRAM eleve lassi.

Ezért a processzor nem csak az éppen sziikséges adatot, hanem a kovetkezd

varhatoan sziikséges adatokat is beolvassa az atmeneti taroloba, a cache-be.

Gyakori, hogy ugyanaz a programkod vagy adat sokszor keriil lefuttatasra

vagy feldolgozasra. Ha ezeket a CPU a cache-ben tartja, nem kell varakoznia

a RAM-ra. Az operacids rendszer a memoriat hasznalja a hattértar adatainak

cache-elésére, igy tehat a cache szot tagabb értelemben is hasznaljuk.

Utasitaskészlet tipusok »
CISC (Complex Instruction Set Computing — Gsszetett utasitaskészletii fel-
dolgozas): Az utasitasok kozott szamos Osszetett miiveletet megvalositd is
talalhato, pl. sztringfeldolgozas. Ezeket a processzor nem kozvetleniil hajtja
végre, hanem egyszeriibb utasitasokra bontja. Az utasitasok nem egyforma
méretliek. ezért nem lehet el6re tudni, hol kezd6dik a 10. kdvetkezd utasitas,
csak ha az el6z6 9-et beolvastuk. Sokféle cimzési mod tamogatott. Mivel az
x86-o0s architektura, mely CISC felépitésii, rendkivil elterjedt, a processzor-
gyartok olyan mértékben optimalizaltik a processzoraikat, hogy azok sebes-
ségben felveszik a versenyt az elvileg hatékonyabb RISC és VLIW architek-
tarakkal. Ezt ugy érték el, hogy a beérkezd utasitasokat RISC jellegii utasita-
sokka alakitjak, és igen fejlett elagazasbecslést, valamint a kodban szerepld
sorrendtdl eltéré végrehajtasi sorrendet (Out of Order Execution) alkalmaz-
nak. Kihasznaljak a CISC rendszernek azt az elonyét, hogy mivel az utasita-
sok Osszetettek, kevesebb kell beldliik ugyanahhoz a feladathoz, tehat keve-
sebbszer kell olvasni a memoriabol.
RISC (Reduced Instruction Set Computing — csokkentett utasitaskészletli
feldolgozas): Az utasitasok egyszeriiek és egyforma méretiiek, a processzor
kozvetleniil végrehajtja ¢ket. Régen a CISC-nél sokkal magasabb orajelek
elérését tette lehetdveé, ma mar a CISC optimalizalasok miatt nem igy van.
VLIW (Very Long Instruction Word — nagyon hosszll utasitasszo): Fix
nagyméretii utasitasegységekbdl épiil fel a kod, az egy egységen beiil talalha-
to utasitasokat a processzor parhuzamosan hajtja végre. Nem valtoztatjak
meg az utasitasok sorrendjét, az optimalizalas teljes mértékben a forditora
marad, éppen ezért sokkal erésebben igényli a hatékony forditot, mint a
CISC, RISC rendszerek.
o EPIC (Explicitly Parallel Instruction Computing — kdzvetleniil parhu-
zamos utasitaskészletli feldolgozas): a VLIW Intel altal tovabbfejlesz-
tett verzidja, [A64

Operacios rendszerek » Szamos olyan miivelet van, amit sok
program igényel, azonban nem érdemes hardveresen megvaldsi-
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tani. Az operacios rendszer f6 feladata, hogy biztositsa ezeket a
miveleteket a programok szamara.
Példaul az stdio.h fiiggvénykonyvtar fliggvényeinek zome feladatat az operaci-
0s rendszer altal biztositott fliggvények meghivasaval valositja meg.
e A printf figgvény ugy mikodik, hogy a printf fiiggvény létrehoz egy
sztringet a képerny6re irando tartalommal, és ezt a sztringet atadja az opera-
cios rendszernek. Az operacios rendszer jeleniti meg a karaktereket a képer-
ny6 megfeleld részén. Ezért lehet példaul, hogy az egyik operacids rendszer-
ben jol jelennek meg a magyar karakterek, a masikban pedig rosszul. (A %d
behelyettesitést a printf végzi.)
A scanf és egyéb beolvasasok egy memoriateriilet cimét adjak at az operaci-
os rendszernek, ahova az beolvassa a felhasznal6 altal begépelt adatokat. Az
operacios rendszer nem tudja, hogy scanf, getchar, gets vagy mi egyéb hivta
a fliggvényét, ezért mindig az ENTER lenyomasaig olvas, €s ezutan keriil
vissza a vezérlés a programhoz, ahol a beolvasott adatok értelmezése és fel-
dolgozasa megtorténik.
A kiilonféle er6forrasok (fajlok, dinamikus memoria) kezelése is az operaci-
6s rendszer dolga.
Az operacios rendszerek készitéi nem ismerhetnek minden hardvert, amit a fel-
hasznalok csatlakoztatnak a szamitogéphez, ezért a hardverek hasznalatahoz sziiksé-
ges fliggvényeket a hardverek gyartoinak kell biztositania (driver). Az operacids

kednek a driverek fliggvényei.

A leforditott programrél » PC-n, 32 bites Windowsban néziink egy példat.
#include <stdio.h>

int minad(int a,
int res;
if (a>b) {
if (a>c) res=b+c;
else res=a+tb;

int b, int c){

}

else if (b>c)res=a+c;
else res=a+b;

if (res>a && a<0)res=-res;
return res;

int main () {

int x=minad(10,20,50);
printf ("Eredmeny=%d\n", x) ;
return 0;

}
Fordit6bol kinyerheté gépi kod+assembly+forraskéd >

A printf formatumsztring konstansa

CONST SEGMENT

?? C@ _ONEGNIDIBBAOREredmeny?$DN?SCFA?6?SAAR DB
'Eredmeny=%d', 0OaH, O00H ;

CONST ENDS

A kék az automatikusan generalt véltozonév. DB=Define Byte (a karaktereket
egy bajtosnak forditja, ez forditofiiggs!). Aposztrofok kozott az assembly formatu-
mu konstans sztring, mely nem tartalmazza az ujsor és a lezaro 0 karaktereket, ezért
ezek utina vannak felsorolva: 0aH a hexadecimalis 13, ami a \n kodja, és a 00H, ami
a 0 (mas néven \0") kodja.

A main forditasanak eredménye

; 16 int x=minad(10,20,50);
0001le push 50 ; 00000032H
00020 push 20 ; 00000014H
00022 push 10 ; 0000000aH
00024 0 00 00 00 call ?minad@@YAHHHH@Z ; minad
00029 83 c4 Oc add esp, 12 ; 0000000cH
0002c 89 45 £8 mov DWORD PTR xS$S[ebp], eax
; 17 printf ("Eredmeny=%d\n", x) ;
0002f 8b 45 f8 mov eax, DWORD PTR x$[ebp]
00032 50 push eax
00033 68 00 00 00 00 push OFFSET

FLAT:?? C@ ONEGNIDIBBAOGEredmeny?S$DN?SCFA?6?SAAR
00038 e8 00 00 00 00 call printf

0003d 83 c4 08 add esp, 8
; 18 return 0;

00040 33 cO XOor eax, eax
. 00055 c3 ret 0



Piros: Az utana kovetkez6é gépi kod memoriacime a main fiiggvény kezddci-
méhez képest, hexadecimalis formaban megadva. A piros szamok természetesen
nincsenek benne a leforditott kodban, csak az olvashatosagot segitik.

Z61d: Ezek a tényleges gépi kodok hexadecimalis alakban, vagyis azok a baj-
tok, amik megtalalhatok az exe fajlban, ha megnyitjuk, és végigolvassuk. Minden
sorban egy gépi kodu utasitas szerepel. A fliggvények és a sztring cime nincs
behelyettesitve. Felismerhetjiik, hogy CISC architekturar6l van szo, hiszen az
utasitasok hossza kiilonbo6zd. (32 bites x86 kod egyébkeént.)

Kék: Az assembly kod, ez a gépi kod ember szamara olvashatobb valtozata.

A push utasitas a verembe menti az értékeket (errdl lesz szo6 a félév késobbi

részén).

o Frdekesség: Figyeljik meg, hogy forditott sorrendben keriilnek az ada-
tok a verembe, emiatt a verem tetejére keriil a legelsé paraméter. C-ben
vannak valtozd paraméterti fliggvények, amilyen a printf vagy a scanf,
ezeknél csak az elsd paraméter biztos, a tobbi paramétert a
formatumsztring alapjan azonositja a meghivott fliggvényt. Ha forditva
keriilnének a verembe az értékek, akkor nem tudnd, hol keresse az elsé
paramétert. Mds programnyelvek, pl. a Pascal nem, igy mitkodnek, azok
sorban teszik el a paramétereket. Ha egy C program Pascal modon irt
fuggvényt kell hivjon, pl. az operacios rendszer egy fliggvényét, akkor a
fliggvényt Pascal tipusunak kell deklaralni. Pl.: pascal int fuggveny(int
X, int y); Ilyesmir6l nem lesz sz6 ebben a félévben.

call a fliggvényhivas (a paraméterek a vermen keriilnek atadasra).
add esp, 12: 12-t ad az esp regiszterhez, azaz felszabaditja a paraméterek
altal lefoglalt helyet a veremben. Az esp az Extended Stack Pointer rovidité-
se, ez a 32 bites veremmutatd. Azért ad hozza 12-t, mert a push utasitassal
beletett 3 db 4 bajtos egész szamot, a fliggvényparamétereket. Ezeket kive-
hetné pop-pal, de nincs sziiksége a paraméterekre (azokat a minad fliggvény
mar hasznalta), és igy gyorsabb. Azért hozzaad és nem elvesz, mert az x86-
os kodban a verem ,,fejjel lefelé” all, tehat minél tobb adatot tesziink bele,
annal kisebb az esp értéke.

mov: masolo utasitds, jobbrol balra masol. mov DWORD PTR _x$[ebp],

eax: az eax akkumulator regiszter tartalmat az ’x’ valtozoba teszi. A fliggvé-

nyek az eax regiszterben adjak vissza az egész tipusu visszatérési értéket.

o A kovetkez6 sorban az x-bél keriil vissza az adat eax-be. Ez nem azért
van, mert a mov atmozgatta, tehat vissza kell tenni, hanem mert debug
tizemmodban lett leforditva a program, és ekkor a forditdé semmit sem
optimalizal, minden C kdédot megvalosit, tehat nem torédik azzal, hogy
felesleges miiveletet végez.

A printf hivas elétti push-nal felismerhetjiik a formatumsztring memoriaci-

mét.

xor eax,eax: Ha valamit magaval hozunk xor kapcsolatba, akkor 0-t kapunk.

Assemblyben minden aritmetikai és logikai miivelet esetében az elsé para-

méter csak regiszter lehet, és az eredmény az elsd paraméterbe keriil. Jelen

esetben a C nyelv = miiveletét valositja meg, korabban pedig az add a +=-t.
ret 0: Itt a 0 nem a visszaadott érték, ez abbdl is latszik, hogy a kod mindosz-
sze egy bajt. A visszaadott érték az eax-be kertil.

A minad fuggvény:

; 4 int res;
;5 if (a>b) {
000le 8b 45 08 mov eax, DWORD PTR _a$[ebp]
00021 3b 45 Oc cmp eax, DWORD PTR b$[ebp]
00024 7e le jle SHORT $L612
; 6 if (a>c) res=b+c;
00026 8b 45 08 mov eax, DWORD PTR _a$[ebp]
00029 3b 45 10 cmp eax, DWORD PTR _c$[ebp]
0002c 7e 0b jle SHORT $L613
0002e 8b 45 Oc mov eax, DWORD PTR DbS$[ebp]
00031 03 45 10 add eax, DWORD PTR _c$[ebp]
00034 89 45 f8 mov DWORD PTR _res$[ebp], eax
;7 else res=a+b;
00037 eb 09 jmp SHORT S$L614
$L613:
00039 8b 45 08 mov eax, DWORD PTR _a$[ebp]
0003c 03 45 Oc add eax, DWORD PTR _b$[ebp]
0003f 89 45 £f8 mov DWORD PTR _res$S[ebp], eax
$L614:
;8 }
;9 else if (b>c)res=a+c;
00042 eb 1 jmp SHORT $L615
SL612:
00044 8b 45 Oc mov eax, DWORD PTR b$[ebp]
00047 3b 45 10 cmp eax, DWORD PTR _c$[ebp]
0004a 7e 0b jle SHORT $L616
0004c 8b 45 08 mov eax, DWORD PTR _a$[ebp]
0004f 03 45 10 add eax, DWORD PTR c$[ebp]
00052 89 45 £8 mov DWORD PTR _res$[ebp], eax
; 10 else res=a+b;
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00055 eb 09 jmp SHORT $L615
SL6l6:
00057 8b 45 08 mov eax, DWORD PTR _a$[ebp]
0005a 03 45 Oc add eax, DWORD PTR b$[ebp]
0005d 89 45 £8 mov DWORD PTR resS$S[ebp], eax
S$L615:
; 11 if (res>a && a<0)res=-res;
00060 8b 45 f8 mov eax, DWORD PTR 7res$[ebp]
00063 3b 45 08 cmp eax, DWORD PTR 7a$[ebp]
00066 7e Qe jle SHORT $L618
00068 83 7d 08 00 cmp DWORD PTR _a$[ebp], O
0006c 7d 08 jge SHORT $L618
0006e 8b 45 f8 mov eax, DWORD PTR _ress$[ebp]
00071 £7 d8 neg eax
00073 89 45 £f8 mov DWORD PTR res$S[ebp], eax
$L618:
; 12 return res;
00076 8b 45 f8 mov eax, DWORD PTR res$[ebp]
00055 c3 ret 0

e cmp: sszehasonlit két egész értéket, az eredmény egy specialis flag regisz-
terbe kertil. A flagek 1 bites értékek. A cmp egyik paramétere konstans vagy
regiszter, ezért kellett elobb bemasolni a-t eax-be.

o jle: feltételes ugras (Jump if Lower or Equal, ugorj, ha kisebb vagy egyenld).
Ha a flag regiszter tartalma azt jelzi, hogy az Gsszehasonlitas eredménye <=
volt, akkor az else agra ugrik. A jle paramétere az ugrasi cim. Jelen esetben
egy SHORT érték, ami azt jelenti, hogy 1 bajt adja meg, mennyit kell ugrani.
Ennek a bajtnak az értéke adodik az IC utasitasszamlalo regiszter értékéhez.

e jmp: feltétel nélkiili ugras (Jump) a megadott (relativ) cimre.

e A visszatérési érték az eax-be keriil.

Osszefoglalva

A memoriaban az adatok ¢és utasitasok bajtok sorozataként jelennek meg, rané-
zésre nem lehet megmondani, hogy mi micsoda. Ugyanazt a memoriatartalmat
utasitasként, egész szamként vagy lebegdpontos szamként kezelve teljesen mas
eredményt kapunk.

Példaul a 2 206 009 344 egész szam (hexa: 83 7D 08 00) lebegbpontos szam-
ként -7.43592e-037, gépi kodban pedig a cmp DWORD PTR _a$[ebp], O utasitas
kodja.

A végrehajthaté fajl (pl. exe) eleje fix felépitésti, igy inditaskor az operacios
rendszer tudja, hol van az els6 utasitas illetve az adatok.



14. Osszetett és szarmaztatott adat-
tipusok, tipusdefinicio

A 10. fejezetben megismerkedtiink a C egyszer(i adattipusai-
val (void, char, egész tipusok, lebeg6pontos tipusok). Vannak
azonban olyan adattipusok, melyek ezekb6l az elemi tipusokbol
vagy mas Osszetett tipusokbol épiilnek fel (tomb, struktira,
union) illetve ezekbdl szarmaznak (enum, bitmezd, pointer, fligg-
vény). A C nyelv lehetvé teszi sajat adattipusok létrehozasat is.

14.1 Osszetett és szdrmaztatott tipusok

Tomb » A 9. fejezetben mar megismerkedtiink ezzel az adatti-
pussal. Egyfajta tipusu, szomszédosan elhelyezkedé elemek
halmaza a tomb. Egy tombtipust elemeinek tipusa és elemeinek
szama hataroz meg. A tombnek legalabb 1 eleme kell legyen. A
tomb elemei a sorszdmuk segitségével érhetdk el, a kezddelem
sorszama 0. Elemei szarmaztatott illetve Gsszetett tipusuak is
lehetnek.

' inicializalas .

O—»{elemtl’pusl—.{ témbazonositd

Struktura P Tetszdleges tipusu, szomszédosan elhelyezkedd
elemek halmaza a struktura. A strukturdnak legalabb egy eleme
kell legyen. Az elemek (tagvaltozok) az egyedi neviik segitségé-
vel érhetdk el. Elemei szarmaztatott tipustak is lehetnek.

O-b{ struct m@ deklarécids lista W véltozéazonositd lista }"O

A struktira jol hasznalhato példaul abban az esetben, ha egy
fuggvénynek tobb értéket kell visszaadnia. Nézziik példaul a
masodfoku egyenlet megoldasat:

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

struct par{ double x1,x2; };

struct par gyok(double a,double b,
double c) {
double d = b * b - 4 * a * ¢;
struct par x;

if(d < 0){
fprintf (stderr,
"Negativ diszkriminans.\n");
exit (1) ;
}
d = sqgrt(d);
x.x1=(-b+d)/(2.0%a);
x.x2=(-b-d)/(2.0%*a) ;
return x;

int main () {
struct par x;

x=gyok(1.0,7.0,10.0);
printf ("a=1, b=7, c=10.\n");
printf ("Az egyenlet gyokei:\n");

printf ("x1=%g\nx2=%g\n",x.x1,x.x2);
return 0;

}
A programban a struktara definicidja igy nézett ki:
struct par{ double x1,x2; };

de gyakran irjuk igy, tobb sorra bontva:

struct par{
double x1,x2;
i

Struktara helyett hasznalhattunk volna kételemi tombot?
Nem. Magyarazat a pointerekkel foglalkozo részben lesz.

Kaphat kezddértéket: struct par x={7.1, -4.2};

A struktura kiilonb6z6 tipust valtozokat is magaba foglalhat:

struct korcs{
double x1,x2;
int a;
char t[107];
}i

Masolhat6 = operatorral. (Emlékezziink, a tomb nem! De ha a
strukturaban van tomb, akkor a strukturdval egyiitt masolhatd!
Magyarazat a pointerekkel foglalkoz6 részben.)

struct korcs a,b;
a=b;

Fiiggvény atvehet paraméterként strukturat, és vissza is tudja
adni.

struct korcs proba(struct korcs a) {
if(a.t[3]=='N")a.xl=a.x2;
else a.x2=a.x1;
return a;

}

Nem csak struktaraban lehet tomb, tombben is lehet struktu-
ra:

int main () {
struct korcs kutyu[1l00];
int 1i;
for (i=0; i<100;

i++) kutyul[i] .a=0;

}

Union » Tetsz6leges tipust, egymast atfedé elemek halmaza a
union. A unionnak legalabb egy eleme kell legyen. Az elemek
(tagvaltozok) az egyedi neviik segitségével érhetdk el. Elemei
szarmaztatott tipustak is lehetnek. Ritkan hasznaljuk. Bévebben
a 32. fejezetben szdlunk a unionrol.

O'P{ union m@ deklardciés lista ]*@‘P{ véltozéazonositd lista ]"O

Felsorolt tipus (enum) » Egész (int) tipus konstansok csopor-

crer



O—>| enum

Tipuscimke

l valtozdazonosito lista !

Megadas: enum azonositd {konstansok};

Pl enum lampa{piros,pirossarga,zold, sarga}
akt=zold;

Pl. enum {Zold, Tok,Makk, Piros}szin=makk;
Pl.:enum irany{fel, le, jobbra,balra};

e Pl: enum het{hetfo,kedd,szerda,csutortok=-1,
pentek};
e Pl: enum prim{ketto=2,harom,ot=5,tizenhet=17,

tizenharom=13, k2=2};

Ha nem adunk meg értéket, a konstansok értéke egyesével no,
az induloérték pedig 0. A példakban hetfo=0, kedd=1, szerda=2,
csutortok=-1, pentek=0. Az enum konstansok azonositok, tehat
nem lehet pl. ilyen nevii valtozé vagy masik konstans, mert a
neviik iitkdzne.

Példa hasznalatra: [rjunk fiiggvényt, amely egy kozlekedési
lampat a kovetkez6 allapotba valt (piros — pirossarga, pirossarga
— 2z01ld, z0ld — sarga, sarga — piros). A lampa allapotat
enummal adjuk meg!

#include <stdio.h>

enum lampa {piros, pirossarga, zold, sarga};

enum lampa valt (enum lampa be) {
switch (be) {
case piros: return pirossarga;
case pirossarga: return zold;
case zold: return sarga;
case sarga: return piros;

}

Bitmez6 P Struktira vagy union int vagy unsigned int tipusu
tagvaltozoibol altalunk megadott bitszamu egész értékeket alakit-
hatunk, ezaltal takarékosabb memoriahasznalatot elérve. A meg-
adott bitszam nem lehet nagyobb, mint az adott rendszerben
hasznalhato int/unsigned mérete. B&vebben lasd a 32. fejezetben.

Pointer vagy mutato » Egy adott tipusi pointer hivatkozast
tartalmaz egy, a pointer tipusaval megegyez6 tipusi elemre.
(Azaz a pointer egy valtozO memoriacimét tartalmazza.) A poin-
ter tipusa egyszer(i és szarmaztatott tipus is lehet. Bévebben lasd
a 16. fejezetben.

Fiiggvény P A fliggvénytipus meghatarozott tipusu visszatérési
értéki fiiggvényt ir le. A fliggvénytipust a visszatérési értékének
tipusa, valamint a paramétereinek szama és tipusa irja le. A 28.
fejezetben, a fiiggvénypointerek kapcsan vilagosabba valik majd
a fliggvénytipus értelme.

14.2 Sajat tipus létrehozdsa - a tipusde-

finicio

O—>| typedef |—>| tipusleiras |—>| tipusazonositd lista |—>O

Sajat tipusnevet a kdvetkezé moédon hozhatunk 1étre:
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typedef eredeti tipus Gj név;

Itt az eredeti tipus tobb részbdl is allhat, az Gj név egyszavas
C azonosito.

Példaul:

typedef int egesz;

typedef unsigned char uchar;

typedef egesz inttomb[100]; //tdmb tipus
typedef double dtomb[33]; //tdmb tipus
typedef struct{

char nev[100];

double ertek;
} ember; //struktura tipus
typedef FILE * PFILE; // fajlpointer tipus
typedef double (*fvp) (double); / fuggvénypointer tipus
egesz a=3;
uchar c;
inttomb tl1,t2; //2db 100 elemi egészeket tarold tomb
PFILE fp=fopen ("szoveg.txt","wt");
fvp gyok=sqgrt;
double gyokketto=gyok(2);
ember Peter,Pal;
strcpy (Peter.nev, "Peter");
Peter.ertek=3.5;

A pointerekrdl, fliggvénypointerekrdl a 16. és 38. fejezetben

beszéliink bévebben.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!




15. Operatorok

Ebben a fejezetben dsszefoglaljuk a C nyelv operatorait, azaz
miveleti jeleit, elobb azonban roviden szolunk a logikai értékek
és az egész szamok kapcsolatar6l. Az operatorokat osszefoglald
részben megismételjiik a mar tanult operatorok legfontosabb
tulajdonsagait, igy az olvasé kés6bb mindent megtalal egy he-
lyen.

15.1 Logikai értékek és egész szamok

Egész mint logikai érték » A C nyelvben az egész szamoknak
logikai jelentése van: ha a szam nem nulla, az IGAZ-at jelent, ha
nulla, az HAMIS-at. Ez a tulajdonsag kihasznalhat6 logikai vizs-
galatoknal. PL.:
for (1=100;

i>0; i--)...

helyett azonos jelentéssel irhatd, hogy

for (1i=100; i; i--)...

@
Egy sztringet kiirhatunk karakterenként igy:

char s[100]="Mndn egér szereti a sajtot";
for (i=0; s[i]!=0; i++)putchar(s[i]):

A feltételvizsgalatban szerepld !=0 helyett irhatjuk, hogy '\0',
igy:

for (i=0; s[i1]!="\0"'; i++)putchar(s[i]);

A két megoldas egyenértékii, mindenki a neki szimpatikusat
valassza!

Viszont mivel a char is egész tipust (akarcsak az enum vagy
a pointer), itt is hasznalhato a rovidebb feliras:

for(i=0; s[i]; i++)putchar(s[i]); 2)

A logikai értékeken alkalmazhat6 logikai miveletek egésze-
ken is alkalmazhatok. Példaul

int a,b;

ié}a==0 && b!=0)...
helyett

if(la && b)...

is irhato. Ha a-ban 0 van, akkor az logikai HAMIS, amibdl a !
operator logikai IGAZ-at csindl, azaz !a akkor igaz, ha a==0.

Az i>0 helyére tehat irhato i, az s[i]'=0 helyére irhaté s[i], az
a==0 helyére irhat6 !a és b!=0 helyére irhat6 b, (

azonban ezek hasznalatat mégis célszeri ke-
riilni, mert a kodot nehezebben olvashatova
teszi. Azért szerepel mégis ebben a konyvben,
mert a C programozonak fel kell ismernie mas kodjaban.

A pointerekrdl csak a kovetkezo fejezetben lesz sz9, azonban
ide kivankozik, hogy pointerek esetén is gyakran hasznaljak ezt a
megoldast, melyet azonban pointereknél is célszerti keriilni. Az
if(!fp)... helyett tehat irjunk if{fp/=NULL)...-t, az if(p)... helyett
if(p!=NULL)-t, mert igy sokkal olvashatobb a kod. A NULL

konstans nevét is irjuk ki, ne hasznaljunk helyette 0-t, ugyancsak
attekinthetdségi okbol!
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Logikai érték mint egész » A logikai miiveletek eredménye
egész szamként hasznalhatd. A logikai miivelet eredménye 0, ha
HAMIS és 1, ha IGAZ. Példaul:

int a=(2>3),b=(2<3);
printf ("%d,%d\n",a,b); // 0,1

Gyakran haszndlunk olyan fiiggvényeket, melyek logikai ér-
téket adnak vissza. Nézziink két példat ezek elkészitésére! Az
elsé megvizsgalja, hogy harom valds szam lehet-e egy haromszog
oldala:

int hszog(double a, double b, double c){
if (a>=b+c)return 0;
if (b>=a+c)return 0;
if (c>=a+b) return 0;
return 1;

}

if (hszog (3.0, 4.0, 5.0))printf("Lehet haromszog");
A masodik eldonti a paraméterként atvett karakterrdl, hogy

betii-e:

int betu e(char ch) {
if (ch>="A' && ch<='Z')return 1;
if (ch>="'a' && ch<='z'"')return 1;
return 0;

}

char s[100]="Lenni, vagy nem lenni?";

int n,i;

for (i=n=0; s[i]!=0; i++)if(betu e(s[i])n++;
printf ("%d db betd volt a szdvegben.\n",n);

A betu e fiiggvény csak az angol ABC betliit vizsgalja. Egé-
szitsiik ki ugy, hogy a magyar betiikkel is boldoguljon!

A C nyelv szabvanyos konyvtaraban megtalaljuk azt a fiigg-
vényt, amely ellendrzi, hogy egy karakter betii-e. Ennek neve
isalpha. Hasznalata ugyanaz, mint a betu_e fiiggvény¢:

for (i=n=0; s[i]!=0; 1i++)
if (isalpha(s[i])n++;

Az isalpha mellett tovabbi karaktervizsgalo fliggvények is
rendelkezésre allnak, ezek koziil a fontosabbak:

e isalnum: ha betii vagy szamjegy
isupper: ha nagybetii
islower: ha kisbetli
isspace: ha whitespace karakter

Ezek a fliggvények a ctype.h fejléc beépitésével valnak elér-
hetévé. Ugyancsak a ctype.h-ban talalhato két tovabbi hasznos
fiiggvény, a toupper és a tolower. Mindkét fiiggvény egy karak-
tert var paraméterként, és visszatérési értékiikk ugyancsak egy
karakter: a tolower esetében, ha a bemend karakter nagybetii volt,
akkor annak kisbetli valtozatat adja vissza, minden mas esetben
az eredeti karaktert kapjuk. A toupper esetében pedig a kisbetiit
cseréli nagyra.

Példaul:
char s[100]="Mndn egér szereti a sajtot";
for (i=0; s[i]!=0; i++)

putchar (toupper (s[il));

15.2 A C nyelv operatorai

Az operatorokat kifejezésekben hasznaljuk.
Egy operator jellemz6i:



e Milyen OPERANDUSAI vannak
o hany darab
o milyen tipusu

e Milyen az eredmény tipusa/értékkészlete
o mint az operandusoké
o eltérd tipus (pl. relacios operatorok)

e Operandusok kiértékelési sorrendje
asszociativitds (csoportosithatdsag, pl.: (atb)t+c
a+(b+c) ugyanaz (bar szamitasi pontossag miatt itt is le-
het gond, pl. ha b és ¢ egyforma, a pedig hozzajuk képest
nagyon kicsi).

e FO HATAS: milyen értéket szolgaltat a kifejezés a kiér-
tékelés utan?

Van-e egyéb hatdsa a milveletnek — MELLEKHATAS

e Mi a viszonya a tobbi operatorhoz egy Osszetett kifeje-
zésben — PRECEDENCIA

e A miivelet elvégzése soran torténik-e valamilyen automa-
tikus tipuskonverzio?

Példaul az értékadas mivelete:

e a=bh

e ez igy nem utasitas, hanem egy kétoperandusu mivelet —
eredménye lesz — értéke lesz — tehat ez egy kifejezés

o ltalanosan: balérték = jobbérték (Ivalue = rvalue)

o Mi lehet jobbérték? Barmi, aminek értéke van.
o Mi lehet balérték? Barmi, aminek érték adhato (irhato
adatteriiletet cimez). P1. valtozo, pointer kifejezés

Az értékado operator miikodése:
rvalue kiértékelése
Ivalue kiértékelése

e az lvalue=rvalue kifejezés értéke a kiértékelt rvalue érté-
ke lesz — ez a FO HATAS

e MELLEKHATASKENT rvalue értéke az Ivalue altal
cimzett adatteriiletre masolodik.

o Kovetkezmény: a=b=c=1 esetén a kiértékelés a fenti
szabalyok szerint c=1 kiértékelése utan mar 4 is szolgal-
hat rvalue-ként és igy tovabb.

—

Az operatorok tobbsége nem hasznalhatd Osszetett adattipu-

sokon (tomb, struktira, union), de az ezekben tarolt egyszeri
tipusu valtozokon igen. Példaul:

int t1[100],t2[100],t3[100],1;

tl=t2; // HIBAS
t3=t1+t2; // HIBAS
for (i=0;i<100;i++)tl[i]=t2[i]; // HELYES
for (1=0;1<100; i++)
t1[i]=t2[i]+t3[1i]; // HELYES

A C nyelv operatorait dsszegzd tablazat:

Operator | Funkcio Példa

++, - valtoz6 novelése/csokkentése 1-gyel(post) | i++, j—

[1] tomb indexelése t[i]=9;

0 zarojelezés, fliggvényhivas printf("Hello wilag\n");

. struktiratag elérése ember.sorszam=3;

-> poym’terrel mutatott struktara tagjanak if(gyoker->bal==NULL)
elérése

sizeof tipus vagy valtozo mérete bajtban* sizeof(double)

++, - véltozo ndvelése/csokkentése 1-gyel(pre) | ++, --j

& valtozo cime scanf("%c",&ch);

* pointer altal mutatott valtozo *p=3;

+, - eldjel *p=+3; n=-5;

~ bitenkénti negalas a="b;

! logikai NEM if(1(a>b))puts("a<=b");

(tipus) tipuskonverzids operator int x=(int)3.14;

* 1, % szorzas, osztas, maradékképzés x=(y*2/3)%5;

+, - Osszeadas, kivonas a=b+c-d;

<<, >> biteltolas if(1<<4==16)puts("OK");

i’;_’ > logikai miiveletek if(3>2)puts("OK");
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Operator | Funkcio Példa

==, I= logikai miiveletek if(3!=2)puts("OK");

& bitenkénti ES (AND) if((x&1)==0)puts("Paros");
n bitenkénti KIZARO VAGY (XOR) if((a”a)!=0)puts("o0_o0");
| bitenkénti VAGY (OR) a=all;

&& logikai ES if(ch>="a' && ch<='2')...
I logikai VAGY if(ch=='N" || ch=="n")...
?: feltételes operator max=a>b?a:b;

=, +=, -5,

*=, /:'

%=, Ertékado operatorok a=3; b+=c; a|=1; x<<=1;
&=, =, ’ d ’ ’
|:’ <<=,

>>=

, vessz operator c=(a=d, j=0, x);

* 1 bajt nem biztos, hogy 8 bit!

A miivelet tipusa » Ha egy kétoperandusii operatort eltérd
tipust adatokon alkalmazunk, akkor a pontatlanabb tipust érték
pontosabb tipusiiva konvertalodik, és a mivelet eredménye is
pontosabb tipust lesz. Barmelyik lebegépontos tipus pontosabb-
nak szamit barmelyik egész tipusnal.

Példaul 3/2 eredménye 1, mert két egész osztasi eredménye is
egész, viszont 3.0/2, vagy 3/2.0 eredménye 1.5, mert az egyik
operandus double tipusu.

Precedencia (kiértékelési sorrend) » A miveletek ,rangja”,
er6ssége. A fenti tablazat egy racsaban talalhaté miiveletek
egyforma precedencidjuak. (Akkor is, ha tobb sorba vannak
irval) Matematikabol jol ismerjiik a dolgot.

A kiértékelés iranya P altalaban balrdl jobbra, kivéve az egy-
operandusu miiveletek, tovabba az értékadasok és a feltételes
operator.

Példak a precedencia és kiértékelési irany értelmezésére »

a*=b=c+d-e*f+g;

Sorrend:

- e*f

- c+d

- (ct+d) - (e*f)

- ((ctd)-(e*f))+g

- b=(((c+d)-(e*f))+qg)

- a*=(b=(((c+d)-(e*f))+qg))

- (a*=(b=(((ct+d)-(e*f))+qg)))

e Legmagasabb precedencidja a szorzasnak van a Kifeje-
zésben, ezért ez hajtodik végre el6szor.

e Az additiv miveletek (0sszeadés, kivonas) egyforma
precedenciajiiak, 6k kovetkeznek. Kozottiik a kiértékelés
irAnya dont, ami balrol jobbra torténik. Elszor c+d, majd
ehhez adodik a szorzat, végiil g is.

o Az értékadasok maradtak. Ezek jobbrol balra értékeléd-
nek ki, ezért elébb b-be Kkeriil a kiszamolt eredmény, majd
a szorzodik ezzel, és keriil a-ba.

o Végiil azért keriilt zardjelbe az egész, mert ennek is van
értéke.

if (!-*p)puts ("WoW") ;
Egyoperandusu kifejezések: jobbrol balra.

Sorrend:
- *p
- —(*p)

L =(*p))
YO =(*p)))

—

-

e D egy pointer, *p az altala mutatott érték.



vessziik a -1-szeresét
logikai negalas: ha 0 volt, akkor IGAZ lesz beldle, ha
nem 0 volt, akkor HAMIS lesz beléle

while (*p++);

A p pointer kezdetben egy sztring elejére mutat, keressiik a
sztringet lezaro 0-t. Mivel ++ posztinkremens, ennek a legna-
gyobb a precedencigja.

Sorrend:

- pt+
*(pt+)
(* (p++))

—

—

p++ utdlag noveli meg a p pointer értékét, azaz a *p++
még az eredeti p altal mutatott értéket adja.

Ha véget ért a ciklus, akkor p a lezar6 0 utani karakterre
mutat, mert az utolsé ++ még megtdrténik.

A miiveletek tehat a kovetkezok:

o p++ jelzi, hogy p pointer értékét majd késébb meg
kell névelni.

o vesszik a p altal mutatott értéket

o haez 0, akkor a ciklus véget ér, ha nem 0, akkor is-
métloédik a ciklus, mindkét esetben végrehajtodik a
kovetkez6 miivelet:

o p értéke megnd eggyel

e A ciklus magjaban iires utasitas all.

Mellékhatasok kiértékelése » A C szabvany nem definidlja a
mellékhatasok kiértékelési sorrendjét, ezért soha [
ne alkalmazzunk kétértelmii kifejezést! Példaul
az x=i++ + i; kifejezés értéke nem definialt, @
forditofiiggs, nem tudhatjuk, hogy a masodik i
mar megnovelt, vagy még az eredeti!

A ++, -- értékadasok, () fiiggvényhivas operatoroknak van
mellékhatasa.

