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1. gyakorlat (2008-02-12 és 2007-02-15)

A gyakorlat célja, hogy a C nyelv? programozashoz hasznalandé eszk6zokkel megismerked;jiink. A
bemutatott eszkdzok: kate, gec, termindlablak. A gyakorlatnak nem célja megtanitani, hogy a program (pl.
hello100.c) hogyan m?kddik, miért azt csindlja, amit csindl, ezt majd el?addson tanuljuk meg.

Linuxos kornyezet

A PageUp-pal és PageDown-nal tortén? history-kereséshez az ~/.inputrc fajlukba irjuk bele:

set meta-flag on

set input-meta on

set convert-meta off

set output-meta on

"http://wiki.math.bme.hu\e[5~"http://wiki.math.bme.hu: history-search-backward
"http://wiki.math.bme.hu\e[6~"http://wiki.math.bme.hu: history-search-forward

Ezutan vagy nyissunk dj terminalablakot, vagy adjuk ki:

$ bind -f ~/.inputrc

Az aktudlis termindlablakban haszndlhatjuk a history parancsot, egy méar becsukott termindlablak esetén
pedig a ~/.bash_history fajlt. Erdemes e f4jlbol a legfontosabb parancsokat mésik fajlba irni, mert a bash a
régi bejegyzéseket eldobja. A limit megnovelhet?, ha a ~/.bashrc-nkbe elhelyezziik az alabbi sort:

export HISTSIZE=9999

Az els? C program

Az info2 mappét és a tartalmét csupa kisbet?vel kell 1étrehozni, vagy ha nagybet?s lett, akkor 4t kell nevezni
kisbet?re.

A kate nev? szovegszerkeszt?t hasznaljuk.

1. gyakorlat (2008-02-12 és 2007-02-15)
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~/info2/hello.c:

#include <stdio.h>

int main (void) {
printf ("http://wiki.math.bme.huHello, World!\n"http://wiki.math.bme.hu);
return 0;

}

A sor elején lev? szo6kozok (az Un. behiizds angolul indentation) nem a gép szdmdra, hanem a programot
olvasé ember szdmadra hasznosak.

Hasznos parancsok (csak a $ utdni részt kell begépelni, a tobbit a gép irja ki).

$ mkdir ~/info2

$ cd ~/info2

$ kate hello.c

$ gcc -W -Wall -s -02 -o hello hello.c
$ ./hello

Hello, World!

A kate parancsot indithatjuk meniib?l is, vagy kiilon termindlablakbdl, és akkor a kdvetkez? parancs
kiaddsdhoz nem kell kilépni bel?le.

A gcc-parancssor elemeinek jelentése

Ezt nem kell tudni, csak tdjékoztatasul keriilt a wikibe. Az aldbbi parancsot elemezziik:
$ gcc -W -Wall -s -02 —-lm —-o <program> <program>.cC

® gcc: a forditéprogram neve. A GNU C Compiler és egyben a GNU Compiler Collection roviditése.
Hazi feladat a Wikipédidn utananézni, mi az a GNU.

e -Wall: a legfontosabb figyelmeztet? tizeneteket (warning) bekapcsolja

¢ -W: még néhany fontos figyelmeztet? iizenetet bekapcsol

® -s5: a folosleges részeket (pl. nyomkovetési informéciok és szimbolumok) eltavolitja kimenetb?1.
Nélkiile nagyobb lenne a kimenet.

¢ -02: bekapcsolja a méasodik szint? optimalizalast. A harmadik szint? azért rossz, mert a kod lassan
fordul, és tdl nagy lesz. Az els? szint? azért rossz, mert a kdd tidl lassu lesz, és esetleg til nagy is.
Vannak egyéb szintek is, példaul alapbdl a nulladik szint érvényes. Nem nulla, hanem nagy O bet?
van a kapcsoldban.

¢ -/m: a matematikai fiiggvényeket (pl. sqrt és cos) tartalmaz6 matematikai fiiggvénykonyvtarat teszi
elérhet?ve. Emellett a forrdskddban szerepelnie kell még az #include <math.h>-nakisa
matematikai fiiggvényekhez. Nem egyes, hanem kis I bet? van a kapcsoloban.

® -0 <program>: a kimeneti futtathat6 f4jl nevét adja meg

® <program.c>: bemeneti forrasfajl nevét adja meg

Kismilli6 egyéb forditasi opcidja is van még a gce-nek (lasd még man gcec €s info gec), ezek a targy
elvégzése szempontjabdl nem érdekesek.

Windows alatt
DevC++ konfiguralasa
Nyelv kivalasztdsa
¢ El?sz6r nyugodtan vélasszuk a magyart mindkétszer, kés?bb azonban dlljunk at angolra

Az els? C program
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¢ a dev-C++ gyorsbillenty?-bedllitdsai iitik egymast a magyar billenty?zeten a pontosvessz? (AltGr+,)
kombindcidjaval, ezért els? futtataskor tedd a kdvetkezt:

"http://wiki.math.bme.huEszk6z6k"http://wiki.math.bme.hu -> "http://wiki.math.bme.huGyorsbille
"http://wiki.math.bme.huSzerkeszés:Megjegyzés Be"http://wiki.math.bme.hu ill. "http://wiki.mat
"http://wiki.math.bme.huESC"http://wiki.math.bme.hu<- (tdrli a gyorsbillenty?t)
"http://wiki.math.bme.huOk"http://wiki.math.bme.hu<-

Windows alatt a kiprobdlas gy torténik, hogy Dev-C++-ban leforditjuk, majd kézzel futtatjuk. A futtatdshoz
tehat nem a Dev-C++ Run meniipontjat valasztjuk (mert az a futds befejeztével eltiinteti az ablakot), hanem
kézzel nyitunk egy parancssor-ablakot, a megfelel? cd paranccsal belépiink a megfelel? mappaba, majd ott
dir paranccsal megnézziink, milyen . exe f4jlok vannak (pl. hello.exe), és azok egyikét futtatjuk (pl.
hello paranccsal).

