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A konyvet, amelyet kezében tart az olvasd, tankonyvnek szantam.
Gondolom, eredményesen fogjak hasznalni mind az egyetemi hallgatok,
mind a kozépiskolas didkok. S6t remélem, tanarkollégaim is taldlnak benne
otleteket, amelyeket hasznalni tudnak majd bizonyos témak oktatésakor.

A konyv megirasakor tobbre torekedtem, mint egyszertien bemutatni
a C nyelvet (az ANSI standardnak megfelelGen), a célom az volt, hogy
programozni tanitsak. Az elsG fejezettel igyekszem atfogd képet nytjtani
a programozasrol mint szamitdgépes feladatmegoldasrol. A kovetkezo fe-
jezetek fokozatosan vezetik be az olvasét a programozas vildgaba és tobbé-
kevésbé egymésra épiilnek. Igyekeztem nem hivatkozni olyasmire, ami még
nem keriilt bemutatasra. Példaul mar a masodik fejezetben — a billen-
tytizetrdl vald olvasassal és a monitorra valé irdssal parhuzamosan — tar-
gyalom didhéjban a szoveges alloméanykezelést. Az utolso fejezet célja olyan
helyzetbe juttatni az olvasét, hogy mintegy feliilnézetbdl lasson bizonyos
témakoroket.

Azért, hogy a konyv ne tiinjon szaraznak, sok fogalmat megoldott
feladatokon keresztiil vezetek be. A fogalmak elmélyitését ugyancsak
megoldott feladatok altal valositom meg. A legtobb feladat esetében igyek-
szem elGszor ravezetni az olvasoét a megoldésra, és csak azutan kozlom
a forraskédot. A C programokat gyakran "magyarazat" illetve "tanulsa-
gok" nevt részek kiovetik, amelyek altalaban implementacids szempontokra
hivja fel a figyelmet. Minden fejezet végén kitiizott feladatok talalhatok.

Tizenhat éves oktatéi tapasztalatomat igyekeztem beépiteni e
kényvbe. Arra torekedtem, hogy gazdagon legyen illusztralva szemléltetd
abrakkal. Egyes fejezetek (példaul a rekurzio) oktatasahoz sajatos modsz-
ereket javasolok. Didkjaim eredményei azt mutatjik, hogy ezen méddszerek
hatékonyan alkalmazhaték. Tobb kollégam is kiprébalta Gket, szép ered-
ménnyel.

Bizom benne hogy, a kedves olvasé ugy talalja majd, hogy gyakorlatias,
érdekes, hasznos és eredeti tankonyvet tart a kezében.

Ko6szonet a lektornak, a miiszaki szerkesztéknek és a kiadonak.

A szerzd
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BEVEZETES

A szamitogépes feladatmegoldas kommunikdciot feltételez. Ehhez min-
denekel6tt a kovetkezdkre van sziikség:

1. Egy nyelvre, amely altal k6zolni tudom a szamitégéppel, mit sz-

eretnék, hogy elvégezzen.

2. A gép ,,gondolkoddsmodjahoz” igazodni, azaz gépi szinten elmag-
yarazni, hogy mi a teenddje.

Milyen nyelvet ,ért” a szamitogép? A gépi kodot. Ennek a gépnyelvnek
az abécéje a 0 és 1 szamjegyekbdl &ll. Elvileg milyen lehetdségek volnanak
a kommunikaciora?

— A gép megtanul magyarul. Ez kizart dolog, kiilénben nem gép vol-
na, hanem ember.

— Elsajatitjuk mi a gépi kodnyelvet. Ez természetesen lehetséges
— az els6 szamitoégépek igy voltak programozva —, de rendkiviil
Jfarasztd”. Gondoljunk bele, nehéz olyan nyelven ,beszélni’, ame-
lynek abécéje csupan két betiibsl all.

Mivel az ember kényelmes lény, mas megoldasokat keresett. Igy
sziiletett meg a forditd (kompilator) gondolata: irni egy olyan szoftvert
(programot), amely fordit gépi kodra.

— A legkényelmesebb az lenne, ha létezne fordité6 magyarrél gépi ko-
dra. Egyel6re ilyen forditét nem irtak.

— A megoldés egy programozasi nyelv létrehozasa volt. Olyan ,prim-
itiv” nyelvrél van sz6, amely kozelebb all az emberhez, mint a gépi
kod, megfogalmazhatok benne a gépnek szant utasitasok, és a jelen-
legi eszkozeinkkel képesek vagyunk olyan forditot irni, amely fordit
az illetd nyelvrél gépi kddra.

Attol fiiggden, hogy mennyire van kozel az illeté nyelv az emberi
nyelvhez, és mennyire van tavol a gépi nyelvtsl, megkiilonboztetiink magas,
kézepes és alacsony szintd programozési nyelveket.

A C kozepes szintli programozasi nyelv.

A mellékelt 1.1. abra szemléletesen mutatja be mindezt. A kérdGjel azt
a szakadékot szemlélteti, amelyet 4t kell hidalnia valakinek, ha programozo
szeretne lenni:
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Emberi nyelv (pl. magyar)
Magas szintli programozasi nyelvek
? (pl. Basic, Pascal, Cobol)
Ko6zepes szintli programozasi nyelvek
(pl. C, Forth)
¥
Alacsony szintli programozési S
nyelvek (pl. Assembly) NG
L
§
Gépi kéd ~
(a gép ,anyanyelve”)
1.1. abra. Nyelvhierarchia —
Hattértarak
(merevlemez,
CD, floppy)
A
O —_ Bemen'eti periﬂfériék PC |
(pl. billentytizet) ,,
o Belsé
memoria
Kimeneti perifériak / (RAM)
i } (pl. képernyé, I
nyomtato)
Mikro-
processzor
1.2. abra. Kommunikdcio az ember és a szdmitogép kozitt
—
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— meg kell tanulnia egy programozési nyelvet,

— meg kell tanulnia programozni a szamitogépet az illeté nyelven.

Ebben a hasznos és egyben érdekfeszits torekvésben szeretne segitséget
nytjtani a konyv, amelyet az olvaso a kezében tart.

E konyvben a C nyelvnek f6leg az ANSI szabvéany szerinti valtozatat
mutatjuk be. Miutdn az 1970-es években Dennis Ritchie és Brian Kering-
han létrehoztak a C nyelvet, a nyelv kiilonb6zd valtozatai kezdtek meg-
jelenni. Sziikségessé valt tehat a szabvanyositasa. Ez lehet6vé teszi olyan
programok irasat, amelyeket barmely modern fordit6 felismer. Ezt nevezik
hordozhatésagnak.

Hogyan torténik fizikailag a kapcsolatteremtés a szdmitogép feladat-
megoldé részével 7 Ezt mutatja be az 1.2. abra.

A ,programozé — PC (personal computer)” iranyd kommunikacio al-
talaban a billentytizeten, a forditott irdnyu pedig a monitoron vagy a ny-
omtaton keresztiil torténik.

A szamitogépbe (PC) bejuttatott adatok a bels6 memoriaban kertil-
nek tarolasra. Neumann Janostoél errefelé mind a feladat adatai, mind a fe-
ladatot megoldé program itt tarolodnak el. Ezt nevezziik a ,tarolt program
elvének”, amely fordulépontot jelentett a szamitastechnika torténetében.

A program végrehajtasa abbol all, hogy a mikroprocesszor egyenként
kiolvassa a memoridbol a program utasitasait és elvégzi Gket. A mikropro-
cesszor az elGirt miivelethez sziikséges adatokat a bels6 memoériabol veszi,
és az eredményeket ugyanitt tarolja el. Ezért kétiranyd a kommunikacié a
mikroprocesszor és a bels6 memoria k6zott.

A leforditott C program négy, logikailag kiilonb6z6 memoriateriiletet
hasznél, mindegyiknek meglévén a maga szerepe. Fzek egyike a program
kodjat (az utasitasokat) tartalmazza, a mésik harom pedig az adatokat,
amelyekkel a program dolgozik. Késébb latni fogjuk, mitél fiigg, hogy bi-

stack

heap

adatszegmens

a program kodja

1.3. abra. Eqgy C program elvi memdriatérképe
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Bels6 memoria (RAM). Mikroprocesszor.

Alaplap. Merevlemez.
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zonyos adatok melyik memoriateriileten (adatszegmens, stack, heap) keriil-
nek eltarolasra. Fiigg a forditotol, a programozasi kornyezettsl és a mikro-
processzor tipusatol, hogyan néz ki pontosan a programunk altal hasznalt
memoriateriilet térképe. Az 1.3. dbra elvileg mutatja be C programunkat

Mivel a bels6 memoéria tartalma torlédik a szamitogép kikapcsolasakor,
kialakitottak a hattértarakat (kiils6 memoriak). Ide ki lehet menteni ada-
tokat, majd pedig vissza lehet tolteni Gket. A hattértarakon az adatok
allomanyokba (file) vannak rendezve.

Hogyan kell megoldani eqy feladatot szdmitégéppel ¢

Hat 1épést kiilonithetiink el. A jobb megértés kedvéért egy jol ismert
feladaton keresztiil mutatjuk be a lépéseket.

1.1. feladat. Irjunk programot, amely egy mésodfoki egyenlet valos
egytitthatoibol kiindulva (a, b, ¢), kiirja a gyokeit (x1, xs).

1. lépés. A feladat elemzése. A feladat elemzésekor az aldbbi
kérdésekre keressiik a vélaszt:

1. Mi adott a feladatban? Ezek lesznek a bemend adatok, jelen esetben

az a, b, c egylitthatok.

2. Mit kell kiszamitani vagy elvégezni? FEzeket nevezziik ered-
ményeknek. A mésodfoki egyenlet megoldasanak eredményei az
T1, Ty gyOkok.

3. Melyik az a szamitogép szintjén megfogalmazott miiveletsor, ame-
lyet ha végrehajt, 1épésrél lépésre elvezeti a bemend adatoktol a
megoldashoz? Ezt nevezziik a feladat megoldasi algoritmusénak.
Ennek meghatéarozasa jelenti lényegében a feladat megoldéasat. Ez
a legfontosabb és egyben legnehezebb 1épés.

Az algoritmusok két kitlintetett miivelete a bemend adatok beolvasdsa,
illetve az eredmények kiirdsa. Honnan torténik a bemend adatok be-
olvasésa, illetve hova irédnak ki az eredmények? A beolvasas altalaban
a billentytizetrél vagy egy allomanybdl, a kiirds a képernyére vagy egy
allomanyba torténik.

Egy lehetséges forgatokonyve annak, ahogy a szamitogép megoldja a
feladatot, a kovetkezd:

Beolvassa a billentytizetrdl azt, ami adott a feladatban, a megoldéasi
algoritmusnak megfelelGen feldolgozza ezeket az adatokat, és kifrja az ered-
ményeket a képernydre.
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— beolvasés

— értékadis

<> — dontés

A
végtelen
sok megoldds

¢ N A nincs
nincs valds megoldés

megoldas

1.4. abra. A mdsodfoki egyenlet megolddsi algoritmusdnak logikai sémdja

Az algoritmusokat logikai sémdk vagy pszeudokddnyelv segitségével
szokas abrazolni. Az alabbiakban megtekinthets a fenti feladatot megoldd
algoritmus logikai sémaéaval és pszeudokddnyelven felvazolva, illetve C
nyelvre atirva. Nem fiiziink magyarazatot hozzajuk, hiszen célunk veliik
egyszeriien annyi, hogy megfoghatobba tegyiik a targyalt fogalmakat. En-
nek ellenére csak nyer az olvaso, ha megprébalja magatol megérteni Gket.
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Algoritmusok tulajdonsagai

— Teljesség: Az algoritmusnak minden olyan lépést tartalmaznia kell,
ami a feladathoz sziikséges.

— Egyértelmiiség: A feladatot egyértelmiien kell megoldani, azaz nem
lehetnek kétértelmi részei.

— Végesség: Az algoritmusnak véges sok lépésben be kell fejez&dnie,
a lépések szama és a végrehajtéis ideje egyarant véges.

— Altalanos érvénytiség: Egy algoritmus a feladatok egész osztalyat
képes megoldani barmilyen bemendé adatokra.

— Determinizmus: Ez azt jelenti, hogy az algoritmus minden lépése
elére ismert, és minden miiveletet elére ismert miivelet kovet.

algoritmus masodfoku egyenlet(a, b, c)
Pszeudokdéd
beolvas a, b, c
haa=0
akkor ha b = 0
akkor ha c = 0
akkor kiir "Végtelen sok megoldds"
kiilonben kiir "Nincs megoldas"

vége ha
kiilonben kiir - c / b
vége ha
kiilonben
d «b? - 4ac
had<0
akkor kiir "Nincs valods megoldas”
kiilonben

x1 «— (-b + +/d) / 2a
x2 « (-b - v/d) / 2a
kiir x1,x2
vége ha
vége ha
vége algoritmus

# include <stdio.h>
C nyelvii program
# include <math.h>
main()
{

double a, b, c, d, x1, x2;

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

if (a == 0)

if (b == 0)
if (c == 0) printf("Vegtelen sok megoldas");
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else printf("Nincs megoldas");
else printf("%1f", - ¢ / b);
else
{
d=b*b-4=%a=x*c;
if (d < 0) printf("Nincs valos megoldas");

else
{
x1 = (- b + sqrt(d)) / (2 = a);
x2 = (- b - sqrt(d)) / (2 = a);
printf("%1f, %1f", x1, x2);
}
}
return 0O;

Ha rendelkezésre all az algoritmus, milyen tovabbi 1épésekre van sziik-
ség ahhoz, hogy a szamitogép altal végrehajthaté programhoz jussunk?

2. lépés. Kodolds. Az algoritmus &tirdsa C nyelvre. Eredménye a
program (kod), amely utasitja a szamitogépet az algoritmusban el6irt
miiveletek elvégzésére.

3. lépés. Szerkesztés (Editdlds). A C program megszerkesztése egy
megfelelg (altalaban a C programozési kornyezetbe beépitett) szovegsz-
erkesztével. Eredménye a forraskodnak nevezett allomény.

4. lépés. Forditas (Kompildlds). A forraskod leforditasa gépi kodra.
Eredménye a targykod.

5. lépés. Osszeszerkesztés (Linkeditdlds). Eredménye a futtathato kod
(a gép képes végrehajtani).

6. lépés. Futtatdas (Run). A gép végrehajtja a program utasitasaiban
elGirt miiveleteket, megoldva ezéltal a kivant feladatot.

1. A feladat . 2. Kédolas Program 3.
elemzése | Algoritmus (kod) — lépés

Feladat

A

1.5. abra. 1-2. lépés (fejben/papiron)
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3. Aprogram , O e Futdsi/
szerkesztése A i Logikai
| | hibak
P RO i A
Forraskod Kompilalasi 1 |
(.c dllomany) hibak | |
4. Kompildlds Térgykod Linkelési 3
(Forditds) (.obj dllomény) v hibak 3
Mas tariykod- 5. Linkeditdlds Futtathat6 kod L6 R‘ N
A - . 2 2 . R
egysege (Osszeszerkesztés) (.exe dllomany)
1.6. abra. 5-6. lépés (szdmitdgépen)
4 Dev-C++ 4 - 7-\documents\S apientia\2006_2007\PR1\Library\mymath\mymath c
U File Edit Search View Project | Execute Options Tools Window Help & x|
9 elpEMEle Lom— oo o g s @ o
= Run =) T- ‘ =
4 o B2 B4 CompleandRun  corIo— i I bomﬂ Forditas
#include "mymath.h” | €2 Rebuid all Crl+F11 =
double 7declspec(dll%DEhU'} 5 le *Nbr, const int Total) | X3 ’
; Osszeszerkesztés
int i: és
double Hiniwum = Nbr[O]: ,
Futtatas
for(i = 0; i < Total; i++)
if | Miniwum > Nbr[i] |
Minimum = Nbr[i]: ] Kodolas
return Minimum: és
! _ILI Editalas
4| | 3
[ I [trsertion [
o Compiler | Linkell He] F\esourcel Campils Iogl
Line | Unit | Message
| |
I 4

Dev-C programozasi kornyezet.
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File Edit Wiew Project

i W@
5 % o A

3| E

[ Solution kodulas' (2 projer]
£ (7 binaris
(3 Header Files
i o [ Resource Flles
| B [ SourceFiles
&4 binaris.c
= (33 kodolas
(3 Header Files
[ Resource Files

B [ Source Files
b ] bedtst
2] kbt

&) kodolas.c

adolas - Microsoft Yisual Stus o ] -3
Buld | Debug  Tools  Window Community  Help
Build Solution —____ F7 | p—Tebug ~ Win3z ) I
Rebuild Solution  Crk-alk+F7 Q“ mi’
Clean Solution =
> X[
Elidlbiarts =] [Fomaintehar ** arge, int arac) ~[|[&
Rebuld binaris = (]
=|m
Clean binaris £
: g
, int H
Project Only y ¥, dnt arge) | g
Pask, *pkar: el
Profile Guided Optimization ¥ e
e 3
Batch Buid... . E
; x
Configuration Manager. .. —
& Comple Chrl+F7 -0t
printfi "karakbter:" j;
scanf | "sc", ckarakter);

printf( "egesz: " };
scanf( "3d", cegesz ):

printf( "valos: " ):

Lt -3 X
Show output From; ML IR
[~ 4Code Definition Window | $21Call Browser | =] output
Ln10 Cal1 cht NS

Ready

A Visual Studio C programozasi kornyezete.

Futtatasi ikon
Forditas

és
Osszeszerkesztés
Koédolas

és

Editalas

Forditas
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MEMORIAVALTOZOK

Hova keriilnek a feladat bemens adatai a beolvasds nyomén? A
memoridba, pontosabban az dgynevezett memdriavdltozokba. Ugyancsak
valtozokban téroljuk a feladat eredményeit és részeredményeit is.

A memoriat ugy kell elképzelni, mint sorszamozott memoriarekeszek
egymasutanjat. Minden rekeszbe nyolc — bitnek nevezett — binaris szam-
jegy (0 vagy 1) keriil tarolasra. Mivel 8 bit 1 byte-ot alkot, a rekeszek
szama megadja a memoria kapacitasat byte-ban. Egy rekesz cimét a sorsza-
ma fejezi ki. A memoriavaltozok szaméra egymés utani memoriarekeszek
foglalédnak le. Az els6 rekesz cime szamit a valtozo cimének. Egy valtozo
mérete annyi byte, ahdny memoriarekesz van lefoglalva szaméra.

Tekintsiik egyel6re a valtozok kovetkezd négy jellemzdjét: név, cim,
tipus és érték.

Memoria
00000000
00000000
2| 00000000
00000000
00000000
.| 00000000

1000 | 00000000
cim — 1001| 00100100

1002 | 00011101

1003 | 00000000
00000000
00000000
00000000

2.1. abra. Vdltozé a memdridaban

o

=
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2.1. Valtozonév (azonositd)

Egy valtozonév az angol abécé kis- és nagybetiit, az aldhuzasjelt,
valamint szamjegyeket tartalmazhat, de nem kezdédhet szamjeggyel. A C
nyelv CASE-érzékeny, ami azt jelenti, hogy kiilénbséget tesz kis- és nagy-
bett kozott: mas, Mas, MAS, més-mas valtozénevek. Ez a meghatarozas
érvényes minden azonositora a C nyelvben, nemcsak a valtozonevekre.
Ajanlatos ,beszédes” azonositokat valasztani, vagyis olyanokat, ame-
lyeknek a jelentése sugalmazza, hogy mire, milyen céllal fogjuk hasznélni.
S6t hasznos lehet szokasokat kialakitani. Példaul az s valtozoban mindig
Osszeget taroljunk, az i-ben szamlalot. . .

2.2. Valtozocim

Az & operator segitségével hivatkozhatunk egy valtozo cimére. Példaul
&mas a mas nevi valtozd cimét jelenti.

2.3. Valtozotipusok

A valtozo tipusa hatarozza meg a méretét, valamint azt, hogy milyen
értéktartomanybol tarolhat értékeket. Késgbb latni fogjuk, hogy a tipus
magéba foglalja az illet§ adattal elvégezhets miiveleteket is.

Alaptipusok :

char, int: egész szamok tarolasara,
float, double: val6s szdmok tarolasara,
void: semmilyen/béarmilyen tipus (lasd késébb).

Megjegyzés. Nem minden valés széam tarolhaté el pontosan a
szamitoégép memoridjaban. Ez logikus, hiszen egyes valés szamok wvégte-
len tizedes szédmjegyet tartalmaznak, amit lehetetlen &brézolni a ma
hasznélatos szamitoégépeken.

Az alaptipusokbol ugynevezett tipusmddositokkal tovabbi tipusok
nyerhetdk.
Tipusmaddositok :
signed, unsigned, short, long.
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A 2.1. tablazat Osszefoglalja a leggyakrabban hasznélt egyszert tipu-
sokat, megadva a méretiiket bitben, és a hozzajuk kapcsolodd értéktar-
tomanyt. Amennyiben hianyzik az alaptipus, implicit int-nek tekintendd.
Példaul a short valéjaban short int-et jelent.

2.1. tablazat. A C nyelv leggyakrabban haszndlt egyszerd tipusai

Tipus Meéret Ertéktartomany
char 8 -128 .. 127
unsigned char 8 0..255

short 16 -32768 .. 32767
unsigned short 16 0 .. 65535

int 16 -32768 .. 32767

int 32 —2147483648 .. 2147483647
unsigned int 16 0 .. 65535
unsigned int 32 0 .. 4294967295
long 32 —2147483648 .. 2147483647
unsigned long 32 0 .. 4294967295
float 32 3.4-107%% .. 3.4.10%®
double 64 1.7-107398 . 1.7-10308
long double 80 3.4-1071932 | 1.1.10%932

A fenti tablazatba foglalt értékek csak altalaban érvényesek, hiszen a
tipusméretek fiigghetnek a forditotol. Az ANSI standard csak az aldbbiakat
irja elG:

1 =sizeof(char) < sizeof(short) < sizeof(int) < sizeof(long)
sizeof(float) < sizeof(double)

A sizeof operator egy tipus méretét adja meg byte-ban. (4.3.9. alfe-
jezet)

2.4. A valtozo értéke

A valtozo értéke a benne eltarolt érték. Ezen érték a programfutés alatt
valtozhat (ezért is nevezik valtozonak). A mindennapi életben altalaban 10-
es szamrendszerben dolgozunk, ami azt jelenti, hogy 10 szamjegyet (0, 1,
2, ...9) hasznalunk. Ezzel szemben a szamitogép csak 2 szamjegyet ismer,
a 2-es szamrendszer szamjegyeit, a 0-t és az 1-et. Mindennek dacéara, a mi
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kényelmiinkért, 10-es szamrendszerben értekezik a felhasznaloval. Ez vis-
zont azt jelenti, hogy a billentytizetr6l begépelt adatokat a szamitoégépnek
el6szor at kell alakitania, és csak azutan keriilhet sor a tarolasukra. Azt
a binaris alakot, amelyben az adatok eltarolasra keriilnek a memoéridban,
belsé dbrazoldsnak nevezzilk. Anélkil, hogy részleteznénk, megemlitjiik,
hogy az egész szamok bels6 dbrazolasat fixpontos, a valos szamokét pedig
lebeg&pontos (angolul floating) abréazolasnak nevezik (lasd a B. fiiggeléket).

2.5. Valtozodefinialas

Hogyan kozoljik a szamitogéppel, hogy hozzon létre a memoriaban
egy valtozot 7 Az illetd valtozo definidlésa altal. Egy valtozo definialasakor
meg kell adnunk a valtozo nevét, tipusat (ez hatarozza meg a méretét), és
adhatunk egy kezddéértéket is (ez nem kotelezs). Ha egy valtozonak nem
adunk értéket a definidlasakor, akkor bizonyos esetekben (programozasi
kornyezettdl fiiggen) automatikusan 0-val inicializalodik, maskor viszont
dgynevezett ,memoriaszemetet” fog tartalmazni.

A valtozodefinidlas szintaxisa:

<tipus> <valtozé>[= <kezddérték>];
A szogletes zarojelek azt jelzik, hogy a kezdGértékadas nem kotelezs.
Példak:

int a;

float bl, b2;

long i, j =1, k;

unsigned char c = 65;

long double x, y = 3.14;

Az algoritmusok kapcsan két kitlintetett miiveletrsl beszéltiink: a be-
mend adatok beolvasdsdrdl és az eredmények kitrdsdrol. Hogyan utasithato
a szamitogép egy C programbol ezen miiveletek lebonyolitasara? A billen-
tytizetr6l vald olvasésra, illetve a monitorra val6 irasra példaul a scanf
és printf fiiggvények altal. Szoveges alloméany(bol/ba) valo olvasas/iras
esetén hasznélhatjuk az fscanf és fprintf fliggvényeket.
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2.6. A scanf, printf, fscanf és fprintf fiiggvények!

Lassunk mindenekel6tt egy konkrét példat az emlitett fiiggvények
hasznélatara.

2.1. feladat. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrsl/allo-
manybol egy egész szamot, majd kiirja a képernyére/allomanyba.

C nyelven C nyelven
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
main() main()
{ {
int a; FILE =« f;
scanf("%d", &a); FILE * g;
printf("A szam:%d", a); int a;
return O; f = fopen("be.txt", "r");
} g = fopen("ki.txt", "w");
fscanf(f, "%d", &a);
fprintf(g, "A szam:%d", a);
fclose(f); fclose(g);
return 0;
}

Magyardzat, tanulsdgok :
— A program ,keretérdl”,

#include <stdio.h>
main()

{
return 0;
}

1 Nem A&ll szandékunkban itt, most a teljesség igényével bemutatni ezeket a fiig-
gvényeket. Csak annyit szeretnénk elmondani, amennyire sziikségiink lesz ah-
hoz, hogy hasznalni tudjuk a konyv elsé felében szerepls feladatokban. Az al-
lomanykezeléssel foglalkozo fejezetben (11.2. alfejezet) Gjra visszatériink rajuk. Ha
az olvaso teljes képet szeretne kapni roluk, forduljon a Help-hez vagy a konyvészet
azon koteteihez, amelyek teljes leirast adnak a C nyelvrél.
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egyel6re csak annyit, hogy
* az #include <stdio.h> programsort a scanf, printf, fscanf és
fprintf fliggvények hasznélata teszi sziikségessé
* a main() {...return 0;} féfiiggvény minden C program része. Egy
program végrehajtasa alapvetfen a main fiiggvény utasitasainak végre-
hajtasat jelenti. Az operaciés rendszer, a program futtatasakor, ennek

a fiiggvénynek adja at a vezérlést és ettdl is kapja vissza (return 0;).

Természetesen a main fiiggvény meghivhat més fliggvényeket, atadva

és visszakapva a vezérlést. Ezek lehetnek konyvtari fliggvények (jelen

programjainkban az fopen, fclose, scanf, fscanf, printf, fprintf)
vagy sajat fliggvények (9. fejezet).

— Minden kapcsoszardjelpar kozé zart programrészt  blokknak
neveziink. Vegyiik észre, hogy a wvdltozdk definidldsdra a blokkok ele-
7én keriil sor. Lesznek példak, amelyekben — helytakarékossagi okokbol —
csak a main fiiggvény blokkjanak tartalmat fogjuk megirni.

— Az els6 program a billentytizetrdl olvas és a monitorra ir. A masodik
programban viszont a beolvasis a be.txt nevi allomanybdl torténik, a
kiiras pedig a ki.txt nevi allomanyba.

— Az allomany(bol/ba) valo olvasas/iras esetén sziikséges az allomanyt
ezt megel6zGen megnyitni (fopen), majd a végén bezarni (fclose).

— A bemeneti allomanyt (be.txt) olvasasra (r — read) nyitjuk meg, a
kimenetit (ki.txt) pedig irasra (w — write).

— A bemeneti alloménynak léteznie kell a program futtatasét
megelézGen, és tartalmaznia kell a bemend adatokat, a kimeneti allomanyt
viszont a program fogja létrehozni, a megadott név alatt, és ebbe irja az
eredményeket.

— Az f és g, FILE * tipusu valtozokat dllomdnymutatéknak nevez-
ziik, és ezek altal jelezziik az fscanf, illetve fprintf fliggvényeknek, hogy
melyik allomanybdl olvassanak, illetve melyikbe irjanak. A FILE = tipus
egy pointer tipus, amelyet kés6bb fogunk bemutatni.

— Vegyiik észre, hogy a scanf, illetve fscanf és a printf, illetve
fprintf fliggvények csak abban kiilénboznek, hogy az utébbiakban sze-
repel az alloménymutato.

Az allomanymutato definidlasdnak szintaxisa:
FILE * <allomdny_mutaté>;
Az allomany megnyitasanak szintaxisa:
<dllomany_mutaté> = fopen("<allomany_név>",
"<megnyitds_moédja>") ;
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Az allomany bezarasdnak szintaxisa:
fclose(<dallomany_mutato>) ;

A scanf, printf, fscanf és fprintf fliggvények szintaxisai:
scanf ("<formazésor>", <valtozécim_lista>);
fscanf(<allomany_mutato6>, "<formazdsor>",

<valtozécim_lista>) ;
printf("<formdzoésor>", <kifejezés_lista>);
fprintf(<allomany_mutaté>, "<formazésor>",

<kifejezés_lista>);

Emlitettiik, hogy a beolvasott adatok bizonyos atalakuldsokon men-
nek at, miel6tt eltarolasra keriilnének a megfelel6 valtozokban. Ha azt az
alakot, amelyben begépeljiik az adatokat a billentytizetrdl, vagy amelyben
a bemeneti alloményban vannak, kilsd dbrdzoldsnak nevezzik, akkor be-
olvasaskor 4t kell térni kiils6 abrazolasrol belsd dbrdzoldsra, kiirdskor pedig
forditva, bels6rdl kiils6re. Mivel az atalakitasok tipus-fliggéek, tajékoztat-
nunk kell fiiggvényeinket arrol, hogy tekintettel a valtozok (scanf/fscanf
esetében), illetve a kifejezések (printf/fprintf esetében) tipuséara, mi-
lyen atalakitasra van sziikség. Ezt a szerepet a formazosorok % karakter-
rel bevezetett tgynevezett formazokarakterei toltik be. Példaul a scanf
(fscanf) beolvassa a billentytizetrsl begépelt (az alloményban taldlhato)
adatokat, a megfelel§ forméazokarakter altal megjelolt modon atalakitja
Gket, majd bels§ abrazolasukat eltarolja a valtozolistdban megjelolt val-
tozocimekre. A scanf (fscanf) forméazosora gyakran csak forméazokarak-
tereket tartalmaz.

A printf (fprintf) a formazodsoraban talalhatoé nem formazo karak-
tereket egy az egyben kiirja a képernyére (alloméanyba), a %-kal bevezetett
formazokarakterek helyére pedig beirja a kifejezéslista megfelel§ kife-
jezésének az értékét (miutan atalakitotta a forméazokarakterrel megadott
modon belss abrazolasbol kiilsg abrazolasba).

A leggyakrabban hasznalt formazokaraktereket a 2.2. tablazat tartal-
mazza.
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2.2. tablazat.
Tipus Forméazokarakter
char c
int d vagy i (10-es szamrendszerben)
o (8-as szamrendszerben)
X,X (16-os szamrendszerben)
unsigned int u
short int hd vagy hi
unsigned short int hu
long int 1d vagy 1i
unsigned long int lu
float f
double 1f
long double Lf
karakterlanc s
pointer p
Az alabbi példdk bemutatjadk a formézosor formézokarakterei,
valamint a scanf valtozocim listaja, illetve a printf kifejezés listaja kozot- o
ti kapcsolatot:
long a;
float b;
double c;
long double d;
scanf ("%1d%f%1f%Lf", &a, &b, &c, &d);
printf("a=%1ld\nb=%f\nc=%1f\nd=%Lf\n", a, b, c, d);
Kovetkezzen egy példa az o, x és X formézokarakterek hasznalatéra.
A printf("%d, %o, %x, %X ", 10, 10, 10, 10); utasitis nyoman
a képerny6én a koévetkezé jelenik meg: 10, 12, a, A.
Megjegyzés. A tizes szamrendszerbeli 10-es nyolcas szamrendszerben
(oktal) 12, tizenhatos szamrendszerben (hexa) pedig a vagy A.
Ha tobb adatot szeretnénk beolvasni ugyanazzal a scanf-fel, akkor
ezeket fehér karakterekkel (white-space-nek nevezziik, példaul, a SPACE,
e
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TAB ¢és ENTER billentytik letitésekor tovabbitodo karaktereket) elvalaszt-
va kell begépelni, és a végén ENTER-t kell leiitni. Ugyanezeket az
elvalaszto karaktereket kell hasznalni a bemeneti allomanyokban is. Billen-
tytizetrsl vald beolvasas alatt a szamitoégép megjeleniti az tigynevezett fel-
hasznaloi képerny6t (UserScreen), amely visszhangozza a begépelt karak-
tereket. Ugyanezen a képernyén jeleniti meg a printf is az eredményeket.
Ha a fenti feladat els megoldasaban a billentytizetrsl beolvasott érték
13, akkor a képernyén a kovetkezs jelenik meg: A szam: 13.
A UserScreen tartalma a program lefutidsa nyomén:
A kifratas
eredménye

lr13

A szam: 13 ~|
A Dbeolvasas

visszhangja ]

Megjegyzés. A scanf-nek és fscanf-nek, illetve printf-nek és
fprintf-nek mint fliggvényeknek az értéke a sikeresen beolvasott értékek,
illetve a kiirt karakterek szama lesz. Figyeljiik meg, hogyan fog kinézni a
UserScreen az alabbi utasitasok végrehajtasa nyoman, ha n-be 15-6t olva-
sunk be:

int a, b;

a = scanf("%d", &n);

b = printf("%d ", n);

printf("%d %d", a, b);

A printf-ek
,hyoma’”

w15
151 2 ~

A scanf
visszhangja ]

A tovabbi feladatokbol még tobb deriil ki a bemutatott fliggvényekral.

2.2. feladat. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrsl két
val6és szamot, majd kiirja a képernyére magukat a szamokat, illetve az
Osszegiliket.
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#include <stdio.h>
main()
{
float x1, x2;
printf("Ird be az elsd szémot:");
scanf("%f", &x1);
printf("Ird be a mdsodik szamot:");
scanf ("%f", &x2);
printf("A két szam:%5.2f és %5.2f\n", x1, x2);
printf("A két szam Osszege:%5.2f", x1+x2);
return 0O;

Megjegyzés. Biztosan feltiint, hogy a printf formézoésoraban a %
karaktert nem kozvetleniil kévette az £ (float) formézodkarakter. Igen,
megadhatd, hdny pozicién keriiljenek kifrdsra az értékek, és valos szamok
esetén az is, hogy ebbdl hany legyen a tizedesrésznek fenntartva (ennek
hianyaban implicit 6 tizedes pontossaggal torténik a valos szamok kiirasa).
Ugy is mondhatnank, formazhato a megjelenités modja. A fenti példaban
Ot pozicién torténik a kiiras, amibdl kett6 a tizedesrészé. Ez azt jelen-
ti, hogy az egészrésznek ugyancsak két pozicié marad, hiszen egy pozi-
ciot a tizedespont fog elfoglalni. Ha az egészrész tobb szamjegytd, mint
ahany pozicion kérjik a kifratast, akkor figyelmen kiviil marad a kért
pozicidészam, hogy az informécié ne sériiljon. Ellenkezs esetben az iiresen
maradt poziciok szokoz karakterrel potolodnak ki. Ha a tizedes széamje-
gyek szdma tébb, mint a szamukra fenntartott poziciészém, akkor a plusz
szamjegyek ,lemaradnak”, és kerekités torténik. Kevesebb tizedes szamjegy
esetén nullakkal egészitédik ki a tizedesrész.

Példa:

printf("%5.2f", x) megjelenités
ha x értéke: 13.47 1|3
ha x értéke: 1352.4712  [1[3[5
ha x értéke: 3.4777

ha x értéke: .5

ha x értéke: 0.

Ol Ul | |
OOl 00| NN

SOl WwWIN

2.3. feladat. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrsl két
egész szamot, majd kifrja a képernyére az Osszegiiket, kiilonbségiiket,
szorzatukat, hanyadosukat, valamint osztasi maradékukat (feltételezziik,
hogy a masodik szam kiilonbozik nullatol).
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#include <stdio.h>

main()

{
int a, b, osszeg, kulonbseg, szorzat, hanyados, maradek;
printf("Ird be a két szamot:");
scanf ("%d%d", &a, &b);
osszeg = a + b;
kulonbseg = a - b:
szorzat = a * b;
hanyados = a / b;
maradek = a % b;
printf("Osszeg: %4d\nKiilénbség: %4d\nSzorzat: %7d\n

Hanyados: %4d\nMaradék: %4d", osszeg, kulonbseg, szorzat,
hanyados, maradek);
return 0;

Megjegyzés. Egész szamok kifrasakor is megadhatd a mezdszélesség,
azaz, hogy hany pozicién keriiljenek kifrasra. Ugyanaz a megjegyzés
érvényes rajuk, mint amit a valoés szamok egészrészénél tettiink.

Példa:
printf("%51d", x) megjelenités -
ha x értéke: 12947 1 2 9 4 7
ha x értéke: 135294712 1 3 5 2 9 4 7
ha x értéke: 77 7 7

Megjegyzések a programban hasznélt operatorokkal (miiveletjelekkel)
kapcsolatban.

1. A +, -, * operatorok a matematikiban megszokott modon viselked-
nek. A / operator esetében, ha mindkét operandus egész, akkor egész
osztas torténik, ha viszont valamelyik valos, akkor valos osztas. A % az
egész osztas maradékat adja meg, ezért operandusai csak egészek lehetnek.

Példdk :

7/ 2 «— 3
7.0 /2.0 < 3.5
7.0 /2 «— 3.5
7/ 2.0 «— 3.5
7% 2 — 1
2. Az =" jelet értékadés-operatornak nevezziik.

Az értékadas szintaxisa:
<valtozé> = <kifejezés>;
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Hatasara a valtozo (bal oldal) felveszi a kifejezés (jobb oldal) értékét.
Példdk :
double x =1, y =2, z = 3, w;
w=(Xx+y)* (z-1;
A w valtozo értéke 6 lesz.
3. Kiilonbo6z6 lehetdségek egy valtozo értékének eggyel vald novelésére,
illetve csokkentésére:
int a = 7;
a=a+1l; < a+=1; <& at+; <& ++a;
a=a-1; & a -—=1; & a-—-—; & --a;
4. Mi a kiilonbség az a++, illetve ++a inkrementalasok kézott ?
Példa:
int a=1, b, c =2, d;
d = c++; /+ A d értéke 2, a c értéke pedig 3 lesz =/
b = ++a; /* Mind a b, mind az a valtozok értéke 2 lesz /
Az els§ utasitas értelmében a szamitogép elGszor hasznélja a valtozod
értékét a kifejezés kiértékelésében, és csak azutan néveli, a mésodik es-
etben pedig forditva: el6szor noveli és azutan hasznélja.
Természetesen ugyanez igaz a -- operator esetében is.
5. A valtozo értékének ndvelése egy adott értékkel:
int a=7, b = 3;
a=a+b; < a +=b;
a=a-b; & a-=b;
6. Kombinélt operdtorok hasznalatanak szintaxisa:
<valtozé>=<valtozé>+<kifejezés>;
& <valtozo>+= <kifejezés>;
Més kombinélt aritmetikai operdtorok: +=, -=, =+, /=, %=
7. A \n-nel jelolt karaktert a printf, illetve a fprintf formézo-
sordban tujsor (newline) karakternek nevezik, ugyanis 1j sorba lépteti a
képernyén vagy a kimeneti allomanyban a kurzort.

2.4. feladat. Adott 4 egész szam (4 elemi szamsorozat) a szamok.be
szoveges allomanyban. Szamitsuk ki az 0sszegiiket, és irjuk ki a szamok.ki
szoveges alloményba.

Megjegyzés. Els6 latasra ugy ttinhet, hogy sziikségilink lesz négy val-
tozoéra a négy szam eltarolasa végett. Az alabbi megoldasbol kideriil, hogy
elég egy valtozot hasznalni erre a célra. A mellékelt abra szemlélteti az
Otletet. Ezen megkdzelités elénye, hogy a valtozok szama nem fiigg a be-
olvasott szdmok szaméatol.
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#include <stdio.h>
Példa: Tain()
75 10 =50 =5 FILE +f1, #f2;
v int x, s = 0;
f1 = fopen("szamok.be", "r");
=, f2 = fopen("szamok.ki", "w");
fscanf(f1l, "%d", &x); s += Xx;
X S fscanf(f1l, "%d", &x); s += Xx;
fscanf(f1, "%d", &x); s += Xx;
szamok.be szamok. ki fscanf(fl, "%d", &x); s += X;
75 10 -50 -5 Az 6sszeg: 30 fprintf(£f2, "Az Osszeg:%d", s)
fclose(fl); fclose(f2);
return 0O;
}

Tanulsdg: Egy szamsorozatot gyakran elemenként dolgozunk fel.

2.5. feladat. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrsl egy
négyjegyid természetes szamot, és kiirja a szdmjegyei 6sszegét a képernydre.
Otlet: Az n % 10 kifejezés az n utolsé szamjegyét adja meg, az n /=
10; utasitas pedig levdgja (elosztja n-et 10-el) az n utols6 szamjegyét. A
mellékelt tabldzat nyomon koveti, hogyan valtozik az n és a p valtozok
értéke a program végrehajtésa alatt.

#include <stdio.h>
main()

{

int n, p = 1;
printf("Ird be a szdmot:");
scanf("%d", &n);

/x .
4-szer fogom megismételni a kovetkezd szam 2541
két miiveletet: n P
p-t megszorzom n utolsé szamjegyével, 2541 1
, majd levagom n utolsé szamjegyét. 254 1
p *=n % 10; n /= 10; 25 4
p *=n % 10; n /= 10; 2 20
p *=n % 10; n /= 10; 0 40
p *=n % 10; n /= 10;

printf("A szorzat:%d", p);
return O;

Példa: ha a beolvasott
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Tanulsdgok :

— Egy természetes szamot gyakran szamjegyenként dolgozunk fel.

— Az n érték 10-el val6 osztasi maradékanak elgallitasa nem jar egyiitt
az n valtozo értékének megvaltozasaval. (S6t n-nek a 10-el valo os-
ztasi hanyadosanak az elgallitasa sem modositja n-t) Amint meg-
figyelhettiik, n-nek 10-el valo elosztasat az n = n/10; utasitas
valositja meg (ami ekvivalens az n/=10; alakkal), amely hatasara
a szamitogép elGszor eldallitja az n/10 értéket, majd ezzel felilirja
az n valtozo6 értékét.

Egy C program tartalmazhat magyarazo szévegeket, agynevezett kom-
mentdrokat (/* ... /). Ezeket a fordito figyelmen kiviil hagyja. Céljuk
kénnyebben érthetévé tenni a forraskédot. Az olyan programok esetében,
amelyeket hosszl idén keresztiil hasznalunk, elengedhetetlen a megfeleld
kommentarok hasznalata.

2.7. Kitiizott feladatok

1. Irjunk programot, amely beolvas két valos szamot két valtozoba,
kicseréli a valtozok tartalmat, majd pedig kiirja a szdmokat forditott sor-
rendben. Probaljuk megoldani a feladatot dgy is, hogy ne hasznaljunk
harmadik valtozot a cseréhez.

2. Irjunk programot, amely beolvas egy tszamjegyti természetes sza-
mot egy egész viltozoba, elGallitja a forditottjat egy maésik valtozdban,
majd kiirja a két szamot egymas ala a képernydre.

3. Irjunk programot, amely beolvas négy, haromszamjegyt ter-
mészetes szamot, és kiirja a szamjegyeik Osszegének atlagat.

4. Irjunk programot, amely kiszamitja egy adott sugara gomb, illetve
adott sugart és magassiagu egyenes henger és kup felszinét és térfogatat.
Az eredményeket tabldzatos formaban jelenitsiik meg.

5. Irjunk programot, amely kiszamolja és kiirja egy gépkocsi féktavol-
sagat a sebesség és az utviszonyok fliggvényében. A feltételezett lassuléas

a) normal tton: 4,4 m/s?,

b) vizes tton: 3,4 m/s?,

¢) vizes, nyalkas tton: 2,4 m/s?.

A reakci6id6: 1 méasodperc.

A gépkocsi kezdGsebessége bemeneti adat.
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6. Irjunk programot, amely beolvassa egy derékszogt haromszog egyik
szogének értékét fokokban, az atfogdét cm-ben, és kiirja a haromszog be-
fogbdinak hosszat és a haromszog koré irhatd kor tertiletét és kertiletét.

7. Olvassuk be a képerny6rél egy piskotatartd méreteit — &tmérsjét és
magassagat —, valamint a rateendd krém vastagsidgit cm-ben. Szamoljuk
ki, mennyi krémre van sziikség a torta bevonasahoz, ha 5%-os rahagyéassal
dolgozunk (gyerekek is vannak a csaladban. ..)!

8. Adott két pont, A és B a sikban a koordinataik altal. Hatarozzuk
meg:

a) az AB szakasz hosszat

AB| = /(24— 25)* + (g4 — y5)",
b) az AB szakasz kozéppontjanak koordinatait
Ty = (xa+2p)/2

ym = (Ya +yn) /2,
c) az AB egyenes iranytényezdjét
Ya —Ys
mg=—7/—"—",
A — TR

d) egy M pont tavolsagat az AB egyenestdl

1k la -z +b-ym + ¢
tavolsag(M, d) N ,
ahol a, b, c a d egyenes egyenletének egyiitthatoi (aX +bY +c = 0).
Tovabba két ponton dtmend egyenes egyenlete: (X —x4)(ya—ys) =
(Y —ya)(za — xp).
e) Adott egy haromszog. Hatarozzuk meg a haromszog keriiletét és
teriiletét a csucspontjainak koordinatéi alapjan.

Sapc = \/p-(p—a) (p=1b)-(p—o),
ahol a, b, ¢ az oldalhosszak, p pedig a félkeriilet.
Megjegyzés. A feladatokat oldjuk meg az alabbi esetekben:

bemenet kimenet
billentytizet monitor
billentytizet allomany
allomany monitor

allomany allomany
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UTASITASOK

Az utasitasok utasitjak a szamitogépet a feladat megoldasi algorit-
muséban elGirt mtveletek elvégzésére. A kovetkezGkben bemutatjuk a C
nyelv utasitaskészletét.

3.1. Kifejezés-utasitas

Szintaxisa:

<kifejezés>;

A leggyakrabban hasznalt kifejezés-utasitas az értékaddas. Egy fiig-
guényhivds is kifejezés-utasitas. Eddigi programjainkban kizarélag ilyen
utasitasok szerepeltek. Ime hat példa kifejezés-utasitasra:

printf("Ird be a két szamot:");

scanf("%d%d", &a, &b);

osszeg = a + b;

a + b; /* bar szintaktikailag helyes, értelmetlen =/
p *=n % 10;

n /= 10;

Egy speciélis kifejezés-utasités az dres utasitds: ;

Altalaban olyan helyen hasznaljuk, ahol a szintaxis utasitast kovetel,
de nekiink nem &ll szandékunkban oda utasitést irni (példaul olyan ciklu-
sokban, amelyeknek hianyzik a magjuk — 3.4. alfejezet).

3.2. Osszetett utasitas

Ha szeretnénk tobb egymés utan kovetkezd utasitast egyetlen Gsszetett
utasitasként kezelni, akkor 6ssze kell fognunk Gket egy kapcsoszdrojelpdrral
({ }). Osszetett utasitasok képezésére akkor lehet sziikség, amikor a szin-
taxis egyetlen utasitast kér, de mi tobb utasitast szeretnénk odairni. Mivel
egy kapcsoszardjelpar kozé zart rész blokkot képez, az elézd fejezetben
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tett megjegyzéssel Gsszhangban, minden Gsszetett utasitas elején definial-
hatunk valtozokat. Ezek viszont lokalisak lesznek az illeté blokkra nézve,
ami azt jelenti, hogy csakis a blokk keretén beliil hasznalhatok.

3.3. Dontési utasitasok
3.3.1. Az if utasitas

Akkor hasznéaljuk, amikor egy feltétel igaz vagy hamis voltatol fliggden,
mas-més miveletet kell elvégezni. (Mintha két "forgatokonyviink" lenne:
az egyik arra az esetre, ha a feltétel igaz, a mésik pedig arra, ha hamis.)
Olyan helyzet is el6fordulhat, amikor, amennyiben igaz a feltétel, el kell
végezni egy bizonyos miiveletet, kiilonben nem. Az aldbbi abrék logikai
séméval, pszeudokédban és C nyelven mutatjik be a dontésutasitast.

A dontés feltétele gyakran dsszehasonlitast foglal magaba. Az 6sszeha-
sonlitasi operatorok a kovetkezok: <, <=, >, >=, == (egyenlségvizsgalat), | =
(kiilonbozdségvizsgalat).

o

\Uzﬂ \U1H

3.1. abra. Az if utasitds logikai sémdja. F — feltétel (logikai kifejezés); U1, U2 -
utasitisok; i — igaz; h — hamis

Pszeudokdd C nyelven

ha <logikai_kifejezés> if (<logikai_kifejezés>)
akkor <utasitdas> <utasitas>;
[kiilonben <utasitas>] [else <utasitds>;]

vége ha
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Lassuk, hogyan hasznalhatok a dontési

megoldasaban.

3.1. feladat. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrdl két ter-

mészetes szamot, a-t és b-t, majd kiirja 6ket névekvd sorrendben.

1. megoldds

\ a,b \ b, a \

——

2. megoldds

Pszeudokod

beolvas a, b
haa>b
akkor kiir b, a
kiilonben kiir a, b
vége ha

C nyelven

int a, b;

scanf ("%d%d", &a, &b);

if ( a> b ) printf("%d %d", b, a);
else printf("%d %d", a, b);

Pszeudokod

beolvas a, b

ha a>b
akkor
vV <-— a
a<--b
b <-—- v
vége ha
kiir a, b

C nyelven

int a, b, v;

scanf ("%d%d", &a, &b);

if (a>b ) {v=a; a=Db; b=v;}
printf("%d %d", a, b);

utasitdsok feladatok
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Megjegyzés. Az els6 megoldasban egyszertien kiirtuk a két valtozo
értékét a kért sorrendben, mig a masodik megoldas fel is cseréli a két val-
tozo értékét. Igy ebben a kért sorrendben allnak rendelkezésre az esetleges
tovabbi feldolgozéasok soran.

3.2. feladat. Az input.c bemeneti allomanyban adott harom valos
széam, irjuk ki ket névekvs sorrendben az output.c kimeneti dllomanyba.

Otlet: Osszehasonlitgatjuk a valtozokat ketténként az Abran bemuta-
tott stratégia szerint, és ahol sziikséges (az Osszehasonlitott valtozok értékei
nincsenek novekvs sorrendben), kicseréljiik a tartalmukat.

FILE =f, =g;
float a, b, c, v;
f = fopen("input.c", "r");
a b c g = fopen("output.c", "w");
fscanf(f, "%f%f%f", &a, &b, &c);
{::J {::J if (a>b ) {v=a; a=Db; b=v;}
if (b>c) {v=>b; b=c; c=v;}
L“;LJL“‘gj if (a>b ) {v=a; a=Db; b=v;}
3 fprintf(b, "%f %f %", a, b, c);
fclose(f);
fclose(g);

3.3. feladat. Olvassunk be négy egész szémot a billentytizetrsl. El-
lendrizziik, van-e kozottik paros szam, és irjunk ki egy megfelelS iizenetet
a képernydre.

1. megoldds

int a, b, c, d;
scanf ("%d%d%d%d", &a, &b, &c, &d);
if (a%2 == 0) printf( "Van kozottiik paros." );
else if (b%2 == 0) printf("Van kozottiik paros.");
else if (c%2 == 0) printf("Van kozottiik paros.");
else if (d%2 == 0) printf("Van koézottik paros.");
else printf("Nincs kozottik paros.");

Miel6tt adnank egy elegdnsabb megoldast is a fenti feladatra, is-
merkedjiink meg a logikai operatorokkal.
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3.8.1.1. Logikai operdtorok

logikai és: && (and ) - két operandusu
logikai vagy : [I  (or) —két operandusu
logikai tagadds: ' (not) — egy operandust

— Az and miivelet eredménye akkor igaz, ha mindkét operandusa igaz,
kiilonben hamis.

— Az or miivelet eredménye akkor igaz, ha legalabb az egyik operan-
dusa igaz, kiilonben hamis.

— A not miivelet eredménye igaz/hamis, attol fiiggden, hogy operan-
dusa hamis/igaz.

2. megoldds

int a, b, c, d;

scanf ("%d%d%d%d", &a, &b, &c, &d);

if (a%2 == 0 || b%2 == 0 || c%2 == 0 || d%2 == 0)
printf( "Van koézottiik paros." );

else printf("Nincs kozottiik paros.");

— C-ben nincs logikai tipus.

— Minden 0-t6] kiilonb6z6 értéknek igaz a logikai értéke, a 0O-nak
pedig hamis. Ezért kifejez6bb, ha a (<kifejezés> == 0) alak helyett a
(!'<kifejezés>) alakot hasznaljuk. Hasonloképpen (<kifejezés>!= 0)
helyett irjunk egyszertien(<kifejezés>)-t.

3. megoldds

int a, b, c, d;

scanf ("%d%d%d%d", &a, &b, &c, &d);

if (1(a%2) || '(b%2) || !'(c%2) || !'(d%2))
printf( "Van koézottiik paros.” );

else printf("Nincs kozottiik paros.");
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3.3.2. A switch utasitas

Az if utasitdas esetében két "forgatokonyviink" van arra az es-
hetGségekre, hogy egy logikai feltétel igaz vagy hamis. Néha arra van sziik-
ség, hogy a szamitoégép aszerint valasszon tobb "forgatokonyv" koziil, hogy
egy ugynevezett szelektor-kifejezés milyen értéket vesz fel. Ilyen esetben
lehet célszerd switch utasitast hasznalni.

Az alabbi feladat ravezet a switch utasitas gyakorlati értékére.

3.4. feladat. Irjunk programot, amely beolvas egy, az [1, 5| interval-
lumhoz tartozé természetes szamot, és kiirja a neki megfelel6 mingsitést:

1 — elégtelen, 2 — elégséges, 3 — kozepes, 4 — jo, b — jeles.

1. megoldas (egymasba agyazott if utasitasokkal)

int jegy;
scanf("%d", &jegy);
if(jegy == 1) printf("Elégtelen");
else if(jegy == 2) printf("Elégséges");
else if(jegy == 3) printf("Koézepes");
else if(jegy == 4) printf("Jo");
else if(jegy == 5) printf("Jeles");
else printf("Téves beolvasas");

A switch utasitas szintaxisa:
switch(< szelektor >)
{
case <k;>: <U;>; [ break; ]
case <k,>: <Uy>; [ break; ]

case <ky,>: <U,>; [ break; ]
[default <U, . 1>;]
}
Megjegyzések:
— a szelektor barmilyen egész tipusu kifejezés lehet,
— a case-konstansok (ki, ko, ..., k) egész konstansok,
— a break utasitas (opcionalis) befejezi a switch utasitast (3.5.1. alfe-
jezet).
Lassuk, hogyan miikddik a switch utasités.
— Kiértékel6dik a szelektor-kifejezés.
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— A szelektor értéke Osszehasonlitodik sorra (fentrdl lefele) a case
konstansokkal.

— Ha létezik a szelektorral egyenld értékii case konstans (példaul k;),
a program ,Aatlép” a megfelels utasitashoz (U;).

— Végrehajtodik U;.

— Ha Uj-t break koveti, befejezédik a switch utasitas.

— Ha Uj-t nem koveti break, folytatédik a switch végrehajtésa az
Uii1, Uiso,. .. utasitasokkal U,-ig, vagy egy olyan utasitasig, ame-
lyet break kovet.

— Ha a szelektor egyetlen case konstanssal sem egyenls, akkor az
U, utasitas hajtodik végre, amennyiben létezik a default &g.

— Ahhoz, hogy a switch utasitas a Pascal-beli case-hez hasonléan
miik6djon, sziikséges minden ag végére a break utasitas.

2. megoldds (switch utasitassal)

= 1 W N

: printf("Elégtelen"); break;
: printf("Elégséges"); break;
: printf("Kozepes"); break;
: printf("J6"); break;
: printf("Jeles"); break;

t

printf("Téves beolvasas");

int jegy;
scanf("%d", &jegy);
switch(jegy)
{
case
case
case
case
case
defau
}

Megjegyzés. Ha nem egyetlen kifejezés kiilonbo6z6 értékeits] fiigg az
elagazas, vagy a szelektor-kifejezés nem egész tipusi, akkor nincs méas
valasztés, mint az egymasba agyazott if.

Az alabbi feladat megoldasa bemutatja a switch hasznalatat break

nélkil.

3.5. feladat. Irjunk programot, amely beolvas egy, az [1, 5| interval-
lumhoz tartozé természetes szamot, és kiir a szdmmal egyenld szamu csillag
karaktert (*).

int szam;

scanf("%d", &szam);

switch(szam)

{

case

5 :

printf("+");
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case 4 : printf("=");
case 3 : printf("=");
case 2 : printf("=");

case 1 : printf("=+");

3.3.3. Kititizott feladatok

Megjegyzés. Mivel a valés szdmok nem mindig tarolhatok pontosan
a szamitoégép memoridjaban, ezért a veliik végzett mitveletek alkalma-
val szamitési hibak addédhatnak. Ebbdl kifolydlag két valds szam egyen-
16ségének vizsgélatakor az A = B alak helyett hasznaljuk |A-B| < ¢ alakot,
ahol ¢ a pontossig, amellyel dolgozunk. Példaul € = 0.0001 esetén az
Osszehasonlitas harom tizedes pontossaggal fog torténni.