Léptet6 operatorok » ++, --

Egész tipusu valtozokon (ide értve a pointert is) hasznalhato,
a valtozo értékét noveli illetve csokkenti eggyel. Két valtozata
van: a preinkremens / predekremens és a posztinkremens /
posztdekremens.

1. Pre: ++aill. --b.
Pl.: int a=7,b=3, ¢; c=++a; — Az utasitas lefutdsa utan a
és ¢ értéke egyarant 8 lesz, mert a novelés a (++a) értéké-
nek felhasznalésa el6tt torténik.
Poszt: a++ ill. b--.
Pl.: int a=7,b=3, c; c=a++; — Az utasitas lefutdsa utan a
értéke 8, ¢ értéke 7 lesz, mert a novelés az (a++) értéké-
nek felhasznalasa utan torténik.

Multiplikativ operatorok » *, /, %

szorzas (*): semmi kiilonos

osztas (/): figyelni kell arra, hogy ha mindkét operandusa
egész tipusu, akkor az eredmény is egész tipusu lesz.

Példaul double d=4/5; eredményeképp d értéke 0.0!
Ugyanis 4 és 5 egész (ha itt egész tipusu valtozo lenne,
ugyanez volna a helyzet), az osztds eredménye egész,
azaz 0. Ezt kovetden az = operator automatikus tipuskon-
verzidval a 0 egész szambol 0.0 double értéket hoz létre.
Helyesen igy irhattuk volna: double d=4.0/5.0;, illetve
elég, ha az egyik operandus valos, pl.: double d=4.0/5;.
Ha nem konstansokat hasznalunk, akkor explicit tipus-
konverzi6  sziikséges: int a=4, b=5; double
d=(double)a/b;. Itt a (double) tipuskonverzids operator az

51

a-t konvertalja at, mivel a tipuskonverzids operator
precedenciaja magasabb, mint az osztas operatoré.

maradékképzés (%): kizarolag nemnegativ egészeken ér-
telmezett, és a két operandusanak osztasi maradékat adja.

Két szam akkor oszthatd egymassal, ha osztasi maradé-
kuk 0, azaz a%h==0.

x=(a+b)/c*d és x=(a+b)/(c*d) nem ugyanazt jelenti, hi-
szen a multiplikativ operatorok percedenciaja azonos, az
elsé kifejezés tehat igy is irhato: x=((a+b)/c)*d

Logikai operatorok » &&, ||, !
e A logikai operatorok igazsagtablazatai:
A

A B A&&B B AlB

HAMIS [ HAMIS | HAMIS | [ HAMIS [ HAMIS | HAMIS | [ A 1A

IGAZ [HAMIS [HAMIS | [IGAZ [HAMIS[IGAZ || HAMIS [IGAZ

HAMIS | IGAZ [HAMIS |[HAMIS [IGAZ [IGAZ |[IGAZ |[HAMIS

IGAZ_[16AZ [1GAZ |[IGAZ [IGAZ [IGAZ TAGADAS
ES VAGY

e De Morgan azonossagok: !A&&!B == I(A|B), ill.
1A]|'B == I(A&&B). Ellendrizze!

e A ill. B a leggyakrabban valamely &sszehasonlité opera-
torral (==, I=, <, <=, >, >=) megadott kifejezés.

e A Cnyelvben az egész szamok logikai értékként kezelhe-
ték: 0==HAMIS, 1==IGAZ. PIl.: 1&&3 IGAZ, 0&&3
HAMIS, 0]|3 IGAZ, 0]|0 HAMIS, 10 IGAZ, !-1 HAMIS.

e A C nyelvben a logikai miveletek eredménye egész
szamként kezelhetS. A logikai miivelet mindig 0-t vagy 1-
etad. Pl.
int x;
x=3>1; - xX==
x=3<1; - X==
x=3&6&1; - x==

Mit ir ki?

int a=3,b=6;
printf ("$d\t%d\t%d\t%d\n",a&sb,al|b, !a,!!a);

Az && ¢és a || operator rovidzar tulajdonsaggal bir. Ez
azt jelenti, hogy ha az operator bal oldalan (

allo kifejezésbol egyértelmil, hogy mi a @

logikai érték, akkor a jobb oldal nem érté-

kelédik ki. SOHA NE LEGYENEK

MELLEKAHTASSAL BiRO OSSZETETT KIFEJE-

ZESEK AZ OPERANDUSOK!!

o A|B esetén ha A==IGAZ, nem szamit B értéke, az
eredmény IGAZ.

o A&&B esetén ha A==HAMIS, nem szamit B értéke,
az eredmény HAMIS.

o PlL:iff(x=a/2)&&(y=>b/2)... utasitasban ha a értéke 0,

akkor y-ba nem kertil bele b/2.

Hasznos pl.: iffa!/=0 && b/a>3)..., vagy if(p!=NULL
&& p->ertek<7.1)... esetben.

A r6vidzar tulajdonsag miatt az && ill. || operatorok kiér-
tékelési pontot (sequence point) is jelentenek, lasd ké-
sébb!

o

Bitmiiveletek » &, |, ®, ~, <<, >>

Egész tipusu értékeken értelmezettek, a szamok kettes szam-
rendszerbeli alakjaval dolgozunk.

o A bitenkénti logikai operatorok igazsagtablazatai:

A[B[AB |[A[BJAB|[A]B]AB

0 0 0o 0 0o 0 Al-A

1[0 0 1[0 1 1[0 1 0] 1

01 0 01 1 01 1 1[0

1] 1 1 1]1 1 1]1 0 | NEGALAS
ES VAGY KIZARO VAGY

A bitenkénti operatorok a szamok azonos helyiértékii
bitjei kozott miikddnek, a szamok minden egyes bitjére.



o Pl:11&7 — 001011 & 000111 = 000011 — 3, azaz
11&7==3.

o Pl: 11j7 — 001011 | 000111 = 001111 — 15, azaz
11|7==15.

o PL: 117 — 001011 ~ 000111 = 001100 — 12, azaz
1177==12.

o PlL:~7 —- ~ 000111 = 111000 — -8, azaz ~7==-8.
(Elgjel nélkiili egésznél a tipus bitszamatol fligg a
végeredmény, mert a szam elején minden 0-bol 1
lesz.)

o A kovetkezo azonossag mindig igaz:

(A|B)==(A&B)+(A"B).

e A bitenkénti operatorok precedencigja ki- {

sebb az Osszehasonlitd operatoroknal,

emiatt az if(x&y==3) feltétel jelentése:

if(x&(y==3)), nem pedig if((x&y)==3)!!

Biteltolas (shiftelés) operatorok:

o A >>balra tolja a szamot, egy bittel vald eltolas 2-vel
val6 osztasnak felel meg. Pl.: 19>>2==4. Ha a szam
eljel nélkiili, vagy eldjeles, de nem negativ, akkor 0
bitek 1épnek be balrol, a jobb oldalon kiesé bitek el-
vesznek. Ha a szam negativ, 1-es bitek 1épnek be bal-
rol.

A << jobbra tolja a szamot, egy bittel valo eltolas 2-
vel valo szorzasnak felel meg. Pl.: 19<<2==76. 0 bi-
tek 1épnek be jobbrodl, a bal oldalon kies6 bitek el-
vesznek.

Az egyik oldalon kiesd bitek nem jonnek vissza a ma-
sik oldalon.

x<<y miivelet nem valtoztatja meg x értékét. Ha val-
tozast akarunk, pl. igy kell: x<<=y.

Mit ir ki?
int a=3,b=6;
printf ("$d\t%d\t%d\t%d\n",as&b,al|b,a"b, ~a);

Feltételes operator » ?:

Két részbdl all, harom operandusa van: feltétel-kifejezés ?
igaz-kifejezés : hamis-kifejezés

Ha a feltétel IGAZ, az operator igaz-kifejezés értékét adja
vissza, ha HAMIS, hamis-kifejezés értékét.

Az if(a>b)c=a; else c=b; utasitas igy irhatd egyszerlibben:
c=a>b?a:b;.

Vessz6 operator P A vesszOt (,) altaldban nem operatorként
hasznaljuk, példaul a valtozodefinicional (int x,y;) nem operator,
a fliggvényhivasnal (fgets(s,100,fp);) nem operator, ezekben az
esetekben nem garantalt a balr6l jobbra kiértékelés, és nem is
kiértékelési pont a vesszd.

Leggyakrabban a for ciklus fejében hasznaljuk operatorként:

for (i=0, Jj=1; i<n; i++, J<<=1)
printf ("2 %$u. hatvanya=%u\n”,i,Jj);.

A vessz6 a legkisebb precedenciaju operator, még az érték-
adasnal is kisebb. Mint minden operatornak, ennek is van értéke:
a jobb oldali kifejezés értéke. Pl.: x=(3,4); x-be 4 keriil. Pl.:
x=(i=0,j=1); itt x-be 1 keriil. A vessz6 operator kiértékelési pont.

Kiértékelési pont (sequence point) » Mikor keriilnek kiértéke-
1ésre a kifejezések?

e Utasitas végén: a ;-nél vagy }-nél.
Fiiggvényhivas eldtt az 6sszes paraméter kiértekelddik.
if, while, switch () k6zott.
Néhany operatornal megtorténik a kiértékelés, azaz ezek
hasznalatakor garantalt a mellékhatasok megtorténte az
operator kiértékelése kdzben:
o vesszb: (i=j+2,k=i) — k-ba garantaltan j+2 keriil.
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||, &&: ((k=i++) || (j=-1)) — k-ba i eredeti értéke ke-
riil mindenképp. Ha i eredeti értéke 0, akkor j-be -1
keriil, mert a ++ novelés a bal oldal kiértékelése utan,
a jobb oldal kiértékelése el6tt torténik. Ha i eredeti ér-
téke nem 0, akkor biztos, hogy a || mlivelet eredmé-
nye IGAZ, tehat a rovidzar miatt a j=-i kifejezés nem
értékel6dik ki, azaz j értéke nem valtozik.

?: 1 x= i++ ? i+l :i-1; — a feltétel IGAZ vagy HA-
MIS volta i eredeti értéke alapjan dél el, i értéke ezu-
tan megnd, és a kifejezés értéke a meghatarozott fel-
tételnek megfeleléen i+1-et vagy i-1-et ad vissza. Ha
i kezdetben 0, akkor x-be 0 keriil, egyéb esetben pe-
dig az eredeti i+2.

Gondolkozzunk egyiitt!

l

Oldja meg egyediil!

I




16. Pointerek

16.1 A szamitégép memoridja

UT (jmp) 1 ‘ ‘ |

Rendszerteriilet

UT | UT
uT 1

UT

uT
uT

uT

uT UT UT

AD
AD

AD | AD I AD AD | AD | AD AD

AD [ [

UT Ut | UT

Rendszerteriilet

T

A memoriat tekintsiik egy egydimenzids tombnek, melynek
az egyes bajtjait a MEMORIA[i] modon indexelve érhetjiik el
(nincs ilyen tdmb a C-ben, a pointerek azonban pontosan igy
viselkednek).

A fenti abra abban segit, hogy el tudjuk képzelni egy szami-
ez alapjan nem nehéz felismerni az utasitasokat reprezentalo UT
cellakat. Az AD cellak adatokat (valtozok, konstansok) jelente-
nek. A Rendszerteriilet lehet egyrészt az operacios rendszer ada-
tait és utasitasait tarold6 memoriarész, masrészt a rendes memoria
cimtartomanyaban mas, memoria jellegii perifériak is megjelen-
hetnek, igy példaul a videokartya memoriaja kozvetleniil cimez-
heté ebben a cimtartomanyban, pedig az valdjaban a videokar-
tyan talalhatd. (Ez az oka annak, hogy 32 bites Windows alatt
max. 3 GB memoriat 1at az operacios rendszer, a maradék 1 GB a

A memoriatérkép egy-egy celldja egy-egy bajtot reprezental,
bar a valdsagban altalaban sokkal tobb utasitas vagy adat talalha-
to egylitt. Lathatd, hogy nincs minden teriileten adat vagy utasi-
tas, ezekkel a teriiletekkel részben a programunk, részben az
operacios rendszer gazdalkodik. Példaul dinamikus memoriafog-
lalas esetén az operacios rendszer ebbdl ad annyi bajtot, amennyit
kériink téle (mar persze ha rendelkezésére all a kivant mennyi-
ség).

A memoria elején gyakran ROM talalhato, ahol az elsd utasi-
tas altalaban egy ugras a rendszerindité programra.

16. 2 A pointer

Memoériacim egy egész szam, amely kijeldli a memoria va-
lahanyadik bajtjat.
Pointer (mutaté) olyan valtozo, amelyik memoriacimet tar-

talmaz.

Pointer tipusa: amilyen tipust adatra vagy fliggvényre mutat
a pointer.

Pointer 1étrehozasa az indirekci6 operatorral (*) torténik.

int-re mutato tipusos pointer: int * p;
A * barhova irhaté: int* p; int *p; int*p;
Tipus nélkiili pointer: void * p; (ejtsd: void csillag).

NULL pointer: a memoria 0. bajtjara mutat. A memoria 0.
bajtja nem tartozik a programhoz, ezért ott nem talalhatd a prog-
ram kodja vagy adata. Egy pointer értékét akkor allitjuk NULL-
ra, ha jelezni akarjuk, hogy a pointer nincs beallitva. A NULL
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egy konstans, ha haszndalni szeretnénk, a programba be kell szer-
keszteni valamelyik szabvanyos fejlécfajlt (pl. stdio.h, stdlib.h).

Fiiggvénypointer: egy fliggvény elsé utasitdsanak cimére
mutat. Késébb bdvebben is foglalkozunk vele. Ha nem hangsu-
lyozzuk, akkor a tovabbiakban adatpointerekrdl lesz szo.

Viltozé6 memériacime: A fenti abran lathatjuk, hogy minden
adat van valahol a memoridban. A valtozé nevébdl a cimképzd
(&) operatorral kaphatjuk meg a valtozo cimét:

int x, *p;
p=&x;

Pointer altal mutatott érték: Indirekci6é operatorral kapjuk.
Ha p a pointer *p az altala mutatott értéket jelenti.

int n, *p;

p=&n;

// Az aldbbi két értékadds ugyanaz
n=8;

*p=8;

Kezddérték pointernek: int n, *p=&n;. Itt latszolag a
pointer altal mutatott érték kap értéket, de nem ez a helyzet: a
pointernek igy adhatunk kezdéértéket, amikor definialjuk.

Tomb és pointer: Egy tomb neve az index operator ([]) nél-
kiil egy pointer a tomb els6 (azaz 0 indexil) elemére.

int t[100], *p;

// Az aldbbi két értékadds ugyanaz

p=t;

p=&t[0];

// Az aldbbi két értékadds ugyanaz

p=t+5;

p=&t[5];

Pointer mint tomb: Pointerre alkalmazva az index operatort
tombként kezelhetjiik a mutatott memoriat. Fontos: ha olyan
memoriat akarunk hasznalni, ahol nincs ténylegesen adat, futas-
idejli programhibat kapunk. Az ilyen hibak felderitése nem kony-
nyt.
int t[100], *p=t,n;
// Az aldbbi két értékadas ugyanaz
t[6]1=9;
pl[6]=9;

// Az aldbbi két értékadds ugyanaz

p=t+5;
p=&t [5];

// Az aldbbi két értékadds ugyanaz

// (p a téomb 5-06s indexl elemére mutat)
t[6]1=9;
pl1]1=9;

// egy int cimét kapja
p=&n;
// Az aldbbi harom értékadas ugyanaz

n=8;
*ng;
pl0]=8;



// A kovetkezdé értékadas hibéas:

pll]1=8; // HIBAS! p 1 db int értékre
// mutat, az utédna kovetkezd
// memdériahely madr mas adatot
// vagy utasitéast tartalmaz,
// valamit foélilirunk, mit nem
// lenne szabad.

Tobb pointer definialasa: Tipikus hiba: int* a,b;
Itt csak a lesz pointer, b egy int tipust valtoz6. Helyesen igy
kellett volna megadni:
int *a,*b; // Persze az int* a,*b; is
// helyes, csak becsapds.

Természetesen ez a megoldas is hasznalhato:

typedef int * pint;

pint a,b;

16.3 Pointeraritmetika

Mivel a pointerek eljel nélkiilli egész szamokat tarolnak (a
memoriacimet), logikus, hogy matematikai miiveleteket is lehes-
sen végezni ezekkel. A pointerek sajatossagai miatt azonban csak
néhany ilyen miivelet megengedett.

e Pointer és egész szam Osszeaddsa vagy kivonasa:

int t[20], *p=t+10;
*(p-2)=6; // azaz t[8]=6;
*(p+3)=6; // azaz t[13]=6;

e FONTOS! A pointerhez adott egész
szam nem koézvetleniil adédik a poin-
terben tarolt memoriacimhez, hanem
ugy, hogy a pointert tombcimnek tekintve
az egész szamban meghatarozott index
tombelem cimét kapjuk. Pl.:
int t[20],*p=t+10;
printf ("p=%u, p+l=%u,p+2=%u\n",p,p+l

1 P+2);

A kiiras eredménye adott gépen (a konkrét szamok
mindenkinél masok lehetnek): p=1244792, p+1=1244796,
p+2=1244800. Azaz a memoriacim az int bajtban kifeje-
zett méretével nétt (int* pointerrdl van szo), jelen esetben
4-gyel, mikozben 1-gyel nétt a pointerhez adott egész
szam.

o Pointer novelése vagy csokkentése ++ ill. — operatorral.
int t[20],*p,1;

// A kovetkezd két sor ugyanazt teszi
for (p=t;p<t+20;p++) *p=0;
for (i=0;1<20;i++)t[1]1=0;

A két megoldas koziil a tomboset (azaz a masodikat)
ajanlott hasznalni, mert
1) ez attekinthetobb kodot eredményez
2) A fordit6 jobban tudja optimalizalni, hatékonyabb ko-
dot készit.

e Két pointer kiilonbsége
int t[20],*p, *q;
p=t+3, g=t+17;
printf ("gq-p==%d, t-p=%d\n",g-p,t-p);
Eredmény: g-p==14, t-p=-3
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Gondolkozzunk egyiitt!
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17. Erték és cim szerinti paraméter-
atadas; tombok, pointerek és
fliggvények

17.1 Paraméteratadds

Mit ir ki az alabbi program?
#include <stdio.h>

void csere(int a,int b) {
int c=a;
a=b;
b=c;

}

int main (void) {
int x=2,y=5;
csere (x,VY);
printf ("x=%d, y=%d\n",x,vy);
return 0;

}

Azt irja ki, hogy x=2, y=5. Miért, hiszen a csere fiiggvény
megcseréli az értékeket, nem?

Nem. Emlékezziink vissza, mit mondtunk a fiiggvények pa-
ramétereirl! A paraméterként definialt valtozok (a,b) mindossze
abban kiilonboznek az egyszeril valtozoktol (c,x,y), hogy kezdg-
értékként kapjak azt az értéket, amivel a fliggvényt meghivjuk.
Vagyis a-ba bekeriil 2, b-be pedig 5. A fiiggvény helyesen miiko-
dik, és valoban felcseréli a és b értékét, azonban ez semmi modon
nem hat vissza x-re és y-ra.

Ezt ugy mondjuk, hogy a C nyelvben érték szerinti paramé-
teratadas torténik.

Tudunk-e irni mégis olyan fliggvényt, amely felcserél két ér-
téket?

Igen, most, hogy tanultuk a pointereket, mar tudunk. Ha
ugyanis a fliggvény nem a valtozot, hanem annak cimét kapja
paraméterként, akkor a cim masolodik be a a paraméterként
definialt pointer valtozoba, a cim pedig tovabbra is az eredeti
valtozora mutat. Igaz, hogy az eredeti valtozo a hivo fiiggvény-
ben van, de ez minket egyaltalan nem zavar, jogunk van megval-
toztatni annak értékét.

Nézziik a médositott programot!

#include <stdio.h>

void csere(int * a,int * b) {
int c=*a;
*a=*b;
*b:C;

int main (void) {
int x=2,y=5;
csere (&%, &y) ;
printf ("x=%d, y=%d\n",x,vy);
return 0;

}

Ez mar valdban felcseréli x és y értékét, azaz x=5, y=2 irddik
ki.
Figyeljiik meg a valtozasokat:
e A fiiggvény fejébe int * a és int * b keriilt, azaz a fiigg-
vény pointereket vesz at, a és b pedig int-re mutaté poin-
ter.

e A fuggvényben a és b helyett mindenhol *a ill. *b szere-
pel. Ugyanis most a és b mar nem int tipusu valtozok, ha-
nem int-re mutatd pointerek, az altaluk cimzett valtozot
pedig az indirekci6 operator segitségével érhetjiik el.

e A csere fliggvény hivasa megvaltozott: csere(a,b) helyére
csere(&a,&b) keriilt. Az & cimképzé operator a két val-
tozd cimét adja. Ne felejtsiik odairni, ellenkez6 esetben az
a pointerbe 2, a b pointerbe pedig 5 keriil, és a csere
fiiggvény a memoria 2. és 5. bajtjan 1év6 int tipusunak te-
kintett (amugy ki tudja, hogy valdjaban mi van ott, adat
egyaltalan, vagy utasitas) értéket probalja megvaltoztatni.
Ez valosziniileg nem fog sikeriilni neki, és elszall a prog-
ramunk.

A C-ben igy valodsithatd meg a cim szerinti paraméterat-
adas.
Vegylik észre, hogy a scanf fiiggvénybe pon- [

tosan a cim szerinti paraméteratadas miatt kell &
jelet irni a valtozok neve elé, hiszen a scanf meg-
valtoztatja a valtozok értékét. Ha sztringet olva-
sunk be, akkor nem irjuk oda az & jelet, mert a sztringet tarolo
karaktertomb neve a szogletes zardjelek nélkiil a tomb kezddele-
mének cimét jelenti, tehat abban az esetben mar eleve rendelke-

zésre all a cim. Azonban a  kovetkez6 moddon
visszacsempészhetjiik az & jelet:

char s[100];
scanf ("%$s",s);

helyett irhatjuk:
scanf ("%s", &s[0]);

Utobbit a gyakorlatban nem hasznaljuk, csak érdekességkép-
pen keriilt ide.

frjon fiiggvényt, mely paraméterként veszi at egy kocka valos
tipust értékkel megadott élhosszusagat, és paramétersoron
visszaadja a kocka feliiletét és térfogatat!

Tipp: a feliilet és a térfogat paramétersoros adand6 vissza, nem
pedig visszatérési értékként (azaz returnnel), tehat a fiiggvény-
nek harom paramétere lesz, egy double érték az élhossznak, és
két double tipust pointer: a feliiletnek és a térfogatnak.

Pointer értékének megvaltoztatasa fiiggvényben » Mi a hely-
zet akkor, ha egy pointert kell visszaadnunk paramétersoron?
Ekkor pointerre mutato pointert kap a fliggvénytink.

frjunk fiiggvényt, mely paraméterként kap egy egészekbol al-
16 tombot és egy egész értéket, és logikai IGAZ vagy HAMIS
értéket ad vissza attol fiiggden, hogy megtalalhato-e a tombben az
egész érték. Adja vissza paramétersoron a megtalalt elem cimét,
vagy ha nincs a tombben, NULL pointert!

#include <stdio.h>

int keres(int t[],int n,int mit,int **p) {
int 1i;
for (1=0; i<n; 1i++)
if(t[i]==mit) {
*p=t+i; // vagy &t[i]
return 1; // IGAZ
}
*p=NULL;
return 0; // HAMIS

}

int main (void) {
int tomb[]={3,6,3,5,2,3,0,6,-5,92};



int *cim;

int mit=-1;

scanf ("%d", &mit) ;

if (keres (tomb,10,mit, &cim))
printf ("Megvan, t[%d]==%d\n"

,cim-tomb, *cim) ;
else printf ("Nincs meg.\n");
return 0;

}

Megjegyzés: a feladat megoldéasa csak a keres fliggvény. A
#include-ot és a main-t csak a jobb érthetdség érdekében irtuk
ide.

Az int ** p egy egészekre mutatd pointerre mutatd pointer. A
pointert ebbdél *p mddon nyerhetjik ki, **p-vel pedig az egész
értéket.

A keres meghivasa utan cim-be keriil a megtalalt elem cime.
A cim-tomb adja a megtalalt elem indexét, de csak akkor, ha a
cim a tomb valamelyik elemére mutat (ha keres IGAZ értéket ad
vissza, akkor ez a helyzet).

Ha a feladat uigy szolt volna, hogy visszatérési értékként adja
a megtalalt elem cimét, vagy ha nincs meg, NULL-t adjon, vala-
mivel egyszeriibb megoldast kapunk:

#include <stdio.h>

int * keres2 (int t[],int n, int mit) {
int 1i;
for (1i=0; i<n; i++)

if(t[i]==mit)
return t+i;
return NULL;

// vagy &t[i]
}

int main (void) {
int tomb[]={3,6,3,5,2,3,0,6,-5,92};
int *cim;
int mit=-1;
scanf ("%d", &mit) ;
if (cim=keres2 (tomb, 10, mit))
printf ("Megvan, t[%d]
,cim-tomb, *cim) ;
else printf ("Nincs meg.\n");
return O;

od\n"

}

A fenti programban igyekeztiink rossz példat mutatni, még-
hozza a main fiiggvény if-jének fejében. A kultiralt, bar még
mindig dsszetett megoldas ez lett volna:

if ((cim=keres2 (tomb,10,mit) ) !=NULL) ..

A cim-be bekeriil a visszaadott pointer, majd ellendrizziik,
hogy ez NULL-e. A pointer egy egész szam, a NULL pointer
pedig a 0 szamnak felel meg, ami logikai HAMIS, ezért miikddik
jol az els6 valtozat is.

Pointert visszaad6 fiiggvény » Ahogy a példaban lattuk, a
fliggvény pointert is vissza tud adni. Nagyon
fontos tudnunk azonban, hogy egy fiiggvényben
a valtozok megsemmisiilnek, amikor a fiigg-
vény futasa befejezédott: a hely felszabadul, a
rendszer mas valtozokat tehet ide. Ez azért fontos,
mert TILOS A FUGGVENY LOKALIS VALTOZOJANAK
CIMET VISSZAADNI.

#include <stdio.h>

int * mitilos (int *a,int b){
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int c,t[3];
return a; // Ez rendben van, a egy
// kiillsé valtozdra mutat

return &b; // TILOS!
return &c; // TILOS!
return t; // TILOS!
return t+2; // TILOS!
return &t[2]; // TILOS!

main (void) {

int x, *p;

p=mitilos (&x,3);

*p=3; // Emiatt tilos,
return 0;

int

ami tilos.

}

Természetesen a a fiiggvényben 1€vo return-6k koziil csak az
elsé fog lefutni, a tobbi nem, mivel a return azonnali kiugrast
eredményez a fliggvénybdl.

A fenti program szintaktiakilag helyes, még a TILOS! sorok
is jok, hiszen pl. a return &c; visszaadja a ¢ valtozé cimét, ami
egy egész szam. A program akkor valik hibassa, ha a megsemmi-
siilt valtozobol akarunk olvasni, vagy irni akarjuk, azaz *p-t vagy
p[i]-t irunk. Marpedig nehéz lenne elképzelni olyan életszerti
esetet, amikor a fliggvény pointert ad vissza, de a mutatott cimen
1év6 valtozohoz nem akarunk hozzaférni.

17.2 Tombok ataddsa fiiggvénynek

Annak, hogy a tomb szogletes zardjelek nélkiili neve a tomb
kezdbéelemének cimét jelenti, lett egy érdekes kdvetkezménye: a
tombok cim szerint keriilnek atadasra a fiiggvényeknek.

frjunk fiiggvényt, amely paraméterként kap egy tombot, és
visszaadja a tomb elemeinek Osszegét!

#include <stdio.h>

double osszegzo (double t[],unsigned n) {
double sum=0.0;
unsigned i;
for (1=0;i<n;i++)sum+=t[1];
return sum;

main (void) {

double tomb[5]={9.1,-1.3,6,.1,-4};
double ossz=o0sszegzo (tomb,5);
printf ("ossz=%g\n",o0ssz) ;

return 0;

int

}

A megoldasban azt latjuk, hogy a ,,paraméterként kap egy
tOmbOt” utasitast gy értelmeztiik, hogy a tomb mellett az elem-
szamot is atadjuk. Ez sziikséges, hiszen mas modon nem tudjuk
kideriteni, hany elemii a tomb. Irhattunk volna olyan fiiggvényt,
amely csak az 5 elemil tombokre miikodik, akkor nem kellett
volna az elemszam, de a feladat nem ezt irta el6.

A paramétersoron ezt latjuk: double t[]. A tomboknél azt be-
sz¢Itiik, hogy tilos méret nélkiili tdmbdt definidlni, itt viszont
pont ezt latjuk. A dolgot kétféleképpen is meg lehet magyarazni:

1. A fiiggvényparaméterek kezddértékként kapjak azt az ér-

téket, amivel meghivtuk a fiiggvényt, és itt is err6l van
sz0. Mérpedig a tomboknél is 1attunk olyat, hogy nem ad-
tunk méretet, mert adtunk kezd6éértéket, és a fordité meg-
szamolta az elemek szamat, ez alapjan hozta 1étre a tom-
bot. Ez a magyarazat azonban téves, itt ugyanis nem
jon létre j tomb a megadott mérettel. Lassuk az igazi
magyarazatot:



2. A double t[]; definicié pointert hoz létre. Régen a C
nyelvben valdban lehetett igy pointert 1étrehozni a para-
méterlistan kiviil is, de éppen a félrevezetd jeldlésmod
miatt a legtobb fordito ezt a formatumot mar nem engedé-
lyezi. A t tehat egy pointer, amely a tomb f
elsd elemére mutat, és a pointereknél 1at-
tuk, hogy a pointerek mogé indexet irva @
tombként hasznalhatok. Az Osszegez
fliggvényt irhattuk volna igy is, teljesen ugyanazt jelenti:

double osszegzo (double * t,unsigned n) {

double sum=0.0;
unsigned i;
for (i=0;i<n;i++)sum+=t[i];

return sum;

}

A két megoldas koziil barmelyiket valaszthatjuk, de javasolt

az indexes megoldas, mert azon jobban latszik, hogy tombot
adunk at, nem egy-egy elemet.

Mivel a tomb cimét adjuk at, az elemeir6l nem késziil maso-

lat. Ha tehat megvaltoztatjuk egy paraméterként kapott toémb
elemeit, akkor az eredeti tombét valtoztatjuk.

frjunk fiiggvényt, amely nulldzza a paraméterként atvett, els-

jel nélkiili egészeket tartalmazé tomb Gsszes elemét!

void nullaz (unsigned t[],unsigned n) {
unsigned i;
for (1=0;1i<n;i++)t[1]1=0;

}

A felcserélhetdséget még egy példaval igazoljuk. A csere

fliggvény igy is kinézhetne:

void csere(int * a,int * Db) {
int c=a[0];
al0]=b[0];
b[0]=c;

}

Es persze a paraméterlistan is lehetne int a[], int b[]. Ez a

megoldas azonban mégsem javasolt, hiszen itt nem tombokkel
dolgozunk, és ahogy sokszor elhangzott mar: nagyon fontos,
hogy jol olvashat6 kodot irjunk.

Tomb a struktiuraban » A 14.1 fejezetben lattuk, hogy strukta-
raban lehet tomb. Mi a helyzet, ha ezt a struktarat egy fiiggvény
kapja paraméterként, vagy fiiggvény adja vissza visszatérési
értékként?

A struktiraban 1év6 tomb atmasolodik, akar paraméterrdl,

akar visszatérési értékrél van szo, ebben az esetben tehat nem a
tomb cime masolodik, hanem a tartalma. Természetesen ez azt is
jelenti, hogy a struktiraban atadott tomb megvaltoztatasa a hivas
helyén nem okoz valtozast.

Az alabbi programban egy haromdimenzids vektor

normalasat végezziik. A fliggvény beleir a struktira témbjébe, ez
azonban nem okoz valtozast az eredeti adatban:

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

typedef struct {double k[3];} koordinata;

koordinata normal (koordinata be) {
double hossz=0.0;
int i;
for (1i=0;1<3;1++)
hossz += be.k[1]
hossz=sqgrt (hossz) ;

* be.k[1i];
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for (1=0;1<3;1i++)
be.k[i]/=hossz;
return be;

int main (void) {
koordinata x={6.0,

int i;

3.1, 4.5}, y:

y=normal (x) ;
for (i=0; 1<3; i++)
printf ("x[%d]=%10g, y[%d]=%10g\n"
yi,x.k[i],1,y.k[1]);
return 0;

17.3 Tomb és pointer ujra

A tombok és pointerek kapcsolatarol sokat beszéltiink mar,
néhany tovabbi dologra hivnank fel a figyelmet:
e A tombnév ,hozza van rogzitve” a tombhoz, azaz a
tombnév mint pointer nem valtoztathaté meg:
double tl1[10],t2[10], *p;

p=tl; // Helyes.

pl51=3.14; // Helyes.

t2=p; // HIBAS! T2 mint pointer
// nem valtoztathatd meg.

t2=t1;// HIBAS! T2 mint pointer
// nem valtoztathatd meg.

tl++; // HIBAS! Tl mint pointer
// nem valtoztathatd meg.

p+t+; // Helyes.

e Emlékezziink a sztringeknél tanultakra! Itt lathatd, miért
nem masolhat6 a sztring (vagy barmely tomb) az = opera-
torral: mert a tomb neve egy rogzitett {

(konstans) pointer, tehat a t2=tl masolas-

nal pointert probalunk masolni, nem pedig

magat a tombot. Ha a tomb struktiraban

van, akkor mar nincs gond, hisz a struktira neve nem po-
inter, azaz lehet masolni.

e Ha struktiraban pointer van, ami egy tdmbre mutat, és
a struktirat atmasoljuk = operatorral, akkor csak a pointer
masolodik, a tdmb nem. Ez logikus, hiszen a fordit6 nem
tudja, hogy mire mutat a pointeriink, mutat-e¢ egyaltalan
barmi értelmesre. A tdmb nevével nincs ilyen probléma,
az mindig a tdmbre mutat.

17.4 pointertomb

Pointerekbdl is hozhatunk 1étre tombot. Pl.:

int a,b,c,d;
int *t[4]={&a, &b, &c, &d};
*t[1]=5; // azaz b=5
**xt=9; // azaz a=9
t[1l]=&d;
*t[11=5; // azaz d=5
Sztringpointerek tombje:

char *s[]={"Hétfd","Kedd","Szerda"},ch;

printf ("$s\n",s[2]);
s[2]="Vasarnap"; // pointermésoléas!!!
printf ("$s\n",s[2]);
ch=s[0][3]; // £ betd a "Hétf&"-bsl
s[0][3]="X"; // TILOS! A "Hétf4"

// sztring konstans



// TILOS! A
sztring konstans

strcpy(s[l],"Szombat") ;
// "Kedd"

A "Hétfo" és a tobbi sztring konstans csak olvashato, beleirni
ezekbe nem szabad, 4ltaldban a program elszall, ha megkisérel-
juk. A rad mutat6 pointer megvaltoztathato, igy keriilt oda a "Va-
sarnap".

Ebben az esetben minden sztringhez akkora memoriafogyasz-
tas tartozhat, amekkorat a sztring igényel. A kétdimenzios karak-
tertomb hasonlit a pointertombhoz, de fontos kiilonbségek van-
nak:

char s[][20]={"Hétf&", "Kedd", "Szerda"},ch;
printf ("$s\n",s[2]);

s[2]="Vas&rnap"; // TILOS! s[2] konstans
// pointer

printf ("$s\n",s[2]);

ch=s[0][3]; // £ betdl a "Hétfs"-bsl

s[0][3]="X"; // Helyes.

strcpy(s[l],"Szombat"); // Helyes.

Minden sztringhez egy-egy 20 elemii karaktertomb tartozik,
tehat tobb helyet foglalunk, mint ehhez a tartalomhoz sziikséges,
viszont a tartalom megvaltoztathato.

Gondolkozzunk egyiitt!

|

Oldja meg egyediil!
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18. Dinamikus memoriakezelés

Eddig, ha nagyobb mennyiségii adatot taroltunk, tdmboket
hasznaltunk. Igen gyakran azonban forditasi id6ben nem lehet
elére tudni, hogy mennyi adatot kell majd feldolgozni. Két eset
van.

[ ]

Az egyik, ha azt tudjuk mondani, hogy ,.ennyi hely bizto-
san elég lesz”. Példaul sztringek beolvasasanal mast nem
is nagyon tudunk csinalni, legfeljebb ha rendkiviil meg-
bonyolitjuk a programunkat.

e A masik eset, ha saccolni sem tudunk.