Teszt
Futtassuk le az alabbi programot mindkét oprendszer alatt!

~/info2/hello100.c:

#include <stdio.h>
int main (void) {
int c;
for (c=0;c<100;c++) {
printf ("http://wiki.math.bme.huHello, World!\n"http://wiki.math.bme.hu);
}

return 0;

}
A behuzas (beljebbezés) szabalyai

A sor elején lev? sz0k6zok szamdra vonatkozé beljebb kezdési szabdly (sokféle valtozata lehetséges, itt csak
a targy keretében hasznalatosat értelmezziik):

¢ Beljebb kezdésre csak szokozoket haszndlunk, tabuldtort nem.

® A zar6 kapcsos zar6jel sosem keriil egy sor végére, hanem el?tte mindig soremelés van. A soremelés
és a zar6 kapcsos zardjel koz€ pontosan annyi szokoz keriil, ahdny szokoz volt a hozza tartozd nyitd
kapcsos zardjelet tartalmazé sor elején.

* Minden egyéb sor elején pontosan kétszer annyi szokoz van, ahdny (bezdratlan) kapcsos zardjelen
beliil van az adott sor.

A beljebb kezdéshez hasznos tippek:

® A Kate (f?leg Enter leiitésekor) hajlamos a sor elején 8 egymads utdni sz6kozot 1 db tabuldtorra
cserélni. Ez nekiink nem kivanatos, igyhogy beszéljiik le rola: ikszeljiik be a File / Configure Kate /
Editor / Indentation / Use spaces instead of tabs to indent jelol?négyzetet.

¢ Egyes fejleszt?kornyezetnek van Smart indent opcidja. Ezt kapcsoljuk at Autoindentre. Sajnos
Dev-C++-ban csak Smart indent van. A Smart indent azt csindlja, hogy a soreleji szokozoket
igyekszik kvaziintelligensen magat6l meghatarozni, pl. ha a sor elején beirunk egy zar6 kapcsot,
magatol csokkenti a soreleji sz0k6zok szamat. Néha jol, néha rosszul. Kezdetben kapcsoljuk ki, mint
hogy figyelniink kelljen a hibazésaira, és folyamatosan kiizdeniink kelljen vele. Kés?bb,
kiprébalhatjuk a kovetkez? bedllitasokat:

Angol esetén

DevC++ konfiguralasa 4
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Auto Indent: checked

Use Tab Character: not checked
Smart Tabs: not checked

Keep Trailing Spaces: checked
Backspace Unindents: checked
Enhanced Home Key: checked

Magyar esetén

Automatikus bekezdés: pipa
Tab hasznalata: Ures
Rovid tabok: {lires

Sorvégi "http://wiki.math.bme.huspace"http://wiki.math.bme.hu-ek megtartédsa: pipa

Visszatdrléssel bekezdés ki: pipa
Médositott Home billenty?: pipa

Zardjelparok kiemelése: pipa (javasolt)

Tab mérete: 2

Tovabbi példik
Hasznos parancsok:

$ cd ~/info2

S kate hellol00.c

$ gcc -W -Wall -s -02 -o hellol00 hellol00.c
$ ./hellol00

Hello, World!

Hello, World!

$ ./hellol00 | we -1

100

$ ./hellol00 >hellol00.out
$ kate hellol00.out

$ ./negyzetl00 | more

$ ./negyzetl00 | less

~/info2/negyzet100.c:

#include <stdio.h>
int main (void) {
int c;
for (c=0;c<=100;c++) {
printf ("http://wiki.math.bme.huszam: $%3d,
}

return 0;

~/info2/kettohatvany100.c:

#include <stdio.h>
int main(void) {
int c¢;
for (c=0;c<=100;c++) {
printf ("http://wiki.math.bme.huszam: %3d,
}

return 0;

A behuzas (beljebbezés) szabalyai

negyzete: %$5d\n"http://wiki.math.bme.hu, c,

kettohatvany:

$d\n"http://wiki.math.bme.hu,

c*c);

Cr

1<<c)



}
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Az a<<b m?velet a-t megszorozza 2 a b-edikennel oly médon, hogy “a' bindris alakjat “b' bittel balra tolja, és
visszaadja az eredményt. Hasonl6 az a>>Db, de szorzés helyett oszt (a 0 felé kerekitve).

Figyeljiikk meg, hogy 1<<31 mar negativ, és 1<<32 == 1. Ezek a tilcsordulds (az el?jelbitre csordulds) miatt

vannak.

1. el?adas (2008-02-15)

A C nyelv

o torténete

¢ C programozasi nyelv: Dennis Ritchie 1972, Bell Telephone Laboratories

¢ K&R C 1978 (Brian Kernighan, Dennis Ritchie: The C Programming Language)

¢ ANSI (American National Standards Institute) 1989 -> C89

¢ ISO (International Organization for Standardization) ISO/IEC 9899:1990 -> C90
(Iényegében azonos)

¢ 1SO 9899:1999 (ANSI 2000) -> C99

¢ hatés, utédok: Objective-C, C++, C#

¢ tulajdonsagai

Forditas

¢ dltaldnos cély, blokkstrukturalt, imperativ (utasitasokbdl 4ll, melyek megvaltoztatjak a
program allapotat), procedurdlis (az el ?bbi megvaldsitasa eljarashivasokkal) nyelv

¢ Unixra késziilt, ma szinte minden platformon

¢ rendszerprogramok, bedgyazott rendszerek, alkalmazasi programok

¢ alacsony szint? memdriahozzaférés, hatékonyan fordul gépi kddra

¢ tdmogatja a gépfiiggetlen programozast

A fordités 1épései

gcc —-E hello.c >hello.ee

csak az el?feldolgozdé fut le -> standard outputra ir)

(
gcc -S hello.c (fordit, de az assembler nem -> hello.s —- assembly kéd)
gcc —-c hello.c (fordit, de nem szerkeszt —-> hello.o —- object file)
gcc hello.c (el?feldolgoz+fordit+szerkeszt —-> a.out -- futtathatd allomany)

A -0 opci6 nélkiil a.out lesz a futtathaté dllomédny neve.