1. Rajzoljuk fel logikai séméakkal az alabbi programrészleteket!

a) if( F1 )

if( Fp ) Uy
else Uq;

b) if( F1 )

{if( F2 ) U251}
else Uy

2. Irjunk programot, amely beolvas négy valés szamot, és megszamol-
ja, hany negativ!

3. Irjunk programot, amely beolvas egy négyjegy természetes szamot,
és Osszeadja kiilon a péaros, illetve paratlan szamjegyeit !

4. Irjunk programot, amely beolvas négy dtjegyt természetes szamot,
megszamolja, melyikben talalhato tobb 5-06s szamjegy, és kiir egy megfelel
tizenetet! (Hasznaljunk long valtozot a szamok eltarolaséara.)

5. Irjunk programot, amely beolvas egy négyjegyt természetes szamot,
és kiszamitja a primszamjegyeinek szamtani kozepét!

6. Irjunk programot, amely beolvas négy valos szamot, és rendezi ket
csokkend sorrendbe az aldbbi stratégidk szerint:
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a b C d a b c d
HREREnl HpEginn
|1 (I -1
L 3] 2] L4 5
L 6] 5[4 | 6

7. Irjunk programot, amely a koordinataival megadott P1, P2, P3 pon-
tokrol eldonti, hogy egy egyenesen talalhatok-e! A kollinearitas feltétele:

1 Y1 1
T2 Yo 1 =0.
z3 ys 1

8. Irjunk programot, amely egy, a csicspontjainak koordinataival
megadott haromszogrol eldonti, hogy egyenld széaru-e!

9. Olvassuk be egy haromszog 3 oldalat cm-ben (egy oldal legtobb
255 cm lehet)! Amennyiben szerkesztheté e harom adatbél haromszog,
szamitsuk ki a teriiletét!

10. Adott két szakasz (AB, CD) a végpontjaik koordinatai altal.
Dontstik el, hogy metszik-e egymast, és ha igen, allapitsuk meg, melyik
pontban!

Otlet: A metszés feltétele, hogy ne legyenck parhuzamosak, és az A,
illetve B pontok legyenek a CD egyenes kiilonb6z6 oldalain, valamint a C,
illetve D pontok az AB egyenes mas-més oldalan. Két pont akkor van egy
egyenes kiilonb6z6 oldalain, ha koordinataikat behelyettesitve az egyenes
egyenletébe, ellenkezs elGjelt értékeket adnak.

11. Olvassunk be egy karaktert! Irjuk ki az ASCII kodjat, a kovetkezd
és az el6z6 karaktert az ASCII tablaban, valamint azt, hogy a beolvasott
karakter nagybetii-e vagy nem!

12. Olvassunk be egy karaktert, majd irjuk ki, hogy nagybett, kisbetti,
szam, specialis karakter vagy egyéb!

13. Olvassunk be egy datumot: év, ho, nap. Irjuk ki, hogy ez a datum
az év hanyadik napja!

Otlet : Helyezziik egy break nélkiili switch utasitasba a honapokat, ezek
forditott sorrendje szerint.
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14. Adott két egyenes két-két pontjuk koordinédtai altal. Hatarozzuk
meg egyméashoz viszonyitott helyzetiiket (parhuzamosak (m;=m,), met-
sz6k, merdlegesek (mjmy=-1)), ahol m; és my a két egyenes irdnytényezoi.

15. Adottak egy kor kozéppontjanak koordinatai és a sugara. El-
lendrizziik egy pont, egy egyenes, illetve egy masik kor hozza viszonyitott
helyzetét!

Otlet: Kiszamitjuk a kor kozéppontjanak tavolsagat a ponttél, az
egyenestdl és a masik kor kdzéppontjatol.

16. Ugyanaz a feladat, de a kérok harom pont altal adottak.

Adott kozéppontu és sugara kor egyenlete:

(X —20)? + (Y —yo)? =17
Héarom nem kollineéris ponton dtmend kor egyenlete:

X24Y2 X VY
x% + y% Ty Y
3+ys T2 Yo

T3+Y; T3 Ys

U G W W W'Y

Megjegyzések:

— Csak az ismert utasitasokat hasznaljuk!

— Hasznaljunk minimalis szamu valtozot!

— Hasznéljuk mind a scanf, printf, mind az fscanf, fprintf fiig-
gvényeket !

3.4. Ciklusutasitasok

Eddigi feladatainkban t6bbszor is szembe taldltuk magunkat azzal a
helyzettel, hogy bizonyos utasitast vagy utasitasokat tobbszor el kellett
végezni. Ahelyett, hogy ilyenkor tobbszor leirnank (kiadnank) az illetd
utasitast (nagy ismétlésszam esetén ez nem is lenne lehetséges), élhetiink
a ciklusutasitasok nytujtotta lehet&séggel. Egy ciklusutasitas utasitja a
szamitogépet egy bizonyos utasitas tobbszori végrehajtasara.

A C nyelvben harom ciklusutasitas létezik, amelyeket a kdvetkezékben
mutatunk be.
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3.2. abra. A while ciklus logikai sémdja. F — feltétel (logikai kifejezés); M —
ctklusmag; © — 1gaz; h — hamis
3.4.1. A while ciklus (el6l tesztelds ciklus)
Pszeudokod C nyelven
amig <1ogi’ka}i_kifejezés> végezd while (<feltétels)
<utasitas> L
. . < utasitas >;
vége amig
Hogyan hajtodik végre? Amig igaz a feltétel, ismételd a magot !
Reészletezve:
— kiértékelsdik a feltétel: ha igaz (F;), végrehajtodik a ciklusmag (M),
— jra kiértékelgdik a feltétel: ha igaz (F;), ismét végrehajtodik a
ciklusmag (M),
— ujra kiértékelédik a feltétel: ha hamis (Fy,), befejezédik a ciklusu-
tasitas.
Tomoren:
FMF,MF, M... F; M Fy (3.1)
Megjegyzések:
— Ha az F feltétel mar kezdetben hamis, akkor az M mag egyszer sem
hajtodik végre.
— Ha a mag tobb utasitasbol all, C nyelven Gssze kell fogni ket egyetlen
Osszetett utasitassa.
— A mag végrehajtasanak hatassal kell lennie a feltételre, kiilonben a
ciklus végtelen ciklus.
Példa végtelen ciklusra:
k=0; 1i=0;
while (i <= 10) k++;
—



“C_ Programozas” — 2008/6/% — 17:13 — page 49 — #45

3.4. CIKLUSUTASITASOK 49

/% attdél, hogy k-t noveljiikk, i sosem lesz 10-nél
nagyobb =/

3.6. feladat. Irjunk programot, amely egész szamokat olvas be a bil-
lentytizetrdl nulla végjelig, és kiirja az Osszegiiket a képernydére.

Az dsszegszamitds technikdja:

1. definidlunk egy valtozot (legyen s), amelyben az Gsszeget fogjuk

képezni, és értekét nullara allitjuk,

2. sorra olvassuk be a szamokat (példaul egy x valtozoba), és min-

deniket — kozvetleniil a beolvaséis utan — hozzdadjuk az s 6sszeghez
(s += x3;).

Tehat egyetlen valtozot hasznélunk, az x-et, és mindenik szamot ebbe
olvassuk be. Mivel a kovetkez8 szamot raolvassuk az el6zére, minden be-
olvasas utén a beolvasott értéket igymond &t kell menteni s-be: (s += x).

Az alabbi okfejtés logikusan probal ravezetni arra, miként oldhaté meg
ezen feladat egy while ciklus segitségével.

Mit kell csindlnia a szamitdégépnek, miutan létrehozta az s, illetve x
valtozokat? A szamitogépnek végre kell hajtania az alabbi miveleteket :

Li—o Be, Ty—o Sk Bey Ta—o Sk Bex Ta—o Sx ... Be, T Kig,  (3.2)

ahol:

I;_¢ = inicializaljuk az s valtozét 0-val,

Be, = beolvasunk egy szamot az x valtozoba,

Ty—o = teszteljiik (ellendrizziik) az x értékét, hogy 0-t6l kiilonbozs-e,

T, = teszteljiik (ellendrizziik) az x értékét, hogy 0-val egyenlé-e,

Sy = hozzéadjuk s-hez x-et: s += x,

Kiy = kiirjuk az s értékét.

Mi lesz a ciklusfeltétel? Mitsl fiigg, hogy kell-e folytatdédnia az is-
métlésnek vagy sem? Az x tesztelésétol!

Tehat:

F< T,

A (3.1) megéllapitas alapjan a ciklus magvat két tesztelés kozotti
utasitas/utasitasok képezik.
Tehat:
M & S, Be,

Elvégezve a (3.2)-es miveletsorban a fenti helyettesitéseket, a
kovetkezst kapjuk:
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[,Be, T., S§B T., SB T, SB..5B T Ki
F M F M F M..M F

ciklus utdn
elvégzendd
miiveletek

ciklus elstt
elvégzendd
miiveletek

Miiveletsor, amely megvaldsithaté
egy while ciklussal.

Figyelembe véve mindezt, ime a feladat megoldésa logikai séméval és
C nyelven:

C nyelven

int s = 0, x;
scanf("%d", &x);
while(x)
{
S += X;
scanf("%d", &x);
}
printf("S=%d",s);

3.4.2. A do while ciklus (hatul tesztelds ciklus)

<o

3.3. abra. A do while cikulus logikai sémdja. F — feltétel (logikai kifejezés); M —
ciklusmag; i — igaz; h — hamis
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Pszeudokdd C nyelven
végezd do
<utasitds> <utasitds>;
amig <logikai_kifejezés> while (<feltétel>);
Hogyan hajtodik végre? Ismételd a magot, amig igaz a feltétel!
Reészletezve:
— végrehajtodik a ciklusmag (M),
— kiértékelsdik a feltétel: ha igaz (F;), ismét végrehajtodik a ciklus-
mag (M),
— ujra kiértékelddik a feltétel: ha igaz (F;), ismét végrehajtodik a
ciklusmag (M),
— ujra kiértékelgdik a feltétel: ha hamis (Fy,), befejezédik a ciklusu-
tasitas.
Tomoren:
MF,MF MF; ...F;MFy (3.3) o
Megjegyzés.
— A mag egyszer mindenképp végrehajtodik!
— Kiilénbo6zik a Pascal repeat until ciklustdl, hiszen a ciklusbél vald
kilépés — akarcsak a while ciklus esetében — hamis Agon torténik.
3.7. feladat. Szamokat olvasunk be 1-t8l 5-ig 0 végjelig. Irjuk ki, hogy
minden egyes szamnak, mint jegynek, milyen mingsités felel meg!
int jegy;
do
{
scanf("%d", &jegy);
switch(jegy)
{
case 1 : printf("Elégtelen"); break;
case 2 : printf("Elégséges"); break;
case 3 : printf("Kozepes"); break;
case 4 : printf("J6"); break;
case 5 : printf("Jeles"); break;
}
while (jegy != 0);
}
—®
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3.8. feladat. Hogyan irhato at a while do while alakba és forditva?

do while

3.4.3. A for ciklus (ismert lépésszamu ciklus)

Kezdjiik egy feladattal:
3.9. feladat. Adott n darab természetes szam. Szamoljuk meg, hany
paros ezek koziil!
Adott tulajdonsagi elemek megszdmoldsanak technikdja :
1. definidlunk egy k valtozot (szamlalot), amelyet kezdetben nullara
allitunk,
2. valahényszor talalunk egy megfelels tulajdonsaga elemet, a szam-
1416 (valtozo) értékét noveljitk 1-gyel.
Mit kell ismételni ¢
1. Beolvasunk egy szamot a billentytizetrél, példaul egy x valtozoba.
2. Ellendrizziik, hogy x paros-e, ha igen, noveljiik a szamlalot.
Meddig kell ismételni a fenti mdveleteket ? n-szer!
Hogyan valdsithaté meg ez while ciklussal ¢
Vesziink egy i valtozot, amelyet kezdetben 1-re allitunk, majd a cik-
lusmag minden egyes végrehajtasakor noveljiik az értékét 1-gyel. Ha cik-
lusfeltételnek a (i <= n) logikai kifejezést valasztjuk, akkor a ciklusmag
pontosan n-szer lesz megismételve.



“C_ Programozas” — 2008/6/% — 17:13 — page 53 — #49

3.4. CIKLUSUTASITASOK

53

C nyelven, while ciklussal
int n, k, i, x;
scanf("%d", &n);

k = 0;

i=1;

while (i <= n)
{

scanf("%d", &x);
if (1 (x%2)) k++;
1 ++;
}
printf("%d", k);

Az ismert 1épésszami ismétlésekre van egy speciélis ciklus, a for cik-

lus.
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i=1;
while ( i <= n )
{ for (i = 1; i <= n; i ++)
M> ekvivalens <M>
i++;
}

Megjegyzés. Az i valtozot a for ciklus ciklusvaltozojanak szokéas
nevezni.

Az elo6bbi feladat megolddsa for ciklussal:

int n, k, i, x;
scanf("%d", &n);

k = 0;
for (i = 1; i <= n; i ++)
{

scanf("%d", &x);
if(1(x % 2)) k ++;
}
printf("%d", k);

A for ciklus altalanos alakja:
for (<kifl>; <kif2>; <kif3>)
< M>;
kifl, kif2, kif3 kifejezések; M ciklusmag

a <kif2> logikailag
keriil kiértékelésre,
hogy ciklusfeltételként
szolgdljon

a ciklus minden
atjarasaban kiértékel6dik
(a ciklusmag végrehajtdsat
koveten)

3.4. abra. Altaldnos alaki for ciklus logikai sémdval
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Altaldban :
— <kifl > egy hozzarendelés, amely altal a ciklusvaltozo kezdGértéket
kap.

— <kif2> egy Osszehasonlitds, amely azt vizsgalja, hogy a ciklusval-
toz6 nem haladta-e meg a végss értéket.
— <kif3> a ciklusvaltozo léptetésére szolgal.
Klasszikus értelemben hasznalt for ciklus:
for(i = <kezdbérték>; i <= <végsoérték>; i++)
<M>;
Az < M > magot (<végs6érték> - <kezdbérték> + 1)-szer fogja vé-
grehajtani!
Az alabbi ciklusok kozil mindenik n-szer hajtja végre a magot:
for(i = 1; 1 <= n; i++) <M>;
for(j = 0; j < n; j++) <M>;
for(k = n; k >=1; k--) <M>;
for(p = n-1; p >= 0; p--) <M>;
Amennyiben hidnyoznak a <kifl > és <kif3> kifejezések, a for ciklus
dgy miikodik, mint egy while ciklus:
while (<F>) <M>; ekvivalens for(; <F>;) <M>;
Végtelen ciklusok
while (1) <M>;
do{<M>}while (1);
for (;;)

3.5. Ugré utasitasok

3.5.1. A break utasitas

A Dbreak utasitas lehetévé teszi a kiugrast barmely ciklusbol, il-
letve switch utasitasbol. A program végrehajtésa a ciklus/ switch utani

utasitassal folytatodik.

3.10. feladat. Egész szdmokat olvasunk be 0 végjelig. Szamitsuk ki a
pozitivak szorzatat, illetve a negativak atlagat.

int x, k1 =0, k2 =0, p =1;
float s = 0;
for (5;)
{
scanf ("%d", &x);
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if (!x) break;
if (x<0) {kl ++; s +=x; }
else { k2 ++; p »= x;}
}
if (k2) printf ("%d ", p);
else printf("Nincs pozitiv szam.");
if (k1) printf ("%f", s / k1);
else printf("Nincs negativ szam.");

Tanulsdg: Ha az elvégzendd miveletsor F; M Fy M F; M... F; M Fy,
alakt, akkor while ciklust célszerti hasznalni.

Ha M F; M F; M F;...F; M F, alakd mitiveletsorra van sziikségiink,
akkor a do-while ciklus a kézenfekvs. Mi a helyzet a kovetkezd ti-
pUSfl miveletsor esetén: MlFngMlFngMlFi .. .FiMQMth? Bar meg-
valosithatd while vagy do-while ciklusokkal is, kényelmesebb az alabbi
szerkezet :

végtele-ciklus
M1
ha F akkor kiugras
vége ha
M2
vége végtele-ciklus

3.5.2. A continue utasitas

A continue hatésara a while, illetve do while ciklusok esetén megsza-
kad a ciklusmag végrehajtasa, és a ciklusfeltétel kiértékelésével folytatodik.
Tehéat nem ugrik ki a ciklusbél, csupan az aktuélis atjarasabol.

A for ciklus esetén félbehagyja a ciklusmag aktualis atjarasat, végre-
hajtja a < kif3 > kifejezés-utasitast, majd a < kif2 > logikai kifejezésnek
mint feltételnek a kiértékelésével folytatja a ciklust.

3.11. feladat. Adott n természetes szam. Szamitsuk ki a 0-t6l kilon-
b6z6 szamok szorzatéat.

int n, x, i, p =1, k = 0;

scanf("%d", &n);

for (i =1; i <= n; i ++)

{
scanf("%d", &x);
if (!x) continue;
p *= X; k ++;
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}
if (k) printf ("%d ", p);
else printf("Nincs nem nulla szam.");

3.5.3. A goto utasitas

Szintaxis:
goto <cimke>;

Egy C program (egy adott fiiggvényen beliil; lasd 9. Fejezet) barmely
utasitasa megcimkézhets, és egy goto utasitassal oda lehet ugrani, hogy
az illets utasitéssal folytatdédjon a program végrehajtasa.

A cimkézés szintaxisa:

<cimke>: <utasitds>;

A goto utasitas altalaban keriilends, mert hasznalata iitkozik a struk-
turdlt programozas alapelvével, és attekinthetetlenné teszi a programot.

Mégis bizonyos esetekben (példaul tobbszorosen egymésba agyazott
ciklusokbol valo kilépésre) elényos lehet a hasznalata.

3.12. feladat. Keressiik meg 100 és 1000 kozott a legkisebb pilithago-
raszi szamhérmast.

for(a=100; a<1000; a++)
for(b=a; b<1000; b++)
for(c=b+1; c<=1000; c++)
{
if (cxc==axa+b*b) goto cimke;
}
cimke: printf("a=%d, b=%d, c=%d", a, b, c);

Figyelem! A break utasitas csak a legbels6 ciklusbol ugrott volna ki.
Természetesen a ciklusvaltoz6 hatarok optimalizalhatok.

3.5.4. A return utasitas

Szintaxisa:
return [<kifejezés>];
A return lehetdvé teszi a visszatérést egy fiiggvénybdl (9. fejezet).

Végiil lassunk egy olyan példat, amelyben iires utasitast hasznalunk.
Amint emlitettiik, altalaban olyan ciklusok esetén hasznaljuk, amelyeknek
hidnyzik a magjuk.
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int i;
for (i =0; i < 10; printf ("%d ", i++));
A fenti programrészlet kiirja a szamjegyeket 0-t6l 9-ig.

3.6. Megoldott feladatok

(A programkodokat koriilvevs keretek bal oldalan szemléletesen abra-
zoltuk az algoritmusok ciklusvazat.)

1. Irjunk programot, amely beolvas két természetes szamot, és kiirja
az els§ szam szdmjegyeinek az Osszegét és a masodik szam szamjegyeinek
a szorzatéat.

A program két egymés uténi ciklust tartalmaz, tehat ciklusvéza az
alabbi médon abrazolhato:

int x, vy, s =0, p =1;
scanf("%d", &x);
while (x)

{
s += X % 10 ;
x /=10 ;

}

scanf("%d", &y);

while (y)
{
p *=y %10 ;
E y /=10 ;
¥

printf("S=%d\nP=%d", s, p);

2. Irjunk programot, amely véletlenszertien general egész szamokat a
[-20, 20] intervallumbol, amig eltalalja a nullat, majd irjuk ki a generalt
primek Gsszegét.

Megjegyzés. A rand() fliggvény véletlenszertien general egy ter-
mészetes szamot a [0, RAND MAX) intervallumbol. A feladat megoldasa
két egymésba agyazott ciklust feltételez.
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int x, s = 0, prim, i;
srand(time(0)); /+ inicializdlja a
véletlenszam generdtort =/
for( x = rand() % 41 - 20; x; x = rand() % 41 - 20)
— | {
if (x < 0) x = -x;
if (!x || x==1) prim = 0;
else
{
prim = 1;
for(i = 2; i <= sqrt(x); i++)
[ if (x % 1 == 2) {prim = 0; break;}
}
if (prim == 1) s += Xx;
— 1}
printf("A primek 6sszege=%d", s);

Magyardzat: Ha a szam negativ, akkor képezziik az abszolut-értékét.
Az algoritmusra nézve rendhagy6 esetek amikor az x értéke 0 vagy 1 (ezeket
nem tekintjiikk primeknek). Egy x > 1 egész szam akkor prim, ha nincs
osztoja a 2,3,...,[sqrt(x)| halmazban.

Tanulsag: A véletlenszam-generalés feltételezi a # include <time.h>,
illetve az srand(time(0)); programsorokat.

3. Irjunk programot, amely generalja és kiirja az alabbi szamsorozat
els6 n tagjat:

1, 1,2 2 1,2 3 3 3 1,2 3, 4, 4, 4, 4,

int i, j, n, k = 0;
scanf("%d", &n);
for( i =1; i <= n; i++)
— | {
for( j =1; j <= 1; j++)
— {
printf("%d, ", j);
k ++; if (k == n) goto vege;
- }
for( j =1; j <=1 - 1; j++)
— {
printf("%d, ", i);
k ++; if (k == n) goto vege;
- }
— 1}
vege:;
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Magyardzat: Csoportositjuk a szamsorozat elemeit: az i-edik csoport-
ban az els6 i természetes szamot koveti (i — 1)-szer az i érték.

A kiils6 ciklus csoportrol-csoportra lépegetd végtelen ciklus.

Az elst bels ciklus elGallitja az 1,2, ... ,1 részsorozatot.

A masodik bels§ ciklus kiir (i — 1) darab i szamot.

A k valtozo szamolja a kiirt értékeket. Ha k eléri n-et a goto utasités
segitségével befejezziik a szamgeneralast.

4. Irjunk programot, amely beolvas n természetes szamot, és addig
csomagolja” mindeniket énmagaba, mig egyszamjegytiek lesznek. Irjuk
ki az igy kapott csomagokat. Csomagolason azt értjiikk, hogy a szamot
helyettesitjiik a szamjegyeinek Gsszegével.

Ciklusvaza:

I

Top Down mddszer: fokozatosan finomitjuk a megoldast.

int i, n, x, s;
scanf("%d", &n);
for( i=1; i<=n; i++)

{
scanf("%d", &x); B
* Magaba csomagoljuk x-et, —
amig egyszamjegyl lesz. =*
printf("A csomag:%d\n",x);

}

/% Magaba csomagoljuk x-et,
mig egyszamjegyli lesz x/

while (x > 10)

{
% Szamitsuk ki s-ben x
szamjegyeinek oOsszegét. =
X = S;
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/* Szamitsuk ki s-ben x
szamjegyeinek Osszegét. */

s = 0;

while (x > 0)

{
s += x % 10;
x /= 10;

}

A megoldas egy programban:

C nyelven

int i, n, x, s;
scanf("%d", &n);

for( i = 1; i <= n; i++)
— | {

scanf("%d", &x);
while (x > 10)

— {

s = 0;

while (x > 0)

{
s += x % 10;
[ x /= 10;
}
X = S;
— }
printf("A csomag:%d\n",x);
— |}
5. Irjunk programot amely elsallitja a 0,1,1,2,3,5,8,13... ugy-
nevezett Fibonacci szamsorozatot. (fy = 0,f; = 1,f, = f,_; + f,_», ha

n>1).

Otlet: Hasznalunk harom valtozot :

ue - az utolso el6tti elgallitott Fibonacci szam. (kezdetben 0)

u - az utolso elgallitott Fibonacci szam. (kezdetben 1)

uj - a kovetkez6 Fibonacci szam. (uj = u + ue)

Minden lépésben frissitjiikk az u és ue véltozok értékeit (ue = u, az
utolsobol lesz utolso el6tti; u = uj, az tjonnan eldallitottbol utolso lesz)

int u, ue, uj, i, n;

|
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scanf("%d", &n);

ue = 0; printf("0 "); // a nulladik Fibonacci szam
u = 1; printf("1 "); // az els6 Fibonacci szam
for(i=2; 1<=n; i++)

{
uj = u + ue;
printf("%d ", uj);
ue = u;
u = uj;

}

Megjegyzés. A megoldott feladatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy
a feladatok kiilonb6z6 szempontok szerint osztalyozhatok: példaul a cik-
lusvazuk alapjan, vagy aszerint, hogy honnan szarmaznak az adataik (bil-
lentytizetrsl vagy allomanybdl, illetve a gép generalja egy szabaly szerint
vagy véletlenszertien). Hasznos lehet besorolni a feladatot bizonyos fe-
ladatosztalyokba, miel6tt hozzalatunk a megoldaséhoz.

3.7. Elemi algoritmusok 6sszefoglalasa

Az aldbbiakban pszeudokodnyelven mutatunk be néhany alapalgorit-
must. Azon olvasok szaméra, akik elGszor talalkoznak pszeudokéd pro-
gramrészletekkel, szolgéljanak magyarazatul a kovetkezdsk:

minden ciklus — for ciklus

amig ciklus — while ciklus

ha ... akkor ... kiilonben ... —if ... then ... else ...
MOD — osztési maradék

DIV — osztasi hanyados

[...] — egész 1ész

<> — nem egyenld

3.7.1. Osszeg- és szorzatszamitas

Egy n elemi szamsorozat elemeinek 0sszege:
Algoritmus 0Osszeg
0sszeg = 0
beolvas n
minden i = 1,n végezd
beolvas szam
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0sszeg = 0sszeg + szdam
vége minden
kiir Osszeg
vége algoritmus
Egy természetes szdm szamjegyeinek szorzata:
Algoritmus szamjegyekszorzata
szorzat = 1
beolvas szam
amig szam > 0 végezd
szorzat = szorzat * (szam MOD 10)
szam = szam DIV 10
vége amig
kiir szorzat
vége algoritmus
3.7.2. Adott tulajdonsagi elemek megszamolasa
Egy n elemi valos szamsorozat egész értéki elemeinek megszamolasa:
Algoritmus egészszamlalas
szamlalé = 0 —
beolvas n
minden i = 1,n végezd
beolvas szam
ha szam = [szam] akkor
szamldlé = szamlalé + 1
vége ha
vége minden
kiir szamlalé
vége algoritmus
3.7.3. Atlagszamitas
Nulla végjeld szamsorozat paros elemeinek atlaga:
Algoritmus pdarosokatlaga
szamlalé = 0
0sszeg = 0
beolvas szam
amig szam <> 0 végezd
ha szam MOD 2 = 0 akkor
—
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0sszeg = 0sszeg + szam
szamlalé = szamlald + 1
vége ha
beolvas szam
vége amig
ha szadmldlé > 0 akkor
kiir Osszeg/szamlalé
kiilonben
kiir "Nincs pdros szam."
vége algoritmus

3.7.4. Adott tulajdonsagi elem létezésének ellendrzése

Ellenérizziik, hogy van-e teljes négyzet egy n elemi szamsorozatban !
Otlet : A kévetkezdképpen ellendrizziik, hogy teljes négyzet-e egy szam:
indulva nullatol, addig 1épegetiink teljes négyzetrdl teljes négyzetre, mig
vagy eltalaljuk, vagy atlépjik az illetd szamot.
Algoritmus négyzetellendrzés
kém = 0
beolvas n —
minden i = 1,n végezd
beolvas szam
j=0
amig j * j < szam végezd
j=3j+1
vége amig
ha j * j = szam akkor
kém = 1
vége ha
vége minden
ha kém = 0 akkor
kiir "Nincs teljes négyzet."
kiilonben
kiir "Van teljes négyzet."
vége algoritmus

3.7.5. Adott tulajdonsagt elem megkeresése

Nulla végjeld szamsorozatban keressiink meg egy adott szamot !
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Algoritmus keresésl
beolvas keresett
beolvas szam
sorszam = 1
amig szam <> 0 és szam <> keresett végezd
beolvas szam
sorszam = sorszam + 1
vége amig
ha szdm <> 0 akkor
kiir sorszam
kiilonben
kiir "A ", keresett, " nem taldlhatd meg."
vége ha
vége algoritmus
Megjegyzés. Ha tobbszor is elGfordul a keresett szam a szémsorozat-
ban, akkor az els§ el6fordulas helyét adja meg. Ha valamennyi el6fordulés
helyét ki szeretnénk iratni, akkor az algoritmus a kovetkezs:
Algoritmus keresés?2
beolvas keresett
beolvas szam
sorszam = 0
amig szam <> 0 végezd
beolvas szam
sorszam = sorszam + 1

ha szadm = keresett akkor
kiir sorszam
vége ha
vége amig
ha sorszam = 0 akkor
kiir "A ", keresett, " nem taldlhatdé meg."
vége ha

vége algoritmus

3.7.6. Legnagyobb és legkisebb elem értékének meghatarozasa

Egy n elemi szdmsorozat maximuménak meghatarozasa.
Otlet: Kijel6lom maximumnak az els§ szamot, majd valahanyszor
érkezik egy nagyobb érték, frissitem a max valtozo tartalmat.
Algoritmus legnagyobbérték
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beolvas n
beolvas szam
max = szam
minden i = 2,n végezd
beolvas szam
ha szam > max akkor
max = szam
vége ha
vége minden
kiir max
vége algoritmus

3.7.7. Legnagyobb és legkisebb elem poziciéjanak meghatarozasa

Egy természetes szam legkisebb szamjegyének pozicioja (balrol
jobbra):
Algoritmus LegkisebbSzamjegyHelye
szamlalé = 0
beolvas szam
min = 10
amig szam > 0 végezd
szamjegy = szam MOD 10
ha szdmjegy < min akkor
min = szamjegy
minpozicié = szamlalé
vége ha
szam = szam DIV 10
szamlalé = szamlals + 1
vége amig
kiir szamldlé - minpozicidé + 1
vége algoritmus

3.7.8. Legnagyobb ko6zos oszté meghatarozasa

Addig vonjuk ki a nagyobb szambol a kisebbiket, amig a két szam
egyenl6 nem lesz. Ez az érték lesz a két szam Inko-ja.
Algoritmus LegNagyobbKozosOszto
beolvas szaml, szam2
amig szaml <> szam2 végezd
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ha szaml > szam2 akkor
szaml = szdaml - szam2
kiilonben
szam2 = szam2 - szaml
vége ha
vége amig
kiir szaml
vége algoritmus

3.7.9. Legkisebb kozo6s tobbszoros meghatarozasa

Képeziink két Osszeget, az Osszegl-et szaml értékekbdl, az Osszeg2
pedig szam?2 értékekbdl. Addig adjuk hozza a kisebb Osszeghez tjra és
djra a megfelel§ szamot, amig a két Gsszeg egyenls nem lesz. Kz az érték
lesz a két szam lkkt-je. (Szemléltetésiil: a legkisebb kozos tobbszoros az
a legkisebb érték, amilyen magas épiilet gy szadml, mint szdm2 méretid
téglakbol felépithetd; amig a két épiilet nem egyforma a kisebbikre tesziink
egy megfelels téglat)

Algoritmus LegKisebbKozdsTobbszoros
beolvas szaml, szam2
0sszegl = szaml
0sszeg?2 = szam2
amig o6sszegl <> 0Osszeg?2 végezd
ha 0sszegl < Osszeg2 akkor
0sszegl = 0sszegl + szdaml
kiilonben
O0sszeg2 = 0sszeg2 + szam2
vége ha
vége amig
kiir Osszegl
vége algoritmus

3.7.10. Egy szam tiikrozése

Tekintjiik a szam szamjegyeit forditott sorrendben és felépitiink
beléliik egy 10j szamot, a tiikorszamot.
Algoritmus Tiikr6ézés
beolvas szam
tiikorszam = 0
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amig szam > 0 végezd
tiikorszam = tikorszam * 10 + (szam MOD 10)
szam = szam DIV 10
vége amig
kiir tiikOrszam
vége algoritmus

3.8. Kitiizott feladatok

1. Generaljuk a kovetkezs szamsorozatok esetében az elsé n elemet,
és egy masik megoldassal a sorozat n-edik elemét:

a) 1,2,3,4,5,...
b) 1,3,5,7, ...
c) 0,2,4,6,8, ..
d) 2,3,5,7, 11, 13, 17, 19,
e) 0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34,
f) 1,1,2,1,2,3,1, 2,3, 4,
g) 1,2,1,3,2,1,4, 3,2, 1,
h) 1,22, 3,3, 3,4,4,4,4,
i) 2,3,3,4,4,4,5,5,5,5,
j) 0,1,2,1,2,2,3,2,3,3,3,4,3,4,4,4,4,5, ...
k) 1,1,2,2,1,2,3,3,3,1,2,3,4,4,4,4, ...
2. Szamitsuk ki a kovetkezs kifejezések értékét:

) E1=1+243+4+...+n

b) F2=—-1+2-344—-5+6+...+(-1)"-n

¢) BF3=1-24+3-4+5-6+...+(2n—1)-2n

d) BE4=1/(142)-2/(2+3)-3/(3+4)-...-n/[n+ (n+1)]
e)

f)

o

E5=-24+3-54+7—-11413—-17+19 — ... (n-edik tag)
E6=-1/1+(1-2)/1+2)—(1-2-3)/(14+2+3)+...+(—=1)™(1-
2:3-...-n)/(1 +243+...+n)
g) ET=1+243-445-6—-74+8-9—-10—11—-12413—14... (n-szer)
h) E9=1/2+4/3+9/5+16/7+25/11 + 36/13 + ... (n-edik tag)
3. Egy szdmsorozat elemein végezziik el az alabbi feladatokat:
Osszeg-, atlag-, szorzatszamitas, szamoljuk meg a parosok, illetve
péraﬂanokszénuﬁ;eHenéﬂzzﬁk hogytartahnaz eteUesnégyzeUﬁ aﬂapﬁ—
imum poziciéjat, szamitsuk k1 a parosok médiajat, a paratlanok maxi-
mumat, a primek szamét!
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A szamsorozat elemeit allitsuk a program rendelkezésére:

a) Véletlenszam-generatorral n darab 100-nél kisebb természetes sza-

mot !

b) Véletlenszam-generatorral egész szamokat a [-10, 10] intervallum-

bol, amig eltalaljuk a 0-t!

c¢) Allomanybol olvasva egy n elemii egész szamsorozatot !

d) Egész szamokat olvasva a billentytizetrsl 0 végjelig!

4. Olvassunk be egy 0-val végzdds, egészekbdl allo szamsorozatot!
Irjuk ki a harmadik legnagyobb elemét és annak sorszamat is! Valamely
feltétel nem teljesiilése esetén (példaul, ha 3-nal kevesebb elemiink van) a
program adjon hibajelzést.

5. Mit valosit meg az alabbi programrészlet ? Ird 4t tigy, hogy ugyanezt
valositsa meg, de do-while ciklussal! A feladatot papiron oldjuk meg!

int x, k = 0;
scanf ("%d", &x);
while(x) k++;
printf("%d", k);
6. Melyek a végtelen ciklusok? A feladatot papiron oldjuk meg!

a) i = 10; while(i-);

b) while(i = 10)i-;

c) for(x = 1; x = 10; x++);
d) for(x = 1; x == 10; x++);

7. Irjunk programot, amely kiszamitja és masodpercenkénti bontés-
ban téblazatosan kiirja a vO kezd&sebességii, a gyorsulassal egyenletesen
gyorsuld mozgéast végzs test altal t ids alatt megtett utat! A v0, a és t
bemend adatok.

8. Irjunk programot, amely a Pascal-haromszog elsé m sorat allitja
el6 (m bemend adat)! A Pascal-hdromszog egyes elemei az tgynevezett
binomidlis egyiitthatok. Az n-edik sor k-adik eleme:

C(n,k)=nl/(n—Kk)!k!) = (n-(n—1)-(n—2)...(n—k+1))/(1-2:3-... k).

9. Egy k egész szamot majdnemprimnek neveziink, ha nem prim, de
ugyanakkor két prim szorzata. Ha k és k£ + 1 is majdnemprimek, akkor
iker majdnemprimek. Irjunk programot, amely 100-ig megkeresi az iker
majdnemprimeket !

10. Irjunk programot, amely kiszamitja és kiirja az olyan piithagoraszi
szamharmasokat, melyeknek egyik tagja sem nagyobb 50-nél!
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11. Abrazoljuk a képerny6n az F(z) — (sin z)/z fiiggvényt a [-27, 27]
intervallumon tgy, hogy a fligg6legesen futé x tengely mentén a megfeleld
koordinataju pontokba egy ,*” karaktert helyeziink! Rajzoljuk ki az z
tengelyt is!

12. Olvassuk be egy sakkfigura (vezér, kiraly, bastya, futd, huszar,
gyalog) aktuélis koordinatait a sakktablan! Irjunk programot, amely kifrja
a sakkfigura altal tamadhato mezéket!

13. Irjunk programot, amely for ciklussal szamitja ki az m® értékeét,
ahol az m egy valds szam, az n egész tipusu!

14. Irjuk ki azokat az 500-nal kisebb, legalabb kétjegytd péaros
szamokat, amelyekben a tizesek helyén paratlan szam &ll!

15. Adott egy kor a sikban kézéppontjanak és sugaranak koordinatéi
altal. Trjunk programot, amely megszamlalja, hogy hany darab egész ko-
ordinatakkal jellemezhetd koordinatapont esik a korén beliilre!

16. Olvassunk be tanulmanyi atlagokat, és hatarozzuk meg a megfelels
mindsitéseket: kitting [9,50-10], jeles [9-9,50), jo [8-9), kozepes [7-8),
elégséges [4,50-7), elégtelen [1-4,50).

Megjegyzés. A 17-20 feladatokban hasznaljuk ki a scanf és printf
fliggvények forméazo karakterei nydjtotta lehet&ségeket.

17. Olvassunk be decimalis szamokat nulla végjelig, és alakitsuk ok-
talissa (8-as szamrendszer) Sket!

18. Olvassunk be decimalis szamokat nulla végjelig, és alakitsuk hex-
adecimaélissa Gket !

19. Olvassunk be hexadecimaélis szadmokat nulla végjelig, és alakitsuk
decimalissa ket !

20. Olvassunk be oktalis szamokat nulla végjelig, és alakitsuk dec-
imaélissa Gket!

21. Olvassunk be binaris szamokat nulla végjelig, és alakitsuk dec-
imaélissa Gket!

22. Olvassunk be 1000-nél kisebb decimalis szdmokat nulla végjelig,
és alakitsuk binérissa ¢ket!

23. Olvassunk be természetes szamokat a billentytizetrdl, és szamoljuk
ki az atlagukat! A szamsor végét két egymas utéani 0 jelezze!

24. Irjunk programot, amely beolvas 20 valés szamot, és megallapitja
a leghosszabb szigorian novekvd Osszefliggd részsorozat Osszegét !

25. Irjunk programot, amely beolvas n egész szamot, és kiirja a szom-
szédos szamok kiilonbségét !
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26. Adott egy természetes szdm. Hatarozzuk meg a szam szam-
jegyeinek szorzatit, Osszegét, atlagat, a legkisebbet, a legnagyobbat,
valamint a péros, a paratlan és a primszamjegyek szadmat.

27. Oldjuk meg a 42. feladatot n darab egész szdm esetében!

28. Oldjuk meg a 42. feladatot n darab véletlenszertien generalt egész
szamra a (200, 3000) intervallumbol!

29. Adott egy természetes szam, képezziik a forditott szdmot !

30. Hany olyan haromjegyt egész szam van, amely prim, és amelynek
a forditottja is prim?

31. Adott egy természetes szam, képezziik azt a szamot, amelyet ugy
kapunk, hogy felcseréljiik az elsé és utolsd szamjegyeit.

32. Hény olyan haromjegyii egész szam van, amely prim és a belGle
az el6bbi modon képzett szam is prim?

33. Adott egy n elemi szémsorozat. Szamoljuk meg, hogy a 2-es
szamrendszerbeli alakjaikban szamonként és Osszesen hany 1-es és hany 0
van!

34. Olvassunk be pozitiv egész szadmokat hexadecimalis alakban 0 vég-
jelig, és allapitsuk meg a szamsorozat rendezettségét (egyenld elemekbdl
all-e, novekvs, csokkend vagy rendezetlen)! A novekvd, illetve a csokkend
rendezettségnél az egyenl§ szamokat is megengedjiik. Ha a sorozatrol
menet kozben kideriil, hogy rendezetlen, fejezziik be a bevitelt!

35. Irjuk ki az 1 m3-nél kisebb térfogatii, 10 cm-enként névekve sugart
gombok térfogatat!

36. Irjuk ki az angol abécé 6sszes nagybettjét névekvs, majd csokkend
sorrendben!

37. Olvassunk be egy datumot: év, ho, nap! Irjuk ki, hogy ez a datum
az év hanyadik napja/!

38. Rajzoljunk adott méretd X-eket a képernyére! A méreteket a
rajzolas el6tt olvassuk be, és amikor 0 méretet olvastunk, a program befe-
jezddik.

39. Tegyiink a képernys kozepére egy jelet, majd fel, le, balra, jobbra
nyilak segitségével mozgassuk a képernyon! A jelet a képerny6rol ne en-
gedjik kimenni, s az kezdetben huzzon maga utéan vonalat! Az <insert>
gomb hatésara, ha eddig volt vonalhuzas, ne legyen, ha nem volt, legyen,
<enter>-re a program fejez6djon be.

40. Irjunk programot, amely 0 végjelig olvas be szamokat! A bevitt
szamot csak akkor fogadjuk el, ha az el6z6 szamtol valo eltérés (a két szam
kiilonbsége abszolut értékben) annak 20%-anal nem nagyobb.



“C_ Programozas’ — 2008/6/% — 17:13 — page 72 — #68

72 3. UTASITASOK

41. Generaljunk véletlenszam-generatorral haromjegyt szamokat,
amig olyat talalunk el, amelynek szadmjegyei csokkend sorrendben vannak!
Irjuk ki sorszamozva a generalt szamokat !

42. Generaljunk véletlenszam-generatorral szamokat az int tar-
toméanybol, amig olyat talalunk el, amelynek szamjegyei tet6 alakot ir-
nak le (egy pontig névekednek, majd csckkennek)! Irjuk ki sorszamozva a
generalt szamokat !

43. Adott egy n cstcsponti sokszog a csucsai (az ora jardsanak sor-
rendjében) koordinatai altal. Irjuk ki a sokszog teriiletét!

1 n
Spoligon = :l:§ : ;

ahol jelolés szerint a képzeletbeli n+1-edik pont koordinatai: (zy,z).

44. Adott n esetén hatarozzuk meg az n-nél nagyobb legkisebb prim
értékeét.

45. Hatarozzuk meg az nl és n2 természetes szamok kozé esd iker-
primeket. (p és ¢ iker-primek, ha primek, és p— ¢ = 2, amennyiben p > q)

46. Szamitsuk ki egy személy korat napokban kifejezve. (Adott a
sziiletési datuma és az aktualis datum)

47. Adott n és m természetes szamok. Irjuk ki az alabbi szamsorozat
n egyméasutanni elemét, az m-edik elemmel kezdédGen.

1,2,3,2,5,2,3,7,2,4,3,2,5, 11, 2, 3, 4, 6, 13, ...

(Minden Osszetett szamot helyettesitiink a sajat osztoival)

48. Adott n és m természetes szamok. Irjuk ki az alabbi szamsorozat
n egymésutani elemét, az m-edik elemmel kezdédGen.

1,2,3,4,2,5,6,2,3,7,8,2,9, 3,10, 2, 5, 11, ...

(Minden Osszetett szam utan beszirjuk a prim osztoival)

49. Adott n és m természetes szamok. Irjuk ki azt az n x n méretd
métrixot, amelynek elemei (soronkénti bejaras szerint) azonosak az alabbi
szamsorozat n2 egymasutini elemével, az m-edik elemmel kezd6dGen.

1,2,2,3,2,3,2,3,3,3,2,3,2,3,3,3, 2, ...

(Minden prim szamot 2-essel és minden Osszetett szamot 3-assal
helyettesitettiink)

50. Adott n és m természetes szamok. Irjuk ki azt az n x n méretd
méatrixot, amelynek elemei (soronkénti bejaras szerint) azonosak az alabbi
szamsorozat elsé n2 egymasutani elemével.

1,2,3,4,5/6,7,8,9,1,0,1,1,1,2,1,3,1, 4, ...

(Minden szamot helyettesitettiink a szamjegyeivel)

X Yi

b
LTiv1 Yir1
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51. Adott n és m természetes szamok. Irjuk ki azt az n x n méretd
méatrixot, amelynek elemei (soronkénti bejaras szerint) azonosak az alabbi
szamsorozat n2 egymasutini elemével, az m-edik elemmel kezddGen.

1,2,3,4,2,5,6,2,3,7,8,2,4,9, 3,10, 2, 5, 11, ...

(Minden 0Osszetett szam utan beszurtuk a sajat osztoit)

52. Adott n természetes szam pl,p2,dots, pn szamrendszerekbe-
li Abrazolasa. Hatérozzuk meg a legnagyobb széamot, illetve a szamok
Osszegét g alapi szdmrendszerben.
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KIFEJEZESEK

Egy kifejezés operdtorokat és operandusokat tartalmaz. Egy operator
azt irja el, hogy milyen mtveletet kell elvégezni a megfelel§ operandu-
sokon. A miiveletek végrehajtasanak a sorrendjét az operatorok prioritdsa
(els6bbsége, precedenciaja) adja meg. Azonos prioritasa operatorok esetén
altalaban balrél jobbra hajtédnak végre a miiveletek, de léteznek olyan
operatorok is, amelyek esetében jobbrol balra. Az implicit sorrendet felil
lehet biralni — akarcsak a matematikaban — zarojelezéssel (csak kerek zaro-
jelek hasznalhatok).

A 4.1. tablazat a C nyelv operatorait tartalmazza prioritasuk szerint
csOkkend sorrendben. Egyesekkel mar taldlkoztunk, masokkal ebben a fe-
jezetben ismerkediink meg, a tobbivel pedig késébbi fejezetekben.

4.1. tablazat. Prioritdstdbldazat

Sorrend azonos

Operatorok prioritas esetén
O [ - . balrél jobbra
!' © ++ -- - (tipus) #* & sizeof jobbrol balra
/ % balrol jobbra
+ - balrél jobbra
<< >> balrél jobbra
< <= > >= balrél jobbra
==l= balrél jobbra
& balrol jobbra
) balrol jobbra
| balrol jobbra
&& balrél jobbra
|l balrol jobbra
7. jobbrol balra
= 4= -= ¥= [= %= <<= >>= &= |= "=  jobbrdl balra

) balrél jobbra
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Alapelvnek szamit, hogy a két operandust operatorok operandusainak
azonos tipustaknak kell lenniiik ahhoz, hogy a miivelet végrehajtédjon. Ez
a tipus lesz az eredmény tipusa is. Es ha nem azonosak ? Implicit tipuskon-
verziéra keriil sor valamelyiknél, vagy éppenséggel mindketténél, az aldbbi
szabélyok szerint:

1. Aritmetikai konverzio

a) Els6 lépés: minden rovid tipus (char, short) int tipusava
konvertalodik.

b) Masodik lépés: a kisebb értéktartomanyt tipus igazodik a
nagyobb értéktartomanyihoz.

int => unsigned => long => unsigned long => float =>
double => long double

Figyelem! A signed char int tipusava konvertalasakor elGjel-
kiterjesztés torténik.
Példaul, ha egy char valtozo (amely altalaban signed) értéke -2
(11111110), akkor miutan tipusa int tipussa konvertalédott, a bel-
s6 adbrazoldsa (1111111111111110), az értéke pedig ugyancsak -2
lesz (feltételeztiik, hogy az int tipts 2 byte-on van tarolva).

2. Ertékadds esetén mindig a jobb oldal igazodik a bal oldalhoz.

Figyelem! Ha a jobb oldal nagyobb értéktartomanyu tipust, akkor az

értékadas informaciovesztéssel jarhat.
Példa:

float f = 1;
double d = 3.14;
Mi lesz az alabbi kifejezés tipusa, hat a ¢l valtozod értéke?
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cl = (c2 + ) + (a + d) - b;
char char float int double int
B |
f1iat doubTe
float double
doulb1 e /
\\\doub1e double
\\\\\\\\\\\\\\* «//////////////
doubTe
char

Tehat a kifejezés tipusa char lesz, a c1 értéke pedig 64.

4.1. A kifejezések jobb (Rvalue) és bal (Lvalue) értéke

Egy <V> = <kifejezés>; hozzarendelés esetén a < V> valtozonak a
cimével dolgozunk, a <kifejezés>-nek viszont az értékével. A <V > valtozo
cimére eltaroljuk a kifejezés értékét. Tehat egy hozzarendelés bal oldalan
csakis olyan kifejezés jelenhet meg, amely egy konkrét memoriacimen 1étezs
objektumra vonatkozik. Az ilyen kifejezésre azt mondjuk, hogy van bal
értéke. Ilyen kifejezések a valtozok. Azon kifejezésekrsl, amelyek egy hoz-
zérendelésnek csakis a jobb oldaldn szerepelhetnek, azt mondjuk, hogy
csak jobb értékiik van. A valtozoknak példaul van bal értékiik is (a cimiik)
és jobb értékiik is (az értékiik).

Példa:
inta=1, b=2, c=3;
a=a+b; /*Helyes, mert az a valtozonak van bal értéke */
a+b=a; /*Helytelen, mert az a + b kifejezésnek nincs bal
értéke */
c = a; /* Helyes, mert a c valtozonak van bal értéke */

Az a + b kifejezésnek azért nincs bal értéke, mert nem olyan objek-
tum, ahova el lehetne térolni az értékadas jobb oldalan 1évé a valtozo
értékét. Tehat nem szerepelhet egy értékadas bal oldalan, a jobb oldalan
viszont igen.
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A kifejezésekben szereplé operandusok alapvet&en véltozok, konstan-
sok (allandok) és fliggvények lehetnek. A valtozokrol mér beszéltiink, a
fliggvényekrdl késébb lesz sz6, kovetkezzenek hat a konstansok.

4.2. Konstansok

Ahogy erre a neviik is utal, a konstansok értéke — a valtozokkal ellen-
tétben — nem véaltoztathaté meg a program futésa kozben.

4.2.1. Egész tipusi konstansok

Az egész tipusit konstansok megjelenhetnek programjainkban 10-es
(decimalis), 8-as (oktal) vagy 16-os (hexadecimélis) szamrendszerben.
Példdk:
0, 7, 19, 25432 (10-es szamrendszerben)
0, 013, 0257 (8-as szamrendszerben)
Oxla ,0x234, OXAB2F (16-os szamrendszerben)
Mivel 65 nyolcas (oktal) szamrendszerben 101, tizenhatos (hexa) szam-
rendszerben pedig 41, az alabbi egész konstansok azonosak:
65 <= 0101 <+ 0x41
Tehét azzal jelezziik, hogy egy konstans nyolcas, illetve tizenhatos
szamrendszerben van, hogy 0-t, illetve 0x-et vagy 0X-et irunk eléje.
Megjegyzés. Nincs negativ egész konstans a C-ben. A negativ szdmok
a — (minusz) operatornak elgjelként vald alkalmazaséaval képezhetsk.
Példaul az int x = -1; definicibban a minuszjel operator, az 1-es
pedig egész konstans.

4.2.1.1. Az egész konstansok tipusai

Minden egész konstans, amely belefér az int tartoméanyba, int tipusa.
Amelyek nem férnek bele az int tartomanyba, de beleférnek az unsigned
int tartomanyba, azok unsigned int tipustiak. Amelyek nem férnek bele
az unsigned int tartoményba, de beleférnek a long int tartoményba,
azok long int tipustak. Az ennél is nagyobbak nyilvian unsigned long
int tipusuak.

A fenti szabaly szerinti implicit tipus feliilbiralhato explicit médon,
ugynevezett tipusszuffivekkel. A szuffixek jelentése:



“C_ Programozas” — 2008/6/% — 17:13 — page 78 — #74

78 4. KIFEJEZESEK

uvagy U — unsigned int
1vagy L — long int
ul vagy UL — unsigned long int

Példa:
1 - int tipusu l-es
1U - unsigned int tipusu 1l-es

1L - long int tipusu 1l-es
1UL - unsigned long int tipusu l-es

4.2.2. Valés tipusii konstansok

Minden valés konstans implicit double tipusi, de ez feliilbiralhato
explicit moédon F (float), illetve L (long) szuffixekkel.

Példak:

3.14, -17.65, 1., 1.0, 0.1, .1, -0.025e-1,-12.6E2 (double

konstansok)

-1.F (float konstans)

0.01E+5L (long double konstans)

Megjeqyzés. A 0.01E+5L értéke 0.01 = 10° = 1000.0L.

4.2.3. Karakter tipust konstansok

Kiilonb6z6 moédokon hivatkozhatunk a karakter tipusti konstan-
sokra is.

1. A megjelenithets karakterekre tigy hivatkozunk, hogy aposztrofok
kozé irjuk: A’, ’a’, '0’, '9’, 17, 47, 77

2. Mind a 256 karakterre lehet hivatkozni az ASCII kodja! 4ltal a
kovetkezGképpen: *\ooo’, vagy '\xhh’, ahol ooo és hh a karakter
ASCII kodja nyolcas, illetve tizenhatos szamrendszerben.

3. Néhény fontosabb nem megjelenithets karakterre igynevezett es-
cape szekvencidk altal is hivatkozhatunk:

1 A karakterkészlet karakterei sorszamozva vannak 0-t6l 255-ig (ASCII karak-
tertabla). Ezt a tablazatbeli sorszdmot nevezziik a karakterek ASCII kodjanak.
Hasznos megjegyezni néhany gyakran hasznalt karakter kodjat.

Példaul:
'0’..°9" - 48..57
"AT..'Z7 - 65..90
'a’..'z’ - 97..122
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‘N\a’ BEL csengd
‘Ab’> BS visszalépés
‘\f’ FF lapdobés
‘\n> LF 1j sor (soremelés)
‘“A\r’ CR kocsi vissza
‘At HT / TAB vizszintes tabulator
‘“\v’ VT fliggSleges tabulator
ANV backslash
“\” ‘ aposztrof
A" idézGjel
“\N?’ ? kérddgjel

Megjegyzések:

— Az ENTER leiitésekor gyakran két karakter tovabbitodik a
memoéridba, a CR és az LF. Ezek visszhangja a képerny6n a kurzor 4j
sorba ugrasa.

— A karakter tipust konstansok a C-ben egész tipusuak. Példaul az ‘A’
karakter belsé abrazolasa (amennyiben az int tipus 2 bajton van térol-
va): 0000000001000001. Tehat sizeof(‘A’) = sizeof(int).

A karakterek beolvasdsdra a billentyiizetrél hdrom sajdtos fliggvény
létezik.
Példa:
char cl1, c2, c3;
cl = getchar(); /* pufferelt beolvasis képernyGvisszhanggal;
ENTER-t var */
c2 = getche(); /* direkt a memoridba olvas képernyGvisszhang-
gal; nem var ENTER-t */
c3 = getch(); /* direkt a memoridba olvas képerny&visszhang
nélkiil; nem var ENTER-t */
Csak a getchar() ANSI standard.
A getche() és getch() hasznélata igényli az #include <conio.h>
programsort.
A pulfferelt, illetve direkt olvasas részletes leirdsa végett lasd a 11.1. és
11.2. alfejezeteket.
Karakterolvasds allomdnybdl.
Példa:
char c;
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c = fgetc(fp); /* fp — allomanymutato */
Karakterirds képernydre/dllomdanyba.
Példa:
char ¢ = ‘A’;
putchar(c) ;
fputc(c, fp); /* fp — allomanymutato */
Karakterolvasas/iras nyilvan lebonyolithato a scanf/printf, illetve a
fscanf/fprintf fliggvények segitségével is, hasznalva a %c formazokarak-
tert (részletek végett lasd a 11.2. alfejezetet).

4.2.4. Karakterlanc tipusa konstansok

A karakterlanc tipust konstansok idézdjelek kozott jelennek meg
programjainkban. Példaul a scanf formézosoraként vagy az fopen fiig-
gvény paramétereiként karakterlanc tipust konstansokat hasznaltunk.
Részletesebben a karakterlancokkal foglalkozé fejezetben beszéliink roluk.

Példa:

"Alma", "He\’s strong", "két\nsor", "a + b", "%d%d"

Megjeqyzések:

"a" nem azonos ‘a’-val, ugyanis az els§ egyelemi karakterlanc, a
maésodik pedig karakter.
— A hosszu karakterlanc tipusta konstansok tobb sorba tordelheték a *\’
karakter segitségével:
"két sorba tort hosszu\
karakterlanc konstans"
— Az egymas utédn elhelyezkedd karakterlanckonstansokat egyesiti a
fordito:
"a ketto" "egy lesz"

4.2.5. Szimbolikus konstansok

A szimbolikus konstansok hasznalata attekinthetébbé teszi a pro-
gramot, és megkonnyiti az utélagos valtoztatast. A const mddositd jelzdv-
el (tipusmindsitével), a #define direktivaval, illetve az enum tipus segit-
ségével hozhatok létre. Az enum tipus az Osszetett tipusok keretén belil, a
#define direktiva pedig a makrokkal foglalkozd fejezetben keriil részletes
bemutatésra.