Mondhatnank erre, hogy akkor foglaljunk pl. 100 milli6 ele-
mil tombot. Ez egyrészt nem gazdasagos, hiszen mi van akkor, ha
az esetek tilnyomo tobbségében ennél sokkal kevesebb hely kell?
Foloslegesen foglalnd a programunk a rendszer [
er6forrasait. Masrészt viszont mi van, ha nem
elegendé a 100 milli6 sem? (Elére ismeretlen @
mennyiségii adatnak nagyméretii tombot lefoglal-
ni igen sulyos hiba.)

A megoldas, ha a memoriat nem elére kérjiik, hanem a prog-
ram futdsa kozben, az aktualis igényeinknek megfeleléen (dina-
mikusan) foglaljuk le, és ha mar nincs ra sziikség, felszabaditjuk.
Az igényelt memoriat az operacids rendszer biztositja a rendelke-
zésre all6 szabad memoria terhére. Ehhez a C nyelvben két me-
moriafoglalo fiiggvény all rendelkezésre: a malloc és a calloc. A
két fiiggvény kozotti kiilonbségek a kovetkezok:

e A malloc-nak egy paramétere van: hany bajtot szeretnénk

lefoglalni. Ezzel szemben a calloc-nak két paramétere
van, és a kettd szorzata adja a kivant bajtszamot.
A malloc altal lefoglalt memériateriilet ,,memoériaszeme-
tet” tartalmaz, azaz a dinamikusan lefoglalt valtozo kez-
deti értéke barmi lehet, ahogyan ezt az egyszerii, nem di-
namikus valtozoknal is megszoktuk. A calloc ezzel szem-
ben a lefoglalt teriilet minden bajtjat kinullazza.

Mas kiilonbség nincs, a hasznalat és a felszabaditas ugyanaz
mindkét esetben. A fiiggvények visszatérési értéke egy void*
tipusi pointer a lefoglalt memoriateriiletre, vagy ha nem sikerdilt
lefoglalni (nincs a kivant nagysagl 6sszefiiggd memoriateriilet az
operacids rendszer birtokdban), akkor NULL pointer. A dinami-
kus memoria kezeléséhez sziikséges fiiggvények hasznalatdhoz
szerkessziik a programunkhoz az stdlib.h fejlécallomanyt!

A lefoglalt dinamikus memdriat kotelezé felszabaditani a
free fiiggvénnyel!

Példa: a felhasznalotdl bekért méretii, double elemii dinami-
kus tomb létrehozasa, elemeinek feltoltése az index értékével,
kiiras forditott sorrendben, majd a memoria felszabaditasa.

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

int main (void) {
unsigned m, i;
double * t;
printf ("Mekkora tomb kell? ");
scanf ("%u", &m) ;

// memdériafoglaléas

t=(double*)malloc (m*sizeof (double)) ;
if (t==NULL) {
puts ("Sikertelen allokalas.");
exit (1) ;
}
// Innentdl ugy hasznéljuk, mint
// egy kozdnséges tombot.

for (1i=0; i<meret;i++)t[i]=i;



for (i=meret-1;i+1!=0;i--)

printf("%g ",t[i]);
// felszabaditéas, ha mar nem kell
free(t);

return 0;

}
A malloc helyett calloc-ot hasznalva:
t=(double*)calloc (m,sizeof (double)) ;

Figyeljiik meg, hogy vessz0 keriilt a csillag helyére!

A visszaadott void* pointert double* tipusava konvertaljuk.
Ez a konvertalas a valdésdgban nem csinal semmit, hiszen igy is-
ugy is ugyanazt a memoriacimet jelenti. Azt a célt szolgalja, hogy
tudassuk a forditoval: valoban nem void*-ként, hanem double*-
ként akarjuk hasznalni a cimet, tehat ne adjon hibaiizenetet (pon-
tosabban warningot).

A lefoglalast és felszabaditast kivéve a lefoglalt valtozot
ugyanugy hasznalhatjuk, mint egy nemdinamikus tombét, illetve
pointerrel mutatott valtozot, atadhatjuk pl. figgvénynek is.

18.1 sizeof

Egy adattipus vagy valtozd méretét a sizeof operator adja.
(A tobbi operatortol eltérben ez szoveges operator. A C-ben
szOveges operator még a tipuskonverzios operator: (int)a.) Azt
mondja meg, hogy az adott adat hany bajtos (1 bajt nem biztos,
hogy 8 bites). A char tipus mindig 1 bajt, tehat a sizeof(char)
mindig 1-et ad. A sizeof operator forditasi id6ben kertil kiértéke-
Iésre, tehat a leforditott programba mar a konkrét méretek lesznek
behelyettesitve. Minden tipus mérete egész bajtszamu, tehat nincs
pl. 1,5 bajtos valtozo.

double d;

int t[30];

int meret=sizeof(d); // valtozd méretét
// 1s nézhetjuk

meret=sizeof (double);// tipus méretét
// 1s nézhetjuk

meret=sizeof (t); // hény bajtot
// foglal a tomb
meret=sizeof t; // hény bajtot

// foglal a tomb
meret=sizeof (t)/sizeof (int) ;
// hany eleml a témb (int a témb tipusa)

Ha tipusra alkalmazzuk a sizeof-ot, akkor a tipust kerek zaro-
jelek kozé kell tenni, ha valtozora ill. kifejezésre, akkor a kifeje-
zést nem kell zarojelek kdzé tenni, de szabad. A sizeof nem hasz-
nalhat6 inkomplet tipusra, vagy definiciora (pl: sizeof(int []).

Nagyon fontos! A sizeof nem tudja megal- {
lapitani a fiiggvénynek atadott tomb méretét,
mivel a fiiggvény nem a tombot, csak annak
cimét veszi at! Ezért adtuk at mindig a tomb
méretét is a fliggvénynek. A sizeof kiértékelése mindig forditasi
id6ben torténik, azaz a leforditott programba mar a konkrét érté-
kek keriilnek be.

double summa (double [] t,unsigned n) {

int m=sizeof (t)/sizeof (double) ;
double s=0.0;
if (m==n)

printf ("Ez &ltaldban nem igaz!");
for (i=0;i<n;i++)s+=t[1i];
return s;

Itt tehat m a pointerméretet adja, n pedig a tényleges tombmé-
ret.

18.2 Tobbdimenzios dinamikus toémb

Dinamikus foglalassal csak egydimenziés tombét hozha-
tunk létre. Ha tobbdimenzidsra van sziikség, akkor tobb lehetd-
ség all eldttiink. Pl sziikségiink van egy M soros, N oszlopos
kétdimenzids tombre:

o Lefoglalunk egy M*N méretii egydimenzios tombot, az i.

sor j. oszlopaban 1év6 elemet t[i*N+j] modon érhetjiik el.

o A t[i][j] modon valé cimzéshez eldbb egy M méretii po-

intertombot foglalunk, majd M darab N méretii tombét az
elemeknek, és a pointertdmb egy egy-eleme ezekre a so-
rokra mutat.

N1

S

e Egy maik modszer a t[i][j] modon valo cimzéshez: el6-
szOr szintén egy M méretli pointertdmbot foglalunk, majd
egy darab M*N méretii tombot az elemeknek. A pointer-
tomb egy-egy eleme ezen a tombon belill N elemenként
eltolva mutat az elemekre. Ez a megoldas hasonlit legjob-
ban a nemdinamikus tdbbdimenziés tdmbok mikodésére.

l 0 [ 1 l 2 l lN—ll N lN+1lN+2[ lZN—llZNl l(Mrl)Nl lMNl
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Példa » Kérjiik a felhasznalotol a kétdimenzids tomb méretét,
hozzuk 1étre, toltsiik fel adatokkal, majd irjuk ki, végiil toroljiik!

1. valtozat:

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

void hibaellenorzo (void * p) {
if (p==NULL) {
fprintf (stderr
,"Sikertelen allokacio.\n");
exit (1);

}

int main (void) {
int M,N,i,7;
double ** tomb;
// Méretek bekérése
printf ("M=");
scanf ("%d", &M) ;
printf ("N=");
scanf ("%d", &N) ;

// pointertdmb foglalésa

tomb= (double**)calloc (M, sizeof (double*)) ;
hibaellenorzo (tomb) ;



// sorok foglalésa
for (i=0; i<M; i++)({
tomb[i]=(double*)calloc (N,sizeof (double)) ;
hibaellenorzo (tomb[i]);
}
// hasznalat
for (1=0; 1i<M; 1i++)
for (j=0; J<N; Jj++)
tomb[i] [§]=0.1%i%*7;
for (i=0; 1i<M; i++){
for (j=0; J<N; Jj++)
printf ("$9g ",tomb[i][]]);
printf ("\n");
}
// sorok felszabaditésa
for (i=0; i<M; i++)free(tomb[i]);
// pointertdmb felszabaditéasa

free (tomb) ;

return 0;

}
2. valtozat:
int main (void) {

int M,N,1i,73;
double ** tomb;

// Méretek bekérése

printf ("M=");
scanf ("%d", &M) ;
printf ("N=");

scanf ("%d", &N) ;
// pointertdmb foglalasa

tomb= (double**)calloc (M, sizeof (double*)) ;
hibaellenorzo (tomb) ;

// sorok foglalésa

tomb[0]=(double*)calloc (M*N,sizeof (double));
hibaellenorzo (tomb[0]) ;
for (1=0; 1i<M; i++)

tomb[i]=tomb [0]+N*1i;

// hasznalat
for (i=0; 1i<M; i++)
for (3=0; J<N; Jj++)
tomb[1] [J]1=0.1*i*7;
for (i=0; i<M; i++){
for (§=0; J<N; J++)
printf ("%9g ", tomb[i][7F]);
printf ("\n");
}

// sorok felszabaditéasa

! free(tomb[0]) ;
// pointertdmb felszabaditéasa
free (tomb) ;

return 0;

}

A két valtozat a két abranak megfeleld, kiilonbség a felkialto-
jellel jelzett sorokban van.

A hibaellenorzo fiiggvény csak azt vizsgalja, hogy a pointer
NULL-e, barmilyen pointertipust hasznalhatunk. Mivel tobbféle
tipussal is meghivjuk, a legcélszeriibb tipus nélkiili pointert meg-
adni paraméterként.
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18.3 A lefoglalt memdria bovitése

A bemutatatott példaban megkérdeztiik a felhasznalot, mek-
kora tombre lesz sziiksége, és ekkorat foglaltunk. Gyakori azon-
ban, hogy egyaltalan nem tudjuk eldre, hogy mennyi elemre lesz
szitkkség. Az eddig megismert eszkdzok segitségével kell megol-
danunk a problémat.

Meg lehet-e nytjtani a lefoglalt memoriat? Nem.

Ha nem elegendd a lefoglalt dinamikus tomb, a kdvetkezo
modszerrel tudjuk ,,megndvelni a méretét”:

e tpointer mutat a dinamikus tombre, melynek M a mérete.
N méretii helyre lenne sziikségiink.
Lefoglalunk egy N méretii helyet, melyre v pointerrel mu-
tatunk.
Atmasoljuk az elemeket a t tombbél a v tsmbbe.
Felszabaditjuk t tombét, és t pointert v tombre allitjuk.

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

// ha kisebb az 10j tomb, akkor csak ennyi

// elemet masolunk &t a régibdl

double*ujrafoglal (double *t,int M, int N) {
double * v;
unsigned i,

min = M<N ? M N;
v=(double*)calloc (N, sizeof (double)) ;
if (v==NULL) return NULL;

for (i=0;i<min;i++)vI[i]l=t[i];
free(t);

return v;

}
void hiba (char * s){

fprintf (stderr, ”%$s\n”,s) ;
exit (1) ;

int main (void) {
double * t;

t=(double*)malloc (100*sizeof (double)) ;
if (t==NULL) hiba ("Memoriafoglalas");

// megnévelijiltk 200 elemiire

t=ujrafoglal (t,100,200);
if (t==NULL) hiba ("Memoriafoglalas");

// lecsokkentjik 50 elemire

t=ujrafoglal (t,200,50);
if (t==NULL) hiba ("Memoriafoglalas");

free(t);
return 0;

}

Létezik egy C fiiggvény, a realloc, amely ugyanezt teszi. A
fenti program realloc-os valtozata:

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

void hiba (char * s) {
fprintf (stderr, ”%s\n”, s) ;



exit (1) ;
}

int main (void) {
double * t;
t=(double*)malloc (100*sizeof (double)) ;
if (t==NULL) hiba ("Memoriafoglalas");

// megnoéveljiik 200 elemire

t=(double*)realloc(t,200);
if (t==NULL) hiba ("Memoriafoglalas");

// lecsdkkentjik 50 elemiire

t=(double*)realloc(t,50);
if (t==NULL) hiba ("Memoriafoglalas") ;

free(t);
return O;

}

A mddszer hatranyai:
ideiglenesen tobbletmemoriat igényel
hosszadalmas az eredeti tomb atméasolasa
Ezek a hatranyok kikiiszobdlhetok dnhivatkozé adatszerke-
zetek alkalmazasaval, melyekr6l a 24. és 27. fejezetben lesz szo.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!
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19. Sztringek

A tombokkel foglalkozd fejezetben megismerkedtiink a
sztringek felépitésével (karaktersorozat egy tombben, melynek
végét a nulla értékii karakter jelzi). Most megnézziik a konyvtari
sztringkezelé fiiggvények koziil a fontosabbakat és néhany
sztringalgoritmust.

19.1 Konyvtari sztringfiiggvények

A sztringekkel kapcsolatosan leggyakrabban sziikséges fela-
datok és az ezeket végrehajtd konyvtari fiiggvények a kovetke-
z6k:
hossz megéllapitasa: strlen
masolas: sprintf, strcpy
Osszeflizés: sprintf, strcat
Osszehasonlitas: strcmp
sztring szamma alakitasa: sscanf, atoi, atof, atol
szam sztringgé alakitasa: sprintf
keresés sztringen beliil: strstr, strchr

sprintf, sscanf » A jol ismert prrintf és scanf fliggvények
stringbe dolgozd valtozatai. A sprintf a képerny6 helyett az els6
paramétereként kapott karaktertdémbbe irja a szoveget, a sscanf
pedig a billentylizet helyett az els6 paraméterként kapott
sztringbdl olvassa ki az értékeket.

A kovetkez6 példaprogram igyekszik felvillantani a két fiigg-
vény lehetéségeit.

#include <stdio.h>

void kiir(int a,int b,char*t,char*s) {
printf ("t=%s\na=%d\nb=%d\ns=%s\n\n", t,a,b,s);

}

int main (void) {
char t[]="65 ember osszjovedelme 877323 Ft.";
char s[40];
int a,b,1i;

sscanf (t, "%d%s%*s%d", &a, s, &b) ;
kiir(a,b,t,s);

sscanf (t+25, "%d%s", &b, s) ;
kiir(a,b,t,s);

sprintf (t+4,"%$s+%d szia!",s,a+b+3);
kiir(a,b,t,s);

printf ("A t tomb tartalma:\n");
for (1i=0;i<sizeof (t) ;i++)
printf ("t[%2d] %$3d
i, tlil,tli1);
return 0;

rse\'\n",

}

A koéd attekinthetOségének javitasa érdekében a négy valtozo
képernyére valo kiirasat kiilon fliggvénybe tettiik.

A sscanf(t,"%d%s%*s%d",&a,s,&b); a t tombbdl olvas ha-
rom értéket: az a valtozoba keriil a 65, az s valtozoba az ,,ember”,
a %*s-ben a * azt jelzi, hogy a kovetkezd szot atugorjuk, nem
olvassuk be sehova, igy a b valtozoba a 877323 keriil. Az els6
kiirds eredménye tehat:

t=65 ember osszjovedelme 877323 Ft.
a=65

b=877323

s=ember

A sscanf(t+25,"%d%s",&b,s); utasitasban bemeneti sztring-
ként t+25 szerepel, vagyis a t pointerhez 25-6t adunk, ami a t
tomb 25. elemének cimét jelenti. A sscanf fliggvény szamara ez a
,,7323 Ft.” tartalmt tombét jelenti bemenetként, ebbdl fog olvas-



ni. Egy egész szamot és egy sztringet olvasunk tehat, igy a kiiras

eredménye:

t=65 ember osszjovedelme 877323 Ft.

a=65
b=7323
s=Ft.

A sprintf(t+4,"%s+%d szia!",s,a+b+3); utasitassal lecserél-
jiik az eredeti sztringet a t tombben. Bemenete a t+4, azaz a t
részt nem bantjuk, utana keriil az 0j

tL)

tomb elején 1évo ,,65 ¢
kiiras. Az eredmény:

t=65 eFt.+7391 szia!
a=65

b=7323

s=Ft.

osztassal kapunk. A karaktertombnél az osztasra azért nem volt

sziikség, mert a char tipus mérete definicié szerint 1 bajt, azaz

sizeof(char)==

1. Természetesen helyes lenne a program akkor is,

ha igy irnank: i<sizeof(t)/sizeof(char).

strlen, strcpy, strcat, strcmp, strchr, strstr, strncpy » Egy
példaprogramon keresztiil mutatjuk be ezek hasznalatat:

Erdekes megnézni a t tdmb teljes tartalmat is, amit egy cik-
lussal irunk ki, el6bb a karakter ASCII kodjat, aztan magat a

karaktert aposztrofok kozott.

A t tomb tartalma:

t[ 0] = 54 = '6'
t[ 1] = 53 = '5°
t[ 2] = 32 =""
t[ 3] = 101 = ‘e’
t[ 4] = 70 = 'F'
t[ 5] = 116 = 't
tl 6] = 46 = '.!
tl 7] = 43 = '+
t[ 8] = 55 ="'7"
t[ 9] = 51 = '3
t[10] = 57 = '9"
t[11] = 49 = '1°
t[12] = 32 = '
t[13] = 115 = 's'
t[14] = 122 = 'z
t[15] = 105 = 'i'
t[l6] = 97 = 'a’
t[17] = 33 = 'I"
t[18] = 0 ="'
t[19] = 108 = '1°
t[20] = 109 = 'm'
t[21] = 101 = ‘e’
t[22] = 32 ="'
t[23] = 56 = '8
t[24] = 55 = '7°'
t[25] = 55 = "'7"
t[26] = 51 = '3
t[27] = 50 = '2°
t[28] = 51 = '3
t[29] = 32 ="'
t[30] = 70 = 'F'
t[31] = 116 = 't
t[32] = 46 = '."
t[33] 0=""

}

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

int main () {

char t[100];
char tl[]="Egy meg egy";
char t2[]1=" az ketto.

printf ( "°d\n",strlen(tl)); // NEM szamolja a
// lezard 0-t!
strcpy (t,tl);

puts (t);
strcat (t,t2)

puts (t);

strcpy (tl, "Harry");

strcpy (t2, "Ron") ;

strcpy (t, "Hermione") ;

if (strcmp (tl,t2)<0)printf ("$s<%s\n",tl,t2);
else printf ("$s>=%s\n",tl,t2);

if (strcemp (tl, t)>0)printf ("%s>%s\n",tl,t);
else printf("%s<:os\n",tl t);

if (strcmp(tl, t) =0)printf ("$s==%s\n",t2,t);
else printf ("$s!=%s\n",t2,t);
if (strchr(t,'o’ )==NULL)

printf ("%$s nem tartalmaz \'o\'-t\n",t);
if (strstr(t,"on")==NULL)

printf ("$s nem tartalmaz \"on\"-t\n",t);
else printf ("%$s tartalmaz \"on\"-t: %s\n",t,
strstr(t,"on"));
strncpy (tl, "Beckhan", 2) ;
puts (tl);
return 0;

A képerny6n ez jelenik meg:

11

Egy meg egy

Egy meg egy az ketto.
Harry<Ron
Harry<=Hermione
Ron!=Hermione

Hermione tartalmaz

"on"-t: one

Berry

Figyeljiik meg, hogy a ,,65 eFt.+7391 szial” szoveget a lezard

nulla kdveti, majd az eredeti sztring megmaradt része.

A sizeof(t) a tomb méretét adja bajtban. Ha egy int tombot

akarnank végigjarni, a ciklus igy nézne ki:

int egesz[1={6,2,77,21,4},1i;
for (i=0; i < sizeof (egesz)/sizeof (int); i++)
printf ("egesz[%d] = %d\n",i,egesz[i])

A sizeof(egesz) ugyanis a tomb méretét adja
bajtokban, nekiink viszont az elemszamra van
sziikséglink, amit .egy elem méretével vald

{
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strlen(tl): a t1 sztring hosszat adja, a lezaré 0-t nem
szamolja bele

strepy(t,tl):  atmasolja t-be tl-et, ugyanaz, mint a
sprintf(t,”%s ",t1);, barmelyik megoldast hasznalhatjuk.
(Az értékadas iranya itt is jobbrol balra, ahogy az = ope-
ratornal.)

strcat(t,t2): t végéhez fiizi tl-et. Az Gsszefiizés a sprintf
segitségével is megoldhatd, de a forras és (

a cél tomb nem lehet ugyanaz, azaz a @,

sprintf(t,”%s%s ”,t,t2); hibas! A fenti
programban a kivant eredményt igy kap-
juk sprintf  hasznalataval:  sprintf{t, " %s%s " t1,t2);.

Magyarazat: a sprintf fiiggvény a tombok cimét veszi at, és nem ellenérzi,
hogy van-e atfedés a tombok kozott, egyszerlien elkezdi beleirni a cél
tombbe azt, amire a formatumsztringje utasitja. Ha a forras és a cél ugya-
naz, akkor azzal, hogy a célba beleir, a forrast is modositja, ami problémas
lehet, példaul ha feliilirja a forras lezaré nullajat egyéb karakterrel.

stremp(t1,t2): 6sszehasonlitja t1-et és t2-t.

o Ha egyformak, 0 a visszatérési értéke.

o Hatl<t2, azaz ABC-ben el6bb van, akkor a fiiggvény
negativ értéket ad vissza (nem definialt, hogy mit, a
Iényeg, hogy negativ).

o Hatl>t2, akkor pozitivat.



e strchr(t,ch); megnézi, hogy t tartalmazza-e a ch karaktert.
Ha nem, akkor NULL pointert ad vissza. Ha tartalmazza,
akkor az els6 megtalalt karakter cimét a t-n belil.

e strstr(tl,t2): megnézi, hogy tl tartalmazza-e a t2 szove-
get. Ha nem, akkor NULL pointert ad vissza. Ha tartal-
mazza, akkor az els6 megtalalt részsztring cimét a tl-en
beliil.

e strncpy(tl,t2,n): t2-b6l n db karaktert masol t1-be. Ha n
kisebb, mint a sztring hossza, akkor nem masolja at a le-
zar6 0-t, ennek a kovetkezménye, amit a példaprogram
mutat: az elsd két karakter feliilirodik a ,,Beckham” els6
két betiijével, a ,,Harry” tobbi része ott marad, a kiird
fiiggvény (jelen esetben a puts, de a printf is ugyanigy vi-
selkedne) pedig mindig a lezaré 0-ig irja ki a szoveget.
Ha n nagyobb, mint a masolandé széveg hossza, akkor a
szoveg vége utan nulla bajtokkal toltédik fel a tomb n-ig.

Tovabbi fliggvények allnak rendelkezésre a string.h-ban, sok

fliggvénynek van n-es valtozata az strncpy mintajara (pl. strncmp
az els6 n karaktert hasonlitja 6ssze). Amit célszerli megjegyezni,
az az strlen, strcpy és strcat. A tobbit szitkség esetén megtalaljuk
a Helpben.

Sztring-szam és szam-sztring atalakitasok P Lattuk mar az
atalakitast a sscanf és az sprintf segitségével. A sztringbdl szam-
ma alakitashoz rendelkezésre all néhany specialis fiiggvény is, az
atoi, atof, atol. mindharom bemenete egy sztring, visszatérési
értékiik pedig int, double illetve long. Hasznalatukhoz az stdlib.h
beszerkesztése sziikséges. Pl.:

char t[]="65 ember osszjovedelme 877323 Ft.";
int a;
a=atoi(t);

Az a-ba 65 keriil. Ha a bemeneti sztring szamként nem értel-
mezhetd, a fliggvények nullat adnak vissza. Ezt az esetet nem
lehet megkiilonboztetni attdl, ha tényleg nulla van a bemend
sztringben, emiatt a hibakezelés problémas. A fliggvények az elsd
olyan karakterig olvasnak, ami nem lehet az adott tipusu szam
része, pl. a ,,-45.21x” az atoi és az atol szamara -45, az atof sza-
mara -45.21 (a scanf, sscanf stb is ugyanigy miikddik).

Hibakezelésre alkalmasabb a sscanf:

if (sscanf (t+25,"%d%s", &b, s) '=2) {
fprintf (stderr, "Hibas bemeno adat.\n");
exit (1)

}

Két értéket szeretnénk beolvasni, ha ez nem sikeriil, akkor baj
van.

19.2 Algoritmusok

frjuk meg magunk a konyvtari sztringkezel fiiggvényeket!
Nem mindet persze, de néhanyat.

strlen »

size t x strlen(const char *s){
size t i;
for (1=0;
return i;

s[i]!=0; i++);

}

Az x_strlen ugyanazt teszi, mint az strlen. Visszatérési tipusa
size_t, ami egy typedef segitségével definialt szabvanyos tipus,
sok szabvanyos fliggvény hasznalja méretmegadasra. Hasznalha-
tunk helyette int-et vagy unsigned-et, ha az jobban tetszik.

A paraméter tipusdban szereplé const azt jelenti, hogy a
fliggvény nem valtoztatja meg az S tomb tartalmat, ezt kovetkez-

mény nélkiil el lehet hagyni. Ha a fliggvény ir6ja véletleniil meg-
valtoztatna a sztringet, a const miatt a forditd hibaiizenetet adna.
A fuggvény hasznalatat ssmmiben nem befolyasolja.

strcpy P A kovetkez6 algoritmusunk a sztringmasolds. Ennek
négy valtozatat is megadjuk:

char * x strcpy 1(char * ki,const char * be) {
int i;
for (1=0; be([i]!=0; i++)ki[i]l=bel[i];
ki[1]1=0; // lezéard!
return ki;

}

char * x_strcpy 2(char * ki,const char * be) {
int 1i;
for (1i=0; (ki[i]=be[i]) !=0; i++);
return ki;

}

char * x_strcpy 3(char * ki,const char * be) {
int i;
for(i=0; ki[i]=bel[i]; 1i++);
return ki;

}

char * x _strcpy 4 (char * ki, const char * be) {
while (*ki++=*be++) ;
return ki;

}

Az els6tdl a negyedikig haladva egyre tobb C triikkdt haszna-
lunk. Elég, ha az els6é valtozatot meg tudjuk irni, a tobbit csak
érdekesség kedvéért kozoltik.

Az elsében a lezaré nullat nem masoljuk at, mert véget ér a
ciklus, ezért ezt oda kell biggyeszteni a sztring végére. A tobbi-
ben a masolas a ciklus feltételében van, és csak a lezar6 nulla
atmasolasat kovetden nézziik meg, hogy mit is masoltunk.

A negyedik valtozat a be pointer altal mutatott értéket a ki po-
inter altal mutatott cimre masolja, ezt kovetéen mindkét pointer
értékét megnoveli eggyel.

strcat » Sztringek 0sszef6zése:

char * x strcat 1(char * beki,const char * be2) {

int i,3;
for (1i=0; beki[i]!=0; i++);
for (j=0; (beki[il=be2[j])!=0; i++,3++);

return beki;

}

char * x strcat 2(char * beki,const char * be2){
strcpy (bekit+strlen (beki),be2);
return beki;

char * x strcat 3(char * beki,const char * be2){
char *p=beki;
while (*p++) ;
p--; // vissza a lezard O-ra
while (*p++=*be2++) ;
return beki;

}

Figyeljik meg az elsé valtozatban, hogy két kiilon indexet
hasznaltunk a két sztringhez! A 2-3 fiiggvényvaltozat ezuttal is
csak érdekesség.

strcmp >

int x strcmp(const char *a,const char *b){
int i;

for(i=0; a[i]!=0 && b[i]!=0 && al[i]l==b[i]; i++);
if(al[i]<b[i])return -1;

if(al[i]>b[i])return 1;

return 0;

}

A ciklus addig megy, mig valamelyik sztring véget nem ér,
vagy amig a két sztring egyforma.



Ha a két sztring egyforma, akkor a[i] és b[i] egyarant a leza-
6 nullan fog allni, azaz ekkor sem a[i]<b[i], sem a[i]>b[i] nem
teljesiil, tehat a fliggvény 0-t ad vissza.

Ha a két sztring kiilonbozik, akkor az els6 kiilonb6z6 karakter
alapjan dontjiik el, hogy melyik van el6bb az ABC-ben.

Ha az 0sszehasonlitas ugy ér véget, hogy az egyik sztring a
masik eleje, vagyis pl. a="Konyha”, b="Konyhaablak”, akkor a
rovidebb sztring [i] eleme a lezaré nulla, mig a masik sztring
esetében egy nem 0 érték van ott (a példaban 'a'), ezt hasonlitjuk
Ossze.

Mi van akkor, ha az egyik sztring a masik eleje, és a hosszab-
bik egy ékezetes magyar maganhangzoval folytatodik? Ugya-
nugy rendezi-e a szovegeket, ha a char eldjeles illetve eldjel
nélkiili az adott rendszerben?

Osszefésiilés P Végiil nézziink egy olyan példat, amire nincs
konyvtari fliggvény:

[rjunk fiiggvényt, amely paraméterként kap két sztringet és
ezeket Osszefésiili ugy, hogy az eredménybe felvaltva keriiljenek
be a karakterek a két forrasbol, amig lehet, aztdn a hosszabbik
sztring maradék karakterei kovetkezzenek egymas utan! Az
eredmény karaktertdmbot szintén paraméterként kapja a fiigg-
vény. Pl.:  be: ,,0123456789”  és  ,abcdef”, ki:
,,0a1b2c3d4e5f6789”.

Miel6tt megnézi a megoldast, probalja meg egyediil megol-
dani a feladatot!

A két sztring eltéré hossza miatt nem lehet egy indexszel
megoldani a feladatot. Sokféle helyes algoritmus létezik, az
alabbi ezek koziil csak egy.

void fesul (char
int i=0,3j=0,
while (bel[i]

[1,char bel[],char be2[]){
0;
0 be2[j]1!=0){

k
k
! Il
1!'=0)ki[k++]=bel [i++];
11=0)k

i
1
1

if(belli

if (be2[] i[k++]=be2[j++];
}
ki[k]=0; // lezarod

}

A ciklus akkor ér véget, ha mindkét bemend sztring végére
értiink. i és j értékét csak akkor noveljitk, ha még nem vagyunk a
bel ill. a be2 végén. A ki[k++]=bel[i++]; szétszedve igy irhato:
{ ki[k]=bell[i]; k++; i++; }, mivel a ++ mindkét esetben
posztinkremens, azaz a kifejezés kiértékelése utan novelik a
valtozo értékét.

frjon fiiggvényt, amely egy sztringet kap paraméterként, me-
lyet sajat helyén megfordit (azaz nem hasznal masik tombot
vagy egyéb adatszerkezetet a megforditott vagy az eredeti
sztring ideiglenes tarolésara)!

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!

I
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20. A programozas menete

Nagyobb programok készitésekor nem célszerti ugy eljarni,
hogy az ember leiil a gép elé és elkezd kodolni. A program felépi-
tését meg kell tervezni, a készités folyamatat pedig dokumentalni
kell, hogy a késébbiekben konnyli legyen karbantartani illetve
fejleszteni a szoftvert. Az is gyakori, hogy tobb programozé
dolgozik ugyanazon szoftver kiilonb6z6 részein. Belathatjuk,
hogy a program megtervezése ¢és a feladatok elézetes felosztasa
nélkil az egyiittmiikddés lehetetlen lenne. Ebben és a kovetkezd
fejezetben a nagyobb programok készitéséhez kapcsolddd dol-
gokrol lesz szo.

Emlékeztetdiil a programozas menetét bemutat6 abrank az 1.
fejezetbdl, illetve az egyes 1épések bovitett leirasa:

[ Specifikacio
Tervezés N

.
Algoritmus

Dokumentacio
elkészitése

valasztasa

)
Adatszerkezetek

megvalasztasa

) S—
Nyelv
megvalasztasa
A\
v
[ Kédolas }

Tesztelés,
hibajavitds

Specifikacid: a program feladatanak részletes definialasa,
beleértve a bemeneti és kimeneti adatok formatumat.
Algoritmus valasztasa: a program felépitésének megter-
vezése a program megirasahoz sziikséges részletességgel.
Fontos szempont a hatékonysag (miiveletvégzés, elvi kor-
latok, memoriaigény futds kozben), a program mérete, a
programfejlesztés sebessége.

Adatszerkezet megvalasztiasa: a feladathoz leginkabb

megfeleld struktura megtervezése (pl. tomb, lista, fa?)

Nyelv megvalasztasa: Mindig a feladatnak leginkabb

megfeleld nyelvet valasszuk. Pl. website fejlesztéshez al-

kalmasabb a php, minta C.

Kodolas, tesztelés, hibajavitas: ezek a 1épések egymast

valtogatjak. Nagy programoknal jellemzd, hogy hibakere-

séssel tobb 1d6 megy el, mint a programozas §sszes tobbi
tevékenységével egylittvéve.

Dokumentaci6 elkészitése:

o Programozéi (fejleszt6i) dokumentacié: fontos,
hogy késébb javitani, béviteni lehessen a programot,
¢és erre ne csak a program eredeti irdja legyen képes,
hanem mas programozo is.

A fejleszt6i dokumentacio legfontosabb eszkdze ma-
ga a jol kommentezett, vilagos, attekinthetd struktara-
ju forraskod. Rengeteg id6t lehet megtakaritani, ha
nem kell elmélyedni a forraskodban, és megprobalni
kitalalni, hogy ,,mit is jelentett a ¢ valtoz6?”, mert a
kommentekre pillantva masodpercek alatt behatarol-
hat6 a keresett programrész, és beszédes valtozo- és
fiiggvénynevek alapjan ezen beliil is konny( tajéko-
z0dni. (Az egy-két betiis valtozonév is lehet beszédes.



i,j,k a ciklus futévaltozdja, n a darabszam, x,y koordi-
natak, fp az egy szem megnyitott f4jl, ezek teljesen
egyértelmiiek, ha konzekvensen hasznaljuk az elne-
vezéseket.)

A dokumentaci6 készitéséhez nagy segitséget nyujt a
Doxygen program, mely a C kodban elhelyezett spe-
cialis felépitésli megjegyzések segitségével készit do-
kumentaciot.

A programozoi dokumentacid része a forraskod mel-
lett a specifikacio, adatszerkezetek (beleértve a fajlok
formatumat), és az algoritmusok leirasa, diagramok.
Mindaz, ami ahhoz sziikséges, hogy valaki gyorsan
attekintést szerezzen a programrol, és aztan kdnnyen
eligazodjon a részletekben.

Tesztelési dokumentacié: ha elkésziilt a program,
vagy annak valamely modulja, akkor azt tesztelni,
kell, hogy felderitsiik az esetleges hibakat. A tesztelé-
si dokumentacidban fel kell tiintetni, hogy milyen
tesztadatokkal vizsgaltuk a szoftvert, milyen hibakat
talaltunk, és javitottunk. Késobbi hibakeresések soran
hasznos lesz akar kiindul6é adatnak, akar azért, hogy
segitsen, mit nem kell mar tesztelni.

Felhasznaléi dokumentacié: magyarul hasznalati
utasitas. A program bonyolultsagatol fiigg ennek 65z-
szetettsége. Tartalmazza a szoftver funkcioit, a be- és
kimeneti adatok, fajlok formatumait, melyekkel a fel-
hasznalé a programmal kommunikal, a korlatokat,
ismert hibak jegyzékét, a szoftver altal tamasztott
hardver és szoftver kdvetelményeket, a fejlesztd elér-
hetdségét.