Példak

Alloménymasol6 harom viltozatban:

~/info2/allomanymasolol.c

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

{

int c;

c = getchar();

while (c
putchar

!= EOF) {
(c);

c = getchar();

}

return 0;

Tovabbi példak 6
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~/info2/allomanymasolo2.c

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int c¢;
while ((c = getchar()) != EOF) putchar(c);
return 0;

~/info2/allomanymasolo3.c

#include <stdio.h>

main ()
{
int c;
while ((c = getchar()) != EOF) putchar(c);
}
B4jtszamlalo

~/info2/bajtszamlalo.c:

/* Megszédmolija és kiirja, hogy a bemenet hény bajtbdl all.
* “n=n+l1' helyett "n++'-ot irtunk.
*/
#include <stdio.h>
int main(void) {
int n=0;
while (0O<=getchar()) n++;
printf ("http://wiki.math.bme.husd\n"http://wiki.math.bme.hu, n);
return 0;

Kiprobalas:

$ echo sok | ./bajtszamlalo

4

$ echo -n sok | ./bajtszamlalo
3

Sorszamlalé

~/info2/sorszamlalo.c:

/* Megszamolija és kiirja, hogy a bemenet hany sorbdl &ll.
* Az utolsd sor nem szamit, ha nincs a végén soremelés.
*/

#include <stdio.h>

int main (void) {

int ¢, n=0;
while (0<=(c=getchar())) {
if (c=='\n'") n++;
}
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d\n"http://wiki.math.bme.hu, n);
return 0;

Példak
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Kiprobalas:

$ 1ls /bin/bash /usr/bin/id /dev/null /etc/inputrc | ./sorszamlalo
4

~/info2/szoszamlalo.c (1d. K&R alapjén)

/* Megszédmolja és kiirja, hogy a bemenet hany bajtbdl,
* hény szdébdl és hany sorbdél all. Szé a bemenet olyan
* maximdlis része, melyben nincs szdékdz, tabuldtor és
* 1jsor karakter.

*/

#include <stdio.h>

#define KINN 0

#define BENN 1

int main (void) {

int ¢, bajtok_sz, szavak_sz, sorok_sz, allapot=KINN;
bajtok_sz=szavak_sz=sorok_sz=0;

while ((c=getchar()) != EOF) {
++bajtok_sz;
if (c == '\n') sorok_sz++;
if (c==" " || ¢ == "\n'" || c == "\t")
allapot = KINN;
else if (allapot == KINN) {

allapot = BENN;
szavak_sz++;
}
}
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d %d %d\n"http://wiki.math.bme.hu, bajtok_sz, szavak_sz, sorok_c
return 0;

2. gyakorlat (2008-02-19, 22)

SIO megismerése
https://sioweb.math.bme.hu

Tasks Submit solution My submissions
Change password Logout

Available contests

Bemenet fajlbol teszteléshez

Ha egy programnak tobbszor akarjuk ugyanazt a bemenetet adni, akkor a bemenetet irjuk be fajlba (pl.
prog.in), és irdnyitsuk at. Ennek segitségével konnyen ellen?rizhet?, hogy a program két valtozata (progl és
prog?2) ugyanazt a kimenetet produkalja-e:

$ ./progl <prog.in >progl.out
$ ./prog2 <prog.in >prog2.out
$ diff progl.out prog2.out

A diff program kimenetét kell figyelni.

Ha a program bemenetét UNIX-on a termindlon gépeljiik be, akkor az aldbbiakra figyeljiink:

2. gyakorlat (2008-02-19, 22) 8
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® Egy egész sort be kell irni (és Enter-rel lezarni), és a program csak ezutidn kapja meg az egész sort.

o A sorvégi Enter-t a program ' \n'-ként kapja.

¢ A bemenet végét (EOF, -1) Enter, majd Ctrl-D lenyomasaval jelezhetjiik. Ezutdn a program
kovetkez? getchar() hivasa -1-et ad vissza, a scanf() pedig (altaldban) nullat.

® Windows alatt Ctrl-D helyett Enter, Ctrl-Z, Enter.

¢ Ha Ctrl-C-t nyomunk, az 6rokre megszakitja a program futdsat, tehat ha a program kilépés el?tt még
kiirt volna valamit, akkor azt mar nem fogja kiirni.

Szamkitalalés program (embergondol.c)

Feladat (ember gondol, gép talal ki): {rj C programot, mely egy 'a' és 'b' (legyen pl. a=1, b=100) k6zé es?
szamot kitalal az 4ltala foltett kérdésekra adott igen/nem (i/n) valaszokbol!

~/info2/embergondol.c

#include <stdio.h>

int main (void) {
int a=1, b=100, f, c;
printf ("http://wiki.math.bme.huGondolj egy szamot %d es %d kozott (zart) !'\n"http://wiki.math.bme
while (a'!=b) {

f=(a+b) /2;
printf ("http://wiki.math.bme.huNagyobb, mint $d?\n"http://wiki.math.bme.hu, f);
while ((c=getchar())=="\n") {}
if (c=='i'") a=f+1;
else if (c=='n') b=f;
}
return 0;

}

A program talélja ki a gondolt szdmot. Az ember i-vel vagy n-nel véalaszol pl. arra a kérdésre, hogy A gondolt
szdm nagyobb, mint 50?. Az ember vélaszat getchar()-ral kel beolvasni.