A const tipusmingsité egy valtozodefinidlast konstansdefinidlassa
alakit. Az igy létrejott konstans azonban nem igazi konstans, hanem
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Jrasvédetté” tett valtozo. Helyfoglalas torténik szaméra a memoriaban,
akar a valtozok esetében, s6t pointeren keresztiil (tehat indirekt modon)
meg is valtoztathato az értéke (5. fejezet).
Az alabbi példa bemutatja a const és a #define hasznélatdnak mod-
jat.
Példa:
const float PI = 3.14;
#define PI 3.14
Megjegyzés. A szimbolikus konstansok nevét nagybetiikkel szokas irni.
Néhany elére definidlt szimbolikus konstans: RAND_MAX, CHAR_MAX,
CHAR_MIN, INT_MAX, INT_MIN, UINT_MAX, LONG_MAX, LONG_MIN,
ULONG_MAX
Hasznélatuk igényli az #include <limits.h> programsort.
Ertékeik végett lasd a Help-et.

4.3. Operatorok
Az operatorok lehetnek egy, két vagy harom operandusiak.
4.3.1. Aritmetikai operatorok

+ Osszeadas
- kivonas
SZOTZAS
/ osztéas
% osztési maradék

A +, illetve - operatorok elGjelként is szerepelhetnek mint egyoperan-
dust operatorok.

4.3.2. Osszehasonlitasi operatorok
==, 1=, <, >, <=, >=
Mivel a C-ben nincs logikai tipus, ezért ha egy Osszehasonlités ered-

ménye igaz, akkor az Osszehasonlitdsnak mint kifejezésnek az értéke egy
int tipusu l-es (igaz), ellenkez$ esetben int tipusi O-s (hamis).
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Példaul az 1 == 0 kifejezésnek az értéke 0, mert hamis. Viszont a 13
> 10 kifejezésnek az értéke 1, ugyanis igaz.

4.3.3. Logikai operatorok

I tagadas (1 operandusi)

&& logikai és (2 operandusi)

|| logikai vagy (2 operandusu)

Az aldbbi példak esetében vegyiik figyelembe a C nyelv azon jel-

legzetességét, hogy minden nem nulla érték logikai értéke igaz, a nulla
logikai értéke pedig hamis:

Kifejezés Logikai értéke
15 0
115 1
10 1
5 && 6 1
0 && 13 0
0 || 13 1
01lloO 0
2 || 3 1
(1 ==1) 0
7=8]| 8=7 0
7 =17 & 8 == 8 1

De Morgan-képletek:
' (a&& b) & ! all! b,
illetve
!'Callb) < ! a&lb.

Megjegyzés. Figyelem! Egy logikai kifejezés kiértékelése csak addig
folytatodik, amig az eredmény egyértelmiivé valik. Ebbgl probléma adod-
hat, ha nem vagyunk figyelmesek.

Példaul az (a && b++) kifejezés kiértékelésekor, ha az a értéke 0, akkor
a kifejezés értéke automatikusan 0 lesz, és nem keriil sor a b novelésére.
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4.3.4. Bitenkénti operatorok (csak egész tipusi operatorokra
alkalmazhatok)

Az operandus/operandusok belss abrazolasanak bitjein keriil végreha-
jtasra az operandus altal eldirt mtvelet.

<<, >> Dbitenkénti balra/jobbra léptetés (2 operandusi)

& bitenkénti és (2 operandusi)

| bitenkénti vagy (2 operandusii)

" bitenkénti kizdré vagy (2 operandusi)
bitenkénti tagadds (1 operandusi)

A kizdro vagy akkor igaz, ha az operandusok (a megfeleld bitek) kiilon-
b6z6 logikai értékiek.

A kovetkez§ tablazat példédkon keresztiil, szemléletesen mutatja be,
miként miikodnek a bitenkénti operatorok.

Példdk:

unsigned char a=1, b=3;

Kifejezés Belss abrazolas Erték

00000001 1
00000011
<< 3 00001000
00000000
b 00000001
b 00000011
b 00000010
a 11111110 254

LI VIR < R <D R VI I @ i o)
\4
\"
=
N WP O o w

Megjegyzések:
— Balra léptetéskor a legnagyobb helyértéki bit (a legbaloldalabbi)
Hkiesik”, jobbrol pedig 0-s bit ,,jon be”.

— Jobbra léptetéskor a legkisebb helyértékd bit (a legjobboldalabbi)
wesik ki”, balrol pedig elGjel nélkiili (unsigned) tipus esetén 0, el6jeles
(signed) tipus esetén az el6jel bit ,,jon be”.

char a=-1;
unsigned char b = 255;
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Kifejezés Belss abrazolas Erték
a 11111111 -1
b 111171111 255
a>1 1111113131 -1
b>1 01111111 127
a<<l1 11111110 -2
b <1 11111110 254

Megjeqyzések:
— A balra/jobbra léptetés 2-vel valo szorzast/osztéast jelent. Miv-
el a bitmtveleteket gyorsabban hajtja végre a szamitogép, ezért 2
hatvanyaival vald szorzéskor vagy osztaskor hatékonyabb a bitmitvelet
hasznélata.
Példaul:
a*2 <& a<<l
a/2 & a>»>1
— Ha b egy 0 vagy 1 értékd bit, akkor:
b|0=D
o b|1=1 o
b&0=0
b&1l="D0
b"0=D
b"1="
A maszkolds technikdja
(A példakban az x valtozo long tipusinak tekintendd.)
Hogyan tudjuk lekérdezni egy egész valtozo p-edik helyértékd bitjét?
if (x & (1UL<<p))
Hogyan tudjuk kiiratni egy egész valtozo p-edik helyértéki bitjét?
printf("%d", ! ! (x & (1UL<<p)));
Hogyan tudjuk ellenérizni, hogy egy egész valtoz6 p-edik és g-adik
helyértéki bitjei azonosak-e?
if (!1!1(x & (1UL<<p))==!!(x & (1UL<<q)))
Hogyan tudjuk 0-ra allitani egy egész valtozé p-edik helyértékii bitjét?
X &= "(1UL<<p);
Hogyan tudjuk 1-re allitani egy egész valtozo p-edik helyértéki bitjét?
X |= 1UL<<p;
T e
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Hogyan tudjuk tagadni egy egész valtozo p-edik helyértéki bitjét?
x "= 1UL<<p;

4.3.5. Ertékadas-operator

Az értékadas szintaxisa:
<valtozé> = <kifejezés>;

Mivel a C-ben az ,=" operator, ezért az értékadas maga is kifejezés,
amelynek az értéke egyenls a valtozohoz rendelt értékkel.
Példfz: 5 o
int a;
printf("%d ", a = 2);
printf("%d", a); ]

A t6bbszoros értékadas szintaxisa:
<vl> = <v2> = <v3> = ...= <vn> = <kifejezés>;
Példa (négy valtozd egy utasitasbol valo nullaval torténd inicial-
izélasa):
int a, b, c, d;
a=b=c=d-=0;
Megjegyzés. Tobbszords értékadéas esetén az ,,=" operatorok jobbrol
balra sorrendre aktivalédnak.
Mindenik valtozd felveszi az értékadas jobb oldalan levs kifejezés
értékeét.

4.3.6. Osszetett operatorok

+=, -= , *=, [=, %=, &=,
Altalanosan:
<v> = <v> <op> <kifejezés> <« <v> <op>= <kifejezés>
Példa:
a=al| b; & al =b; /*at bitenként ,vagyolja” b-vel */
a=a> 4; & a>>=4; /* at jobbra lépteti 4 bittel */

=, "=, >>=, <<=

4.3.7. Vessz6operator

Szintaxisa:
<kif;>, <kif,>, <kifs>, ..., <kif,>
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A <kif;> kifejezések balrol jobbra értékeldnek ki, az egésznek mint
kifejezésnek pedig az értéke az utolso kifejezés <kif,> értéke lesz.
A vesszGoperator hasznalatanak csak akkor van értelme, ha a <kif;>,
i =1,...,n-1 kifejezéseknek Onmagukban is van értelmiik (példaul
értékadasok). Gyakran olyan helyen hasznaljuk, ahol a szintaxis egy kife-
jezést kér, de mi tobbet szeretnénk odairni.
Példdk:
int a, b, c, d; 12309
d=(a=1,b=2,c=a+b,cx*c);
printf("%d %d %d %d", a, b, c, d);

int i, j;
for(i=1, j=100; i<j; i++, j--)

4.3.8. Feltételes operator

Szintaxisa:
<kif;>? <kif,>: <kif3>;

Kiértékelsdik <kif;>. Ha a logikai értéke 1 (igaz), akkor kiértékelsdik
<kif,>, és ez lesz az egésznek mint kifejezésnek az értéke, és <kifz> fi-
gyelmen kiviil marad. Ha viszont <kif;> logikai értéke 0 (hamis), akkor a
<kifs> értékelsdik ki, és ennek az értéke lesz az egésznek mint kifejezésnek
az értéke, és <kif,> marad figyelmen kivil.

Példdk:

x =x >= 07 x: -x; /* az x valtoz6 abszolut értékét képezi
*
/
max = a > b? a: b; /* amax valtozoba a és b koziil a nagy-
obbik kertil */

4.1. feladat. Legyenek a és b egy els6foku egyenlet (az + b = 0) valos
egylitthatoi. Mit valésit meg a kdvetkezs utasitas?
a? printf("x=%f",-b/a) :
b? printf("nincs megoldas"): printf("végtelen sok
megoldas") ;
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4.3.9. A sizeof operator

Megadja byte-ban a méretét egy adott kifejezés tipusanak, illetve egy
adott tipusnak.
Szintaxisa:
sizeof(<kifejezés>) vagy sizeof(<tipus>)
Megjeqyzések:

— A kifejezés nem keriil kiértékelésre, csupan a tipusa keril
meghatarozasra, amelybdl egyértelmitien adédik a mérete, tehat ninc-
senek mellékhatésok.

— A tipusméret, amint mar emlitettiik, fiigg a forditotol. Ezért, ha hor-
dozhato6 programot szeretnénk irni, hasznaljuk a sizeof operatort.
Példdk:

float a = 1; double b;

Kifejezés Ertéke

sizeof(a) 4

sizeof(double) 8

sizeof(a + b) 8

sizeof (++a) 4 /% az a értéke 1 marad,

mert a ++a kifejezés nem értékelddott ki =/

4.3.10. A Cast operator (explicit tipuskonverzio)

Vannak esetek, amikor azt szeretnénk, hogy egy kifejezés
kiértékelésekor egy adott operandus ne az implicit tipusa szerint
legyen figyelembe véve, hanem egy més tipus szerint. Ilyenkor explicit
tipuskonverziéval rékényszeritjiik a kivant tipust.

Szintaxisa:

(<tipus>)<operandus>

Példdk:

— Explicit tipuskonverzidéval meghatarozhat6 egy valds szidm egész
része.

float x = 1.9; 1
printf("%d", (int)x);
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— Explicit tipuskonverzid segitségével megvalosithato két egész val-
toz6 valds osztasa.
int a =3, b = 6; 0.500000
printf("%f", (float)a / b);

[ ]

— Még egy példa: 5
float x = 1.9;
printf("%d", (int)(++x + 3));

[ ]

4.4. Megoldott feladatok

1. Irjunk programot, amely beolvas egész szamokat nulla végjelig, és
kifrja az Osszegiiket, a szamtani kozepiiket és a pérosak, illetve paratlanok
Osszegeinek abszolat értékei koziil a nagyobbat!

int x, s, sl, s2, k;
s =sl =s82=k =0;
while(scanf("%d", &x), x)
{
S += X; k++;
X% 2 ? 82 4= x : sl += Xx;
}
printf("Az Osszeg: %d", s);
printf("A szamtani kozép: %f", (float)s/k);
printf("A nagyobb 0sszeg modulusza: %d",
(s1=(s1>=07sl:-s1)) >= (s2=(s2>=07s2:-s2))7?sl:s2);

Magyardzat: Azzal, hogy a beolvasast (a scanf fliggvény altal)
beépitettiik a while ciklus feltételébe, elkeriiltiik, hogy az els§ szamot
a ciklus el6tt, a tobbieket pedig a ciklus-magban olvassuk be. A ciklus-
feltételben vessz6 operédtort hasznaltunk. A while ciklus addig ismétel
amig az x valtozoba beolvasott szam logikai értéke igaz, azaz kiilonbo6zik
nullatol.

2. Irjunk programot, amely karaktereket olvas be = végijelig, és kiirja,
héany ’0’-s karakter volt koztiik! Mi valtozik, ha a karakter-beolvasasra
rendre a getchar(), getche(), getch() figgvényeket hasznaljuk?

int k = 0;
char c;
while((c = getchar()) != ’*’)




“C_ Programozas” — 2008/6/% — 17:13 — page 89 — #385

4.4. MEGOLDOTT FELADATOK 89

if(c == ’0’) k++;
printf("Az 0-k szama: %d", k);

Magyardzat: Figyelembe vettiik, hogy a getchar fiiggvény visszatériti
a beolvasott értéket. A ciklus-feltételben kihasznaltuk, hogy az értékadés-
nak, mint kifejezésnek, az értéke azonos a hozzérendelt értékkel.

3. Irjunk programot, amely beolvas egy egész szamot egy long val-
tozoba, és kiirja a belsé abrazolasat!

long x;

int i;

unsigned long maszk = 1UL << sizeof(long)=«8-1;
scanf("%1d", &x);

printf("A szadm belsd abrdazolasa:\n:);

for(i = 1; i <= sizeof(long)=8; i++)

{
if(x & maszk) putchar(’1l’);
else putchar(’0’);
maszk >>= 1;

}

Magyardzat: Ha az (x & maszk) logikai értéke igaz, azaz kiilonbozik
nullatol, akkor az x szdm belsé abrazolasiaban, a maszk 1-es bitjének
irdnyaban, 1-es bit van, kiilonben 0. (a maszk bels§ &dbrazolasa egyetlen
1-es bitet tartalmaz, balrol szamitva az i-edik poziciéban)

4. Irjunk programot, amely egész szamokat olvas be egy long tipusi
valtozoba 0 végjelig, és megszamlalja a pozitivakat, negativakat, parosokat,
paratlanokat, valamint azokat, amelyek bels§ abrazolasaban tébb 1-es bit
volt, mint 0-s bit!

long x;
int pozitiv=0, negativ=0, paros=0, paratlan=0, k=0, k1, k2, i;
while(scanf("%1d", &x), x)
{
if(x&1L) paratlan++;
else paros++;
if (x&1L<<sizeof(long)*8-1) negativ ++;
else pozitiv ++;
kl = k2 = 0;
for(i = 1; i <= sizeof(long)=8; i++)
{
if(x & (1L << sizeof(long)+*8 - i)) kl++;
else k2++;
}
if (k1 > k2)k++;
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}
printf ("%d\n%d\n%d\n%d\n%d\n",
pozitiv,negativ,paros,paratlan,k);

Magyardzat :

— Egy szam aszerint péaros/pératlan, hogy bels6 abrazolasanak
legkisebb helyértéki bitje 0 vagy 1.

— Egy elGjeles egész szam aszerint pozitiv/negativ, hogy bels§ abréa-
zolasanak legnagyobb helyértéki bitje 0 vagy 1.

— Az (1L « sizeof(long)=#8-i) értéket maszk-ként hasznéltuk,
hiszen a (sizeof(long)*8) biten valdé bels§ abrézolédsa egyetlen
1-es bitet tartalmaz, balrél szdmitva az i-edik poziciéban.

5. Irjunk programot, amely n darab természetes szamot unsigned
short tipust valtozoba olvas, és elGallitja azokat a szamokat, amelyeket
gy nyeriink a beolvasott szamokbdl, hogy a belsé dbrazoladsuk alsé byte-
jat kicseréljiik a felsvel! Irjuk ki az eredeti szamot, az elGallitott szamot,
valamint a bels6 dbrazolasaikat!

int j, n;
unsigned short x, y, maszk;
scanf ("%d", &n);
for(j = 1; j <= n; j++)
{
scanf("%hu", &x);
y = (x << sizeof(short)=8/2) |
(x >> sizeof(short)+8/2);

printf("%hu :", x);

maszk = 1 << sizeof(short)=8-1;
while(maszk)

{

if(x & maszk) putchar(’1l’);
else putchar(’0’);
maszk >>= 1;

}
putchar(’\n’);
printf("%hu :", y);
maszk = 1 << sizeof(short)=8-1;
while(maszk)
{
if(y & maszk) putchar(’1l’);
else putchar(’0’);
maszk >>= 1;
}

putchar(’\n’);
}
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1

Otlet : Ha n bels6 abréazolasat eltoljuk jobbra
(sizeof(unsigned=8/2)) poziciéval, akkor a fels6 byte-ja atkeriil az
"als6 byte-pozicioba", mikézben helyébe nulla bitek "jonnek be" (n el6jel
nélkiili egész). Hasonloképpen, ha n bels§ &abréazolasat eltoljuk balra
(sizeof (unsigned=8/2)) pozicidval, akkor az als6 byte-ja atkeriil a "felss
byte-pozici6ba" mikdzben helyébe nulla bitek "jonnek be". Ha "bitenként
vagy-oljuk" az igy kapott két értéket, akkor a kért eredményhez jutunk.

4.5. Kitizott feladatok

1. Adott egy egész szam, amelyet egy long tipusu valtozoba tarolunk
el. Forgassuk korkorosen (ami kiesik egyik felsl, az jon be a masik felén)
jobbra/balra a belsé abrazoléasa bitjeit, és irjuk ki az igy kapott szamokat
bels6 abréazolasukkal egyiitt!

2. Ugyanaz a feladat, de a forgatast tgy valdsitjuk meg, hogy a
legkisebb helyértéki és legnagyobb helyértéki bitek fixen maradjanak (a
tobbit forgatjuk maguk kozott).

3. Adott egy egész szam, amelyet egy long tipusi valtozoba tarolunk
el. Allitsuk els azt a szamot, amelyet tgy kapunk, hogy a belss abrazolasa
szomszédos bitjeit (0.-1., 2.-3., ...) kicseréljitk egyméas kozott!

4. Adott egy z természetes szam az unsigned long tartoméanybol,
valamint az a, b, ¢, d 0..31 kozti természetes szamok. = bels6 dbrézoldsdnak
az a-adik bitjét allitsuk O-ra, a b-edik helyértékii bitjét 1-re, a c-edik bitjét
tagadjuk, majd léptessiik d pozicioval balra. Irjuk ki az eredeti szamot és
bels6 abrazolasat, majd az jonnan nyert szamot és bels§ abrazolasat!

5. Adott n egész szam az int tartomanybol. Csomagoljuk Gssze né-
gyenként a belsg abrazolasuk bitjeit egy-egy hexadecimalis szamjegybe, és
irjuk ki az igy kapott 16-os szdmrendszerbeli szamot !
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POINTEREK (MUTATOK)

Beszéltiink mar arrél, hogy minden valtozénak van cime, éspedig an-
nak a memoriarekesznek a cime, amellyel kezd&dGen hely van foglalva
szaméara a memoridban.

Eltdrolhato-e a memdridban valamely vdltozd cime? Igen, cimtipusi
valtozokban. Ezeket pointereknek vagy mutatdknak nevezziik.

A pointerdefinialas szintaxisa:
<tipus> * <pointer>;

Példdk:

int #*pi;

float =*pf;

long double =*pld;
pi egy int tipust valtozé cimét tartalmazhatja, ezért azt mond-
juk, hogy int-pointer (tipusa intx). pf-ben, illetve pld-ben valamely
float, illetve long double valtozé cime tarolhato el.

Hogyan tudunk hivatkozni egy véltoz6 cimére? Az & operator segit-

ségével !
Szintaxisa:
& <valtozoéd>
Példa:
int a , *p;
p = &a;

Azt mondjuk, hogy a p pointer az a valtozéra mutat.

Hogyan lehet egy pointeren keresztiil hivatkozni arra a valtozoéra, ame-
lyre mutat? A * operator segitségével!
Szintaxisa:
x<pointer>
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Példa:
float x = 3.14, *px = &x; 3.140000
printf(" %f\n%f ", =px, x); 3.140000

[ ]

Tehét: »px & x.

long a = 13, *pa = &a, **ppa = &pa

100

13 a @ *pa & **ppa
104 89 | b2 @ +ppa
106

104 ppa

A kiilonféle cimtipusok kozott nincs implicit tipuskonverzié, de alka-
lmazhatd a CAST operator (explicit tipuskonverzio).

Példa:

long x = 2003, =pl; float *p2;

pl = &x; /™ helyes */

p2 = &x;  /* helytelen, mert p2 float* tipusd, azaz float-
pointer, &x viszont long* tipusu, lévén long-cim. */

p2 = (float * )&x; /* helyes */

Mi jelenik meg a képernyén a printf ("% f", =p2); kifratds ny-
oman? Az a valds szam, amelynek float-ként valo belss abrazolasa azonos
a 2003-as egész long-kénti bels6 dbrazolasaval.

Léteznek olyan pointerek, amelyek barmely tipust valtozd cimét
eltarolhatjék. Ezek a void-pointerek, tipusuk voids+.

Példa:
int a = 1; double b = 2; char ¢ = ‘A’; 1
void * p; 2.000000
p = &a; printf("%d\n", =(intx)p); A
p = &b ; printf("%1f\n", =(doublex)p); ]

p = &c; printf("%c", *(charx)p);



“C_ Programozas’ — 2008/6/% — 17:13 — page 94 — #90

94 5. POINTEREK (MUTATOK)

Tehét, ha egy void-pointeren keresztiil szeretnénk hivatkozni arra a
valtozora, amelynek cimét tartalmazza, eldszor a CAST operétor segit-
ségével a void pointert a valtozo tipusanak megfelel§ pointerré kell kon-
vertalnunk, és csak azutan alkalmazhatjuk a * operatort.

A fenti példabol az is kideriil, hogy ha egy void-pointerhez rendeliink
barmilyen tipust pointert, akkor nincs sziikség explicit tipuskonverziéra.
A C nyelvben forditva is igaz (barmilyen tipust pointerhez hozzéarendel-
het egy void-pointer), de C+-+-ban méar nem. Ezért ezt az utobbi esetet
keriiljiik, vagyis hasznaljunk explicit tipuskonverziot, ha hordozhaté pro-
gramot szeretnénk irni.

A pointerek és a const modosito jelzd

const <tipus> * <pointer> — nem valtoztathaté6 meg a pointeren
keresztiil a valtozo, ahova a pointer
éppen mutat

<tipus> * const <pointer> — nem valtoztathaté6 meg a pointer

Példa:

int a=1, b = 2;

const int ¢ = 3;

int * pc = &c;

const int % p; /*p,int tipust konstansra mutato pointer val-
tozod */

int * const q = &; /* q, int-pointer-konstans, amely az a
cimét tartalmazza */

p = &a; /* helyes, mert p valtozo */

a++; /* helyes, mert a valtozo */

(#p)++; /* helytelen, mert #p konstans (p-n keresztiil a kon-
stansnak latszik)*/

p++; /* helyes, mert p valtozo */

(#@)++; /* helyes, mert *q valtozo */

g++; /* helytelen, mert q konstans */

c++; /* helytelen, mert ¢ konstans */

(#pc)++; /* helyes, mert #pc valtozd; ezért mondtuk, hogy c
nem igazi konstans */
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5.1. Miiveletek pointerekkel
5.1.1. Ertékadas
Az azonos tipusi pointerek egymashoz rendelhet6k. Amint méar lattuk,
kiilonboz6 tipust pointerek esetén sziikséges az explicit tipuskonverzio,
kivéve, ha void-pointerhez rendeliink pointert.
Példa:
char ¢, * pc = &c; long double 1d, * pld = &ld;
void * p;
pc = pld; /* helytelen */
pc = (char %)pld; /* helyes */
p = pld; /* helyes */
pld = p; /* helyes, de keriilends */
pld = (long double *)p; /* igy ajanlatos */
5.1.2. Osszehasonlitas
Az azonos tipusu pointerek Osszehasonlithatok. Mivel a pointerek a
benniik tarolt memoériacimek alapjan vannak dsszehasonlitva, ezért, ha két —
pointer ugyanarra a valtozora mutat, akkor egyenld.
Példa:
unsigned short ul = 1, u2 = 2, *pl = &ul, *ql = &ul,
*p2 = &u2;
1A004 X ul
1A02 5 0
1A04y | On Oy
s As | P!
1A064 | Oy Oy
1y Ay |
1A084 | Oy 2y
Lo A | ¥
A fenti példaban pl és ql egyenld, p2 viszont nagyobb naluk, hiszen
u2 nagyobb memoriacimre keriil, mint ul.
—
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5.1.3. <pointer> + / — <egész>

Legyen a kovetkezd altalanos definidlas:
<tipus> v, *p = & v; (p a v valtozora mutaté <tipus>=* tipusi
pointer)

Ha n egész szam, akkor p + n, illetve p - n p-vel azonos tipusi
pointerek lesznek, amelyek a p + n * sizeof(<tipus>), illetve p - n =
sizeof (<tipus>) cimen levs <tipus> tipust adatokra mutatnak.

Ugy is mondhatnank, hogy minden pointernek van egy lépésmérete,
amely azonos azzal a ,tipusmérettel”’, amely megfelel annak a tipusnak,
amilyen tipusi valtozéra mutat. Ha egy pointerhez hozzdadunk egy egész
szamot, akkor az Osszeg az illet§ szdmmal megegyezs szam ,lépéssel” fog
,arrébb” mutatni a memoridban.

Szemléletesebben:
char c, *pl= &c;
float *p2 = (float *)&c;

P2 pl 100 c

pl + 1 101

pl + 2 102

pl + 3 103

p2 +1  pl + 4 104

ol + 5 105

pl + 6 106

ol + 7 107

P2 + 2 pl + 8 108

pl + 9 109

pl + 10 110

pl + 11 111

p2 + 3 pl + 12 112

pl + 13 113

Peéldak:

inta=1,b=2, c=3, *p = &a; 1
printf("%d\n%d\n%d", +p, =(p-1), =(p-2)); |2
3
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(p-2)—> c
(p-1)—> b
(p)—> a

Az a, b, c celldk a megfelel§ valtozokat szemléltetik a memoriaban.

Mindenikiik mérete sizeof (int) memoriarekesz.

A fiiggvényekkel foglalkozo fejezet fogja tisztazni, hogy miért keriil-
nek a valtozok csokkend memoriacimekre (amennyiben lokalis valtozoként,
valamely fiiggvényen beliil, példaul a main-en beliil definialjuk Sket).

Mi a hatéasa a kovetkezd for ciklusnak?

float x, *p;

for(p = &x; p < &x + 10; p++)

printf("%f\n", =*p);

A p pointert réallitja az x valtozoéra, majd 4 byte-onként (float
méret) lépteti a memoriaban (10-szer). Minden lépésben kiirja
az illet6 cimen talalhaté float értéket, tehat azt, ahova éppen
mutat.

Figyelem! A pointerek nytujtotta ezen szabadséggal felelGsségteljesen
kell élniink, mert ha visszaéliink vele, konnyen kiakadhat a programunk.

Ha p pointer, n pedig egész szam, akkor helyesek az alabbi mtiveletek:
p=p+n; p=p-n;
p +=n; p -= n;
p ++; ++ p;
p =5 -- b;

5.1.4. Pointerek kiilonbsége

Két azonos tipust pointer kivonhat6é egymésbol, kiilonbségiik az az
egész szam lesz, amennyivel az els6 pointer el van léptetve a mésodikhoz

képest.

Ez a mivelet az 5.1.3. alpontban bemutatott miiveletnek a
kovetkezménye:

ha pl = p2 + n, akkor p1 - p2 = n

ha pl = p2 - n, akkor p1 - p2 = -n
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Példaul:
double x, v, z, px = &x, pz = &z;
A pz-px pointerkiilonbség értéke -2 lesz, mivel pz (mint double-
pointer) 2 double-val ,mutat el§bbre” (,,van visszaléptetve”) a memoriaban
px-hez képest.

pz—> z

px—> X

Az x, v, z cellak a megfelel valtozdkat szemléltetik a memoraban.
Mindenikiik mérete sizeof (double) memoriarekesz.

5.1. feladat. Adott egy valds szam, amelyet long double valtozdéban
tarolunk el. Irjuk ki a belss abrazolasat.

long double x; int j;
unsigned char maszk;
char *p = (char+)&x; p += sizeof(long double)-1;
/% Definidlunk egy char-pointert, amit raallitunk
x legnagyobb helyértékii byte-jara =/
scanf ("%Lf", &x);
for( j = 1; j <= sizeof(long double); j++)
{
maszk = 1 << sizeof(char)=8-1;
while(maszk)
{
if(xp & maszk)putchar(’1l’);
else putchar(’0’);
maszk >>= 1;

p--;

Magyardzat : Mikozben a kiils§ ciklus byte-rél byte-ra lépteti a p char-
pointert, a belsd ciklus kiirja a p altal megcimzett byte belsé dbrézolasat.
Figyelembe vettiik, hogy a memériaban az adat abrazolas byte-forditottan
torténik.
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TOMBOK

6.1. Egydimenziés tombok

Az el6z6 fejezetekben tobb olyan algoritmust is bemutattunk, ame-
lyek egy szamsorozat elemeivel dolgoztak (példaul kiszamitotték az elemek
Osszegét, megszamoltak a péarosokat, meghataroztdk a maximumot stb.).
Ezen algoritmusok egyik k6zo6s vonésa az volt, hogy a szamsorozat elemeit
ugyanabba — az elemek tipusdnak megfelel§ tipusit — memoriavéiltozéba
olvasték be. Ez azt jelentette, hogy a memoridban egy adott pillanatban a
szamsorozat egyetlen eleme volt eltdrolva. Amikor beolvastuk a kovetkezd
elemet a valtozoba, az el6z8 elem értéke elveszett. Ez azért nem jelentett
gondot, mert az algoritmusok olyan természetiiek voltak, hogy a szam-
sorozat elemein, rogton a beolvasasuk utéan, elvégezték az 6sszes miiveletet,
amelyet a feladat megoldasa megkovetelt.

Vannak azonban olyan feladatok, amelyek megoldasi algoritmusai
megkovetelik, hogy egy szémsorozat elemei egyidében bent legyenek a
memoriaban (ilyen feladatok példaul a rendezések).

Mi a megoldas? A tombtipus.

Definidlasdnak szintaxisa:

<elemtipus> <név>[<elemszam>];
Példdk:
# define N 100
int a[10];
float b[20];
char c[N];
Megjegyzés. Az elemszam egész tipusi konstans kell legyen.
Az els§ definicié nyomén létrejott tombvaltozot igy lehetne dbréazolni:

af [ [ L [ [ [ [ 1 [ |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A fenti témbben egy maximum 10 elemi egész szamsorozat elemei
tarolhatok el.
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A tomb elemei azonos tipusiak. Példaul az a, b, ¢ tombok elemei
rendre int, float, char tipusiak.

Azért, hogy hivatkozni tudjunk a témb egyes elemeire, ezek indexelve
vannak 0-t6l kezdve <elemszam>-1-ig.

Szintaxis:

<tombnév> [<index>]

Példdk:

a[0], b[5], a[99], a[i], b[2+i+1]

Megjegyzés. Az index egész tipusu kifejezés lehet.

Egy tomb elemei szaméra egymés utdni memoriaterilet keriil
lefoglalésra.

t cime

L»t[O] cime
t[0]

t[1] cime
float t[10]; t[1]
t[2] cime (2]

(O] efme |

t[9]

A tomb szaméara lefoglalt memoriateriilet mérete: <elemszdam> =
sizeof (<elemtipus>). Példaul a t tomb szamara lefoglalt tarhely
mérete: 10«4 byte = 40 byte. Egy tomb cime a 0-adik elemének a cime.

6.1.1. Inicializalas definialaskor

Példdk:
int al[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
float £[100] = {3.14, -12.45}; /* A tobbi elem 0-val
inicializalodik. */
int b[50] = {0}; /* Minden eleme 0-val inicializalodik;
csak 0-val lehet ily modon inicializalni. */
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double d[] = {1, 5.7, -3.45, 12, 0.66}; /* A tomb
automatikusan 5 elemitre definialodik. */

int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}; /* Helytelen, tul
sok a kezdgérték. */

6.1.2. Kapcsolat a tombok és pointerek kozott

Egy tomb neve tgy tekinthets, mint a 0-adik elemének a cime; pon-
tosabban, mint egy pointer konstans, amely a tomb 0-dik elemére mutat.
Példaul legyen az alabbi tombdefinialas:
float a[100];
a-nak, mint pointernek a tipusa floatx, az értéke pedig &a[0].
Tovabba:

a & &a[0] — a 0-dik elem cime
a+1i < &a[i] — az i-edik elem cime
*a & alo] —a 0-dik elem

*(a + 1) <« al[i] —az i-edik elem

Egy masik bizonyitékat a tombok és pointerek rokonsigénak a

kovetkezd példa illusztrélja:
int a[10], #*p = a;

al[i]l] <& pl[il < *(a+ti) & *(p+i) —azi-edik elem

&al[i] & &pl[i] & a+i << p+1i —azi-edik elem cime

Tehét a pointerek indexelhetSk: p[i] = *(p+1);

Az alapvet6 kiilonbség a és p kozott az, hogy a konstans, p pedig
valtozo: amig (p++)-t kovetSen p az a[1] elemre fog mutatni, addig az a++
inkrementalas hibés.

Ha p long-pointer (long *p;), akkor tgy is felfoghato, mint egy p ci-
men kezd6dd, long elemtipust tomb ,neve”, és p[i] mint ennek a témbnek
az i-edik eleme. Ha p nem egy — a memoériaban 1étezé — tombre mutat,
akkor p[i] a p+i cimen 1év6 4 byte-os teriiletet jelenti, ahol ,ki tudja, mi
van’.

6.1. feladat. Adott egy n elemi egész szamokat tartalmazd sorozat.
Olvassuk be egy egydimenziés témbbe, majd pedig irjuk ki a tomb ele-
meinek értékét a képernydre.
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int a[100], n, 1i; int a[100], n, i, =*p;

scanf("%d", &n); scanf("%d", &n);

for(i = 0;i < n; i ++) for(p = a; p - a<n; p ++)
scanf("%d", &a[il]); scanf("%d", p);

for(i = 0;i < n; i ++) for(p = a; p - a<n; p ++)
printf("%d\n", al[i]); printf("%d\n", *p);

6.2. feladat. Adott egy n elemi egész szamokat tartalmazd sorozat.
Rendezziik az elemeit névekvd sorrendbe.

A szamsorozat elemeit egy a tomb a[0], a[1], ..., a[n-1] ele-
meiben taroljuk el.

0.1.2.1. Buborékos rendezés

A buborékos rendezés stratégiajat — els6 megkozelitésben — az alabbi
adbra mutatja be.

I a[0] I a[l1] I a[2] I a[3] I Ia[n-3]Ia[n-2]Ia[n-l]I

I | | || | | | I | | ||
I | | || | | | 2. bejrds

"7 | n-1. bejéras

| 1. bejaras

A szamsorozatot (n-1)-szer fogjuk bejarni. Pontosabban: az i-edik be-
jarasban a szdmsorozat al0..n-i| szakaszat. Hogyan? Példaul az els6 be-
jarasban Osszehasonlitjuk al0]-t a[l]-gyel, majd a[l|-et a[2]-vel, ... végiil
a[n-2]-t a[n-1]-gyel. Altalanosan: alj|-t a[j+1]-gyel, ahol j=0, 1, ..., n-2.
Valahanyszor tgy talaljuk, hogy a[j] > a[j+1], felcseréljiik Gket. Az ered-
meény: a legnagyobb elem kivandorol a témb végére (az a|n-1| témbelembe).
A kovetkezd bejarasokban hasonléképpen jarunk el, és tovabbi elemek van-
dorolnak a helyiikre, ahhoz hasonléan, ahogy a levegGbuborékok szoktak
feljonni a viz felszinére. Mivel minden bejarassal helyére keriil legalabb
egy elem, a bejart elemek szakasza — minden bejaras utan — rovidithetd
legaldbb eggyel.

Hény osszehasonlitést végez a fenti algoritmus? n * (n-1) / 2.

Es hany értékadast? Ez attol fiigg, hany cserére van sziikség. A
legrosszabb esetben, ha a szamsorozat eredetileg cstkkend sorrendben



“C_ Programozas” — 2008/6/2‘ — 17:13 — page 103 — #99

6.1. EGYDIMENZIOS TOMBOK 103

van, minden Osszehasonlitast csere kovet, ami viszont harom értékadést
feltételez. Ez Gsszesen 3 * n * (n - 1) / 2 értékadast jelent.

Ha alapmiiveletnek az értékadast és az Osszehasonlitast valasztjuk,
akkor a buborékos rendezés legrosszabb esetben 4 * n * (n - 1) / 2 alap-
miiveletet feltételez. Mivel ez a szam a bemenet méretétsl (n) négyzete-
sen fligg, azt mondjuk, hogy ezen algoritmus bonyolultsaga (komplexitasa)
O(n?).

Nem nehéz atlatni, hogy jelenlegi dllapotaban, legjobb esetben is — ha
a szamsorozat mar eredetileg névekvés sorrendben van — O(n?) az algorit-
mus bonyolultsédga (bar nem keriil sor cserére, az dsszehasonlitasok szama
ugyanannyi marad).

Hogyan lehet javitani az algoritmus bonyolultsigian? Vegyiik észre,
hogy a fenti algoritmus ,yak”, abban az értelemben, hogy nem veszi észre,
ha a szamsorozat mar rendezve van. Hogyan lehetne ,kinyitni a szemét”?
Figyeljiik, hogy torténik-e csere egy bejaras alatt. Ha nem, akkor a szam-
sorozat rendezett. S6t a tomb egyszeri bejarasa alkalméval szerencsés es-
etben tobb elem is a helyére kertilhet. Ha megjegyezziik az utols6é csere
helyét, a kovetkezs 1épésben elég csak addig menni.

A javitott algoritmus legrosszabb esetben tovabbra is O(n®) bony-
olultsagu, viszont legjobb esetben csak O(n), hiszen az elsé bejaras utan
Leszreveszi”’, hogy a szdmsorozat rendezett.

int a[100], n, u, i, j, v, ucs;
scanf("%d", &n);
for(i = 0;i < n; i ++)
scanf("%d", &al[il]);
u=n-1; /+ az aktualis bejéaras vége =/
do
{
ucs = 0; /* az utolsé csere helye */
for(j = 0;j < u; j ++)
if(alj]l > a[j + 1D

{
v =aljl;
aljl = a[j + 11;
afj + 1] = v;
ucs = j;
}
u = ucs; /* A kovetkezd bejaras az el6zd

utolsé cseréjének helyéig megy.x/

}

while(ucs); /% Akkor van vége, ha nem volt csere
egy adott bejarasban. =/
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for(i = 0;i < n; i ++)
printf("%d\n", a[il);

0.1.2.2. Minimum-kivdlasztdsos rendezés

A minimum-kivalasztasos rendezés barmilyen szédmsorozat esetén
kotelezGen végig kell hogy szaladjon (n-1)-szer a szamsorozat bi-
zonyos szakaszain. Stratégidja abban all, hogy az i-edik bejarasban
az al[i..n-1](i=0..n-2) szakasz legkisebb elemét el6rehozza az i-edik
pozicibba. Ezt tugy valdsitja meg, hogy a[i]-t sorra Osszehasonlitja az
aljl(j=i+1l..n-1) elemekkel, és valahanyszor kisebbet talal, felcseréli
Gket. Ezt mutatja be szemléletesen az aldbbi abra:

\ aw]\ aﬂ]‘ aﬂ]‘ aB]‘ . \amJ]\

1. bejards |:, | .- |

2. bejéaras L |
n-1. bejaras

Az alabbi programrészlet a minimum-kivalasztasos rendezés imple-
mentacidja:

éc.x;'(i:O ;i<n-1;i++)
for(j=i+1;j<n;j++)
if(a[il>alj]) {v=alil;alil=a[j];aljl=v;}

Bar megirni egyszertibb, mint a buborékos rendezést, kevésbé
hatékony, ugyanis képtelen észrevenni azt az esetet, amikor a szamsorozat
rendezetté valt, vagy mér eredetileg rendezett. Ez a magyarazata annak,
hogy bonyolultsdga O(n”) minden esetben.

Megjegyzés. Léteznek hatékonyabb rendezési algoritmusok is, ame-
lyeknek bonyolultsaga O(n logen) a legrosszabb esetben is, de ezek imple-
mentalasa meghaladja ezen konyv célkitiizéseit. Ilyenek példaul: a gyors
rendezés (quicksort), az 0sszefésild rendezés (mergesort), a kupacrendezés
(heapsort).

Az alabbiakban két olyan algoritmus keriil bemutatasra, amelyeknek
bonyolultsaga linearis (O(n)). Ezek képezik a fenti megjegyzésben emlitett
els6 két rendezés magvait.
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Megjegyzés: Az algoritmus-bonyolultsag fogalma megfoghatobba vé-
lik, ha le tudjuk mérni, hogy egyes programrészletek végrehajtasa mennyi
idot igényel a szamitogép részérsl. Az alabbi programban lemérjiik, hogy
mennyi idébe telik egy iires utasitas szaz millibszor valo ismétlése egy while
ciklus révén. A kezdet valtozoban megjegyezziik a vizsgalt programrészlet
végrehajtasanak kezdeti idépillanatét (processzor-idéegységben kifejezve),
a veg valtozoban pedig a befejezés idépillanatat. A CLOCKS_PER_SEC (pro-
gramozasi kornyezetfliggd) el6definialt konstanst arra hasznaljuk, hogy a
lemért idintervallum hosszét masodpercben kifejezve frjuk ki. A clock_t
tipus, illetve a clock fiiggvény hasznélata igényli a time.h header A&l-
lomany beszirasat.

#include <stdio.h>
#include <time.h>

main()

{
long i = 100000000L;
clock\_t kezdet, veg;
double idointervallum;

printf("Ennyi idobe telik %ld -szer csinalni ""semmit"": ", i );
kezdet = clock();
while(i--);

veg = clock();

idointervallum = (double)(veg - kezdet) / CLOCKS\_PER\_SEC;
printf( "%2.11f masodperc\n", idointervallum);

return 0;

6.1.2.8. Szétvdlogatds

Egy n elemii szamsorozat elemeit, amelyek az a tombben vannak térol-
va, valogassuk szét az elsé eleme szerint” (az els§ elemnél kisebb elemek
el6tte, a nagyobbak mogotte legyenek).

Példa:

a szadmsorozat: 6, 8, 3, 2, 9, 5
szétvalogatva: 5, 2, 3, 6, 9, 8

Otlet: Egy i, illetve egy j valtozot a szamsorozat elejére, illetve
végére allitunk. Kezdetben az elem, amely szerint a szétvilogatés torténik
(tovabbiakban kulcselem), nyilvan az i-edik pozicioban van. Mikézben i
all, joviink elére j-vel (magunk mogott hagyva a kulcselemnél nagyobb
elemeket), mig talalunk egy a[j] kisebb, mint a[i] elemet. Felcserélve
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6 8 3 2 9 5 k==0
1 3 J
5 8 3 2 9 6 k==1
~ 5
i > i . J
& T
5 6 3 2 9 3 k==0
SRS A S

1 J g J i J
5 2 3 6 9 8 k==1

AT AN T i

7 8

6.1. abra. Szétvdlogatds. A folytonos nyil az afi] és afj] elemek cseréjét, a szagga-
tott nyil pedig az i €s j vdltozok léptetését dbrdzoljdk. Sorszdmoztuk a mdveleteket.

egymas kozt a[i]-t és a[j]-t, a kulcselem hatrakeriil a j-edik pozicidba,
a néla kisebb elem pedig el6rekeriil az i-edikbe. Ekkor ,lizemmodvaltas”
torténik. Mikozben j all, i-vel megyiink hétrafele (magunk mogott hagy-
va a kulcselemnél kisebb elemeket), mig talalunk egy a[i] nagyobb, mint
alj] elemet. Ismét felcserélve egymés kozt a[i]-t és a[j]-t, a kulcselem
visszakeriil az i-edik poziciéba, a nala nagyobb elem pedig hatra a j-edikbe.
Most ajra j-vel joviink el6re (1. tizemmodd), majd ismét i-vel megyiink ha-
tra (2. izemmod), mindaddig, amig i és j talalkozik. Figyeljiikk meg, hogy
a kulcselem mindig az all6 index irdnyaban van, és az elére lépegets j a
kulcselemnél nagyobb, a hatrafele mozgé i pedig a kulcselemnél kisebb el-
emeket hagyja maga mogott. A kulcselem a helyét, amelyet a rendezett
szamsorozatban foglalna el, ott taldlja meg, ahol taldlkoznak az i és j in-
dexek. Lassuk, miként mikodik az algoritmus a fenti példan (6.1. abra).

i=0; j=n-1;

k=0; /* k logikai értékétdl fiiggben vagy
i, vagy j lépeget */

while (i<j)

if(alil<=aljl)

{
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k ? i++ : j—--;

}
else
{
v=a[il; al[il=aljl; aljl=v;
k = 'k; /+xlizemmédvaltas =/
}

for(i=0; i<n; i++)
printf("%d ",al[il);

A folytonos nyilak az a[i] és a[j] elemek cseréjét, a szaggatottak
pedig az 1 és j valtozok léptetését dbrazoljak. Sorszamoztuk a miiveleteket.

Megjegyzés: A kulcselem egy csillapitott rezgésre emlékeztetd palyét
kovetve talalja meg a végss helyét.

6.1.2.4. Osszefésiilés

Adott két névekvd szamsorozat, fésiiljiik ossze Sket egyetlen névekvs
szamsorozatba (a szamsorozatok elemeinek szama n és m, és az a, illetve b
tombokben vannak tarolva).

Példa:

els6 szamsorozat (a): 1, 3, 3, 8
masodik szamsorozat (b): 2, 3, 7, 15, 21
osszefésiilt szamsorozat (¢): 1, 2, 3, 3, 3, 7, 8, 15, 21

Otlet: Az 1 valtozo az els szamsorozat, a j pedig a masodik elemein
fog lépegetni. Az a[i] és b[j] elemek koziil mindig a kisebbiket tessziik
a ¢ tombbe, majd léplink egyet abban a szamsorozatban, amelybdl ,elfo-
gyasztottuk” azt az elemet, amelyet a ¢ témbbe helyeztiink.

al t [ 3] 381 8 |
c[ 1 [ 2] 333 7 [ 815 ]2t

//

b2 T 3 T 7 T15 T 21 ]

i=j=k=0;

while (i<n && j<m)

/* Amig nem ériink valamelyik szamsorozat végére,
mikor a-bdl, mikor b-bdl masolunk elemet c-be
(mindig azt, amelyik a kisebb). =/
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if(alil<=b[jD)
clk++]=ali++];
else
c[k++]=b[j++];
/% Miutdn kifutottunk valamelyik szdmsorozatbdl,
a masik szamsorozat megmaradt elemeit egyszeriien
bemdsoljuk a c tomb végére. =/
while (i<n) cl[k++]=al[i++];
while (j<m) c[k++]=b[j++];

for(i=0; i<k; i++)
printf("%d ",c[i]);

Tanulsdg: A (c[k++]=a[i++];) utasitds tOmoritett valtozata a
(c[kl=a[i]; k++; i++;) utasitassornak.

6.1.2.5. Kitizott feladatok

1. Adott egy n elemii valos szamokat tartalmazoé sorozat. Ellendrizziik,
szimmetrikus-e, ha nem, irjuk ki a tiikorképét.

2. Mit ir ki még az alabbi programrészlet? Fogalmazd meg &l-
talanosan! A feladatot papiron oldjuk meg!

int i, a[10]={5, 3, 8, 2, 9, 0, 7, 1, 6, 4};
for(i=0; i<10; i++)
{
if(af[0]>a[i]){v=a[0]; a[O]=a[i];a[i]=v;}
if(a[9]<al[i]){v=a[9]; a[9]=a[il;a[i]=v;}
}
printf(,%d, %d”, a[0], a[9]);

3. Bindris keresés: Adott egy n elemd, szigordan névekvs egész
szamokat tartalmazo sorozat, valamint egy z egész szam. Keressik meg
z-et a szdmsorozatban az aldbbi algoritmus szerint. Ha megtalélhato, ir-
juk ki a sorszamat, ha nem, akkor egy megfelel§ iizenetet.

— Osszehasonlitjuk z-et a szamsorozat kozépsd elemével.

— Ha egyenl6k, akkor megtalaltuk és kifratjuk a sorszamaét.

— Ha nem egyenldk, akkor folytatjuk a keresést (ugyanilyen modon)

vagy a felss, vagy az alsd szamsorozatszakaszban.

— Ha nulla hossziisagi szakaszhoz jutunk, ez azt jelenti, hogy = nem

talalhaté meg a sorozatban.

4. Karaktereket olvasunk be * végjelig. Készitsiink karakter-el6-
fordulasi statisztikat.
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5. Adott egy természetes szam, irjuk ki a kettes szamrendszerbeli
alakjat.

6. Irjunk programot, amely megéllapitja, hogy egy 50 adatbol allo
mérési sorozat adatai koziil hany tér el 10%-nal kevésbé az atlagértéktdl.

7. Irjunk programot, amely egy n hossztsagu, egészeket tartal-
maz6 adatsorban megkeresi egy adott érték utolsé eléfordulasi helyét
(sorszamat). Irja ki a program azt is, hogy ez az adott érték hanyadik
el6fordulésa.

8. Toltsiink fel egy 20 elemd egész szamokat tartalmazé toémbot
szamokkal. Irassuk ki ezek koziil sorrendben a harom legkisebb értékiit,
és azt is, hogy hanyadik helyen helyezkednek el!

9. Adott n valos szam. Alakitsuk halmazza Gket (vagyis toroljik
azokat az elemeket, amelyek egy bizonyos értéket masodszor, harmadszor
stb. tartalmaznak).

10. Trjuk ki a (1, 2, ..., n) halmaz Gsszes részhalmazat.

11. Adott két halmaz. Szamitsuk ki a két halmaz egyesitett halmazat,
metszetét, kiilonbségét.

12. Adott két halmaz. Ellenérizziik, hogy részhalmaza-e valamelyik
valamelyiknek.

13. Adott n halmaz. Szamitsuk ki az n halmaz egyesitett halmazat,
metszetét, kiilonbségét.

14. Adott két halmaz. Szamitsuk ki a Descartes-szorzatukat.

15. Irjuk ki egy adott halmaz Gsszes részhalmazat !

16. Adott egy n elemii szédmsorozat. Rendezziikk novekvs, illetve
csOkkend sorrendbe

a) buborékos rendezéssel,

b) minimum-kivéalasztasos rendezéssel,

¢) maximum-kivalasztasos rendezéssel.

d) Megszamoljuk, hany elem kisebb egy adott elemnél, és igy meg-

talaljuk végleges helyét a rendezett sorozatban.

17. Adott egy n elemd szdmsorozat. Rendezziik maguk k6zott kiilon
a paros, illetve kiilon a paratlan pozicidkban lévéket.

18. Adott egy n elemi szamsorozat. Rendezziik maguk kozott kiilon
a pozitivakat, illetve kiilon a negativakat.

19. Adott egy n elemi szamsorozat és egy k szam (n legyen k tobb-
szorose). Rendezziik gy a szdmsorozat els§ k elemét, hogy novekvd rész-
sorozatot alkossanak, a mésodik k darab elemét tgy, hogy csokkend rész-
sorozatot alkossanak, a harmadik k£ darabot megint névekvé sorrendbe
stb.



GF “C_ Programozas” — 2008/6/2 | 17:13 — page 110 — #106

110 6. TOMBOK

20. Adott n darab szigortian névekvs szamsorozat. Fésiiljiik 6ssze Gket
egyetlen szigortian névekvs szamsorozatta.

21. Adott egy n elemi szamsorozat, minden két eleme kozé szarjuk
be az atlagukat

a) segédtombbel,

b) segédtomb nélkiil.

22. Adott egy n elemi szamsorozat. Toroljiik ki bel6le a primeket

a) segédtombbel,

b) segédtomb nélkiil.

23. Adott egy n elemi szamsorozat. Cseréljiik fel egyméas kozott az
els§ minimumot és az utolsé maximumot.

6.2. Karakterlancok (stringek)

A karakterlancok C-ben karaktertombokben Kkeriilnek eltarolésra
(nincs kiilon string tipus, mint példaul a Pascal nyelvben).
Az alabbi példak sokat elarulnak errél az érdekes tipusrol:
1. char s0[10];
char s1[10]="alma";
char s2[ ]="dio";
char s3[10]={"’a’,’1’,’m’,’a’,’\0’};
char s4[]1={’a’,’1’,’m’,’a’,’\0’};
char =#s5;
char *s6="korte";
char s7[]; /+* hibas =/
char s8[3]="alma"; /+* hibas =/
10. char+ s9[ ]={"alma", "korte", "dié", "banan"};
1. Helyfoglalas torténik egy sO nevii 10 elemi karaktertémb szamaéra.
2. Helyfoglalas torténik egy s1 nevii 10 elemt karaktertomb szdmaéra,
amelyben eltarolodik az "alma" karakterlanc. Hogyan?

© o Nl WN

S1

Megjegyzések:
— A karakterlanc karakterei — pontosabban az ASCII kédjai — a karak-
tertomb 0-dik elemével kezd6dGen keriilnek eltarolasra, és koveti Gket a
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0 ASCII kodu karakter, a karakterlancvégjel (‘\0’). Ebbdl kévetkezik,
hogy egy n elemi karaktertombben maximum (n-1) hossza karakter-
lanc tarolhato el.

— Miként torténik a karaktertombok karakterlanckonstanssal valé inicial-
izalasa? A C fordité a forraskddban megjelens Gsszes karakterlanck-
onstansrol (beleértve a printf() és scanf() formazosorait is) készit
egy string literdlnak nevezett tablazatot. Példaul a fenti definiciok
kozil a helyeseknek (2., 3., 7.) megfelels tablazatrészlet memoriaképe
a kovetkezSképpen képzelhets el:

! ! !
[ Ta[UTw[aNoTa@ Lo TNk o [t e[\

A 2-es definicié alkalméval a valésdgban egy mésolat késziil a string
literaci6 tablazataban lév "alma" karakterlanckonstansrél az s1 tombben.

3. Mivel az s2 tombnek nem adtunk meg elemmeéretet, automatikusan
4 elemii lesz, hogy pontosan elférjen benne a "did" karakterlanckonstans
mésolata. Ugy is mondhatnank, hogy indirekt modon kézoltiik, hany elemii
legyen az s2 tomb.

S2

@ o [N
0 1 2 3

4., 5. Klasszikus tombinicializélassal torténik az s3 és s4 karaktertom-
bokben az "alma" karakterlanc eltérolésa.

6. Létrejon az s5 karakter pointervaltozo.

7. Csak egy s6 karakterpointer valtozo szdmara torténik helyfoglalas,
amely megkapja a "korte" karakterlanckonstans string literaciok tablazat-
beli cimét. Ugy is mondhatnank, hogy s6-ot raallitjuk a "kérte" karakter-
lanckonstansra. Tehat nem torténik karakterlanc-masolas. Mivel "korte"
karakterlanckonstans, ezért amig s6 ramutat, hibas lenne a kovetkezd
inkrementalas: (#s6)++

8. Azért helytelen, mert a szogletes zarojelek ([ 1) azt jelzik, hogy
s7-nek tombnek kell lennie, de sem koézvetlen, sem kozvetett médon nincs
kozolve, hogy hany elemt legyen.

9. Az "alma" karakterlanc eltarolasahoz legalabb egy 5 elemii karak-
tertombre lenne sziikség.

10. s9 egy 4 elemd karakterpointer tomb lesz, amelynek elemei a
megfelel6 karakterlanckonstansokra fognak mutatni.
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6.2.1. Karakterlancok beolvasasa/kiirasa
6.2.1.1. A scanf/printf figgvények

Példa:
char s[10];
scanf("%s",s) ;
printf("%s",s) ;

a beolvasas visszhangja

a kiiratas nyoma

Billentytizetrdl Memoria Ton Y
alma
alma<ENTER> @ [T[m a2l 0] | [ [ [\ alma
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
j —
Billentytizetrol Memoria y -
xalma dio
. § alma
alma dio<ENTER> @ ‘ BE ‘ ‘m’ ‘ ‘q’ ‘ N0’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

—

Megjeqyzések:

— Figyelem! A scanf csak whitespace-ig olvas. Tehat altalaban nem
olvashat6 be scanf-fel tobb szavas karakterlanc.

— Az fscanf és fprintf hasonloképpen miikddnek.

6.2.1.2. A gets/puts figguények

Prototipusa:
char *gets(char =s);
int puts(const char =s);
A gets <ENTER>-ig olvas. Az tjsor karakter nem Kkeriil eltarolasra,
helyette a ‘\0’ karakter keriil a karaktertombbe.
Példa:
char s[10];
gets(s);
puts("gylimolcsok:") ;
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puts(s) ;
a beolvasas visszhangja

a kifratds nyoma

Billentytizetrdl Memoria 3 -
s alma dio
alma dio<ENTER> [a]T[m[a] [ [0]0] ‘g{runlaméfzo}('
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

—

6.2.1.3. A fgets/fputs fiiggvények

Prototipusa:
char *fgets(char *s, int h, FILE* fp);
int fputs(const char =*s, FILE* fp);
Megjegyzések:

— Az fgets sorvégig olvas, és — a gets-tdl eltéren — az ujsor karakter
is eltarolasra kertil a karaktertémbbe.

— A h paraméterrel azt adjuk meg, hogy maximum hany karakter
keriiljon beolvasasra. Altalaban az s tomb méretét irjuk ide.

— Az fputs hasonléan miikodik, mint a puts.