20.1 Programstruktira tervezése

Egy nagyméretii, sok ezer soros programot nem kezdhetiink
el ugy irni, hogy van egy homalyos elképzelés a fejliinkben arrdl,
hogy is fog felépiilni a program, mert ennek szinte biztosan az
lesz a kovetkezménye, hogy oda jutunk: a legjobb lenne el6rdl
kezdeni az egészet, annyira kusza és nehézkes, amit alkottunk.
Meg kell tervezni a programot: tervezés kdzben hamar kideriilnek
az eldzetes elképzelésiinkben rejld legnagyobb strukturalis hibak,
melyek ilyenkor még egyszerlien javithatok. A tervezés soran
kétféle modszert hasznalunk:
top-down (feliilrol lefelé) tervezés: A specifikacio alap-
jén meghatarozzuk a program fo részeit (pl. felhasznaloi
felillet, 3D grafikus motor, mesterséges intelligencia,
hangkezelés, halozatkezelés, stb.), tisztazzuk, hogy me-
lyik rész mit csinal (=specifikaciot készitiink a részek-
hez), majd az egyes részeket bontjuk kisebb részekre, a
kisebb részeket specifikaljuk, és igy tovabb. Addig bont-
juk a feladatot, amig azt nem tudjuk mondani: ,,Ezen a
blokkon beliil minden feladat vilagos, sziikségtelen to-
vabb bontani.”
bottom-up (alulrol felfelé) tervezés: Ha egy adott
blokkban vilagos a feladat, tehat szétbontassal nem jutunk
mar sehova, akkor nekiallunk elemi részekbdl Gsszerakni
a blokkot. Az elemi részek lehetnek utasitasok (ciklus,
feltételes elagazas stb.), fiiggvények, objektumok, mas al-
tal fejlesztett blokkok. A bottom-up tervezés nem is min-
dig valik el a kodolastol, hiszen a kodolas soran altalaban
ugyanazok az alapegységek, mint a bottom-up tervezés-
nél.

20.2 Algoritmus megadasa
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Két algoritmus megadasi moddal ismerkediink meg részlete-
sebben: a folyamatabraval és a struktogrammal.

Folyamatabra » A szdveges leirasnal konnyebben attekinthetd
a grafikus algoritmusébrazolas. Ennek egyik legjobb eszkoze a
folyamatabra. A legegyszeriibb folyamatabrak mindossze két
elemet hasznalnak: a miiveletet és a dontést, melyek segitségével
minden algoritmus leirhat6. A gyakorlatban ennél bévebb elem-
készletekkel is dolgoznak az egyes funkciok jobb elkiilonitése
érdekében. Az alabb lista tovabbi elemekkel bévithetd, szamunk-
ra azonban ez is béven elegend?.

Start, stop: ( START ) ( STOP )

Miivelet:

Adatbevitel, kiiras (I/O):/

Dontés:

/

Csatlakozas (mashol folytatodik az abra): @

Kiils6 csatlakozas:

Példa: n! kiszamitasa szorzassal.

START

Folyamatabra segitségével konnyti jol attekinthetd algorit-
must rajzolni, azonban miutan megrajzoltuk az algoritmust, kony-
nyen azt talalhatjuk, hogy strukturalt modon nem valdsithato
meg, mert olyan ugrasok vannak benne, amit a strukturalt utasita-
sok (feltételes elagazas, ciklus) nem tamogat. Példaul, ha a fenti
abrat igy alakitanank at:

START




Ez az algoritmus miikdddképes, azonban hogy valdsitanank
meg ezt a tanult C eszkdzokkel strukturalt moédon? Az algoritmus
megvaltoztatasa nélkiil sehogy. A goto utasitds segitségével
persze megvalosithato, de annak nem megengedett a hasznalata
pont azért, mert strukturalatlan, és kovethetetlenné teszi a kodot.

Struktogram » A struktogram (strukturadiagram) szintén az
algoritmusok grafikus 4brazolasdra valo, de csak strukturalt
megoldasokat enged meg. Kevésbé szemléletes, mint a folyamat-
abra, azonban hasznosabb, ha le is akarjuk kodolni az algorit-
must. A struktogram elemei egymashoz csatlakozo téglalapok.

Tevékenység:
Valasztas Feltetel
I N
Tevékeny- Tevékeny-
ség1 ség2
El6l tesztel6 ciklus Feltétel
Ciklusmag
Hatul teszteld ciklus -
Ciklusmag
Feltétel

Példa: n! kiszamitasa szorzassal.

n beolvasasa

i=j=0

i<=n

i++

j*=i

j kiirasa

A struktogram téglalapjai nem feltétleniil egyforma szélessé-
giiek, pl. a ciklus magjaban lehetne feltételes elagazas, annak az
igaz agan egy masik ciklus, stb.
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21. Osszetettebb C programok kellé-
Kei

21.1 Tébb modulbdl allé programok

Nagyobb programoknal célszerli nem egy forrasfajlt hasznal-
ni, hanem t6bb fajlra bontani a programot. Ez szamos elénnyel
jar:

o A fordito forrasfajlonként kiilon-kiilon fordit. Ha csak
egy forrasfajlt modositunk, akkor csak ezt kell ismét le-
forditani.

A nagy programokat gyakran tobb fejlesztd késziti, min-
degyikiik a sajat forrasfajljain dolgozik.

Egy adott funkcidhoz tartozo programrészek keriilnek egy
fajlba, igy hamarabb megtalalhato a keresett kodrészlet.
A C nyelvben egy fiiggvény csak akkor hasznalhat6, ha a

arra, hogy a masik modul rendelkezésére bocsassuk a deklaracio-
kat. Erre a célra hasznaljuk a fejléc allomanyokat.

Példa » frjunk C fiiggvényt, mely paraméterként két el6jel
nélkiili egészt vesz at, és visszaadja a két szam legnagyobb kozos
osztojat! Egészitsiik ki teljes programma, amely teszteli a fligg-
vény helyes miikodését! A fiiggvényt tegyiik kiilon modulba!

Inko.h:

#ifndef LNKO_H
#define LNKO H

unsigned lnko (unsigned a, unsigned b);

#endif

A fejlécfajl a deklaracion kiviil a preprocesszornak szol6 fel-
tételes forditasi utasitasokat is tartalmaz. Ezek azt a célt szolgal-
jék, hogy a fejléctajl tartalmat a forditd csak egyszer forditsa bele
egy adott forrasfajlba. Normal esetben egyszer szerepel egy
fejlécallomany beszerkesztése egy fajlban, azonban gyakran
eléfordul, hogy az egyik fejlécallomanyt beszerkeszti egy masik,
¢és a forrasfajlban erre nem figyelve mindkettSt beszerkesztjiik.
Ami viszont valodi problémat okozhat: ha az egyik fejlécbe
beszerkesztjikk a masikat, a masikba pedig az egyiket. Ha ez ellen
nem védekeziink a fenti modon, akkor a fordito nem tudja lefor-
ditani a kodot, mert ez egy végtelen rekurzid.

Ha a #ifndef utan megadott szimbélum (LNKO_H) mar defi-
nialva van, akkor a forditd nem szerkeszti be a #endif-ig tarto
részt, ha még nincs definialva, akkor beszerkeszti. A kévetkezd
sorban definiljuk (a #define-nal definialt konstansok és makrok
esetében is ugyanigy vizsgalhato a szimbolum létezése.)

Inko.c:

#include "lnko.h"
unsigned lnko (unsigned a,
unsigned i=a<b?a:b;
for (;i>1;i--)
if (a%i==0 && b%i==
return 1;

unsigned b) {

) return 1i;



A fejlécfajl nevét "" kozott adtuk meg, mert a programunk
mappajaban talalhatd, nem pedig a rendszer mappéban. Itt jelen
esetben ez a beszerkesztés el is hagyhatd, azonban célszerti igy
irnunk a programjainkat, mert ha a fejlécben deklaraljuk az 6sz-
szes fiiggvényt, akkor a forrasallomanyban nem kell arra figyel-
niink, hogy az egyik fiiggvényben hasznalt fiiggvény megeldzze a
masikat.

main.c:

#include <stdio.h>
#include "lnko.h"

int main (void) {

printf ("lnko (273,865)=%u\n"
,1nko (273,865));

printf ("lnko (342,88395)=%u\n"
,1nko (342,88395));

printf ("1lnko (97842834,762321)=%u\n"
,1nko (97842834,762321)) ;

printf ("1nko (8192,6144)=%u\n"
,1nko (8192,6144));

printf ("lnko (836525,43210)=%u\n"
,1nko (836525,43210)) ;

return 0;

}

Ugy hasznaljuk az Inko-t, mint a kényvtari fliggvényeket.

A C forditoval futtathatd programokon kiviil 1étrehozhatunk
fliggvénykonyvtarakat is. Visual C-ben ehhez Library Projectet
kell inditani. A kdnyvtar projekt ugyanolyan .c és .h fajlokbol all,
mint a futtathatd programok projektjei, de nincs main fiiggvény.
A forditas utan létrejovo .lib fajlt hozza kell adni az azt hasznalo
program linker beallitasainak megfelel6 sorahoz. (A szabvanyos
fiiggvényeket (printf, fopen, sqrt stb.) ugyanilyen lib fajlok tar-
talmazzak.) A fiiggvények hasznalatdhoz sziikség van a deklara-
cidkat tartalmazo fejlécallomany (elkészitésére és) beszerkeszté-
sére.

21.2 A C programok dltaldnos felépitése

Egy C program a kovetkez0 részekbdl épiilhet fel:
fejléctajlok beszerkesztése
preprocesszor konstansok, makrok definicidja
globalis valtozok, konstansok
globalis tipusdefiniciok
fiiggvénydeklaraciok
fiiggvénydefiniciok
Ezek koziil barmelyik elhagyhato, ha nincs ra sziikség. Sor-
rendjiik nem kotott, akar vegyesen is alkalmazhatok.

Fejlécfajlok beszerkesztése P A #include kezdetl sorok, lasd az
5.2 fejezetben.

Preprocesszor konstansok, makrék definiciéja » A #define
kezdetii sorok, lasd a 31. fejezetben.

Globilis valtozok, konstansok, tipusdefiniciok » Valtozokat,
konstansokat, tipusokat lehet definidlni fiiggvényen kiviil is.
Ebben az esetben ezek globalisak lesznek, azaz barmely ezt
kovet6 fuggvényben hasznalhatok. Hasznalhatok tovabba a defi-
nicioét megel6zéen vagy masik forrasfajlban is, ha el6tte szerepel
a deklaraciojuk.

A globalis valtozok kezdéértéke nulla, ha nem adunk kezdo-
értéket. (Emlékezziink, hogy a fiiggvényben definialt, azaz lokalis
valtozo6 esetén memoriaszemét volt!)

Korabbi programjainkban keriiltiik a globalis valtozok hasz-
nalatat, és a jovében is keriilni fogjuk, mert globalis valtozot
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hasznalni veszélyes. Bar globalis valtozot hasznalni kényelmes-
nek tiinhet (nem kell paramétert atadni a fliggvénynek), a globalis
valtozok attekinthetetlenné és rugalmatlanna teszik a program
felépitését. Ha egy valtozot barmely fliggvény megvaltoztathat,
akkor konnyen elveszithetjiikk a fonalat, és csak hosszas keresgé-
1és utan derithetjiik fel, melyik fiiggvény is valtoztatta meg sza-
munkra kellemetlen modon. A globalis valtozokkal operald prog-
ram kés6bb csak nehézkesen bdvithetd.

Fiiggvénydeklaracio, fiiggvénydefinicio »Lasd az 5.2 fejezet-
ben.

Példa »
#include <stdio.h>
#define INT KIIR(a) printf("$d\n",a)
#include <stdlib.h>
void valtoztat (int);
int x;
extern int y;

int main (void) {
int a=0,b;
X=Yy;
INT KIIR(x);
valtoztat(a);
INT KIIR(x);
return 0;

}
int y=21;

void valtoztat (int y) {
X=Yy
}
Az INT_KIIR egy fiiggvényszeri makro, mivel
preprocesszor dolgozza fel, nincs pontosvessz6 a végén.

Az x valtozd kezdéértéke 0, mert globalis, a b valtozd kezd6-
értéke memoriaszemét, mert lokalis.

A #include sorok nem feltétleniil a fajl elején vannak. Oda
tessziik, ahova be akarjuk szirni a megadott fajl tartalmat (ad
absurdum még fiiggvényen beliil is lehet specialis esetben).

A main fliggvény el6tt szerepel a valtoztat fliggvény és az y
valtozo deklaracioja. Ezeket a main utan definialjuk. A deklaraci-
oban ha akarjuk, elhagyhatjuk a paramétervaltoz6 nevét, csak a
tipusat adjuk meg. Az extern kulcsszo globalis valtozo deklarala-
sat teszi lehet6vé, azaz egy mashol definialt globalis valtozo
létezését jelenti be. Altaliban a mashol egy masik forrasfajlban
van, erre utal az external=kiils§ szobol eredd tarolasi osztaly.
Lokalis valtozo esetén nem hasznalhatjuk az extern tarolasi osz-
talyt.

a

nevil valtoz6 definicidja. A lokalis valtozé eltakarja a globalisat,
azaz ebben a fliggvényben nem érhetd el a globalis valtozo, de
mas problémat a dolog nem okoz.

21.3 Lathatésdg, taroldasi osztdalyok

Az alabbiakban, ha fajlrol vagy forrasfajlrol beszéliink, azt a
fajlt értjiik alatta, ami kijon a preprocesszorbdl, és a forditohoz
keriil. Azaz a #include-dal beszerkesztett fajlok
vége nem jelenti a fajl végét.




Lokalitas » A fiiggvényen kiviil definialt valtozok a globalis
valtozok, a fliggvényen beliil definialt valtozok a lokalis valtozok.

Lathatosag » A globalis valtozok a definiciotol a fajl végéig
lathatok, a lokalis valtozok az azokat definialé blokk végéig, azaz
a blokkot lezaro }-ig.

Lokalis valtozé nem csak a fliggvény elején, hanem barmely
{} blokk elején (a C99 szabvanytdl mar nem csak az elején)
definidlhatok. Példaul if(x>y){int a=x; x=y; y=a; }. Ebben az
esetben az a valtozo csak az if-et lezar6 }-ig él, utdna megsemmi-
siil, és persze nem is lathato.

Elettartam » Mikor jon létre a valtozd és meddig 1étezik. Az
auto és register valtozok definialasuktol a blokk végéig élnek; a
globalis, statikus és extern valtozok a program mikodése alatt
mindvégig €lnek; a dinamikus valtozok a lefoglalasuktol a felsza-
baditasukig, de legkésobb a program végéig élnek.

A tarolasi osztaly P a valtozok ill. fliggvények taroldsi modjat
hatarozza meg. Négy nevesitett tarolasi osztaly van a C-ben:
auto, register, static, extern.

e auto, register: ezek csak lokalis valtozok lehetnek. Ha
egy lokalis valtozonal nincs megadva, a fordité donti el,
hogy a kettd koziil melyiket valasztja. (Egyébként ha
register-t adunk meg, a fordité akkor is automatikussa de-
finilhatja a valtozot.) Az auto és register valtozok a
blokk/fliggvény végéig élnek, ott megsemmisiilnek, kez-
doértékiik barmi lehet (memoriaszemét). A register valto-
z6t a forditd a processzor valamelyik regiszterében pro-
balja elhelyezni, ezaltal gyors hozzaférést biztositva.

e static: fliggvény és valtozd is lehet. Valtozd esetében
mast jelent, ha lokalis valtozora adjuk meg, és mast, ha
globalisra. Ha statikus valtozoénak nem adunk kezddérté-
ket, akkor 0O lesz.

o Ha egy lokalis valtozé statikus, akkor a valtozé meg-
Orzi az értekét a fliggvény két meghivasa kozott.
Olyan, mintha egy globalis valtozot hasznalnank, ami
mas fliggvénybdl nem lathatd. A megadott kezddérté-
két csak a fliggvény elsé meghivasakor kapja meg,
késébb ezzel nem irédik feliil (a lenti példaban a
szamol fliggvény altal visszaadott érték minden olyan
hivasnal eggyel nagyobb, amikor x>0).

o Ha egy globalis valtozo statikus, az nem érhetd el ma-
sik forrasfajlbol extern segitségével.

o A fiuggvények mindig globalisak. Ha egy fiiggvény
statikus, akkor nem érheté el masik forrasfajlbol a
deklaracio megadasaval.

e extern: ugyanazt a célt szolgalja, mint a fiiggvénynél a
deklaracio. Tehat igy lehet valtozot deklaralni tigy, hogy
az adott helyen nem definidljuk. Lokalis valtozéra nem
hivatkozhatunk extern-nel (a lenti programban nem irhat-
tuk volna extern int glob; helyett, hogy extern int a;).

#include <stdio.h>
// csak ebben a forrasfadjlban elérhetd, 0 kezdbérték
static int sta glo;

// ez csak deklaracid, kell definicid, ami
// mésik féjlban is lehet
extern int kulso;

static void sta fv () {
printf ("Csak itt elérhetd&.\n");
}

extern void ext_fv(); // = ext fv();

int szamol (register int x) {
static int i=0; // Ha nem adunk kezd&értéket,
// akkor is biztosan 0.
// Csak az elsd hivasnal
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// kap értéket!
if(x>0)i++;
return i;

}

int main () {
auto int
register
auto int c¢; // memdériaszemét kezdbérték
register int d; // memdériaszemét kezdbérték
extern int glob; // csak deklaracid
static int st; // 0 kezdéérték
{

a=3; // =
int b=5;

int a=3;

int x; // auto valtozd, a blokk vagaig él
}
// itt m&r nem irhatjuk, hogy x=3;
// mert a blokk utén vagyunk
}

int glob; // mésik forrasfajlbol is elérhetd
// extern-nel, 0 kezd8érték
Gondolkozzunk egyiitt!
Oldja meg egyediil!

[ lib készitése is




22. A parancssor

Amikor a C nyelv megsziiletett, még nem léteztek grafikus
feliileti operacios rendszerek, csak szovegesek. Ezekben teljesen
természetes volt a programok parancssori paraméterrel vald
inditasa. Ez a lehet6ség ma is megvan, bar ritkdbban hasznaljuk.
A C nyelv a main fiiggvény paramétereiként tudja atvenni a
parancssori paramétereket.

PI. mkdir —p /home/laci/sajtok/gouda

A fenti unix program létrehozza a megadott mappat, a —p-vel
jelezziik, hogy ha a teljes Gtvonal nem 1étezik, akkor hozza létre a
hianyz6 mappakat is.

Probaljuk meg elkésziteni a program C valtozatat!

mkdir.c elsé valtozat:

int main (void) {
return O;
}

Ez nem latja a parancssori paramétereket.

mkdir.c masodik valtozat:

int main (int db) {
printf ("A paraméterek széma: %d\n",db);

return 0;

}

Ez mar tudja, hogy hany paramétert adtunk meg, de azt még
nem, hogy mik a paraméterek.

mkdir.c harmadik véltozat:

int main (int db,char * parameterek[]) {
int i;
printf ("A program neve: %s\n",parameterek[0]);
for (i=1;i<db;i++)
printf ("A %d. paraméter: %s\n",i,parameterek([i]);
return O;
}
Ez a valtozat kezeli a parancssori paramétereket. A példaban
szerepl6 paraméterekkel meghivva db értéke 3 lesz, a
parameterek tomb pedig:

—3

— > "/home/laci/sajtok/gouda”

Mivel a 0 indexii paraméter a program neve, db mindig lega-
labb 1. A main valtozoinak neve barmi lehet, gyakran argc-nek
hivjak a darabszamot és argv-nek a pointertdmbdt. Ha szamot
kériink parancssori paraméterként, a program azt is sztring for-
maban kapja. A sztringbdl pl. a sscanf fliggvény segitségével
tudunk szamot nyerni (az atof, atoi, atol figgvények is hasznal-
hatok).

Néhany C forditd tovabbi main formatumot is megenged. a
Visual C az alabbit:

int main(int argc,char *argv([],char *envp[]);

Az envp az operaciés rendszer Un. kornyezeti valtozoit tar-
talmazza, a tomb végét NULL pointer jelzi.
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Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!

I




23. Fajlkezelés

A fajlok arra szolgalnak, hogy valtozoink tartalmat a szami-
togép kikapcsolasa utan is megdrizhessiik, illetve hogy masok
altal elmentett adatokat feldolgozhassunk,masok altal készitett
programokat futtathassunk. Ezekben ugyanolyan bajtokat taro-
lunk, mint a memoria tartalma. Nem kell tehat mast tenni, mint a
memoria tartalmat valtoztatas nélkiil a hattértarra masolni, illetve
onnan beolvasni. A C szabvanyos fiiggvényeivel ez nagyon egy-
szertl.

A C nyelv kétféle magas szintli fajlkezelést tamogat: egy al-
talanos fajlt és egy specialis fajlkezelést.

Az altalanos fajlkezelést binaris fajlkezelésnek nevezziik.
Ha egy fajlt binarisan kezeliink, akkor a fajlkezel6 fliggvénynek
egy memoriacimet adunk, és egy egész szamot, mely megmond-
ja, hogy hany bajtot szeretnénk beolvasni vagy kiirni.

A specialis fajlkezelés alatt azt értjiik, hogy a nyelv ismeri az
adott fajltipus bels6 felépitését, azt tehat a programozonak nem
kell. A C nyelvben tamogatott specialis fajl a szoveges fajl. Mas
programnyelvek (pl. php) timogatja példaul a jpg, png, stb grafi-
kus allomanyokat, a zip archivumokat, stb. A C sajnos nem ilyen
bokezi, bar 1éteznek kiilsé fejlesztésii konyvtarak ezen fajltipu-
sok tamogatasara.

Barhogyan is kezeljikk a fajlt, azt meg kell nyitni hasznalat
elétt, amit az fopen fiiggvénnyel tehetiink, és be kell zarni, ami az
fclose fiiggvény dolga.

Az fopen prototipusa:

FILE *fopen(const char *filename, const char *mode);

A fliggvény tehat egy pointert ad vissza, melynek tipusa FI-
LE *. A FILE egy strukturatipus, amely az stdio.h-ban van defi-
nialva. A struktiraban talalhatok azok az adatok, melyek segitsé-
gével a szabvanyos fliggvények a fajllal dolgozni tudnak. Sza-
munkra nincs jelentGsége a struktira tartalmanak. Annyi a dol-
gunk, hogy az fopen altal visszaadott pointert odaadjuk a fajlbol
olvaso vagy oda ir¢ fliggvényeknek, melyek a fajlpointer alapjan
tudjak, mely féjllal kell dolgozniuk.

Az fopen els6é paramétere a fajl nevét tartalmazd sztring, me-
lyet konstansként vagy karaktertombben egyarant megadhatunk.
A f4jl neve elérési utvonalat is tartalmazhat. Ha nem adjuk meg,
az aktualis mappaban keresi a fajlt.

Az fopen masodik paramétere szintén sztring, a fajl megnyi-
tasanak modja. A mod els6 karaktere *w’, ’r’ vagy ’a’, jelentése
,Hwrite” ,read” ill. ,,append” azaz irni, olvasni vagy hozzairni
akarunk-e a fajlhoz. Méasodik karaktere ’b’ vagy ’t’: ,binary”
vagy ,text”. A ’t’ elhagyhato, tehat pl. a "wt" és a "w" ugyanazt
jelenti. Ha irasra nyitjuk meg a f3jlt, akkor a fajl (
korabbi tartalma elvész, ha hozzairasra, akkor a
korabbi tartalom megmarad, és iraskor az eddigi
rész utan keriil az uj tartalom!

A masodik paraméter esetén tovabbi lehetdségek is vannak, ezek ismerete nem
kotelezo:

. "w+", "r+" "a+" is hasznalhato (azaz "w+t", "w+b" stb.). Itt a ,,+” azt je-
lenti, hogy a fajlt irhatjuk és olvashatjuk is egyszerre. A harom valtozat
kozott az a kiilonbség, hogy a ,,w+” letorli a fajlt, ha 1étezett korabban, és
a megnyitott tres fajl elején allunk; ,r+” esetén szintén a fajl elején al-
lunk, viszont nem t6rl6dik a korabbi tartalom; ,,a+” esetén nem torl6dik a
tartalom, és a fajl végén allunk.

e AMw+", "r+", "at" opciokat akkor tudjuk Kihasznalni, ha tudunk mozogni
a fajlban. A rewind fiiggvénnyel a fajl elejére mozoghatunk. Pontosabb
pozicionalast tesz lehetdvé az fseek fiiggvény. PL: fseek(fp, n,
SEEK_SET); Els§ paramétere a fajlpointer, masodik, hogy hany bajtnyit
akarunk mozogni, harmadik paramétere harom konstans lehet:
SEEK_SET, SEEK_CUR és SEEK_END. SEEK_SET esetén a f4jl elejéts]
mozgunk, SEEK_CUR esetén a jelenlegi helyt6l, SEEK_END esetén a fajl
végétdl. Az n értéke negativ is lehet, ekkor a megadott helyt6l ennyi bajtot
mozgunk visszafelé. Az n long int tipust érték, ami 32 bites rendszerben
altalaban 32 bites, ami maximum 2 GB-os tartomany elérését teszi lehetd-
vé, nagy fajloknal erre figyeljiink!

o Az ftell figgvény megmondja, hogy a fajl elejétél hany bajtra vagyunk je-
lenleg. Ez is long tipust értéket ad vissza, tehat 2 GB f6lott nem miikddik
32 bites long tipus esetén.
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Ha nem sikeriilt megnyitni egy fajlt valamiért (pl. nem Iétez6
fajlt akarunk olvasni, vagy nem irhaté meghajtora akarunk fajlt
irasra nyitni), akkor fp értéke NULL lesz.

Miutan végeztiink a fajl irasaval, be kell zarni azt az fclose
figgvény segitségével. Az fclose egy paramétert kap: a megnyi-
tott fajl fajlpointerét. Tilos egy mar bezart fajlra ismét meghivni
az fclose fliggvényt!

23.1 Bindris fajlok

Fajl binaris olvasasa az fread fiiggvénnyel, irdsa az fwrite
fiiggvénnyel torténik. A két fliggvény paraméterezése és visszaté-
rési értéke ugyanaz.

e Els6 paraméter: a kiirand6/olvasand6 adat memoriacime.
Masodik paraméter: egy adat (egy tombelem) mérete.
Harmadik paraméter: a tdmb elemszdma (nem tombnél
1).

Negyedik paraméter: a fajlpointer.

Visszatérési érték: hany darab tombelemet sikeriilt kiir-
ni/beolvasni. Ha ismeretlen méretii fajlt olvasunk be, ak-
kor ezt hasznalhatjuk annak vizsgalatara, hogy elértiik-e a
fajl végét.

A masodik és harmadik paraméter szorzata a tomb méretét
adja bajtokba, hasonlét lattunk a calloc fliggvénynél, ott azonban
a két paraméter forditott sorrendben szerepelt: elébb az elem-
szam, aztan egy elem mérete. Ilyen az, amikor két ember készit el
egy programozasi nyelvet ;-).

Példaprogram:

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

void hiba(char * s){
fprintf (stderr,”%s\n”,s);
exit(1);

}

typedef struct({
char nev([40],cim[100];
double egyenleg;
}elofizeto;

int main (void) {
char szoveg[l100]="Nyaktekerészetimellfekvenc.";
double t[20];
int x=3;
elofizeto jozsi={"Jb6zsi","Hid alatt",2300};
elofizeto et[30];

//f&jlnyitéas

FILE * fp=fopen ("progalapjai.xyz","wb");
if (fp==NULL)
hiba ("Fajlnyitas.");

//fa&jliras

if (fwrite(szoveqg,1,100, fp) !=100)
hiba("Nem irta ki jol a char tombot.");
if (fwrite (t,sizeof (double), 20, fp) !=20)
hiba ("Nem irta ki jol a double tombot.");
if (fwrite (&x,sizeof (int), 1, fp) !'=1)
hiba ("Nem irta ki jol az int-et.");
if (fwrite(&jozsi, sizeof (elofizeto), 1, fp) !=1)
hiba ("Nem irta ki jol jozsit.");
if (fwrite (et,sizeof (elofizeto), 30, fp) !=30)
hiba ("Nem irta ki jol az elofizeto tombot.");
//fa&jlzéards, fajlnyités
fclose (fp);
fp=fopen ("progalapjai.xyz","rb");
if (fp==NULL)
hiba ("Fajlnyitas 2.");

//fadjlolvaséas

if (fread(szoveg, 1,100, fp) !=100)



hiba ("Nem olvasta be jol a char tombot.");
if (fread(t,sizeof (double), 20, fp) !=20)
hiba ("Nem olvasta be jol a double tombot.");
if (fread(&x,sizeof (int), 1, fp) !=1)
hiba ("Nem olvasta be jol az int-et.");
if (fread(&jozsi,sizeof (elofizeto), 1, fp) !=1)
hiba ("Nem olvasta be jol jozsit.");
if (fread(et,sizeof (elofizeto), 30, fp) !=30)
hiba ("Nem olvasta be jol az elofiz tombot.");

//fajlzaras

fclose (fp) ;
return 0;

A példaprogram hibakezeléstd] megcsupaszitott valtozata (ez
attekinthetdbb, de a gyakorlatban fontos a hibakezelés, ne hagy-
juk el):

#include <stdio.h>

typedef struct{
char nev[40],cim[100];
double egyenleg;
lelofizeto;

int main (void) {
char szoveg[l00]="Nyaktekerészetimellfekvenc.";
double t[20];
int x=3;
elofizeto Jjozsi={"Jbzsi","Hid alatt",2300};
elofizeto et[30];

//fajlnyitas
FILE * fp=fopen ("progalapjai.xyz","wb");
//fajlirés

fwrite (szoveg, 1,100, fp);

fwrite (t,sizeof (double), 20, fp);

fwrite (&x,sizeof (int),1, fp);
fwrite(&jozsi,sizeof (elofizeto),1,fp);
fwrite (et,sizeof (elofizeto), 30, fp);

//f&jlzaras, fajlnyitéas

fclose (fp) ;
fp=fopen ("progalapjai.xyz","rb");

//fajlolvasés

fread(szoveqg,1,100, fp);
fread(t,sizeof (double), 20, fp);
fread(&x,sizeof (int),1, fp);
fread(&jozsi, sizeof (elofizeto), 1, fp);
fread(et,sizeof (elofizeto), 30, fp);

//£491z4ras

fclose (fp) ;
return O;

Lathato, hogy egy bonyolult strukturat is egyszeriien kiirt és
beolvasott. Szoveges fajl esetén az adattagokat kiilon-kiilon ki
kellett volna irni/be kellett volna olvasni. A bindris fajlban az
adatok abban a binaris formaban keriilnek kiirasra, ahogy a sza-
mitdgép memoridjaban megtalalhatok, tehat az igy 1étrejott fajl
altalaban nem olvashato szovegszerkesztd programmal.

Ezzel a modszerrel a szoveges fajlok is olvashatok, példaul
karakterenként. Ebben az esetben persze nekiink kell figyelniink
példaul az Gjsor karakterekre, és ha a szoveges fajlban szamok is
vannak, akkor nekiink kell a kiils6 formatumu (karakterekbol
allo) szamot belsé formatumura (binarisra) alakitani.

23.2 Szoveges fajlok

A szdveges fajlok, ahogy neviink is mondja, szovegeket tar-
talmaznak. Barmely szovegszerkesztével megnyithatok, és kii-
16nb6z6 szamitogép-architektirdk kozott hordozhatok.
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(Binaris fajlok esetében tisztaban kell lenni az adatok tarolasi modjaval, ha kii-
16nb6z6 rendszerek kozott akarjuk atvinni az adatokat. Példaul az Intel/AMD
processzorok az egy bajtnal nagyobb adattipusok béjtjait forditott sorrendben
taroljak. Errél meggy6zoédhetiink, ha lefuttatjuk az alabbi kédot:

#include <stdio.h>

int main (void) {
int a=0x04030201;
char * p=(char*)s&a;
printf ("%$x,%x,%x,%x\n",pl0],p[1],p[2],p[3]);
return O;

}

Intel architekturan az eredmény: 1,2,3,4. Pl. Motorola architektiran viszont
4321)

A szbveges fajlok hatranya, hogy elsésorban a beolvasasuk
sokkal nehézkesebb, mint a binaris fajloké. Ha binaris fajlba
mentiink egy egész szamot, az mindig ugyanannyi bajtot foglal,
mig szoveges formaban nem ez a helyzet: a 3 és a -21342131
egyarant belefér egy 32 vagy tobb bites int-be, viszont lathatoan
az el6bbi egy bajtot (karaktert), utobbi viszont 9 bajtot foglal
szoveges formaban. Ha egy karaktertombot irunk ki binaris fajl-
ba, az mindig ugyanolyan hosszu, ha egy sztringet irunk ki szo-
veges fajlba, az nem egyforma hosszi.

Tovabbi gond, hogy mivel a szdveges fajlt barki barmilyen
szovegszerkesztovel szerkesztheti, fel kell késziilni arra, hogy a
beolvasott fajl nem pont olyan, mint a kiirt: a felhasznalo esetleg
két szokozt irt az adatok kozé egy helyett, stb.

A szoveges fajlok kezelése mindenkinek ismer6s lesz, mert a
képernyére ird és a billentylizetrdl olvasé fiiggvényekhez nagyon
hasonl¢ fiiggvényeket hasznalhatunk.

A .c ill. .h kiterjesztésti forrasallomanyok éppugy szoveges
fajlok, mint a .html vagy a .php fajlok.

A fiiggvények »

fprintf: a printf és az sprintf rokona, szoveget ir széveges
fajlba. Els6 paramétere a megnyitott fajl fajlpointere, ezt koveti a
formatumsztring, majd a formatumsztringben jelzett valtozok
illetve konstansok.

fputs: a puts fajlba ir6 valtozata. Két paramétere van: a ki-
irand6 sztring és a fajlpointer. A puts-sel ellentétben az fputs nem
ir ki ujsort a sztring végén.

fputc: a putchar fajlba iré valtozata. Két paramétere van: a
kiirand6 karakter és a fajlpointer.

Példaul: frjunk programot, amely kiirja a ,hellovilag.c” nevii
fajlba a ,,Hello vilag!” szoveget kiir6 C programot!

#include <stdio.h>

int main(void) {

FILE * fp=fopen("hellovilag.c","wt");

if (fp!=NULL) {
fprintf (fp, "#include <stdio.h>\n\n");
fprintf (fp, "int main(void) {\n");
fputs (" printf (\"Hello vilag!\"
fputc('}', fp);
fputc('\n', fp);
fclose (fp);

;\n", fp);

}
else{

fprintf (stderr, "Sikertelen fajlnyitsa.\n");
}

return 0;

Forditsa és futtassa le a programot, majd keresse meg a létre-
jott ,,hellovilag.c”-t!

fscanf: a scanf és az sscanf rokona, széveget olvas szoveges
fajlbol. Els6 paramétere a megnyitott fajl fajlpointere, ezt kdveti a
formatumsztring, majd a formatumsztringben jelzett valtozok
cimei.

fgets: a gets fajlbol olvaso valtozata. Harom paramétere van a
12.2 fejezetben irottaknak megfelelden: a cél karaktertomb cime,
a karaktertomb mérete és a fajlpointer.




fgetc: a getchar fajlbol olvaso valtozata. Egy paramétere van:
a fajlpointer, visszatérési értéke a beolvasott karakter, vagy EOF,
ha nem sikeriilt az olvasas.

Példaul irjunk programot, amely beolvassa a ,hellovilag.c”
fajl tartalmat, és kiirja a képernyore!

#include <stdlib.h>

;

void hiba(const char * s){
fprintf (stderr, "%s",s)
exit (1) ;

}

int main(void) {
FILE * fp=fopen("hellovilag.c","rt");
char s[100];

int ch;
if (fp!=NULL) {
if (fgets(s,100, fp)==NULL)
hiba("1l. sor hianyzik");

printf ("%$s",s);
if (fgets(s,100, fp)==NULL)
hiba("2. sor hianyzik");
printf ("%s",s);
if (fscanf (fp,"%s",s) !=1
hiba ("int hianyzik");
printf("$s ",s);
if (fscanf (fp, "%s", s)
hiba ("main (void)
printf ("%s",s);
if (fgets (s, 100, fp) ==NULL)
hiba ("ujsor jel hianyzik (1)");
printf ("%s",s); // az ENTER-t olvassa
if (fgets (s, 100, fp) ==NULL)
hiba("4. sor hianyzik");
printf ("$s",s);
if ((ch=fgetc (fp) )==EOF)
hiba ("} hianyzik");
putchar (ch) ;
if ((ch=fgetc (fp) )==EOF)
hiba ("ujsor jel hianyzik (2)");
putchar(ch); // az ENTER-t olvassa

1=1)
{ hianyzik");

}
else{

fprintf (stderr, "Sikertelen fajlnyitsa.\n");
}

return 0;

Mindharom fliggvény hasznalatat be szerettiik volna mutatni,
ahogy az el6z6 példaban is, de egyszerlibben is megoldhattuk
volna a feladatot, pl. igy:

int main (void) {
FILE * fp=fopen("hellovilag.c","rt");
char s[100];

if (fp!=NULL) {

while (fgets (s, 100, fp) !=NULL) printf ("%s",s) ;
}
else{

fprintf (stderr, "Sikertelen fajlnyitsa.\n");
}

return 0;

Excel fajl feldolgozasa » Magyar nyelvii Excellel készitettiink
egy tablazatot, melyben a kovetkez6 adatoszlopok szerepelnek:

e Név

e Anyjaneve

e Sziiletési év.honap.nap, pl.: 1848.03.15
e Telefonszam

A tablazatot elmentjiik az ,.emberek.csv” fajlba. (A magyar
Excel pontosvesszdvel tagolt fjlt hoz 1étre, mig az angol vessz6-
vel tagoltat, ahogy a csv nevébdl is kovetkezik: comma separated
values — vesszovel elvalasztott értékek.)
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| Al ﬁr| Gipsz Jakab

A B &

1 Giész Jakab !Tru‘t‘ty Vilma 1848.03.15 +36-30-112345678
2 |GipszJakabné Mocséri Vipera 1988.01.03 +36-30-112345678
3

D E

Csv-be mentve a kovetkez6 szoveges fajlt kapjuk:

Gipsz Jakab;Trutty Vilma;1848.03.15;+36-30-112345678
Gipsz Jakabné;Mocsari Vipera;1988.01.03;+36-30-112345678

Feladat: irjuk ki azon a személyek nevét, akik marciusban
sziilettek, anyjuk masodik neve (ami valdsziniileg a keresztneve)
pedig V-vel kezdddik!