Szam beolvasasa

~/info2/duplazas.c

#include <stdio.h>

int main (void) {
long int tmp;
while (l==scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &tmp)) {
tmp=tmp*2;
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d\n"http://wiki.math.bme.hu, tmp) ;
}

return 0;

}

2. el?adas (2008-02-22)

Valtozok, alap adattipusok, konstansok

Bemenet f3jlbdl teszteléshez 9
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Utasitasok
Vigyazzunk a pontosvessz?kre

if (a > b);

b = a;
if (a > Db)
b = a;

do {

} while (a < b);
while (a < b) {
}

M?veletek, relaciok

++ --
csak véltozoé el ?tt/utdn
i
moho lexikélis elemzés miatt = i-- - j
-1
értelmetlen (mohé algoritmus miatt = -- -i)
bitm?veletek
~ bitenkénti NOT

& |~ AND, OR, XOR

logikai m?veletek
&& !

Bitszamlalas*
Szamoljuk meg az unsigned i, egészként deklaralt szam 2-es szdmrendszerbeli alakjdban az 1-es biteket.

unsigned 1ij;
int sz;

for (sz=0; 1 != 0; 1 >>= 1) if (1 & 01) sz++;

Ha i 2-es komplemens alakban van tirolva, akkor i&(i-1) az utolsé 1-es bitet torli (MIERT?). Ezt kihaszndlva
cseréljiik ki a fenti sort egy vele ekvivalens, de gyorsabbra (amely rdaddsul int-nek deklardlt i-re is jol fut).

Precedencia (m?veletek végrehajtasi sorrendje)

if ( a&04 ) ... ;

if ( a&04 !'= 0 ) ... ;

if (a & (04'=0) ) ... ;
bajt = felso<<4 + also;
bajt = felso << (4 + also);

Utasitasok 10
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bajt = (felso<<4) + also;

bajt = felso<<4 | also;

if ( ( (ev%4d == 0) && (ev%100 != 0) ) || (ev%400 == 0) ) printf("http://wiki.math.bme.huszokoev"ht
if ( (ev%4 == 0 && ev%100 != 0) || ev%400 == ) printf ("http://wiki.math.bme.huszokoev"http://wik
if ( ev%4d == 0 && ev%100 !'= 0 || ev%400 == ) printf ("http://wiki.math.bme.huszokoev"http://wiki.

Kiértékelési sorrend

Egy <= irany

Egy => irdny

if ( n!=0 && osszeg/n < atlag )
if ( n==0 || osszeg/n < epszilon )

Lo6go else

Helyes:
if (a == 0)
if (b == 0 )
return 0;
else {

c = f(a,b);
return c;

Helytelen:

if (b =
return 0;
else {
c = f(a,b);
return c;

’

Az else mindig a legkozelebbi else-nélkiili if-hez tartozik!

Javitas: (a kapcsos zardjelek haszndlata segit)

if (a==0) {
if | == 0 )
return 0;
} else {
c = f(a,b);
return c;

Tombok

Precedencia (m?veletek végrehajtasi sorrendje)

11



Info2/2008tavasz/C

Asszimetrikus korlatok
[rjunk Mapleben 1-t?1, majd k-t61 7-elem? ciklust:

for i from 1 to 7 do ... end do;
for 1 from k to k+7-1 do ... end do;

A tombok indexelése 1-t?1! Szimmetrikus intervallum! Az intervallum hossza = fels? hatar - als6 hatar + 1.

01234567829

A A

12345672829

A A

Irjunk C-ben 0-t6l, majd k-t61 7-elem? ciklust! Az intervallum hossza = fels? hatar - als6 hatar.

for ( 1i=0; 1i<7; i++) ... ;
for ( i=k; 1i<k+7; i++) ... ;

A tombok indexelése 0-t0l! Aszimmetrikus intervallum!

12345672829

A A

Tombok definialasa, deklaralasa

¢ [0..(n-1)] indexeljiik az n elem? tdmbot
¢ tdmbelem hozzéaférése nagyon gyors (konstans id?ben torténik)
¢ nagy félrecimzés dltaldban gyors és felt?n?, kicsi félrecimzés alattomos és nehezen
felderithet? hibdhoz vezet
¢ t6bb (pl. kett?) dimenzids tombok definidldsa és deklardlasa
¢ tdmbelemek inicializédldsa (for) ciklussal, pl. angol abc, matrix kinullazdsa
¢ hogyan lehet besziré rendezéssel egy tombot rendezni
¢ koltsége O(n?), viszont nincs jarulékos tarhely igénye
¢ #define MAX 0x100 utdn a fordité MAX-ot 0x100-ra fogja mindig kicserélni
¢ az algoritmus m?kodésér?] egy szép animécio:
http://www.cs.bme . hu/~gsala/alg anims/3/isort-e.html
¢ hogyan lehet métrixot transzponalni

¢ a "http://wiki.math.bme.hu%6d"http://wiki.math.bme.hu form4zé sztringgel a printf a 6-nal nem tobb

szdmjegy? szdmokat ?szépen?, jobbra igazitva fogja kiirni
® 3 0x100 az hexadecimalis, azaz 16-os szamrendszerben vett 100, tehat 256

~/info2/beszurorendezes.c:

/* A bemenetr?l beolvasott szamokat beszurd rendezéssel rendezi,
* majd kiirja a kimenetre.
*/

#include <stdio.h>

#define MAX 0x10

int main (void) {
int tomb[MAX], elem, i, 7J;

Asszimetrikus korlatok
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for(i = 0; i != MAX; i++)
scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &tomb[il]);
for (i = 1; i < MAX; i++) {
elem = tomb[i];
j = i-1;
while (7 >= 0 && tomb[]j] > elem) {
tomb[j+1] = tomb[7j];
J=——;
}
tomb[j+1] = elem;
}
for(i = 0; i != MAX; i++)
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d \n"http://wiki.math.bme.hu, tomb[il]);
return 0;