— Figyelem! Ha felvaltva olvasunk scanf-fel és gets-szel, illetve fscanf-
fel és fgets-szel, akkor a kovetkezs problémaéaval talalhatjuk szemben
magunkat :

* a scanf/fscanf nem olvassa be a sorvégjelt, ezért, ha gets/fgets
koveti, akkor ez ezt a sorvégjelt fogja beolvasni.

* Egyik modja annak, hogy ezt elkeriiljiik, hogy a scanf/fscanf-
fel valo olvasés utan, egy karakterolvaso fiiggvénnyel (getchar/
fgetc) kiolvassuk az ottmaradt sorvégjelt.

6.2.2. Karakterlanc-kezel§ fiiggvények!

Megjegyzés. A karakterlanc-kezel§ fiiggvények prototipusait a
string.h header alloméany tartalmazza, ezért hasznalatuk sziikségessé
teszi az #include<string.h> programsort.

1 A karakterlancokat kezel§ fliggvények részletesebb leirdsa végett, illetve egyéb fiig-
gvények tanulmanyozasa érdekében lasd a Help-et.
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6.2.2.1. Az strlen fiigguény

Prototipusa:
int strlen(const char =s);
Az strlen fiiggvény visszatériti az s cimen kezd6dd karakterlanc
hosszat.
Példa:
char s[10]="alma"; 4
printf("%d\n%d",strlen(s),strlen("di6¢")); |3

6.2.2.2. Az strepy fliggvény

Prototipusa:
char #strcpy(char *sl, const char =*s2);
A strepy fliggvény az s2 cimen kezd6d§ karakterlancot atmasolja az
s1 cimtdl kezd6dGen. A masolas karakterenként torténik, mig dtmasolasra
keriil a “\0’ is.

Példa:

char s[10], *p, ss[10];

s="alma"; /* helytelen =/

p="alma"; /+ a p pointert rddllitjuk az "alma"
karakterlanckonstansra =/

strcpy(s,"alma"); /% az s tOmbbe bemasolédik az
"alma" karakterlanc =/

strcpy(ss,s); /* az ss tOombbe atmasolédik az s

tombben eltarolt karakterlanc =/
strcpy("alma",s); /* helytelen* /
Megjeqyzések:

— Az els6 két programsorban nem torténik karakterlanc-mésolas, csupén
pointer-hozzarendelés. Az els§ értékatadés azért hibas, mert s mint
tombnév egy pointer konstans.

— Az utols6 programsor azért helytelen, mert az strcpy elsé paramétere
char+ pointer kell legyen, az "alma" cime viszont const char+ pointer.
Mig a (char+) -> (const char=) konverzi6 helyes, a forditott iranyt
nem az.
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Példa:
char s[10];
strcpy(s, "almafa™) ; alfa
strcpy(s+2,s+4); /+ torli s-b6él a "ma"
részkarakterlancot =/
printf("%s",s) ; [ ]

6.2.2.3. Az strcat fligguény

Prototipusa:
char =strcat(char =sl, const char xs2);
Az strcat fliggvény az s2 cimen kezd6dd karakterlancot az s1 cimen
kezd6dd karakterlanc utan fiizi. Az s1 karaktertombnek nyilvan elég nag-
ynak kell lennie ahhoz, hogy elférjen benne az s2 karakterlanc is.

6.2.2.4. Az stremp fiiggvény

Prototipusa:
int strcmp(const char *sl, const char #s2);

Az strcmp fliggvény Osszehasonlitja karakterenként az si, illetve s2
cimeken kezd6dd karakterlancokat, és visszatérit negativat, nullat vagy
pozitivat attdl fiiggben, hogy lexikografikus sorrendben s1 van elébbre, s1
azonos s2-vel vagy s2 van elGbbre.

6.2.2.5. Az strstr fiiggvény

Prototipusa:
char *strstr(const char =%sl,const char =s2);

Az s2 cimen kezd6ds karakterlancot megkeresi az s1 cimen kezd&dé
karakterlancban. Ha megtalalja, visszatériti annak az s1-beli karakternek
a cimét, amelytsl kezdSdGen s2 el@szor megtaldlhaté sl-ben. Sikertelen
keresés esetén a NULL pointert tériti vissza.

6.2.2.6. Az strchr fiigguény

Prototipusa:
char #strchr(const char =*s, int c);
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Az strchr fiiggvény megkeresi a ¢ karaktert az sl cimen kezdddd
karakterlancban. Ha megtalalja, visszatériti annak az s1-beli karakternek
a cimét, amely a c els§ el6fordulasi helye. Sikertelen keresés esetén a NULL
pointert tériti vissza.

6.2.2.7. Az sscanf/sprintf fiigguények

Hasonl6 m6édon miikédnek, mint az fscanf/fprintf fliggvények, azzal
a kiilonbséggel, hogy az sscanf nem &allomanybdl olvas, hanem karakter-
lancbol, és az sprintf nem &allomanyba ir, hanem karakterlancba.

Gyakran arra hasznaljuk 6ket, hogy szamot karakterlanccé alakitsunk
és forditva. Ezt mutatjak be az alabbi példak is.

6.3. feladat. Adott egy természetes szdm az int tartomanybol. Sza-
moljuk meg, hany 5-0s szamjegyet tartalmaz a négyzete.

int n, k=0, h, i;
unsigned long nn;
char sn[11];
scanf("%d", &n);
nn=n#n;
sprintf(sn,"%lu", nn);
h=strlen(sn);
for(i=0;i<h;i++)
if(sn[i]=="5")k++;
printf("k=%d", k);

Magyardzat: A scanf fiiggvény a billentytizetrsl karakterlancként
belitott szamot int tipust egész szamma alakitja, hogy négyzetre emelhetd
legyen. Mivel "konnyebb" egy karakterlancban megszamolni adott tulaj-
donsagu karaktereket, mint egy egész szamot szamjegyenként feldolgozni,
ezért az sprintf fliggvényt tgy hasznaltuk, mint "int—karakterléanc
konvertert".

6.4. feladat. Egy szamot tgy kdédolunk, hogy négyzetre emeljiik, majd
minden szadmjegyét helyettesitjiik az angol 4bécé annyiadik nagybetijével,
amely a szamjegy értékének felel meg. Irjuk meg a dekodold programot. A
szam négyzete belefér az unsigned long tartoményba.

int n, i;
unsigned long Xx;
char kod[11];
gets(kod);
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n=strlen(kod);
for(i=0;i<n;i++)

kod[i]-="A’-"0";
sscanf (kod, "%1lu",&x) ;
x=(unsigned long)sqgrt((double)x);
printf("A szam=%lu", x);

Magyardzat: Ha a kod barmelyik elemének ASCII kddjabol kivonjuk
az ("A’-’0) értéket, akkor megkapjuk az illets karakternek megfelel szam-
jegynek, mint karakternek, az ASCII kodjat. Kihasznéltuk, hogy az sscanf
fliggvénnyel egy karakterlanc szammaé alakithato.

6.2.2.8. Megoldott feladatok

Megjegyzés. A feladatokban ,mondat”™on olyan egysoros karaktersort
értiink, amelyben a ,szavak” szokozzel vannak elvalasztva.

1. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrsl egy tobbszavas
mondatot, és készit egy karakter-el6fordulési statisztikét.

Otlet: Létrehozunk egy 256 elemi int tipusa tombot (legyen a neve
st), amelynek minden eleme szamlaloként fog miikodni. Az st[i] elem az
i ASCII kodu karaktereket fogja szdmolni.

int n, i, st[256]={0};
char s[100];
gets(s);
n=strlen(s);
for(i=0;i<n;i++)

stls[i]]++;
for(i=0;i<256;i++)

if(st[i])

printf("%c: %d",i,st[il);

2. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrél egy tobbszavas
mondatot, és kiirja a palindrom (elolrél olvasva ugyanaz, mint hatulrol)
szavakat egymas ala.

Otlet: Beolvassuk a mondatot gets-szel, majd kiolvassuk belsle a
szavakat sscanf-fel.

int n, i, j;

char s[100],szo[30];

gets(s);

strcat(s," ");
while(sscanf(s,"%s",szo) != EOF)
{
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n=strlen(szo);
for(i=0,j=n-1;;i++,j--)

if(szo[i]!=szo[j]) break;

else if(i>=j){puts(szo);break;}
strcpy(s,s+n+l); /+ torlom a kiolvasott szét =/

Ures karakterlancbol valo olvasaskor az sscanf fiiggvény -1-et, azaz
az (EOF) konstanst tériti vissza. Ha a karakterlanc nem tires, akkor a sik-
eresen kiolvasott ,szavak” (,8z0™-n itt egy olyan részkarakterlancot értiink,
amely nem tartalmaz whitespace karaktert) szama lesz a fliggvény vissza-
térd értéke.

3. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrdl egy tobbszavas
mondatot, és kiirja a szavak.ki alloményba a szavakat egymas ala abécé-
sorrendben.

Otlet: A mondatot ,feldaraboljuk” tgy, hogy minden sz6 kiilén karak-
terlanc legyen. Minden szora raallitunk egy char-pointert. Rendezziik a
pointereket aszerint, hogy milyen szbéra mutatnak. Fzen moédszer elénye
abban all, hogy a rendezés targyéat képez6 entitasok nem keriilnek ,moz-
gatésra”. Kiilonosen hasznos ez, ha az entitasok mérete nagy.

— FILE=+f; —
int n, i, j, k;
char s[100],*p[20],*Vv;
f=fopen("szavak.ki","w");
gets(s);
n=strlen(s);
p[0]=s;k=1;
/% a mondat "feldaraboladsa" =/
for(i=1;i<n;i++)
if(s[i-1]==" ")
{p[k++]=s+i;s[i-1]1="\0";}
/% a pointerek rendezése */
for(i=1;i<k-1;i++)
for(j=i+1;j<k;j++)
if(stremp(p[il,p[j1)>0)
{v=p[il;p[il=p[jl;p[jl=v;}
/*a szavak kiirasa abécésorrendben
az allomanyba =/
for(i=1;i<k;i++)
{fputs(p[i],f);fputc(’\n’,f);}
fclose(f);

4. Irjunk programot, amely beolvas a billentytizetrsl két, legtobb 50
szamjegyi természetes szdmot, és kiirja az Osszegiiket.
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int n, nl, n2, il, i2, i3, av;

char s1[51], s2[51], s3[51];

gets(sl); gets(s2);

nl=strlen(sl);

n2=strlen(s2);

n=nl>n27nl:n2;

av=0; /+ atvitel =/
for(il=nl-1,i2=n2-1,i3=n-1;i1>=0&&i2>=0;il--,i2--,i3--)

{
s3[i3]=((s1[il]-"0")+(s2[i2]-"0")+av)%10+’0’;
av=((s1[i1]-’0’)+(s2[i2]-’0")+av)/10;

}

for(;i1>=0;i1--,i3--)

{
s3[i3]=((s1[i1]-"0’)+av)%10+’0’;
av=((s1[i1]-’0")+av)/10;

}

for(;i2>=0;i2--,i3--)

{
s3[i3]=((s2[i2]-’0")+av)%10+’0’;
av=((s2[i2]-’0’)+av)/10;

}

s3[n]="\0"; // az s3 karakterlanc végére betessziik a karakterldnc-végjelet
if(av==1) putchar(’1’); /+ ha van atvitel kiirjuk =/
puts(s3);

Magyardzat: Az sl és s2 karaktertémbokbe beolvasott szamok
Osszegét az s3 karaktertombben alakitjuk ki. Az Osszeadas elvégzéséhez
a karakterlancként térolt Osszeadanddk szamjegyeit szammé kell alakit-
suk, majd az eredmény-szdmjegyeket vissza kell alakitjuk karakterekké
(hogy eltarolhatok legyenek az s3 karaktertombben). Az elsg ciklus a
rovidebb szadm hosszaval megegyez6 kozos szakaszon végzi el a szamjegy-
osszeadasokat. (lasd a mellékelt abrat). A kovetkezd két ciklus folytatja
az Osszeadast a hosszabb szam fennmaradt szamjegyeivel. (A mésodik cik-
lusba akkor lépilink be, ha sl tarolja a hosszabbik szamot, a harmadik
ciklusba pedig akkor, ha s2).
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5. Irjunk programot, amely beolvas a billentytzetrl n mondatot, és
megszamolja, hadnyban jelenik meg a ’C’ karakter.

int n,i,k=0;
char s[100];
scanf("%d",&n);
getchar(); /* kiolvassuk a scanf otthagyta sorvégjelt =/
for(i=0 ;i<n ;i++)
{
gets(s);
if(strchr(s,’C’))k++;
}
printf("k=%d",k);

6. Irjunk programot, amely beolvas a mondat.be allomanybol n
mondatot, és kiirja a képernydre annak a mondatnak a sorszamaéat, amely-
ben legelébbre fordul el a "C nyelv" kifejezés.

FILE=f;

int n,i,k,min_i,min;

char s[100];

f=fopen("mondat.be", "r");

fscanf(f,"%d",&n);

fgetc(f); /+* kiolvassuk az fscanf otthagyta sorvégjelt =/

min=100;

for(i=1 ;i<=n ;i++)

{
fgets(s,sizeof(s),f);
k=strstr(s, "C nyelv")-s; /* k-ba a "C nyelv" s-beli

pozicidja keriil =/

if (k>0 && k<min){min=k;min_i=1i;}

/+* gondolunk arra az eshetdéségre is, hogy a "C nyelv"
karakterlanc nem szerepel a kiolvasott mondatban =/

}

fclose(f);
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printf("A sorszam: %d",min_i);

7. Irjunk programot, amely beolvas a mondatok.be allomanybol egy
szoveget és kiirja a leghosszabb szot.

Otlet: Kihasznaljuk, hogy az fscanf szavanként olvas, valamint azt,
hogy az &allomanyvégjel olvasasakor -1(EOF)-et térit vissza (kiilonben a
sikeresen kiolvasott ,szavak” szamét).

FILE+f;
int n,max=0;
char s[30],s0[30];
f=fopen("mondat.be", "r");
while(fscanf(f,"%s",s) != EOF)
{
n=strlen(s);
if(n>max) {max=n;strcpy(s0,s);}
}
fclose(f);
puts(s0);

6.2.2.9. Kitizott feladatok

24. Irjunk programot, amely beolvas egy személyi szamot (CNP), és
kifrja az illet6 személy nemét és sziiletési datumaét.

25. Melyek helyesek? A feladatot papiron oldjuk meg!
char s1[];
char s2;
char =s3;
char s4="A";
char s5="A’;
char *s6="A";
char s7[]="A";

. char s8[1]="A";

26. Irjunk programot, amely egy legtobb 20 elemii karaktersorozatrol
eldonti, hogy palindrom-e. Palindromnak olyan széveget neveziink, amely
balrél jobbra és jobbroél balra olvasva ugyanaz, a sork6zoktél és irasjelektsl
eltekintve. Példaul: Géza, kék az ég.

27. Irjunk programot, amely a képernydrsl olvas be szamokat. A bevitt
szamot csak akkor fogadjuk el, ha az ténylegesen szam, egész és az el6z6
szamtol valo eltérés 20%-nal nem nagyobb.

0 N T W=
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28. Adott két azonos hosszisagu, kiillonbo6z6 karaktereket tartalmazo
karakterlanc (barmely karakter egyszer fordulhat el§), amelyek egymas
anagrammai. Ellendrizziik az adatok helyességét, majd sokszorozzuk meg
az els6 karakterlanc karaktereit annyiszor, ahdnyadik poziciéban talalhato
az illet§ karakter a masodik karakterlancban.

29. Egy bemeneti karakterlanc szavakat tartalmaz szokozzel elvalaszt-
va. Toroljlik a legrovidebb szavakat.

30. Adott két, azonos hossziisdgi karakterlanc. Az elsg betiiket, a ma-
sodik szamjegyeket tartalmaz. Ellendrizziik az adatok helyességét, majd az
els6 minden bettjét sokszorozzuk annyiszor, amennyi a masodik karakter-
lancbdl sorszam szerint megfelel§ szamjegy értéke.

PL. "abed" ,"3124" => "aaabccdddd"

31. Egy bemeneti karakterlanc binéris szamokat tartalmaz szokozzel
elvalasztva. Készitsiink egy masik karakterlancot, amelyben meg6rizziik
(szokozzel elvalasztva) azon binaris szamok tizes szamrendszerbeli alakjat,
amelyeknek binaris alakja paros szamu 1-est tartalmasz.

Péld4ul: "10010 1101 10001 111 1000 1100" => "18 17 12"

32. Egy bemeneti karakterlancban helyettesitsiik egy adott karakter-
lanc tobbszori el6fordulasait egy maésik, adott, karakterlanccal.

33. Olvassunk be a billentytizetrdl szavakat, és épitsiink fel egy karak-
terlancot, amely bettirendi sorrendben tartalmazza a szavakat.

34. Adott egy szoveg. Ha a szdveg tartalmaz sziamjegyeket, valtoztas-
suk meg gy, hogy minden szamjegyet annyiszor sokszorozzunk meg, mint
amennyi a szamjegy értéke.

35. Adott egy szoveg. Ha a szoveg tartalmaz szamjegyeket, helyettesit-
siink a szévegben minden szamjegyet annyi (*) karakterrel, mint amennyi
a szamjegy értéke.

36. Adott egy mondat. Irjuk 4t ,madarnyelvre” (minden <magan-
hangzd>-t helyettesitsiink a <maganhangzé>p<maganhangz6> karakter-
lanccal).

Példaul: "Jo reggelt" => "Jopo repeggepelt".

37. Adott egy karakterlanc, amely szavakat tartalmaz szokozzel
elvalasztva. Tiikrozzik kiilon mindenik szot, és irjuk ki az igy nyert karak-
terlancot.
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6.3. Kétdimenzios tombok

Egy kétdimenziés tomb tgy képzelhets el, mint egy tdblazat, amelynek
sorai és oszlopai vannak. Mind a sorok, mind az oszlopok indexelve vannak,
hogy lehessen hivatkozni rajuk.

A definialés szintaxisa:

<elem_tipus> <név>[<sorok_szama>][<oszlopok_szdma>] ;
Példa:

char tc[20][20];

int ti[3]1[5];

long double t1d[10][10];
A ti témbot példaul igy lehetne abrazolni:

ti 0 1 2 3 4

N R O

A 6.2. abra a ti tomb memoriaképét szemlélteti (sorfolytonos abra-
zolas). (Feltételeztiik, hogy az int tipusu adatok 4 byte-on vannak téarol-
va.)

£ti[0][0] cime

ti[0][0]
ti[0][1] cime

ti[0][1]
ti[0][2] cime ti[0][2]
ti[2][4] cime

tif[2] [4]

6.2. abra.

A kétdimenzios tombok szamara lefoglalt tarhely méretét a kdvetkezo
képlettel lehet kiszdmitani:
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<sorok_szama> * <oszlopok_szama> * sizeof(<elem_tipus>)
Példaul a fent definidlt tombok mérete sorra:
400 byte, 15 % sizeof(int) byte, 1000 byte.

A kétdimenzios tombok elemeire valo hivatkozas szintaxisa:
<név>[<sor_index>][<oszlop_index>]

A ti tomb besatirozott elemeinek azonositoi:
tif0][0], ti[1][2], ti[2][4]

6.3.1. Kétdimenzios tombok inicializalasa definidlasukkor

Példdk:
int a[2][3]={1, 3, -5, 0, 77, -13};
int b[][3]={1, 3, -5, 0, 77, -13, 9, 1, 34}; /* b
3x3-as méretd lesz */
int ¢[100][100]={0}; /* minden elem O0-val inicial-
izalodik */
A kétdimenzios tombdokbe leggyakrabban méatrixok elemeit taroljuk.

6.5. feladat. Adott egy n soros, illetve m oszlopos egész szamokat
tartalmazo matrix. Irjunk programot, amely beolvassa a matrix elemeit
a billentytizetrsl egy kétdimenziés tombbe, majd kiirja az elemeket a
képernyére matrix alakban.

int a[50][50], n, m, i, j;
scanf ("%d%d", &n, &m);
for(i = 0;i < n; i ++)
for(j = 0;j < m; j ++)
scanf("%d", &a[il[j1);
for(i = 0;i < n; i ++)

{
for(j = 0;j < m; j ++)
printf("%d ", al[ill[j1);
printf("\n");
b

A C nyelvben a kétdimenzioés témbok tgy tekintheték, mint olyan
egydimenzios tombok, amelyek elemei ugyancsak egydimenziés tombok.

Példaul az int a[7][5]; tombdefinidlas nyoméan a egy olyan 7 elemi
egydimenziés tomb, amelynek minden eleme 5 elemi egydimenziés tomb.
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Milyen tipusi egy kétdimenzids témb neve mint pointer?

Mivel tgy foghat6 fel, mint egy olyan egydimenziés témbnek a neve,
amelynek 0-dik eleme a 0-dik sora, ezért példaul a fennebb definialt a egy
,,5 elemi int-tomb-pointer konstans”.

Hogyan lehet ,leirni” egy ilyen Osszetett tipust?

Altaldnos szabdly :

Ha szeretnéd ,leirva latni” valamely tipust, definialj egy ilyen tipusa
valtozot, majd torold a definidlasbol a valtozo nevét.

_ Példdk: .

int v; /* v int-valtozo,
tipusa: int */

int *p; /* p int-pointer,
tipusa: int* */

int t[10]; /* t 10 elemtd int-t6mb,
tipusa: int[10] */

int =pt[10]; /* pt 10 elemid int-pointer-témb,
tipusa: int«[10] */

int (*tp)[10]; /* tp 10 elemd int-tomb-pointer,
tipusa: int(+)[10] */

int m[5][3]; /* m 5x3-as kétdimenziés int-t6mb,
tipusa: int[5][3] */

int *pm[5][3]; /*  pm 5x3-as kétdimenzios int-pointer-tomb,

tipusa: int+[5]1[3] */
int (+pm)[51[3]1; /* mp 5x3-as kétdimenzios int-tomb-pointer,
tipusa: int(*)[5]1[3] */
Tehat az int a[7][5] kétdimenzidés tomb neve int (%)[5] tipusid
pointerkonstans.
Legyen a kovetkezd tombdefinialas:
float b[3][4];
A 6.3. abra bemutatja, hogyan lehet hivatkozni a nyillal megjelolt
egységekre (felss sor), illetve cimeikre (alsé sor):
Szabadly :
alillj] < =(@a[i] + j) < =(x(a + 1) +J)
Példa: Az alabbi egymésba agyazott for ciklusok beolvasnak egy
n X m méretd matrixot az x kétdimenzios tombbe.
float x [10][10], (*sp)[10], =*ep;
int n, m;
scanf ("%d%d", &n, &m) ;
for(sp = x; sp — X < n; sp++)
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b **b, blo][0], (*b)[0] *(*b+2), blo][2], (*b)[2]
&b *b, &b[0][0] *b+2, &b[0][2]

*b, bl0] **(b+1), b[1][0], (*(b+1))[0]
b, &bl[0] E(D [/I/D *(b+1), &bl[1][0]

*(b+1), b[1]
e OO

*(b+2), b2] *(*(b+1)+1), b[1][1], (*(b+1))[1]
b+2, &b[2] @ D D *(b+1)+1, &b[1][1]

**(b+2), b[2][0], (*(b+2))[0]
*(b+2), &b[2][0]

*(*(b+2)+3), b[2][3], (*(b+2))[3]
*(b+2)+3, &b[2][3]

6.3. abra.

for(ep = *sp; ep - *sSp < m; ep++)
scanf ("%f", ep);
Megjeqyzések:
— sp (sor-pointer) az x témb egy sorara mutat (10 elemd float-témb-
pointer), ezért novelve (sp++) sorrdl sorra lépeget.
— ep (elem-pointer) az x tomb egy elemére mutat (float-pointer), ezért
novelve (ep++) elemrdl elemre lépeget.
Hogyan irhatok ki a besatirozott tertiletek elemei a nyilakkal megjelolt
sorrendben ? Feltételezziik, hogy az abrak nxn méretd teriiletei egy a nevi
kétdimenziés tombnek, és a bal fels6 sarok indexei (0,0).

> for(i=0; i<n; i++)
T for(j=0; j<=i; j++)
printf("%d ", al[il[j]);

for(j=n-1; j>=0; j--)
for(i=0; i<=j; i++)
printf("%d ", al[il[j]);

for(j=n-1; j>0; j--)
for(i=n-1; i>n-1-j; i--)
s|r printf("%d ", alil[jiD);
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< I for(i=n-1; i>=0; i--)
for(j=n-1; j>=n-1-i; j--)
printf("%d ", alillj1);

for(i=n/2; i<=n-1; i++)
for(i%2?j=1i:j=n-1-1;
j>=n-1-i && j<=i
> i%2?j--:j++)
l - printf("%d ", a[illj1);

Megjegyzés. Az utols6 példaban, paros n esetén, a vizszintes nyilak
irdnyitasaval forditott irdnyitasi bejaras torténik.

6.3.2. Szimmetridk és szabalyossagok egy n x n méreti matrixban

A fgatloval parhuzamos atlok mentén a sorindex (i) és oszlopindex (J)
kiilonbsége allandé:

0 1 .. n-1
0
1
i-j=-(n-1)
-l i-j=-1
ij=n-1 =1 =]

A mellékatloval parhuzamos atlok mentén a sorindex (i) és oszlopindex

(j) osszege allando:
0O 1 .. n-1

i+j=n-1 i+j=2n+2
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Szimmetriapontok :
i,]
0 1 n—1 L

a fiiggtleges
szimmetriatengelyre

a f64tl6ra szimmetrikus elem:

szimmetrikus > ,n-1-]
elem: j, i

a mellékatléra
szimmetrikus elem:
n-1-j,n-1-1

n-1

a vizszintes a szimmetriakézéppontra
szimmetriatengelyre = szimmetrikus elem:
szimmetrikus elem: n-1-i,n-1-j
n-1-1,j

6.4. Tobbdimenzioés tombok

Az egy-, illetve kétdimenzios tombokhoz hasonloan definidlhatunk
hérom-, négy-, altalanosan n-dimenzi6s témboket is.
A tombdefinialas altaldnos szintaxisa:
<elem_tipus> <név>[<méret_1>][<méret_2>]...[<méret_n>];
méret_i az i-edik dimenzi6 irdnyaba az elemszam
A tomb valamely elemére vald hivatkozés szintaxisa:
<név>[<index_1>][<index_2>]...[<index_n>]

6.5. Megoldott feladatok

8. Adott egy n x m méreti matrix egy matrix.be nevi széveges al-
loméanyban. Az elss sor tartalmazza az n és m értékeit, a kovetkezdk pedig
a méatrix egy-egy sorat (egy sor elemei szokozzel vannak elvalasztva). Ir-
juk ki a képernydre a méatrix nyeregpontjainak indexeit. Egy pont akkor
tekinthet$ nyeregpontnak, ha sordnak minimuma, oszlopanak pedig max-
imuma.

Otlet: Osszeallitunk egy min, illetve egy max nevii egydimenzios tom-
bot. A min[i] elemben eltaroljuk a méatrix i-edik sora minimuménak os-
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zlopindexét, a max[ j]-ben pedig a j-edik oszlop maximuménak sorindexét.
Az i-edik sor minimuma akkor nyeregpont, ha i=max[min[i]].

FILE+f;
int a[50][50], min[50], max[50], n, m, i, j, volt;
f=fopen("matrix.be", "r");

fscanf(f, "%d%d", &n, &m);
for(i = 0; i < n; i ++)
for(j = 0; j <m; j ++)
fscanf(f, "%d", &a[il[j]);
fclose(f);
/+* soronkénti bejaras =/
for(i = 0;i < n; i ++)

{
min[i]=0;
for(j = 1;j <m; j ++)
if(a[il[jl<alil[min[i]])min[i]=];
}

/% oszloponkénti bejards =/
for(j = 0; j <m; j ++)

{
max[j]=0;
for(i = 1;i < n; i ++)
if(alil[j]>almax[j11[j])max[j]=1;
}
volt=0;

for(i = 0;i < n; i ++)
if(i==max[min[i]])
{
printf (" (%d,%d)=%d\n",i,min[i],a[i]l[mim[i]]);
volt=1;
}
if(!volt) printf("Nincs nyeregpont!");

9. Adott n mondat egy bementi allomanyban (mondat.be). Az elsé
sor tartalmazza az n értékét, a kovetkezdk pedig egy-egy mondatot. Irjuk
ki a mondatokat a mondat.ki kimeneti allomanyba, abécésorrendben.

Otlet: A mondatokat egy kétdimenzios karaktertomb egy-egy soraban
taroljuk el.

FILE=«f,+g;

char a[50][50], v[50];

int n, i, j;

f=fopen("mondat.be", "r");

g=fopen("mondat.ki", "w");

fscanf(f, "%d", &n);

fgetc(f);/+ kiolvassa az n értéke utani ujsor karaktert =/
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for(i = 0; i < n; i ++)
fgets(a[i], sizeof(al[i]), f);
fclose(f);
/+* rendezés soronként =/
for(i = 0; i < n-1; i ++)
{
for(j = i+l; j < n; j ++)
if(strcemp(alil,alj1)>0)
{
strcpy(v,alil);
strepy(alil,aljl);
strepy(aljl,v);
}
}
for(i = 0; i < n; i ++)
fputs(alil, g);
fclose(g);

10. Adott egy négyzetes méatrix a szokésos modon a be.txt bemeneti
allomanyban. Irjuk ki a képernyére az elemeit az abra szerinti bejarasi
sorrendnek megfelel§en.

S

FILExf; int a[50][50],n,i,j,k;
f=fopen("be.txt", "r");
fscanf(f, "%d", &n);
for(i = 0; i < nj; i ++4)
for(j = 0; j <n; j ++)
fscanf(f, "%d", &a[il[j]);
fclose(f);
/+* atlénkénti bejdras =/
for(k = 0; k <= 2*n-2; k ++)
if(k<=n-1) /+ mellékatld felett =/
for((k%2) ? (i=0,j=k) : (j=0,i=k);
i>=0 && j>=0;
(k%2) ? (i++,j--) : (G++,i--))
printf("%d ",al[i1[j1);
else /+ mellékatlo alatt =/
for((k%2) ? (j=n-1,i=k-j) : (i=n-1,j=k-i);
i<n && j<n;
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(k%2) ? (i++,j--) : (G++,1i--))
printf("%d ",al[il[j1);

Magyardzat: A mellékitloval parhuzamos atlok mentén az (i+j)
Osszeg allando ezért azonosithatok ezen érték altal. A kiils§ ciklus atlorol
atlora lépeget (a k-adik atlo mentén éppen k az (i+j) Osszeg értéke). A
bels6 ciklus egyetlen atlot jar be:

— A péros sorszamu (k%2 == 0) &atlokon felfele (i——; j++;), a

paratlanokon pedig (k%2 == 1) lefele (i++; j——;) haladunk.

— A mellékatlo felett (k<=n-1) az elsé oszlopbdl (i=k; j=0;) indu-
lunk felfele az elsd sorig (i>=0), illetve az els6 sorbol (i=0; j=k;)
indulunk lefele az elsé oszlopig (j>=0). Ezért az 6sszevont megallési
feltétel a mellékatlo felett: i>=0 && j>=0.

— A mellékétl6 alatt (k>n-1) az (n-1)-edik sorbol (i=n-1; j=k-i;)
indulunk felfele az (n-1)-edik oszlopig (j<n), illetve az (n-1)-edik
oszlopbdl (j=n-1; i=k-j;) indulunk lefele az (n-1)-edik sorig
(i<n). Ezért az Osszevont megallasi feltétel a mellékatld felett:
(i<n) && (j<n).

6.6. Kitiizott feladatok

(Az alabbi feladatok esetében az adatokat allomanybol olvassuk be.)

1. Egy NxM méretdi matrixot a V[0 .. N+«M-1] tombben tarolunk el
sorfolytonosan. Tegyiik fel, hogy a méatrix i-edik soranak j-edik eleme a
szadmozzuk).

a) Fejezzik ki k-t, i és j fiiggvényében!

b) Adjuk meg i-t, illetve j-t, k fliggvényében!

¢) Ha N=M, akkor milyen tombpoziciokba keriilnek a f6atlo elemei?
(Altalanosan fogalmazd meg.)

d) Ha N=M, akkor a matrix mely elemei keriilnek a témb azon pozi-
cidiba, amelyek indexeinek N-nel valé osztasi maradéka maximalis?
(Altalanosan fogalmazd meg.)

2. Irjunk programot, amely beolvas egy 5 x 5-6s matrixot, és kiirja az

ugynevezett tiikorméatrixat. A tiikkorméatrix elemeit az eredeti matrixelemek
féatlora tiikrozésével kapjuk. A tiikormatrix az eredeti helyén képzddjon.
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3. Adott egy n x n méretd méatrix, amely kiilénbo6z6 egész szamokat
tartalmaz. Ellendrizziik, hogy biivos négyzet-e. A biivos négyzet minden
soranak és oszlopanak, valamint atléinak Gsszege azonos.

4. Toltstink fel egy n x n méretd tombdt a kovetkezs jelentést
szamharmasok alapjan:

— sorindex (egész szam az |1, n| intervallumbol),

— oszlopindex (egész szam az |1, n| intervallumbol),

— érték (valos szam).

A beolvasés 0 végjelig tart.

A program a sorindex és oszlopindex ellendrzése utan az altaluk
meghatéarozott helyre irja az értéket. Feliilirds nem megengedett! A tdmb
tobbi eleme 0 legyen.

5. Egy véletlenszertien feltoltott nxn méretd karaktermatrix sorait
alkot6 karakterekbdl épitsiink karakterlancokat, majd ezeket fiizziik Gssze
bettirendi sorrendbe, szokozzel elvalasztva.

6. Egy alloménybol kiolvasott négyzetes karaktermatrix f6- és mel-
lékatloin talalhato karakterekbdl épitsiink karakterlancokat. Vizsgéljuk
meg, hogy ezek tiikorszavak-e, illetve, hogy anagrammak-e.

7. Adott n, m és egy n X m-es matrix. Dontsiik el, hogy tartalmaz-e
egynél tobb nullat a f6atlo felett vagy a mellékatlo alatt.

8. Olvassunk be egy négyzetes méatrixot, amely valos szamokat tartal-
maz. Allitsuk els azt a matrixot, amelyet gy nyeriink, hogy minden elemét
helyettesitjiik a float tipusnak megfelels belsé abrazolas 0-4s és 1-es bitjei
szamanak kiilonbségeivel.

9. Adott egy matrix. Ellendrizziik, mely sorai vannak névekvs sor-
rendben, és mely oszlopai csokkendben.

10. Adott egy maétrix. Rendezziik a sorait kiilon-kiilén névekvés sor-
rendbe.

11. Adott egy matrix. Rendezziik az oszlopait kiilon-kiilén csokkend
sorrendbe.

12. Adott egy méatrix. Rendezziik 4t az elemeit tigy, hogy sorfolytonos
bejaras szerint csokkend sorrendben legyenek.

13. Adott egy matrix. Irjuk ki az elemeit csigabejaras, illetve fordi-
tott csigabejarés szerint. Oldjuk meg a feladatot egyetlen ciklus-utasitast
hasznélva a bejarashoz.

14. Irjunk programot, amely kiszamitja egy n-ed rendii determinans
értékeét.

Otlet : a f64t16 alatt képezziink nullakat (Gauss-modszer).
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15. Irjunk programot, amely egy iterativ algoritmus révén — hasznalva
egy megfelel6 ¢ tombot — kiszamitja
a) a c[1][n] értéket az alabbi képlet alapjan:
c[i][i] = O, barmely ie{l1, 2, ..., n}
c[il[j] = minjc—p<; {c[il[k]+c[k+1][jI+d[i-1]=
dlk]=d[j]1}
barmely i,je{l, 2, ..., n} és i<j; ahol ismert a
d[0..n] tomb tartalma
b) a c[n][m] értéket az alabbi képlet alapjan:

c[i][0] = 0, barmely ie{1, 2, ..., n}

c[0][j] = O, barmely je{1, 2, ..., m}

c[i][j] = c[i-1][j-11+1 ha a[i]=b[j]

c[i][j] = min {c[i-1][j], c[i][j-11} ha
a[il#b[j] barmely ie{1, 2, ..., n} és je{1,
2, ..., m}; ahol az a[l..n] és b[1l..m] tombok

tartalma ismertnek tekintendd
¢) a maxj.—r<—, {c[k]} értéket az alabbi képlet alapjan:

c[n] =1
c[i] = maxj_ijy1. {I+c[jllalil<=aljl}
barmely ie{l, 2, ..., n-1}; ahol ismert az

a[l..n] tomb tartalma

16. Adott egy négyzetes matrix. Szamitsuk ki a determinénsa értékét!

17. Adott n darab szadmsorozat. Mindenikben hatarozzuk meg a
leghosszabb egymésutani elemekbdl allo szigortian névekvd részsorozatot,
majd fésiiljiik Ossze ezeket egyetlen névekvd sorozatta.

18. Egy nxm méreti matrix sorai egész elem halmazokként értelmez-
ziik. Hatarozzuk meg az n halmaz egyesitését, illetve metszetét.

19. Adott NV darab nxn méretii négyzetes méatrix. Hatarozzuk meg
azon matrixok Osszegét, amelyek determinadnsa nem nulla, illetve azt a
matrixot, amelyiknek determindnsa maximalis értékii.

20. Adott n darab halmaz. Jelolje I(M) azon halmazok szaméat, ame-
lyek valédi részhalmazként tartalmazzak az M halmazt. Hatarozzuk meg
azt az M halmazt, amely esetén maximalis az (M) értékid

21. Adottak egy n x m méreti ritka-matrix nem nulla elemei a
(sorindex, oszlopindex, érték) harmasok altal. Adjunk ossze, illetve szoroz-
zunk Ossze két ily médon megadott matrixot.

22. Adott egy n elemi természetes szamsorozat. Készitsiink szamjegy
el 7fordulési statisztikét.
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23. Adott egy n elemd természetes szamsorozat. Irjuk ki az egymas
utan kovetkezd tiikor-szamparokat. (Példaul: 3251, 1523)

24. Adott egy n elemi természetes szamsorozat. Irjuk ki az Osszes
maximalis hosszi egymasutani elemekbdl allé6 csupa primeket tartalmazo
részsorozatot.

25. Adott egy n elemi természetes szamsorozat. Irjuk ki az Osszes
maximalis hosszi egymasutani elemekbdl allo részsorozatot, amelyekben
a szomszédos elemek "rokon szamok" (ugyanazokat a szamjegyeket tartal-
mazzak; Példaul: 12545, 5412).

26. Adott egy n elemii természetes szamsorozat. Irjuk ki az Gsszes
maximalis hosszi egymasutani elemekbdl allé részsorozatot, amelyekben
a szomszédos elemek "idegen szdmok" (nem tartalmaznak egyetlen kozos
szamjegyet sem; Példaul: 12545, 7893).

27. Adott egy n x n méretli négyzetes matrix (legyen a neve A).
Hatarozzuk meg az A, A%, A%, ..., A™ méatrixokat, illetve ezek 6sszegét.

28. Adott egy n-ed foku egész egyiitthatdju polinom vagy a mono-
mai altal vagy fokszam és egyiitthatok altal. Hatarozzuk meg a racionalis
gyOkeit és ezek multiplicitasat.

29. Legyen az aladbbi algoritmus:

0. ALGORITMUS

1. Dbeolvas n

2. minden i = 1,n végezd
3. beolvas v[i]

4, nrc[i] = O

5. vége minden

6. minden i = 1,n-1 végezd
7. minden j = i+1l,n végezd
8. ha v[i] > v[j]

9. akkor nrc[i]++

10. kiilénben nrc[jl++
11. vége ha

12. vége minden

13. vége minden

14. VEGE ALGORITMUS
a) Mennyi lesz az nrc[3] értéke, ha az 5,7,3,1,8,10 értékeket olvas-
suk be?
b) Mennyi lesz az nrc[3] értéke, ha n-nek 5-6t olvasunk be, a v vek-
torba pedig azonos értékeket ?
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¢) Ha azonos értékeket olvasunk be a v vektorba, milyen szabalyossé-
got fognak mutatni az nrc tomb elemei?

d) Ha n=7, hanyszor hajtodik végre a ha utasitas?

e) Fogalmazd meg toméren, mit valosit meg az algoritmus!

f) Hogyan fognak megvaltozni az a) — e) pontokra adott feleletek, ha
a ha utasitas feltételét v[i] >= v[j] valtoztatjuk?

30. Legyen az alabbi algoritmus:

0. ALGORITMUS

1. Dbeolvas n

2. minden i = 1,n végezd

3. minden j = 1,n végezd

4. alil[j] =1+

5. vége minden

6. vége minden

7. minden i = 1,n végezd

8. al[il[i] = a[i][i] % a[6]1[4]
9. vége minden

10. VEGE ALGORITMUS

a) Az a tomb hany eleme lesz 3-mal egyenls értéki az algoritmus
végén, ha n-nek 10-et olvasunk be?

b) Ha n-nek 10-et olvasunk be, mennyi lesz a tomb legnagyobb el-
emének értéke az algoritmus végén?

¢) Ha n-nek 10-et olvasunk be, hany maximalis eleme lesz a tombnek
az algoritmus végén?

d) Az a témb hany eleme lesz 10 az 1-6 programsorok végrehajtasa
utan, ha n-nek 7-et olvasunk be?

e) Milyen halmazbol vesznek értéket a f6atlo elemei az algoritmus
végén, ha n >= 6 értéket olvasunk be?

f) Mi mondhato el a mellékatld elemeirsl az algoritmus végén, ha n-
nek paros értéket olvasunk be?
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DINAMIKUS HELYFOGLALAS

Feladataink bemend adatai gyakran szamsorozatok vagy métrixok
voltak, amelyeket egy-, illetve kétdimenzids tombokbe kellett eltarolnunk.
Hogyan hatéroztuk meg ezek méreteit? Mivel a szdmsorozat elemszama
(n), illetve a métrix mérete (n x m) csak programfutéas kozben, az n, illetve
az n és m beolvasésa utédn dertilt ki, ezért a tomboknek olyan méretet ir-
tunk elé, hogy a ,legrosszabb esetben” is elég nagyok legyenek. Ha lehet&ség
lenne programfutas kézben létrehozni valtozokat, sokkal gazdasidgosabban
ki lehetne hasznalni ilyen esetekben a memoriat. Eppen ezt a sziikségletet
elégitik ki a dinamikus vdltozdk. A dinamikus helyfoglalasra a memoria
Heap-nek nevezett részén keriil sor.

A dinamikus helyfoglalast a malloc, calloc és a realloc fiiggvények
végzik, a helyfelszabaditast pedig a free.

Szintaxisuk:

void* malloc(<méret bajtban>) ;

Lefoglalja a megadott méreti memoriateriiletet, és visszatériti a cimét

mint void-pointert.
void* calloc(<elemszam>, <elemméret bajtban>) ;

Lefoglal és lenullaiz <elemszam>+<elemméret> méretd memori-

ateriiletet, és visszatériti a cimét mint void-pointert.
void+ realloc(<atméretezendd blokk cime>, <uj méret
bajtban>) ;

Atméretez egy malloc-kal vagy calloc-kal el6zéleg lefoglalt memori-
ateriiletet. Tertiletnovelés esetén elGszor megprobélja kiterjeszteni a jelen-
legi blokkot. Ha ez nem lehetséges, akkor 1j teriiletet foglal le (a régit
felszabaditja), ahova atmasolja a jelenlegi teriilet tartalmat. Visszatériti
az 1j méretd blokk cimét, ami kiilonbodzhet az eredeti cimtél.

free(<cim>) ;

Felszabaditja a megadott cimen lévé memoriateriiletet. Fontos, hogy
egy malloc vagy calloc fliggvény &ltal megadott cimet kapjon a free
fliggvény.
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Megjegyzések:

— A malloc és calloc kozott az alapvets kiillonbség az, hogy az elsé mint
egyetlen blokk, a mésodik pedig mint adott szami blokk kapja meg a
lefoglalandé teriilet méretét.

— A dinamikus helyfoglalast kezel6 fiiggvények prototipusait a stdlib.h
header allomany tartalmazza, ezért hasznalatuk sziikségessé teszi az
#include<stdlib.h> programsort.

Példa: Hozzunk létre dinamikusan egy n elemt int tipust tombot,
majd szabaditsuk fel a lefoglalt teriiletet.

Els6 megoldas:

int n, *p;

scanf (”%d”, &n);
p=(int*)malloc(n*sizeof(int)) ;
free(p);

Mésodik megoldés:

int n, *p;

scanf("%d", &n);
p=(int*)calloc(n, sizeof(int));
free(p) ;

Megjegyzés. Emlékezziink ra, hogy a p pointer hasznalhaté a tomb
neveként, tehat hivatkozhatunk a tomb elemeire a megszokott modon, in-
dexeléssel. Példaul: p[0], p[1], p[i], p[n-1]

Az aldbbi példak azt mutatjak be, hogyan torténhet a dinamikus
helyfoglalés bizonyos esetekben, és hogyan hivatkozhatunk a létrejott di-
namikus valtozora, illetve az elemeire (t6mbok esetén).

Dinamikus double valtozé:

doublex p;
p=(double*)malloc(sizeof(double)) ;
Hivatkozas: *p
Dinamikus helyfoglalas konstans elemszidmu egydimenzids tomb
szamara:
#define N 100
doublex* p;
p=(doublex)malloc(N«sizeof(double)) ;
Hivatkozas a tomb elemére: p[i]
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Dinamikus helyfoglalas n elemt egydimenziés tomb szaméra:
int n;
doublex* p;
scanf("%d", &n);
p=(double*)malloc(n*sizeof(double)) ;
Hivatkozéas a tomb elemére: p[i]
Dinamikus helyfoglalas konstans méretd kétdimenzios tomb szamara:
#define N 100
#define M 100
double(*p)[M];
p=(double(*)[M])malloc(N*M=sizeof (double)) ;
Hivatkozas a tomb elemére: p[i][j]
Dinamikus helyfoglalas n soros, de konstans oszlopszamu kétdimenzios
tomb szaméra:
#define M 100
int n;
double(*p)[M];
scanf("%d", &n);
p=(double(*)[M])malloc(n*M=sizeof(double)) ;
Hivatkozas a tomb elemére: p[i][j]
Dinamikus helyfoglalas nxm méretd kétdimenzios témb szamara.
Els6 megoldas (tagy fogjuk fel, mint egydimenzios tombot):
int n,m;
doublex p;
scanf("%d%d", &n, &m);
p=(double*)malloc(n*m+sizeof(double)) ;
Hivatkozas a kétdimenzios tomb (i, j) elemére: p[i = m + j]
Forditva, ha k egy elem indexe az egydimenziés tombben, akkor ennek
a kétdimenzios tombbeli indexei: i=k/m, j=k%m
Masodik megoldés (létrehozunk egy n elemd double-pointer témbot,
amelynek minden eleme mutat egy m elemii double tombre)
int n,m,1i;
double ** p;
scanf("%d%d", &n, &m) ;
p=(double+*+*)malloc(n*sizeof(doublex)) ;
for(i=0;i<n;i++)
pli]=(double*)malloc(m+sizeof(double)) ;
Hivatkozas a kétdimenziés tomb (i, j) elemére: p[i][j]
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Az abradk szemléletesen mutatjak be az utolsd6 példa kétféle

megoldasat:
p p[i*m+j]
Lt -1 1 [ -~ 1 [ | [ ]
0 n-1 n 2n-1 k nm-1
\i=k/m
j=k’m
P
p[0] i plil [j]
pli]l[ —»
o1 [T—> o pln-1] [m-1]
ph-11[ —>

Megjegyzések:

Ahhoz, hogy ,igazi” kétdimenziés témbdt tudjunk létrehozni di-
namikusan, sziikséges az oszlopszam rogzitése (konstansnak kell
lennie). Ez azért van igy, mert egy ,igazi” kétdimenziés tomb neve
csakis olyan pointer lehet, amely a tomb 0-dik sorara mutat, tehat a
tipusa tartalmazza az oszlopszamot.

Az utolsd példaban kiilonb6zs trilkkokhoz folyamodtunk, hogy nxm
méretti kétdimenzios tombot hozzunk 1étre. Az elsé megoldas elénye,
hogy nem igényel plusz memoériateriiletet, hatranya viszont, hogy ne-
hézkesen lehet hivatkozni a tomb elemeire. A mésodik megoldés esetén
a klasszikus moédon tudunk hivatkozni az elemekre, de n mutatonyi
memoriateriiletet pluszban foglaltunk le. A mésodik megoldas mésik
elénye, hogy a soroknak nem foltétleniil kell egyforma hossztiaknak
lennitiik.

7.1. feladat. Adott n darab kiilonbéz6 hosszisdgiu szémsorozat a

sorozat.be szoveges allomanyban, amelyeknek elemei egész szamok. Hal-
adjunk végig a szamsorozatokon a kovetkezd algoritmus szerint:
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— Indulunk az els6 szamsorozat els§ elemétsl.

— Ha pozitiv elemen allunk, akkor jobbra 1épiink, ha negativon, akkor
balra.

— Ha nullas elemhez jutottunk, vagy kiértiink a szdmsorozat valame-
lyik végére, akkor atlépiink a kévetkezs szamsorozat ugyanazon in-
dexti elemére (amennyiben ez létezik), ahol hasonl6 médon jarunk
el.

Irjunk programot, amely eldénti, hogy ki lehet-e jutni a fenti algorit-
mus szerint a szdmsorozatokbdl, és ha igen, hany 1épést igényel a kijutas.

Példa:

{
-3
2 4]7]0]8]3]-7]
119510
[9]-1[-1]1]1]1]1]
d
FILE=f;
int *N, =+p, n, i, j, k, kem;
f=fopen("sorozat.be", "r");

fscanf(f, "%d", &n); /* n-a sorozatok szama =*/
N=(int+)malloc(n*sizeof(int));
p=(int**)malloc(n*sizeof(int=*));

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

{
fscanf(f, "%d", &N[i]);
p[i]=(int+)malloc(N[i]+sizeof(int));
for(j = 0;j < N[il; j ++)
fscanf(f, "%d", &p[i]l[j]1);
}
fclose(f);
i=j=k=kem=0;
while(i<n)
{
if(!j&&p[i][j1<0]|j==N[i]-1&&p[i][j1>01[!p[iI[J])
{i++; k++; if(j>=N[i]){kem=1;break;}}
if(j>0&&p[1]1[j1<0&&p[1]1[j-11>0]|
J<N[1]-1&&p[i][jI>0&&p[i][j+1]<0){kem=1;break;}
else {p[i][j]>0?j++:j——; k++;}
}

if(kem==1)puts("Nincs megoldas!");
else printf("%d 1lépés", k);
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for(i = 0;i < n; i ++) free(p[il);
free(p) ;free(N);

Magyarazat:

— n — a szdmsorozatok szama.

— Az N dinamikus tombben taroltam a szamsorozatok hosszat.

— p egy n elemi dinamikusan létrehozott pointertémb, amelynek ele-
mei azokra a dinamikus tombokre mutatnak, ahol a szamsorozatok
eltarolasra keriiltek. A p[i] cimd (nevii) tomb N[i]elemszamau.

— k-ban szamoljuk a lépéseket.

— A kem valtozo figyeli, nem Kkeriiltiink-e olyan helyzetbe, amelyet

végtelen ide-oda lépegetés kovetne.

i — az aktualis szamsorozat sorszama.

— j — az aktualis sorban az aktuélis elem oszlopszama.
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A FELHASZNALO ALTAL DEFINIALT TIPUSOK

8.1. A typedef modosito jelzd

A typedef nem hoz létre 0j tipust, csupan atnevez vagy nevet ad egy
tipusnak.
Ha egy valtozodefinialas elé odairjuk a typedef-et, akkor azt tipus-
definialasséa valtoztatja.
Szintaxisa:
typedef <tipus> <azonosité>;
Példdk:
int egesz; /* az egesz egy int tipusu valtozod */
typedef int egesz; /* az egesz egy tipus, az int tipus
egy Gjabb neve */
egesz x; int y; /* mind x, mind y int tipusua valtozo */
typedef float * FLOATPTR;
FLOATPIR fp; /* fp, float-pointer-valtozo */
typedef int IVEKTOR[10];
IVEKTOR a; /* a, 10 elemd int egydimenziés tombval-
tozod */
typedef double DMATRIX[10][20];
DMATRIX b; /*b, 10 x 20-as double tombvaltozo */
Amint a fenti példakbol is kideriil, a typedef igazi haszna abban
all, hogy nevet adhatunk altala az Gsszetett tipusoknak. Eddig egyetlen
Osszetett tipussal ismerkedtiink meg, a tombtipussal. Kovetkezzenek a C
nyelv més Osszetett tipusai.

8.2. A struct tipus

Tegyiik fel, hogy egy személy adatait (példaul, név: Nagy Péter,
életkor: 35, magassag: 1.82) szeretnénk eltarolni. Természetesen definial-
hatnank ebbél a célbdél harom valtozot. Mivel egy személy neve karak-
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terlanc, életkora természetes szam és magassiga méterben kifejezve valos
szam, ezek a valtozok lehetnének, példaul:
char nev[30];
unsigned eletkor;
float magassag;
A fenti megoldasnak az a hatranya, hogy nem tiikr6zédik benne az,
hogy a hidrom adat Gsszetartozik, ugyanannak a személynek az adatai.
Harom elemt tomb sz6ba sem johet, hiszen egy tomb elemeibe csakis
azonos tipusi adatok tarolhatok el.
Mi a megoldas? A struct tipus!
A struct tipus egy Osszetett tipus, amelynek elemeit mez&knek nevez-
ziik, és ezekbe kiilonbo6z6 tipusi adatok is eltarolhatok.
Egy struct tipusu valtozé definidlasanak szintaxisa:
struct
{
<tipus_1> <mez6_1>;
<tipus_2> <mez6_2>;

<tipus_n> <mez6_n>;
} <véaltozé_lista>;
Egy struct valtozo valamely mezGjére vald hivatkozés szintaxisa:
<struct_valtozo6>.<mezo6>
Egy struct valtozo6 tarhelyigénye a mezGi tarhely igényeinek Gsszege.
Egy személy adatainak beolvasisa egy struct valtozoba:
struct
{
char nev[30];
unsigned eletkor;
float magassag;
} sz;
printf("A neve: "); gets(sz.nev);
printf("Az életkora: "); scanf("%d", &sz.eletkor);
printf("A magassdga: "); scanf("%f", &sz.magassag) ;
Célszerd elnevezni a létrehozott struct tipusokat, hogy hivatkozni
lehessen réajuk. A struct tipus kapcsos zéardjelek kozé irt mezdleirasa
cimkével lathato el az aldbbi modon:
struct <cimke>

{

<tipus_1> <mez6_1>;
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<tipus_2> <mez6_2>;

<tipus_n> <mezd_n>;
} [<valtozé_lista>];
A teljes struct tipus nevet kaphat a typedef alkalmazasa altal:
typedef struct
{
<tipus_1> <mez6_1>;
<tipus_2> <mez6_2>;

<tipus_n> <mez6_n>;
} <tipus_azonosité>;
Példak a cimkézés és a typedef alkalmazéasara:
struct aru
{
unsigned kod, ar;
char nev[25];
} vl ,v2, v3;
struct aru v4, v5[100];

typedef struct
{
char marka[20];
char tipus[15];
char szin[10];
unsigned long ar;
} auto;
auto a, b[50];
Megjegyzés. Mivel aru csupédn a mez6leirast cimkézi, ezért az els6
struct tipus azonositoja struct aru. A masodik esetben auto a teljes
tipus azonositodja.

8.1. feladat. Adottak n személy adatai (név, telefonszam) egy
szemely.dat bemeneti &allomanyban. Hozzunk létre egy nevsor.dat
kimeneti allomanyt, amely névsor szerint, sorszdmozva tartalmazza a
személyek adatait.
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A szemely.dat struktaraja:
<n>
<név_1>
<telefonszam_1>
<név_2>
<telefonszam_2>

<név_n>
<telefonszam_n>

A nevsor.dat strukturaja:
1. <név>: <telefon>
2. <név>: <telefon>

n. <név>: <telefon>

typedef struct
{
char nev[30], tel[15];
} szemely;
szemely *v, temp;
int n, i, j, cseresz, vege;
FILEx f = fopen("szemely.dat", "r");
FILE+ g = fopen("nevsor.dat", "w");
/% helyfoglalas és beolvasas =/
fscanf(f, "%d", &n); fgetc(f);
v = (szemelyx)malloc(n * sizeof(szemely));
for(i =0; i < n; i++)
{
fgets(v[i].nev, sizeof(v[i].nev), f);
fgets(v[i].tel, sizeof(v[i].tel), £f);
}
fclose(f);
/+* buborékos rendezés =/
vege=n;
do
{
vege-—;
cseresz=0;
for(i=0;i<vege;i++)
{
if (stremp(v[i].nev, v[i+1l].nev) > 0)
{
cseresz=1;
temp=v[i];
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v[i]=v[i+1];
v[i+l]=temp;
}
}
} while (cseresz);
/+ kiiratas =/
for(i = 0; i < n; i++)
{
fprintf(g, "%d. %s: %s\n",
i+1l, v[i].nev, v[i].tel);
}
fclose(g);

A struct-ok egymaésba is dgyazhatok. Ezt mutatja be az aldbbi fela-
dat.

8.2. feladat. Adott n személy neve és cime egy bemeneti alloméany-
ban, amelynek nevét a billentytizetrsl olvassuk be. Irjuk ki a képernyére a
marosvasarhelyiek szamaét.