Ha a szoveges fajlunk ilyen Osszetett sorokat tartalmaz, akkor
nem érdemes az fscanf-fel bajlodni, jobban jarunk, ha soronként
olvassuk, és a sort mint sztringet dolgozzuk fel.

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

void hiba (const char * s){
fprintf (stderr, "%s", s)
exit (1) ;

7

}

// A forrés sztringet szepardtor karakterek osztjék
// oszlopokra.
// Bz oszlopadik oszlopot atmasolja a cél tombbe
int get oszlop(const char * forras
,char szeparator,int oszlop,char * cel)

int n,i,3;

// az n. oszlop elejének megkeresése
for (i=n=0; forras[i]!=0 && n<oszlop;

if (forras[i]==szeparator)n++;
if(n!=oszlop)return 0; // nincs n.

i++)
oszlop

// atmésolas a cél témbbe

for (j=0; forras[i]!=0 && forras[i]!=szeparator;
i++,Jj++)cel[jl=forras[i];
cel[]j]=0;

return 1;

int main (void) {
FILE * fp=fopen ("emberek.csv","
char s[400],t1[100],t2[100];

rt");

if (fp==NULL) hiba ("Sikertelen fajlnyitsa.\n");
// soronként olvasunk
while (fgets (s,400, fp) !=NULL) {

// tl-be az anyja neve, t2-be a keresztnév

if ( get oszlop(s,';',1,tl
&& get oszlop(tl,' ',1,t2) ){

// Ha a keresztnév V-vel kezddédik,

// tl-be teszi a sziletési datumot

if (£2[0]=="V' && get_oszlop(s,';',2,tl)){
int ev,honap, nap;
// Ha marciusi, kiirja
if (sscanf (tl,"%d.%d.%d"
, &ev, &honap, &nap)==3 && honap==3) {
get_oszlop(s,';"',0,t2);
printf ("%s\n",t2);

}
}

return 0;



A get_oszlop fiiggvény a forras sztringbdl a cél sztringbe ma-
solja azt a részt, amely a szeparator karakter oszlop-adik és 0sz-
lop+1-edik eléfordulasa kozott talalhatd. Ha nincs benne oszlop-
szor a szeparator, HAMIS visszatérési értékkel jelzi ezt. Helyesen
kezeli azt az esetet is, amikor van oszlop darab oszlop, de ez az
utolsd, utana nincs szeparator.

A main fiiggvényben egy while ciklus olvassa az ,embe-
rek.csv” sorait a fajl végéig. A feldolgozas soran végig figyeliink
a hibakra. Ha egy sor hibas, azaz nincs benne annyi oszlop,
amennyi kell, a kovetkez0 sorra 1épiink.

A get_oszlop fiiggvénnyel kiolvassuk t1-be az 1-es oszlopot,
azaz az anyja nevét, és abbol kiolvassuk a masodik nevet a t2-be.
Ez azért lehetséges, mert az oszlopokat pontosvesszd, a neveket
pedig szokoz valasztja el egymastol.

Az oszlopokat 0-t61 szamozzuk, ha gondolja, atirhatja a prog-
ramot ugy, hogy 1-t6] szamoljon. Mit kell ehhez valtoztatni?

Figyeljik meg, hogy a get_oszlop(s,';', 1,t1) &&
get_oszlop(tl," ',1,t2) kifejezésben kihasznaljuk az && operator
mindkét specidlis tulajdonsagat: a rovidzarat és azt, hogy kiérté-
kelési pont. A rovidzar azt jelenti, hogy ha az elsd get_oszlop
hivas HAMIS-sal tér vissza, a masodik hivas nem torténik meg,
mert HAMIS && BARMI eredménye biztosan HAMIS. Kiérté-
kelési pont azt jelenti, hogy az && el6tti kifejezés, azaz a fiigg-
vényhivas biztosan megtorténik, mieldtt az && utani kifejezés,
azaz a masodik fliggvényhivas megtorténne. Ez azért fontos, mert
a masodik fiiggvényhivas azt a tdombdt hasznalja, amit az elsd
eléallitott. Kiértékelési pontként nem miikddo operatorok eseté-
ben ez nem garantalt, azaz ha pl. int x=get_oszlop(s,’;",1,t1) +
get_oszlop(tl,' ',1,t2); utasitast irnank, akkor lehetséges, hogy a
masodik fliggvényhivas elobb torténne, mint az elsé, ami igy
hibas bemeneti tombdot kapna.

Az sscanf visszatérési értéke a sikeresen beolvasott valtozok
szama, ami itt harom kell legyen. Ebben az if-ben is kihasznaljuk
az && specialis tulajdonsagait.

23.3 Széveges fdjlok és bindris fajlok
dsszevetése

A szoveges fajl elonye, hogy platformfiiggetlen: teljesen mas
szamitogép architektiran is ugyanugy olvashaté. Ha a fenti bina-
ris fajlos példat 32 bites és 16 bites operacids rendszer alatt is
leforditjuk, akkor egyik esetben 32 bites az egész szam, a masik
esetben 16 bites. Ha az egyik rendszerben elmentett fajlt a masik-
ban akarjuk olvasni, gondjaink lesznek emiatt. A szdveges fajllal
nincs ilyen probléma.

A szoveges fajl eldnye, hogy minden gépen van egyszeri
szovegszerkesztd program, mellyel a felhaszndld modositani
tudja a f3jl tartalmat.

A szoveges fajl hatranya, hogy minden gépen van egyszerii
szovegszerkesztd program, mellyel a felhasznald modositani
tudja a fajl tartalmat. Emiatt beolvasaskor mindig figyelni kell
arra, hogy helyes-e a fajl tartalma. Binaris fajlnal nyugodtan lehet
feltételezni, hogy minden adat a helyén van.

A bindris fajl elénye, hogy mivel nem kell konvertalni kiilsd
és bels6é formatum kozott, joval gyorsabban irhatd/olvashato,
mint a szoveges.

A binaris fajl elénye, hogy tombok, struktirak nagyon egy-
szerlien irhatok és olvashatok. Szoveges fajlba kozvetleniil csak
alaptipusokat tudunk irni, tehat a tdombok elemeit egyenként (pl.
ciklussal), a struktrakat tagonként.

A szdveges fajl hatranya, hogy beolvasdsa nagyon maceras,
bindris fajlnal egy adattipus mindig ugyanakkora helyet foglal.
Ha egy egész szdmot szdveges formatumban irunk ki, akkor az
lehet pl. 2, vagy lehet pl. -876498296 is. Elobbi 1 karakternyi
helyet foglal, utobbi 10-et. A sztringek helyzete még bonyolul-
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tabb: elméletileg barmilyen karakter el6fordulhat benne (akar
soremelés is), mi legyen az elvalaszto karakter? Binaris fajl ese-
tén a sztringekkel sincs semmi gond, ahogy a fenti példaban
szerepel: elmentjiik az egész tombat, azt a részt is, ahol mar véget
ért a sztring. Ezzel ugyan tobb helyet foglalunk, de cserébe na-
gyon egyszerl a kezelés.

Szoveges fajl és binaris fajl kozotti dontésnél mindig az adott
feladatnak legjobban megfelel$ formatumot véalasszuk!

23.4 Szabvadanyos bemenet és kimenet

A program szabvanyos bemenete alapértelmezés szerint a bil-
lentylizet, kimenete a képernyd, de ez atiranyithato.

Pl.. programom.exe > kimenet.txt

Létezik harom olyan szabvanyos globalis valtozo, amely sz5-
veges fajlként viselkedik:

stdin // standard input

stdout // standard output

stderr // standard error

Ezek koziil az stdin olvashatd, az stdout és stderr irhatd a
szovegfajl-kezel6 fuggvényekkel.

Megnyitni, bezarni ezeket nem kell és nem is szabad.

Hasznélat pl.:

fprintf (stdout, "Hogy hivnak? ");

if (fgets(s,100,stdin)==NULL) {
fprintf (stderr,"Sikertelen beolvaséas.");
exit(1);

}

fprintf (stdout, "%s\n",s);

A szabvanyos kimenet és a szabvanyos hibakimenet kiilon-
kiilon atiranyithato.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!




[1I. RESZ: HALADO PROGRAMOZAS

24. Dinamikus onhivatkozo adat-
szerkezetek 1. - lancolt listak

Sok adatot feldolgozo programok esetében a feladat jellegétol
fiiggben a kovetkezd esetek fordulhatnak eld:

Az adatok eltarolasara nincs sziikség, mert egyszer vé-
gigolvasva az adatokat a kivant eredményre jutunk. Pél-
daul ha meg kell szamolni a bemenetr6l érkezé széveg-
ben a kisbetiiket.

Ha a program leforditasanak idépontjaban tudjuk, hogy
pontosan vagy maximum mennyi adatra szamithatunk,
amit el is kell tarolni, akkor tombot alkalmazhatunk. Pél-
daul konstans sztring; az 6t0s lottd nyerészamai, harom-
dimenzids vektorok és milveleteik, stb.

Ha egy program futdsa soran az adatok beolvasasa eldtt
tudjuk meg, hogy pontosan vagy maximum mennyi adat-
ra szamithatunk, amit el is kell tarolni, akkor dinamikus
tombot hasznalunk. Példaul két tetszéleges matrix szorza-
sat elvégz0 fuggvény az eredményt egy dinamikus tomb-
ben adja vissza.

Ha nem tudjuk el6re, mennyi adattal kell majd dolgoz-
nunk, vagy mas okbdl egyszeriibb, ha mindig az igénye-
inknek megfelel6 mennyiségli memoriat tartunk lefoglal-
va. Példaul ismeretlen mennyiségii mérési adat feldolgo-
z4sa.

A memoriakezelés Osszes C eszk6zét megismertiik mar ko-
rabban, tehat az ismeretlen mennyiségli adat eltarolasat ezekkel
az eszkozokkel kell megoldanunk.

Az egyik lehetséges megoldas, hogy lefoglalunk egy dinami-
kus tombot, majd ha betelik, foglalunk egy nagyobbat, ahova
atmasoljuk a kicsit, és aztan letoroljiik az eredetit. Ezzel az a
probléma, hogy sok felesleges adatmozgatassal jar, és amig
mindkét tomb 1étezik, sok felesleges memoriat foglalunk. (A
realloc fiiggvény ugyanezt teszi.)

A masik megoldas, hogy egyenként foglalunk memoriat az
érkez6 adatoknak. A memoria lefoglalasa a malloc/calloc fiigg-
vények valamelyikével torténik, melyek visszaadjak a lefoglalt
teriilet cimét. Ezt a cimet meg kell jegyezniink, hogy megtalaljuk
a lefoglalt memoriateriiletet. Ez azt jelenti, hogy ha ezerszer
foglalunk helyet, ezer cimet kell tarolnunk, ha tizezerszer fogla-
lunk, akkor tizezret... Vagyis ugyanigy nem tudjuk, mennyi
cimet kell tarolnunk, mint ahogy azt sem, hogy mennyi adatot,
viszont ez a két szam megegyezik. Megoldas: taroljuk struktura-
ban egy adatot és egy cimet. A strukturaban tarolt pointer nem
sajat magara mutat, hanem a kovetkezd adatra.

24.1 Egyszerii lancolt lista

tarolandé tarolandé tarolandoé
adat adat adat
pointer pointer NULL

Kezdetben csak egy pointeriink van, aztan lefoglalunk egy
strukturat, és eltaroljuk benne a beolvasott adatot. A pointert erre
allitjuk. A struktura pointerét NULL-ra allitjuk jelezve, hogy itt a
lista vége. Amikor lefoglalunk egy ujabb adatot, ezt a pointert az
Uj adatra allitjuk, és az 11j adat pointere lesz NULL.
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Tehat mindig lesz szabad pointeriink, amivel mutathatunk a
kovetkez6 adatra.

A strukturaban 1év6 pointer ugyanolyan struktirakra mutat,
mint sajat maga — Onhivatkozo adatszerkezet.

Az ilyen felépitésnek az egyszerii bovithetdségen tulmenden
mas eldnyei is vannak:

Ha a lista kozepére akarunk 0j adatot betenni, akkor csak
két pointert kell atallitani, mig ha pl. egy tomb kdzepére
szeretnénk beszlrni, a beszuras utani 6sszes adatot eggyel
hatrébb kell masolni.

Ha egynél tobb pointer van a struktiraban, nagyon valto-
zatos adatszerkezeteket hozhatunk létre.

A hatrany, hogy ha a lista valamelyik elemét szeretnénk
megkapni, ahhoz végig kell jarni a lista elejétdl az dsszes elemet,
nem lehet egyszeriien sorszam alapjan kiolvasni, mint egy tomb-
nél.

Mintafeladat » Irjon programot szabvanyos C nyelven, amely
beolvassa egy sikbeli poligon csticsainak valos értékii koordinata-
it a szabvanyos bemenetr6l, majd irja ki a sulyponttol jobbra
talalhatd koordinatakat! A koordinatasorozat végét a 0.0 0.0
koordinatapar jelzi. A koordinatakat szokoz valasztja el egymas-
tol.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

typedef struct koordinataf{
double x,y;
struct koordinata *next;
} koord;

// a kov. elemre mutat

int main () {
koord *start=NULL, *p; // starttdél indul a lista
double x,y;
unsigned db=0;

// A lista létrehozésa

scanf ("$1lg %1lg", &x, &y);
while (x!=0.0 || y!=0.0){
koord *uj=(koord*)malloc (sizeof (koord)) ;
if (uj==NULL) return 1;
uj->x=x;
uj->y=y;
uj->next=start; // a lista elejére flizzik az
// Gjat, az akkor is jé, ha tires a lista
start=uj;
db++;
scanf ("$1lg %1lg", &x, &y);

}
// A koordinatdk Osszegzése
for (x=y=0.0,

X+=p->x;
y+=p->y;

p=start; p!=NULL; p=p->next) {

}
x/=db; y/=db; // ez a sulypont, bar y-ra
// igazé&bdél nincs is szikség

// a stlyponttdl jobbra esdék kiirdsa

for (p=start; p!=NULL; p=p->next) {
if (p->x>x)printf (" (%9, %9) \n",p->x,p->y) ;
}

// a lista torlése

if (start!=NULL) {
for (p=start, start=start->next;
start!=NULL; p=start, start=start->next)
free(p);
free(p);
}

return 0;



A fenti kodban 0ij nyelvi elem a nyil operator (->). Ez az
operator egy pointer altal mutatott struktra valamelyik adattagjat
adja. Példaul az uj->x a (*uj).x helyett keriilt a kodba, azzal
tokéletesen azonos jelentésii. A *uj azért zardjelezendd, mert a .
precedencidja magasabb, mint az indirekcié operatoré (*). Mivel
ez egy gyakori miivelet a C nyelvben, a nyelv készitdi ugy lattak
jonak, hogy a négy karakter (két zarojel, * és .) helyett csak két
karakter kelljen a milvelethez (minusz: - és nagyobb: >).

A strukturatipus 1étrehozasakor a struktiran beliil nem hasz-
nalhatjuk a koord tipust, hiszen a név késébb szerepel a kodban,
ezért itt még struct koordinata tipust adunk meg. Késébb azonban
mar hasznalhato a rovidebb valtozat (természetesen a hosszabb
is).

Megjegyzés: a strukturan belill 1étrehozhatunk 6nmagéra mu-
tatd pointert, hiszen az csak egy pointer, de nem hozhatunk 1étre
struct koordinata tipusu valtozot, mert az azt jelentené, hogy
azon beliil is van egy ilyen struktura, meg azon beliil is, meg azon
beliil is... A rekurziv definici6 nem megengedett.

A koordinatakat ideiglenes valtozokba tessziik el, és csak ak-
kor foglalunk j memoriat, ha nem az adatsor végét jelz6 0,0
parra bukkantunk. Az Gjonnan lefoglalt strukturaba bemasoljuk a
koordinatakat, majd a next pointert a lista kezddelemére allitjuk
(lires listanal NULL pointer: a lista végét a NULL pointer jelzi,
ugyhogy ez igy teljesen jo), a kezddelem pedig ett6l kezdve az
ujonnan lefoglalt struktura lesz, azaz a lista elejére fiiztiik be az 01
elemet, mas szoval az elemek forditott sorrendben keriiltek a
listaba a beolvasashoz képest.

Ha ez gondot okoz, megoldhato, hogy a lista a beolvasas sor-
rendjével azonos sorrendii legyen, ehhez azonban egy tujabb
segédvaltozo kell, ami a lista végére mutat, és a kod is valamivel
bonyolultabb lesz. Ennek megvalositasat az olvasora bizzuk.

Ugyancsak lehetéség, hogy a listat valamilyen feltételnek
megfeleléen ne a beolvasas sorrendjében, hanem mas sorrendben
épitstik fel, példaul a kulcsnak valasztott elem ndvekvd vagy
csokkend sorrendjében. Erre latunk példat a kdvetkezd szakasz-
ban.

A fenti példaban a listat for ciklussal jarjuk be. A bejaras ha-
sonlit egy tomb elemeinek végigjarasahoz: a ciklusvaltozé ezuttal
pointer, amit a kezddelemre allitunk. A ciklus vége, ha NULL
pointerhez ériink, a léptetés a ciklusvaltozd kovetkezd elemre
mozgatasat jelenti.

A lista torlése igényel némi atgondolast: a segédvaltozé mu-
tasson a lista kezddelemére, a kezdéelem pedig 1épjen a kovetke-
zore. Ekkor tordlhetjiik a segédvaltozo altal mutatottat, igy a lista
valdban egy elemmel rovidebb lesz. Ezt addig folytatjuk, mig van
elem a listaban. Amire figyelni kell, hogy
NULL->next a program azonnali elszallasat okozza, tehat ezért
van az if (start!=NULL), és ezért van a ciklus utan az utolso
free.

14.2 Lancolt lista strdazsaval, fiiggvé-
nyekkel, beszirdssal

Az el6z6 példa a lehetd legegyszeriibb esetet mutatta be. Ha
bonyolultabb a listakezelés, célszerli minden miiveletnek kiilon
fuggvényt 1étrehozni.

Ha az egyszer(i listaépitésnél bonyolultabb miiveletek is van-
nak, példaul beszuras vagy elemcsere, akkor masképp kell eljarni,
ha a lista belsejében kell valtoztatni, a lista elején kell valtoztatni
vagy a lista végén kell valtoztatni.

Ha a lista elejére szurunk, a start pointert is meg kell valtoz-
tatni, a meglévo listanak viszont nem kell elemét megvaltoztatni.
Ha a lista végére szlrunk, az 0j elem pointere NULL lesz, a lista
utolsé elemének pointere pedig az Gj elem cime. Ha kdzbe szu-
runk, akkor a lista egy elemének pointere valtozik, az 0j elem

75

pointere pedig az adott elem utani elem lesz. Ez megvaldsithato,
de a dolgunkat leegyszeriisithetjiik igynevezett strazsa (dummy)
elem(ek) alkalmazaséval a lista egyik, vagy mindkét végén.

A strazsa olyan elem, amely nem tartalmaz hasznos adatot,
igy ha a lista elején all, akkor elé biztos nem kell beszrni sem-
mit, ha pedig a végén all, akkor utdna nem kell beszirni. Ha két
strazsa van, akkor csak olyan besziirasra kell megirni a beszird
figgvényt, ami két elem kozé szir be.

A kovetkez6 példaprogramban a lista mindkét végén strazsa
all. A két strazsat nem dinamikusan foglalt struktara alkotja
(lehetne dinamikus is).

Elem besztrasa a listaba a kdvetkez6képpen torténik:

adat adat adat adat

pointer pointer pointer pointer
lemaradé adat elé TC_>adat elé

lemaradé

pointer pointer

Megkeressiik azt az elemet, amely elé szeretnénk beszirni az
Uj elemet. Ezért elé, mert ha rendezett listat akarunk épiteni,
akkor ugy talaljuk meg a besztras helyét, hogy addig megyiink a
listan, mig meg nem talaljuk az elsé olyan elemet, amelynek
kulcsa nagyobb (vagy kisebb, ha csokkend a lista), mint a besza-
rand6 elem kulcsa. (Kulcs=az az adat, amely szerint rendezziik
a listat.) Egy iranyban lancolt listan viszont csak valamely elem
elé tudunk beszurni, ezért hasznalunk egy lemarad6 segédpoin-
tert. (Egy mozgd pointerrel is megoldhato, de nem ezt a megol-
dast valasztottuk.)

Feladat » Irjon szabvanyos C programot, amely a szabvanyos
bemenetrdl olvassa be lakosok adatait: név, iranyitészam, cim. A
lakosok szama elére nem ismert. frja ki a lakosok adatait iranyi-
toszam szerint novekvd sorrendben, azonos iranyitdszam esetén
pedig cim szerinti ABC sorrendben (a program az angol ABC
betiiire miikdodjon helyesen). Az iranyitdszam négy- vagy otje-
gyu.

//*‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k***********************
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <string.h>
//************************************************

[ F KK kK ok ok ok ok K ok K ok ok ok kK ok o ok ok ok ok Kk Kk ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk

typedef struct lakos{
//*‘k**********************************************
unsigned irszam;
char cim[150];
char nev[60];
struct _lakos * next;
} lakos;

[ [ K kK K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok Kk kK

void hiba (char t[]){
//************************************************
printf ("Hiba: %s\n",t);
exit (1) ;
}

//************************************************
void beszur (lakos * start,const lakos * puj) {
/* Az Uj elem azért pointer, mert igy kevesebb adatot
kell mozgatni, nem kell eltarolni a strukturat a
stack-en, csak a cimét. A startrdl feltételezzik,
hogy nem NULL, mert van strazsa.
*/
//************************************************

lakos * lemarad=start, *ptemp;

start=start->next;

// a start pointer a main-ben 1évd start

// mésolata, megvaltoztathatd visszahatds nélkil

// megkeressiik, hova kell beszUrni

while (start->next!=NULL //start nem a végstrézsan



&& (start->irszam < puj->irszam sy =7 s .
/7 iranyitoszan serint novekvs sorrend  24-3 K€t iranyban lancolt lista

|| (start->irszam == puj->irszam

// azonos iranyitdszam esetén...
&& strcmp (start->cim,puj->cim)<0))) {

// cim szerint névekvd sorrend
lemarad=start; tarolando tarolando tarolandd tarolandé
start=start->next; adat adat adat adat
}
NULL pointer pointer pointer
// memériafoglaléds és beszuréas
pointer pointer pointer NULL

ptemp=(lakos*)malloc (sizeof (lakos)) ;

if (ptemp==NULL) hiba ("Memoriafoglalas."); ’ .. . ;. .
*pézmpjpuj- /)/ a teljes stmkgura atm;solésa Ha egynél tobb pointer van a strukturdban, akkor sokféle

// a témbokkel egylitt!!! adatszerkezetet tudunk kialakitani. Egyik lehetdség a két iranyban

ptemp->next=start; lancolt lista.
lemarad->next=ptemp; // ez a két értékadas .

// beszUrta lemarad és strat k&zé ElOHy?k. L ) . L

} e Mindkét iranyban tudunk lépkedni az elemek kozott. Igy
példaul a gyorsrendezé algoritmus hasznalhato lesz két

iranyban lancolt listan is, mig az egyiranyun nem.

/] % kK ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

void kiir(const lakos * start) {

//************************************************ [ ] Nincs szﬁkség a lemaradé pointerre’ ezéltal kf)nnyebb a

for (start=start->next; start->next!=NULL; beszﬁrésvagy a csere.

start=start->next) SRS
printf ("Nev: %$s\nCim: %u, %s\n\n", Iiaua?y. X o .
start->nev, start->irszam, start->cim); e Tobb pointert kell beallitani.

} e Nagyobb helyfoglalas.
N A kovetkezd példaban nem bonyolitjuk a listat, ahogy az cl6-
void torol(lakos * start) { z6 példaban, egyszeriien egy egész szam lesz a listaclemekben. A
//************************************************ liStak62616 ﬁiggvények SOI'ét kiegészitjﬁk egy cseré16 éS egy

lakos * lemarad=start->next; e r

for (start=start->next->next; start->next!=NULL; kerey)fhggvennyeL

lemarad=start, start=start->next)
free (lemarad) ; #include <stdio.h>
} #include <stdlib.h>
//************************************************ //************************************************
const unsigned MaxIranyitoszam=100000; typedef struct _szam{
//************************************************ //************************************************
int n;

//************************************************ Struct 7SZam *prev,*next;
int main (void) { } szam;

/] % kK ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

lakos strazsa2={MaxIranyitoszam,"","",NULL} [ ] %K kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K

,strazsal={0,"","", &strazsa2}; void hiba(char t[]){
lakos temp:(o nowoonan NULL)' //‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k‘k‘k*********************‘k*
[ ;
int jovolt=1l; // logikai érték, ha hiba a printf ("Hiba: %s\n",t);
// beolvasasnal vagy vége, 0 lesz exit(1);
char s[100]; }
dO{ //~k*~k*~k***~k*~k*~k*~k*~k***~k*~k*************************
printf ("Iranyitoszam: "); void beszur (szam * start,int n) {
lf(fgets(s 100 Stdln)::NULL)]OVOlt:O' //~k*~k*~k***~k*~k*~k*~k*~k***~k*~k*************************
’ ’ ;
if (jovolt && sscanf (s,"%u", &temp.irszam) !=1) szam * p=NULL;
jovolt=0; for (start=start->next;
if (temp.irszam>=MaxIranyitoszam start->next!=NULL && start->n < n;
|| temp.irszam<1000) start=start->next);
jovolt=0; p=(szam*)malloc (sizeof (szam)) ;
if (jovolt) { if (p==NULL) hiba ("malloc sikertelen");
printf ("Cim: "); // beflzés
if (fgets (temp.cim, 150, stdin)==NULL) p->n=n;
jovolt=0; p->prev=start->prev;
} p->next=start;
if (jovolt) { start->prev->next=p;
printf ("Nev: "); start->prev=p;
if (fgets (temp.cim, 150, stdin)==NULL) }
jovolt=0;
}
lf(jovolt)beszur(&strazsal &temp)' //‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k‘k‘k‘k*‘k‘k‘k**‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k***‘k*
’ ;
twhile (jovolt) ; void csere(szam * pl,szam * p2) {
kiir (&strazsal); // megcserél a listédban két elemet
torol(&strazsal). //‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k‘k‘k*********************‘k*
return 0; if (pl==p2)return; // ha szomszédosak:
} if( pl->next==p2 || pl->prev==p2 ) {

if (pl->prev==p2) { // pointerek megcserélése
szam *temp=pl;

Erdekesség a két strazsa: nem dinamikus véltozok. A tényle- ol=p2;

ges listat ezek kozé szrjuk be. Start pointerre nincs sziikség, p2=temp;

mert a kezdéelem a strazsal, ennek a next elemétdl 1épkedve }
eljuthatunk a lista végéig.

pl->next=p2->next; // mindig rajzoljunk!
N . ; L, 3 // figyeljink a sorrendre is!
Minden fuggvény figyel arra, hogy a strazsak adatat ne hasz- p2->prev=pl->prev;

nalja, és ne probalja felszabaditani. p2->next=pl;

pl->prev=p2;
p2->prev->next=p2;
pl->next->prev=pl;
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else{ // nem szomszédos 24 3 FéSﬁS IiSta

// bonyolult => segédpointereket haszndlunk
szam * szomszedl=pl->prev;

szam * szomszed2=pl->next; , . , , .
szam * szomszed3=p2->prev; Itt az elemek mar nem mind sorban egymas utan kévetkez-
szam * szomszed4=p2->next; nek, azaz gyorsabban megtalalhatjuk a keresett elemet. Kétféle
Szomszegé‘i“ex’::pé; struktura kell a tarolashoz:
szomsze —>prev=ps; . P y , .
szomszed3->next=pl; e Amelyik a fésii szarat tarolja. Ennek tartalma: kulcs, po-
szomszed4->prev=pl; inter a kovetkezd szar elemre, pointer az elsé fog elemre.
p2->prev=szonszedl; e Amelyik a tényleges adatokat tarolja: kozonséges lancolt
p2->next=szomszed2; .
pl->prev=szomszed3; lista elem.
pl->next=szomszed4;
}
} kules kules kulcs
. pointer pointer NULL
J )RR KKK KKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKAKAKAKAKAK AKX KA KA KA A X
void torol (szam * start) { pointer NULL pointer
//**‘k*****‘k***‘k*****‘k***‘k*************************
szam * p=start->next;
if (p->next==NULL) return; Y A2
for (p=p->next ;p->next!=NULL; p=p->next) tarolandé térolandd
free (p->prev) ; adat adat
free (p->prev) ; .
p->prev=start; // a két strazsa egymédsra mutat, pointer NULL
// igy korrekt a torlés l
start->next=p;
} tarolandé
adat
//*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k************************
void kiir(szam * start) { NULL
//*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k************************
for (start=start->next; start->next!=NULL;
start=start->next) A fésiis listahoz nem néziink épité/bontd kodot, csak bejarast.
) printf ("&d\n", start->n); A listaban telefonkdnyvet tarolunk, a szarban a kulcselemek a
vezetéknév kezddébetiii, ABC sorrendben. A fogakban az adatok
/[ Kk kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K SZintéHAAIBC:SOrrendbenAVannak.

szam * keres(szam * start,int n) {
//************************************************
for (start=start->next; start->next!=NULL;
( ! ! typedef struct fogelem{
start=start->next) KRR KK K KKK KK KKKk KK KKk K K KKk K K KKKk K K KKKk K K KK
if (start->n==n)return start;

[ F KKK kK ko ok ok K ok K ok Kk kK ok Kk ok ok ok Kk ok kK kK ok kK ok ok ok ok ok ok Kk ok kK kK ok

char nev[50];

return NULL; X
) ’ char cim[150];
char telefonszam[30];
struct fogelem * next;
//************************************************ ) ngelem,
lnt maln() { //************************************************
//************************************************
typedef struct _nyelelem{
Szam StraZSal,StraZSaZ, //************************************************
int n;

char kulcs;
struct _nyelelem * pkovnyel;
fogelem * pfog;

} nyelelem;

szam *pl=NULL, *p2=NULL;

// A két strazsa lancba flzése

strazsal.prev=strazsa2.next=NULL; ] KK KK KK KK KK KKK R K K KKKk K K KKKk K K KKKk K K KKKk K K KK
strazsal.next=&strazsa2;

! fogelem * keresl (nyelelem * start,char keresett[]) {
StraZSaZ.preV:&StraZSal, //‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*****‘k*******‘k*****‘k*********

fogelem * pfog;

nyelelem * pnyel;

// addig megyilink, mig meg nem talaljuk
// a keresett kezdd8betlt
for (pnyel=start; start->pkovnyel!=NULL

&& start->kulcs<keresett[0];
start=start->pkovnyel) ;

i ‘ 1.3); // ha nem taldljuk, NULL-t adunk vissza
pl=keres(&strazsal,3); if (start->kulcs != keresett[0])return NULL;
p2=keres (&strazsal, 6); /i 81 kSzonse 14 1t 1lista dnk
Lf (p1!-NULL && p2!=NULL)csere (pl,p2); //ha innentd 6zbnséges lanco istan megyiin
LtEps . P . - ! , for (pfog=start->pfog; pfog->next!=NULL &&

// valamelyik sz&m nincs a listédban, nem cserélhet . _ .

.. strcmp (pfog->nev, keresett)<0; pfog=pfog->next)
kiir (&strazsal); P . - P
// vagy megtaldltuk, vagy nincs a listéban

torol (&strazsal); return strcmp (pfog->nev, keresett)==0 ? pfog
return O; : NULL;
: ;

// beolvasés

while (scanf ("%d", &n)==1&&n!=0)
beszur (&strazsal,n);

// fliggvények kiprébalasa

Ha magunk irunk listakezelest, nem kell, hogy keézneél tart- ¢ 0 o 0o o1 egyiitt!
sunk valami mintakddot a beszaras vagy a csere fliggvényhez. A

sziikséges pointermasolasokat konnyedén kitalalhatjuk, ha rajzo- |

lunk, méghozza folyamatosan: mindig rajzoljuk be a pointerek

ktualis all at!
aktualis aflapotat Oldja meg egyediil!
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25. Allapotgép (véges automata)

Eléfordulnak olyan feladatok, amikor nagyobb mennyiségi
adatot kell feldolgoznunk, de nincs sziikség az adatok tarolasara,
viszont a korabban beérkezett adatok befolyasoljak, hogy az adott
1épésben mit kell tenniink az aktualis adattal.

Ilyen példaul, amikor egy ismeretlen hosszisagi széveg ér-
kezik hozzék, és ebbdl a szovegbdl valamit ki kell szirniink, vagy
valamit ki kell cserélniink masvalamire.

A szovegfeldolgozasnal is jobban igényli az allapotgépes
megvalositast sok valos idejli algoritmus, példaul egy mérémi-
szert vezérld szoftver.

e Feladat: a szoftver allitsa be a termosztat hémérsékletét!

Vaérja meg, mig stabilizalodik a hdmérséklet! Adjon a mé-
rend6 eszkozre egységugras jelet, és masodpercenként n
darab mérést végezve rogzitse a valaszt mindaddig, mig a
kimeneten be nem all a stabil allapot! Ezutan ismételje
meg a mérést mas hémérsékleten!

A fenti esetben két bizonytalan tényez6 is van: mennyi id6
alatt all be a hdmérséklet, és mennyi ido alatt all be a valasz?

A kovetkezo allapotokat vehetjiik fel:

A — Kezdeti allapot, parancs kiadasa uj hémérséklet beallita-

sara (csak egy 1épésnyit vagyunk ebben az allapotban)

B — Figyeljik a hdmérsékletet, mig stabil nem lesz. Mindad-
dig ebben az allapotban maradunk, amig a hémérséklet
valtozik. A stabilitast példaul tigy definialjuk, hogy a leg-
utolsé szaz mérés eredményét eltaroljuk, és ha nincs 0,1
Celsiusnal nagyobb eltérés a legalacsonyabb és legmaga-
sabb hémérséklet kozott, akkor stabilnak tekintjiik

C — Raadja az egységugras gerjesztést (csak egy 1épésnyit va-
gyunk ebben az allapotban)

D — Addig maradunk ebben az allapotban, mig a kimeneti jel
nem stabilizalodik, kozben fajlban rogzitjik a mérési
eredményeket.

A fenti allapotgépet egy iitemezd hivja, mondjuk masodper-
cenként tizszer, vagy amilyen slirin akarjuk mérni az értékeket.
Tobb homérséklet esetén az egész allapotgép egy ciklus belsejé-
ben lesz, ami minden menetben mas beallitando homérsékletet és
mérési eredményeket tarolo fajlnevet biztosit.

25.1 Kommentsziiro

Nézziink konkrét példat allapotgépes feladatra!

Példa: Olvassunk be a szabvanyos bemenetrdl egy C progra-
mot, és irjuk ugy a szabvanyos kimenetre, hogy a benne talalhato
/* */ megjegyzéseket toroljik! Egyszeriisitésként feltételezziik,
hogy a programban 1év6 sztring konstansok nem tartalmaznak /*
vagy */ parost. A szoveg végét EOF jelzi.

Nem tudjuk, milyen hossz egy sor

— nem olvashatunk témbbe egy sort.