Kiprobalas:

$ ./beszurorendezes > rendezett # és beirunk 16 alvéletlen szamot

86

36

16

61

$ sort -n | diff rendezett - # és beirjuk pontosan ugyanazokat a szamokat
86

36

16

61

# és itt semmit sem szabad kiirnia, hiszen nincs eltérés a Unixos és az
# altalunk irt rendezés eredménye kdzdtt

~/info2/matrixtranszponalas.c:

#include <stdio.h>
#define SOR 3
#define 0SZ 4

int main (void) {
int a[SOR] [0SZ], b[0OSZ][SOR], n, m;

for (n=0; n < SOR; n++) {
printf ("http://wiki.math.bme.hulrd be a(z) %d. sort (%d db szémot) :\n"http://wiki.math.bme.hu,
for (m=0; m < 0SZ; m++) {
scanf ("http://wiki.math.bme.hu$d"http://wiki.math.bme.hu, &aln][m]);

n < SOR; n++)
; m < 0SZ; m++)
n] = aln][m];

for (n=0; n < 0SZ; n++) {
for (m=0; m < SOR; m++) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%6d "http://wiki.math.bme.hu, b[n][m]);
/* persze kiirhatnank a[m][n]-et is, es akkor nem is kell transzponalni */
}
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu) ;
}

return 0;

Tombok definialasa, deklaralasa 13
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Segédtomb haszndlata nélkiil transzpondlja a matrixot:

~/info2/matrixtranszponalas_helyben.c:

#include <stdio.h>

int main (void) {
int a[6][6], c;
unsigned n, m;

for (n=0; n < 6; n++) {
printf ("http://wiki.math.bme.hulrd be a(z) %d. sort (6 db szamot) :\n"http://wiki.math.bme.hu,
for (m=0; m < 6; m++) {
scanf ("http://wiki.math.bme.hu$d"http://wiki.math.bme.hu, &aln][m]);
}
}

for (n=0; n < 6; n++) {
for (m=n+l; m < 6; m++) {
c=a[n] [m]; aln][m]l=a[m][n]; al[m][n]=c;

}

for (n=0; n < 6; n++) {
for (m=0; m < 6; m++) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%6d "http://wiki.math.bme.hu, al[n][m]);
}
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu) ;
}

return 0;

3. gyakorlat (2008-02-26, 29)

1. Feladat: [rjuk ki az egymilliénal kisebb primszamokat az Eratoszthenészi szita segitségével
~/info22/erszital.c néven.

~/info2/erszital.c:

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

int i, 3;

char tomb[1000000];

return 0;

Kiprobalds:

$ cd ~/info2

$ gcc -W -Wall -s -02 -o erszital erszital.c
$ ./erszital | wc -1

78498

S ./erszital | head -5

= 3 0 w N

3. gyakorlat (2008-02-26, 29) 14
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$ ./erszital | tail -5
999953
999959
999961
999979
999983

Egy lehetséges megoldas:

#include <stdio.h>
int main (void) {
int i, 3;
char tomb[1000000];
for (1i=2;1<1000000; i++) |
tomb[1]=0;
}
for (1=2;1<1000000; i++) {
if (tomb[i]!=1) {
printf ("http://wiki.math.bme.husd\n"http://wiki.math.bme.hu, 1i);
for (j=2*1i; 3j<1000000; J+=1i) {
tomb[j]=1;
}
}
}

return 0;

2. Feladat: Ezutéan javitsunk a program sebességén tgy, hogy

¢ az 1000 folotti primek tobbszoroseit ne hizza ki (tehat nincs tomb [p]=1), mert azokat mar az 1000
alatti primek tobbszoroseként kihuizta;

¢ ha a talalt prim p, akkor csak p*p-t?1 999999-ig kell kihtizni a tobbszorosoket.

¢ amikor p*p el?szor n? 999999 f61¢, kilépiink a for-ciklusbdl, és egy mdsodik for-ciklisban kiirjuk az
1000 folotti primeket.

~/info2/erszita2.c:

#include <stdio.h>

char tomb[1000000];

int main (void) {
int i, 3;

return 0;

Kiprébalas ugyanigy, mint erszital esetén, de erszital helyett erszita2-vel.

Megjegyzés: nagy tomboket (> kb. 8 MB) a fliggvényen kiviilre érdemes rakni, mert kiilonben Segmentation
Sfault (Szegmens hiba) lesz.

Egy lehetséges megoldas:

#include <stdio.h>
char tomb[1000000];

int main (void) {

3. gyakorlat (2008-02-26, 29) 15
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int i,7;
for (i=2; 1i<1000000; i++) {
tomb [1]1=0;
}
for (i=2; 1i<1000000; i++) {
if (1i*i>=1000000)
goto hoppa;
if (tomb[i]!=1){
printf ("http://wiki.math.bme.husd\n"http://wiki.math.bme.hu, 1i);
for (4=i*i; 4<1000000; j+=i) {
tomb[j]=1;
}

}

hoppa:
for(; i<1000000; i++) {
if (tomb[i]!=1)
printf ("http://wiki.math.bme.hu$sd\n"http://wiki.math.bme.hu, 1i);
}

return 0;

Szorgalmi feladat: Az eratoszthenészi szitit csak a paratlan szdmokra alkalmazzuk. Tehat példaul a
p=13-nak megfelel? hely a tomb[6], a p=17-nek megfelel? hely pedig a tomb[8]. Ehhez t omb [valami ]
helyett elég tomb [valami/2]-t irni, és kettesével ugralni.