A bemeneti allomany struktaraja:

<n>

<név_1>

<varos_1> <utca_1> <hdazszam_1>
<név_2>

<varos_2> <utca_2> <hdzszdm_2>

<név_n>
<varos_n> <utca_n> <hazszam_n>

struct cim

{
char varos[30], utca[25];
int hszam;

}

typedef struct

{

struct cim c;
char nev[30];
} szemely;
szemely #*v;
int n, i, k;
FILE+ f;
char all nev[30];
puts("Ird be a bemeneti allomany nevét:");
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gets(all_nev);
f = fopen(all_nev, "r");
fscanf(f, "%d", &n); fgetc(f);
v = (szemely*)malloc(n * sizeof(szemely));
for(i =0; i < nj; i++)
{
fgets(v[i].nev, sizeof(v[i].nev), f);
fscanf(f, "%s%s%d", v[i].c.varos, v[i].c.utca,
& v[i].c.hszam);

fgetc(f);
}
fclose(f);
k = 0;
for(i =0; i < nj; i++)

if (!strcemp(v[i].c.varos, "Marosvasarhely")) k++;
printf("A marosvasdarhelyiek szama: %d", k);

Az alabbi abra szemléletesen mutatja be, miként hivatkozhatunk a v
struct-tombben eltarolt adatokra:

v[n—1].c.varos

—]
B .. :
1. o] 1PN
v[0] v[1] v[n-1] v[n—1].nev[29]
— v[0].c v[1l.nev v[n-1].c.utca[l] v[n—1].c.hszam

8.2.1. A struct-pointerek

A kovetkezd példa Osszefoglalja, miként lehet hivatkozni egy struct
valtozo cimére, hogyan definidlunk struct-pointereket, és milyen médokon
hivatkozhatunk struct-pointer segitségével a strukturdk mezéire.

Az alabbi példaban beolvassuk egy osztaly tanuldinak szamét,
valamint az oszi nevét egy struct valtozoba (v1), készitiink errsl egy
masolatot egy masik struct valtozoba (v2), majd kiirjuk az adatokat a
képernydre.

struct osztaly
{

int letszam;
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char oszi[30];
} vl, %pl; /*pl, struct osztaly pointer */
struct osztaly v2, #p2 =&v2; /*  p2, struct osztaly
pointer, amely v2-re mutat */
pl = &vl; /* pl, vl-re fog mutatni */
puts("Ird be a létszdmot:");
scanf("%d", &vl.letszam) ;
puts("I'rd be az oszi nevét:");
gets((xpl).oszi);
(#p2) = vl; /*maésolatot készitiink v1-rél a p2 cimid struktira-
ba, azaz v2-be */
printf("A 1étszam: %d\nAz oszi: %s", p2->letszam,
p2->0szi) ;
Tehat egy struktiura mezéire, a rA mutato pointer segitségével, az aldb-
bi médokon hivatkozhatunk:
<pointer> -> <mez0> vagy (*<pointer>) . <mez0>

8.3. feladat. Legyenek az alabbi definidlasok:
typedef struct {int a,b;} tipusl;
typedef struct {tipusl c[50];} tipus2;
tipus2 x, *p = &X;
Hogyan hivatkozhatunk az x struktira c mez§jének 25. eleme b
mez§jére?

Megolddsok:
1. x.c[25].b
2. (#p).c[25].b
3. p—>c[25].b
4. (*((*p).c+25)).b
5. (p—>c+25)->b

8.2.2. Bitmezdk

A C nyelv kiilénleges lehetGsége, hogy megadhatd, hany biten legyenek
tarolva egy struct valtoz6 egyes mezsi.

A bitmezsket sziikségszertien int, unsigned vagy signed tipustaknak
kell definidlnunk (egyes forditok csak az unsigned tipust engedik meg).
Az 1 bit hosszu bitmezSknek természetesen unsigned tipustiaknak kell
lenniiik, hiszen egy biten nincs lehetéség kiilon elGjelbitet is tarolni.
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Legyen az alabbi példa:
struct cimke
{
unsigned a:5; /* 5 biten tarolt el§jel nélkiili egész */
signed b:4; /* 4 biten tarolt elGjeles egész */
unsigned c:1; /* 1 biten tarolt elgjel nélkiili egész */
int d:10; /* 10 biten tarolt elGjeles egész */
}ox;
A fent definialt x valtozo tarhelyigénye 3 byte (sizeof(x)=3), amely-
bdl a mezdi effektive 20 bitet hasznélnak ki. Fzt szemlélteti az aldbbi abra,
amennyiben a bitmez&k sorrendje jobbrol balra:

memoria
R

D kihaszndlatlan

Az x.a=0; x.b =-1; x.c = 0; x.d = -1; értékadasok utan x
belsG abréazolasa:

L[ [ ] [alalafafafafafa]a]a]o[1]1]1]1]0]o|o|o]o]
23 210

Altalanos szintaxis:
struct
{
<tipus_1> <mez6_1>:<hossz_1>;
<tipus_2> <mezd_2>:<hossz_2>;

<tipus_n> <mezd6_n>:<hossz_n>;
} <valtozé_lista>;
A bitmezdsk hasznalatanak el6nyeit a kovetkezGképpen lehetne Gssze-
foglalni:
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— memoriatakarékossag,
— bit szinten kodolt informéciék feldolgozasa,
— a memoéridhoz bit szinten vald hozzaférés.
Bar mindez megvalésithato bitmiiveletekkel is, a bitmez&k alkalmazasa
noveli a program attekinthet&ségét és hatékonysagat.
Megjegyzések:
— Egy struct valtozonak vegyesen lehetnek bitmezs6i és nem bitmezdi.
— Nem lehet hivatkozni egy bitmezé cimére.
— A bitmez6k nem rendezhetSk tombdokbe.
— A géptdl fiigg, hogy a bitmezdk jobbrol balra vagy balrél jobbra sor-
rendtek.
A most kovetkezd, unionokkal foglalkozo rész végén talalhatod feladat
bemutatja, miként élhetiink a bitmezdk nytjtotta lehetGségekkel.

8.3. A union tipus

A struct tipus esetén a mezék egymas utan keriilnek eltarolasra. A
union tipust pontosan ugy definialjuk, mint a struct-ot, csakhogy mez6i
egymasra tevédnek. Ugy is mondhatnank, hogy a mezdk egyiitt hasznaljak
ugyanazt a memoriateriiletet. Az aldbbi dbrak jol érzékeltetik a kiilonb-
séget:

struct union
short a; short a;
float b; float b;
} st; }ou;
&st, &st.a &u, &u.a, &u.b
st.a u.a
u.b
&st.b
st.b

Egy union valtozé tarhelyigényét nyilvan a legnagyobb méret mez&je
hatarozza meg. Példaul az u valtoz6 mérete 4 byte lesz (sizeof(float)).
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Az els6 2 byte-ra, mint short tipust mezére, u.a-val hivatkozhatunk. Az
u.b hivatkozas mind a 4 byte-ra, mind a float tipust adatra utal.

A union tipus segitségével érdekes tipuskonverziok valosithatok meg.
Az alabbi feladatok a union tipus gyakorlati értékét emelik ki.

8.4. feladat. Adott egy természetes szam. Melyik az a valos szam, ame-
lynek float tipustkénti belsg abrézolasa azonos az illet§ természetes szadm
unsigned long-kénti bels§ abrazolasaval?

union
{
unsigned long x;
float v;
} a;
puts("Ird be a természetes szamot!");
scanf("%lu", &a.x);
printf("A megfeleld valos szam: %f", a.y);

8.5. feladat. Adott egy valos szdm, amit long double-ként tarolunk
el. Irjuk ki a belsé abrazolasa 10 byte-jat hexadecimalisan.

typedef union
{
unsigned char x[10];
long double vy;
} u_type;
u_type a; int i;
puts("Ird be a valés szdmot:");
scanf ("%Lf", &a.y);
puts("A bels6 abrazolas hexaban:");
for(i = 9; i >= 0; i--)
printf("%02X", (int)a.x[i]);
/+ két karakterpozicién ir ki, 0O-val poétolva balrél, ha az érték
egy hexaszamjegyl =/

Az alabbi feladat célja, hogy Osszefoglalja a strukturak, bitmezdk, il-
letve unionok hasznalatdnak egyes elényeit.

8.6. feladat. Olvassunk be a billentytizetr6l n (n<=50) természetes
szamot az unsigned short tartomanybdl, amelyeknek unsigned short
tipustukénti bels§ dbrézolasuk személyek sziiletési datumainak kodjai, a
koévetkezSképpen :
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7 bit — az év utolsd két szamjegye

4 bit — a honap

5 bit — a nap

Ellenérizziik, van-e a személyek kozott majusi sziiletésd, hanyan
sziilettek a hetvenes években, és sziiletett-e valaki januar elsején.

/+ feltételezziik, hogy a bitmezdk sorrendje

és az év, hé, nap kddbeli sorrendje talal =/

typedef struct

{
unsigned ev:7;
unsigned ho:4;
unsigned nap:5;

} datum;

typedef union

{
unsigned short kod;
datum d;

} szemely;

struct

{
unsigned m:1; /% van-e majusi =/
unsigned h:6; /+* hanyan hetvenesek =/
unsigned jl:1; /% van-e januar elseji =/

v

szemely p[50];

int n,i;

v.m = v.h = v.jl = 0;

scanf("%d", &n);

for(i = 0; i < nj; i++)

{
scanf("%hu", &p[i].kod);
if(p[i].d.ho == 5) v.m = 1;
if(p[i].d.ev >= 70 && p[i].d.ev < 80) v.h++;
if(p[i].d.ho == 1 && p[i].d.nap == 1) v.jl = 1;
}

if(v.m) puts("Van majusi!");

else puts("Nincs majusi!");
printf("%hu szemely hetvenes\n", v.h);
if(v.jl) puts("Van januar elseji!");
else puts("Nincs januar elseji!");
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8.4. Kitiizott feladatok

1. Adott n személy neve, cime (varos, utca, hazszam) és telefonsza-
ma egy bemeneti allomanyban. Irjuk 4t egy kimeneti allomanyba névsor
szerint a budapestiek nevét és telefonszaméat (a rendezést egy pointertémb
segitségével valositsuk meg, anélkiil hogy effektive rendeznénk a struct
tombot, ahova a személyek adatait beolvastuk).

2. Adott n személy neve, k tantargy és mindeniknek minden tantér-
gybol az atlaga. Irjuk ki névsor szerint a személyek nevét és mindeniknek
az atlagat csokkend sorrendben.

3. Milyen értéket ir ki az alabbi programrészlet? Feltételezziik, hogy
a char 1 bajton, a long pedig 4 bajton van tarolva.

union elem{char b[4]; long c;}x;
.c =0;
.b[0]"=1;
b[1]]=1;
.b[2]"=1;
x.b[3]]|=1;
printf("%1d",x.c);
4. Milyen értéket ir ki az alabbi programrészlet? Feltételezziik, hogy
a unsigned char 1 béjton, a unsigned long pedig 4 bajton van tarolva.
union elem{unsigned char b[4]; unsigned long c;}x;
x.c = 0;
x.b[0]"=1;
xX.b[1]&=1;
X
X

KX X X

.b[2]&=2;
.b[3]1=1;
printf("%1d",x.c);
5. Legyen az alabbi C programrészlet :
typedef struct {float b[77]; int a;} elemke;
elemke w[77], *q = w+l;
a) Hivatkozz w utolso elemének, els6 mezGjének utolso elemére.
b) Allitsd a q cimen levs struktira masodik mezéjének legkisebb
helyértéki bitjét 1-re.
¢) Hany bajt memoria teriilet kertil lefoglalasra a fenti definiciok ny-
oman?
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6. Legyen az alabbi C programrészlet:
typedef struct {int a; double b[100];} eleml;
typedef struct {int c; eleml d[100];}elem2;
elem2 v[100], *p = v;

a) Hivatkozz v utols6 elemének, masodik mezgjének, utolso elemének
els6 mezdjére.

b) Hivatkozz a p cimen lev§ struktura méasodik mezgjének, utolso el-
emének, méasodik mez§jének utolsé elemére.

7. Adott n személy neve, telefonszdma, sziiletési datuma és helye,

valamint lakcime.

a) Irjuk ki a neveket és sziiletési datumokat sziiletési datum szerint
csokkend sorrendben (azonos év esetén vegytik figyelembe a ho-
napot, ...)

b) Hanyan laknak a sziilgvarosukban ?

c¢) Kiknek jelenik meg a telefonszamukban a hazszamuk?

8. Adott n személy neve és neme.

a) Lehetséges-e Gket péarositani egy téanchoz, és ha igen, adjunk meg
egy ilyen parositast.

b) Adjuk meg azt a parositast, amelyben a lehets legtobb Jancsi és
Juliska, illetve Csongor és Tiinde péaros van.

9. Adott két bemeneti allomany. Az egyik tartalmazza n orszig
nevét és févarosat, a maéasik m f&varost és lakosainak szamét. Készit-
siink kimutatast egy kimeneti allomanyba azon orszagokrol és févarosaik
lakossagarol, amelyek esetében rendelkeziink ezekkel az adatokkal.

10. Adott egy bemeneti alloményban m tanuld neve és ezek oszta-
lyfénokei. Készitsiink kimutatast egy kimeneti allomanyban arrél, hogy az
egyes osztalyfénokoknek hany didkjuk van.

11. Adott harom bemeneti allomany. Az els6 tartalmazza n tanfolyam
nevét és arat, a masodik m személy nevét és sziiletési évét, a harmadik a
beiratkozasi nyilvantartast, minden sorban egy tanulét és egy tanfolyamot
(egy tanulé maximum 5 tanfolyamra iratkozhat be, minden tanfolyamhoz
legalabb 4, legfennebb 15 didk sziikséges).

a) Ellendrizziik, hogy a megkotéseket figyelembe vették-e.

b) Mely tanfolyamok a leglatogatottabbak, és melyek a legkevésbé?

c¢) Kik latogatjak a legtobb tanfolyamot, és kik a legkevesebbet ?

d) Mely tanfolyamokat latogatjak a legfiatalabb didkok, és melyeket a
legidésebbek ?

e) Melyik tanfolyam hozza a legtobb pénzt, és mennyi pénz jon Ossze-
sen be?
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f) Készitsiink kimutatast egy kimeneti allomanyba a tanfolyamokrol,

és az egyes tanfolyamokat latogaté hallgatokrol.

g) Készitstink kimutatast egy kimeneti dllomanyba a hallgatokrol és

a hallgatok vélasztotta tanfolyamokrol.

12. Adott harom bemeneti allomany. Az els§ tartalmazza az osztéa-
lyfénokoket és osztalyuk megnevezését, a masodik a tanuldkat és hogy
melyik osztalyba jarnak, a harmadik pedig az osztalyfelel6sok listajat. Ir-
juk ki az osztalyfelelsoket és osztalyfénokeiket.

13. Adott n egész szam a long tartomanybol. Titkositsuk a szam-
sorozatot gy, hogy a szdmok bels§ abrézolasainak bajtjait annyiszor
forgatjuk korkorosen, ahényadik a szam a sorozatban. A paratlan pozi-
civjaakat balra, a paros pozicidjuakat pedig jobbra forgassuk.

14. Adott egy szoveges dlloményban n valos szam. Titkositsuk a szam-
sorozatot gy, hogy a float-kénti belss abrazolasuk kozépss két bitjét (a
15. és 16. helyértékid biteket) feleseréljitk maguk kozott.

— A titkositast union-ok és bitmezgk altal valositsuk meg.

— A titkositashoz hasznaljuk a bitmiiveleteket.

8.5. A felsorolas tipus (enum)

Mi hatarozza meg, milyen értékeket vehet fel egy valtozo? A tipusa.
Az eddig megismert egyszeri tipusok esetében implicite adva volt az érték-
tartomany. Példaul egy char véltoz6 -128 és 127 kozotti egészeket kaphat
értékként. Az enum tipus segitségével a felhasznalo sorolhatja fel, milyen
értékeket vehet fel egy ilyen tipusu valtozd. A felsorolt azonositok, amint
latni fogjuk, valojaban egész konstans nevek. Tehéat a #define direktiva és
a const moédosité jelzé mellett az enum tipus is lehetévé teszi szimbolikus
egész konstansok definidlédsat. Mivel az enum tipus értéktartoméanyanak
minden értéke nevet kap, ezért alkalmazéasa attekinthetébb koédot ered-
ményez.

Az alabbi példakbol sok minden kideriil a felsorolas tipusrol:

enum napok

{
hetfo, kedd, szerda, csutortok, pentek, szombat=10,
vasarnap
} nap;

typedef enum
{
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tavasz=3, nyar=6, osz=9, tel=12
} evszak;
enum
{
jan=1, feb, mar, apr, maj, jun, jul, aug, szept, okt,
nov, dec
};

enum napok szuletesnap;

evszak vakacio;

int ho = jul; /* 1 %/

if (ho >= nyar && ho < o0sz)
puts("Nyari honap!"); /% 2 =/

nap = pentek; /* 3 %/

vakacio = 6; /x 4 */
vakacio = aug; /% 5 */
nap++; /+ HIBAS: az enum azonositoknak nincs bal értékiik +/

puts(hetfo); /+ HIBAS: hetfo egész azonositd, nem karak-
terlanc =/

Megjeqyzések:
A nap, illetve szuletesnap valtozok enum napok tipustak.
A vakacio valtozo evszak tipusii, ahol evszak egy enum tipus neve
A felsorolt azonositok, hetfo..vasarnap, tavasz..tel, jan..dec,
a valosagban egész értékeket képviselnek. Az els6 azonositéo a fel-
sorolasban implicite a 0 értéket kapja, a tobbi pedig eggyel nagyob-
bat, mint az elStte 1évS. Az implicit értékeket feliil lehet biralni explicit
értékadéssal. Példaul hetfo értéke 0, kedd-é 1, pentek-¢é 5, vasarnap-¢é
pedig 11 lesz.
Mivel a felsorolasban azonositdk szerepelnek, ezért érvényes rajuk az
a megkotés, hogy csakis az angol abécé kis- és nagybetit, a szamje-
gyeket és az alahtuizasjelt tartalmazhatjak, és nem kezddhetnek szam-
jeggyel.
Mivel a felsorolt azonositok alapjaban véve egész értékek, hasznalhatok
béarhol, ahol egész értékre van sziikség. Ebb6l adéddéan a harmadik
enum definicidénak is van értelme — bar nem definidltunk ilyen tipusi
valtozot, és nevet se adtunk neki, hogy kés6bb hivatkozhassunk ra — |
hiszen a felsorolt azonositok hasznalhatok mint egészek (lasd az 1-es
és 2-es programsorokat).
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— Egy enum valtoz6 alapvetSen a sajat felsorolasa azonositéit veheti
fel (3-as programsor). Bar mikodnek a 4-es és 5-0s programsorok is
(warning kiséretében), ellentétben allnak az enum tipus céljaval.

— Az enum tipust hasonléan definialjuk, mint a struct-ot, azzal a kiilénb-
séggel, hogy opcionalis mind a cimke-, mind a valtozolista:
enum [<cimke>] {<felsorolas>} [<valtozdlista>];

— Az enum valtozok tarhelyigénye sizeof(int). Ugy foghatok fel, mint
az int tartomany részhalmazai. Ebbél ad6dik az a megkotés, hogy az
enum felsorolasokban csakis int tartoméanyba esd értékek szerepelhet-
nek.

8.7. feladat. Készitsiink egy kimutatast arr6l, hogy a hét melyik
napjan a legnagyobb egy adott iizlet bevétele. A billentytizetrl n nap

sorszaméat (hétfs: 1, ..., vasarnap: 7) és az aznapi bevételt olvassuk be.
enum
{

hetfo=1, kedd, szerda, csutortok, pentek,
szombat, vasarnap
b
char * napok[8] = {"", "hétf6", "kedd", "szerda",
"csiitortok", "péntek", "szombat", "vasarnap"};
unsigned long bevetel[8] = {0}, penz, maxpenz;
int nap, n, maxnap, i;
puts("Add meg a napok szamat:");
scanf("%d", &n);
puts("Ird be a napokat és a pénziosszegeket:");
for(i = 1; i <= nj; i++)
{
scanf ("%d%1u", &nap, &penz);
bevetel[nap]+=penz;
}
maxpenz = bevetel[hetfo]; maxnap = hetfo;
for(i = kedd; i <= vasarnap; i++)
if(bevetel[i] > maxpenz)
{maxpenz = bevetel[i]; maxnap = i;}
printf("A legnagyobb forgalmi nap: %s", napok[maxnap]);
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Egy feladaton keresztiil fogjuk érzékeltetni a fliggvények hasznalaté-
nak elényeit.

9.1. feladat. Olvassuk be a billentytizetrél az n és k (k < n) ter-
mészetes szamokat, és irjuk ki a képernyére az n elemi halmaz k-ad rendd
kombinaci6éinak szdméat az aldbbi képlet segitségével:

c(n,k) =n! / (k! » (n-k)!).

Megoldés, fiiggvények alkalmazasa nélkiil:

int n, k, i;

unsigned long fn, fk, fn_k, cnk;

puts("Ird be az n és a k értékét:");

scanf ("%d%d", &n, &k);

/% az n! kiszamitadsa #*/

if (!n) fn = 1;

else for(fn =1, i = 1; i <= n; i++) fn == i;
/% a k! kiszamitdsa =/

if (!'k) fk = 1;

else for(fk =1, i = 1; i <= k; i++) fk == i;
/% az (n-k)! kiszamitdsa */

if (!(n - k)) fn_k = 1;

else for(fn_k =1, i = 1; i <= n - k; i++) fn_k »= 1i;
/% a c(n,k) kiszdmitasa =/

cnk = fn / (fk * fn_k);

printf("A c(n,k) értéke: %lu", cnk);

Vegylik észre, hogy a fenti megoldasban haromszor irtuk le a faktorialis
szamitas kodjat, n-re, k-ra és (n-k)-ra. Hasznos lenne egy olyan lehet&ség,
hogy csak egyszer kelljen megirni, de akarhanyszor végre lehessen haj-
tatni, mas-méas értékekre. Erre biztositanak lehetéséget a fiiggvények. A
fliggvényt gy lehet elképzelni, mint egy szindarab forgatokonyvét, ame-
lyet egyszer irnak ugyan meg, de akdrhanyszor el lehet jatszani, kiilonb6z6
szintereken, mas-més szinészekkel.
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Ime a feladat megoldasa fiiggvény segitségével:

#include <stdio.h>

/% filiggvény a faktoridlis szamitdsra =/
/% unsigned int a fiiggvény tipusa, faktorialis pedig a neve =*/

unsigned long faktorialis (int n) /+ n, formalis paraméter =/
{
int i; unsigned long f; /+ i és f, lokalis valtozodk =/
if (!n) f = 1;
else for(f =1, i = 1; i <= n; i++) £ »= 1i;
return f; /+ a hivo fiiggvénynek eredményként visszatéritett érték =/

}

main()
{
int n,k; unsigned long cnk; /% n, k és cnk, a main lokdlis valtozdi =/
puts("Ird be az n és a k értékét:");
scanf ("%d%d", &n, &Kk);

/% a c(n,k) kiszdmitasa =/
/% n, k, (n-k), aktualis vagy effektiv paraméterek =/

cnk=faktorialis(n)/(faktorialis(k)+=faktorialis(n-k)); /+ 1 =/

printf("A c(n,k) értéke: %lu", cnk);
return 0;

Hogyan megy végbe a fenti program?

Minden program a main fliggvény végrehajtasaval kezdddik. A main
fliggvény, jelen esetben, 3-szor fogja meghivni a faktorialis fiig-
gvényt. Az 1-es programsornal felfiiggesztédik a main végrehajtasa, és a
faktorialis(n) fiiggvényhivas hatasara elkezd6dik a faktorialis fiig-
gvény végrehajtasa. Létrejon' az n formalis paraméter, és megkapja a
main-beli n-nek — mint aktualis paraméternek — az értékét (Rvalue). Létre-
jonnek az i és f lokalis valtozok, és a fiiggvény utasitasainak végrehajtasa
nyoman f-ben képzd&dik az n! értéke. A return utasitas visszatériti a main
fliggvénynek az f értékét (Rvalue), és felszamolodnak® a lokalis valtozok
(i, f) és a formélis paraméterek (n). Ezennel véget ért a faktorialis

1 Helyfoglalas torténik szamara. Lasd a ,Paraméteratadas a STACK-en keresztiil”
cimi alfejezetet.
2 Felszabadul a szaméra lefoglalt memoriateriilet.
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fliggvény elsé végrehajtasa, és folytatodhat a main. A main fiiggvény, a
faktorialis(k), illetve faktorialis(n-k) hivasok hatésira, mésodszor
és harmadszor is meghivja a faktorialis fliggvényt. Ezek a fliggvény-
hivasok hasonlé médon bonyolédnak le, mint az els. A masodik hivisban
az n formalis paraméter a main-beli k, a harmadikban pedig az n-k értékét
kapja meg. Igy valosul meg, hogy rendre az n!, k!, (n-k) ! értékek keriil-
nek kiszamitésra a faktorialis fiiggvény altal.

1.

Megjegyzések:

Folytatva a szemléltetést a szindarabbal, a formélis paraméterek a
szerepl6knek, az aktualis paraméterek pedig a szinészeknek felelnek
meg. Egy fontos részlet, hogy a fliggvények végrehajtasanak idejére
nem az aktudlis paraméterek ,0ltoznek be” és ,,jatsszak el” a formélis
paramétereknek elGirt szerepet, hanem maguk a forméalis paraméterek
selevenednek” meg mint az aktualis paraméterek valamiféle ,dublér-
jei”® (maésolatai). Ezért nevezik ezt a mechanizmust érték szerinti

paraméteratadasnak.

. A formalis paraméterek és a lokalis valtozok kozott az a kozos

vonés, hogy a fiiggvény végrehajtasanak pillanataban ,sziiletnek meg”,
a memoria Stack-nek nevezett részén, és a fiiggvény befejeztév-
el ,megsziinnek létezni”. Tehat csak a fiiggvényvégrehajtas idején
léteznek. Csak abban kiilonboznek, hogy a formalis paraméterek ini-
cializalédnak a megfelel aktualis paraméter értékével, a lokélis val-
tozok viszont nem kapnak implicit médon kezd&értéket.

. Természetesen a formalis (,szereplok”) és aktuélis (,szinészek”)

paraméterek szama meg kell hogy egyezzen, s6t, mivel a formalis
paraméterek megkapjak a megfelel§ aktuélis paraméter értékét, ezért
tipusaik az értékadasra nézve kompatibilisek kell hogy legyenek.

. Az el6bbi példaban a main fiiggvényt hivd, a faktorialis fliggvényt

pedig meghivott fligguénynek nevezziik. Természetesen egy meghivott
fliggvény maga is meghivhat mas fiiggvényeket. S&6t, amint latni
fogjuk, egy fiiggvény meghivhatja énmagat is (rekurzid). Arra is van
lehetdség, hogy fliggvények egymast hivjak (indirekt rekurzid).

. Egy fliggvény tipusa a hivé fiiggvénynek eredményként visszatéritends

érték tipusa. Ezért a return utasitasban szerepls kifejezés tipusa az
értékadas szempontjabol kompatibilis kell hogy legyen a fliggvény ti-
puséaval.

3 A szinészt egyes helyzetekben helyettesits szerepls.
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6.

10.

11.

A return utasitas az eredmény értékét (Rvalue) tériti vissza. Ezért
elmondhato, hogy az informécié dtadasa a hivd és a meghivott fiig-
gvény kozott mindkét iranyban érték szerint torténik. Ebbél adodik az
is, hogy sem az aktualis paramétereknek, sem a return &ltal vissza-
téritett kifejezésnek nem kell sziikségszertien valtozonak lennie. Bér-
milyen megfelel§ tipusa kifejezés lehet, amelynek van jobb értéke
(Rvalue).
Egy fliggvényben tobb helyen is szerepelhet return. Ilyenkor azt
mondjuk, hogy tobb visszatérési pontja van. Példaul:
unsigned long faktorialis (int n)
{
int i; unsigned long f;
if (n == 0) return 1;
for (f =1, 1 =1; i <=n; i++) f »= 1i;
return f;
¥
A fiiggvények altalaban kiszdmitanak valamit, és ezt eredményként
visszatéritik a hivo fliggvénynek. Vannak azonban esetek, amikor a
fliggvény nem kell hogy visszatéritsen semmit a hivé fiiggvénynek, csak
el kell végeznie valamit. Ezek a void fliggvények (eljarasok). A void
szonak mint fiiggvénytipusnak az a jelentése, hogy nincs visszatérd
érték.
A void fiiggvényekben is szerepelhet a return utasités (,iires” return-
ként, visszatéritendd kifejezés nélkiil), ha t6bb visszatérési pontot sz-
eretnénk a fiiggvénybdl.
Lehet&ség van arra is, hogy fliggvényiink tobb eredményt téritsen vis-
sza, de ez csakis a paraméterlistan keresztiil valosithaté meg (lasd a
cim szerinti paraméteratadast).
A fiiggvények alkalmazasdnak nem csak az az el6nye, hogy nem kell
ugyanazt tObbszor leirnunk. Alkalmazasukkal sokkal attekinthet&bb
kédok irhatok. A fliggvények a moduléris programozas alapeszkozei
(12.2. alfejezet).
Egy fiiggvény definidlasanak altalanos szintaxisa:
<tipus> <fiiggvény_név>(<formalis_paraméter_lista>)
{
<lokalis_definialasok>
<utasitasok>
[return [<kifejezés>];]

¥
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A fiiggvényhivas szintaxisa:

<fliggvény_név>(<aktudlis_paraméter_lista>) ;

A C nyelv kiilonbséget tesz egy fiiggvény definicidja és deklardcidja
kozott. Egy fliggvény deklaralasa a fliggvény fejléce ;-vel lezarva. Ezt a
fliggvény prototipusanak is szokds nevezni. A deklaraciénak nem fontos
tartalmaznia a formaélis paraméterek nevét, csupan a tipusukat.

A fiiggvénydeklaralas szintaxisa:

<tipus> <fiiggvény_név> (<formalis_paraméterek_tipusai>) ;
A faktorialis fiiggvény prototipusa:

unsigned long faktorialis (int);

Ahhoz, hogy a fordité ellendrizni tudja egy fiiggvényhivas szintaktikai
helyességét, sziikséges, hogy ezt megelézze a fliggvény definicidja, vagy
legalabb deklaracioja, amely az éppen ehhez sziikséges informéaciot tartal-
mazza. Emlékezziink, hogy a konyvtari fliggvények deklaracioit a header
allomanyok tartalmazzak, és éppen az el6bbi okboél sziikséges ezeknek az
#include direktivaval valoé beszurésuk.

A bevezets feladatot megoldd program szerkezete a kovetkezd is
lehetett volna:

#include <stdio.h>
unsigned long faktorialis (int);
main()
{
return O;
¥
unsigned long faktorialis (int n)

{

}

9.1. Cim szerinti paraméteratadas

9.2. feladat. Irjunk egy fiiggvényt, amely felcseréli két valtozo tar-
talmat.
Vajon helyes-e az alabbi megvaldsités?
#include <stdio.h>
void csere (int, int);
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main()
{
int a=1, b = 2;
csere (a,b);
printf("a=%d, b=%d", a, b);

return O;
}
void csere (int x, int y)
{
int v;
V=X; X=Y; V=V
}

Mi fog megjelenni a képernyén?

Bar arra szamitanadnk, hogy a=2, b=1, a val6sdgban a=1, b=2 je-

lenik meg.
Mi a magyarazata?

Mivel x és y csupan mésolatai a-nak és b-nek, ezért attol, hogy
ezek tartalmat felcseréljiik, a és b még valtozatlan marad (érték szerin-

ti paraméteratadas).
Mi a megoldés?
A cim szerinti paraméteratadas!
Ime a helyes megoldas:
#include <stdio.h>
void csere (*int, =*int);
main()
{
inta=1, b = 2;
csere (&a,&b);
printf("a=%d, b=%d", a, b);

return 0;
}
void csere (int *x, int =y)
{

int v;

V = #X; #X = %Y %Y = V;
}

Hogyan miikédik a fenti program?

&a

&b
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Az x és y int-pointerek, mint formalis paraméterek, az a és b val-
tozok cimét kapjak mint értéket, ezért a-ra, illetve b-re fognak mutatni.
Igy felcserélsdik #x és #y, vagyis az a és b valtozok.

Ugy is szoktak mondani, hogy ha szeretnéd, hogy a fiiggvény megval-
toztathassa az aktualis paramétereket, akkor cim szerint kell &tadnod &ket,
azaz a cimiiket kell atadnod. A hivo fliggvény azzal, hogy atadja egyes
valtozoinak a cimét a meghivott fiiggvénynek, elérhetévé teszi az illetd
valtozokat az illet§ fiiggvény szamaéara, és igy az megvaltoztathatja Gket.
Ez nem 1j mechanizmus, ugyanis agy valésitottuk meg a és b cim szer-
inti dtadasat, hogy cimiiket, &a-t és &b-t érték szerint atadtuk az x és y
pointereknek.

Megjeqyzések:

1. Cim szerint atadott paraméterlistaban csakis valtozok szerepelhetnek,
hiszen ezeknek van bal értékiik, azaz cimiik (Lvalue).

2. Emlitettiik, megtorténhet, hogy egy fiiggvény tobb eredményt is vis-
sza kell hogy téritsen a hivo fliggvénynek. Ez cim szerint atadott
paramétereken keresztiil valosithaté meg. Példaként tekintsiik az alab-
bi ,beszédes” programot:

void szamol(int a, int b, intsps, int*pk, int=psz,
int+ph)
{#ps=a+b; »pk=a-b; =psz=a*b; »*ph=a/b;}
main()
{
int a, b, summa, kulonbseg, szorzat, hanyados;
scanf ("%d%d", &a, &b);
szamol(a, b, &summa, &kulonbseg, &szorzat,
&hanyados) ;
printf("%d %d %d %d", summa, kulonbseg, szorzat,
hanyados) ;
return O;
}

3. Valtozok esetében mind a cim szerinti, mind az érték szerinti
paraméteratadasnak van egy elénye és egy hatranya. A cim szerinti
paraméteratadas altalaban memoriatakarékosabb, ezért nagyméreti
valtozok esetében célszerti lehet elényben részesiteni, amennyiben
lehetséges. Az érték szerinti paraméteratadéas viszont biztonsagosabb,
abban az értelemben, hogy a meghivott fiiggvény még véletleniil sem
tudja ,elrontani” a hivo fliggvény valtozoit, hiszen csak az értékiiket
kapja meg. Amikor a megoldas logikdja nem koveteli meg kifejezetten
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valamelyik paraméteratadast, akkor a programozénak kell eldontenie,
melyik szempontot részesiti elényben.

. A C nyelvben a témbdk mindig cim szerint adédnak at, hiszen a témb

neve adodik 4t, ami a valdésadgban a tomb cime, egy pointer, amely a
tomb nulladik elemére mutat.

. Az alabbi példak tobb lehetdséget is bemutatnak arra vonatkozoban,

miként adhatunk 4t egy- és kétdimenzids tomboket fliggvényeknek.
Mivel egydimenziés témbben rendszerint sorozatot, kétdimenzidésban
pedig métrixot tarolunk, célszerd atadni a fliggvénynek az elemek,
illetve a sorok és oszlopok szdmét is:
a) typedef int vektor[20];

typedef float matrix[20][30];

void f(vector v, int n, matrix m, int p, int q)

{...}
main()
{

int n, p, q;
vektor a, matrix b;
...f(a, n, b, p, q);
return O;

}

b) void f(int v[], int n, float m[][30], int p,
int q)

{...}

main()

{
int n, p, q;
int a[20], float b[20][30];
...f(a, n, b, p, Q;
return O;

}

c) void f(int % v, int n, float (+*m)[30], int p,
int q)

{...}

main()

{
int n, p, q;
int a[20], float b[20][30];
...f(a, n, b, p ,q);
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6.

7.

return O;
}
A struct, illetve union tipusi valtozok érték szerint és cim szerint is
atadhatok fliggvényeknek.
Bizonyos esetekben sziikségessé valhat pointerek cim szerinti atadasa.
Ezt mutatja be az alabbi példa. A beolvas fiiggvény szerepe, hogy
létrehozzon dinamikusan egy egydimenziés tombot, és olvasson bele
egy egész szamsorozatot adott allomanybol. A fliggvény paraméterként
kapja meg azon int-valtoz6, valamint int-pointer cimét, ahova el kell
tarolnia a szémsorozat elemszamaét, illetve a dinamikusan lefoglalt
tombteriilet cimét. Ugyancsak paraméterként van &atadva a fiig-
gvénynek az allomény neve mint char-pointer.
void beolvas(int+pn, int=**pa, charxallomany)
{

int i;FILE=f;

f=fopen(allomany,"r") ;

fscanf(f,"%d",pn) ;

#pa=(int*)malloc((*pn)+*sizeof(int)) ;

for(i=0; i<*pn; i++)

fscanf(f,"%d", (xpa)+1i) ;

fclose(f);
}
main()
{

int n, =*a;

beolvas(&n, &a, "be.txt");

}

8. A cim szerinti paraméteratadas megértése megmagyarazza, miért kell

a scanf fliggvénynek valtozdécimet atadni, és karakterlanc-olvasaskor
miért egyszertien a karaktertomb nevét kapja meg.

9.2. Paraméteratadas a STACK-en keresztiil

A hivoé fliggvény a Stack-re teszi fel azokat az adatokat, amelyeket a

meghivott fliggvény rendelkezésére szeretne bocsatani. A klasszikus érték
szerinti paraméteratadaskor az aktuélis paraméterek értékét, a cim szer-
intinél pedig az aktualis paraméterek cimének az értékét teszi fel a Stack-
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re. Tehat a paraméteratadas alapvetGen érték szerint torténik. Igy a cim
szerinti is érték szerinti, abban az értelemben, hogy a cimek érték szerint
adédnak at. Példaul a csere fliggvény esetében tgy adtuk at cim szerint
a-t és b-t, hogy atadtuk érték szerint a cimiiket, &a-t és &b-t.

A cim szerinti paraméteratadas azért ,erésebb”, mert ha megkapjuk
egy valtozo értékét, ez még nem teszi lehetévé, hogy magéhoz a véiltozéhoz
hozzaférjiink, de ha a cime értékét kapjuk meg, ezen keresztiil elérhetjiik
azt. Szemléltetésiil: ha rendelkeziink egy festmény masolatéval, ez nem
jelenti azt, hogy elérheté szdmunkra az eredeti is. Ha viszont megkapjuk
a mésolatat annak a cimnek, amelyen a festményt 6rzik, akkor ez éppen
ugy elvezet a festményhez, mint ha az eredeti cimmel rendelkeznénk.

Tehat az érték szerinti paraméterdtadaskor a formaélis paraméterek
maguknak az atadand6 adatoknak a masolatai, a cim szerintinél pedig a
cimiik maésolatai.

Egy masik szempont, amelyet fontos figyelembe venni, hogy a legtébb
fordit6 esetében fiiggvényhivaskor az aktudalis paraméterek jobbrol balra
értékelGdnek ki, és értékeik ebben a sorrendben keriilnek fel a Stack-re.
Ezt szemléltetik az alabbi példak (vegyiik figyelembe, hogy a Stack kicsi
cimek fele ng):

int f(int =*p)
{return ++(*p);}

main()

{
int a = 1;
printf("%d, %d, %d",f(&a), f(&a), f(&a));
return 0;

}

A fenti program a kovetkezdket irja ki a képernyére: 4,3,2
void g(int a, int b, int c)
{
int x =5, y = 6;
printf("%p, %p, %p\n", &a, &b, &c);
printf("%p, %p", &x, &y);
}
main()
{
g(1, 2, 3); return 0;
}
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A main fiiggvény felteszi a Stack-re a fiiggvényhivas aktuélis
paramétereit (el@szor a 3-ast, azutan a 2-est és végil az l-est). A g fiig-
gvény ugyancsak a Stack-en hozza majd létre a lokalis valtozoit.

A fliggvénybeli kiirdsok célja bemutatni, milyen osszefliggések allnak
fenn a formaélis paraméterek cime, illetve a lokélis valtozok cime kozott:

& = &c - sizeof(int)
&a = & - sizeof(int)
&x < &a

&y &x - sizeof(int)

9.3. Globalis és lokalis valtozok

Eddigi programjainkban kizarolag lokdlis valtozokat hasznéaltunk.
Ezeket a fliggvény keretén beliil definidljuk, és csakis az illet§ fiiggvény
végrehajtasanak idejére jonnek létre a Stack-en. Ahogy a lokalis név is utal
ra, egy adott fliggvény lokélis valtozoi egy masik fliggvénybdl nem érheték
el. Ebbdl adodik, hogy a lokélis valtozoikon keresztiil a fliggvények nem
tudnak egymassal kommunikalni. Ezt a kommunikiciét mind ez ideig a
paraméteratadas, illetve az eredmény-visszatérités altal valésitottuk meg.
Példaul igy kommunikalt minden programunk main figgvénye a scanf
konyvtari fiiggvénnyel, vagy az imént a main fliggvény az altalunk irt
faktorialis fiiggvénnyel. Bar tovabbra is ez marad a fliggvények kozti
kommunikélas {6 modja, 1étezik egy masik is a globalis valtozok altal.

A globdlis vdltozokat minden fiiggvényen kiviil definidljuk. Ezek a pro-
gram végrehajtasanak megkezdése elstt ,sziiletnek meg” (még a forditas
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idgszakaban) az adatszegmensen, és léteznek a teljes programvégrehajtas
ideje alatt. A globalis név arra utal, hogy minden fiiggvénybdl elérhetsk.
Mivel a fiiggvények kozosen hasznaljak a globalis valtozokat, ezért fel-
hasznalhatok a fiiggvények kozti kommunikacidban.

A kiilénboz6 fiiggvényeknek nyilvan lehetnek azonos nevi lokélis val-
tozoi. De mi a helyzet akkor, ha egy fiiggvényben olyan lokalis valtozot
definidlunk, amilyen nevi globalis valtozé mar 1étezik? Ilyen esetben a
lokalis valtoz6 mintegy eltakarja a globalist, és igy az illet§ fiiggvénybdl
nem lesz elérhets a szoban forgd globélis valtozo.

Az alabbi példa jobban megvilagitja mindezt:

int a, b, ¢; /* a, b és c globalis valtozdk =/
void fl(int x, int yv) /* x, v az f1 formalis
paraméterei (lokalisak fl-ben) =/
{
float t; int a; /+ t, a az fl lokalis valtozéi =/

}
int f2(float x) /+* x az f2 formalis paramétere
(lokalis f2-ben) =/
{
int t, b; float a; /+ t, b és a az f2 lokdlis
valtozoéi */

fi(t, b); /+ lokdlis t és b =/
fi(b, c¢); /= lokalis b és globalis c =/
}

main()

{ float t, c; int tl; /* t, c és tl a main lokalis
valtozoi */
%i&a, tl); /+ globalis a és lokalis t1 =/
éi.= f2(t); /+ lokalis t és tl =/
éééurn 0;

¥
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Megjegyzések:
main meghivja fl-et és £2-t. £1 maga is meghivja kétszer £2-t.
fl-ben elérheté a lokélis t és a, az x és y formélis paraméterek,
valamint a globalis b és c. A globalis a-t eltakarja a lokalis a.
f2-ben elérhetd a lokalis t, b és a, az x formélis paraméter, valamint
a globalis c. A globalis a-t és b-t eltakarja a lokalis a és b.
main-ben elérhets a lokalis t, c és t1, valamint a globalis a és b. A
globalis c-t eltakarja a lokalis c.
Hogyan hajtodik végre a példabeli program ?

A forditas fazisdban létrejonnek az adatszegmensen az a, b, ¢

globalis valtozok.

Elkezdddik a main fiiggvény végrehajtasa.

Létrejonnek a STACK-en a main lokalis valtozoi: t, ¢, tl

Elkezdddik az f1 fiiggvény végrehajtasa (felfiiggeszt&dik a main
fiiggvény).
Létrejonnek a STACK-en az f1 formalis paraméterei, az
X, V, és megkapjak a globélis a, valamint a main lokalis
t1-jének értékeit.
Létrejonnek a STACK-en az f1 lokalis valtozoi: t, a.

Felszamolodnak a STACK-r6] az £1 lokalis valtozoi és for-
malis paraméterei.
Befejezddik az £1 végrehajtasa, folytatodik a main fiiggvény.

Elkezdédik az f2 fiiggvény végrehajtasa (ujra felfiggesztédik
a main fiiggvény).
Létrejon a STACK-en az £2 formalis paramétere, az x, és
megkapja a main lokalis t-jének értékét.
Létrejonnek a STACK-en az £2 lokilis valtozoi: t, b, a.

Elkezdddik az f1 fiiggvény végrehajtasa (felfliggeszt&dik az
f2 fiiggvény).
Létrejonnek a STACK-en az f1 formalis paraméterei,
az X, V, és megkapjak az £2 lokalis t-jének és b-jének
értékeit.
Létrejonnek a STACK-en az f1 lokalis valtozoi: t, a.
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Felszamolodnak a STACK-rél az £1 lokalis valtozoi és
formalis paraméterei.
Befejez6dik az £1 végrehajtasa, folytatodik az £2 fiiggvény.

Elkezdddik az f1 fiiggvény végrehajtasa (djra
felfiggesztédik az £2 fliggvény).
Létrejonnek a STACK-en az £1 formalis paraméterei,
az X, V, és megkapjak az f£2 lokalis b-jének és a globalis
c-nek értékeit.
Létrejonnek a STACK-en az f1 lokalis valtozoi: t, a.

Felszamolodnak a STACK-rsl az £1 lokalis valtozoi és
formélis paraméterei.
Befejezddik az f1 végrehajtasa, folytatodik az £2 fliggvény.

Felszdmolodnak a STACK-r6l az £2 lokalis valtozoi és for-
malis paraméterei.
Befejezddik az £2 végrehajtasa, folytatdodik a main fliggvény.

Felszamolodnak a STACK-r6l a main fiiggvény lokalis valtozoi.
Befejez6dik a main végrehajtasa.
Felszamolodnak az adatszegmensrdl a globalis valtozok.

9.4. Programtervezés kicsiben

Programtervezéskor tobbek kozott a kovetkezd kérdések mertilnek fel:

1. Mit oldjunk meg a main fiiggvényben, és mit osszunk le més fiig-
gvényeknek ? Eddig mindent a main fiiggvényben oldottunk meg.

2. A fliggvények kozti kommunikidciéban mit valésitsunk meg
paraméteratadas altal, és mit globéalis valtozokon keresztiil ?

3. Mely valtozok legyenek globalisak és melyek lokalisak ?

4. Mely paramétereket adjuk at érték szerint, és melyeket cim szerint ?

A kovetkezs feladat megoldasaban megprobalunk egy lehetséges

valaszt adni ezekre a kérdésekre.

9.3. feladat. A matrix.be széveges allomanyban adottak a sorok sza-
ma (n), az oszlopok szama (m), valamint egy n x m-es matrix elemei. Ren-
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dezziik kiilon-kiilon a sorait, majd az igy kapott matrixot irjuk ki a
matrix.ki széveges alloményba.
Programtervezés:

1.

2.

A bemend adatok beolvasisat az n és m valtozokba, valamint az a
kétdimenzids tombbe, egy beolvasas nevii fiiggvényre bizzuk.

A métrix kifrasara a kimeneti dlloméanyba ugyancsak egy fiiggvényt
frunk. Legyen a neve kiiras.

. A matrix sorain a main fiiggvényben fogunk végigmenni, de egy

adott sor rendezését leosztjuk egy sor_rendezes fiiggvénynek.

. A rendezéshez sziikséges cseremtivelethez a sor_rendezes fliggvény

meg fog hivni egy csere fliggvényt.

. Mivel az n, m és a valtozokat mind a main, mind a beolvasas,

kiiras és sor_rendezes fiiggvények kell hogy hasznaljak, ezért
ezeket globalisnak definialjuk.

. A beolvaséashoz sziikséges i és j ciklusvaltozok lokalisak lesznek a

beolvasas fiiggvényben. Hasonlé modon a kifrashoz sziikséges i és
j, valamint a matrix egy adott soranak rendezéséhez sziikséges i
és j, illetve a métrixon sorrél sorra vald végigszaladéshoz sziikséges
i valtozok ugyancsak lokalisak lesznek a kiiras, sor_rendezes,
illetve main fliggvényekben.

A main fiiggvény érték szerint dtadott paraméter altal fogja kozolni
a sor_rendezes fiiggvénnyel, hogy melyik sort rendezze.

. A sor_rendezes fiiggvény sziikségszertien cim szerint kell hogy

atadja a csere fliggvénynek a felcserélends elemeket.

#include <stdio.h>

int n, m, a[50][50];
void beolvasas();

void kiiras();

void sor_rendezes(int);
void csere(int *, int =*);

main()

{
int i;
beolvasas();

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

sor_rendezes(i);

kiiras();
return 0;

}

void beolvasas()

{
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int i, j; FILE = f;
f = fopen("matrix.be", "r");
fscanf(f, "%d%d", &n, &m);
for(i = 0; i < n; i++)
for(j = 0; j < m; j++)
fscanf(f, "%d", &a[il[j]);

fclose(f);
}
void kiiras()
{
int i, j; FILE = f;
f = fopen("matrix.ki", "w");
for(i = 0; i < n; i++)
{
for(j = 0; j < m; j++)
fprintf(f, "%5d", al[il[j]);
fprintf(f, "\n");
}
fclose(f);
}
void sor_rendezes(int k)
{
int i, j;
for(i =0; i <m - 1; i++)
for(j =1+ 1; j < m; j++)
if (a[k][i] > a[k][j]) csere(&a[k][i], &a[k][j1);
}
void csere(int * pl, int * p2)
{
int v;
v = #pl; «pl = «p2; *p2 = V;
}

A fenti programtervezés indokldsa

1. Mivel a fiiggvények globalis valtozokon keresztiil jutnak hozza n-
hez, m-hez és a-hoz, ezért kevésbé altalanosak. Példaul a beolvasas
fiiggvény nem lenne alkalmas egy matrix adatainak p (sor), q (os-
zlop) és b (elemek) valtozokba valo beolvasaséara. De ebben a fela-

datban erre nincs is sziikség.

2. A fentiekkel ellentétben, mivel a sor_rendezes paraméteren
keresztil kapja meg a rendezendd sor indexét, ezért az a tdmb

barmelyik soranak rendezésére alkalmas, és erre sziikség is van.

3. Sziikségtelen lett volna a sorindexet cim szerint &atadni a
sor_rendezes fiiggvénynek, hiszen csak az értékére van sziiksége.
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Ezzel ellentétben a csere fliggvénynek magukra az elemekre van
sziiksége a felcserélésiikhoz.

4. Ha kényelembdl (hibasan) globalisnak definialtuk volna az i és j
valtozokat, hogy ne kelljen minden fiiggvényben kiilon deklaraljuk,
akkor a main fliggvény i ciklusvaltozéjat ,elrontotta” volna a
sor_rendezes fiiggvény.

5. Kovetkezésképpen, bdr a globdlis vdltozok haszndlata kényelmes-
nek tdnik, dltaldban kerilenddk. Célszerd eldnybe helyezni a
paraméterdtaddst és a lokdlis vdltozokat. S6t, egyes pedagdgusok
azt ajdnljdk a programozni tanuloknak, hogy teljességgel kertiljék
a globdlis wvdltozok haszndlatdt. FEz egészséges programozoi stilus
kialakitdsdhoz vezet, amely tobbek kézott azt is magdba foglalja, hogy
olyan figgvényeket irunk, amelyek bdrmely alkalmazdsban értékesi-
thetdk. Tovdbbd felkészit nagy projektek ,,csapatmunkdval” valo meg-
valdsitdsdra. A programozdi csapatmunka eqyik alapelve, hogy a pro-
jekt fiigguényei kizdrolag paraméterlistdn keresztil kommunikdlnak,
és csak lokdlis vdltozdkat haszndlnak.

Kovetkezzék hat a feladat megoldasa globalis valtozok nélkiil:

#include <stdio.h>

void beolvasas(int *, int =, int (*)[50], char =);
void kiiras(int, int, int (*)[50], char =*);
void sor_rendezes(int, int, int [][50]);
void csere(int *, int =*);
main()
{
int n, m, a[50][50], 1i;
beolvasas(&n, &m, a, "matrix.be");
for(i = 0; i < nj; i++)
sor_rendezes(i, m, a);
kiiras(n, m, a, "matrix.ki");
return 0O;
}
void beolvasas(int+ pn,int* pm,int(+xa)[50],char+allomany)
{
int i, j; FILE = f;
f = fopen(allomany, "r");
fscanf(f, "%d%d", pn, pm);
for(i = 0; i < #pn; i++)
for(j = 0; j < #pm; j++)
fscanf(f, "%d", &a[il[j]);
fclose(f);
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}
void kiiras(int n, int m, int (%*a)[50], char * allomany)
{
int i, j; FILE = f;
f = fopen(allomany, "w");
for(i = 0; i < n; i++)

{
for(j = 0; j < m; j++)
fprintf(f, "%5d", al[ill[j]);
fprintf(f, "\n");
}
fclose(f);
}
void sor_rendezes(int k, int m, int a[][50])
{
int i, j;
for(i = 0; i <m - 1; i++)
for(j =i+ 1; j <m; j++)
if (a[k][i] > a[k][j]) csere(&al[k][i], &a[k][j1);
}
void csere(int * pl, int = p2)
{
int v;
v = #pl; #pl = #p2; *p2 = V;
}

Megjegyzések ezen mdsodik megolddshoz:

1. A beolvasas fiiggvény most mar alkalmas lenne egy maétrix
adatainak a beolvaséséira, barmilyen nevid allomanybol barmilyen
nevii memoériavaltozékba. Ugyanez igaz a kiiras és sor_rendezés
fliggvényekre is.

2. A beolvasas fliggvénynek nyilvan cim szerint kellett A&tadnunk az n,
m és a valtozokat, hiszen a beolvasasnak ezekbe kellett megtorténnie
és nem a masolatukba. Azért nem kellett kiilon jelezni az a témb
cim szerint vald atadasat, mert, amint emlitettiik, a C nyelvben
a tombok kivételesen implicite cim szerint adédnak at. A kiiras
és sor_rendezes fliggvények esetében elégséges volt n és m érték
szerinti atadasa.

3. Ugy is mondhatnank, hogy a main fiiggvény a sajat n-jét, m-jét
és a-jat bocsatja a cim szerinti paraméteratadés altal a beolvasas
fliggvény rendelkezésére, mig a masik kettének csupan n és m értékét
adja oda.
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Ha dinamikusan szeretnénk helyet foglalni egy témbnek, ezt a felada-
tot is kioszthatjuk egy fiiggvénynek.

A letrehoz_1 egy n elemii egydimenzios int tipust tombot hoz létre.

int * letrehoz_1(int n)
{
int * tp;
tp = (int*)malloc(n * sizeof(int));
return tp;
¥
Hogyan hasznélhat6 a fenti fliggvény 7
int * a;
a = letrehoz_1(n); /+ atomb i-edik elemére val6 hivatkozas:
ali] =/

A letrehoz_2 n x m-es float tipust tombdknek foglal helyet. Pon-
tosabban, egy n elemd float-pointer tombo6t hoz 1étre, amelynek minden
eleme egy m elemd float-tombre mutat.

float #+ letrehoz_2(int n, int m)
{
float ** tpp; int i;
tpp = (float**)malloc(n * sizeof(float=));
for(i = 0; 1 < n; i++)
tpp[i] = (float*)malloc(m * sizeof(float))
return tpp;
}
Kétdimenzios tomb létrehozasa a letrehoz_2 segitségével:
float *+ b;
b = letrehoz_2(n, m); /+ b[i][j], a tomb i-edik soranak
j-edik eleme =/

Amig az a tomb torolhets a free(a) ; utasitassal, addig b torlését az
alabbi fliggvény valdsija meg:

void torol_2(float #* b, int n)

{ int 1i;
for(i =0; 1 < n; i++) free(b[i])
free(b) ;}
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9.5. Fiiggvénypointerek

Egy fliggvény tipusan eddig a visszatérési értékének tipusat értettiik.
Azonban, ha egészen pontosak akarunk lenni, akkor ez magaba foglalja
még a paraméterek szaméat és tipusat is.

Legyen a kovetkezo fliggvénydeklaracio:

int f(char, float);

f egy char és float paramétert int-fiiggvény. f tipusa leirva:

int (char, float).

Hogyan definidlunk egy fliggvénypointert?

Példaul igy:

int (*fp)(char, float);

fp, egy char és float paramétert int-fliggvénypointer. fp tipusa leir-
va: int(+) (char,float).

typedef-et hasznalva nevet adhatunk egy fliggvénytipusnak vagy
fliggvénypointer-tipusnak.

Példa:

typedef float FV_TIP (double, int=x, char[]);
typedef int (*FV_PTR_TIP) (int, int);

FV_TIP fuggv; /= fiiggvénydeklaracié, prototipus =/
FV_PTR_TIP f _ptr; /+ fliggvénypointer-definidalds =/

Egy fiiggvény neve az illet§ fiiggvénytipusa pointerkonstansként is
felfoghato, amely magara a fiiggvényre mutat. Tehat f egy int(x)
(char, float) tipusu fiiggvénypointer-konstansnak is tekinthets. Fzért az
f, illetve =f hivatkozésok egyenértékiek.

Az fp pointer megkaphatja barmely char és int paraméterd int-
fliggvény cimét.

Példa:

fp = &f; ezzel ekvivalens: fp = f;

Az érem maésik oldala az, hogy barmely fiiggvénypointer felfoghato
annak a fiiggvénynek a neveként, amelyre mutat. Igy az fp és «fp hi-
vatkozasok is egyenértékiiek.