— Karakterenként olvassunk!

Nem kell eltarolni az adatokat, rogton ki lehet irni a beolva-
sott karaktert, ha biztosak vagyunk benne, hogy nem megjegyzés
része.

1. prébalkozas » Essiink neki, mint majom a farkdnak! Probal-
junk kitalalni valami megoldast!

Példaul elkezdiink gondolkodni:

e A karaktereket egyenként olvassuk egy while ciklusban.

e Oké, de ha ’/’ jott, akkor meg kell nézni, hogy a kovetke-
70 **’-e! (Ha nem, irjuk ki a karaktert!)

e Ha ’*, akkor megjegyzésben vagyunk, tehat innentdl
egész a kovetkez0 **’-ig nem irjuk ki a karaktereket, azaz
olvassunk a kovetkezé *-ig! (Es kozben figyeljiik, hogy
jott-e EOF, mert hat ki tudja?)

e Ha ’*’ jott, akkor nézziik meg, hogy °/’-e a kovetkezé! Ha
igen, akkor ez utan megint ki kell irni a karaktereket. Ha
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viszont nem ’/° jott, akkor még mindig a megjegyzésben
vagyunk. Akkor viszont nem kellett volna kij6énni a cik-
lusbal...

int main (void) {

int ch; // a getchar int-et ad vissza

while ( (ch=getchar ()) !=EOF) {
if (ch=="/"){
ch=getchar () ;
if(ch=="*"){
while ( (ch=getchar()) !=EOF && ch!='*");

// ha EOF jott => vége
// ha '/' jott, vége a megjegyzésnek
// ha mas joétt, még mindig a
// megjegyzésben vagyunk..
}
else if (ch!=EOF) {
putchar ('/");
putchar (ch);
}
}
else putchar(ch);

}

Itt most elakadtunk, de persze tovabbi blivészkedéssel elér-
hetjiik, hogy miikddjon a dolog.

2. probalkozas P Tovabbi probléma, hogy egy csomo helyen
olvastunk be, és ez igy nehézkessé és attekinthetetlenné teszi a
koédot. Megoldhato, hogy csak egyszer kelljen beolvasni? Van-e
valami szisztematikusabb modszer a megoldasra?

A megoldas természetesen az allapotgép.

e Az hogy a kovetkezd beolvasott karakterrel mit kell ten-
ni, attdl fiigg, hogy a korabbi karakterek mik voltak. Kez-
detben példaul ki kell irni a karaktereket, ha viszont most
megjegyzésben vagyunk, akkor nem szabad kiirni a ko-
vetkezd karaktert.

e Hozzunk Iétre egy valtozot, melynek segitségével azt tart-
juk nyilvan, hogy mit kell tenniink a kovetkez6 karakter-
rel. A valtozo értéke jelzi, hogy normal kiiré helyzetben
vagyunk, vagy esetleg megjegyzésben. Ez a valtozo le-
hetne mondjuk egy egész szam. Ha értéke 1, akkor nor-
mal allapotban vagyunk, ha pedig 2, akkor megjegyzés-
ben.

e Jobban olvashatd kodot kapunk, ha nem szamokkal jelez-
ziik a program allapotait, hanem konstansokkal, melyek
neve jelzi az allapotot. Erre a célra tokéletes az enum ti-
pus!

e Vannak még tovabbi allapotaink is. Megjegyzésbe csak
akkor keriiliink, ha egymast koveti egy /* paros, onmaga-
ban egyik sem elég. Megjegyzésbdl kikertilni is csak */
parossal lehet. A / utan tehat még egyet kell olvasnunk,
de ezt Gigy akarjuk megtenni, hogy a kddban csak egyszer
szerepeljen a beolvasés. Legyen egy olyan allapotunk is,
amelyik a / jel érkezése utan *-ot var, és egy olyan, ame-
lyik * utan /-t!

Ezek alapjan felirunk egy allapottablat:

Allapot il A egyéb
normal normal csillagra var | normal
csillagra var | megjegyzés | csillagra var | normal
megjegyzés | perre var megjegyzés | megjegyzés
perre var perre var normal megjegyzEs
frjuk fel emellé a tevékenységtablat is!
Allapot il S egyéb
normal mésol nem masol masol
csillagra var | nem masol | el6z6 °/° kiirasa, | el6z6 °/°

nem masol kiirasa, masol




nem masol
nem masol

nem masol
nem masol

nem masol
nem masol

megjegyzEs
perre var

A tablazatoknal 1atvanyosabb az allapotgraf felrajzolasa:

egyéb / nem masol

egyéb / masol

komment

'* ' / nem masol

'/ / nem mésol '+ /nem mésol egyéb / nem mésol

'/ / nem masol

p_var

'/' /putchar ('/") '*' /nem masol

Allapottabla alapjan konnyebb a kodolas, és jobban latszik
belble, mely allapotok dsszevonhatok, tovabba sok allapot esetén
a graf kovethetetlenné valik.

Az alapottablat+tevékenységtabla, vagy az allapotgraf alapjan
a program lekodolasa egyszerii, mechanikusan végezhet6 feladat.

#include <stdio.h>
typedef enum {normal, komment,cs_var,p_var} allapotok;
// allapotgepes modellhez

int main (void) {
int ch;
allapotok allapot=normal;

while ( (ch=getchar ()) !=EOF) {
switch (allapot) {
case normal:
if (ch!="/")putchar (ch);
else allapot=cs_var;
break;
case cs_var:
if (ch=='*"')allapot=komment;
else{
putchar ('/");
if(ch!="/"){
putchar (ch) ;
allapot=normal;
}
}
break;
case komment:
if (ch=="*")allapot=p_ var;
break;
case p_var:
if (ch=='/')allapot=normal;
else if(ch!='*')allapot=komment;
break;

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!
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26. Rekurzio

26.1 A verem adatszerkezet

A verem (stack) olyan adatszerkezet, melybdl az utoljara be-
tett adatot tudjuk kivenni eldszor. A ,,verem” kifejezés elég szem-
l¢letes: ha egy valdodi verembe dolgokat dobalunk, akkor az Gjon-
nan bedobott legfeliilre keriil, tehat ha ki akarunk venni valamit,
akkor forditott sorrendben vehetjiik ki a targyakat, mint ahogy

bedobtuk.

INDYND R
| O
s Y D
—

] ] N—

A veremnek két utasitasa van: bedob (push) és kivesz (pop).

A C nyelvben nincs verem tipus, ha ilyenre van sziikségiink,
nekiink kell megvalositani. Vermet 1étrehozhatunk példaul tomb
vagy lancolt lista segitségével. Ha tombot hasznalunk, egysze-
rlibb a kod, viszont a verem fix helyet foglal, és ha betelik,akkor
nem tudunk tobb elemet beletenni. Lancolt lista esetén a verem
helyfoglalasa a belepakolt adatok méretével aranyos, és csak a
szamitogép memoridjanak mérete korlatoz, cserébe valamivel
bonyolultabb a hozza tartozo6 kod.

Nézziink egy nagyon egyszeri verem megvalositast:

#include <stdio.h>
int t verem[100], n=0;

void push(int uj) { t verem[n++]=uj; }
int pop() { return t verem[--n]; }

int main (void) {

push (5) ;

push (13);

push (8) ;

printf ("$d\n", pop() ); // 8
printf ("%d\n", pop() ); // 13
printf ("$d\n", pop() ); // 5

return 0;

}

A veremben egész értékeket tarolhatunk.

Egészitse ki a fenti programot veremtulcsordulas ill. alulcsor-
dulas elleni védelemmel, azaz ne engedje, hogy teli verembe
irjunk ill. iires verembdl elemet vegyiink ki! Alakitsa at ugy a
programot, hogy az ne hasznaljon globalis véltozot!

Készitsen double értékek tarolasara alkalmas vermet lancolt
listaval! Egyiranya listat hasznaljon strazsa nélkiil! Az Uj
elemet a lista elejéhez flizze!




26.2 Fiiggvényhivas

A legtobb szamitogépen verem segitségével torténik

e aparaméterek atadasa a fliggvényeknek.

e avisszatérési értékek visszaadasa.

o alokalis valtozok tarolasa.

e a fliggvénybdl valo visszatérés cimének tarolasa.

Minden leforditott programnak van egy sajat verme, melyben
tetsz6leges tipusti adatokat tarolhat. Visual C++-ban leforditott
programok esetén 1 MB az alapértelmezett stack méret, melyet a
Properties - Configuration Properties - Linker - System - Stack
Reserve Size helyen modosithatunk.

Készitsen double és int értékek kozos tarolasara alkalmas
vermet! Ezt ugy valositsa meg, hogy késobb konnyl legyen
ugy kiegésziteni a kodot, hogy mas tipusu adatokat is el tud-
junk tarolni!

Tipp: hasznaljon unsigned char elemii tdmbot a stack megvalositasahoz! Minden
adattipusnak legyek sajat push/pop fiiggvénye, pl. push_int, pop_double! A push
fiiggvényben hozzon Iétre egy unsigned char * tipusu pointert, mellyel mutasson
a bemend adatra, pl.: (double be){unsigned char *p=(unsigned char *)&be; ...},
és a pointer altal mutatott ,,tombb61” masolja a bajtokat a stack tombjébe (a
példaban sizeof(double) darab bajt masolandd).

Egy fliggvényhez tartozd  veremrészlet a

kovetkezOképpen nézhet ki:

példaul

lokalis valtozo

lokalis valtozo

visszatérési cim

visszatérési érték/cime &

paraméter 1

paraméter n

A paramétereket a hivo teszi bele, méghozza forditott
sorrendben. Ez azért sziikséges, mert ha valtozé paraméterszami
figgvényt hivunk (pl. printf, scanf, stb.), a fiiggény az els6
paraméter alapjan tudja, hogy hany és milyen tipusu értékkel
hivtak meg.

A visszatérési érték/cim, és a szaggatott korvonala magyarazatra szorul: a
paraméteek és visszatérési értékek atadasi modjarol a forditd dont, ez sokféleképp
miitkddhet. A Visual C++ abban az esetben, ha a visszatérési érték elfér egy-két
regiszterben, akkor nem a veremben adja vissza, hanem a processzor valamelyik
regiszterében. Ha a visszatérési érték egy nagyobb struktiira, akkor a hivu fiiggvény
létrehoz egy ideiglenes lokalis véltozot a visszatérési értéknek, és a verembe ennek
cimét helyezi el. Mas fordito viszont dolgozhat Gigy, hogy a visszetérési érték nem
ideiglenes valtozoban van, hanem kozvetleniil a veremben.

Példaprogram P A kovetkez példaprogram egy masodfokii polinom értékét
szamitja ki:
#include <stdio.h>
int masodfok (int a,
int res a*x*x;

res += b*x+c;
return res;

int b, int ¢, int x){

main (void) {
int y,x=5;
y=masodfok (2,
printf ("%d\n",
return 0;

6, 3,
y) i

x) ;

Nézziik meg a leforditott gépi kodot!
El6szor a main egy részlete:
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; 11 y=masodfok (2, 6, 3, x);
00025 45 ec mov eax,DWORD PTR x$[ebp]
00028 5 push eax
00029 03 push 3
0002b 06 push 6
0002d 6a 02 push 2
0002f e8 00 00 00 00 call _masodfok
00034 83 c4 10 add esp,16 ; 00000010H
00037 89 45 £8 mov DWORD PTR _y$[ebp],eax

Az X valtozo az eax regiszterbe Keriil, innen a push a program vermébe helyezi
(csak konstansokat vagy regiszter értékeket lehet a verembe tenni, valtozokat
kozvetleniil nem), ezutan a harom Kkonstans érték kovetkezik: forditott sorrendben
keriilnek a verembe, mint ahogy a paraméterlistaban szerepelnek.

A call utasitas a verem tetejére helyezi az 6t kovetd utasitas cimét, azaz a visz-
szatérési cimet, és utdna a fiiggvényre ugrik.

Visszatérve a fliggvénybdl az add esp,16 16-ot ad a veremmutatd regiszterhez,
azaz ,torli beléle” a négy paramétert, majd az eax regiszterben 1év6 visszatérési
értéket y-ba masolja.

Lassuk a masodfok figgvényt!

; COMDAT _masodfok
e IEXTSEGMENT s
res$ = -8 ; size
tas =38 ; size
i b =12 ; size
:ocs 16 ; size
1 xS = 20 ; size
Tmasod ok PRUC NEAR ™ COMDAT
;3 int masodfok(int a, int b, int ¢, int x){
00000 55 :
00001 8b ec imov ebp, esp
00003 81 00: 00 00 sub esp,204: ; 000000ccH
00009 53 ipush ebx :
0000a 56 ipush esi :
0000b 57 ipush.edi ...t
0000c 8d bd 34 £ lea edi,DWORD PTR[ebp-204]
00012 b9 33 00 00 00 mov ecx,51 ; 00000033H
00017 b8 cc cc cc cc mov eax,-858993460; ccccccccH
0001lc £3 rep stosd
; 4 int res = a*x*x;
0001le 8b ov eax,DWORD PTR _a$[ebp]
00021 Of 4%imul eax,DWORD PTR x$[ebp] !}
00025 Of 43:imul eax,DWORD PTR x$[ebp] H
00029 89 imov DWORD PTR res$[ebp:,ea><i
;5 *x+C; @
0002¢c 8b ov eax,DWORD PTR Db$[ebp] i
0002f 0Of af mul eax,DWORD PTR _x$[ebp] :
00033 03 45 tadd eax, DWORD PTR _c$S[ebp]
00036 03 45 f8 dd eax,DWORD PTR _res$[ebp]:
00039 89 45 f8 ov DWORD PTR _resS$[ebp] ,eaxs
;6 return res;
0003c 8b 45 £8 i
;7 } : :
0003f 5f bop edi :
00040 5e pop esi
00041 S5Sb pop ebx
00042 8b e5 mov esp, ebp
00044 5d bop ebp :
00045 c3 -
_masodfok ENDP
_TEXTENDS

Az 1-essel jelzett részben konstansokat definial az assembly, ebbdl nem lesz
gépi kod, csak az assembly kod olvashatosagat segiti. A konstansok azt mondjak
meg, hogy a verem ebp munkaregiszterének értékéhez képest (melybe a 2-es rész
elején az esp, azaz a verem tetejét jelzé regiszter értéke keriil) hany bajtnyira
talalhatd az adott lokalis valtozo. (Az x86-os rendszerekben a verem lefelé nd.)

A 2-es részben a fliggvény altal hasznalt és megdrzendd regiszterek mentése
torténik. A fliggvény hasznalja ezeken kiviil az eax-et ill. az ecx-et, ezeket azonban
nem kell tarolni, mert munkaregiszterek.

A 3. részben a matematikai miiveletek végrehajtasa torténik.

A 4. részben el6szor az eax regiszterbe masolodik a res valtozo (az eax-ben ke-
riil visszaadasra a visszatérési érték), majd visszatoltédnek a 2-es részben elmentett
regiszterek, végiil a ret utasitds visszaugrik a hivas helyére, mikdzben ,torli” a
visszatérési cimet a verembdl az esp regiszter novelésével.



26.3 Rekurzio

Rekurziv az a fiiggvény, amely kozvetleniil vagy kozvetve
6nmagat hivja.

Ha egy fiiggvény sajat magat hivja, azt 6nrekurzionak ne-
vezzik.

Ha a fliggvények egy csoportja kdlcsondsen egymast hivja,
azt kolesonds rekurzionak nevezziik. (Vagyis A fiiggvény hivja
B fiiggvényt, B fliggvény pedig A-t, de ez kiterjesztheté C, D,
E... figgvényekre is.)

Rekurzioval tobb olyan probléma megoldhatd egyszeriien,
mely rekurzié nélkiil csak nagy nehézségek aran. A binaris fakkal
foglalkozé 26. fejezetben szamos rekurziv fiiggvénnyel talalkozni
fogunk.

A rekurziv fliggvényhivas gondolata nagyon hasonlé a mate-
matikabol ismert teljes indukcids bizonyitasi modszerhez: az
allitast belatjuk 1-re, majd n-1 alapjan n-re. Az egyik legegysze-
riibb rekurziv definicié a faktorialisé: 1 faktoridlisa 1, n faktoria-
lisa (n-1)!*n.

A rekurziv fliggvények természetesen nem a végtelenségig
hivjak sajat magukat, mindig van egy leallasi feltétel, azaz a
rekurziv fiiggvényeknek sziikséges kelléke a feltételes elagazas.

Nézziik meg konkrétan a faktorialis példajat!

#include <stdio.h>

int fakt(int n){
int v;
v = (n<2) 2 1 :
return v;

n*fakt (n-1);
}

int main (void) {
printf ("4 faktorialisa=%d\n", fakt(4));
}

Itt a ledllasi feltétel az n<2 IGAZ esete, mert ekkor a fiigg-
vény l-et ad vissza. Ha n>=2, akkor n*fakt(n-1), ami rekurziv
fiiggvényhivas.

Hogyan képzeljiik el a fejiinkben a rekurziv fliggvényhivast?
fme, a faktorialis példa kifejtett valtozata:

#include <stdio.h>

int fakt_1(int n_1){
int v_1;
v_1=1;
return v_1;

int fakt 2(int n_2){
int v_2;
v_2 = (n_2<2) ? 1 :

= n_2*fakt 1(n_2-1);
return v_2;

int fakt 3(int n 3){

int v_3

v.3=(
return

n 3<2) ? 1 : n 3*fakt 2(n_3-1);
v_3;

: n_4*fakt 3(n_4-1);

int main (void) {
printf ("4 faktorialisa:%d\n”,fakt_4(4));

Kovesse végig fejben a program miikodését!

Lathato, hogy ha a fakt figgvény magat hivja, akkor nem ir6-
dik feliill az n vagy a v valtozo, mert minden hivaskor uj keletke-
zett a veremben, valahogy igy:

|

v v=1
visszaérték|| return=1
visszacim || visszacim
(—=——— n=1 | n=1 |
v v v
visszaérték/| | visszaérték] [visszaérték
visszacim || visszacim || visszacim || visszacim
n=2 n=2 n=2 n=2
\ v v v v v=6

visszaérték || visszaérték | |visszaérték || visszaérték || visszaérték|| return=6
visszacim || visszacim || visszacim || visszacim || visszacim || visszacim
I — n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
\ v v \ \ v v v=24
visszaérték | |visszaérték || visszaérték| | visszaérték || visszaérték| | visszaérték || visszaérték|| return=24
visszacim || visszacim || visszacim || visszacim || visszacim || visszacim || visszacim || visszacim
n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4

A fakt fiiggvény elején, a { utan A fakt fliggvény végén, a } elétt

A faktorialis kiszamithat ciklussal is, igy:

int fakt(int n) {
int 1i,s=1;
for(i=1; i<=n; 1i+4+4) s*=1i;
return s;

A két megoldas nagyjabdl ugyanolyan hosszl, ugyanolyan
bonyolult. Melyiket valasszuk? Ha egy feladat
ciklussal valé megoldasa hasonldé bonyolultsagn,
mint a rekurziv megoldas, akkor a ciklust érde-
mes valasztani, mert az altalaban gyorsabb és
kevesebb memoriat hasznal.

Irjuk ki » egy tsmb elemeit forditott sorrendben! fme a rekurziv
¢és a ciklusos megoldas:

void fordl (int t[],int n){
if (n>0) {
fordl (t+1,n-1);
printf ("%d",t[0]);

}

void ford2 (int t[],int n){
int i;
for(i=n-1;1>=0;1i--)

printf ("sd",t[i]);

Ha egy 1000 elemii tombot szeretnénk igy kiirni, az elsd
megoldas 32 bites rendszerben 1000x12=12000 bajtnyi helyet
foglal a verembdl, mig a masodik minddssze 16 I
bajtot. Vigyazni kell a rekurzié mélységére, mert
nagy mélység esetén a verem betelik, és a
program elszall.

Fibonacci sorozat ™ A Fibonacci sorozat els6 két eleme 1, a
tobbi eleme pedig az 6t megel6z06 két elem Osszege, azaz: 1, 1, 2,
3, 5, 8,13, 21... Mivel a sorozatot eleve rekurziv definicioval
adjuk meg, nyilvanvald a rekurziv megoldas. Emellett megnéz-
ziik a ciklussal valé megoldast is. A kovetkezd fiiggvények a
sorozat n. elemének értékét adjak:

int fibol (int n) {
if (n<3)return 1;
return fibol (n-2)+fibol (n-1);

int fibo2 (int n) {
int a, b, 1i;
for (i=2,a=b=1; i<n; i++){
int c=b;
b+=a;
a=c;
}

return b;

Probaljuk ki mindkét fiiggvényt pl. 30-cal meghivni! A
rekurziv fliggvény t6bb masodprcig fut, mig a ciklusos fliggvény



nagyon gyorsan befejezédik. A rekurzid mélysége ezuttal nem
okoz problémat, mert a mélység minddssze 30. Akkor miért ilyen
lassu a rekurzio? Mert alacsony n érték esetén is rengetegszer
hivja 6nmagat, ugyanis ha végiggondoljuk a mikodést, az n.
Fibinacci szdmot 1+1+1+1+1+1+...+1 médon szamitja ki, azaz a
fibol fliggvény tobbszor hivodik, mint amennyi
az altala visszaadott érték. Tehat hiaba adja
magat egy feladat rekurziv megolddsa, nem
biztos, hogy az a legjobb.

Az eddigi példakban mindig adtunk megoldast ciklussal és
rekurziéval egyarant. Mindig létezik mindkét megoldas? Igen,
azonban nem biztos, hogy hasonl6 bonyolultsagu.

Minden ciklus megvalo6sithaté rekurzidéval. Az atalakitas
nagyon egyszeru:

Ciklus fliggvény:
Amig feltétel igaz
Ciklusmag
VEGE.

Rekurziv figgvény:
Ha feltétel igaz
Ciklusmag
Rekurziv figgvény
VEGE.

Minden rekurzié megvalésithaté ciklussal. Elméletben. A
gyakorlatban azonban a ciklussal torténé megvaldsitas nagyon
bonyolult lehet, sok segédvaltozot igényelhet. Rekurzidval

példaul nagyon egyszerii a fabejaras, 1asd a kdvetkezo fejezetben.
Probalja megvalositani rekurzié nélkiil barmelyiket!

Egy masik rekurziv algoritmus, ami rekurzié nélkiil nagyon bonyolult, a
feliiletkitoltés (flood fill): egy pixelekbdl allo képen egy adott szinii, mas szinekkel
hatérolt teriiletet mas sziniire szeretnénk festeni.

Algoritmus:

Flood fill figgvény(x, y, cserélendd szin, Uj szin)
Ha pixel(x,y)!=cserélend§ szin
return
pixel(x,y)=Uj szin
Flood fill(x-1, y, cserélendd szin, 0j szin)
Flood fill(x+1, y, cserélendg szin, j szin)
Flood fill(x, y-1, cserélendd szin, 4j szin)
Flood fill(x, y+1, cserélendd szin, uj szin)
VEGE.

A cserélendd és az 0j szin nem lehet azonos.
Meg tudja oldani rekurzio nélkiil?

Kiiras mas szimrendszerben » Irjon fiiggvényt, amely két
pozitiv egész szamot kap paraméterként, és az els6t a masodikkal
megadott szamrendszerben irja ki! A szdmrendszer 2-10 kozott
lehet.

Meg kell hatdroznunk a szam szamjegyeit, és ezeket egymas
utan kiirni.

Példaul ki szeretnénk irni a 835-6t 10-es szamrendszerben.
Az els6 szamjegyet megkapjuk, ha elosztjuk 100-zal (egész osz-
tas): 835/100==8, majd levonjuk a 8*100-at, kapunk 35-6t. Ezt
10-zel osztjuk, stb. A probléma ezzel a megoldassal, hogy tud-
nunk kell elére, hany jegyli a szam, mert ebbdl tudjuk meg, hogy
10 melyik hatvanyéval kell osztanunk. Egy ciklussal meghataroz-
hato a kivant hatvany. (A 00000835 stilusu eredményt ado ,.ez a
hatvany biztosan elég lesz” tipust megoldas keriilends, mert elvi
hibas).

void szamrendszer (int x,int n) {
int temp=x,oszt;
for (oszt=1; temp!=0; temp/=n, oszt*=n);
for (oszt/=n; x!=0; x%=oszt, oszt/=n)
printf ("%d",x/oszt);
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Elegansabb megoldas adhat6 rekurzidval. A kovetkezd mod-
szer a szam szamjegyeit forditott sorrendben adja, viszont nem
kell tudnunk, hany jegyli a szam: 835%10==5, 835/10==83,
83%10==3, 83/10=8, 8%10==8, 8/10==0. Forditott sorrendben
nem irhatjuk ki a szdmjegyeket. Ha pl. lancolt listaval eltaroljuk a
szam szamjegyeit, akkor erdsen tulbonyolitottuk a megoldast.
Tombot nem hasznalhatunk, mert nem ismerjiik elére a jegyek
szamat azaz a tomb méretét, fix méret megadasa elvi hiba lenne.
Rekurziv figgvénnyel viszont konnyii megforditani a sorrendet:

Rekurziv fliggvény (szam, szamrendszer)
Rekurziv fliggvény(szam eleje, azaz szam/szamrendszer)
ird ki: utolsé szamjegy, azaz szam%szamrendszer

VEGE.

void szamrendszer (int x,int n) {
if (x<n)printf ("$d",x);
else(
szamrendszer ( x/n, n );
printf ("%d", x%n );

A rekurziot gyakran a Hanoi tornyai jatékon keresztiil szoktak bemutatni. A
torténet gy szol, hogy egy radon 64 db egyre csokkend méretii korong talalhato,
melyeket Brahma szerzeteseinek at kell raknia a mellette 1év6 rudra gy, hogy
naponta egy korongot mozgathatnak, és sosem keriilhet kisebb korongra na-
gyobb. Segitségiil egy harmadik oszlop is felhasznalhat6. Feladat: Irjon C
figgvényt, amely kiirja az A oszloprél B oszlopra torténd pakolas lépéseit n
korong esetén! (64-gyel nem érdemes probalkozni, mert a 1épések szama 2"-1.)
Az algoritmusnak utananézhet az interneten.

Ez a kép a Wikimedia Commonsbol szirmazik.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!




27.Dinamikus onhivatkozo adat-
szerkezetek 2. - fak

A fa olyan graf, melyben nincs hurok, azaz a graf minden
csomépontjahoz (node) csak egy uton lehet eljutni. Az adatszer-
kezetként hasznalt fak iranyitott grafok, azaz csak fentrél lefelé
lehet haladni.

Bar ez az alakzat ranézésre inkabb gyokérre hasonlit. Ha feje
tetejére allitanank, akkor lenne beldle fa. Nem a fa az egyetlen,
ami akkor mutatja meg valodi arcat, ha a feje tetejére allitjuk. Az
alabbi A4 zoldségkertész cimil képet Giuseppe Arcimboldo festette.

A fa tetején 1év6 kiinduld elemet gyokér elemnek nevezziik.

Két csomopont tavolsaga azt jelenti, hogy hany masik cso-
moponton keresztiil lehet eljutni hozza. Mivel iranyitott grafrol
van sz0, nem lehet barmely csomdpontbdl barmelyikbe eljutni.

Egy elem azon a szinten van, amennyi a gyokértsl valo ta-
volsaga. (A gyokér tehat a 0. szinten van.) A fenti dbran az egy
szinten 1év6 elemeket valdban egy szintre rajzoltuk, de ez nem
kotelezo.

Azokat az elemeket, melyek kozott egy szint a kiilonbség és
kapcsolatban vannak egymassal, sziilének illetve gyermeknek
nevezziik. Minden gyermeknek egy sziiléje van, egy sziilének
barmennyi gyermeke lehet. A fa levele olyan elem, melynek
nincs gyermeke.

A fak rekurziv felépitésiick, mert barmely csomdpontot kiva-
lasztva azt tekinthetjiik egy fa gyokerének. Faban keresni pl. ugy
lehet rekurzivan, hogy megnézziik a gyokér elemet: ezt keressiik-
e. Ha nem, akkor minden gyermeket gyokérnek tekintve megis-
mételjiik az eljarast, mig van gyermek vagy meg nem talaltuk a
keresett elemet.

27.1 Bindris fa

Egy fa akkor binaris, azaz kétagu, ha egy sziilének legfeljebb
két gyermeke lehet. Az elnevezésnek tehat semmi kdze a binaris
szamokhoz.

A binaris fa az informatikdban 6nhivatkozé adatszerkezet. A
fa csomopontjai struktiirdk, melyek a csomépontban tarolt adatok
mellett két pointert tartalmaznak: a bal illetve a jobb oldali gyer-
mek cimét. Ha nincs gyermek az adott iranyban, a pointer értéke
NULL.

adatok

*bal | *jobb
adatok adatok
*bal | NULL *bal | *jobb
adatok adatok adatok
NULL | *jobb *bal | *jobb NULL I NULL
adatok adatok adatok
NULL I NULL NULL I NULL NULL I NULL

Morse kod P A kovetkez6 példaprogram felépit egy Morse
kodokat tarold binaris fat, majd dekddol egy Morse koddal meg-
adott szoveget.

A Morse kod megadasa BNF leirassal:

<sor> =" " <kéd>"\n"

<kéd> ::= <egykod> | <kod>" " <egykdod>

<egykod> ::= <karakter> <morse>

<morse> ::= <alap> | <morse> <alap>

<alap> ;=""|""

Példaul: A. E. I.. M O  P. . S... T_
zZ_ ..

A Morse kod utan szokoz van, a sort lezard soremelés el6tt
szintén van szokoz!

A visszafejtend6 szoveg formatuma:

<sor>::="" <kod>"\n"

<kéd> ::= <morse> | <kod>" " <morse> | <kod>" "
<morse> ::= <alap> | <morse> <alap>

<alap> ="

Példaul: . . .

A Morse karaktereket szokoz valasztja el egymastol. Ha egy-
nél tobb szokoz van két karakter kozott, akkor ezek a kimeneten
is megjelennek, mint szavakat elvalaszt6 szokozok. A sort lezard
ujsor karakter el6tt kell legyen szokoz.

[/ H kK ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok o ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K K ok

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

[/ K kK ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok o ok ok o ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K K ok

[/ %K kK K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K o ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K K ok

typedef struct dat{
//**************************************************
char betu;
struct dat *pont, *vonal;
}Morse, *MP;

[ ] F KK kK ko ok ok K ok K ok K ok ok ok K ok ok ok k ok ok Kk Kk ok ok ok kK kK k ok ok ok ok ok Kk ok kK ok kK

void hiba(char t[]){
//*************************‘k************************
fprintf (stderr, "Hiba: %s\n",t);
exit (1) ;
}

/] H kK K ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk ok K ok ok K ok ok ok ok K K ok

void delfa (MP gyoker) {
//**************************************************
if (gyoker==NULL) return;
delfa (gyoker->pont) ;
delfa (gyoker->vonal) ;
free (gyoker) ;
}



/] F KK kK ok ok ok ok K ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok ok Kk ok k ko kK ok ok k ok ok ok ok k k k ok k ok ok kK

MP feltolt (MP gyoker) {
//********************‘k*‘k‘k‘k*************************
int c,aktbetu=0;
MP futo;

delfa (gyoker) ;
gyoker=(MP)malloc (sizeof (Morse));

if (gyoker==NULL) hiba ("Elfogyott a memdbria");
gyoker->pont=gyoker->vonal=0;
gyoker->betu=0;

futo=gyoker;

printf ("Kerem a definiciot!\n");
while ( (c=toupper (getchar())) !=EOF && c!="'\n") {
switch(c) {
case '.':{
if (futo->pont==NULL) {
futo->pont=(MP)malloc (sizeof (Morse)) ;
if (futo->pont==NULL)
hiba ("Elfogyott a meméria");
futo=futo->pont;
futo->betu=0;
futo->pont=futo->vonal=NULL;
}
else futo=futo->pont;
break;
}
case '_"':{
if (futo->vonal==NULL) {
futo->vonal=(MP)malloc (sizeof (Morse)) ;
if (futo->vonal==NULL)
hiba ("Elfogyott a meméria");
futo=futo->vonal;
futo->betu=0;
futo->pont=futo->vonal=NULL;
}
else futo=futo->vonal;
break;
}
default:{
futo->betu=aktbetu;
if (isalnum(c))aktbetu=c;
else aktbetu=0;
futo=gyoker;
}
}
}
return gyoker;

}

/[ %K kK ok K ok ok ok ok ok Kk ok K ok ok K ok K ok ok K ok K ok K ok kK ok ok K ok Kk ok K ok ok K ok Kk ok K ok

void keres (MP gyoker) {
//**************************************************
int c;
MP futo=gyoker;
int jo=1;

printf ("Kerem a megfejtendo kodot!\n");
while ( (c=toupper (getchar())) !=EOF && c!="\n") {
switch (c) {
case '.':{
if (jo) {
if (futo->pont!=NULL) futo=futo->pont;
else jo=0;
}
break;
}
case ' ':{
if (30)
if (futo->vonal!=NULL) futo=futo->vonal;
else jo=0;

}

break;

}

default:{
if (futo->betu&&jo)putchar (futo->betu) ;
else if (c==' ')putchar(' ');

else putchar('?');
futo=gyoker;
jo=1;
}
}

//**************************************************

int main(void) {
//**************************************************

MP gyoker=NULL;
gyoker=feltolt (gyoker) ;
keres (gyoker) ;

delfa (gyoker) ;

return 0;

Az elem adata az a karakter, melyet a gyokérb6l az ttvonal-
nak megfeleld pont-vonal kombinacié ad. A bal és jobb pointere-
ket ezuttal pont-nak illetve vonal-nak nevezziik.

A delfa fiiggvény rekurziv felépitésii: El6szor torli a gyerme-
keit (azok is az 6 gyermekeiket, stb.), majd sajat magat, igy a fa
minden eleme torlédik. A rekurzio leallasi feltétele, hogy a kapott
gyokér NULL pointer-e. Ez egy kellemes feltétel, mert igy nyu-
godtan meghivhatja magat a fiiggvény a jobb és bal részfara, nem
kell vizsgalnia, hogy ott NULL pointer van-e.

A fa feltoltését végzo feltolt ill. a keresést végzo keres fiigg-
vény viszont ciklust hasznal. Meg tudna oldani rekurzioval is?

27.2 Rendezett fa - rendezdfa, kiegyen-
sulyozottsag és kiegyensulyozatlansag

A binaris fat leggyakrabban gy épitjiik fel, hogy abban az
elemek valamilyen szempont szerint rendezve legyenek.

Példaul egy egész elemeket tartalmazo faba a folyamatosan
érkez6 elemeket gy épitjiik be, hogy a gyokérelemtol balra csak
nala kisebb, t6le jobbra csak nagyobb értékek keriiljenek, és ez az
allitas barmely elemre igaz: t6le balra csak kisebbek, téle jobbra
csak nagyobbak vannak.

Legyen a bemené szamsor: 13, 7, 19, 3, 5, 23, 17, 31. Az
ezekbdl felépiild rendezéfa a kovetkezo:

Az els6 elem (13) lesz a fa gyokere.

A 7 t6le balra keriil, mert kisebb nala.

A 19 a gyokértdl jobbra kertil, mert nagyobb nala.

A 3 a gyokértdl balra keriil, mert kisebb nala. Ott mar van
elem, ezért tovabbi szintet kell 1étrehozni a 3 szamara. A
3 kisebb az 5-nél, ezért téle balra keriil.

e Az 5 a gy6kértdl balra keriil, mert kisebb nala, a 7-t6l bal-
ra keriil, mert kisebb nala. A 3-t6l jobbra keriil, mert na-
gyobb nala.

°« ..
Vegyiik észre, hogy amennyiben ugyanezek

a szamok mas sorrendben érkeztek volna,

egészen mas fat kaptunk volna!
Miért jo a rendezett fa? Az inorder bejarasnal meglatjuk.



Milyen fat kaptunk volna, ha az elemek ndvekvd sorrendben
érkeznek? 3, 5,7, 13, 17, 19,...

Gyokér: 3 — tble jobbra 5 — tble jobbra 7 — téle jobbra
13... Ha felrajzoljuk, latjuk, hogy ez gyakorlatilag egy egyszere-
sen lancolt lista.