~/info2/erszita3.c

#include <stdio.h>

char tomb[500000];

int main (void) {
int i, 3;

return 0;

Egy megoldas:

#include <stdio.h>
char tomb[5000007];
int main (void) {
int i, 3;
for (i=0; i<500000; i++) {
tomb [1]=0;
}
printf ("http://wiki.math.bme.hu2\n"http://wiki.math.bme.hu);
for (1i=3;1<1000000; i+=2) {
if (1i*i>=1000000)
goto hoppa;
if (tomb[i/2]!=1) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d\n"http://wiki.math.bme.hu, 1i);
for (j=i*i; J<1000000; F+=2*i) {
tomb[j/2]=1;
}
}
}
hoppa:
for(; i<1000000; i+=2) {
if (tomb[i/2]!=1)

3. gyakorlat (2008-02-26, 29)
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printf ("http://wiki.math.bme.hu$sd\n"http://wiki.math.bme.hu, 1i);
}

return 0;

3. el?adas (2008-02-29)

Fiiggvényekkel kapcsolatos alapfogalmak:

¢ fiiggvény, visszatérési érték, paraméter
¢ fiiggvény definicidja

visszatérési_érték_tipusa fliggvénynév ( formdlis paraméterek listdja vessz?vel elvdlasztva )
{
utasitasok;
}
. + a blokkok egymdésba dgyazhatok, de fiiggvény nem definidlhat6 fiiggvényben

¢ minden itt definidlt valtozé lokdlis vdltozo
# a visszatérési érték nem lehet tomb vagy fiiggvény, de lehet ezeket megcimzd mutatd,
® prototipus

visszatérési_érték_tipusa fliggvénynév ( formdlis paraméterek listdja vessz?vel elvédlasztva );

¢ fiiggvényhivas

fiiggvénynév ( aktudlis paraméterek listdja vessz?vel elvalasztva );
. ¢ ha a fiiggvény definicidja az els? hivdsa mogott van, szokds a prototipusit legel ?re irni

(kiilonben warning):

~/info2/negyzet.c

#include <stdio.h>

int negyzet (int x);

int main (void) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d\n"http://wiki.math.bme.hu, negyzet (15));
return 0;

}

int negyzet (int x) {
return x*x;

de persze az is jo, hogy

#include <stdio.h>
int negyzet (int x) {
return x*x;

}

int main (void) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d\n"http://wiki.math.bme.hu, negyzet (15));
return 0;

. & formdlis paraméter ill. aktudlis paraméter mas elnevezéssel paraméter ill. argumentum

3. el?adas (2008-02-29) 17
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o érték szerinti paraméteratadds -- cim szerinti paraméteratadas
® rekurzié

Erték és cim szerinti paraméteratadas

~/info2/parameteratadas.c

#include <stdio.h>

void f (int x) // x egész
{
X++;
}
void g (int *px) // px egy cim, ahol egy egész van tarolva
{ // amelyre *px hivatkozik

*px=*px+1;

int main (void)
{
int x=3;
f(x); // f nem valtoztatija meg x értékét
printf ("http://wiki.math.bme.hux f utan = %d\n"http://wiki.math.bme.hu, x) ;
// x cimét &x jeldli
g(&x); // g megvaltoztatja x értékét
printf ("http://wiki.math.bme.hux g utan = %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, x);
return 0;

Két valtozo értékének cseréje

Az aldbbi megoldds nem jol cserél, mert érték szerint veszi t a-t és b-t, tehdt a hivds pillanatdban lemésolja,
és csak a masolatot cseréli, noha az eredetit kéne:

#include <stdio.h>

void rosszcsere (int a, int b) {
int abak=a;
a=b;
b=abak;

int main(void) {
int x=5, y=6;
printf ("http://wiki.math.bme.hucsere elott x=%d, y=%d\n"http://wiki.math.bme.hu, x, y); /* 5, 6
rosszcsere (x, V);
printf ("http://wiki.math.bme.hucsere utan x=%d, y=%d\n"http://wiki.math.bme.hu, x, y); /* 5, 6
return 0;

~/info2/csere.c -- ez mar jo:

#include <stdio.h>

void csere(int *a, int *b) {
int abak=*a;
*a=*Db;
*b=abak;

Erték és cim szerinti paraméteratadas 18
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int main (void) {
int x=5, y=6;
printf ("http://wiki.math.bme.hucsere elott x=%d, y=%d\n"http://wiki.math.bme.hu, x, v);
csere (&x, &y);
printf ("http://wiki.math.bme.hucsere utan x=%d, y=%d\n"http://wiki.math.bme.hu, x, vy);
return 0;

Valtozok
Lokalis és globalis valtozok
Valtozok hatokore (scope)

~/info2/scope.c

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int 1 = 0; // i a kuls? blokkban
do {
int i = 0; // egy masik i
++1i; // és ez erre vonatkozik
printf ("http://wiki.math.bme.hui = $d\n"http://wiki.math.bme.hu, 1i);
} while( ++i < 5 ); // ez megint a kils? i

printf ("http://wiki.math.bme.hui = %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, 1);
return 0;

Statikus valtozok

~/info2/static.c

/* statikus <-> automatikus valtozdk */
#include <stdio.h>

void fvl (void);
void fv2 (void);

int main (void)

{

int i;
for(i = 0; 1 < 4; i++ )
{

fvl();

fv2();

}

return 0;

/* fvl automatikus valtozdval */
void fvl (void)
{
int szamlalo = 0;
printf ("http://wiki.math.bme.hufvl: szamlalo = %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, ++szamlalc

/* fv2 statikus valtozdéval */
void fv2 (void)
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static int szamlalo = 0;
printf ("http://wiki.math.bme.hufv2: statikus szamlalo = %d\n"http://wiki.math.bme.hu,

}
Rekurzio

Példa a faktorialis rekurziv szamoldsara (~/info2/fakt.c):

int fakt (int n) {
if (n<2) return 1;
return n*fakt (n-1);

Példa a faktoridlis rekurziv szdmoldsdra akkumulatorral és jobbrekurzidval (~/info2/fakt2.c; nem kell érteni,
hogy miért jobb a fakt2, mint a fakt):