Az f fiiggvényt a kévetkezd mddokon lehet meghivni:

int x; char a; float b;

x = f(a, b); ... /* klasszikus forma =/
..x = (#fp)(a, b); ... /* pointeren keresztiil =/
x = (*f)(a, b); ... /* anevén mint pointeren keresz-
til =/
.x = fp(a, b); ... /* pointeren mint nevén keresztiil =/



“C_ Programozas” — 2008/6/2 | 17:13 — page 178 — #174

178 9. FUGGVENYEK

Megjegyzés. Mivel egy fliggvény tipusa — az adattipusokkal ellentét-
ben — nem hatarozza meg kédjanak memoriaméretét, ezért a fliggvény-
pointerekre nem érvényesek a cimaritmetika mtveletei. Példaul egy flig-
gvénypointerhez nem adhat6 hozza egy egész szam, vagy az azonos tipusi
fliggvénypointerek nem vonhatok ki egymasbol.

9.6. Fiiggvény paraméterként valo atadasa fiiggvénynek
A fiiggvényatadas mindig cim szerint torténik.

9.4. feladat. Irjunk egy olyan rendezd fiiggvényt, amely rendezi egy
tomb elemeit, fliggetleniil ezek tipusatol.

Megoldds: Mivel a rendezéshez sziikséges Osszehasonlitas tipusfiiggs,
ezért minden tipusra frunk egy Osszehasonlité fliggvényt, amelyet majd
atadunk a rendezd fiiggvénynek. A rendezs fiiggvény paraméterként a tomb
cimét, elemeinek szamat és méretét, valamint az Osszehasonlité fiiggvényt
fogja megkapni. Azért, hogy a kiilonb6z6 6sszehasonlité fliggvények azonos
tipustiak legyenek, az 6sszehasonlitandd elemek cimét mint const void
pointereket fogjdk megkapni.

#include<sdtlib.h>

#include<string.h>

int int_cmp(const void * pl, const void * p2)
{ return » (int %) pl - * (int *) p2; }

int float_cmp(const void * pl, const void * p2)
{ if (» (float *) pl == * (float *) p2) return 0;
else if (* (float ») pl < * (float *) p2) return -1;
else return 1;}

void sort(voidxv,int nr,int size,int(+p_cmp) (const void*,const voidx))
{
int i, j; void »pv, *pi, *pj;
pv = malloc(size); /+* a veder szerepét fogja betolteni =/
for(i = 0, pi=v; i < nr - 1; i++, pi=(char=*)pi+size)
{
for(j = 1 + 1,pj=(char=*)pi+size; j < nr; j++,pj=(char+)pj+size)
{
if (p_cmp(pi, pj) > 0)
{
memcpy(pv, pi, size);
memcpy(pi, pj, size);
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memcpy(pj, pv, size);

}
3
}
free(pv);
}
main()
{
/+ Ha az a tomb egy n elemli int sorozatot tartalmaz, b pedig egy
m elemii float sorozatot, akkor ezek a kovetkezodképpen rendezhetdk
a sort fiiggvénnyel =/
sort(a, n, sizeof(int), int_cmp);
sort(b, m, sizeof(float), float_cmp);
return 0;
}

Megjegyzés. A C nyelv fiiggvénykonyvtaraban létezik gsort nevd
hatékony tombrendez§ fiiggvény. Prototipusa hasonlé az altalunk irt sort
prototipusidhoz:

void gsort(void * tomb_cim,
int elem_szam,
int elem_meret,
int(xcmp) ( const voidx, const voidx));

9.7. Valtoz6 paraméterszamu fiiggvények

Az eddig irt fliggvényeinknek volt egy jellemvonasuk: mindig ugyanan-
nyi paraméterrel hivtuk meg Sket. Ez természetesnek tiinik is, hisz azt
mondtuk, hogy a formélis és az aktualis paraméterek szama meg kell hogy
egyezzen. A szemléltetésiinkben is ez tikroz6dott: ahany szereplje van
egy darabnak, annyi szinészre van sziikség az eljatszasahoz.

De hat mi a helyzet akkor az olyan konyvtari fiiggvényekkel, mint a
printf és a scanf, amelyek ,barmilyen” paraméterszammal meghivhatok?
A valasz a vdltozd paraméterszama fliggvényekben rejlik.

Egy konkrét példan fogjuk bemutatni ezt a kiilonleges fliggvényoszta-
lyt.

9.5. feladat. Irjunk egy osszeg nevii fiiggvényt, amely paraméterként
megkapja az Osszeadanddk szamét, valamint magukat az 6sszeadandokat
(valos szamok), és kiirja az Osszeget a képernydre.
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Az double_osszeg fliggvényt példaul az alabbi médokon szeretnénk
meghivni:
main()
{
double_osszeg(5, 3.1, 5.2, -2.1, 4.02, 1.0); /* a
képernyon megjelenik 11.22 =/
double_osszeg(2, 3.14, 1.1); /* a képernyon
megjelenik 4.24 =/

return 0;
}

Hogyan torténik egy ilyen fiiggvény deklaralésa, illetve definidlasa?
void double_osszeg (int n, ...); /% deklaracidé =/
void double_osszeg (int n, ...) /* definicio =/

{

double * p, s = 0;
p = (double *)(&n + 1);
for(; n; n-—-)
{s+=%p; p++; }
printf(”%5.21f\n”, s);
3
Megjegyzések:

1. Legalabb egy fix paraméterrel kell hogy rendelkezzenek a valtozo
paraméterszamu fiiggvények is. Példaul a printf és a scanf esetében a
fix paraméter egy const char = tipusi pointer, amely a formazosorra
mutat.

2. Azok a paraméterek, amelyek vagy megjelennek, vagy nem, a fix
paraméterek utan kell hogy kovetkezzenek. Mivel szamuk és tipusuk
ismeretlen a fliggvény deklaralédsakor, ezért ,,..."-val értesitjiik roluk
a forditot.

3. A kulcsszerep a fix paramétereknek jut, ugyanis ezek elegends informa-
ciot kell hogy tartalmazzanak a tébbi paraméterrsl. A double_osszeg
fliggvény n paramétere példdul megmondja, hany double paraméter
koveti még (double_osszeg, egy kifejezetten double Gsszeadd). A
scanf és a printf forméazosorabol nemcsak a tovabbi paraméterek
szama olvashat6 ki, hanem a tipusaik is.

4. Hogyan érjiik el ezeket a tovabbi paramétereket a fiiggvényben? Em-
lékezziink, hogy paraméter-atadaskor a paraméterek értékei a STACK-
en keresztiil adodnak at a fiiggvénynek. A STACK-en ezek az értékek
egymaés utan kovetkezd memoriarekeszekbe keriilnek. Ahol befejezédik
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az egyik paraméter, kozvetleniil utana kezdddik a masik. Mivel a fix

paraméterek elérhetsk, ezért konnyen meghatarozhato, hol kezd6dnek

a tobbiek: az utolsd fix paraméter utan. Erre a memoriacimre allitot-

tuk a p double pointert.

5. Tehat a fix paraméterek segitenek annak meghatarozasaban, hogy hol
vannak a memoridban — a fliggvény végrehajtésa idején — a tovab-
bi paraméterek, és hogy hanyan vannak. S6t tovabbi informéciot is
hordozhatnak réluk.

6. Az osszeg fiiggvény for ciklusdban 6sszeadjuk azt az n darab double
értéket, amelyek kovetik n-et a STACK-en.

Kényelmesebbé tehetik a valtozo paraméterszamu fliggvények irasit az
alabbi konyvtari fiiggvények: va_start, va_arg, va_end. Ezen fiiggvények
deklaracidi az stdarg.h header-alloményban talalhatok.

Ime az elébbi fiiggvény a segitségiikkel:

void double_osszeg (int n, ...) /* definicid =/
{
double d, s = 0;
va_list argptr;
va_start(argptr, n);
for(; n; n--)
{
d = va_arg(argptr, double);
s += d;
}
va_end(argptr) ;
printf("%5.21f\n", s);
}
Megjegyzések:
1. a va_list egy mutatotipus, amely az stdarg.h dllomanyban van
definialva. Egy ilyen tipusta pointert definidltunk, az argptr-t.

2. a va_start raallitja argptr-t az utolso fix paramétert (jelen esetben
az n-t) kovetd els§ paraméterre.

3. ava_arg ,kiolvas’ egy adott tipusu értéket (jelen esetben a double-t)
az argptr cimrdl, és lépteti ,,tipusnyit” a pointert.

4. a va_end meghivasa biztositja a STACK rekonstrualasat.

9.6. feladat. Irjunk egy myprintf nevi valtozé paraméterszamu fiig-
gvényt, amely képes kiirni char, int, long, float, double és karakterldnc
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tipusu értékeket (az egyszeriiség kedvéért megengedjiik, hogy hasznalja a
printf-et).

#include<stdarg.h>

#include<stdio.h>

void myprintf(const char =fs, ...)

{
va_list arg_ptr;
va_start(arg_ptr, fs);

while(*fs)
{
if (xfs=="%")
{
fs++;
switch(+fs)
{
case ’'c’:printf("%c", va_arg(arg_ptr, int));break;
case ’d’:printf("%d", va_arg(arg_ptr, int));break;
case 'f’:printf("%f", va_arg(arg_ptr, double));break;
case ’s’:printf("%s", va_arg(arg_ptr, char«));break;
case '1’:fs++;
if(«fs=="4d")
printf("%1d", va_arg(arg_ptr, long));
else
printf("%1f", va_arg(arg_ptr, double));
}
fs++;
}
else {putchar(xfs);fs++;}
}
va_end(arg_ptr);
}
main()
{
char c="A’; long b=12; float d=3.14;
myprintf("%c\n%d\n%ld\n%f\n%1f\n%s", c, 256, b, d, 1.41, "alma");
return 0;
}

Magyardzat: A main fiiggvénybeli myprintf fiiggvényhivasanak az ak-
tualis paramétereinek tipusai rendre: char+, char, int, long, float,
double, char*. A két karakterlanc konstans a string-literaciok tabléza-
taba keriil eltarolésra, és az itteni cimiik adodik &4t a myprintf fiig-
gvénynek. A myprintf fliggvény az fs fix paraméterben a formézosornak
mint karakterlanc-kostansnak a string-literaciok tablazatbeli cimét kapja
meg. A while ciklus formazo6 karakterrsl forméazo karakterre 1épteti az fs
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mutatot. A myprintf fiiggvény a forméazokarakterek szamabol és tipusabol
szerez informaciét a tobbi paraméterérdl.

Figyelem!

A régebbi verzidkkal val6 kompatibilitds érdekében a karakterek,
fliggetleniil attol, hogy konstansok vagy valtozok, int-ként adédnak at.
Hasonléképpen a float-ok double-ként adédnak at.

9.8. Parancssor-argumentumok (a main fiiggvény paraméterei)

Felmeriil a kérdés: ki hivja meg a main fliggvényt? Az operacios rend-
szer, hiszen a main fiiggvény meghivasa jelenti a program elinditasat.
Ugyancsak az operéacids rendszer az, amely megkapja a main &ltal eset-
leg visszatéritett értéket. Adhat-e at paramétereket az operaciés rend-
szer a main fliggvénynek? A valasz igen, és ezeket nevezziik parancssor-
argumentumoknak.

Amikor parancssorbol inditjuk el a programunkat, akkor altalaban
begépeljiik a nevét és enter-t iitlink. A program nevét azonban kévethetik
paraméterek (argumentumok). S6t maganak a programnak a nevét is agy
tekintjiik, mint a 0-dik argumentumot. Az argumentumokat legalabb egy
space-szel, vagy tab-bal vélasztjuk el egyméstol.

A programinditas szintaxisa parancssorbol:

<program_nev> <arg_1> <arg_2> ... <arg_n>

Ha a C kornyezetbdl inditjuk a programunkat, akkor a parameters
vagy arguments parbeszédablakban adhatok meg az argumentumok (a
program nevét ide nem kell beirni).

Hogyan érhetjiik el a main filiggvényben a parancssor-argumen-
tumokat ?

A main figgvény két paramétere segitségével. Az els§ paraméter int
tipusi, és a parancssor-argumentumok szamat tartalmazza, a mésodik
pedig egy char pointertomb, amely pointereket tartalmaz feléjiikk mint
karakterlanc-konstansok felé.

Az alabbi program kiirja a képerny6re a parancssor-argumentumokat
és szamukat :
main(int argc, char * argvl[])
{

int i;
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printf("Az argumentumok szama: %d\n", argc);
for(i = 0; i < argc; i ++)

printf("Az %d-ik argumentum: %s\n", i, argv[i]);
return 0O;

}
Megjegyzések:

1. Feltételezve, hogy programunknak a teszt.c nevet adjuk, a teszt

alma korte dio programinditids nyoman, a képernyén a kovetkezd je-
lenik meg:

Az argumentumok szama: 4

Az 0-ik argumentum: teszt

Az 1-ik argumentum: alma

Az 2-ik argumentum: korte

Az 3-ik argumentum: dio

2. Természetesen nem kotelezs az arge (argument counter) és az argv

(argument vector) paraméterneveket hasznalni, bar ezek a megszokott
elnevezések.

3. Mivel argv egy char pointertomb neve, ezért alapvetGen char =+ ti-

pust, és igy is definidlhat6: char =+ argv.

4. Gyakran allomanyneveket adunk &t a main fiiggvénynek parancssor-

argumentumon keresztiil. Ha ezek elérési utakat is tartalmaznak, nem
kell a backslash-eket megduplézni a parancssorban, hiszen ez au-
tomatikusan megtorténik a paraméteratadaskor.

9.7. feladat. Adott két bemeneti allomény: egyik egy n elemi szam-

sorozatot, a masik pedig egy n X n méreti matrixot tartalmaz. Ellenériz-
ziik, hogy a szdmsorozat azonos-e a matrix f6atlojanak fentrsl lefele valo
bejarasaval. A bemeneti dllomdnyok nevét parancssorbdl vesszik dt.

main(int argc, char ==xargv)

{

FILE = £, = g;
int i, j, n, m, a[50], b[50][50];
if (! (f = fopen (argv[1l], "r")))
{puts("Hibal"); return 0;}
if (!(g = fopen (argv[2], "r")))
{puts("Hiba2"); return 0;}
fscanf(f, "%d", &n);
for(i=0;i<n;i++)
fscanf(f, "%d", &a[i]);
fclose(f);
fscanf(g, "%d", &m);




“C_ Programozas” — 2008/6/2 | 17:13 — page 185 — #181 EF

9.9. REKURZIV FUGGVENYEK 185

for(i=0;i<m;i++)
for(j=0;j<m;j++)

fscanf(g, "%d", &bI[il[j1);
fclose(g);
if(n!=m)
{puts("Nem taldlnak a méretek");return 0;}
for(i=0;i<n;i++)
if(a[i]!=b[i][i])

{puts("Nem FOATLO");return 0;}
puts("FOATLO™) ;
return 0;

9.9. Rekurziv fliggvények

Rekurzivitdsrol akkor beszéliink, amikor egy fiiggvény dnmagat hivja
meg (6nrekurzio vagy direkt rekurzio). Ha ezt kozvetve teszi meg, azaz
meghiv egy fliggvényt, amely aztdn meghivja 6t, akkor kdlcsonds vagy
indirekt rekurziordl van szo.

Az A. Fiiggelékben kozoljiik a szerzs egy cikkének a kivonatat, amely
egy didklapban jelent meg, és a kdvetkezs cimet viselte: Rekurzid egysz-
eriien és érdekesen. Mivel a cikk részletesen bemutatja a rekurzié mecha-
nizmusat, itt csupén két példan keresztiil mutatjuk be azt.

int fibonacci(int n)
{

if(n==0 || n==1) return n;

else return fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2);
}
typedef void fv(int); /= a fiiggvények tipusa =/
fv fv_a, fv_b; /* a filiggvények prototipusa =/
void fv_a(int 1)

{
1£(i50) Fv_b(i/2);
¥

void fv_b(int j)
{
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if(3j>0) fv_a(j-1);

¥

Feltételezve, hogy az olvasd atnézte a fentebb emlitett fiiggeléket,
legyen az alabbi megoldott feladat:

Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely meghatarozza egy n elemii bitsorozat
paritasat. (A paritas 1, ha a sorozat paratlan szamu 1-es bitet tartalmaz,
kiilénben 0).

1. A bitsorozat egy n szamjegyi unsigned long int tartomanybeli
természetes szam szamjegyei révén adott (feltételezziik, hogy az
elsé bit 1-es és n<=10).

2. A bitsorozat az n elemi binaris x szamsorozat altal adott.

3. A bitsorozatot egy n hosszu s karakterlancként kapja meg a rekurziv
fiiggvény.

4. A bitsorozatot egy unsigned long int érték (w) belsé abra-
zoldsdnak az n darab kisebb helyértékd bitje jelenti (n <=
sizeof(unsigned long int)).

Megoldds _1: (Az "n feladatot" visszavezetjik az "(n/10) feladatra”)

— A feladat akkor trividlis, ha n == 0. A nulla paritasa 0.

— Altalanos esetben:

* n paritdsinak meghatarozasa visszavezetheté (n/10) par-
itasara.

* Ha n utols6 szamjegye nulla ((n%10) == 0), akkor n paritasa
azonos (n/10) paritasaval, kiilonben annak forditottja.

int paritasl(int n)
{
if (n == 0) return O;
else
{
int talca = paritasl(n/10);
if (n%10 == 1) return!talca;
else return talca;
}
}
Megoldas 2: (Az "(x,n) feladatot" visszavezetjik az "(z,n-1) felada-
tra")
— A feladat akkor trivialis, ha a szdmsorozat iires (n == 0). Ez eset-
ben a paritas nulla.
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— Altalanos esetben:

* Az els6 n elem alkotta szdmsorozat paritdsanak meghatéirozasa
visszavezethet6 az els6 (n-1) elembdl allo részsorozat par-
itasara.

* Ha az n-edik elem nulla (a[n-1] == 0), akkor az "(x,n) fela-
dat" paritasa azonos az "(x,n-1) feladat" paritasaval, kiilonben
annak forditottja.

int paritas2(int *x, int n)
{

if (n == 0) return O;

else

{

int talca = paritas2(x, n-1);

if (a[n-1] == 1) return!talca;

else return talca;

}
}
Megoldas_3: (Az "s feladatot” visszavezetjik az "(s+1) feladatra”)
— A feladat akkor trivialis, ha a karakterlanc tires (s[0] == "\ 0). Ez
esetben a paritas nulla.

— Altalanos esetben:

* Az s cimen kezddds karakterlanc paritasanak meghatarozasa
visszavezethet§ az (s+1) cimen kezd&dd részkarakterlanc par-
itasara.

* Ha az s cimen 1év§ karakter '0’ (s[0] == '0’), akkor az "s fela-
dat" paritasa azonos az "(s+1) feladat" paritasaval, kiillonben
annak forditottja.

int paritas3(char =xs)
{
if (s[0] == ’\0’) return O;
else
{
int talca = paritas3(s+1l);
if (s[0] == ’'1’) return!talca;
else return talca;
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Megoldas 4: (A "w feladatot" visszavezetjik a "(w»1) feladatra”)
(Megfigyelhetd, hogy w utolso n bitjének paritasa azonos w paritasaval)
— A feladat akkor trivialis, ha w egyenld nullaval. Ez esetben a paritas
nulla.
— Altalanos esetben:
* A w paritdsdnak meghatarozasa visszavezethets a (w»1) par-
itasara.
* Ha w legkisebb helyértékd bitje 0 ((w & 1UL) == 0), akkor
a "w feladat" paritasa azonos az "(w»1) feladat" paritasaval,
kiilonben annak forditottja.
int paritas4(unsigned long int w)
{
if (w == 0) return O;
else
{
int talca = paritas4(w»l);
if ((w & 1UL) == 1) return!talca;
else return talca;

9.10. Kitiizott feladatok

(Egyes feladatok esetében sziikséges lehet a fiiggvények megtervezése.
Példaul melyek legyenek a paraméterei, hogyan torténjen a paramétera-
tadés stb. Mindenik feladatban, amennyiben erre sziikség van, az &l-
lomanyneveket parancssorbol vegyiik 4t.)

1. Helyettesitsd a kérdGjeleket tgy, hogy szintaktikailag helyes,
miikodsképes programot kapj, amelyben nem keriil sor egyetlen implic-
it tipuskonverziora sem.

#include <stdio.h>

?

jonatan alma;

main()

{
printf("%1f", alma(1,1.0,’A’));
return O;

}
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? alma (? a,? b,? c)
{return? a +? b +? c;}

2. Irjunk fiiggvényt, amely a paraméterként kapott

a) természetes szamrol eldonti, hogy prim-e,

b) természetes szamnak visszatériti a forditottjat,

c) két természetes szamnak meghatarozza a legnagyobb kozos os-

ztojat,

d) két természetes szamnak meghatarozza a legkisebb ko6zos tobb-

SzOT0sét,

e) természetes szambol torli a nulla szamjegyeket, és visszatériti a

kitorolt szdmjegyek szamat,

f) természetes szamot tgy alakitja at, hogy rendezve legyenek a szam-

jegyei.

3. Irjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkapja egy tomb cimét
és a benne tarolt szdmsorozat elemeinek szamét, és

a) ellendrzi, hogy a szamsorozat elemei névekvs sorrendben vannak-e,

b) képezi a szamsorozat szimmetrikusat,

c¢) rendezi a szamsorozatot az elemek utolso szdmjegyei szerint,

d) torol egy harmadik paraméterként kapott értéket a rendezett szam-

sorozatbol,

e) beszir egy harmadik paraméterként kapott értéket a rendezett

szamsorozatba,

f) szamokat olvas be 0 végjelig, és ezeket beszirja a rendezett szam-

sorozatba.

4. TIrjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap egy polinomot és
egy értéket, és visszatériti a polinom érétkét az adott helyen.

5. Irjunk fiiggvényeket, amelyek paraméterként megkapnak két poli-
nomot, és meghatarozzédk az Osszeg, kiilonbség, szorzat, hanyados és
maradék polinomokat.

6. Irjunk fiiggvényt, amely paraméterként megkap

a) egy karakterlancot, és eldonti, palindrom-e,

b) két karakterlancot és eldonti, hogy egymas anagrammai-e.

7. Irjunk sajat fiiggvényeket, amelyek az alabbi kényvtari fiig-
gvényeket valoésitjak meg: strlen, strcmp, strcpy, strcat, strchr,
strstr

8. Irjunk fiiggvényt, amely megvalositja egy karakterlanc beszirasat
egy mésik karakterlancba egy adott helyre.

9. Irjunk fiiggvényt, amely kitérol egy karakterlancbol egy adott
helyrél adott szamu karaktert.
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10. Irjunk figgvényt, amely egy matrix sorait, illetve oszlopait tgy
rendezi at, hogy a f6atlon 16vE elemek névekvd sorrendben legyenek. Két
sor, illetve oszlop felcseréléséhez hasznaljunk segédfiiggvényt.

11. Irjunk fiiggvényeket, amelyek két matrixnak meghatarozzak az
Osszegét, kiilonbségét, szorzatat.

12. Irjunk fiiggvényt, amely dinamikusan létrehoz paraméterként
megadott méretid egydimenzios tombot, feltolti véletlen egészekkel egy
paraméterként megadott intervallumboél, majd visszatériti a tomb cimét.

13. Irjunk fiiggvényt, amely dinamikusan létrehoz paraméterként
megadott méretld kétdimenzids tombot, feltolti véletlen egészekkel egy
paraméterként megadott intervallumbél, majd visszatériti a tomb cimét.

14. Irjunk fiiggvényt, amely dinamikusan létrehoz egy olyan karakter-
lancot, amely az angol 4bécé nagybetiiit tartalmazza abécésorrendben.

15. Adott n személy neve és cime (varos, utca, szam) egy szoveges
allomanyban. Van-e olyan személy, akinek varosneve az utcaneve fordi-
tottja? (Fiiggvénnyel ellendrizd a két karakterlanc palindromsagat.) Hany
személy lakik prim szam alatt? (Filiggvénnyel ellendrizd egy szamrol, hogy
prim-e.)

16. Irjunk olyan keres fiiggvényt, amely barmilyen tipust témbben
megkeres egy elemet (paraméterként kapjon egy Osszehasonlito fiig-
gvényt).

17. Irjunk olyan keresé fiiggvényt, amely visszatériti barmilyen tipust
tomb legkisebb elemének cimét (paraméterként kapjon egy 6sszehasonlitd
fiiggvényt).

18. Rendezziik gsort-tal egy kétdimenzios tomb sorait ugy, hogy az
els6 oszlop elemei csokkend sorrendben legyenek.

19. Adottak n személy adatai (név, cim, sziiletési datum). Rendezziik
az adatokat gsort-tal a kovetkezé kritériumok szerint : név, varos, sziiletési
év, sziiletési datum.

20. Adottak n személy adatai (név, cim, sziiletési datum), ame-
lyeket egy struct tipust tombben tarolunk. Egy struct-pointer tipusu
tomb elemeit allitsuk ra a struct tomb elemeire. Rendezziik a pointereket
gsort-tal az altaluk megcimzett struct-ok kovetkez§ mez6i szerint: név,
varos, sziiletési év, sziiletési datum. Irjuk ki a rendezett adatsorokat (a
beolvasashoz és kifrashoz is hasznaljunk fiiggvényt).

21. Irjunk fiiggvényt, amely barmilyen tipusii métrix elemeit rendezi
sorfolytonos bejaras szerint (paraméterként kapjon egy 6sszehasonlito fiig-
gvényt).

22. Irjuk meg a myscanf fiiggvényt néhany tipusra.
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23. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely meghatérozza egy paraméterként
kapott természetes szam
a) szamjegyeinek Osszegét,
b) szamjegyeinek szorzatat,
) eldonti rola, hogy tartalmaz-e 5-0s szamjegyet,
) l-es szamjegyeinek szamat,

[oF¥e)

e) legkisebb szamjegyét,

f) legnagyobb szamjegyét,

g) forditottjat.

24. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely meghatéarozza egy paraméterként
kapott szamsorozat

a) elemeinek Osszegét,

b) legkisebb elemének értékét,

c¢) legnagyobb elemének pozicidjat,

d) pozitiv elemeinek szamat,

e) tartalmaz-e paros elemet.

25. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely egy binaris szamsorozatnak
meghatéarozza a paritdsat. A paritas 1, ha az egyesek szama paratlan, el-
lenkez6 esetben 0.

26. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely beszir6 rendezéssel rendez egy
szamsorozatot.

27. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely kiirja egy széamsorozat elemeit
forditott sorrendben.

28. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely egész szamokat olvas be nulla
végjelig, majd kiirja az utols6 n szamot forditott sorrendben.

29. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely kifrja egy szamsorozat pozitiv
elemeit a beolvasés sorrendjében, a negativakat pedig a beolvasas forditott
sorrendjében.

30. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely egész szamokat olvas be vakon
(irjunk egy ilyen beolvaso fliggvényt) nulla végjelig, majd kiirja a paratlan
sorszamuiakat a beolvasas sorrendjében, és alajuk a paros sorszamiiakat
forditott sorrendben.

31. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely kiirja egy karakterlanc paratlan
sorszamu szavait a beolvasas sorrendjében, és alajuk a péaros sorszamuakat
forditott sorrendben.

32. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely ugyanazt valésitja meg, mint az
strcmp konyvtari fliiggvény.

33. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely visszatériti az n-edik fibonacci
szamot.
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34. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely visszatériti a C(n,k) értékeét.

35. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely egy n méter hossza rudat fel-
darabol egy- és kétméteres rudakra az Osszes lehetséges mddon.

36. Irjunk rekurziv rendezé fiiggvényt (quick sort) a szétvalogatas
algoritmusra (lasd a 6.1. alfejezetet).

37. Irjunk rekurziv rendezé fiiggvényt (merge sort) az Osszefésiils
algoritmusra (lasd a 6.1. alfejezetet).

38. Adottak n személy adatai (vezetéknév, keresztnév, sziiletési da-
tum — év, hénap, nap —, cim — véros, utca, hazszam). Irj programot,
amely meniibsl vélaszthatéan rendezi az adatokat valamely mezd sz-
erint. Hasznaljuk a gsort konyvtari fliggvényt, és készitsiink egy fliggvény-
pointertdmbdét, amelynek elemei a mezSk szerinti Osszehasonlito fiig-
gvényekre mutassanak.

39. Mit ir ki az alabbi programreészlet (anélkiil valaszoljunk, hogy
lefuttatnank a programot)?

int f(int a){return ++a;}
int ff(int =a){return ++(=*a);}
int g(int a){return f(++a)+1;}
int gl(int wa){return f(++(*a))+1;}
main()
{
int a=1;
printf("%d\n%d\n%d\n%d",f(a), ff(&a), g(++a),
gl(&a));
return O;
¥

40. Egy szoveges allomanybol kiolvasunk egy n elemi egész szam-
sorozatot egy dinamikusan lefoglalt tombbe.

a) Hatéarozzuk meg a szamok legkisebb szamjegyeinek az Osszegét.

b) Rendezziik (gsort) a szamokat tgy, hogy legkisebb szamjegyeik
szerint csokkend sorrendben legyenek! A rendezett szamsorozatot
irjuk egy kimeneti allomanyba!

41. Adott n, illetve n*n tanul6 neve és telefonszama egy széveges
allomanyban. A tanuldk adatait egy n x n méretd kétdimenzids struct-
tombben taroljuk el. Irj egy olyan fiiggvényt, amely kiilonbozs sza-
molasi miiveleteket tud végezni a kétdimenzioés tombben eltarolt struct-
méatrix f6atlé alatti haromszogében, attol fliggben, milyen fliggvényt kap
paraméterként.
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a) Szamoljuk meg azokat a személyeket a f6atlo alatt, akik neve né-
gyszavas !

b) Szamoljuk meg azokat a személyeket a f6atlo alatt, akiknek a tele-
fonszama palindrom?

42. Egy szoveges allomanybol kiolvasunk egy n elemii egész szam-

sorozatot egy dinamikusan lefoglalt tombbe.

a) Hatéarozzuk meg a szamok szamjegyei szorzatanak az 0sszegét.

b) Rendezziik (gsort) a szamokat tgy, hogy szamjegyeik szorzata sz-
erint névekvd sorrendben legyenek! A rendezett szamsorozatot ir-
juk egy kimeneti alloméanyba!

43. Adott n, illetve n tanuldé neve és telefonszama egy szoveg-
es allomanyban. A tanulok adatait egy n elemii egydimenziés struct-
tombben taroljuk el. Irj egy olyan fiiggvényt, amely kiilonb6z6 ellendrzési
miiveleteket tud végezni az egydimenziés tombben eltarolt adatokon, attol
fligg6en, milyen fliggvényt kap paraméterként.

a) Ellendrizziik, hogy van-e olyan személy a f6atlo felett, akinek a

keresztneve és vezetékneve azonos!

b) Ellendrizziik, hogy van-e olyan személy a f6atlo felett, akinek a
telefonszama szamjegyei névekvs sorrendben kovetik egymaést !

44. Trj egy fiiggvényt, amely barmely elemtipusu és elemszamu tomb

elemeit szétvalogatja az els6 elem szerint, anélkiil hogy rendezné a tombaot.

45. Adott egy szoveges allomanyban n apa keresztneve, gyerekei szama,
és ezek keresztneve.

a) Irjuk ki egy masik alloméanyba az apak adatait gyerekszam szerint

csokkend sorrendbe rendezve (gsort).

b) Hany Barni (Barnika, Barna) nevi gyerek van?

c) Készits statisztikat, hogy az egyes apaknak Osszesen hany Barni
fiuk van.

46. Irj fiiggvényt, amely visszatériti a paraméterként kapott n-nél

nagyobb legkisebb prim értékét.

47. TIrj fiiggvényt, amely visszatériti az n-edik Fibonacci szamot.

48. Trj fiiggvényt, amely eldonti, hogy szam tokéletes-e. (a szam egyen-
16 a néla kisebb osztoi Osszegével).

49. Irj fiiggvényt, amely implementalja az BEuler fiiggvényt.
(meghatéarozza az n-nél kisebb n-el relativ prim szamok szamét).

50. Irj fiiggvényt, amely visszatériti a paraméterként kapott matrix
rangjat.

51. Irj fiiggvényt, amely kiszamitja két p szamrendszerbeli szam
Osszegét p szamrendszerben.
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MAKROK

Amikor forditunk egy programot, a szo6 szerinti forditast (kompilalast)
rendszerint megel6zi egy eldfeldolgozasnak (prekompilalasnak) is nevezett
miivelet. Az el6feldolgozonak (preprocesszor), amely ezt végzi, szolnak az
altalaban a programok elején megjelend tgynevezett direktivik. Ezek a #
karakterrel kezd6dnek. Ilyen direktivak, példaul, amelyeket méar hasznal-
tunk, az #include és a #define.

A kovetkezSkben a #define direktivaval fogunk alaposabban megis-
merkedni.

Hasznélatanak szintaxisa:

#define <szimb6lum> <helyettesitendd_szoveg>

Azért, hogy kiilonvaljanak a programban hasznalt azonositoktol, a sz-
imboélumokat csupa nagybetiivel szokas irni.

Az el6feldolgozas tobbek kozott abbol all, hogy az eléfeldolgozo
atvizsgalja a program forrdskédjanak minden sorat, hogy tartalmaz-e a
#define direktiviaval kordbban definialt szimbélumot. Ha talél, kicseréli a
helyettesitendd karaktersorozattal. Ez addig ismétlgdik, amig vagy nincs
mér az adott sorban szimbo6lum, vagy csak olyan van, amely mér egyszer
helyettesitve lett (a végtelen rekurzio elkertilése végett).

A alabbi példakbol kideriil, hogy a szimbo6lum definiciét leggyakrab-
ban arra hasznaljuk, hogy nevet adjunk konstansoknak vagy dtnevezziink
tipusokat.

#define EOS ’\O’

#define TRUE 1

#define FALSE 0O

#define YES TRUE

#define bool int

#define MENUCOL 20

#define MENULINE 5

#define BORDER 2

#define MENUROW (MENULINE + BORDER)
#define MENUSIZE (MENUROW » MENUCOL)
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Megjegyzések:

1. Az els6 harom példéban szerepld szimbolikus konstansokra szinte min-
den C programban sziikség van, ha jol attekinthet§ programot sz-
eretnénk irni.

2. A YES-t a TRUE segitségével definialtuk, ezért kettds helyettesitéssel va-
lik majd 1-gyé: minden YES el&szor lecserélédik TRUE-ra, majd minden
TRUE lecserélédik 1-re.

3. Bar a C nyelvben nincs explicit logikai tipus, mi létrehozhatunk egy
1j ,,alapszo6t”, a bool-t, amelyet ezutdn természetesen éppigy hasznél-
hatunk, mint az eredeti int-et (hiszen tgyis arra cserélédik le), de
hasznélataval az egyes valtozok szerepét jobban kidomborithatjuk.
Az alapszojelleg hangsilyozasa érdekében hasznaltunk ennél a szim-
bolumnal kisbetfit.

4. A tovabbi definicidk a szimboélumok leggyakrabban hasznalt teriiletét
mutatjak be: a kiillonbo6z6 , blivkonstansokat” névvel ellatva egy helyre
gytjtjik Ossze, vilagosabbé téve hasznalatukat és megkonnyitve mo-
dositasukat.

5. Az utolsé két példabdl az is kideriil, milyen fontos szem el6tt tartani,
hogy széveghelyettesitésrdl van sz6. Ha a MENUROW definiciojabol a l1at-
szolag folosleges zardjeleket elhagynank, akkor MENUSIZE els§ lépés-
ben nem ((MENULINE + BORDER) * MENUCOL)-ra, hanem (MENULINE +
BORDER * MENUCOL)-ra cserélddne le, ami végeredményként a kivant
140 helyett 45-6t eredményezne mindeniitt, ahol MENUSIZE-t hasznal-
tunk.

6. Mivel a felesleges zarojelek bajt nem okozhatnak, szokjuk meg, hogy
a #define definicikban szerepld kifejezéseket allig felzardjelezziik.

A makrok lehetévé teszik, hogy a szoveghelyettesités paraméterezhetd
legyen:

Példadk:

#define abs(x) ((x) < 0? ( - (x)): (%))

#define min(a, b) ((a) < (b)? (a): (b))

#define negyzet(x) ((x) * (x))
A makrohivasok két 1épésben hajtodnak végre:
1. lecserélédik a definicidjabeli formalis alakra,
2. a formalis paraméterek lecserél6dnek a hivasbeli aktualis

paraméterekre.
Példaul az
alfa = abs(y + 2);

utasitasban, a makrohivas a kdvetkezSképpen fog végrehajtdédni:
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1. 1épés utan:
alfa = ((x) <07 ( - (x)): (X));
2. lépés utan:
alfa = ((y + 2) <0? ( - (y +2)): (v +2));

A fenti példak azt is kiemelik, hogy nemcsak a helyettesits kifejezést
fontos zardjelekkel védeni, hanem a helyettesitendd paramétereket is.

Ha vy értéke -3, akkor alfa-ba 1 keriil, mint az varhato.

Ha azonban a definicié helyettesit részében az x-et véds zardjeleket
elhagytuk volna, akkor az alfa 5-0t kapna értékiil.

Még valamire nagyon oda kell figyelniink. Ha nem vagyunk éberek,
makrohivisainknak nem kivant mellékhatésai lehetnek.

Ime egy példa: a

beta = negyzet(++a);
utasitas, a makrohivas lecserélése utan, a kovetkezdképpen fog kinézni:
beta = ((++a) * (++a));

A nem kivant mellékhatas az, hogy az a valtozo kétszer keriil novelésre.
Az ilyen rendellenességek a legegyszertibben tgy keriilhetSk el, hogy
makroéhivis paramétereként csak valtozot hasznalunk. Példaul névelhettiik
volna a-t a makrohivast megel6zGen, hogy a makrot a-ra kelljen meghivjuk.

Ha negyzet-et fiiggvényként irtuk volna meg, akkor az el6bbi prob- —
léméval nem talaltuk volna szemben magunkat, de a makrés megvalosita-
sok mindig gyorsabb kédot eredményeznek, mint a fliggvények hasznélata.
Ennek az a magyarazata, hogy a fiiggvényhivasok a futési id6bdl vesznek
el, mig a makrohivasok mar az eléforditas alatt lecserélédnek. Ezért van
az, hogy a C rendszerben sok konyvtari ,fliggvény” a valésagban makro
(példaul a getchar()).

Egy masik elénye a makroknak a fiiggvényekkel szemben a ,tipus-
fliggetlenség”. Példaul, ha fliggvényként szeretnénk megoldani a négyzetre
emelést, akkor kellene frnunk kiilon int-négyzetre emel&t, float-négyzetre
emel6t stb. Mivel a makrok esetében egyszert szoveghelyettesitésrsl van
sz6, ezért ,univerzalisak”.

Végkovetkeztetésként elmondhatd, hogy a makrok hasznélata igen
kivanatos, de figyelmet igényel.

Ha egy szimbo6lum vagy makré altal lefoglalt azonositot fel szeretnénk
szabaditani, azt az

#undef <szimbo6lum>
utasitassal tehetjiik meg.
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Ezt kovetGen az eléfeldolgozé a szimbdélum (makréd) tovabbi eléfor-

dulési helyeit nem kiséri figyelemmel. Természetesen egy tjabb #define
utasitassal ujradefinidlhatjuk ezt a szimbélumot is.

Megjegyzések:

1. Egy makr6 definicios részében két szintaktikai egység Osszefor-
rasztésara hasznélhato a ##.
Példaul a #define VAR(I, J) (I ## J) makrodefinicio esetén a
VAR(x, 5) szOveghdl x5 lesz a kifejtés utan.

. Ha barmely makroargumentum elé #-t irunk, az karakterlanccé alakul.
Igy a makrokifejtéskor a #arg alakt paraméterhivatkozasok az "arg"
alakkal helyettesitédnek.

. A makrok definicios részében 1é6v6 beagyazott makrok kifejtése a kiilsd
makré kifejtésekor torténik meg, nem pedig a definidlasakor.

. A makrok két 1épésben cserélgdnek le, ahogy azt az alabbi példa is

mutatja:

delta = min(x + 1, v);

els6 1épés utan:

delta = ((a) < (b)? (a): (b));
masodik 1épés utan:

delta = ((x + 1) < (V)? (x + 1):

10.1. feladat. Irjunk egy fiiggvényt, amely egy paraméterként kapott
szamsorozatot rendez. A rendezéshez sziikséges cserét valositsuk meg

makro6 segitségével.

Els6é valtozat
# define csere(a,b) a=a+b; b=a-b; a=a-b;

void rendez(int n, int a[])

{
int i,j;
for(i=0; i<n; i++)
for(j=i+1; j<n; j++)
if(a[il>a[j]) {csere(a[i], a[jl)}
}

Masodik valtozat
# define csere(T,a,b) {T v=a; a=b; b=v;}

void rendez(int n, int a[])




“C{iProannoza§’——-2008/6/2‘—— 17:13 — page 198 — #194

198 10. MAKROK

{
int i,j;
for(i=0; i<n; i++)
for(j=i+1l; j<n; j++)
if(a[i]>a[j]) csere(int, a[i], al[jl])

10.1. Kittizott feladatok

1. Hogyan miikodik az alabbi program? (backslash karakterrel t&bb
sorba tordelhetdk a #define sorok.)
#include <stdio.h>
#define def_fn(name, operation)\
int name(int a, int b)\
A\
int ¢ = a operation b;\
printf("%d %s(%s) %d = %d\n", a, #name, #operation,
b, ¢);\
return c;\
N
def_fn(plus,+); def_fn(minus,-);
main()
{
plus(1,1);
minus(1,1);
return 0;
¥
2. Mit ir ki az alabbi program? Az M_PT konstans a pi értékét tartal-
mazza. A feladatot fejben oldjuk meg!
#include <stdio.h>
#define kerulet(r) 2 %= M_PI = r
double terulet(double r){return M_PI * r * r;}
main()
{
printf("%1f\n%1f", kerulet(1+2), terulet(1+2));
return 0;

}
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ALLOMANYKEZELES (INPUT/OUTPUT
MUVELETEK)

Egy C program valamely feladat bemens adatait a billentytizetrsl
vagy egy alloménybol olvassa be (Input). Az eredmények a képernydre,
a nyomtatora vagy egy alloméanyba keriilnek kifrasra (Output). A billen-
tytizet, valamint a képernyd és a nyomtaté is felfoghaté allomanyként. A
billentytizet olyan ,alloméany”, amelybdl csak olvasni lehet (input file), és
a begépelt karaktereket tartalmazza. Ezzel szemben a képernyd-, illetve
nyomtato-,alloményba’” csak irni lehet (output file), és a kiirt karaktereket
tartalmazza. A hattértarakon (floppy, merev lemez, CD, magneses szalag
stb.) tarolt dllomanyok esetében mind az olvasasi, mind az irasi miivelet
lehetséges (input/output file). A hattértarak is két csoportba sorolhatok:
véletlen (floppy, merev lemez, CD), illetve szekvencialis (magneses sza-
lag) eléréstiek. A fizikai egységek tehat, ahonnan a bemend adatok ,,jon-
nek”, illetve ahova az eredmények , mennek”, nagyon sokfélék lehetnek, min-
deniknek meglévén a specifikus adattarolasi modja. Ennek a kényelmetlen
sokféleségnek az elrejtése érdekében vezették be a C nyelvben a stream-eket
(fluxus).

A stream-et ugy kell elképzelni, mint egy iranyitott adatfluxust.

A C program mindig egy stream-en keresztiil 1ép kapcsolatba egy adott
alloméannyal. Ugy is mondhatnank, hogy a stream egy logikai egység, amely
beékel6dik a C program és valamely fizikai egységen létezd alloméany kozé.

allomény 1 operdcios allomény 1
rendszer
c c
» STREAM
program . program T .
dllomany n C fiiggvények dllomany n
a b.

11.1. abra.
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Amig az alloméanyok magukon viselik az illet§ fizikai egységek jel-
legzetességeit, a stream-ek alapvetGen egyformak. Mivel a program a
valosagban a stream-be ir, illetve innen olvas, ezért minden alloményt egy-
formanak l4t. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy az allomanyoknak
nem marad meg az input, output vagy input/output jellege.

Mi ennek a gyakorlati haszna? Ahelyett, hogy a kiilonb6z6 tipusu
alloméanyok kezeléséhez kiilon-kiilon fiiggvénysort hasznalnank (11.1. a)
abra), barmilyen alloményt kezelhetiink ugyanazzal a fliggvénysorral (11.1.
b) 4bra). Példaul ugyanazokkal a fiiggvényekkel irunk barmilyen allomany-
ba, fliggetleniil attol, hogy azok hol, azaz melyik periférian vannak eltarol-
va.

Bar az imént azt mondtuk, hogy a stream-ek egyformak, mégis egy
bizonyos szempontboél két csoportba sorolhatok. Vannak széveges stream-
ek és binaris stream-ek. Ebbdl adodoan egy alloményt kétféleképpen lehet
nézni. Szoveges stream-en keresztiil tgy latjuk, mint egy karaktersort, a
binérison keresztiil pedig, mint egy byte-sort. Ez a kétféleség azonban nem
valtoztat azon a tényen, hogy a C nyelv egyetlen fliggvény-készletet hasznél
barmilyen tipust allomény kezeléséhez. Csupan arrdl van szd, hogy bi-
zonyos fliggvények egy kissé masként miikodnek, ha szoveges stream-en
keresztiil kezeljiik az allomanyt, mintha binaris altal tennénk ezt meg.

Gyakran ez annyit jelent, hogy iraskor, illetve olvasdskor — amen-
nyiben szoéveges stream-en keresztiil torténik az alloméanykezelés — bi-
zonyos karakter-konverzidkra keriilhet sor. Példaul iréskor a ,newline”
(’\n’) karakter a carrige-return (<CR>) és line-feed (<LF>) karakter-
parra alakulhat at. Ilyen esetben olvasaskor a forditott irdnyt konverziéra
keriil sor (<CR> + <LF> -> ’\n’). Igy magyardzhat6, hogy szoveg-
es stream-ek hasznélata esetén az allomany nagyobb mérett lehet (t6bb
karaktert tartalmazhat), mint a programunk altal beleirt karakterek szé-
ma.

Binaris stream-ek esetén semmilyen konverziéra nem keriil sor, és ezért
az allomany mérete mindig megegyezik a beleirt byte-ok szaméval.

Ezt a kétféleséget a programozé munkéijanak megkonnyitése céljabol
vezették be. Ha olyan alloméanyrél van szd, amely alapvetfen egy szoveg-
et tartalmaz, kiilonb6z& hosszt sorokba rendezett karaktersort, amelyet
taldn meg szeretnénk jeleniteni a képernyén vagy ki szeretnénk nyomtatni,
akkor nyilvan szoveges stream-en keresztiil fogjuk kezelni. Miért elényos
ez? A képernyére valo iraskor, illetve a nyomtatéskor, az 4j sorba vald
ugras a <CR> és <LF> karakterek hatasara torténik meg. Ha szoveg-
es stream-et hasznalunk, nem kell nekiink gondoskodnunk ezen karakterek
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befrasarél minden sor végére, hiszen a ‘\n’ karakter automatikusan ezekké
konvertalodik. Amennyiben egy allomany nem szoveget tartalmaz, és nem
all szandékunkban képernyén vagy nyomtatasban megjeleniteni, célszert
binaris allomanyként kezelni.

Ugyancsak az alloményok e két csoportba sorolhatésiganak koszon-
heté az, hogy egyes fiiggvények a szoveges allomanyok kezelésére alka-
Imasabbak, masok pedig a binérisokéra. Példaul fprintf-fel rendszerint
szoveges stream-en keresztiil irunk egy olyan allomanyba, amely szoveg-
et tartalmaz. Ellenben az fwrite-ot szokas hasznalni, amennyiben binaris
stream-be torténik az irés.

Hogyan torténik — milyen fiiggvények &ltal — egy C programbol az
allomanykezelés?

11.1. Alloménykezel§ fiiggvények

Egy allomanyt C programban egy FILE = tipust ugynevezett Aal-
lomanypointer képvisel. A FILE tipus egy struct tipus, amely az stdio.h
header-alloményban van definialva.

Az allomanypointer definidlasanak szintaxisa:

FILE * <allomany_pointer>;

Az alabbiakban az allomanypointert fp-vel fogjuk jeldlni.

Ahhoz, hogy egy allomanyon mitiveleteket tudjunk végezni, el6szor meg
kell nyitnunk. Ekkor torténik egy stream kijelolése az alloméany részére. Az,
hogy miként nyitjuk meg az &llomanyt, meghatarozza, hogy milyen 1/0
miiveletek hajthatok végre rajta (irds, olvasas, irds a végére, iras/olvasas).
A kijeldlt stream tipusa, amint lathattuk, azt befolyasolja, hogy miként ha-
jtodnak végre az emlitett miiveletek. Az alabbi fiiggvények a legfontosabb
file-mtiveletek elvégzését biztositjak.

Allomdny megnyitdsa:
fp = fopen(<allomany_név>, <méd>) ;

A médd lehet:
rt,r szoveges mod, olvasés
wt,w szoveges mod, 1étrehozas és iras
at,a szoveges mod, irés a végére
rb binaris mod, olvasas
wb binaris méd, létrehozas és iras

ab binéris mod, irds a végére



“C_ Programozas” — 2008/6/2 | 17:13 — page 202 — #198

202 11. ALLOMANYKEZELES (INPUT/OUTPUT MUVELETEK)

r+t,r+ szoveges mod, olvasas/irds

w+t,w+ szoveges mod, létrehozas és iras/olvasas

a+t,a+ szoveges mod, fras a végére vagy létrehozas
és fras/olvasas

r+b binaris mod, olvasés/irés
w+b binaris mod, létrehozas és iras/olvasés
a+b binaris moéd, iras a végére vagy létrehozas

és iras/olvasas

Az r és a modok feltételezik, hogy az alloméany létezzen a megny-
itdskor. Ha w médban nyitunk meg egy alloményt, és mar létezett, tar-
talma elvész. Ha sikeriilt a megnyitas, az fopen az alloménypointert tériti
vissza. Sikertelenség esetén NULL pointert.

Allomdny bezdrdsa:
int fclose(FILE = fp);

Irds/Olvasds dllomdnyba,/bol :
— Karakteriras allomanyba:
int fputc(int ch, FILE % fp);
Beirja (és vissza is tériti) a ch karaktert az dlloméanyba.
A régebbi verziokkal valdé kompatibilitas végett a ch karakter int
tipust.
— Karakterolvasas allomanybol:
int fgetc(FILE = fp);
Kiolvas egy karaktert az alloménybol, és eredményként visszatériti.
A régebbi verziokkal val6 kompatibilitas miatt a karaktert int ti-
pusiként tériti vissza.
— Karakterlanc-iras allomanyba:
int fputs(const char * s, FILE * fp);
Beirja az s cimen kezd6d6 karakterlancot az alloményba. Hiba es-
etén EOF-et térit vissza, aminél értéke rendszerint -1.
— Karakterlanc-olvasas allomanybol:
char * fgets(char % s, int h, FILE * fp);
Kiolvas egy karakterlancot az s cimre, amig sorvégjelt (a gets-szel
ellentétben ez is bekeriil a karakterlancba) talal, vagy kiolvasott
mar h-1 karaktert, majd lezéarja a karakterlancvégjellel. Ha sikertilt,
a karakterlanc cimét tériti vissza, ha nem, NULL pointert.
— Iras formatalva alloméanyba:
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int fprintf(fp, <formazésor>, <kifejezés_lista>);
Hasonléan mtikédik, mint a printf, csakhogy az fp alloméanyba
(altalaban szoveges) torténik az iras. A sikeresen kiirt kifejezések
szamat tériti vissza.

— Olvaséas formatalva allomanybol:

int fscanf(fp, <formazdésor>, <valtozécim_lista>);
Hasonléan mitikodik, mint a scanf, csakhogy az fp allomanybol
(altalaban széveges) torténik az olvasas. A sikeresen beolvasott val-
tozok szamat tériti vissza. Az allomanyvégjel olvasasakor -1(EOF)-
et térit vissza.

Az el6bbi fiiggvényeket Aaltaldban szdveges éllomanyok esetében
hasznaljuk, az alabbi kett6t viszont kifejezetten binarisoknal. A size_t
tipus az stdio.h header-alloméanyban van definidlva, és rendszerint elGjel
nélkili egész.

— Adott szamu adatblokk kiirdsa alloményba:

size_t fwrite(const void#<p>, size_t<m>,
size_t<nr>, FILE =* fp);
A p cimrdl nr darab m byte méretii blokkot kiir az alloményba.
Visszatériti a sikeresen kiirt blokkok szamat.
— Adott szamu adatblokk beolvaséasa allomanybol:
size_t fread(voidx<p>, size_t <m>, size_t <nr>,
FILE = fp);
Beolvas az allomanyboél a p cimre nr darab m byte mérett blokkot.
Visszatériti a sikeresen beolvasott blokkok szamat.

Hibalekérdezés :
int ferror(FILE * fp);

Llgaz’-at térit vissza, ha egy allomanymivelet kapcsdn hiba adédott.
Ellenkez6 esetben értéke ,hamis”.

Minden olyan alloméanyhoz, amelyhez lehetséges a véletlen hozzaférés
(floppy, merevlemez stb.), kapcsolodik egy poziciomutatd, amely az al-
loméanyban az aktualis poziciot (karaktert vagy byte-ot) jeloli. Az iras- és
olvasdsmiiveletek mindig ettdl a poziciotdl kezdGdGen térténnek. A pozicio-
mutato 1éptetése automatikusan torténik a beolvasott vagy kiirt adatokat
kévetd poziciora. Ha létrehozasra és irasra nyitunk meg egy allomanyt (w-
mod), akkor kezdetben csak az allomanyvégjelt tartalmazza, és a pozicio-
mutat6 ide mutat. Minden kifrast kévetSen a poziciomutaté automatiku-
san tovabblép az dlloméanyvégjelre. Hasonléan miikodik az dllomany végére
torténd iras is (a-mod), csakhogy ez esetben az allomany megnyitéskor
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mar létezik, a pozicibmutaté viszont ugyancsak az allomanyvégjelre mu-
tat. Olvasasra valdo megnyitaskor (r-mod) a poziciomutatd kezdetben az
allomany elejére mutat.

Példaul egy szoveges alloményt — amely alapvetGen egy karaktersor
— az aldbbi modon képzelhetiink el (feltételeztiik, hogy az alloméany elsé
sordban egy személy vezeték- és keresztneve talalhato szokozzel elvalaszt-
va, a masodik sordban pedig az illeté személy sziiletési éve). A nyilak
azt szemléltetik, miként mozdul el az dllomanymutaté az egymast kovets
olvasasi miiveletek altal (a fscanf fiiggvény miikodését részletesen tér-
gyaljuk a 11.2. alfejezetben):

[NTale]y] Tx[s[t]v][a][n] <CR><LF>[1]9]6]7]<EOF>]|

FILE *f;
char knev[30], vnev[30]}
int ev;
f = fopen("szemely.txt", "r");
fscanf(f, "¥%s", vnev);
fscanf (f, "%s", knev);
fscanf (f, "%d", &ev);

Poziciomutato-lekérdezés és -mozgatds
Allomanyvégjel érzékelése:
int feof (FILE * fp);
Nullatol kiilonbozs értéket (logikai igaz) térit vissza, ha az al-
loméanyvégjelt probaltuk kiolvasni.
A poziciomutatonak az allomény elejére allitasa:
void rewind(FILE * fp);
A poziciomutato beallitasa:
int fseek(FILE * fp, long <nr>, int
<viszonyitdsi_pont>) ;
Elmozditja nr byte-tal a pozicibmutatét a viszonyitdsi_pont-
hoz képest.
A viszonyitdsi_pont paraméter lehetséges értékei:
SEEK_SET (allomany eleje)
SEEK_CUR (pozicibmutato aktudlis pozicidja)
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SEEK_END (allomény vége)
Nullat térit vissza sikeres mivelet esetén.
A poziciomutato lekérdezése:
long ftell(FILE = fp);
Visszatériti a pozicidmutatd aktualis pozicidjat. Hiba esetén -1-et
térit vissza.

Héattér-informacié az allomanykezeléssel kapcsolatban:

A bels6 memoéria és a hattértarak kozotti adatcesere kdztudottan lassi.
Az adatsin hatékonyabb kihasznélasa érdekében kidolgoztak egy puffer-
elt rendszert az 1/O miiveletek lebonyolitasara. Példaul allomanyba vald
irdskor rendkiviil lefoglalné az adatsint, ha minden byte-tal egyenként sza-
ladnank valamely periféridra. Ennek elkeriilése érdekébe az allomany meg-
nyitasakor altalaban létrejon a memoriaban az dllomany részére egy tgyn-
evezett memdriapuffer. Ez gy miikodik, mint egy raktar. Az alloményba
ir6 fiiggvények az adatokat egyelGre csak ezen pufferbe irjak be, és ha feltelt
a puffer, akkor egyszerre, egyetlen hattértar-hozzaféréssel, a puffer teljes
tartalma kiir6dik az adllomanyba. Valami hasonl6 torténik olvasaskor is. A
hattértarrol a pufferbe egyszerre egy egész puffernyi adat keriil beolvasésra,
és innen olvasnak majd az élloményolvaso fiiggvények.

Az imént felvazolt mechanizmusnak van egy mellékhatasa: amit
kifrunk az alloményba, az csak kés6bb — a puffer iirftése utan — jut el
effektive a hattértarra (automatikus pufferiiritésre keriil sor, valahanyszor
feltelik a puffer, a program befejeztével, illetve az fclose fliggvényhivas
hatasara). Létezik azonban egy fiiggvény, amelynek segitségével program-
bol ellendrizhetjiik, hogy mikor torténjen a puffertirités.