Ha az eredeti faban akarunk eljutni a legtavolabbi elemig, ak-
kor a gyokértdl harmat kell 1épni. A lancolt lista-szertien kapcso-
16d6 binaris fa esetében viszont a legtavolabbi elem hét 1épésre
van a gyokértdl. Nyilvanvaldan az a hatékonyabb, ha kevesebb
1épésben lehet eljutni a legtavolabbi elemhez, ez pedig kiegyen-
stlyozott faval érhetd el. A kiegyensulyozottsag azt jelenti, hogy
barmely elemt6l balra és jobbra is nagyjabdl ugyanannyi elem
legyen. A lancolt lista-szerli felépités szélsGségesen kiegyensu-
lyozatlan eset. Az elemek atrendezésével utdlag ki lehet egyensu-
lyozni a fat, ennek megvalositasaval azonban nem foglalkozunk.

27.3 A fabejardas tipusai

Aszerint, hogy a fa gydkérelemének tartalmat mikor dolgoz-
zuk fel a két ag feldolgozasahoz képest, haromféle bejarastipust
kiilonboztetliink meg:

Preorder bejaras »

Preorder fabejaré fuggvény
elem feldolgozasa
egyik ag bejarasa
masik g bejarasa

Ezt a bejarast példaul akkor hasznaljuk, ha a fa elemeit fajlba
akarjuk menteni, majd onnan visszaolvasva az eredeti fat akarjuk
visszakapni. A fenti fat 13, 7, 3, 5, 19, 17, 23, 31 sorrendben irja
ki. Ez ugyan nem egyezik a szamok eredeti sorrendjével, de
lathatjuk, hogy ha ebbdl épitiink rendezéfat, ugyanazt kapjuk
Vissza.

Inorder bejaras »

Inorder fabejaro flggvény
egyik ag bejarasa
elem feldolgozasa
masik 4g bejarasa

A fenti faban, ha egyik dg=bal, masik ag=jobb, akkor 3, 5, 7,
13, 17, 19, 23, 31 sorrendben kapjuk az elemeket, azaz ndvekvo
sorrendben. Ha egyik 4g=jobb, masik ag=bal, akkor pedig ellen-
kezé, azaz csokkend sorrendben. Igy kell eljarni tehat, ha az
elemekre sorrendben van sziikség.

Postorder bejaras »

Postorder fabejaro fuggvény
egyik ag bejarasa
masik ag bejarasa
elem feldolgozasa

Ez a bejaras hasznalatos a fa torlésekor.
El6fordulhat, hogy olyan megoldast alkalmazunk, amelyet
nem lehet egyértelmiien besorolni a harom valtozat kozé.

Rekurzi6 és bejaras » A rekurzié kapcsan megemlitettiik, hogy
alkalmazasat mindig meg kell fontolni:

e Elénydsebb-e a ciklussal valé megoldas a rekurzivnal?
Nem tal mély-e a rekurzio, és ezaltal nem telik-e be a ve-
rem?

Binaris fakrol azt mondhatjuk, hogy ha a fa kiegyensulyozott,
akkor egyértelmiien érdemes hasznalni a rekurzidt, mert joval
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egyszeriibb kodot eredménye, mint a ciklussal valo megvalositas.
(Prébaljuk meg kiirni egy rendezett fabol az elemeket névekvo
sorrendben ciklus segitségével! Es rekurzivan?) Rekurzié esetén
a rekurzié mélysége megegyezik a fa mélységével, azaz az eme-
letek szamaval. Kiegyensulyozott fa esetén ez az elemszam kettes
alapu logaritmusaval aranyos, vagyis nem nagy. (0. szint: 1 elem,
1. szint 2, elem, 2. szint: 4 elem, 3. szint: § elem...). A sebessége
pedig a ciklusnak sem nagyobb.

Lancolt lista is bejarhat6 rekurzivan, de ott ez a megoldas ke-
riilendd, mivel a rekurzidmélység megegyezik az elemszammal.

27.4 Tébb dgu fak

Kis modositassal a kétagh fara alkalmazott algoritmusok és
adatszerkezetek alkalmasak tobb agh fak kezelésére is.

PL: 3 agu fa:

typedef struct _elem3{

int adat;

struct elem3 *bal, *kozep, *jobb;
}elem3;

PL n agu fa:

typedef struct _elemn{
int adat;
unsigned n;
struct _elemn **t;
}elemn;

// n elemd din. pointertdmb

Ezek bejarasa ugyanugy torténhet rekurziv fiiggvénnyel, mint
a bindris faé.

PI.

/] F KKK kK ok ok ok ok K ok K ok K ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok k kK ok ok ok Kk ok ok ok Kk ok k ok k kK

int osszead(elem3 * gyoker) {
//**************************************************
if (gyoker==NULL) return 0;
return osszead(gyoker->bal)
+osszead (gyoker->kozep)
+osszead (gyoker->jobb) ;
}

[ ] F KK kK ko ok ok K ok K ok K ok ok k kK ok ok ok k ok ok Kk Kk ok ok ok ok kK k ok ok ok ok ok Kk ok kK k kK

int osszead(elemn * gyoker) {
//**************************************************
int sum=0,1;
if (gyoker==NULL) return 0;
for (1i=0; i<gyoker->n; i++)
sum+=osszead (gyoker->t[i]);
return sum;

}
27.5 Két példa

1. példa » Adottak a kovetkez6 definiciok:

typedef struct bf {
double ertek;
struct bf *bmut,
} bifa, *pbifa;

*jmut;

Készitsen egy olyan szabvanyos ANSI C fiiggvényt, amely
meghatarozza az ilyen elemekbdl alld binaris faban tarolt értékek
Osszegét. Az adatszerkezet "végét" a megfelelé mutat6 NULL
értéke jelzi. A fiiggvény bemend paramétere a fa gyokerére muta-
to pointer, visszatérési értéke a fenti modon meghatarozott érték
legyen! Valasszon megfelelé paramétereket! Torekedjen gyors
megoldasra!



Egy lehetséges megoldas:

double osszegez (pbifa gyoker) {
return gyoker!=NULL ? gyoker->ertek+
osszegez (gyoker->bmut) +
osszegez (gyoker->jmut)
: 0.0;

2. példa » Adott a kdvetkezd definicio:

typedef struct mf ({
double adat;
unsigned m;
struct mf **p;

} magufa, *pmagufa;

Készitsen egy olyan C fliiggvényt, amely meghatarozza, egy
ilyen magufa tipusa elemekbdl all6 fa n-edik szintjén talalhato
adat-ok osszegét! Egy csomopont p mezdje egy m elemil dinami-
kus tombre mutat, amelyben a csomopont gyerekeire mutatd
pointereket taroljuk. Ha egy elemnek nincs gyereke, p NULL
pointer. A fliggvény bemend paramétere a fa gydkerére mutatd
pointer, valamint n, azaz a keresett szint. Visszatérési értéke az n-
edik szinten tarolt adatok 6sszege legyen! Nem hasznalhat globa-
lis valtozot!

Egy lehetséges megoldas:

double adatosszeg (pmagufa p,int n) {
double s=0.0;
unsigned 1i;
if (!p)return 0;
if (n==0) return p->adat;
for (i=0; i<p->m; i++)

s+=adatosszeg (p->p([i],n-1);

return s;

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!

I
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28. Fiiggvénypointer

A fluggvények kodja a memoriaban talalhato, csakigy, mint a
valtozok, tehat meg lehet mondani azt a memoriacimet, ahol az
adott fliggvény kezdddik. A C nyelvben definialhatok olyan
pointerek, melyek fiiggvények cimeit taroljak. Ezeket a pointere-
ket hasonldan kezelhetjiik, mint az adatpointereket, példaul tom-
bot szervezhetiink bel6litk vagy atadhatjuk fiiggvénynek paramé-
terként.

A kovetkez6 példaban létrehozunk egy olyan tdmbdot, mely-
nek elemei double visszatérési értékii, egy double paraméterrel
rendelkezé fiiggvények cimei. Ezutan feltoltjik a tombdt négy
figgvénnyel, melyek a math.h-ban talalhatok. Természetesen
sajat fliggvényeket is hasznalhatnank. Az utolsé sorban meghiv-
juk a tomb n-1-edik elemét.

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

int main (void) {

double (*t[4]) (double),d;
int n;

t[0]=sin;

t[1l]=cos;

t[2]=exp;

t[3]=tan;

printf ("Kerek egy valos szamot: ");
scanf ("$1g", &d) ;

printf ("Mit szamoljak?\nl.
printf ("2. cos\n3. exp\n4.

scanf ("%d", &n) ;

sin\n") ;
tan\n") ;

if(n<l||n>4)return;

printf ("Eredmeny: %g\n",t[n-1](d));

return 0;

Egyszeri meniivezérelt program » Megkérdezziik a felhaszna-
16t61, hogy dsszeadni, kivonni, szorozni vagy osztani szeretne-e,
¢és ennek megfelelden valasztunk fliggvényt. A program konnyen
bévithetd tovabbi fiiggvényekkel. Ha a felhasznald rossz szdmot
ir be, a program ismét kiirja a meniit. Ha nem szamot ir be (hiba-
kezelés), vagy a 0 meniipontot valasztja, a program kilép.

#include <stdio.h>

voild osszead(double a,double b) {
printf ("Osszeg: %g\n",a+b);
}

void kivon (double a,double b) {
printf ("Kulonbseg: %g\n",a-b);
}

void szoroz (double a,double b) {
printf ("Szorzat: %g\n",a*Db);

}

void menukiir (void) {
printf ("\n0 Kilep\n");

printf ("1 Osszead\n");
printf ("2 Kivon\n");
printf ("3 Szoroz\n");
printf ("\n");

}

int main(void) {
void (*t[3]) (double,double)={osszead, kivon, szoroz};
int n;
double a,b;

menukiir();
while (scanf ("%d", &n)==1 && n!=0) {
if (n>0 && n<4) {
printf ("Kerek ket szamot ,-vel elvalasztva:
scanf ("$1g, $1g", &a, &b) ;
t[n-1](a,b);

")



}
menukiir();

}

return 0;

Integralszamitas téglalap formulaval » A kovetkez6 példa azt
mutatja be, hogyan irhatunk fiiggvényt, amely tetszéleges, egy-
valtozos (valds) fliggvény integraljat szamitja ki téglalap formu-
laval. A teglalap fiiggvény fv fiiggvény integraljat szamitja ki
[a,b] intervallumon, az intervallumot n egyenld részre osztja.

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

double teglalap (double a,double b,int n,double
(*fv) (double)) {

double dx=(b-a)/n,sum=0;

int 1i;

for(i=1;i<n;i++) sum+=£fv (a+dx*1i);

return (sum+0.5* (fv(a)+fv(b))) *dx;

}
double x2 (double x) {
return x*x;

}

int main (void) {

printf ("I(sin[0,1])=%g\n",teglalap(0,1,100,sin));
printf ("I (x2[0, l )=%g\n", teglalap(0,1,100,x2));
return 0;

A teglalap fiiggvény negyedik paramétere tehat egy olyan
fliggvény cime, amelynek mind a paramétere, mind a visszatérési
értéke double tipusu. A paraméterként atadott fiiggvényt ugy
hivjuk meg, mintha egyszerii fliggvény volna, nem pointer.

A fiiggvénynek atadott fliggvénypointer hasznalatat korabban
lathattuk a gsort esetében. A gsort paraméterként kapta az dssze-
hasonlito6 fliggvényt.

A fv(a+dx*i) helyett (*fv)(a+dx*i) alakban is hasznalhat6 a
fliggvénypointer, a két megoldas ekvivalens egymassal. A pointe-
res irasmod a korabbi és a késobbi példakban is hasznalhatd, de a
fliggvény irasmdd egyszeriibb, ezért ennél maradunk.

Integralszamitas adaptiv finomitissal » Az alabbi példa fiiggvénypointert és
rekurziot egyarant tartalmaz.

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

double teglalap (double a,double b,int n

,double (*fv) (double)) {
double dx=(b-a)/n,sum=0;
int i;

for (i=1;i<n;i++) sum+=£fv (a+tdx*1i);
return (sum+0.5* (fv(a)+fv(b))) *dx;

}

double finomitas (double a,double b,double hiba

,double (*fv) (double),double elozo,int szint) {
double kozep=(a+b)*0.5;
double bal=teglalap(a, kozep,16,fv);

double
double

jobb=teglalap (kozep,b, 16, fv);
uj=bal+jobb;

if (szint>20) return uj; // ha tal nagy lenne a
// rekurzidé mélysége, nem megylink tovabb
if (fabs((uj-elozo) /uj)<hiba)return uj; // ha kész
hiba*=0.5;
return finomitas (a, kozep,hiba, fv,bal,szint+1)
+finomitas (kozep, b, hiba, fv, jobb, szint+1) ;
}

double integral (double a,double b,double hiba
,double (*fv) (double)) {
return finomitas(a,b,hiba, fv

,teglalap(a,b,16,fv),1);
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double x2 (double x) {
return x*x;

}

int main (void) {
printf ("I (sinf[0
printf ("I (x2[0, 1
return 0;

) %g\n", integral (0,1,1le-8,sin));
=%g\ ;

n",integral (0,1, le-8,x2));

3
g

Az integral fliggvény szamitja ki fv fliggvény integraljat [a,b] intervallumon.
Az integralasnal hasznalt X iranyu felosztas ebben az esetben nem egyenletes, mint a
korabbi, téglalap formulat hasznalo esetben, hanem ahol a fiiggvény hullamosabb,
ott sliriibb a felosztas, ahol pedig egyenletesebb, ott ritkabb.

Ezt ugy érjiik el, hogy elsd 1épésben kiszamitjuk az integral kozelité Gsszegét
kevés (16) pontra a téglalap formulaval (még az integral figgvényben), majd (mar a
finomitas fiiggvényben) vessziik az intervallum alsé és felsé felét, és kiszamitjuk
azok integraljat is, ugyancsak 16-16 osztoponttal. A két félre kapott integral osszege
egy pontosabb kozelitést, ad, mert kétszer annyi osztopontot hasznaltunk.

Megnézziik, hogy az Gj és az el6z6 integralkozelité Osszeg mennyire tér el
egymastol. Ha az eltérés a hiba véltozoban magadottnal kisebb, akkor nem szamo-
lunk tovabb. Ha nagyobb, akkor a két oldalon kiilon-kiilon szamoltatunk egy ponto-
sabb eredményt. Ha az egyik oldalon a kdvetkezd 1épesben elég pontos eredményt
kapunk, a masik oldalon viszont nem, akkor a két oldalon eltéré felbontashoz
fogunk jutni.

A rekurziv hivas tehat megall, ha elértiik a kivant pontossagot. Eléfordulhat,
hogy ezt sosem tudjuk elérni (szamitasi hibak miatt), ezért bevezettiink egy korlato-
zast: ha 20-nal nagyobb mélységre lenne sziikség, akkor is leall a folyamat.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!




29, Keresés tombben

Két eset lehetséges: ha a tdomb rendezve van a keresett adat
szerint, és ha rendezetlen. Ha rendezetlen, akkor csak egyet tehe-
tiink: elindulunk a témb elejérdl (vagy végérdl) és minden elemet
megvizsgalunk, hogy az-e a keresett. Ennek a trividlis modszer-
nek is van tudomanyos neve: linearis keresésnek nevezziik.

Linearis keresés P Keressiink meg egy double tdmbben egy
értéket, és adjuk vissza az indexét! Ha nincs a tombben, -1-et
adjunk vissza!

int linkeres(double t[],int db,double mit) {
int 1i;
for (i=0; i<db; i++)
if(t[i]==mit)
return 1i;
return -1;

Binaris keresés » Abban az esetben, ha a tomb rendezett a
keresési kulcs szerint, a linedris keresésnél gyorsabban is megta-
lalhatjuk a kivant elemet. a leghatékonyabb keresési modszer a
binaris vagy mas néven logaritmikus keresés, melyet a kovet-
kezépélda szemléltet.

Keressiik 19-et az alabbi tombben:

2|3 ]5]7][11]13]17]19]23]29]31]37]

2l L L L[] [s7]
f t
min max
2l [ [ L s [ [ [ [ [¥
t t t
min med max
LD L[ el [ [ [ ] [s7
t t
min=med max
LD L[ [ a3l | [23] [ [37]
t t t
min med max
LD L[ el [ fa3] | ] ]
t f
min max=med
L L L[ [ [aslar] f23] | | |
T t
min max
med
L LD far fa3] [ ] ]

t

min=med max

[17]s0]23] | | |

t T t
min dmax
me

Azaz: a min és max indexek kezdetben a tomb két szélén all-
nak, majd minden lépésben felezédik koztiik a tavolsag, koriilke-
ritik a keresett elemet. A keresés ideje log,n nagysagrendii, ahol n
a tomb szamossaga. (Linearis keresésnél n/2 nagysagrendit).

A logaritmikus (binaris) keresés folyamatabraja a kovetkezo:
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| Nincs a tombben
t[0]>=keresett? t[0]>keresett? Zen
Megtalaltuk
Ne

Ne ége

Nincs a tombb¢]

t[utolsd]<keres
Igen

Nincs a tombben

Megtalaltuk
min=med ‘—
max=med ‘—

A feladat ugyanaz, mint a linedris keresésnél. A fenti algorit-
mus megvalodsitva:

int binkeres (double t[],int db,double mit) {
int min=0,max=db-1,med= (min+max) /2;

if(t[min]>mit) return -1;
if(t[min]==mit)return min;
if(t[max]<mit) return -1;
if (t[max]==mit)return max;

while (med!=min && t[med]!=mit) {
if (t[med]<mit)min=med;
else max=med;
med= (min+max) /2;

}

return t[med]==mit ? med : -1;

Keresési id6: O(log,n)

Bindris keresést valosit meg a bsearch szabvanyos konyvtari
fiiggvény, mely az stdlib.h-ban talalhato.

void bsearch (

void *key,

void *base,

size t nelem,

size t width,

int (*fcmp) (const void *eleml,const void *elem2)
)7

key: a keresett elemet tarol6 valtozo cime

base: a tomb cime

nelem: elemszam

width: egy elem mérete

fcmp: két tombelemet Gsszehasonlito fliggvény cime

Az 9sszehasonlito fiiggvény ugyanolyan, mint amilyet a gsort
is hasznal, l1asd a 30.7 fejezetben.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int hasonlit (const void *pl, const void *p2) {
double *dl=(double*)pl;

double *d2=(double*)p2;

if (*dl<*d2) return -1;

if (*d1>*d2)return 1;

return 0;

main (void) {

double t[]={2,3,5,7,11,13,17,19,23,27,31,37};

size_t n=sizeof (t)/sizeof (double);

double mit=19, *p;

p=(double*)bsearch (&mit, t,n,sizeof (double),
hasonlit);

int



if (p==NULL)printf ("Nincs\n") ;

else printf ("Megvan:
return 0;

Gondolkozzunk egyiitt!

t[%ul=%g\n",p-t, *p);

Oldja meg egyediil!
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30. Rendezés

Rendezett adatsorban keresni 1ényegesen gyorsabb, mint ren-
dezetlenben, ezt lattuk az el6z6 fejezetben. A rendezésnél fontos
szempont, hogy az algoritmus a lehet6ségekhez képest gyors
legyen, és minél kevesebb ideiglenes memoriat foglaljon, azaz az
adatokat a sajat helyiikon rendezze.

Ebben a fejezetben eldszor tombok rendezésére néziink meg
néhany algoritmust, végiil bemutatjuk a gyorsrendezé algoritmus
két iranyban lancolt listdn miikodé valtozatat is.

A rendezbalgoritmusok egyikére sem lehet altalanossagban
kijelenteni, hogy mindig ez vagy az a leggyorsabb. Példaul a
winchesteren 1év6 adatok rendezésére egész mas algoritmusok
hatékonyak, mint a memoriaban 1évé adatok rendezésére, vagyis
az algoritmus hatékonysaga fiigg a hardver kornyezettdl is.

Egy tomb elemeit sorba rendezni nem 6rddgt6l valé dolog,
barki, aki az eddigi részeket nagyjabol megértette és tudja hasz-
nalni, képes irni ilyet.

frjon f61 cédulakra 5-10 kiilonboz6 egész szamot, keverje dssze
a papirokat, és aztan rakja novekvé sorba! A sorba rakasnal
iigyeljen arra, hogy a szamitogép nem latja egyszerre az dsszes
értéket, csak 1-2 kivalasztottat, tehat 6n se lassa egyszerre az
Osszeset, csak azokat, amelyekre az ujjaval mutat! Cserélgesse

addig a cetliket, amig azok helyes sorrendbe nem keriilnek!

Az algoritmusokat double elemi tombok rendezésére alkal-
mas C figgvényekkel valositjuk meg. Az algoritmust egy konkrét
tomb rendezésével is bemutatjuk, érdemes elészor ezt megnézni,
és csak ezutan a programkodot. Mivel a tomb rendezése nagy
helyet foglal az oldalon, az adott rendezéshez kapcsolodo alfeje-
zeten beliil kiilonb6z6 helyeken jelenik meg.

30.1 Buborék algoritmus

Egyszerti algoritmus, de nem nagyon szeretjiik, mert nem tal
hatékony.
Miikodés:

1. Vesziink két szomszédos tombelemet, és Gsszehasonlit-
juk. Ha a sorrendjiik nem megfeleld (azaz névekvé sor-
ba vald rendezésnél nem a kisebb van el6bb), akkor
megcseréljik az elemeket.

2. Egy elemmel tovabb Iépiink, és igy végezziik el az 1.
1épésben mondottakat (tehat az el6z6 1épésben dsszeha-
sonlitott két elem koziil a masodikat hasonlitjuk most a
kovetkez6 tombelemmel, lasd az 4brat)

3. Ezt ismételjiik, amig a tomb végére nem ériink. Ekkor
az biztos, hogy a legnagyobb tombelem eljutott a tomb
végére. (Mas elemek is kozelebb keriilhettek a végsé
helyiikh6z.)

4. Ismételjiik az eljarast a tomb elejétél. Most elég az
utolso eldtti helyig menni, és igy a masodik legnagyobb
tombelem az utolsé el6tti helyig ,,bugyborékol”.

5. n-1-szer megismételve a végigbugyborékoltatast a tdmb
rendezetté valik.

[ ] KK kK Sk ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok Kk ok Kk kK

void buborek (double t[],int db) {
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int 1i,3;

for (1=0;i<db-1;1i++) {
for (j=0;j<db-1-1i;j++) {
IE(E[31>E[3+1]){
double temp=t[j]; // csere
tljl=t(j+11;
t[j+l]=temp;




} T - 7 7 Ve
Az algoritmus sebessége némileg javithatd, ha figyeljiik, 30.2 Kozvetlen kivalasztasos rendezés

hogy volt-e csere egy végigbugyborékoltatas alatt. Ha nem, akkor

a tomb rendezett, tehat sziikségtelen folytatni a rendezést: Miikodés:

1. Jegyezziik meg, hogy a tomb elsé eleme helyére akar-

//*;*;*;***;****?;**;I**EI;***E*;;;: **************** juk betenni a témb legkisebb elemét!
Vol upore Jav ou e in . . " . r
YT Err A A N 2. Keressiik meg a legkisebb elemet! Eldszor feltételez-

int i,j,csere=1;

for (1=0; i<db-1 && csere!=0; i++){
csere=0;

ziik, hogy az elsé elem a legkisebb, és ezzel hasonlitjuk
Ossze sorra a tomb elemeit.
3. Ha talalunk kisebbet, akkor ettdl kezdve ezzel hasonli-

For (3=0;3<db-1-i;j++) { tunk. )
1E(E[II>E[3+1]) ( 4. Ismételjiik a 3. 1épést a tomb végéig! Igy megtalaltuk a
double temp=t[j]; // csere Iegkisebbet
t[31=t[j+1]1; e s . .
tﬁil]iiem;; 5. Cseréljik ki a megjegyzett elemet a legkisebbre, ha
csere=1; nem a megjegyzett volt a legkisebb!

}
}
}
}

| 5 [23[13(31|29] 3| 7 [17] 2 [37]19]11]

| 5 |23]13]31|29] 3| 7 |17] 2 [37]19]11]

6. Jegyezziikk meg, hogy az elézdleg megjegyzett utani
tombelem helyére akarjuk becserélni a maradék tomb-
bdl a legkisebbet, ¢s ismételjiik a 1épéseket a 2.-tdl, mig
a megjegyzett tombelem az utolsé nem lesz!

7. A tomb rendezett.

|5|23||||||||||| |5|23|13|31|29|3|7|17|2|37|19|11| hova?
(sf23] [ | [ [ [ [ | [ | | azedii
||2$3|||||||||| 5T ] [ [ 1 [ 1 ] | ] | asoni
[Tl [T T T T T 1711 sl [ T T T T T T[]
s [ L[ [T T[T ]
|||23|31||||||||| |5|||||3||||||(ljle‘c_:llla(li_.sebb
||||3$9|||||||| [T T T T T TTT]
0 S S 2 O O O
LT T T T Tl T T2 [T ]9t
|||||3£||||||| T T T T T 1T T2 [
T I EEIITI1T] @
LI LD PP o] [ fa
5|

5 [23[13]31|29] 3| 7 [17] 2 [37|19]11]

5 [13]2329| 3 | 7 [17]| 2 [31]19]11]37 t
Z — - | 2 [23[13]31|29] 3| 7 [17] 5 [37|19]11]
rendezetlen rendezett

|5 |13]23] 3| 7 [17] 2 |29|19]11]31]37]

| 2 | 3 |13|31|29|23| 7 |17| 5 |37|19|11|

YT
rendezetlen rendezett | 2 | 8 | 5 |31|29|23| 7 |17|13|37|19|11|
(s 113]3]7[17] 2 |2s[10]11]29|31]37] G [slala]o]alm]n]]
I Y C J —
rendezetlen rendezett rendezett ren de\zgzlen

|2|3|5]7|11]13][17]|19]23]29]31]37]

Buborék rendezés:

Osszehasonlitasok szama:

— worst case: O(n?)

— best case: n-1 = O(n)

Cserék szama:

— worst case: O(n?)

— best case: 0

Javitott buborék rendezés:

Ugyanaz, mint a buborék, de a varhato 1épésszam kisebb
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2 | 3 | 5 | 7 |11|13|17|19|23|29|31|37|

Kozvetlen kivalasztasos rendezés:
Osszehasonlitasok szama:

— worst case: O(n’)

— best case: O(n?) // rosszabb, mint buborék
Cserék szama:

— worst case: n-1 = O(n) / jobb, mint buborék
— best case: 0



//**************************************************
void kozvetlen (double t[],int db) {
//**************************************************

int i, j,minindex;

for (i=0;i<db-1;i++){ // i: hova
minindex=1i;
for (j=i+1; j<db; j++)
if( t[j]l<t[minindex] )
if (minindex!=1i) {
double temp=t[minindex];
t[minindex]=t[i];
t[i]=temp;
}

minindex=j;

// csere

}
}

30.3 Siillyeszto rendezés

Miuikodés:

1. A tomb elso két elemét megfeleld sorrendbe tessziik.

2. Most a tomb eleje rendezetten tartalmaz elemeket.

3. A kovetkezd tombelemet addig cserélgetjiik lefelé,
amig a nala eggyel kisebb indexii elem nala nagyobb.
Ekkor ismét rendezett lesz a tomb eleje, csak eggyel
tobb elem van ezen a részen, mint elGbb.

4. A 3. Iépést ismételjiik egész addig, amig van olyan
tombelem, amit nem siillyesztettiink a helyére.

5. A tomb rendezett.

| 5 [23[13]31|29] 3 | 7 [17] 2 [37]19]11]

sfesf [ [ [T T T[T ] ]

[sfesfss] [ [ [ [ [ [ [ [ ]
t 1

[5leafes] | [ | [ [ [ [ ]]

[sleafesfas] [ | [ [ | [ |

[5lsafzsfasfo] | | | | [ | |

[slsafzsfasfaa] | | [ | [ | |

[slsafsfaofaafa] | | | [ |

[sleafsao]sfas] | | | [ | |

[5lsaf2s[sfa0faa] | | | [ | |

[5]s]sfasfaefas] | [ | | | |

[5]3fas[zafaefas] | | | [ | |

t 1

|3]sssf2sf2efas| [ [ | | | |
" N ‘/
' '
rendezett rendezetlen

|2 ]3]5]7|11]13]17]19]23]29]31]37|

**************************************************

void sullyeszto(double t[],int db) {
//**************************************************
int i, j;

for(i=1; i < db; i++)
for(j=1i; j > 0 && t[j-11 > t[3]; J--){
double temp = t[j]; // csere
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t(3l = tl3-11;
t[j-1] = temp;
}
}

Osszehasonlitasok szama:
— worst case: O(n?)

— best case: n-1 = O(n)
Cserék szama:

— worst case: O(n?)

— best case: 2*(n-1) = O(n)

30.4 Kozvetlen besziiro rendezés

A siillyeszt6 rendezés javitott valtozata.
Miikodés:

1. Binaris kereséssel megkeressiik a tomb mar rendezett
részén a nem rendezett rész elsé elemének helyét. Az
elemet ideiglenes valtozoba kivessziik.

A beszuras helyétol az elemeket eggyel feljebb mozgat-
juk. (Figyeljiik meg, hogy a t[j]=t[j-1] masolasnal j ér-
téke csokken a ciklusban. Ha ndne, ugyanazzal az
elemmel irnank feliil az 6sszes elemet a rendezett rész
végéig.)
Az ideiglenes valtozobol betessziik az elemet a helyére.
Addig ismételjiik 1-3-ig, mig a tomb rendezett nem
lesz.

fgy az 6sszehasonlitasok szama joval kevesebb lehet, a cserék
szama viszont valtozatlan.

3.
4.

| 5 [23[13[31|29] 3 | 7 [17] 2 [37]19]11]

| 3|5 [13|23]29(31] 7 [17] 2 [37]19]11]
N ~

e
rendezett rendezetlen

[3]s[1sfzaf2o]aaf7] [ | | | |

[3[s[ssf2sf20fas][7] | | | | | [tems]
[3[5[7]13[23]20[31] | | | |
|2|3]5]711]13][17]19|23]29]31]37|
// **************************************************
void beszuro (double t[],int db) {
// **************************************************
int 1i,]
for (i=1; i<db; i++) {
int min=0, max=i-1, med;
double temp=t[i];
while (min<=max){ // bin keres
med= (min+max) /2;
if (temp<t[med]) max=med-1;
else min=med+1;
}
for(j=i; j>min; j--) t([jl=t[j-11; // eltol

t[min]=temp;

Kozvetlen beszard rendezés:



Osszehasonlitasok szama:

— worst case: O(n*log,n) // jobb, mint az elézéek
— best case: O(n*log,n)

Cserék szama:

— worst case: O(nz) /I a kdzvetlen kivéalasztas jobb
— best case: 2*(n-1) = O(n)

30.5 Shell rendezés

Donald Shell dolgozta ki. Cél: az elemek miel6bb végleges
helyiik kdzelébe jussanak.

Miikodeés:

1. Bontsuk a tombot sok kevés elembdl allo résztombre!

(Pl. 3 elemli résztombokre.) A résztomboket nem
szomszédos elemek alkotjak, hanem egymastol nagy,
egyenld tavolsagra 1évo elemek.
Rendezziik az elemeket az egyes résztombokon beliil!
(PL. n/3 db tdmbot rendeziink igy.) A rendezéshez gya-
korlatilag barmilyen megfeleld algoritmus hasznalhato,
a mintakodban siillyesztd rendezés szerepel.
A résztombok rendezése kevés mozgatassal jart, de az
elemek nagyot ugrottak a majdani végsé helyiik felé.
Most az el6z6nél siirtibb résztombdket jeldljink ki (a
mintakodban haromszorosara siritjiik a résztomboket, a
rajzon csak kétszeresére, mert igy jobban lathatd, mit
csinalunk.)
Rendezziik az 0 résztombdket a 2. pontban irtak sze-
rint.
Ismételjiik a 4-5 1épéseket addig, amig egyetlen rész-
tombilink nem lesz, azaz maga a teljes tomb. Ha ezt
rendezziik, sokkal kevesebb mozgatasra lesz sziikség,
mintha az eredeti tombot rendeztiik volna a siillyeszté
algoritmussal.

-23|13|31. 3|7 |17.37|19|11|
-23|13|31. 3|7 |17.37|19|11|
E-13|31| 5 . 7 |17|29.19|11|
. 7 |17|29.19|11|
|23.17|29|37.E|
|23.17|29|37.E|
|23|13.29|37|19.

5

u

u

Shell rendezés:
Osszehasonlitasok szama:

— worst case; O(n™), A=1,2...1,5
— best case: O(n*)

Cserék szama:

— worst case: O(n?) , A=1,2...1,5

— best case: 0
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void Shell (double t[],int db) {
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int i,j,dist;

for (dist=(db+1)/3; dist>0; dist=(dist+1)/3){
for(i=dist; i<db; i+=dist)// stllyesztd rend.
if(t[i)<t[i-dist]){
double temp=t[i];
for (j=i-dist;j>=0&&t[j]>temp;j-=dist)
t[j+dist]=t[j];
t[j+dist]=temp;

30.6 Gyorsrendezés

A Shell algoritmushoz hasonldan ez is gyorsan a végleges he-
lye kozelébe viszi az elemeket.
Miikodés:

1. Tippeljik meg, mennyi lehet a tomb kozépsé eleme
(median)! (Pontosan nem tudjuk, mert ahhoz rendezni
kéne a tombot.) Az adattipustol fiiggéen ez lehet pl. a
két sz€1s6 adat atlaga, vagy valamelyik széls6 adat. (P1.
sztringtomb esetén nehéz lenne atlagot szamolni...)

A mediannal kisebb elemeket ,,dobaljuk” a tomb elejé-
re, a mediannal nagyobbakat pedig a tomb végére!
(Azaz a két féltomb nem lesz rendezett, csak az lesz
biztos, hogy az alsé felében minden elem kisebb lesz,
mint barmelyik elem a fels6 felében.)

A ,,szétdobalas” a kovetkezoképp torténik:

a. Induljunk balrédl, és keressilk meg az elsé olyan
elemet, amelyik nagyobb a mediannal, tehat a
tomb rossz oldalan van.

Induljunk jobbrol, és keressiik meg az elsé olyan
elemet, amelyik kisebb a mediannal, tehat a tdmb
rossz oldalan van.

Ha a bal elem balra van a jobb elemt6l, cseréljiik
meg Oket, és ismételjiik az a-b 1épéseket innen to-
vabbindulva.

Ha a bal elem jobbra van a jobb elemtdl, akkor a
tomb elemei szét vannak valasztva.

Ismételjiik az 1-4 1épéseket a két résztombre! (A 4. pont
miatt rekurziv a folyamat.)

Addig meny a folyamat, amig egyelem tombdkig nem
jutunk. Ekkor befejezziik, mert kész a rendezés.

d.
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void gyros(double t[],int db) {
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int bal=0, jobb=db-1;

double med=(t[bal]l+t[jobb])/2; // nem idedalis
if (db<2)return;
do{

// rekurzid stop

while (t[bal]<med)bal++;
while (t[jobb]>med) jobb--;
if (jobb>=bal) {
double temp=t([bal]l;
t[bal]l=t[jobb];
t[jobbl=temp;
bal++; jobb--;

// csere

}
}while (jobb>=bal) ;
if (jobb>0)gyros (t, jobb+1) ;
if (bal<db-1)gyros (t+bal,db-bal) ;

Osszehasonlitasok szama:
— worst case: O(n?)

— best case: O(n*log,n)
— atlag: O(n*logyn)
Cserék szama:

— worst case: O(n?)

— best case: 0

— atlag: O(n*log,n)

30.7 Szabvdnyos kényvtdri gyorsrende-
Z6 fiiggvény: a qsort

Az stdlib.h-ban talalhaté a

void gsort(
void *base,
size t nelem,
size t width,
int (*fcmp) (const void *eleml,const void *elem2)
);
prototipust tombrendezé fiiggvény.
base: a tomb cime
nelem: elemszam
width: egy elem mérete

fcmp: két tombelemet Gsszehasonlito fliiggvény cime

Pl
double t[7]={863, -37, 54, 9520, -3.14, 25, 9999.99};
gsort( t, 7, sizeof(double), hasonlit );

int hasonlit (const void *a,
double *ia=(double*)a;
double *ib=(double*)b;
if (*ia<*ib)return -1;
if (*ia==*ib)return 0;
return 1; // >0

const void *Db) {

//
//

<0

A hasonlito fiiggvény visszatérési értéke <0 egész szam, ha
az elsé pointer altal mutatott tdmbelemnek a tombben hartébb
kell allnia rendezés utan, >0, ha eldbb kell allnia (azaz csere
sziikséges), és 0, ha a kettd sorrendje mindegy (pl. ha egyenléek).

Ezen a modon tetszéleges tipust elemeket tartalmazd tombok
rendezhet6k. Pl. sztringekre mutat6 pointerek tombje esetén az
stremp fliggvény visszatérési értéke pont az, ami kell.