#include <stdio.h>

unsigned long fakt2b (int n, unsigned long szorzo) {
if (n<2) return szorzo;
return fakt2b(n-1, szorzo*n);

}

unsigned long fakt2 (int n) {
return fakt2b(n, 1);
}

int main (void)
{
int n;
while (1 == scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &n)) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%lu\n"http://wiki.math.bme.hu, fakt2 (n));
}

return 0;

Példa a Fibonacci-sorozat rekurziv szamolasara

~/info2/fib.c

int fib(int n) {
if (n<2) return n;
return fib (n-1)+fib(n-2);

Miért olyan lassu fib(1000)-t kiszdmolni? Azért, mert fib(1000)-hez pl. fib(1)-et és fib(2)-t rengetegszer kell
kiszdmolni, noha elég lenne egyszer is. Ilyenkor az iterativ (értsd: for-ciklusos) megoldés joval gyorsabb:

Példa a Fibonacci-sorozat iterativ szamolasara

~/info2/fib2.c

int fib(int n) {
int a, b, regib;
if (n<2) return n;
a=0; b=1;
while (n>1) {
regib=b; b+=a; a=regib;

Statikus valtozok 20
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Példa a hatvanyozas rekurziv szaimoldséra (~/info2/pow.c):

/* Visszadja a az alap**kitevo hatvanyozéds eredményét.
* Csak akkor m?kddik helyesen, ha kitevo>=0.

* pow(0,0)==1

*/

int pow(int alap, int kitevo) {
if (kitevo<=0) return 1;
return alap*pow(alap, kitevo-1);

Példa modularis hatvdnyozds rekurziv szamoldséara (~/info2/powmod.c):

/* Visszadja a az alap**kitevo hatvanyozas eredményének modulo modulus vett
* maradékat.
* Csak akkor m?kédik helyesen, ha alap>=0 és kitevo>=0 és modulus>=2.
* powmod (0, 0, modulus)==1
*/
int powmod (int alap, int kitevo, int modulus) {
if (kitevo<=0) return 1;
return ((alap%modulus) *pow(alap, kitevo-1, modulus)) %modulus;

Példa moduldris hatvanyozas rekurziv szdmoldsara az el?z?nnél gyorsabban (~/info2/powmod?2.c):

/* Visszadja a az alap**kitevo hatvanyozds eredményének modulo modulus vett
* maradékat.
* Csak akkor m?kddik helyesen, ha alap>=0 és kitevo>=0 és modulus>=2.
* powmod2 (0, 0, modulus) ==
*/
int powmod2 (int alap, int kitevo, int modulus) {
int ret;
if (kitevo<=0) return 1;
alap%=modulus;
ret=powmod?2 (alap, kitevo/2, modulus);
if (ret!=0) {
ret=(ret*ret) $modulus;
if (kitevo%2!=0) ret=(alap*ret)%smodulus;
}

return ret;

A fenti powmod2 példdul 5 a 11-edikent modulo 10 igy szdmolja ki:

return r;

Rekurzié
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4. gyakorlat (2008-03-04, 2008-03-07)

Ezen a gyakorlaton a fiiggvények hasznélatat gyakorljuk:

¢ a kéd egyszer?sitése az ismétl?d? feladatok fiiggvénybe rakasaval
o érték szerinti paraméteratadas

® rekurzid

o érték modositdsa cim szerinti paraméterataddssal

® tobb érték visszaddsa cim szerinti paraméteratadassal

Feladat: Tortszamosszeadd programot fogunk irni. Minden tort egy egész érték? szamalalobdl és egy nem
nulla egész érték? nevez?b?l all. A tort értéke a szamlalo és a nevez? hanyadosa. Egy tort egyszer?sitve van,
ha a nevez?je pozitiv, és a szamlalé és a nevez? legnagyobb kozos osztdja 1. KEét tort 6sszeaddsa agy
torténik, hogy el?szor egyszer?sitjiik ?ket (kiilon-kiilon); majd képezziik a két nevez? legkisebb kozos
tobbszorosét; b?vitjik mindkét tortét igy, hogy a kozos nevez?jiik a legkisebb kozos tobbszoros legyen; a
b?vitett szamlalokat 6sszeadjuk; az eredményt egyszer?sitjiik.

A tortszamosszeadd program a bemenetr?] beolvas két tortet as/an, bs/bn forméaban (val6jaban négy egész
szamot), majd kiszamolja az as/an’ és bs/bn tortek dsszegét, és perjellel elvdlasztva kiirja az eredmény
szdmldlojdt (es) és nevez?jét (en) egy sorba. Ezutdn a kovetkez? feladvdanysor beolvasdsdsval folytatja.

Példa bemenet (~/info2/tortad1.in):

1/2 3/4

3/4 5/-6

3/4 -5/6

-3/4 5/6

3/6 30/20

-15579/-25862 9268/-90517

Példa kimenet (~/info2/tortad1.exp):

5/4
-1/12
-1/12
1/12
2/1
1/2

A megirandé program véazlata (~/info2/tortad.c):

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

/* Az a és b pozitiv egész szamok legnagyobb k&zds osztdjat adja vissza.
* Tilos negativ szdmmal hivni.

*/
int lnko(int a, int b) {
if (a<0 || b<0) abort();

/* Euklideszi algoritmus: ha b==0, akkor a, egyébként ... rekurzid */

}

/* Az a és b pozitiv egész szamok legkisebb kdz0s tdbbszdrdsét adja vissza.
* Tilos 0O-val vagy negativ szammal hivni.

*/
int 1kkt (int a, int b) {
if (a<l || b<l) abort();

/* hasznalijuk az lnko()-t */

4. gyakorlat (2008-03-04, 2008-03-07) 22
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/* Az s/n tortet egyszer?siti. A negativsdgot felviszi a szamldldba, és
* mindkét szamot leosztja a legnagyobb kozds osztdjukkal. Nulla nevez?vel
* tilos meghivni.