Memdriapuffer tritése:
int fflush(FILE = fp);

Ha fp bemeneti allomanyt (csak olvasni lehet belgle) képvisel (példaul
a billentytizetet), akkor egyszerten torlédik a puffer tartalma. Amennyiben
fp-ét irasra nyitottuk meg, a puffer tartalma beirddik az allomanyba. A
fliggvény nullat térit vissza sikeres miivelet esetén, és EOF-et, azaz -1-et,
ha valamilyen hiba tortént.

Nem pufferelt I/O miveletek esetén (példaul képernyére valo iras
vagy billentytzetrsl valo nem pufferelt olvasas (getch, getche)) az £flush
hatéastalan.

Példa: Tegytik fel, hogy egy egysoros szoveges dllomany az angol abécé
nagybetit tartalmazza dbécésorrendben. Minden magénhangzot irjunk at
kisbettre.
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FILE + f; char c;
f = fopen("abc.txt", "r+t");
while (!feof(£f))

{
c = fgetc(f);
if (!feof(f) && (c==‘A’ || c==‘E’ || c==‘1" || c==‘0’
| ¢==U"))
{
fseek(f, -1, SET_CUR);
fputc(c + (‘a’ - ‘A’), f);
fflush(f); /+* minden karakteratirds utdn beirjuk
(visszairjuk) a puffer tartalmat az allomanyba =/
}
}
fclose(f);

Ha nem szerepelne az £flush a kédban, akkor megéllitva a programot
kozvetlen az fclose el6tt, még semmilyen valtozas nem lenne észlelhetd
az abc.txt alloményban. A fenti példa azt is megmutatja, hogy az fseek
hasznalatat is a pufferelt alloméanykezelés teszi lehetévé.

Megjegyzés. Binaris allomanyok esetén a -1 érték (az EOF értéke) lehet
az allomany valamely elemének értéke is. De egyes fliggvények az EOF vis-
szatéritésével jelzik a hibat vagy azt, hogy alloményvégjelnél vagyunk.
Azért, hogy biztosak legyiink a visszatéritett -1-es jelentésében, hasznéljuk
a hibaellenérzésre az ferror, az allomanyvégjel érzékelésére pedig az feof
fliggvényeket.

Bezdrt dllomdnyok letdrdlhetdk, illetve dtnevezhetdk eqy C programbdl.

Allomdny torlése:
int remove(<allomany_név>) ;
Nullat térit vissza sikeres miivelet esetén.

Allomdny dtnevezése :
int rename(<régi_allomany_név>, <dj_dallomany_név>) ;
Nullat térit vissza sikeres miivelet esetén.

Még egy kérdés tisztazéasra var: ha stream-eken keresztiil minden &l-
lomény (a billentytizet és a képerny6 is) egyformanak latszik, és ebbdl
addéddéan ugyanazon fiiggvénykészletet hasznéljuk barmilyen allomany
kezelésére, akkor mi a helyzet a printf és scanf, illetve egyéb olyan
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fliggvényekkel, amelyek kifejezetten a billentytizetrsl vald olvasasra és a
képernyére valo irasra szolgélnak?

Létezik az ANSI C-ben harom elédefinialt allomanypointer (stream),
stdin, stdout és stderr. stdin a billentytizethez (standard bemenet) ren-
delt stream-re mutat, stdout és stderr pedig a képerny6hoz (standard
kimenet) rendeltre. A billentytizet-allomany, illetve a képernyGallomany
megnyitasa, illetve bezarasa (minden ehhez kapcsolodd miivelettel) au-
tomatikusan torténik a programfutés kezdetekor, illetve befejeztével. Igy
barmely allomanykezel§ fliggvényben, ha allomanypointerként stdin-t, il-
letve stdout-ot hasznalunk, akkor az a billentytizetre, illetve a képernyére
fog vonatkozni. Kévetkezésképpen az alabbi véazlatos fiiggvényhivasok tel-
jesen egyenértékiek:

fscanf(stdin, ...); scanf(...);
fprintf(stdout, ...); printf(...);
fputs(..., stdout); puts(...);
fgets(..., stdin); gets(...);
fputc(..., stdout); putchar(...);
fgetc(stdin) ; getchar() ;

Miért vezették akkor be a maéasodik oszlopban 1évé fliggvényeket? A
programoz6 kényelméért.

Egy masik érdekes tulajdonsig, amely kihasznalhaté6 a standard
stream-ek esetében, az, hogy (stdin, stdout, stderr) atiranyithatok az
freopen fliggvény segitségével.

Stream- (fluzus-) dtirdnyitds:

FILE * freopen(<dllomany_név>, <moéd>, FILE * <stream>) ;

Egy létezo stream-hez (4llomanypointerhez) j alloményt rendel.
Példa:

char s[80];

freopen("ki.txt", "w", stdout);

printf("Ird be a karakterlancot:"); /+ ki.txt-be

ir =/

gets(s); /+ billentylizetrdl olvas =*/

printf("%s",s) ; /* ki.txt-be ir =/
A fenti példaban atirdnyitottuk az stdout stream-et a képernyérél a

ki.txt alloményra, aminek kévetkeztében a printf az illet§ alloményba ir.
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11.2. A scanf/fscanf, illetve printf/fprintf fiiggvények
kozelebbrdl

Csak a scanf és a printf fiiggvényeket fogjuk bemutatni, hiszen
az fscanf és az fprintf hasonléan miikodnek. Az alabbi informaéaciok
kiegészitik azt, amit a 2. fejezet tartalamaz a szoéban forgo fliggvényekkel
kapcsolatban.

11.2.1. A scanf fiiggvény

Szintaxisa:
int scanf(<formdzésor>, <valtozdécim_lista>) ;

Lebonyolitja a megadott valtozok értékeinek a beolvasasat a bil-
lentytizetrsl a megfelel6 memoriacimekre, és eredményként visszatériti
a beolvasott és eltarolt értékek szamat. A forméazosor % karakterrel
bevezetett formazokarakterei jelzik, hogy milyen konverzidkra van sziik-
ség, hiszen a billentytizetrsl karakterlanc formajaban érkeznek az adatok,
de a memoriaban az illets valtozo tipusanak megfelels belsé abrazolasban
kell eltarolni 6ket. A scanf pufferelt beolvasast végez, ami azt jelenti, hogy
a begépelt adatok a billetytizet pufferébe keriilnek el6szor, majd az ENTER
billentyt leiitésekor a scanf innen olvassa be Gket a memoridba. Tehat a
scanf alapvet&en a pufferbdl olvas.

Hogyan mikéddik o scanf fligguény ?

Az eddigi példainkban a scanf fiiggvény formazosora csak % karakter-
rel bevezetett forméazokaraktereket tartalmazott, minden valtozd részére
egy-egy formazokaraktert. A valosdgban viszont egyéb (barmilyen) karak-
terek is szerepelhetnek a formazosorban. Eppen ez indokolja a % karak-
ter hasznalatanak sziikségességét a formatumleird karakterek bevezetésére.
Tehét a forméazosor altalanos alakja a kovetkezd:

|egyéb karakterek|[formatumleird||egyéb karakterek|
[formdtumleird| ...

S6t altalanos esetben a formatumleird is tobb adatot tartalamazhat,

mint egyszertien a % karaktert és a formazokaraktert. Altalanos alakja:
%[ +][mezbszélesség][h/1/L]formazokarakter

Ha szerepel a forméatumleiroban a * karakter, akkor ugyan kiolvasodik
a billentytizet pufferébsl a megfelel§ adat, de nem keriil eltarolasra a
memoriaba. Ugy is mondhatnank, hogy atugorjuk az illets értéket. Ter-
mészetesen az atugrott adatok nem szdmoldédnak bele a scanf fiiggvény
altal visszatéritett értékbe.
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A mezbszélességgel azt jelezhetjiik a scanf-nek, hogy legfennebb ennyi
karaktert olvasson be az illet§ valtozoé értékeként.

A leggyakrabban hasznélt formézokaraktereket (c, d, i, u, o, x, f, s, p)
bemutattuk a 2. fejezetben, a teljes listat pedig megtaléljuk a Help-ben.
Két példan keresztiil megemlitiink két kiilonleges esetet:

11.2.1.1. A %n formdzokarakter

int a, b, c;
scanf ("%d%d%n", &a, &b, &c);
printf("%d %d %n", a, b, c);

Az n forméazokarakter hatasara nem a pufferbdl torténik értékolvasas a
megfelels valtozoba, hanem a scanf fliggvény altal addig beolvasott karak-
terek szdma tarolodik el benne. A fenti példaban az 12 789 bemenetre a
kimenet 12 789 6 lesz. Mivel a scanf, a %n megjelenése pillanataig, 6
karaktert olvasott be (1, 2, SPACE, 7, 8, 9), ezért a c valtozo értéke 6 lett.

11.2.1.2. A scanset haszndlata

int i; char s1[80], s2[80];
scanf ("%d%[abcdefg]%s", &i, sl, s2);
printf("%d %s %s", i, sl, s2);

A szogletes zarojelek kozé irt karakterhalmazt scanset-nek nevez-
ziik. Ha karaktertombbe vald olvasaskor scanset-et hasznalunk az s for-
mazokarakter helyett, akkor a karakterbeolvasas addig tart, mig ezek ele-
mei az illet6 halmaznak. Példaul, ha a fenti esetben a billentytizetpufferbe
az 123abcdtye karaktersort gépeltiik be, akkor a képernyén 123 abcd
tye fog megjelenni. Mivel t nem eleme a scanset-nek, az s1 tombbe valo
olvasas befejezédik, amikor a t karakterhez értiink. Igy hat a fennmaradt
karakterek s2-be lesznek beolvasva. Ha a scanset a ~ karakterrel kezddédik,
akkor ez azt jelzi a scanf fiiggvénynek, hogy csak olyan karaktereket fo-
gadjon el, amelyek nem elemei a scanset-nek. A scanset ily modon valo
hasznalata lehet&vé teszi tébbszavas mondatok beolvasasat scanf-fel. Ezt
a lehetGséget mutatjak be az alabbi példak:

char mondat[80] ;
scanf("%s", mondat) ;

Az alma a fa alatt bemenetre a mondat tombbe csupan az alma sz6
olvasédik be, mivel a scanf csak az els§ fehér karakterig fog olvasni.

char mondat[80];
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scanf("%[in]", mondat) ;
Ugyanarra a bemenetre ez esetben a mondat tomb tartalma alma a
fa alatt lesz, mivel a scanf minden karaktert olvasni fog, kivéve a new
line karaktert (\n).

A scanf fiiggvény miikédésének pontos megértése érdekében tekintsiik
az alabbi két karakterlancot:

1. A billentytizet pufferébe begépelt karakterlancot.

2. A scanf fliggvény formazdsorat.

Mindkét karakterlanchoz képzeletben rendeljiink egy nyilat (pointert),
amely az aktualis karakterre mutat. Kezdetben mindkét nyil a megfeleld
karakterlanc elejére mutat. Az ENTER billentyd lelitésekor a scanf az
alabbi algoritmus szerint bonyolitja le a beolvasast. Megfigyelhets, hogy
alapvetGen harom ,jizemmodban” dolgozik, attol fliggéen, hogy a formézo-
sorban az aktualis karakter

1. nem fehér karakter és nem % karakter,

2. fehér karakter,

3. % karakter.

Ha a formazésor aktualis karaktere nem fehér karakter és nem %
karakter,
akkor ellendrzi, hogy a puffer aktualis karaktere ugyanaz a
karakter-e,
ha igen, akkor mindkét nyil 4tlépi az illet6 karaktert,
ha nem, akkor megszakad a beolvasés, és a scanf vissza-
tériti az addig sikeresen beolvasott értékeket.
Ha a formazésor aktuélis karaktere fehér karakter,
akkor mindkét nyil atlépi az Osszes utjaban 1évs fehér
karaktert, és az ezeket kovets els6 nem fehér karakteren
allapodnak meg. (Ha a pufferben nem fehér karakter
kovetkezett, akkor a puffer nyilja nem mozdul.)
Ha a formazosor aktuélis karaktere a % karakter,
akkor ellendrzi, hogy az ezt kévets karakterek megfelelnek-e a
formatumleir6 szintaxisanak,
ha nem felenek meg, akkor a % karaktert gy kezeli, mint
akarmelyik nem fehér karaktert,
ha megfelelnek, akkor annak megfelelGen jar el, hogy mi-
lyen tipust adatot kell beolvasni;
ha karaktert kell beolvasni (¢ a formézokarark-
ter), akkor beolvassa a puffer aktualis karakterét
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(fiiggetleniil attol, hogy fehér vagy sem), és ennek
ASCII kodjat eltarolja a megfelel valtozoba. A puffer
nyilja a kovetkez§ karakterre, a forméazosor nyilja pedig
a forméatumleirot kovetd karakterre fog mutatni.

Ha egyéb tipusu értéket kell beolvasni (egész, valos,
karakterlanc), akkor a puffer nyilja dtugorja az utjaban
allo estleges fehér karaktereket, majd beolvasasra
keriilnek az ezeket kovet§ karakterek egészen az el-
s6 — a tipusra nézve — ,illegdlis” karakterig. Ilyen ,il-
legélis” karakterek példaul a fehér karakterek (a scanf-
fel beolvasott karakterlancok sem tartalmazhatnak fe-
hér karaktereket), vagy numerikus tipus esetén a nem
szamjegy karakterek, s6t nyolcas szamrendszer esetén
a 8-as és 9-es szamjegyek is stb. Ha a formatumleiroban
mezGszélességet is megadtunk, akkor legfennebb ennyi
karakter keriil beolvasasra. Mas széval, ha az elsé ,,il-
legalis” karakter kés6bb kovetkezne, mint a mez&szé-
lességben megadott karakterszam, akkor csak mez&szé-
lességnyi karakter keriil beolvasasra az illet§ valtozd
értékeként. A beolvasott karaktersort a scanf atalakit-
ja a soron kovetkezd valtozd tipuséanak megfelelGen,
majd eltarolja a megjelolt memoriacimre (ez elmarad,
ha a formatumleiréban szerepel a * karakter; lasd fen-
nebb). A puffer nyilja az utolsé kiolvasott karaktert
kovetd karakterre fog mutatni, a formézosoré pedig a
formatumleirét kovets karakterre. Ha egyetlen karak-
ter sem lett beolvasva, atalakitva és eltarolva, akkor a
beolvasis megint csak megszakad, és a scanf az addig
sikeresen beolvasott és eltarolt értékek szamat tériti
vissza.

Megjegyzés. Megtorténhet, hogy a billentytizetrdl pufferelt beolvasast
biztosito fliggvények (scanf, getchar, gets) nem talaljak tiresen a billen-
tytizetpuffert, mert egy el6z6 beolvasas ,szemetet” hagyott maga utan, és
ez megzavarhatja a mikodésiiket. Ennek elkeriilése érdekébe hasznaljuk
pufferiiritésre a fflush(stdin) ; fliggvényhivast minden beolvasas elstt.

Az alabbi példak tanulményozasa segithet még tisztdbban latni a
scanf fliggvény miikodését. A pufferben talalhatéo SPACE karaktereket
karakterrel jeloltiik. A formazosorban normélis szo6kozt hasznéltunk.
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Puffer Valtozok
tartalma értéke

int a,b;

scanf("%1d", &a); 123 a=1

scanf("%1d %=+1d %1d", 123 a=1l, b=3

&a, &b);

char a,b;

scanf("%c %c", &a, &b); P, q a="p’, b="q’

scanf ("%c%c", &a, &b); P @ a="p’, b=""

scanf("1%c", &a); 12 a=’2’
21 a nem kap
értéket

float a;double b;
long double c;

scanf ("%f %1f %Lf", 2.5,2.7_4.3 a=2.5,b=2.7,
&a, &b, &c); c=4.3

scanf ("%f%1f", &a, &b); 2.3 a=2.0, b=3.0

scanf ("%3f", &a); 1.25 a=1.2

scanf("%f 1 %1f", 1.2s1s-1.7 a=1.2, b=-1.7
&a, &b);

char a,b; int c; float d;

scanf (" %c%3d%c 12 %f", ..a.,.123412-41.7 a=’a’, c=123

&a, &c, &b, &d); b="4", d=-41.7

11.2.2. A printf fiiggvény

Szintaxisa:
int printf(<formazésor>, <kifejezés_lista>);
A formazosor altaldnos alakja:
[egyéb karakterek][formatumleird][egyéb
karakterek][formatumleird]...
A formatumleird altalanos alakja:
%[igazitds,el6jel][mezdszélesség] [.pontossag]
[h/1/L/#]formazékarakter
Csak azokat a szempontokat fogjuk bemutatni, amelyeket nem érin-
tettiink a 2. fejezetben.
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A kiirds mindig a képernyd aktualis poziciojatol kezddden torténik.
A mez6szélesség egy minimaélis szdmua karakterpoziciot jelent, amelyen a
kiiras megvalosul. Ha a kifrandé kifejezés értéke kevesebb karaktert tesz
ki, mint a mez&szélesség, akkor ezen beliil a kifratas térténhet jobbra vagy
balra igazitottan (leginkabb akkor éliink ezzel a lehet&séggel, ha tablazatos
formaban szeretnénk adatokat megjeleniteni). Implicit SPACE-ekkel tolt6d-
nek fel a fennmaradt poziciék, de ha a mezGszélesség értékét megel6zi egy
nulla, akkor szamok jobbra igazitésa esetén a feltolts karakter a nulla lesz.
Az is szabélyozhato, hogy pozitiv numerikus értékek esetén megjelenjen-
e a + elgjel. (A példakban _, jellel jeloltiik a képernyén megjeleng SPACE
karaktereket.)
Az igazitas eldjel mezdShatasa:
- balra igazitas torténik, és jobbrol SPACE-ekkel potolodik ki
mezGszélességig;
+ pozitiv numerikus érték esetén is megjelenik az elGjel;
SPACE pozitiv numerikus érték esetén az elGjel helyett SPACE
jelenik meg.
Példa:
printf("%d,%-5d,%05d,%+d,% 4", -13, 13, 13, 13);
A kiifratas eredménye:
-13,13__._,,00013,+13, 13
A pontossagmez6 hatéasa valtozik a kifrandé adat tipusatol fiiggGen:
— Valos tipusok esetén azt hatarozza meg, hogy hény tizedes pon-
tosaggal torténjen a megjelenités (implicit 6 tizedes pontosaggal).
Példa: printf("%1f,%5.21f", 3.1415, 3.1415);
Az alabbi karaktersor jelenik meg a képernyén:
3.141500,_3.14
— Karakterlanc kifratasakor a maximélis mez&szélességet jelenti, ame-
lyen a megjelenités megtorténhet. Hosszabb karakterlanc esetén a
plusz karakterek levidgodnak. Ha a karakterlanc rovidebb, figyelmen
kiviil marad a pontossag értéke.
Példa:
char *szo="abc";
printf("%s,%5s,%.2s,%5.2s",sz0, sSzo, Sz0, SZO);
A kimenet az alabbi lesz:
abc,_,_abc,ab,_ _ _ab
— Ha valamely egész tipusra alkalmazzuk, akkor azt a minimalis szam-
jegyet jelenti, amelyen a szdm megjelenitésre keriil. Kevesebb szdm-
jegyl egészek esetén a szam elejéhez nulldk ragadnak. Ha tobb
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szamjegyi a kifrando érték, mint a megadott pontossag, akkor fi-

gyelmen kiviil marad.

Példa:

int a=12;

printf("%d,%05d,%5d,%.4d,%5.4d",a, a, a, a, a);
A képernyén a kovetkezdk jelennek meg:

12,00012 12,0012,_0012

| err—rr—

A mezbszélesség és a pontossdg helyett szerepelhet a + karakter. Ilyenkor
a kifejezéslista soron kiovetkezd értékeit fogja a printf fliggvény mezbszé-

lesség és pontossig értékeként értelmezni.
Példa: printf("%+.+«£f",10, 4, 1234.55);
A kimenet a kovetkez6 lesz: 1234.5500

Kiegészitések a formdzokaraktereket illetGen:

— Ha az x vagy X, illetve o forméazokarakterek el6tt a # modositot

hasznéljuk, akkor a hexaértékek 0x, az oktalértékek pedig O pre-
fixszel fognak megjelenni.

— double értékek tudomanyos alakban vald kiiratdsahoz hasznéljuk

az e/E forméazokaraktereket.

Valos értékek esetén a g/G formézdkarakterek hatasara a printf
valaszt az f, illetve e/E hasznalata kozott annak alapjéan, hogy
melyik biztosit rovidebb alakot.

Példa: double f;

for(f=0.1; f<1.0e+10; f*=10) printf("%g ", f);

Az alabbiak jelennek meg a képernyon:

1 10 100 1000 10000 100000 1le+06 1e+07 1e+08 1le+09

A printf formézosordban is szerepelhet a %n forméazokarakter.
Hasznalata azt feltételezi, hogy a kiirando kifejezések kozott — a
megfelel6 helyen — jelenjen meg egy egész véltozé cime, ahova
a printf eltarolhatja azon karakterek szdmat, amelyeket a %n-t
megel6zéen irt ki.

Példa:

int a=12345, b;

printf("Az %d%n szam ", a, &b);

printf("%d szamjegya ", b-3);

A képernyén a kovetkezd jelenik meg:

Az 12345 szam 5 szamjegyi.
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11.3. Megoldott feladatok

11.1. feladat. Irjunk programot, amely karaktereket olvas be a billen-
tytizetrsl allomanyvégjelig (<ctrl>Z), és beirja 6ket egy szoveg.txt nevi
szoveges alloményba.

FILE *« f; char c;

if (! (f = fopen ("szoveg.txt", "w")))
{puts("Hiba"); return 0;}

while (!feof(stdin))

{
c = getchar();
if(!feof(stdin)) fputc(c, f);
}
fclose(f);

11.2. feladat. Irjunk programot, amely kiirja a szoveg.txt nevi
szoveges allomény tartalmét a képernydre.

FILE « f; char c;

if (! (f = fopen ("szoveg.txt", "r")))
{puts("Hiba"); return 0;}

while (!feof(f))

{

c = fgetc(f);

if (!feof(f)) putchar(c);
}
fclose(f);

11.3. feladat. Irjunk programot, amely a szoveg.txt nevii szoveges
alloméany sorait sorszamozza. Otlet: Létrehozunk egy méasik alloméanyt,
amely sorszamozva tartalmazza a sorokat, majd az eredeti alloményt
letoroljiik, és az tjat atnevezziik az eredeti nevére. Igy tgy fog téinni,
mintha az eredeti dllomanyt modositottuk volna.

FILE « f, « t; char s[100]; int i = 0;

if (! (f = fopen ("szoveg.txt", "r")))
{puts("Hibal"); return 0;}

if (! (t = fopen ("temp.txt", "w")))
{puts("Hiba2"); return 0;}

while (!feof(f))

{
1 ++;
fgets(s, sizeof(s), f);
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if (!feof(f)) fprintf(t, "%d) %s", i, s);
}
fclose(f); fclose(t);
remove("szoveg.txt");
rename("temp.txt", "szoveg.txt");

11.4. feladat. Irjunk programot, amely a szovegl.txt nevii szoveges
allomanyt, a szoveg?2.txt nevii szoveges allomany utan fiizi.

FILE « f, » g; char c;

if (! (f = fopen ("szovegl.txt", "r")))
{puts("Hibal"); return 0;}

if (!(g = fopen ("szoveg2.txt", "a")))
{puts("Hiba2"); return 0;}

while (!feof(f))

{
c = fgetc(f);
if (!feof(f)) fputc(c, g);

¥

fclose(f);

fclose(g);

11.5. feladat. Irjunk programot, amely a be.txt nevii szoveges &l-
lomanybdl beolvassa egy szamsorozat elemeinek szamat, illetve az elemeket
(int tipusu értékeket), és létrehoz beldliik egy adat.dat nevi binéaris
allomanyt. Ezutan kodolja a binéris allomanyt tgy, hogy minden bitjét
tagadja. Végiil kiirja a kodokat a ki.txt szoveges dlloméanyba.

void be_txt(char », int *, int *% );

void ki_bin(char », int, int =x);

void titkosit(char =);

void bin_to_txt(char *,char =*);

main()

{
int n, * a;
be_txt("be.txt", &n, &a);
ki_bin("adat.bin", n, a);
titkosit("adat.bin");
bin_to_txt("adat.bin", "ki.txt");
free(a); return 0;

}

void be_txt(char * s, int * pn, int =#x pa )

{

FILE + f; int 1i;
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f = fopen(s, "r");

fscanf(f, "%d", pn);

#pa = (int *) malloc((*pn) * sizeof(int));

for(i = 0;i < *pn; i++)

fscanf(f, "%d", (xpa) + i);

fclose(f);
}
void ki_bin(char * s, int n, int * a)
{

FILE =« f;

f = fopen(s, "wb");

fwrite(a, n, sizeof(int), f);

fclose(f);
}
void titkosit(char * s)
{
FILE * f; int x;
f = fopen(s, "r+b");
for(;;)
{if(!fread(&x, 1, sizeof(int), f)) break;
fseek(f, -sizeof(int), SEEK_CUR);
X = ~X;
fwrite(&x, 1, sizeof(int), f);}
fclose(f);
}
void bin_to_txt(char * sl,char * s2)
{
FILE = f, =»g; int x;
f = fopen(sl, "rb"); g = fopen(s2, "w");
for(;;)
{if(!fread(&x, 1, sizeof(int), f)) break;
fprintf(g, "%d\n", x);}
fclose(f); fclose(g);
}

11.6. feladat. Irjunk programot, amely meniib6l megvalositja az alabbi
miiveletek: beolvassa egyenként konyvek adatait (cim, szerzd, kiadasi év),
kilistdzza a nyilvantartasban 1évs konyveket, torol egy konyvet (amelyet
a cime altal azonositunk) a nyilvantartasbol. A konyvek adatait a billen-
tytizetrdl olvassuk be, egy konyv.dat binéris allomanyban tartsuk nyilvan

Gket, a listat pedig egy lista.txt szoveges alloményba irjuk ki.

Magyardzat: A main figgvényben "kitessziik" a meniit, és varunk
egy billentytleiitést. Attol fliggden, hogy a felhasznalo 1l-es, 2-es vagy 3-
as karaktert iitott be, meghivjuk a beolvasas(), listazas(), illetve torles()
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eljarasokat. Mindezt addig ismételjiik mig a billentytizetrsl 4-es karakter
keriil beiitésre (Kilépés). Tovabba lasd a kodban talalhaté kommentarokat.

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

typedef struct

{
char cim[50],szerzo[50];
int kiadasi_ev;

}KONYV;

void menu();
void beolvasas();
void listazas();
void torles();

int main()
{
char c;
do
{ _
menu() ;
c = getch();
switch(c)
{

case '1’: beolvasas(); break;
case ’'2’: listazas(); break;
case ’3’: torles(); break;
}

}

while (c!="4");

return 0;

}

void menu()
// A meniipontokat a sorszamaik szerint aktivaljuk

{
printf("1:Beolvasas\n");
printf("2:Listazas\n");
printf("3:Torles\n");
printf("4:Kilepes\n");

}

void beolvasas()
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FILE+ f;
KONYV k;
// Ha az allomany mar létezik, akkor a végére irunk,
// ha nem, akkor uj dllomanyt hozunk létre
f=fopen("konyv.dat","ab");
if(!'f) f=fopen("konyv.dat","wb");
// Egy konyv adatainak beolvasasa a billentylizetrél
// A k valtozdba mez6nként olvasunk
printf("Egy uj konyv beolvasasa:\n\n");
printf("cim: ");gets(k.cim);
printf("szerzo: ");gets(k.szerzo);
printf("ev: ");scanf("%i",&k.kiadasi_ev);
fflush(stdin); // liriti a billentylizet pufferét
// A k munkavaltozé tartalmanak beirdsa a binaris allomanyba
// A k valtozoét ugy tekintjiik, mint egyetlen adatblokk
fwrite(&k,1,sizeof (KONYV),f);
fclose(f);
}

void listazas()
{
FILE +be, =*ki;
KONYV k;
be=fopen("konyv.dat","rb");
ki=fopen("lista.txt","wt");
if(!be)
{
printf("Nincs egy konyv sem a konyvtarban");
return;
}
while(!feof(be)) // Amig nem értiink az allomdny végére
{
// Kiolvassuk a k munkavaltozoba egy konyv adatait
// (mint egyetlen adatblokkot)
fread(&k,1,sizeof (KONYV),be);
if (!feof(be)) // Ha nem az EOF jelt probdltuk olvasni

{
// Beirjuk a konyv adatait mezdénként a szoveges dallomanyba
fputs(k.cim, ki);
fputs(k.szerzo, ki);
fprintf(ki, "%i\n", k.kiadasi_ev);
fprintf(ki, "\n");
}

}
fclose(be);
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}

fclose(ki);

void torles()

// Létrehozunk egy uj allomanyt, amelyik tartalmazza az
// Osszes konyvet, kivéve a torlend6t. Az elsé allomanyt
// letoroljik, majd az ujat atnevezziik az eredeti nevével

{

char torlendo_cime[50];

KONYV k;

FILE *f, =*t;

f = fopen("konyv.dat","r");

if(!1f)

{
printf("Nincs egy konyv sem a konyvtarban");
return;

}

t =fopen("temp.dat","wb");

printf("Melyik konyvet akarod torolni(cime):");

gets(torlendo_cime);

while(!feof(£f))

{
fread(&k,1,sizeof (KONYV),f);
if (!feof(f) && strcmp(k.cim,torlendo_cime))
{
fwrite(&k,1,sizeof (KONYV),t);
}
}
fclose(f);
fclose(t);

remove ("konyv.dat");
rename("temp.dat", "konyv.dat");

11.4. Alacsony szinti allomanykezelés

Mivel a C nyelvet eredetileg az UNIX operéaciés rendszerrel
parhuzamosan fejlesztették, gyakorlatilag minden implementécidéja a
nyelvnek tartalmaz egy mésodik allomanykezel§ rendszert is, amelyet
Unix-féle file-kezeld rendszernek vagy alacsony szintd file-kezelésnek
neveznek.
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Az alacsony szint{ file-kezelés nem pufferelt, azaz a rendszer nem tar-
talmaz beépitett puffercket. Igy példaul a read és write fiiggvények (lasd
lennebb) kézvetleniil a memoriabol olvasnak, illetve ide irnak, valahanyszor
meghivjuk 6ket.

Bar a UNIX-féle rendszer nem ANSI standard, amint mér emlitettiik,
gyakorlatilag minden C fordité elfogadja. Viszont a C nyelv sok implemen-
tacioja nem engedi meg az ANSI és UNIX figgvények egyiittes hasznalatat
ugyanabban a programban.

A magas szint{ file-kezeléstdl eltéréen, az alacsony szinti file-kezelés
nem FILE-pointert, hanem int tipustu file-leirét (fd — file descriptor)
hasznal az allomanyok azonositasédra a C program keretén beliil.

Az alabbiakban Gsszefoglaljuk az alacsony szinti file-kezelés f&bb fiig-
gvényeit. Prototipusaik az io.h header-alloményban talalhatok meg. Egye-
sek koziiliik igénylik a fcntl.h header-allomanyt is.

Uj dllomdny létrehozdsa:
int create(const char * <allomanynév>, int <méd>) ;

A <m6d> az alabbi makrok egyike lehet (a fentl.h header-
allomanyban vannak definialva):

O_RDONLY Olvasas

O_WRONLY Irds

O_RDWR Olvasas/Iras

Ha a create fiiggvénynek sikeriil 1étrehozni az alloményt, akkor az
allomanyleirot (fd) tériti vissza. Sikertelen mivelet esetén -1-et.

Létezd dllomdny megnyitdsa:
int open(const char * <allomanynév>, int <mod>) ;
Ugyanazok a megjegyzések érvényesek, mint az el6bbi fliggvény esetén.
Példa olvasas/irasra valo allomanymegnyitéasra:
int fd;
if(fd=open("be.dat", O_RDWR)==-1)
{puts("Nem tudom megnyitni az allomanyt") ;
return;}

Allomdny bezdrdsa:
int close(int fd);

Irds dllomdnyba:
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int write(int fd, const void =<puffer>, unsigned
<szam>) ;
Kiir az fd file-leir6val azonositott dllomanyba <szam> darab bajtot, a
<puffer> cimrdl.

Olvasds dllomdnybdl :
int read(int fd, const void =*<puffer>, unsigned
<szam>) ;
Beolvas az fd file-leir6val azonositott alloménybol <szam> darab baj-
tot, a <puffer> cimre.

Allomdny torlése:
int unlink(const char * <dallomanynév>) ;

Véletlen hozzdférés az dllomdnyhoz:
long 1lseek(int fd, long <nr>, int <kezdet>);

Elmozditja <nr> byte-tal a pozicibmutatot <kezdet>-hez képest.

A kezdet paraméter lehetséges értékei:

SEEK_SET (allomény eleje)

SEEK_CUR (poziciomutaté aktualis pozicioja)

SEEK_END (allomany vége)

A pozicibmutatd aktualis értékét tériti vissza sikeres miivelet esetén.
Ellenkez6 esetben -1-et.
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Ennek a fejezetnek az a célja, hogy segitsen az olvasénak f6lé emelked-
ni mindannak, amit eddig tanult, és ezaltal jobb ralatast nyerni a C pro-
gramozas bizonyos teriileteire.

12.1. Strukturalt programozas

Az algoritmus

Valahényszor szamitogéppel szeretnénk megoldani egy feladatot, a fe-
ladat elemzése utan a feladatmegoldas egy hatékony algoritmus keresésével
kezd&dik.

A strukturalt programozés azt jelenti, hogy algoritmusunk az alabbi
harom alapstrukturabol épiil fel (ezek barhogy kombinalhatok, s6t egymaés-
ba is agyazhatok):

1. szekvencia (két vagy tobb mivelet szekvencialisan koveti egymaést),

2. elagazas (dontési struktira),

3. ismétlés (elol-tesztels ciklus).

Bohm és Jakopini hires tétele matematikailag igazolta, hogy barme-
ly algoritmus, amelynek egyetlen bemenete (start) és egyetlen végpontja
(stop) van, felépithets a fent emlitett harom szerkezet segitségével.

Amennyiben t6bb algoritmus is rendelkezésre all, id§- és tarhelyigény
alapjan lehet kivalasztani a legmegfelelGbbet.

Hogyan jutunk el az algoritmustdl a végrehajthato kodig ?

Progra-

—» R ‘El(’ifordités H Fordités ‘ R Ossze- Futtatas

T mozas T T szerkesztés

algoritmus forraskéd targykod futtathat6 kéd

A
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Ezen lépések koziil els6dleges fontossaggal bir a forraskod elkészitése.
Ennek megvaldsitasa teljes mértékben a programozoé feladata. A tobbi
lépést (forditas, Osszeszerkesztés, futtatas) a szamitogép végzi parancsra’.

Programozaskor az algoritmus altal elGirt mtiveleteket utasitdsokkal
helyettesitjiik. A strukturalt programozas alapelvei® tiikrozédnek a C nyelv
alaputasités-készletében is:

— egymas utani kifejezésutasitasok szekvenciat alkotnak,

— az if és a switch két-, illetve tobbelagazasi dontések,

— awhile, for, illetve do-while ciklusutasitésok.

12.1.1. Feltételes forditas

Bar a forditas "automatikusan" torténik, az eléfeldolgozon keresztiil
egy bizonyos mértékben befolydsolhato. Ez az el6feldolgozo feltételes
forditasi direktivai altal érhet§ el. A feltételes forditas lehetévé teszi,
hogy a forrasallomany bizonyos részei csak adott feltételek mellett keriil-
jenek be az el6feldolgoz6 altal forditasra elGkészitett allomanyba. A leg-
gyakrabban hasznalt feltételes forditéasi direktivak az #if, #else, #elif,
#endif, #ifdef, #ifndef. (A makrokkal foglalkozo fejezetben megem-
litettiik, hogy a forditasi direktivikat a # karakter el6zi meg). Az alabbi
példakbol konnyen megérthetd, hogy miként hasznalhatok az el6bbiekben
felsorolt forditési direktivak.

1. példa: Az 1-essel jelolt programsor csak akkor keriil be a forditésra
el6készitett dllomanyba, ha az N szimbolikus konstans értéke kisebb mint
1000. (Jelen esetben bekeriil, hiszen N=150)

#include <stdio.h>
#define N 150
main()
{
#if N<1000
puts("Leforditva 1000-nél kevesebb elemii
tombre!") ;//1
#endif

return 0; }
1 Véleményem szerint a break és continue ugré utasitasok hasznalata még 6sszhang-

ban van a strukturdlt programozas alapelvével, a goto-é viszont mar nem, ezért
altalaban keriilendé.



“C{iProannoza§’——-2008/6/2‘—— 17:13 — page 226 — #222

226 12. ATFOGO KEP A C NYELVROL

2. példa: Ha az N szimbolikus konstans értéke kisebb mint 1000, akkor
az l-essel jelolt programsor keriil be a forditésra elGkészitett allomanyba,
kiilonben a 2-essel jelolt. (Jelen esetben a 2-essel jelolt keriil be, hiszen
N=1500)

#include <stdio.h>
#define N 1500
main()
{
#if N<1000
puts("Leforditva 1000-nél kevesebb elemd
tombre!");//1
#else
puts("Leforditva 1000-nél tobb (vagy egyenld)
elemii témbre!");//2
#endif
return O;
¥

3. példa: Attol fiiggGen, hogy a SAPIENTIA KAR szimbolikus kon-
stans értéke a KOLOZSVAR, MAROSVASARHELY vagy CSIKSZERE-
DA szimbolikus konstansokkal egyenls (azaz 1, 2 vagy 3), a fordités-
ra el6készitett alloményba a diakletszam globalis valtoz6é definicidja
(kezd6értékadassal) az 1-es, 2-es vagy 3-as variansban keriil be. (Jelen es-
etben a mésodik valtozatban)

#define KOLOZSVAR 1
#define MAROSVASARHELY 2
#define CSIKSZEREDA 3
#define SAPIENTIA_KAR MAROSVASARHELY
#if SAPIENTIA_KAR == KOLOZSVAR
int diakletszam = 500;//1
#elif SAPIENTIA_KAR == MAROSVASARHELY
int diakletszam = 1500;//2
#else
int diakletszam = 2000;//3
#endif
main()

{

return O;
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}
4. példa: Attol fliggben, hogy a PI szimbolikus konstans definidlva

van vagy sem, a forditasra elGkészitett allomanyba az 1-es vagy a 2-es
programsor keriil be. (Jelen esetben az 1-essel jelolt). Tovabb4, annak fig-
gvényében, hogy a GYOK2 szimbolikus konstans nincs definidlva vagy van,
a forditasra el6készitett allomanyba az 3-as vagy a 4-es programsor keriil
be. (Jelen esetben az 4-essel jelolt).

#include <stdio.h>
#define PI 3.14
#define GYOK2 1.41
main()
{
#ifdef PI
puts("Definidlva van a PI szimbolikus
konstans!");//1
#else
puts("Nincs definidlva a PI szimbolikus
konstans!") ;//2
#endif
#ifndef GYOK2
puts("Nincs definidlva a GYOK2 szimbolikus
konstans!");//3
#else
puts("Definidlva van a GYOK2 szimbolikus
konstans!") ;//4
#endif

return O;

}

Megjegyzések:

1.

Az #if, #elif, #ifdef, #ifndef direktivdk esetén a feltétel
csakis konstans kifejezés lehet, amely, nyilvan, logikailag értékel6dik
ki. (Ha az értéke nulla, akkor hamis, kiilonben igaz)

Az #elif direktiva az "else-if" szerkezetet implementélja.

Az #if, #elif, #ifdef, #ifndef  direktivik egymasbaa-
gyazhatok. (Az ANSI C standard szerint legalabb nyolc szinten)
Az #ifdef direktiva helyett hasznalhatunk #if direktivat és defined
operatort.

Az #ifdef <makro_azonosité> alak azonos
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az #1f defind <makro_azonosité> alakkal.
Hasonloképpen az #ifndef <makro_azonosit6> alak azonos
az #if !defind <makro_azonosité> alakkal.
Az ANSI C standard az el6feldolgozé részére az aldbbi direktivakat
tartalmazza még (ezek részletes leirasuk végett lasd a szakirodalmat)
#define - lasd még a 10-dik fejezetet
#undef - lasd még a 10-dik fejezetet
#include - lasd még a 12.3 alfejezetet
#error
#line
#pragma
Felsoroljuk tovabba az ANSI C standardban el6definidlt makro-
konstansokat (mindenik el6tt és utan két alahuzésjel taldlhato):
_LINE - a forraskod leforditott sorainak szama
_FILE - a forraskdd neve, mint karakterlanc
_DATE - a forraskod leforditasanak napja, mint karakterlanc
(hénap /nap/év)
_TIME _ - a forraskod leforditdsanak idépontja, mint karakter-
lanc (6ra/perc/méasodperc)
_STDC __ - ha a forraskéd ANSI C standard szerint lett imple-
mentélva, akkor értéke 1.

12.2. Modularis programozas

Eqgy C program lehetséges szerkezete:

<preprocesszor direktivak>
#include direktivak
#define direktivak

<globalis definidlasok>
tipusdefinidlasok (typedef)
valtoz6 definialdsok
sajatfiiggvény deklardldsok (prototipusok)

<fliggvénydefinicidk>
main filiggvény
sajatfiiggvények

Egy C fiigguény szerkezete:
<tipus> <név> (<formalis_paraméter_lista>)
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{
<lokalis_definialasok>
<utasitasok>

}

12.2.1. Modulok, blokkok

Eddig minden C programunk egyetlen dlloményban keriilt implemen-
talasra. Ugy is mondhatnank, egy modulbol allt. Lehetdség van egy nagy-
obb méretii program tébb modulra val6é szétbontasara azaltal, hogy fiig-
gvényeit — bizonyos szempont szerint csoportositva — szétosztjuk tobb
allomanyba. Ezen modulok (4lloméanyok) kiilon fordithatok, és ennek
kovetkeztében kiilon tesztelhet6k is. Ez kiilonésen hasznos, amikor tobb
programoz6 dolgozik egyiitt egy nagyobb méretl projekt megvaldsitasan.

A moduldris programozds alapelve :

— a feladatot leosztjuk részfeladatokra,

— kiilon modulokban implementaljuk a részfeladatokat megoldé fiig-

gvényeket ; a fémodul fogja tartalmazni a main fliggvényt,

— Osszeszerkesztjlik a modulokat egyetlen programma.

Egy modulon belil létezik az tgynevezett blokk-hierarchia. Blokknak
neveziink egy kapcsos zarojelek kozé zéart programrészt. Az els§ szin-
ten a fliggvények torzsét képezd blokkok vannak. Mivel a C nyelv nem
teszi lehetdvé fiiggvény definialasat fliggvényben, ezért a fliggvényblokkok
mind ugyanazon a hierarchiaszinten vannak. Ennek ellenére 1étezik egyfaj-
ta alarendeltség a fiiggvények kozott, annak alapjan, hogy melyik fliggvény
melyiket hivja meg.

A figgvényblokkokon belil lehetnek alblokkok, amelyeket Osszetett
utasitdsoknak neveztiink. Ahogy erre a hierarchia kifejezés is utal, barmely
blokknak lehetnek tovabbi alblokkjai.

Egy modulra nézve globalis definidldsok minden fiiggvényen kiviil
torténnek, a blokkokra nézve lokalis definialédsok pedig az illet6 blokk ele-
jén.

A fenti elemzés a kovetkez§ szemléltetésre ihlet: egy C program
az emberi szervezethez hasonlithat6. A testtagok a modulok, az ezeket
alkot6 sejtek pedig a fliggvények. Egy jol megirt program jol attekinthets
és hatékony, akir egy egészséges ember. Egy gyenge program, még ha
miikodéképes is, olyan lehet, mint egy beteg (rokkant) ember.
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12.3. Definicié és deklaracid

A C nyelv kiilonbséget tesz definici6 és deklaracio kozott.

Egy program végrehajtasa szempontjabol objektumnak neveziink egy
névvel azonositott memoriateriletet.

A fiiggvények és valtozok ilyen objektumok.

— Minden fiiggvény névvel rendelkezik, és biztositva van szaméra
egy memoriateriilet, amely a fliggvény kodjat tartalmazza (ezért
tudtunk beszélni a fiiggvény cimérsl).

— Hasonloképpen, a valtozok is névvel rendelkezd memoriateriiletek,
amelyek tartalma viszont — a fiiggvényekkel ellentétben — valtozhat.

Akkor beszéliink egy objektum definidldsdrsl, amikor tarhelyet foglalunk
neki, és meghatarozzuk bizonyos jellemzgit. Deklardldskor csak bejelentjiik
az illets objektumot a forditénak, hogy hivatkozni tudjunk ra. Természete-
sen minden definicié egyben deklaracio is, de forditva nem igaz.

A fiiggvények kapcsan eddig is kiilonbséget tettiink deklaracio (pro-
totipus) és definicio (a fiiggvény megirasa) kozott, a valtozok esetében
azonban kizarélag definiciot hasznaltunk.

Ahhoz, hogy hivatkozni tudjunk egy fiiggvényre, nem volt sziikség ar-
ra, hogy foltétleniil definidlva legyen azt megel&zGen, a fordité beérte azzal

Mivel a konyvtari fiiggvények deklaracioi a header- (fej-) allomanyok-
ba vannak csoportositva, ezért sziikséges volt bizonyos headerallomanyok
beékelése a programunkba. Az #include direktiva hatésara a preprocess-
zor csak logikailag épiti be a headeralloményokat a forraskodba (tehat a
forraskod valtozatlan marad).

Az #include direktivarol megemlitjik még, hogy lehet6vé teszi bar-
milyen allomény logikai beékelését a forraskdédunkba. Ebben az esetben
az alloméany nevét idézGjelek kozé tessziik, mint a karakterldnckonstan-
sok esetében szokés. Ha elérési utat is megadunk, nem kell a back-slash
karaktereket megduplazni (a C programban ez kotelezs volt).

A sajatfliggvények deklaracioit célszerd a main fliggvény elStt felso-
rakoztatni, és a definicidjukat a main utdn megirni. S6t — kiiléndsen, ha
tobb modulbol all a programunk — ajanlatos egyes modulokhoz sajat head-
eralloméanyt késziteni, amely tartalmazza az illeté modulban megirt flig-
gvények deklaracioit. Ha igy tesziink, akkor ahhoz, hogy valamely modul
fliggvényei meghivhassak egy masik modul fliggvényeit, csak arra van sziik-
ség, hogy az els§ modul headerallomanyat beékeljiik a mésodik modulba.
(Lasd a megoldott feladatot a fejezet végén.)



“C_ Programozas” — 2008/6/2 | 17:13 — page 231 — #227

12.4. A VALTOZOK OSZTALYOZASA 231

Ahhoz, hogy a valtozok esetében atlassuk a kiilonbséget a definicié és
deklaracié kozott, alaposabban meg kell ismerkedniink a valtozo fogalma-
val.

12.4. A valtozok osztalyozasa

A valtozoknak négy jellemzdjével ismerkedtiink meg eddig: név, cim,
tipus (méret és értéktartomany) és érték. Tovabbi kérdések meriilnek azon-
ban fel, amelyek a valtozok tovabbi jellemzGihez vezetnek el:

— Milyen memoriateriileten térténik a helyfoglalas?

— Mely programsorokbol érhet el?

— Mikor jonnek létre és mikor szamoldédnak fel ?

1. Memdriaosztdalya (azt hatarozza meg, hogy hol kertil eltarolasra az
adott valtozé a memoridban):

a) egy adatszegmensben,

b) a mikroprocesszor valamely regiszterében,
c¢) a heap-en,

d) a stack-en.

2. Ldthatdsdgi tartomdnya (azaz a forraskod mely programsoraibol
érhet6 el az illeté valtoz6; az hatarozza meg, hogy hol keriil
definiélasra a program keretén beliil):

a) blokkszintt,
b) modul- (allomany-) szintd.

3. Elettartam (az az idészak, ameddig egy valtozo létezik — tarhely
van lefoglalva szdmara — a memoriaban; egy valtozo élettartaméat
a tarolasi osztalya hatarozza meg):

a) statikus élettartam:
i. az adatszegmensben torténik tarhelyfoglalds szamukra,
ii. léteznek a memoridban a teljes programfutés alatt,
iii. automatikusan nulléval inicializalédnak;
b) lokalis élettartam:
i. a stack-en vagy a mikroprocesszor valamely regiszterében
torténik a helyfoglalas szamukra,
ii. egy adott blokk (fliggvény vagy Osszetett utasitas) végre-
hajtédsanak ideje alatt léteznek
¢) dinamikus élettartam:
i. heap-en jonnek létre,
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ii. a helyfoglalas és helyfelszabaditas a programfutéis alatt
torténik specialis fiiggvények altal (malloc, calloc, free).
Egy valtozé imént bemutatott jellemz6i kétféleképpen hatarozhatok
meg:
— implicit moédon: attél fliggéen, hogy hol keriilnek definialésra,
— explicit médon: az extern, static, register és auto modositd
jelzok altal.
A fenti jellemzdk alapjan a valtozok harom csoportba sorolhatok:
— globdlis valtozok,
— lokdlis valtozok,
— statikus valtozok.

A globdlis vdltozok tulajdonsdgai:
(Neviiket onnan kaptak, hogy lathatosagi tartomanyuk kiterjeszthetd
a teljes programra — amennyiben t6bb modulbol all.)

— minden fiiggvényen kiviil torténik a definialasuk,

— létrejonnek mar a programfutas el6tt az adatszegmensen, és
léteznek a teljes programfutas alatt,

— implicit statikus élettartamuak,

— implicit inicializalva vannak nullaval,

— lathatosagi tartoméanyuk a modul (allomany), amelyben definialtuk
Gket, és elérhetGek barhol, a definialasuk helyétdl lefele az allomény
végéig,

— lathatosagi tartomanyuk kiterjesztheté mas modulokra is. Hogyan ?
Globalis valtozora hivatkozhatunk olyan modulokban is, amelyek nem tar-
talmazzak a definidlasat, amennyiben bejelentjiik deklaralas altal.

Ezen deklaralas szintaxisa
extern <tipus> <valtozo>;
Az extern sz6 arra utal, hogy <vdltozé> més modulban lett definial-
va. Ez az egyetlen helyzet, amikor sor keriil egy valtozonak a definidldsdtol
kiilonvalasztott deklardldsdra.
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Példa:

1. allomany 2. allomany

int a = 10; /+ definicid =*/ #include <stdio.h>

void nyomtat(); /+ deklardcié =/ extern int a; /+ deklardacidé =/

main() void nyomtat() /+ definicid =/

{ {
nyomtat(); return O; printf("%d", a);

} }

Felmeriil egy kérdés: ha egy valtozo kiils6 (extern) egy modulban,

mekkora a lathatésagi tartomanya?

Attol fiigg, hogy hol van deklardlva! Ha minden fliggvény blokkjén

kiviil, akkor a deklaricidé helyétdl lefele az alloméany végéig lathato, ha
viszont valamely blokkon beliil, akkor a deklarici6é helyétdl lefele az illet6
blokk végéig.

A lokdlis (automatikus) vdltozok tulajdonsdgai:
(Neviiket onnan kaptak, hogy ldthatdsagi tartomdnyuk blokkszintd és

nem terjeszthetd ki; csak definidlhatok.)

— definidldsuknak valamely blokk elején kell torténnie, és lathatosagi

tartomanyuk az illet§ blokk teriilete, anélkiil hogy kiterjeszthetd
lenne,

definidldsukat megel6zheti az auto kulcsszéd, de ennek sok értelme
nincs, hiszen implicit automatikus minden olyan valtozo, amelyet
valamely blokkon beliil definidlunk,

altalaban a stack-en jonnek létre, de ha definidlasukat megel6zi
a register kulcssz6, akkor lehet@ség szerint a mikroprocesszor
valamelyik regiszterében torténik helyfoglalas szdmukra,
tarhelyfoglalds szamukra programfutas kozben torténik, amikor a
programfutas a definidldsukhoz érkezik,

— az illets blokk befejeztével felszamolodnak (felszabadul a szamukra

lefoglalt memoriateriilet).

Példa:

#include <stdio.h>
int £ ()

{

int b = 3, a = b;
return ++a;
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}
main()
{
printf ("a = %d\n", £());
printf ("a = %d", £0O);
return 0;

Magyarazat: A program két 4-est fog kiirni a képernydre. Miért ? Hiaba
volt kétszer meghivva az f fiiggvény, hiszen minden fliggvényhivis végén
a lokalis valtozok felszamolodnak, és tjabb hivas alkalmaval mésok jonnek
létre.

A statikus vdltozok tulajdonsdgai:

(Ha egy valtozodefinialas elé odairjuk a static szot — legyen az globalis

vagy lokalis — statikussa valtoztatjuk.)

— létrejonnek méar a programfutas el6tt az adatszegmensen, és
léteznek a teljes programfutés alatt,

— implicit inicializalva vannak nullaval,

— lathatosagi tartomanyuk nem terjeszthetd ki,

— ha minden fiiggvényen kiviil definidltuk Sket, akkor lathatoségi tar-
toméanyuk modulszinti (kiils§ statikus valtozo),

— ha valamely blokk elején definidltuk 6Gket, akkor blokkszinti a
lathatosagi tartoméanyuk (belss statikus valtozo),

— tarolasi osztalyukat (adatszegmens) és élettartamukat (statikus)
tekintve megegyeznek a globalis valtozokkal, de lathatésagi tar-
toméanyukat illetGen kiilonboznek ezektél, hiszen lathatosagi tar-
toményuk — még ha ez modulszint{ is — nem terjeszthet§ ki méas
modulokra,

— a blokkokon beliil definialt statikus valtozok lathatosigi tar-
toményuk tekintetében megegyeznek a lokalis valtozokkal, de
tarolasi osztalyukat (adatszegmens) és élettartamukat (statikus) il-
let&en kiilonboznek ezektdl; 1éteznek a teljes programfutas alatt, de
nem érhetdk el, csak az illet§ blokkon beliil.
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Példdk:
#include <stdio.h> #include <stdio.h> #include <stdio.h>
static double a; main() int £ ()
main() { {static int a;
{ {static double a;} return ++a;}
++a; ++a; main()
printf("a=%.21f",a); printf("a=%21f",a); {
return 0; return O; printf("a=%d\n",f();
} } printf("a=%d",f());
return 0;
}
Magyarazat:

— Az els§ program 1-et fog kifrni a képernydre, ellendrizve ezéltal,
hogy a tényleg inicializalva lett nullaval. Az a valtozo csak abban
kiilonbozik ez esetben a globalis valtozoktol, hogy lathatosagi tar-
toméanya nem terjeszthets ki més modulokra.

— A masodik program szintaktikailag hibas, hiszen a lathatosagi tar-
tomanya a blokk, amelyben definidltuk.

— Az utols6 program demonstralja, hogy a statikus valtozok élet-
tartama a programfutas végéig tart, bar lathatosagi tartoményuk
blokkszintti. A program a=1-et, majd a=2-t fog kiirni a képernydre.
Fontos észrevenni, hogy a értéke megmaradt, bar kiléptiink a
fliggvénybdl. Azért nem zavard, hogy kétszer is atmentiink a
definidldsan, mert a statikus valtozok részére a helyfoglalas, akér
a globalis valtozok esetében, programfutés eltt torténik.

A fenti tulajdonsagok magyarazattal szolgalnak arra is, hogy miért
inicializalhatok a lokalis valtozok valtozoértékekkel is (programfutas alatt
jonnek létre), szemben a globalis és statikus valtozokkal, amelyek csakis
allandokat kaphatnak kezdgértékként (programfutés el6tt jonnek létre).

Még egy kérdés: lehet-e két valtozénak ugyanaz a neve?

Ha kiilonbozik a lathatosagi tartoményuk, akkor igen. Ezért tudtunk
azonos nevi lokalis valtozokat definidlni més-mas fiiggvényekben, sét
azonos nevi globalis és lokalis valtozokat is. Amikor két azonos nevi val-
tozo lathatosagi tartomanya atfedddik (globalis és lokalis valtozok), akkor
a kisebb lathatosigi tartomanyt valtozo tgymond eltakarja a nagyobb
lathatosagi tartoméanytt.
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Peélddk:
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
int a = 2; int a = 1;
main() main()
{ {
int a = 3; { int a = 2;
printf ("a = %d", a); { int a = 3;
return O; printf ("a=%d\n",a);
} }
printf ("a = %d\n", a);
}
printf ("a = %d", a);
return 0;

Magyarazat: Az els§ program 3-at, a méasodik pedig 3, 2, 1-et ir ki a
képernydre. A masodik programban az els6 printf végrehajtasa alkalméval
létezik a memoriaban mind a hdrom a valtozo, de a 3-as értékd az aktiv.
A maésodik printf-nél mar csak az 1, illetve 2 értéki valtozok léteznek, és
a lokalis az aktiv. Végiil az utolsé printf-nél egyediil a globalis a létezik,
igy nyilvin ennek az értéke keril kiirasra.

12.5. A C nyelv adattipusai feliilnézetbdl

Az alabbi ébra atfogd képet nyujt a C nyelv adattipusairol:

Tipusok

alaptipusok egyszert Osszetett

‘%\ tipusok tipusok
void egeész valds l
tipusok tipusok
¢ ¢ tomb
karakterldnc
char float pointer struct
int double enum union

Tipusmddositok az alaptipusokhoz: signed, unsigned, short, long.
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Moddosito jelzdk: const, volatile, typedef.