Struktiratomb esetén pl.:

typedef struct _
char nev[50]
char neptun(7];
double atlag;

thallgato;

hallgatof

int hasonlitl (const void *a,
hallgato *x=(hallgato*)a;
hallgato *y=(hallgato*)b;
return strcmp(x->nev,y->nev);

const void *b) {
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int hasonlit2 (const void *a,
hallgato *x=(hallgato*)a;
hallgato *y=(hallgato*)b;
if (x->atlag < y->atlag)return -1;
if (x->atlag == y->atlag)return 0;
return 1;

const void *b) {

}

gsort (t,100,sizeof (hallgato),hasonlitl);
gsort(t,100,sizeof (hallgato),hasonlit2);

Az els6 rendezés név szerint teszi sorba a tombot, a masodik
pedig atlag szerint.

30.8 Lancolt lista rendezése gyorsrende-
z6 algoritmussal

Az bsszes olyan rendezd algoritmust at lehet irni duplan lan-
colt listara, ahol nem ugralunk a témbben, hanem szomszédos
elemeket vesziink. Egyiranyban lancolt lista esetén kovetelmény
még, hogy csak eldre kelljen haladni az elemek kozott.

Egyiranyi lista rendezésére alkalmas az eddigi algoritmu-
sok koziil: buborék, kozvetlen besziras

Kétiranyu lista rendezésére alkalmas ezen felill még: a
sullyesztd, gyorsrendezés

A kozvetlen beszur6 nem volt jo a binaris keresés miatt. A
Shell csak nagyon nehézkesen lenne hasznalhatd, inkabb ne
probalkozzunk vele.

Gyorsrendezés listan:

[/ K kK ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok o ok K ok ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok

typedef struct _szam{

//‘k*****‘k*****‘k*****‘k*****‘k*****‘k*****‘k*****‘k*****‘k*
int n;
struct _szam *prev, *next;

} szam;

[ ] F KK kK ko ok ok K ok K ok K ok ok ok K ok ok ok k ok ok Kk Kk ok ok ok kK kK k ok ok ok ok ok Kk ok kK ok kK

void csere(szam * pl,szam * p2);
//**************************************************

[ ] H kK ok K ok ok ok ok ok K kK ok ok K ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk ok K ok kK ok ok ok ok K K ok

void lista gsort(szam * elso,szam * utolso) {
//**************************************************
szam *bal=elso, *jobb=utolso;
int med=(elso->n+utolso->n)/2;

if (elso==utolso)return;
do{

// rekurzid stop

while (bal->n<med)bal=bal->next;
while (jobb->n>med) jobb=jobb->prev;
if (jobb->n>=bal->n) {
szam * temp;
csere (bal, jobb) ;
temp=bal; bal=jobb; jobb=temp;
if (bal!=jobb)bal=bal->next;
if (bal!=jobb) jobb=jobb->prev;
}
}while (bal!=jobb && jobb->n>=bal->n);
lista gsort(elso, jobb);
lista gsort(bal,utolso);

A csere fliggvény definicidja a 24.3 fejezetben talalhato.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!

Hézi feladatnak (nagyon sok aprosigra oda kell figyelni a
megoldas soran): Irjon fiiggvényt, amely paraméterként kap

egy szOkozzel elvalasztott szavakat tartalmazd sztringet, és




ABC sorba rendezi a szavakat a sztringen beliill!l A szavak
hossza 1 és 25 karakter kozott barmennyi lehet. Maximum
harom akkora segédtombét hasznalhat, melyben egy-egy szo
elfér (nem biztos, hogy sziiksége lesz mindre), tovabbi segéd-
tombdt nem hasznalhat!
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31. Preprocesszor

Miel6tt egy C program a forditohoz keriilne, atmegy rajta az
eléfeldolgozd. Ez egy egyszerii szovegsziird és —behelyettesitd
alkalmazas. Az a célja, hogy a forditonak ne kelljen a C program
formai dolgaival foglalkoznia, csak a forditassal térédhessen.
Eltavolitja a megjegyzéseket a kodbol, a whitespace karaktereket
optimalizalja, és végrehajtja a preprocesszor utasitiasokat (sor
eleji # jelzi ezeket, és végiiket nem zarja ;, a sor végéig tartanak).
A legfontosabb preprocesszor utasitasok a kovetkezok:

#define » szimbdlum, konstans és makrd definiciora
szimbdlum:

#define SZIMBOLUM

e definialja a SZIMBOLUM azonositot.

e Onmagéiban csak arra jo, hogy késébb meg lehessen 4lla-
pitani, hogy van ilyen szimbo6lum.

e A szimbdlumra ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint
a tobbi C azonositora: az angol ABC kis- és nagybetliibol,
szamokbol és aldhuzas jelekbdl allhatnak, szammal nem
kezdédhetnek. Az a szokas, hogy kisbetlit nem hasznal-

nak, igy kénnyen megkiilonbdztethetdk a tobbi azonosito-
tol.

konstans:

#include <stdio.h>

#define KONSTANS 10

#define KONSTANS2 "Szdveg"

#define EGYESIT for (i=0;i<KONSTANS;i++)tomb[i]=1.0;
#define KIIR

for (1=0; i<KONSTANS; i++)printf ("%g\n", tomb[1]) ;

int main (void) {
double tomb[KONSTANS];

int 1i;

for (1=0; i<KONSTANS;i++)tomb[1]=0.0;
KIIR

EGYESIT

KIIR

puts (KONSTANS2) ;

puts ("KONSTANS2"); // nem helyettesit

return 0;

e Ahol az eléfeldolgozd megtalalja a konstanst, oda behe-
lyettesiti a megadott, sor végéig tartd szoveget, ami akar
utasitas is lehet. A kodban szerepld konstans sztringbe
nem helyettesit.)

e Ha -t tesziink a sor végére, azt is behelyettesiti a kodba.

e Ha hibasan adjuk meg a definialt konstanst (vagy mak-
hibat, hanem a behelyettesités helyén. (Ha pl. #define
KONSTANS 10; szerepelne, a VC fordito hét hibaiizenetet
ad, pl.: syntax error : missing "]' before *;'. Nem konnyti
rajonni, mi is a baj.)

makro:

#include <stdio.h>

#define INT KIIR(a) printf("%d\n",a)
#define MIN(a,b) ((a)<(b)?(a): (b))

int main (void) {
int a=0,b=10;

INT_KIIR(6);
INT KIIR(MIN (++a,++b));
// baj van: printf ("%d\n", ((++a)<(++b)? (++a): (++b)))

return 0;

}

e Fiiggvényre hasonlit.



e Az elbfeldolgozd szovegszerli behelyettesitést végez, a
fordito a behelyettesitett kodot kapja, ami gondokat

okozhat. Pl. a kédra ranézve azt hissziik, hogy a és b is ~ Gondolkozzunk egyritt!
eggyel nd, és a behelyettesités utan latjuk, hogy a kettével
nétt. |

#undef b Oldja meg egyediil!

#undef MIN

Szimbo6lum, konstans, makré torlése. Akkor hasznos, ha pl.
lesz utana #ifdef vagy ujra akarjuk definialni.

Feltételes forditas »

#1f kifejezés
#else // opc

#endif

#1if kifejezés
#elif kifejezés

#endif

#ifdef azonositd

;else // opc

#ifndef azonositd

#else // opc

#endif

#endif

A kifejezés forditasi id6ben kiértékelhetd legyen (azaz kons-
tans). elif = else if

#error P Forditasi hibatlizenetet adhatunk.

#ifdef MIN
#error MIN redefinition.
#endif

Elére definialt preprocesszor konstansok »

__ DATE_ : Az adott forrasfajl forditasanak datuma
Mmm dd yyyy formaban.
__TIME_ : Az adott forrasfajl forditasanak id6-

pontja hh:mm:ss formaban.

_ _TIMESTAMP__: Az adott forrasfajl utols6 modositasa-
nak datuma és id6pontja Ddd Mmm
Date hh:mm:ss yyyy formaban.

__FILE_: Az adott forrasfajl neve.
__LINE__: Az adott forrasfajl aktudlis sordnak

sorszama egész konstansként.

#include P Az utdna megadott nevii fajlt beszerkeszti az adott
helyre.

A <> kozott megadott fajlt a forditdo beallitasainal beallitott
fejléc mappakban keresi, az "" koz6tt megadott fajlt pedig a
forditandd program mappajaba.

A fajlnév dtvonalat is tartalmazhat, pl.. <sys/stat.h>,
"..l../[programok/headerek/lacigrafika.h". Nem csak fejlécfajl
szerkeszthet6 be, hanem barmi. #include-ot nem csak a fajl elejé-
re tehetlink, hanem barmelyik soraba, a fordité oda fogja beszer-
keszteni.

#pragma P Forditospecifikus forditasi beallitasok megadasat
teszi lehet6vé, ezek kozott tehat nincs olyan, ami minden C fordi-
toval megy.

Visual C-ben talan a legfontosabb a #pragma pack(1) bealli-
tas: ezzel érhetjiik el, hogy a struktirak/unionok adattagjai kozott
ne legyen ,hézag” a memoridban. Alapesetben a fordité 8 bajton-
ként helyezi el az adatokat a gyorsabb miiveletvégzés érdekében.
1-re allitani akkor lehet értelme, ha ilyen formatumu binaris fajlt
kell irni/olvasni, pl. ha bmp f4jlt kezeliink.

A tovabbi #pragma lehetdségekrdl a forditd HELP-jébdl tajé-
kozédhatunk.
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32. Bitmezok, union

Két, korabban nem részletezett, kevésbé fontos adattipus.

32.1

Ha

Struktira bitmezoi

1 bajtnal kisebb is elég egy valtozonk tarolasahoz, vagy

mondjuk 12 bit is elég, akkor hasznalhatjuk a struktura bitmezdit.
A modszer akkor is hasznos, ha hardvert akarunk programozni. A
bitmezokkel elérheté eredmények a bitszintli operatorokkal is
megoldhatdk, de a bitmez6k hasznalata kényelmesebb.

#include <stdio.h>

struct bitmezos{

int

32.2

Az

int a : 4;
int b : 12;
double d;

main (void) {

struct bitmezos b;
b.a=10;
b.b=10;
b.d=b.a*b.b;
printf ("%d,
return 0;

%d, %g\n",b.a,b.b,b.d);

A bitmez6énél hasznalt alaptipus csak int, signed int vagy
unsigned int lehet.

Az a adattag 4 bites elGjeles egész szamot tarol, azaz
-8..+7 kozotti értéket. 10-et adva neki, talcsordulas ko-
vetkezik be, hibas érték (-6) lesz benne. A b mar 12 bites,
igy gond nélkiil tarolja a 10-et.

Ha a tipusa unsigned lenne, akkor mar a 10-et is jol tarol-
na, hiszen 4 biten 0..15-ig férnek a szamok.

Mivel ezt a tarolast a szamitogép bitenkénti miiveletek
felhasznalasaval valositja meg, lassabb lesz a mikodés,
mint pl. normal int vagy char tipus hasznalata esetén len-
ne

A nagy helytakarékossagban ne feledjiik, hogy a fordito-
program a gyorsabb miikodés érdekében gyakran szoha-
tarra (2, 4, 8, 16 bajtonként, beallitasfiggd) illeszti a
strukturak tagvaltozoit. A fenti kodot Visual C-ben lefor-
ditva, ha megnézziik, mennyi sizeof(b), 16-ot kapunk,
mert a és b ugyanabban az int tipusu valtozoban van. Ezt
a valtozot egy 4 bajtos felhasznalatlan iires hely kdveti a
memoriaban, majd kovetkezik a d valtozd. vagyis ha a és
b sima egész lett volna, ugyanennyi helyet foglalna a
struktura. Ha d-t elhagyjuk, és csak a és b marad, akkor 4
bajt lesz a struktura mérete. Visual C-ben a szdéhatart 1
bajtra allithatjuk a #pragma pack(1) preprocesszor utasi-
tassal, bévebben lasd a Helpben.

Union

union adattipus formailag megegyezik a struktiraval,

mashogy miikddik azonban:

#include <stdio.h>

union uni{

}i

unsigned char t[100];
int i;
double d;

void kiir (union uni x) {

int 1i;

printf ("char: ");

for (1i=0;1i<8;i++)printf ("$hhu,", x.t[i]);

printf ("\nint=%d\ndouble=%.20g\n\n", x.i, x.d);
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}

int main (void) {

}

union uni x;

int 1i;

for (1=0;1<100;i++)x.t[1]=0;
kiir(x);

x.1=55; kiir(x);
x.d=88.0; kiir(x);

x.1=55; kiir(x);
x.1=500; kiir(x);
x.d=88.1; kiir(x);

return 0;

A program futasanak eredménye Intel architektiraji procesz-
szoron, 32 bites rendszerben:

char: 0,0,0,0,0,0,0,0,
int=0
double=0

char: 55,0,0,0,0,0,0,0,
int=55
double=2.717361052126856e-322

char: 0,0,0,0,0,0,86,64,
int=0
double=88

char: 55,0,0,0,0,0,86,64,
int=55
double=88.000000000000782

char: 244,1,0,0,0,0,86,64,
int=500
double=88.000000000007105

char: 102,102,102,102,102,6,86,64,
int=1717986918
double=88.099999999999994

Magyarazat:

Az alabb leirtak csak 32 bites Windowsban, VisualC for-
ditoval vannak igy. Mas architektiran mas lehet az ered-
mény, azaz a kdd nem platformfiiggetlen!

A union tipust valtozoban 1évé tagvaltozok fizikailag

ugyanazon a memoriahelyen talalhatok, ami azt jelenti,

hogy ha megvaltoztatjuk az egyiket, az Gsszes tobbi is
megvaltozik.

El6szor kinullazzuk a karaktertombot, ez egyuttal a masik

két valtozo kinulldzasat is jelenti, hiszen azok kisebbek

100 bajtnal.

Ezutan az egész szamba 55-6t frunk. Kiirasnal az int va-

l6ban 55.

o A karaktertdomb elsé bajtja szintén 55. Elsére talan
nem tlinik fel, de ez nem nyilvanvald. Azt varnank,
hogy a karaktertomb els6 8 eleme 0,0,0,55,0,0,0,0 le-
gyen. Az Intel architektaraju processzorok azonban
az adatokat forditott bajtsorrendben taroljak.

A double érték nem 55! Jol jegyezziik meg, hogy ezzel a

modszerrel nem lehet tipuskonverzidt végrehajtani. A ka-

pott érték az a double szam, amelynek megegyezik a bit-
mintdja a karaktertombnél lathat6 bitmintaval.

A double értéket 88-ra allitjuk. A forditott bajtsorrend

miatt az i értéke 0.

Az i-be ismét 55-6t irunk. Mivel az i csak feleakkora he-

lyet foglal a memoriabdl, mint a d (32 bites a 64-gyel

szemben), csak a d felét valtoztatja meg, d masik fele



nem valtozik, és mivel abban a felében volt az érdemi
rész, azt 1atjuk, hogy alig rontottuk el a d-ben 1év6 88-at.
500-at irva latjuk, hogy a karaktertomb i altal lefoglalt ré-
szén mar 2 hely is kiilonbozik 0-t6l. 500 kénnyedén kiol-
vashato: 1x256+244.

A 88.1 nem abrazolhatd pontosan kettes szamrendszer-
ben, igy a szam vége nem csupa 0.

A union adattipust ritkan hasznaljuk.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!
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33. Valtozo paraméterlistaju fiiggvé-
nyek

A C nyelvben talalkoztunk olyan fiiggvényekkel, melyeknek
barmennyi paramétere lehetett (printf és scanf csaladok). Most
megnézziik, hogyan lehet ilyet 1étrehozni.

Valtozé argumentumszamu fliggvények létrehozasahoz az
stdarg.h fejlécallomany beszerkesztése sziikséges. Ebben vannak
definidlva a makrok, valamint a va_list pointertipus. A valtozo
argumentumszamu fliggvényeknek legalabb egy konkrét tipust
paraméterrel kell rendelkeznie, ezt kdveti az opcionalis paraméte-
rek listaja, melyet ... jelol. Ezt mar nem kovethetik tovabbi konk-
rét paraméterek, azaz a ... mindig a lista végén all.

Az argumentumlista kezelés¢hez harom makro6 hasznalando:
void va_start( va_list arg_ptr, prev_param ): a lista fel-
dolgozésakor ezzel kezdiink. A makré masodik paramé-
terként kapja az elsé opcionalis argumentumot megel6z6
valtozot, és beallitja az elsé paraméterként kapott pointert
az opcionalis argumentum kezeléséhez megfeleléen. (Mi-
vel makrorol van sz, nem a pointer cimét kell atadni, ha-
nem magar a pointert.) Ha belenéziink az stdarg.h-ba, eh-
hez hasonlo megvalositast talalunk:
arg_ptr=&prev_param+1
type va_arg( va_list arg_ptr, type ): a makro visszaadja a
kovetkez6 opcionalis paraméter értékét. Ha belenéziink az
stdarg.h-ba, ehhez hasonl6 megvalositast talalunk:
*(((type)(arg_ptr=(type*)arg_ptr+1))-1)
void va_end( va_list arg_ptr ): ha befejeztiik a lista fel-
dolgozasat. Ha belenéziink az stdarg.h-ba, ehhez hasonlo
megvalositast talalunk: arg_ptr=NULL

A kovetkez6 példaprogram kiirja a paraméterként atvett érté-
keket a formatumsztringnek megfeleléen. A formatumsztring
harom karaktert tartalmazhat: *g’-t, ’d’-t és ’s’-t. A ’g’ double
tipust jeldl, a ’d’ int-et, az ’s’ pedig sztringet. Az argumentumo-
kat kiilon sorba irja, és kiirja az argumentum sorszamat is.

#include <stdarg.h>
#include <stdio.h>

void unikiir (char t[],..
va list p;
int i;

A

va start(p,t);

for (i=0; t[i]!=0; i++){
switch(t[1i]) {

case 'd':
printf ("%d. %d\n",i+l,va arg(p,int));
break;

case 'g':
printf ("%d. %g\n",i+l,va arg(p,double));
break;

case 's':

printf ("%d. %s\n",i+1,va_arg(p,char*));
break;
}
}
va_end(p) ;

}

int main () {
unikiir("gdsd",3.14,-5,"Hello",3);
return 0;

}

Hibakezel6 fiiggvény » A kovetkezd fiiggvény a printf-hez
hasonldan hasznalhato, de kiirja, hogy ,,Error:” a megjelenitendd
szoveg elé, tovabba a kiiras utan kilép a programbol. A vfprintf-
hez hasonldan a tobbi printf fliggvénynek is van ilyen ,,tovabbdo-
bott” valtozata.



void error (const char *s,...){

va_list p; 34. Hasznos fiiggvények a C-ben

va start(p,s); ,
B Alvéletlen szamok P Az stdlib.h fejléc beszerkesztésével érhet-

fprintf (stderr, "\n\nError: "); jik el a int rand( void ); prototipusi fiiggvényt, mely a
yrprints (stders 8i0) . w . 0..RAND_MAX kozétti alvaletlen szémot ad vissza. RAND_MAX
printf (stderr,"\n\nPress ENTER to continue..."); S — | N | —
értéke az ISO C szabvany szerint legalabb 32767.
va_end (p) ; Amennyiben 0...n kozotti egész szamra van sziikség véletlen
Zi‘jgfl‘)? s")i szamkeént, a rand()%n kifejezést alkalmazhatjuk.
} ’ Ha lebegdpontos véletlen szam sziikséges: double
d=(double)rand()/RAND_MAX moédon kaphatunk 0..1 kozé es6
L£ (pemtiULL) értéket.
error ("Cannot open file (%s) in line %d of %s" Ha a rand() ﬁiggvényt meghivva mindep programinditaskor
,filename, LINE , FILE ); ugyanazt a szamsort kapjuk. Ezt elkeriilhetjiik a véletlen szam

generator kezd6értékének atallitasaval, melyet a

void srand( unsigned seed );

prototipustl fiiggvény meghivasaval tehetiink meg. Ahhoz,
Gondolkozzunk egyiitt! hogy a kezd6érték mindig mas lehessen, a fiiggvénynek a rend-
szerid6t adjuk kezdoértékként:

| | #include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
Oldja meg egyediil! #include <time.h>

int main () {
| int i;

srand ( (unsigned) time (NULL)) ;
for(i=0; 1i<10; i++)printf ("$d\n",rand());
}

Fajlok torlése, atnevezése » Az stdio.h-ban talalhato fiiggvé-
nyekkel lehetséges:

e int remove(const char *path ): a path sztring a fajl nevét
tartalmazza, utvonalat is meg lehet adni. A visszatérési
érték 0, ha sikertilt.

e int rename(const char *oldname, const char *newname ):
az oldname nevii fajlt vagy mappat newnane neviire ne-
vezi at. A visszatérési érték 0, ha sikeriilt. Fajl masik
mappaba is helyezhetd, ha a newname-ben megadott ut-
vonal mas, mappa viszont nem helyezhetd at.

Idékezelés a C-ben P A time_t time( time_t *timer ); fiiggvény
az 1970. januar 1. 00:00:00 ota eltelt id6t adja vissza masodperc-
ben, a time_t tipus tehat egy typedef-fel 1étrehozott egész tipus.
Ertéke nem definialt 2038. januar 18. 19:14:07 utdn. Ugyanazt az
értéket adja visszatérési értékként, amit paramétersoron. Paramé-
tersoron NULL is adhato.

A time altal visszaadott id6t tobb fiiggvénnyel is emészthetd

alakuva tehetjiik.

e gmtime(): struktardra mutatd pointert ad vissza, melyben
kiilén van valasztva év, honap, nap, perc, masodperc, a
hét melyik napja, stb.

¢ localtime(): ugyanolyan struktura cimét adja vissza, mint
a gmtime(), csak az idé6zonanak megfelelGen.

e asctime(): sztringgé konvertdlja az el6z6 két fuggvény

struktirajat
e ctime(): sztringgé konvertalja a time() altal visszaadott
idSpontot. A sztring formaja pl.:

,.Wed Jan 02 02:03:55 1980\n\0”

A processz inditdsa oOta felhasznalt id6t kérdezhetjiik le a
clock_t clock( void ); fliiggvénnyel. A clock_t egy egész tipus. A
fliggvény masodpercnél sokkal pontosabban szamol. Programunk
sebességét mérhetjiik a kdvetkez6 modon:

clock t start, stop;
double eltelt ido;

start = clock();
. // itt van a mérendd rész
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finish clock () ;
eltelt ido=(double) (stop-start)/CLOCKS PER SEC;
printf ("$g sec\n",eltelt ido);

A CLOCKS_PER_SEC konstans értéke Visual C-ben 1000.
Ez nem jelenti azt, hogy a program valdban képes ezred masod-
perc pontossaggal mérni, csak annyit, hogy a clock() ezredma-
sodpercben adja vissza az id6t.

A clock() fiiggvény a program tényleges futasi idejét méri,
ami azt jelenti, hogy ha a szamitogépen tobb program general
nagy terhelést a CPU szdmara, és pl. a programunk a CPU-t 50%-
ig terheli, akkor 10 masodperces futasi id6t a clock() 5 masod-
percnek fog jelezni. Ha programunk tobbszala, a clock() fiigg-
vény masként viselkedik Windows és masként Linux alatt. A
Linux magonként szdmolja a terhelést, azaz ha egy kétmagos
gépen futtatjuk a programot, és a program mindkét magot 100%-
ra terheli, akkor egy 10 masodperces futasi id6t a clock() 20
masodpercnek fog mutatni, ezzel szemben Windowsban 10 ma-
sodpercnek.

Gondolkozzunk egyiitt!

Oldja meg egyediil!
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35. Programozasi érdekességek

35.1 Programozas tébb szalon

A C szabvany nem biztosit lehetdséget a tobbszalu progra-
mok irasara, azonban elérhetéek platformfliggetlen fiiggvény-
konyvtarak erre a célra. A UNIX rendszerek részét képezod
POSIX Threads (pthreads) konyvtarral ismerkediink meg rovi-
den, melynek 32 és 64 bites Windowsra irt valtozatai elérhet6k
pthreads-w32 néven (http://sourceware.org/pthreads-win32/). A
konyvtar hasznalatahoz a letoltott kodot le kell forditani, vagy
hasznalhato6 az eleve leforditott valtozat is.

Windowsban a tobbszalinak kivant programhoz hozza kell
szerkeszteni normal esetben a pthreadVC2.lib konyvtarat
(Properties => Linker => Input => Additional dependencies), a
pthreadVC2.dll pedig legyen a program mappéajaban vagy a
windows/system32 mappéaban (esetleg mas olyan helyen, ahol a
program megtalalja). A programhoz hozza kell adni a pthread.h
fejlécallomanyt. Hogy ez hasznalhatd legyen, a Properties =>
C/C++ => General => Additional Include Directories sorban
adjuk meg a fejlécet tartalmazo mappat is (ez a header fajl mas
headereket is be akar szerkeszteni). Ezeken kiviil a Properties =>
C/C++ => Code Generation => Runtime Library-nél Multi-
threaded (Multi-threaded debug) konyvtarat allitsunk!

UNIX-ban nem kell semmit tenni, a pthread.h fejléc rendel-
kezésre all.

1. Példa (minden példa forras:
http://WWW.oninux.com/TUTORIALS/LinuxTutoriaIPosixThreads.htmI)

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

void *print message function( void *ptr );

main ()

{
pthread t threadl, thread2;
char *messagel "Thread 1";
char *message2 "Thread 2";
int diretl, iret2;

/* Create independent threads
each of which will execute function */

iretl pthread create( &threadl, NULL,

print message function, (void*) messagel);
iret2 pthread create( &thread2, NULL,

print message function, (void*) message2);

/* Wait till threads are complete
before main continues. Unless we
wait we run the risk of executing
an exit which will terminate */
the process and all threads before

the threads have completed. */

*/
/*

/*
pthread join( threadl, NULL);
pthread join( thread2, NULL);

%d\n", iretl) ;
%d\n", iret2) ;

printf ("Thread 1 returns:
printf ("Thread 2 returns:
exit (0);

void *print_message_ function( void *ptr
char *message;

message (char *) ptr;

printf ("$s \n", message);

Ahol:


http://sourceware.org/pthreads-win32/

int pthread_create(pthread_t * thread, const pthread_attr_t *
attr, void * (*start_routine)(void *), void *arg);

o thread: a szal azonositdja (olyan, mint a fajlpointer vagy

a lefoglalt memoria cime: innentdl ezzel lehet hivatkoznia
a szalra

e attr: attributumok, kiilonb6z6 tulajdonsagokat allithatunk

be. Ha NULL, default.

e void * (*start_routine)(void *): ezt a fiiggvényt futtatja

kiilén szalon

e arg: a fiiggvénynek atadott paraméterek (ha tobb paramé-

tert akarunk, hozzunk létre struktarat, és annak a cimét
adjuk at)

Amikor a fenti programban lefut a pthread_create fiiggvény,
akkor 1étrejon egy 0j programszal, és elindul a megadott fligg-
vény, jelen esetben a print_message_function(). A pthread_create
visszatér, iretl-be bekeriil a visszaadott érték (0, ha nem volt
gond), és jon a masodik pthread create fiiggvényhivas a
message2 paraméterrel, de ezzel parhuzamosan, a hattérben fut az
elézbleg elinditott print_message_function() a messagel-gyel! A
masodik pthread_create elinditja a print_message_function()-t a
message2 paraméterrel (jabb szalként, igy a programunk mar 3
szalon fut egyszerre (a két print_message_function(), valamint a
main fiiggvény).

A pthread_join fiiggvény addig var, amig a paraméterként
adott programszal véget nem ér, azaz a print_message_function()
fliggvénybdl vissza nem tériink a kiiras utan. Masodik paramétere
za a pointer, amely a fliggvény altal visszaadott pointert tarolja.
Mindkét szal befejez6dését megvarjuk.

Elképzelhetd, hogy a masodik print_message_function() altal
kiirt ,,Thread 2” szoveg jelenik meg el6bb a képernydn, hiszen a
két szal parhuzamosan fut, kozottiikk semmiféle erésorrend nincs
rogzitve.

A két szl befejezédése utan irjuk ki iretl és iret2 értékét.

A void pthread_exit(void *retval); fiiggvénnyel kiléphetiink a
szalbol, pl. ha valami hiba tortént. (Ha csak egy fiiggvény fut,
akkor abbol return-nel is kiléphetiink, de ha abbol mas fliggvényt
hivunk, és a hiba ebben a mas fiiggvényben keletkezik, akkor
innen egyszeriibb a pthread_exit() hasznélata.

Szalszinkronizilas P A Pthreads konyvtar harom modszert
biztosit a szalak szinkronizalasara:

o  Mutexek (mutex=MUTual EXclusion lock=kdlcs6énos ki-
zaras). Blokkolhatjuk mas programszalak hozzaférését a
védett er6forrasokhoz.

e Join: varakozas mas szalak befejezddésére
Feltétel valtozok a pthread_cond_t tipussal megadva

Mutex P Egyszerii példa mutex nélkiil:

int counter=0;

void functionC() {
counter++

}
Mutexszel:

pthread mutex t mutexl = PTHREAD MUTEX INITIALIZER;
int counter=0;
void functionC () {

pthread mutex lock( &mutexl );

counter++

pthread mutex unlock( &mutexl );

}

A mutex nélkiili esetben, ha a functionC fiiggvény tobb pél-
danyban fut, akkor megtorténhet, hogy mindkét példany egyszer-
re olvassa be a counter valtozo értékét, majd mindkettd megno-
veli, és mindkettd visszairja. Ez azt jelenti, hogy counter értéke
csak eggyel nd, pedig két ndvelés is tortént.

A mutexes valtozat a kovetkez6képp miikodik:

e Az egyik szal a pthread_mutex_lock() fiiggvénnyel
mutex1 valtozoé értékét atallitja foglaltra, megnoveli count
értékét, és visszaallitja mutex1-et szabadra.

e Ha kbzben a masik szal szeretné megvaltoztatni count-ot,
elétte a pthread_mutex_lock() ellenérzi, hogy a mutex
szabad-e. Ha foglalt, addig var, amig fel nem szabadul, és
utana 6 zarja le.

Vagyis a valtozohoz hozzaférést a pthread_mutex_lock()

fliggvény gatolja meg.

Join » Nem sziikséges tovabbi magyarazat.

Feltétel valtozok »

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

pthread mutex_t count_mutex =
PTHREAD MUTEX_ INITIALIZER;

pthread mutex t condition mutex =
PTHREAD MUTEX_ INITIALIZER;

pthread cond t condition _cond =

PTHREAD COND_INITIALIZER;

void *functionCountl (void*xxx) ;

void *functionCount2 (void*xxx) ;

int count = 0;

#define COUNT DONE 10

#define COUNT HALT1 3

#define COUNT HALT2 6

main () {
pthread t threadl, thread2;

pthread create(&threadl,NULL, &§functionCountl, NULL) ;
pthread create(&thread2,NULL, &§functionCount2,NULL) ;
pthread join( threadl, NULL);
pthread join( thread2, NULL);

exit (0);
}

void *functionCountl (void*xxx) {
for(;;){

pthread mutex lock( &condition mutex );

while ( count >= COUNT_HALT1
&& count <= COUNT_HALT2 ) {
pthread cond wait( &condition_ cond,

&condition mutex );
}

pthread mutex_unlock( &condition_mutex );

pthread mutex lock( &count mutex );

count++;

printf ("Counter value functionCountl: %d\n",
count) ;

pthread mutex unlock( &count mutex );

if (count >= COUNT_DONE) return (NULL) ;

}

void *functionCount?2 (void*xxx) {
for (i) {
pthread mutex lock( &condition mutex );
if ( count < COUNT_HALTI1
|| count > COUNT_HALT2 ) {
pthread cond signal( &condition cond );
}

pthread mutex unlock( &condition mutex );

pthread mutex lock( &count mutex );

count++;

printf ("Counter value functionCount2: %d\n",
count) ;

pthread mutex unlock( &count mutex );

if (count >= COUNT_DONE) return (NULL);
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Mig count valtozd értéke 3 és 6 kozott van, functionCountl()
fiiggvény felfiiggesztett allapotba keriil. Ha count értéke mas,
functionCountl() és functionCount2() versenyez egymassal, és
hol ez, hol az 1épteti és irja ki count értékét.

A condition_cond valtozét mutexszel kell védeni az Gssze-
akadas ellen. A pthread_cond_wait() fuggvény felfiiggeszti a
sajat szalanak futasat addig, amig egy masik szal signal-t nem
kiild. Fel is szabaditja a feltétel valtozot védé mutexet, igy nem
fagy le a masik szal a varakozas miatt. Miutan functionCount2()
signal-t kiildott, pthread_cond_wait() ismét lefoglalja a feltétel
valtozot védo mutexet, amit az felszabadul (addig var), és ezutan
engedi csak tovabb a sajat szalat.

Ha tobb szal is varakozik, akkor a pthread cond_signal()
csak az egyiket szabaditja fol. Nem meghatarozott, hogy melyi-
ket. A pthread_cond_broadcast() felszabaditja az Gsszeset.

A tobbszalusag csapdai »

e Versenyhelyzetek: mutexszel ¢és joinnal megoldhatod

e Szalbiztos kéd: kertilni kell a globalis és statikus valto-
z0k hasznalatat. A fliggvény eredményének a hivo bizto-
sitson helyet!

e Mutex holtpont (deadlock): a mutexet szabaditsuk fel,
amint lehet

o Feltétel valtozé holtpont: if és while helyes alkalmazésa-
val.
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Tematika

1. A szamitogép felépitése, programozas, algoritmus, adatszerkezet, a programozas menete, algoritmus megadasa pszeudokoddal és
folyamatabraval, a teaf6z6 robot példéja, adat, valtozo, konstans, tipus, C nyelv, szamok kiirasa 1-t61 10-ig (while), paratlan szamok
kiirasa (if), LNKO, logikai ES, VAGY, NEM.

2. A forditas menete, a szintaxis leirasa (BNF, EBNF, szintaxis diagram), a C program részei — mi micsoda az LNKO példajan keresz-
tiil, double tipus és a masodfoku egyenlet gyokei, precedencia fogalma, konstansok, atlagszamit6 program, ++, += operatorok, tiikorké-
pével megegyezdé haromjegyi szamok kiirasa.

3. Ures utasitas, Osszetett utasitds, tirolasi egység definicioja/deklaracioja, kifejezés utasitas, if, else, switch, for, while, do-while, elsl
¢és hatul tesztel6 ciklusok, ugro utasitasok, feltételes operator, egyszeri fliggvények felépitése, char kezelése, egész mint logikai érték.

4. Egy- és tobbdimenzids tombok, egész és valos tipusok fajtai, szamabrazolasi kérdések, bitmiiveletek.

5. Bemenet és kimenet: printf, scanf részletesen, getchar, putchar, ASCII, gets, puts. A szamitogépek felépitése, miikodése, a Neumann
elvek, operacios rendszerek. Osszetett és szarmaztatott adattipusok, enum, struktiira, tipusdefinicié. Operatorok attekintése, balérték-
jobbérték, precedencia, asszociativitas, mellékhatas, rovidzar, kiértékelési pont.

6. A szamitogép memoridja, pointer fogalma, pointer aritmetika, cim és érték szerinti paraméteratadas, dinamikus memoriakezelés,
dinamikus tomb. Sztringek.

7. A programozas menete ismét, struktogram, a C programok felépitése bévebben: t6bb modulbol all6 programok, globalis valtozok,
tarolasi osztaly, lathatosag, érvényességi tartomany, lokalis valtozok életciklusa. A main() valtozatai, parancssori paraméterek. Fajlke-
zelés: szoveges €s binaris fajlok.

8. Lancolt listak felépitése, a listakezelés algoritmusai, fésis listak.

9. Az allapotgép fogalma, allapottabla, allapotgraf, megvaldsitas C nyelven. A verem fogalma, fliggvényhivas verem segitségével.
Rekurzié fogalma, rekurziv algoritmusok: faktorialis, szam kiirasa megadott szamrendszerben,

10. Binaris és tobbagu fak. A fabejaras algoritmusai. Fiiggvénypointer fogalma és hasznalata.
11. Linearis és binaris keresés. Kivalasztasos, buborék, besziro, gyorsrendezés, lista rendezése.

12. A preprocesszor: #include, #define és a makrok, #if és a feltételes forditas, #pragma. Bitmez6 és union. Valtozd paraméterlistaju
fliggvények. Tovabbi hasznos szabvanyos fliggvények: véletlenszam, id6kezelés, mappamiiveletek.

13. Egy komplex program bemutatasa, érdekes algoritmusok.
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