Az elst kett§ a valtozokhoz valo hozzéaférést szabalyozza. A const mo-
dositd jelz6 megakadalyozza az illet§ valtozé megvaltoztatasat program-
bol. Természetesen hasznalatanak csak akkor van értelme, ha definidlaskor
kezd@értéket adtunk a valtozonak. Ha hasznaljuk a volatile modosito
jelz6t, akkor ezzel engedélyezziik, hogy a valtozd értéke megvaltoztathato
legyen a programon kiviili okokbol is. Példaul, ha szeretnénk egy globélis
valtozoban eltarolni a valdés id6t, ezt tgy valésithatjuk meg, hogy cim
szerint atadjuk az operaciés rendszer megfelel§ idérutinjanak. Egy ilyen
valtozot volatile-nek kell definidlni. Egyiitt is hasznalhat6 a const és
volatile, ha azt szeretnénk, hogy csak kiilsé hatasok tudjanak megval-
toztatni egy valtozot.

A typedef-et alaposan bemutattuk a megfelels fejezetben.

12.6. Egy Osszetett feladat

Azért, hogy gyakorlatiasabb legyen mindaz, ami eddig bemutatasra
keriilt ezen fejezet keretén beliil, alkalmazzuk a tanultakat egy konkrét
feladat elvégzésében.

Gyakran talalkoztunk olyan feladatokkal, amelyek egy szam szamje-
gyein, illetve egy szdmsorozat elemein végeztek kiilonféle miiveleteket.

12.1. feladat. Készitsiink az aldbbiakban két modult: az elsd
(szamjegy.c) tartalmazza azokat a fiiggvényeket, amelyek szamje-
gyenként dolgozzak fel a paraméterként kapott természetes szamot, a
méasodik (szamsor.c) pedig azokat, amelyek elemenként foglalkoznak
a paraméterként kapott szdmsorozattal (a legtobb fiiggvény rekurzivan
van implementéalva a rekurzié begyakorlasa érdekében). Mindkét modul
részére készitsiink egy-egy headerallomanyt (fejallomény) (szamjegy.h,
szamsor.h), amely tartalmazza az illet§ fliggvények deklaracioit (pro-
totipusait). Egy harmadik modul (feladat.c), hasznélva az el6zdk flig-
gvényeit, oldjon meg egy konkrét feladatot.

szamjegy.c
#include<stdio.h>

int osszeg(long n)

{
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if(n<10) return n;
return osszeg(n/10)+n%10;
}
int szorzat(long n)
{
if(n<10) return n;
return szorzat(n/10)+(n%10);
}
int szamjegyek(long n)
{
if(n<10) return 1;
return szamjegyek (n/10)+1;
}
float atlag(long n)
{
return (float)osszeg(n)/szamjegyek(n);
}
int min_szamjegy(long n)
{
int t;
if(n<10) return n;
t=min_szamjegy(n/10);
return t<(n%10)?t:(n%10);
}
int max_szamjegy(long n)
{
int t;
if(n<10) return n;
t=max_szamjegy(n/10);
return t>(n%10)?t:(n%10);
}
int van_adott_szamjegy(long n, int x)
{
if(!n) return 0;
if (n%10==x) return 1;
return van_adott_szamjegy(n/10, x);
}
int adott_szamjegyek(long n, int x)
{
if(!n) return 0;
return adott_szamjegyek(n/10,x)+(n%10==x);
}

void forditva(long n)

{

printf("%d", n%10);
if(n>0) forditva(n/10);
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Szamsor.c
#include<stdio.h>

int beolvas(int=xnp, longx+ap, char=all)
{
FILE *f; int i;
if (! (f=fopen(all, "r"))) return O;
fscanf(f,"%d" ,np);
(*ap)=(long*)malloc((*np)=+sizeof(long));
for(i=0; i<n; i++)
fscanf(f,"%1d", (xap)+i);
fclose(f); return 1;

}

int kiir(int n, long =*a, char =xall)

{
FILE *f; int i;
if (! (f=fopen(all, "w")))return O;
fprintf(f, "%d\n",n);
for(i=0; i<n; i++)

fprintf(f,"%1ld ",a[i]);

fclose(f); return 1;

}

void utolsok_forditva(int n, long *a, int m, int i)
{
static k;
if(i<n)
{
utolsok_forditva(n, a, m, i+l);
if(k<m) {printf("%ld ", a[i]); k++;}

}
}
void beszur(int n, long *a, long x)
{
while(n>0 && a[n-1]>x)
{
a[n]=a[n-1];
n--;
}
a[n]=x;
}
void rendez(int n, long =a)
{

if(n>1)
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rendez(n-1,a);
beszur(n-1,a,a[n-1]);

}
}
int szamol(int n,long=xa,int(=*c)(long))
{

int i, k=0;

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

if(c(ali]))k++;

return k;
}
szamjegy.h

int osszeg(long);
/+* kiszdmitja a paraméter szdmjegyeinek Osszegét =/

int szorzat(long);
/+* kiszdmitja a paraméter szdmjegyeinek szorzatat =/

int szamjegyek(long);
/+* kiszdmitja a paraméter szdmjegyeinek szdmat =/

float atlag(long);
/+* kiszdmitja a paraméter szdmjegyeinek atlagdt =/

int min_szamjegy(long);
/+* meghatdrozza a paraméter legkisebb szamjegyét =/

int max_szamjegy(long);
/+* meghatdrozza a paraméter legnagyobb szdamjegyét =/

int van_adott_szamjegy(long, int);
/% ellendrzi, hogy megtaldlhaté-e a masodik paraméter
mint szamjegy az elsd paraméterben =/

int adott_szamjegyek(long, int);
/% megszamolja, hogy hdnyszor fordul el6é a masodik
paraméter mint szamjegy az elsé paraméterben =/

void forditva(long);
/* kiirja a paramétert forditva =/

szamsor.h
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int beolvas(int =,int =*=,char =);
/* beolvassa az elemek szamat (az elsdé paraméterként
kapott cimre), helyet foglal a szamsorozatnak
(a masodik paraméterként kapott cimre eltdrolja
a tomb cimét), majd beolvassa az elemeket
(a harmadik paraméterként megadott allomanybdl) =/

int kiir(int, int =%, char x);

/+ kiirja az elemek szdmat (els6é paraméter), majd
az elemeket (a mdsodik paraméterként kapott tombbdl)
a megadott allomanyba (harmadik paraméter) =/

void utolsok_forditva(int,int+,int,int);
/% kiirja a szamsorozat adott szami utolsd elemét:
elsd paraméter: elemek szama
masodik paraméter: a tomb
harmadik paraméter: hanyat irjunk ki?
negyedik paraméter: a szamsorozat elsdé elemének indexe
a tombben =/

void beszur(int, int *, int);

/% beszurja az utolsd paraméter értékét a szdamsorozatba:
elsd paraméter: elemek szama
masodik paraméter: a tomb */

void rendez(int, int =);

/+ rendezi a szamsorozatot:
elsd paraméter: elemek szama
masodik paraméter: a tomb =/

int szamol(int, int *, int (+)(int));
/* megszamolja az adott tulajdonsagu elemeket
a szdamsorozatban:
elsd paraméter: elemek szama
masodik paraméter: a tomb
harmadik paraméter: egy fiiggvény, amely ellendrzi
az illet6é tulajdonsagot =/

12.2. feladat. Adott egy szamsorozat a be.txt allomanyban. Irjuk ki
a ki.txt allomanyba a rendezett szamsorozatot, majd a képernyére a
kovetkezsket :

— a rendezett szamsorozat utolsé m elemét,

— a rendezett szamsorozat minden elemének tiikrozését,

— hany eleme van, amelyekre teljesiil, hogy:
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1. szdmjegyeinek Osszege paros,
2. szdmjegyeinek szorzata paratlan,
3. szamjegyeinek atlaga egész,
4. legkisebb szamjegye nulla,
5. tartalmaz nulla szamjegyet,
6. 9-es és 0 szamjegyeinek szama azonos.

feladat.c
#include <stdio.h>
#include "szamjegy.h"

#include "szamsor.h"

int c1(long n)
{return ! (osszeg(n)%2);}

int c2(long n)
{return szorzat(n)%2;}

int c3(long n)

{
int t;
t=atlag(n);
return (int)t==t;
}

int c4(long n)
{return min_szamjegy(n)==0;}

int c5(long n)
{return van_adott_szamjegy(n,0);}

int c6(long n)
{return adott_szamjegyek(n,0)==adott_szamjegyek(n,9);}

main()

{
int n, #*a, m, i; long =a;
beolvas(&n,&a,"be.txt");
rendez(n,a);
kiir(n,a,"ki.txt");
scanf("%d", &m);
utolsok_forditva(n,a,m,0);
printf("\n");
for(i=0;i<n;i++)

printf("%ld ", forditva(al[il]));
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printf("\n");

printf("%d\n", szamol(n,a,cl));
printf("%d\n", szamol(n,a,c2));
printf("%d\n", szamol(n,a,c3));
printf("%d\n", szamol(n,a,c4));
printf("%d\n", szamol(n,a,c5));
printf("%d\n", szamol(n,a,c6));
return 0;

Hogyan lehet a fenti modulokat egyetlen végrehajthaté programma
szerkeszteni?

Léteznek parancssor-orientélt forditok (ez a klasszikus valtozat) és pro-
gramozési kornyezetbe agyazott forditok. Ha programozasi kornyezetben
programozunk, akkor programunk moduljait 6sszefoghatjuk egy project-
be. Ha parancssor-forditéval dolgozunk, akkor egy kiilon szovegszerkesztGv-
el kell megszerkeszteniink a moduljainkat, ezutan egyenként le kell fordi-
tanunk, majd Ossze kell szerkeszteniink Gket. Példaul a Linux alatti cc
(C-Compiler) C-fordito segitségével a kovetkezs parancsokkal allithato els
a futtathato kod (ha a modulallomanyok mar elkésziiltek):

cc -c szamjegy.c /* forditas: eredménye a szamjegy.o tér-

gykod */

cc -c szamsor.c /* forditas: eredménye a szamsor.o tér-
gykod */

cc -c¢ feladat.c /* forditas: eredménye a feladat.o tér-
gykod */

cc szamjegy.o szamsor.o feladat.o -o feladat.x  /* sz-
erkesztés: a futtathato kod neve legyen feladat.x */
./ feladat.x  /* a futtathato kod végrehajtasa */
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A. FUGGELEK

REKURZIO EGYSZERUEN ES ERDEKESEN

A tanulés legyen teljesen gyakorlatias,
teljesen szorakoztato, ..., olyan, hogy
altala az iskola valéban a jaték helyévé,
vagyis az egész élet elgjatékava valjon.
(Comenius)

Tegyiik fel, hogy egy bizonyos engedélyt szeretnél kivaltani a pol-
garmesteri hivataltol. Az els6 irodaban kozlik veled, hogy az engedély
megszerzése feltételezi egy masik engedély birtoklasat, amelyet egy mésik
irodaban allitanak ki. Amikor belépsz oda, ugyanazt a valaszt kapod, mint
az el6z6 irodaban. Es ez igy folytatodik addig, mig egy olyan engedélyhez
nem jutsz, amelyik megszerzése méar nem feltételezi egy tovabbi engedély
birtoklasat. Minekutana ezt kivaltottad, folytathatod a félbehagyott kisér-
leteidet — forditott sorrendben —, mig minden sziikséges engedélyt meg nem
szerzel. Végiil az els6 irodaban fogjak a kezedbe adni azt az engedélyt,
amiért beléptél a hivatal ajtajan.

Rekurzié a matematikaban

Bar a fenti kalvaridhoz hasonlot tapasztalhattil mar, mégis, a rekurzio
fogalmaval valoszintileg matekoran talalkoztal elGszor, a rekurziv képletek
kapcsan. Klasszikus példa erre a faktorialis rekurziv képlete. A matem-
atikusok az els6 n (n>0) természetes szam szorzatit n faktoridlisnak
nevezik és n!-lel jelolik. A 0! értéke megegyezés szerint 1.

1 han=0
' — ) )
o {1-2-...‘(n—1)-n, han > 0. (13.1)
Ha a fenti képletben az 1-2-...-(n—1) szorzatot (n-1)!-lel

helyettesitjiik, akkor eljutunk a faktorialis rekurziv képletéhez.

1 han=0
': ) )
o { (mn—1)! n, han>0. (13.2)
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Ezt a képletet azért nevezik rekurzivnak, mert az n! kiszamitasat
(n>0 esetén) visszavezeti (n-1) ! kiszamitasara, egy hasonld, de eqyszeribb
(eggyel kevesebb szorzast feltételezs) feladatra. Természetesen (n-1)! is
hasonlé moédon visszavezethet§ (n-2) !-re és igy tovabb, mig eljutunk 0!-
ig.

nl=@m-1)'n=@0-2)(a—1)n=...=
=0l12-...-n—1)n=112-...-(n—1)n

Rekurzi6é az informatikiban
Tegyiik fel, hogy két fliggvény, fi és fo célul tiizik ki, hogy kiszamitjak

a paraméterként kapott n faktorialisanak értékét. f; a (13.1) képlet alapjan
lat hozzé a feladathoz, és a kdvetkezSképpen oldja meg:

int f1 (dint n)

{
if (n == 0) return 1;
else
{
int p=1;
for(int i=1; i<=n; i++)
p *= i;
return p;
}
}

Megfigyelhets, hogy f; felvallalja az egész feladatot, ami azt jelenti,
hogy elvégzi az n! kiszamitasdhoz sziikséges valamennyi n szorzast. Az
n>0 esetben ezt egy for ciklussal oldja meg. Ezt a megkozelitést — amikor
bizonyos utasitasok ismétlését ciklus segitségével valositjuk meg — iterativ
modszernek nevezziik.

fo viszont ennél sokkal kényelmesebb. A faktoriélis rekurziv képletébdl
véve az Otletet, a kévetkez6képpen gondolkodik:

1. Han == 0, akkor én is készségesen megoldom a feladatot — elvégre

ez csak annyit jelent, hogy bemondom a 0! értékét, az 1-et.

2. Ha viszont n > 0, nem vallalom fel a teljes feladatot, tul faraszto

lenne nekem n szorzast elvégezni. A kdvetkezSképpen fogok eljarni:
a) Atruhazom ,valaki™re az els6 n-1 szorzés elvégzésének fela-
datat — ami val6jaban az (n-1) ! értékét jelenti —, és nyijtok
neki egy ,,talcit”, amelyre rategye az eredményt.
b) A talcan kapott eredményt még megszorzom n-nel, és maris
biiszkélkedhetem az n! értékével.
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Ez mind jo és szép, de ki lesz ez a ,yvalaki”’, és mi lesz a ,télca”?

Es most jon a hideg zuhany f, trfinak. Mivel ez a ,yalaki” az (n-1) !
kiszamitasanal hasonloképpen fog eljarni, mint &, ezért a ,valaki” § maga
lesz.

— Hogyhogy? Azt jelentse ez, hogy a feladatom oroszlanrészét atruha-
zom magamra, és annak oroszlanrészét megint csak magamra, és igy
tovabb, mig eljutok a 0!-ig?

— Igen, pontosan errél van sz6!

— De hat ez lehetetlen, hiszen ez azt feltételezné, hogy kloénozzak n
példanyt magambol.

— Pedig, amint latni fogod, valami hasonléroél van szo.

— Es a talca?

— Mivel ,mindenik f;,” a sajat talcajat kell hogy nytjtsa a
kovetkezonek, ezért a téalca szerepét egy — a fliggvény tipuséval
azonos tipusu — lokdlis (sajdt) valtozo fogja betolteni.

Ime az f, fiiggvény:

int f2 (int n)

{
int talca;
if (n == 0) return 1;
else
{
talca = f2(n-1);
return talca*n;
}
}

Ez tényleg elegans, de hogyan miikodik ?

Tegyiik fel, hogy a 3! értékét szeretnénk kifratni a képernyére az fo
fiiggvény segitségével. Hogyan bonyolodik le az f5(3) fiiggvényhivas? Az
alabbi abra — az tgynevezett 1épcsémoddszert alkalmazva — grafikusan abra-
zolja mindazt, ami egy rekurziv fliggvény hivasakor a hattérben torténik.
A rekurzi6 lépésrdl 1épésre” rész pedig mintegy kézen fogva vezet végig a
,rekurzié utjan”, és egyben magyarazattal is szolgal az abra megértéséhez.

main() 6

Az f, fliggvény ,itja” az dbran:
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— Indul a ,tet6rsl” (main figgvény).

— Lemegy a ,lépcsckon” a ,foldszintre” (banalis eset), hogy megtalélja
a 0! értékét.

— Visszafele jévet minden szinten kiszamitja az ,emeletnek” megfeleld
faktorialis értéket (az alatta 16v6 szintrdl hozott értéket megszoroz-
za az emelet szamaval”).

— Visszaérkezve a tetére, a kezében van az n! értéke.

Kovetkeztetések az abra segitségével:

1. Az n! kiszdmitasdhoz f; n+l-szer lesz meghivva és végrehajtva.

2. A fiiggvényhivasok forditott sorrendben fejez6dnek be, mint ahogy
elkezd&dtek.

3. Ha t-vel jeloljiikk a fiiggvény utasitasainak végrehajtéasahoz sziik-
séges id6t n > 0 esetén, és t0-val n==0 esetén, akkor az fy(i) fiig-
gvényhivas (0 < i < n) végrehajtasa ixt + t0 ideig tart, amibdl i
> 0 esetén (i-1)+t + t0 id6re fel van fliggesztve.

4. Mivel mindenik fiiggvényhivasnak meg kell hogy legyen a sajit n-
je és talca-ja, ezért n foltétleniil érték szerint atadott paraméter,
talca pedig lokalis valtozo kell hogy legyen.

Nem nehéz atlatni, hogy a talca valtoz6 hasznalata nem foltétleniil

szilikséges, hiszen az if utasitds else aga egyszertien igy nézhetne ki:
else return f2(n-1)*n;

Mégis, azért vezettiik be a talca valtozot, hogy az éltaldnos eset (n>0)
kezelésénél — az else agon — vilagosan kiilonvalasszuk az dtruhdzott oros-
zldnrész megoldéasat, amely a rekurziv hivas altal torténik, a sajdt résztdl,
amikor is a talcan kapott értékbdl felépitjiik az eredeti feladat megoldasat.

Befejezésiil allitsuk szembe a két fliggvény stratégiajat. f; gy épitette
fel a megoldést, hogy az egyszeritdl haladt a bonyolult felé. Vett egy p
valtozot, amelybe kezdetben 1-et tett, a 0! értékét. Ezutan pedig a 0!
értékébdl kiindulva a p valtozoban sorra elGéllitotta 1-t6] n-ig a természetes
szamok faktorialisait: elGszor 1!-t, azutan 2 !-t, és igy tovabb, mig eljutott
n!-ig.

fo pont forditva latott hozza a feladathoz: egybdl nekiszokott az n!
kiszamitasanak. A rekurzié mechanizmusa altal elGszor lebontotta a fe-
ladatot a bonyolulttél haladva az egyszerd felé, majdpedig felépitette a
megolddst az eqyszeritdl haladva a bonyolult felé. .. .és beigazolddik a koz-
mondé&s, miszerint a rest kétszer farad.

Akkor hat melyik a jobb stratégia, az fi-é vagy az fo-é, az iterativ
vagy a rekurziv? Tény, hogy az iterativ moddszer gyorsabb és kevésbé
memoriaigényes. De hat akkor szoél-e valami is a rekurzié mellett? Két-
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ségteleniil! A rekurziv megkozelités egyszerd, elegans és ezért konnyen
programozhaté. Amint majd tapasztalni fogjuk, vannak feladatok, ame-
lyeknek iterativ megoldésa rendkiviil bonyolult, rekurzivan viszont néhany
soros programmal megoldhatok.

Ezekutan, ha majd legkdzelebb belépsz valamely hivatal ajtajén, mit
fogsz mondani? Azt, hogy kezdddik a kélvaria, vagy azt, hogy kezdddik a
rekurzi6?

Rekurzio6 1épésrdl 1épésre

Megszakad a main fliggvény végrehajtasa, és valaszként az £2(3)
hivasra elkezd&édik az £2 fliggvény végrehajtasa:
1/1 megsziiletik az £2 fiiggvény n nevi formalis paramétere a Stack-
en;
— az n formalis paraméter megkapja a fliggvény végrehajtasat
kivaltd hivas aktualis paraméterét, a 3-at;
1/2 megsziiletik a talca nevii lokalis valtozo a Stack-en;
az utasitdsrész végrehajtdsa:
1/3 mivel 3!=0, az if else agan folytatodik a fiiggvény végreha-
jtasa;
1/4 a talca=f2(2) utasitast megintcsak nem tudjuk végrehajtani
az £2(2) érték hianydban. Ezért felfiiggesztodik az f£2 fiiggvény
végrehajtasa is — ebben a pontban —, és az £2(2) hivasra vélas-
zolva elkezdddik az £2 fliggvény egy jboli végrehajtasa, amely a
masodik:
2/1 megsziiletik a méasodik &atjaras sajat n nevi formaélis
paramétere a Stack-en;
— ez az n megkapja a jelen végrehajtast kivalté hivas aktuéalis
paraméterének az értékét, a 2-t;
2/2 megsziiletik a masodik végrehajtas sajat talca nevi val-
tozoja;
a mdsodik dtjdrds utasitasrészének végrehajtdsa:
2/3 mivel 21=0, az if else 4gan folytatodik a fliggvény méa-
sodik atjarasa is;
2/4 a talca=f2(1) utasitast megintcsak nem tudjuk végre-
hajtani — ez alkalommal az f2(1) érték hianyaban. Ezért
felfiiggeszt6dik az f£2 fiiggvény masodik atjarasa is — ebben a
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pontban —, és valaszként az f2(1) hivasra, elkezdédik az £2
fliggvény egy tovabbi atjarasa, immar a harmadik:
3/1 megsziiletik a harmadik atjaras sajat n nevi formaélis
paramétere a Stack-en;
— ez az n megkapja a jelen végrehajtast kivaltdé hivas ak-
tualis paraméterének az értékét, az 1-et;
3/2 megsziiletik a harmadik végrehajtas sajat talca nevi
valtozbja;
a harmadik dtjards utasitdsrészének végrehajtdsa:
3/3 mivel 1!=0, az if else agan folytatodik a fiiggvény
harmadik atjarasa is;
3/4 a talca=f2(0) utasitast most sem tudjuk végreha-
jtani — ez alkalommal az f2(0) érték hidnyaban. Ezért
felfiiggeszt6dik az f2 fiiggvény harmadik atjarasa is —

ebben a pontban -, és valaszként az f2(0) hivasra,
elkezd6dik az f2 fiiggvény egy tovabbi atjarasa, immar a
negyedik:

4/1 megsziiletik a negyedik atjaras sajat n nevi for-
mélis paramétere a Stack-en;
— ez az n megkapja a jelen végrehajtast kivaltd hivas
aktualis paraméterének az értékét, a 0-t;
4/2 megsziiletik a negyedik végrehajtas sajat talca
nevi valtozoja;
4/3 mivel ez esetben 0 == 0, az if then agan fog
folytatodni a fiiggvény ezen negyedik végrehajtasa, a
banalis feladat megoldaséval;
4/4 a fiiggvény neve megkapja a visszatéritendd
értéket, a banalis feladat eredményét, az 1-et. Bingd,
meguvan a 0! értéke!
Befejezddik a fiiggvény negyedik atjarasa:
eltiinik a Stack-rél a negyedik atjaras talca valtozodja;
eltlinik a Stack-rél a negyedik atjaras n nevi formalis
paramétere;
3/5 folytatodik az £2 fiiggvény harmadik atjarasa abban a
pontban, ahol annak idején felfiiggesztdott. A talca nevii
valtozoba bekeriil a most mar rendelkezésre allo £2(0)
érték, ami nem més, mint a negyedik atjaras altal vissza-
téritett eredmény, a 0! értéke, vagyis 1;



“C_ Programozas” — 2008/6/2 | 17:13 — page 251 — #247

REKURZIO EGYSZERUEN ES ERDEKESEN 251

3/6 a fiiggvény neve megkapja a talcasn szorzat értéket.
Mivel ezen harmadik atjaradsnak az n-je 1, igy az altala
visszatéritett érték 1+1=1 lesz. Ez nem mds, mint az 1!
értéke.
Befejez6dik a fiiggvény harmadik atjarasa:
eltiinik a Stack-r6l a harmadik atjaras talca valtozoja;
eltiinik a Stack-r6l a harmadik atjards n nevd formaélis
paramétere;
2/5 folytatodik az £2 fiiggvény masodik atjarasa abban a pont-
ban, ahol annak idején felfiiggeszt6dott. A talca nevii valtozo
megkapja a most mér rendelkezésre allo £2(1) értéket, ami nem
mas, mint a harmadik atjaras altal visszatéritett eredmény, az
1! értéke, vagyis az 1;
2/6 a fliggvény neve megkapja a talcaxn szorzat értéket. Mivel
ezen masodik atjarasnak az n-je 2, igy az éaltala visszatéritett
érték 1+2=2 lesz. Ez nem mds, mint a 2! értéke.
Befejez6dik a fiiggvény masodik atjarasa:
elttinik a Stack-rél a masodik atjaras talca valtozoja;
eltinik a Stack-r6l a maéasodik atjaras n nevid formaélis
paramétere;
1/5 folytatodik az £2 fiiggvény elsé atjarasa abban a pontban, ahol
annak idején felfiiggeszt6dott. A talca nevd valtozo megkapja a
most méar rendelkezésre all6 £2(2) értéket, ami nem mas, mint a
méasodik atjaras altal visszatéritett eredmény, a 2! értéke, vagyis a
2;
1/6 a fliggvény neve megkapja a talca#n szorzat értékét. Mivel ezen
elsé atjarasnak az n-je 3, igy az altala visszatéritett érték 2+3=6 lesz.
Ez nem mds, mint a 3! értéke.
Befejez6dik a fiiggvény elsé atjarasa:
eltiinik a Stack-r6l az elsg atjaras talca valtozdja;
eltiinik a Stack-rél az els atjaras n nevi formélis paramétere.
Folytatédik a main fiiggvény abban a pontban, ahol annak idején
felfliggesztdott, ugyanis most mér rendelkezésre all az £2(3) érték, ami
nem més, mint a fiiggvény elsé atjarasa altal visszatéritett eredmény, a 3!
értéke, vagyis 6.
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Rekurziv fiiggvények

Az elébbiekben arrol volt szo, hogy miként kozeliti meg egy rekurziv
fliggvény az n! kiszdmitasanak feladatat. Foglaljuk ossze:

Ha a feladatot banalisnak (trividlisnak) talalta (n==0), akkor felvallal-
ta a teljes feladat megoldasat. Ellenkez6 esetben viszont (n>0) két részre
osztotta a feladatot: egy oroszlanrészre (az (n-1) ! értékét biztosito elsd
n-1 szorzas), amit rekurziv hivas altal atruhazott, és egy sajat részre (az
n-edik szorzas), amit felvallalt.

Probaljuk meg altalanositani a fenti megkozelitési modot. A kovetkezs
sablont sikeresen lehet alkalmazni:

<tipus> f(<a feladat paraméterei>)

{
<tipus> talca;
if (<banalitas feltétele>) <banalis eset kezelése>
else
{ talca = f(<atruhdzott rész paraméterei>);
<sajat rész>
}
}

Egyszerd fiiggvények esetén igen jo6l hasznalhatdé a fenti sablon.
Gyakran egyebet sem kell tenni, csak kitolteni a sablont, és maris meg-
van a feladatot megold6 rekurziv fliggvény. Segitséget adhat ebben, ha
feltessziik a kovetkezd harom ravezets kérdést:

1. kérdés

Hogyan vezethetd vissza a feladat egy hasonldképpen megoldhatd, de
egyszeribb feladatra? Az erre a kérdésre adott valasz vilagosan el fogja
hatéarolni a rekurzivan dtruhdzanddé oroszldnrészt a felvdllalt sajdt résztol.
Tovabba nyilvanvalova fogja tenni mind a f§ feladat, mind az atruhézott
feladat paramétereit.

2. kérdés

Miutan talcan megkapjuk az atruhazott rész eredményét, hogyan épi-
thetd fel ebbdl a teljes feladat eredménye a felvallalt sajat rész megoldasa
altal?

3. kérdés

Mikor tekintjik a feladatot annyira bandlisnak, hogy teljesen felval-
laljuk a megoldasat anélkiil, hogy valamit is rekurzivan &atruhaznénk
belsle?
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Ez a megkdzelités nagyon eredményes, példaul olyan feladatok es-
etében, amelyek egy szdm szdmjegyenkénti vagy eqy szdmsorozat ele-
menkénti feldolgozasat kovetelik meg.

Példaul, legyen a kovetkezd feladat :

1. feladat. Irjunk rekurziv fiiggvényt az n természetes szam szamjegyei
Osszegének kiszamitasara.

Kezdjiik azzal, hogy megvalaszoljuk a harom kulcskérdést:

1. vdlasz

Az n szamjegyei Osszegének kiszamitésa visszavezethetd azn / 10 (az
n szam, az utols6 szamjegye nélkiil) szamjegyei 6sszegének kiszamitasara.
Ez egy hasonld feladat, hiszen ugyancsak egy természetes szdm szamje-
gyei Osszegének kiszdmitasat jelenti, de egyszerdbb, mert n / 10 eggyel
kevesebb szémjegyl szam, mint n. Tehat a rekurzivan dtruhdzando oros-
Zldnrész az n / 10 szadmjegyei Osszegének kiszamitésa lesz, a sajdt rész
pedig az utolso szamjegynek (n % 10) a kezelése. Az alabbi abra ezt szem-
lélteti (n egy m szamjegytd termeészetes szam):

I

dqdg . ..dp1 An

n/10 n%10

2. vdlasz

Miutan a talca valtozoban megkapjuk n / 10 szadmjegyeinek az
Osszegét, egyszertien annyit kell még tenniink, hogy hozzaadjuk n utolso
szamjegyét, az n % 10 értékét.

8. vdlasz

A feladat banalisnak tekintheté mar akkor is, ha n egyszamjegyt
(n<10), vagy akkor, amikor ,elfogyott” (n == 0). Az els6 esetben a
megoldas maga a szdm lesz, a mésodik esetben pedig 0.

Es most kovetkezzen a feladatot megoldé rekurziv fiiggvény:

int szamjegy_osszeg (int n)
{
int talca;
if (n < 10) return n;
else
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{ talca = szamjegy_osszeg (n/10);
return talca+n%10;

}

Az alabbi dbra nyomon koveti a szamjegy_osszeg(3561) fiiggvény-
hivas végrehajtasat:

main() 15
144+1=15
8r6=14 114

A sablon azt ajanlja, hogy el6szor a feladat oroszlanrészét oldjuk meg
a rekurziv hivas altal, és azutan a felvallalt sajat részt. Azonban vannak
olyan esetek — ilyen a kovetkez§ feladat is —, amikor célszertibb elGszor
megvizsgalni a sajat részt. Miért? Azért, mert bizonyos esetekben a sajat
rész vizsgalata megoldhatja a teljes feladatot, szlikségtelenné téve ezaltal
az oroszlanrész megoldasat. Ime egy példa:

2. feladat. Irjunk rekurziv fiiggvényt, amely egy logikai értéket térit
vissza attol fiiggben, hogy egy n elemii szamsorozat, amelynek elemei egy
a tombben vannak eltarolva,

a) tartalmaz-e nullat?

b) szimmetrikus-e?

Kezdjiik ujra azzal, hogy megvalaszoljuk a harom kulcskérdést elGszor
az a) pontra, majd pedig a b) pontra vonatkozoéan. Feltételezziik, hogy a
szamsorozat az a tomb a[1],a[2], ..., a[n] (r6viditve a[1..n]) elemeiben
van eltarolva.

1. vdlasz

1. Az a[1..n] tomb vizsgalata (tartalmaz-e nullat) visszavezethetd

az a[l..n-1] résztomb vizsgilatara, majdpedig az a[l..n-2]

résztombére, és igy tovabb, mig a feladat banélissd nem zsugorodik.
a[l..n] >> a[l..n-1] >> a[l..n-2] >> ...
altaldnosan: a[l..j] >> a[l..j-1].

2. Egy masik lehetGség, ha a szdmsorozat elejérél hagyjuk el sorra az

elemeket :
all..n] > a[2..n] >> a[3..n] >> ...
dltaldnosan: a[i..n] >> a[i+1l..n].

3. Egyes feladatok természete megkdveteli, hogy 6tvozziik az elgbbi

két modszert (ilyen példaul a feladat b) pontja is).
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al[l..n] > a[2..n-1] >> a[3..n-2] >> ...
dltaldnosan: a[i..j] >> a[i+l..j-1].
Az alabbi 4brak az elsé két modszert mutatjak be, hiszen ezek ajanljak
magukat a feladat a) pontja esetén:

al1..l ali.n]
aq, dg, ... a]',l, aj, Aj41s +-+ Apq, Ap
a[1..j-1] aljl ali] ali+1..n]
rekurzivan sajét sajdt rekurzivan
4truhdzandd rész rész rész 4truhdzandd rész
I. eset II. eset
2. vdlasz

Miutan a talca valtozéban megkapjuk vagy az a[1..j-1], vagy pedig
az a[i+1..n] szakasz vizsgilatanak eredményét, igy gondolkodhatunk: az
a[l..j] vagy az a[i..n] tombszakaszban akkor talalhaté nulla, ha vagy
a talca értéke logikai igaz, vagy a megmaradt elem (els6 esetben az a[j],
méasodikban az a[i]) nulla. Bar a megadott sablon alapjan ez a kézenfekvd
gondolkodasmod, mégis figyeljiik meg a kdvetkezot

Ha a sajat részt képvisels elem nulla, akkor nyilvanval6, hogy van a
szamsorozatban nulla, és nem sziikséges az oroszlanrész vizsgalata. Ha vis-
zont a sajat részt képvisel6 elem nem nulla, akkor sziikséges az oroszlanrész
vizsgalata is, s6t ez esetben teljesen téle fog fliggeni a feladat eredménye.

3. vdlasz

A feladat akkor tekinthets banalisnak, ha az a[1..j] vagy az a[i..n]
tombszakasz vagy egy elemet tartalmaz (j == 1 vagy i == n), vagy egyet
sem (j == 0 vagy i > n). A mésodik valtozat jelen esetben el6nyosebb,
mert az eredmény magatol értet6dden logikai hamis (egy nem létezs szam-
sorozatban nincs nulla). Az els§ valtozat esetében sziikséges azon egyetlen
elem megvizsgalasa, hogy nulla-e vagy sem.

Ime a feladatot megoldé rekurziv fiiggvény két valtozatban.
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int van_nulla (int i) int van_nulla (int i)
{ {
/+* ellenbérzi, hogy az a[l..j] /% ellenbérzi, hogy az a[i..n]
tombszakasz tartalmaz-e tombszakasz tartalmaz-e
nullat =/ nullat =/
/* int talca; =/ /* int talca; =/
if (j == 0) van_nulla=0; if (i==n) if (a[i]==0) return 1|
else else return 0O;
{ else
if(a[j]==0) van_nulla=1; {
else if (a[i] == 0) return 1;
van_nulla=van_nulla(j-1); else
} return van_nulla (i+l);
} }
}

Az alabbi dbra nyomon kéveti a van_nulla(1,n) fiiggvényhivas végre-
hajtéaséat.
1. eset: n=3, a[l..3]={7, -3, 15}

main() . 0

2. eset: n=4, a[l..4]={7, -3, 0, 15}
main() 1
i1 1 T1
i 2 1 T1
i—3 T1
Figyeljiik meg, hogy a masodik példdban a lépcsé egy fokkal alac-
sonyabb. Miért van ez? Mert felcseréltiik az oroszlanrész és a sajat rész
megoldasanak sorrendjét. Miért ez a vélasz?
A feladat b) pontjahoz csak az abrat fogjuk megadni és a kész fiig-
gvényeket, az olvaséra bizva, hogy tanulméanyozza és megértse Gket.

a[1..j]

ali+1..j-1] alil, a[j]
oroszlanrész sajat rész
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int szimmetrikus (int i, int j)
{
/* ellenb6rzi, hogy az a[i..j]
tombszakasz szimmetrikus-e =/
/* int talca; =/
if (i >= j)szimetrikus=0
else
{
if (a[i]l!=a[j]) return O;
else
return szimmetrikus(i+l,j-1);

int szimmetrikus (int i, int j)

{

/% ellenb6rzi, hogy az a[i..j]
tombszakasz szimmetrikus-e x/

/* int talca; =*/

if (i >= j) return 1;

else

{

if (a[i] !'= a[j]) return 0;
else
return szimmetrikus (i+1,j-1);

Rekurziv eljarasok

A fiiggvények és az eljarasok (void fiiggvények) kozott az alapvetd
kiilonbség az, hogy a fiiggvény kiszamit valamit, és ezt visszatériti mint
eredményt, az eljaras pedig elvégez valamit. A rekurziv eljardsoknak is f6
jellegzetessége, hogy meghivjak onmagukat. Természetesen itt is érvényes
az a megkotés, hogy a rekurziv hivasnak feltételhez kotottnek kell lennie,
hogy biztositva legyen a rekurziv hivasok lancolatabél val6 kiszabadulas.
Ebbél adéddan a rekurziv eljarasokban is altaldban van egy tgynevezett
kules if utasitas, amelynek egyik &ga rekurziv (itt keriil sor a rekurziv

hivasra), a masik pedig nem.

Ha ugy fogjuk fel a rekurziv eljarast, mint amely ezen ,kulcs” if koré

épiil, akkor a kovetkezd vézat kapjuk:

void rek_elj (<paraméter_lista>)

{

a zona

if <feltétel>
{

b zéna

<lokalis definialasok>

rek_elj (<paraméter_lista>);

B zobna
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else

}

Bar a fenti sablon a rekurziv eljarasoknak egy nagyon leegyszertisitett
vazlata, mégis sokat segithet a tanulményozasukban.

Amint megfigyelhets, a kulcs if rogzitése Ot teriiletet hatarolt el a
rekurziv eljarasban:

a — a kulcs if el6tti teriilet,

A — a kulcs if utani tertilet,

b — a kulcs if rekurziv 4gan a rekurziv hivés elGtti teriilet,
B — a kulcs if rekurziv agan a rekurziv hivas utéani teriilet,
X — a kulcs if nem rekurziv aga.

A rekurziv eljaras barmely utasitasa csakis a fenti teriiletek valame-
lyikére keriilhet.

Ha gondolatban lefuttatjuk a rek_elj eljarast, akkor konnyen nyomon
kovethetjlik, hogy az egyes teriiletek utasitasai mikor, hanyszor és milyen
sorrendben hajtédnak végre. Mindez abban segithet, hogy vilagosan atléas-
suk, milyen hatdsa van annak, ha egy utasitast egy bizonyos teriiletre
frunk. Tegyiik fel, hogy futtatisa sordn a rek_elj eljardas — a rekurzi6
kovetkezményeként — n-szer fog meghivodni, ennyiszer lesz atjarva.

A kovetkezd abra bemutatja, hogy a kiillénb6z6 zonak hanyszor, milyen
sorrendben, valamint mely atjarasok soran keriilnek végrehajtasra.

a1f1 b, azf2b2 an—lfn—lbn—l anannAn B._1A,1 ... B2A; B1A,
I I I H

ahol:

f = feltétel,

I = azt jelzi, hogy a feltétel értéke logikai IGAZ,

H = azt jelzi, hogy a feltétel értéke logikai HAMIS.
sz0, példaul B2 jelentése: sor keriil — a masodik atjardsban — a B zéna
utasitasainak végrehajtasara.

A fenti abra fontos kovetkeztetésekhez vezethet el. Milyen
kovetkezménye lesz, ha egy utasitas egy bizonyos teriiletre keriil?

a teriilet: a hivdsok sorrendjében hajtédik végre, annyiszor, ahdny
dtjdrdsra keriil sor.
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A tertilet: a hivasok forditott sorrendjében hajtodik végre, annyiszor,
ahdny dtjdrdsra keril sor.

b teriilet: a hivdsok sorrendjében hajtodik végre, de eggyel kevesebbsz-
er, mint az a teriilet, hiszen az utolsé atjarasban nem keriil sor a végreha-
Jtasara.

B teriilet: a hivasok forditott sorrendjében hajtodik végre, de eggyel
kevesebbszer, mint az A teriilet, hiszen az utols6é atjarasban nem kertil sor
a végrehajtasara.

X teriilet: csak az utols6 atjarasban hajtodik végre.

A kovetkezs részben bemutatjuk egy konkrét feladaton, miként
hasznéalhatd ez a megkdzelités rekurziv eljarasok fraséara!

Példaul, szolgaljon a fenti vaz hasznélatara a kovetkezs feladat:

3. feladat. Irjunk rekurziv eljarast, amely karaktereket olvas be vakon,
addig, amig ’«’ karakter olvasott, a képernyGre pedig a beolvasas forditott
sorrendjében irja ki dket:

Példaul, ha a bemenet: ABCD+

)

) DCBA

¢) ABCDDCBA
) ABCD++DCBA
e) ABCD+DCBA
Ime a megoldas:

void eljA()

{
char c; /+ mindenik atjdrdsnak meglesz a sajat c-je =/
c=getch(); /+ beolvasds vakon az a zdénaban */
if (c!="%") eljA;
putchar(c); /+ kiiras az A zdnaban =/
}

void eljB()
{
char c; /+ mindenik atjardsnak meglesz a sajat c-je =/
c=getch(); /+ beolvasds vakon az a zdénaban */
if (c!'="+")
{
eljB;
putchar(c); /+ kiiras a B zdénaban =/

}
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void eljC()

{
char c; /+* mindenik atjardsnak meglesz a sajat c-je =/
c=getch(); /* beolvasds vakon az a zoénaban =/
if (c!="%")
{
putchar(c); /+ kiiras a b zdéndban =/
eljC;
putchar(c); /+* kiiras a B zdnaban =*/
}
}

void eljD()

{
char c; /+ mindenik atjdrasnak meglesz a sajat c-je */
c=getch(); /* beolvasds vakon az a zdéndban =/
putchar(c); /+ kiiras az a zoéndban=/
if (c!="%") eljD;
putchar(c); /+ kiiras az A zobndban =/

}

void eljE()

{
char c; /+ mindenik atjdrdsnak meglesz a sajat c-je */
c=getch(); /+ beolvasds vakon az a zonaban =/

if (c!="+%")
{
putchar(c); /+ kiiras a b zdéndban =*/
eljE;
putchar(c); /+ kiiras a B zdndban =/
}

else putchar(c); /+ kiirds az X zdéndban =/
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AZ ADATOK BELSO ABRAZOLASA A
SZAMITOGEP MEMORIAJABAN

1. Atalakitasok szamrendszerek kozott

A belsé abrazolasi modszerek megértéséhez elengedhetetlentil sziik-

séges a 2 (binaris), 8 (oktal), 10 (decimalis) és 16-os (hexadecimélis) szam-
rendszerek kozotti atalakitasi miiveletek ismerete.

1.1. Szamjegyek 2-es, 8-as, 10-es és 16-os szamrendszerekben:

Binéris: 0, 1

Oktal: 0,1, 2,3,4,5,6,7

Decimalis: 0, 1, 2, 3, 4,
1

5 8,9
Hexadecimalis: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A(10), B(11), C(12), D(13),

E(14), F(15)

1.2. Atalakitas 10-es szamrendszerbél p alapii szamrendszerbe

1.2.1. Egész szamok atalakitas 10-es szamrendszerbdl p alapt szam-

rendszerbe: Osszuk a szémot p-vel amig nullava valik, majd Osszeszedjiik
a maradékokat az osztasok forditott sorrendjében.

(23)10 = (7)2

23:2=11:2 =

(==

[

= e
)
I

© N
)
I

o L
)
I
o

Tehét: (23)10 = (10111)2
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(1978)10 = (7)s

1978:8=247:8=30:8=3:8=0
2 7 6 3
Teht: (1978);0 = (3672)s
(933)10 = (?)16

933:16=58:16=3:16=0
5 10
Tehat : (933)10 = (3A5)16

w

Tort szamok dtalakitisa 10-es szdamrendszerbdl p alapi szdmrend-

szerbe:

1.2.2. Szorozzuk a tizedes rész p-vel, amig ez nullava valik, majd
Osszeszedjik a szorzatok egész részeit a szorzasokkal megegyezd sorrend-

ben.
(0.75)10 = (?)2

0.75x2=1.5
05x2=1.0
Tehat: (075)10 = (011)2
(0625)10 - (?)8

!

0,625 x8= 0.5
05x8=4.0

(025)10 - (?)16

l

0,25x16= 4.0
Tehat: (0.25)10 = (0.4)16

Osszefoglalva :

(23.75)10 = (10111.11),
(1978.0625)1 = (3672.04)s
(933.25)10 = (345.4) 14
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1.3. Atalakitas p alapt szamrendszerbdl 10-es szamrendszerbe

Az alabbi példakbol konnyen kihdmozhato az atalakitasi algoritmus:
(101011.101)3 = (?)10

1X2°40x 24 +1x234+0x2%2+1x2'+1x2°41x2—14+0%x2724+1x272 = 43.625

(101011.101)5 = (43.625)1
(7344)8 = (?)10

Tx8+3x8 +4x8 +4x81=4765
(BAF.C)16 = (?)1o

3x162+10x 16" +15 x 16° +12 x 167 = 943.75

1.4. Atalakitas 2-es szamrendszerbgl 8-as, illetve 16-os szamrendsz-
erekbe

A oktal és hexadecimélis szamjegyek binaris alakja harom, illetve négy
pozicién:

22 21 20 2% 22 2t 20

0-— 0 0 O 0— 0 0 0 O
1- 0 0 1 1- 0 0 0 1
2- 0 1 0 2- 0 0 1 O
3— 0 1 1 3— 0 0 1 1
4—- 1 0 O 4— 0 1 0 O
5— 1 0 1 o>— 0 1 0 1
6—- 1 1 0 6- 0 1 1 O
- 1 1 1 - 0 1 1 1
8- 1 0 0 O

9- 1 0 0 1

A- 1 0 1 0

B- 1 0 1 1

c- 1 1 0 0

D- 1 1 0 1

E- 1 1 1 0

F— 1 1 1 1
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Csoportositjuk a binéris szdmjegyeket a tizedes ponttél jobbrol és bal-
ra harmanként /négyenként, és minden csoportot helyettesitiink a megfelels
8-as, illetve 16-os szdmrendszerbeli szamjeggyel.

(1110011101.1011)5 = (?)s

1110011101.101100=1635.54

14.1. abra.

(1110011101.1011), = (1635.54)5
(10011010111100.0011110111)2 = (7)1

1001101011 1100.0011 1101 1100=26B C.3D C

14.2. abra.

(10011010111100.0011110111), = (3DC) 14

1.5. Atalakitas 8-as, illetve 16-os szamrendszerekbdl 2-es szamrend-
szerbe

Minden 8-as, illetve 16-os szamrendszerbeli szamjegyet helyettesitiink
a megfelel6 harom /négy elemt binaris alakkal. Szemléltetésként tekintsiik
a fenti példakat jobbroél balra olvasva.

1.6. Aritmetikai miiveletek 2-es, 8-as és 16-o0s szamrendszerekben

Az alapelv ugyanaz, mint 10-es szdmrendszerben. Emlékezziink ra,
hogy ha a, és b, p alapi szamrendszerbeli szamjegyek, akkor a ¢,
eredmény-szamjegy

Osszeadés esetén:
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¢, = (ap+b,)MODp, ahol a MOD operator osztasi maradékot jelent
atvitel = (ap + bp)DIVp, ahol a DIV operator osztasi hanyados
jelent
szorzas estén:
¢ = a, *x b, = (a, * b,)MODp, ahol a MOD operator osztési
maradékot jelent
atvitel = (a,*b,)DIVp, ahol a DIV operator osztasi hanyados jelent
kivonas esetén:
cp =a, —b,, haa, >0,
¢ = (p+a,) — by, ha a, < b, (kdlesonkértiink a kisebbitendd
aktualis szdmjegyének bal oldali szomszédjatol 1-et; ez az aktuélis
szamjegyre nézve p-t jelent)
Példdk bindris dsszeaddsra, kivondsra €s szorzdsra:

ség):

04+0=0 0x0=0 0—-0=0
0+1=1 O0x1=0 0—1=1 (kolcson 2)
1+0=1 1x0=0 1-0=1
1+1=0 (atvitel 1) 1x1=1 1-1=0
Osszeadas:
1. 0sszeadandd 11101101.101 +
2. 0sszeadando 1011010.001
Osszeg 101000111.110
Kivonas (*-val jeloltiik azokat a poziciokat ahol kolesonre volt sziik-
kisebbitends 1000101.110 +
kivonando 111010.011
kiilonbség 1011.011
Szorzéas:

110.11 x 10.11

1 1011

11 011
000 00
1101 1

10010 . 1001
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ElGjel nélkiili egészek (unsigned) fix pontos belsd abrazolasa N
biten

Az alabbi tablazat 6sszefoglalja, hogy az elGjel nélkiili egész tipusok es-
etében mennyi az N értéke, illetve milyen tartoményboél tarolhatok értékek
az illet§ tipusa valtozokban:

Tipus N Ertéktartomany
unsigned char 8 0...28 -1
unsigned short int 16 0...21¢ -1
unsigned long int 32 0...232 -1

Abrdzoldsi algoritmus:
(Legyen z az abrazoland6 természetes szam; 0 < z < 2V — 1)
1. Atalakitjuk z-et kettes szamrendszerbe.
2. Kipotoljuk z binaris alakjat bal fell nullas bitekkel. (ha sziikséges)
Példdk :
a.) A 19 bels§ abrazolasa 8 biten (unsigned char tipusi valtozéban)
2. lépés: 10011
b.) A 0 belss abrazolasa 8 biten (unsigned char tipust valtozoban)
1. lépéS (0)10 = (0)2
2. lépés: 0
c.) A 255 bels6 abrazolasa 8 biten (unsigned char tipusi valtozoban)
1. lepés: (255)10 = (11111111),
2. lépés: 11111111
2. Elgjeles egészek (signed) fix pontos belsé abrazolasa N biten

Az alabbi tablazat osszefoglalja, hogy az elGjeles egész tipusok es-
etében mennyi az N értéke, illetve milyen tartoményboél tarolhatok értékek
az illet§ tipusa valtozokban:

Tipus N Ertéktartomany
signed char 8 —27...2"—1

signed short int 16 =215 215 —1
signed long int 32 —231 .23 —1

Abrazolasi algoritmus:
(Legyen x az abrazoland6 elGjeles egész szam; 2V~ <z < 2V-1 1)
Ha z > 0, akkor
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1. abrazoljuk x-et N biten, mint elGjel nélkiili egészet.
Ha x < 0, akkor
1. abrazoljuk |z|-et N biten, mint elGjel nélkiili egészet.
2. képezziik a kapott N bites alaknak a 2-es komplemensét
a. minden 0 bitet l-esre, és minden l-es bitet O-ra cseréliink. (1-es
komplemens)
b. a kapott értékhez hozzdadunk 1-et.
Megjegyzés: ElGjeles egészek bels§ abrazolasakor a legnagyobb
helyértékd bit eljel bitként viselkedik. (1 - negativ szam; 0 - pozitiv szam)
Példak:
a.) A 19 bels§ abrazolasa 16 biten (mint elGjeles egésznek short int
tipust valtozéban)
1. 1épés: 0000000000010011
b.) A (-19) belss abrazolasa 16 biten (mint elGjeles egésznek short int
tipusi valtozoban)
1. lépés: a 19 bels§ abrazolasa 16 biten: 0000000000010011
2. 1épés: Képezziik a fenti alak 2-es komplemensét
a. 1111111111101100
b. 1111111111101101
c.) A (-1) belss abrazolasa 16 biten (mint eljeles egésznek short int
tipusi valtozoban)
1. 1épés: az 1-es bels§ abrazolédsa 16 biten: 0000000000000001
2. lépés: Képezziik a fenti alak 2-es komplemensét
c. 1111111111111110
d. 1111111111111111
d.) A 0 bels6 abrazolasa 16 biten (mint elGjeles egésznek short int ti-
pusi valtozoban)
1. lépés: 0000000000000000
e.) A 2'°-1 bels6 abrazolasa 16 biten (mint elGjeles egésznek short int
tipusu valtozoban)
1. lépés: 0111111111111111
f.) A (—2%) belss abrazolasa 16 biten (mint elGjeles egésznek short int
tipust valtozoban)
1. 1épés: a 215 belsg dbrazolasa 16 biten: 1000000000000000
2. lépés: Képezziik a fenti alak 2-es komplemensét
a. 011111311311111111
b. 1000000000000000
g.) Melyik elGjeles egésznek a short int tipusként valo bels§ abrazolasa
a kovetkez6 16 bitbdl 4ll6 sorozat: 11111111111111017
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e Mivel a legnagyobb helyérték bit 1-es, ezért biztosan negativ szam-
r6l van sz6.
e Tekintettel arra, hogy —(—x) = x, ha képezziik az adott 16 bit 2-es
komplemensét, megkapjuk a keresett szam abszolut értékét.
o Minden 0-as bitet 1-re, és minden 1-es bitet O-ra cserélve (1-
es komplemens), majd a kapott értékhez hozzdadva l-et, a
kovetkezs alakhoz jutunk: 0000000000000011.
e Mivel a fenti bitsorozat a 3-as szdmnak (mint pozitiv egésznek) a
"short int"-kénti bels§ abrazolasa, ezért a keresett szam: x = —3.
4. Valoés szamok lebegé pontos belsé abrazolasa
Az alabbi tablazat Osszefoglalja, hogy a valds tipusok esetében héany
biten torténik a bels§ abrazolas:

Tipus N Pontosség
float (egyszert pontossag) 32 6-7 tizedes
double (dupla pontosség) 64 15-16 tizedes
long double (bévitett pontossag) 80 19 tizedes

Abrazolasi algoritmus egyszeri és dupla pontossag estén:
(Legyen v az abréazolandé valés szam)

1. 1épés: Az x szamot atirjuk 2-es szamrendszerbe.

2. lépés: Normalizaljuk a 2-es szamrendszerbeli alakot:

v=-—+/—1-fx27/

(eltoljuk a tizedes pontot a 2-es a szdmrendszerbeli alakban oly
modon, hogy az egész rész 1 legyen; innen jon a "lebeg"" pontos
abrazolas" elnevezés)

s - a szam elGjele (+/-)

f - tizedes rész

+/- e - exponens

+/- 1. f - mantissza; megfigyelhets, hogy 1 < [1- f] < 2
(normalizalasi egyenlStlenség)

3. lépés: Taroljuk N, = 1 biten a v szam el6jelét (1 - negativ, O -
pozitiv), N, biten az exponenst é¢s N; biten a tizedesrészt (N =
Ns;+ N. + Ny). Mivel minden val6s szam normalizalt alakjaban az
egész rész 1, ezért ezt sziikségtelen eltarolni. Figyeljiilk meg, hogy
az exponens elvileg a {—(2V¢7t —1),...,2V¢71} halmazbdl vehet
fel értékeket (az exponens lehet tigy pozitiv, mint negativ érték).
Azért, hogy ne kelljen elGjeles egészeket abrazolni, bevezették a
karakterisztika (k) fogalmat: k& = (2V¢~! — 1) + e. Eszrevehetd,
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hogy a karakterisztika értéke pontosan tgy lett megvalasztva,
hogy mikoézben e értéke (—(2Ve~! — 1)) és 2Ve~ ! koézott mozog,
k megfelels értékei a {0, ...,2Y —1} halmazbol vegyenek értékeket.
Tehét az exponens helyett a valésagban a karakterisztika keriil
eltarolasra N, (a karakterisztikinak fenntartott teriilet mérete)
biten. Az N, érték nyilvan azonos N, -vel.
A tizedes részt az Ny széles bitteriileten balra igazitottan téroljuk
kipotolva jobbrol nullas bitekkel (ha sziikséges).

Az IEEE standard szerint:

Egyszerti pontossagnal (float tipus): Ny = 1, N, = 8 Ny = 23;k =

127 +e.

31 30 23 22 0
| s | Karakterisztika (k) | Tizedes rész (f) |

Dupla pontossagnal (double tipus): Ny =1, Ny = 11, Ny = 52; k =
1023 + e.

63 62 52 51 0
| s | Karakterisztika (k) | Tizedes rész (f) |

Példak: a.) A -124.0625 belss abrazolasa dupla pontossaggal (double
tipust valtozoban)

1,2. 1épések: (124.0625);0 = (1111100.0001), = 1.1111000001 x 2°

s =1 (negativ szam)

£ = 1111000001

e=6
k =6+ 1023 = 1029 = (10000000101)
3. lépés:
63 62 52 51 0

] 1 | 10000000101 | 1111000001000000000000000000. . .00 \

b.) Forditva: Melyik valos szam egyszerd pontossag szerinti belss abra-
zolasa az alabbi 32 bitbdl 4ll6 sorozat ?

11000000110011110000111100100001

Emlékezziink, hogy egyszerti pontosség esetén: Ny =1, N, =8, Ny =
23; e =k —127.

Tehat a 32 bit a kovetkez6képen csoportosithato: az s elGjelbit
felkovér, a karakterisztika sziirke (8 bit) és a fennmaradt 23 bit a tizedes
rész.
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11000000110011110000111100100001 Mivel az elGjel bit 1-es, ezért a
szam negativ;

kE = (10000001)y = (129)19;e = k — 127 = 2; | Tehat a keresett valos
szam: v = —1.10011110000111100100001 x 22;

Azaz: v = —110.011110000111100100001;

Atalakitva a fenti értéket 10-es szamrendszerbe az alabbi eredményhez
jutunk:

vo= (224204272427 427t 420 070 p o o712y
+ 271 42716 4 272 = _6.470596790313721
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