*/
void egyszerusit (int *s, int *n) {
if (*n==0) abort();

/* Az as/an torthéz hozzdadja a bs/bn tdrtet, és az eredményt az es/en
* tortben adja vissza.
*/
void osszead(int as, int an, int bs, int bn, int *es, int *en) {
/* egyszer?sit, ko&zOs nevez?re hoz, Osszead, egyszer?sit */

int main(void) {
int as, an, bs, bn, es, en;
while (4==scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d/%$d%d/%d"http://wiki.math.bme.hu, &as, &an, &bs, &bn))
/* az osszead() fliggvényt kell megfelel? paraméterekkel meghivni */
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d\n"http://wiki.math.bme.hu, es); /* en-t is ki kell még 1
}

return 0;

A kész program (~/info2/tortad.c):

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

/* Az a és b pozitiv egész szamok legnagyobb k&zds osztdjat adja vissza.
* Tilos negativ szdmmal hivni.

*/

int 1nko (int a, int b) {
if (a<0 || b<0) abort();
if (b==0) return a;

return lnko (b, a%b);

/* Az a és b pozitiv egész szamok legkisebb kd6zds tdbbszdrdsét adja vissza.
* Tilos 0O-val vagy negativ szammal hivni.

*/
int 1lkkt(int a, int b) {
if (a<l || b<l) abort();

return a/lnko(a,b) *b;
/* "7 el?sz8r osztunk, utdna szorzunk, hogy ne legyen tulcsorduléas */

/* Az s/n tortet egyszer?siti. A negativsdgot felviszi a szamldldba, és
* mindkét szamot leosztja a legnagyobb koézds osztdjukkal. Nulla nevez?vel
* tilos meghivni.

*/
void egyszerusit (int *s, int *n) {
int c;
if (*n==0) abort();
if (*n<0) {
*n:_*n;
*S:_*S;

}
if (*s<0) {
c=1lnko(-*s, *n);
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} else {
c=1lnko (*s, *n);

}

/* a c-t jobb el?re kiszdmolni, mert ha lent c helyére lkno(*s, *n) keriilne,
* akkor a masodik lnko(*s,*n) mar a mdédositott s-sel szdmolna, ami nem Jjo
*/

*s/=c;

*n/=c;

/* nincs return, mert void a visszatérési érték */

/* Az as/an torthéz hozzdadja a bs/bn tdrtet, és az eredményt az es/en
* tortben adja vissza.
*/
void osszead(int as, int an, int bs, int bn, int *es, int *en) {
egyszerusit (&as, &an) ;
egyszerusit (&bs, &bn);
*en=1lkkt (an,bn);
*es=(*en/an) *as+ (*en/bn) *bs;
egyszerusit (&*es, &*en) ;
/* "7 az & az egyszerusit () deklaradcidéjadban lev? * miatt kell */
/* """ a  * az osszead() deklarédcidjadban lev? * miatt kell */
/* """ megjegyzés: &* kihagyhatd, csak didaktikai okokbdél van bent */

int main (void) {
int as, an, bs, bn, es, en;
while (4==scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d%d%d%d"http://wiki.math.bme.hu, &as, &an, &bs, &bn)) {
osszead(as, an, bs, bn, &es, &en);
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d/%$d\n"http://wiki.math.bme.hu, es, en);
}

return 0;

A kiprébdlas el?tt készitsiik el a mintabemenetet (~/info2/tortadl.in) és a mintakimenetet
(~/info2/tortad1.exp), lasd fent. Ezutdn kiprébalhato:

$ cd ~/info2

$ gcc -W -Wall -s -02 -o tortad tortad.c
$ ./tortad <tortadl.in

5/4

-1/12

-1/12

1/12

2/1

1/2

$ ./tortad <tortadl.in >tortadl.out
$ diff tortadl.exp tortadl.out

4. el?adas (2008-03-07)

Karakterlancok (sztringek)

e karakterlanc = karakterek tombje, melyet egy 0-k6du karakter zar. Pl

E z \n e g \% \"http://wiki.math.bme.hu k a r a k t e r 1 a n
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69 122 10 101 ... 32 34 ... 0
e Karakterlanc deklaraldsa inicializsassal:

char str([] = "http://wiki.math.bme.hu6 betu"http://wiki.math.bme.hu;

vele ekvivalens a kovetkez? (miért 77):

char str([7] = "http://wiki.math.bme.hu6 betu"http://wiki.math.bme.hu;
e Karakterldnc scanf-fel val6 beolvasdsandl nincs & a tomb neve el ?tt (miért? 1d. kés?bb).

Az alabbi programban 6sszef?ziink két karaketrldncot ugy, hogy az els? végér?l levessziik a \0' karaktert,
majd odamdsoljuk a mésodik karakterlancot, amit \0'-val zarunk.

~/info2/osszefuz.c

#include <stdio.h>

int main (void)

{

char strl[60]="http://wiki.math.bme.huEz\negy \"http://wiki.math.bme.hukarakterlanc\"http://wiki
// char strl[60]="http://wiki.math.bme.huEz egy \"http://wiki.math.bme.hukarakterlanc\"http://v
char str2[60]="http://wiki.math.bme.hu, ez pedig egy masik, amiben van \\."http://wiki.math.bme.

unsigned szl = 0;

unsigned sz2 = 0;

while (strl(szl]) szl++; // az els? karakterldnc hossza
while (str2([sz2]) sz2++; // a masodik karakterlédnc hossza

if (sizeof strl < szl + sz2 + 1)

printf ("http://wiki.math.bme.hu\nAz osszefuzes nem fog menni.\n"http://wiki.math.bme.hu);

else {
sz2 = 0;
while (str2([sz2]) strlszl++] = str2[sz2++];
strl[szl] = '"\0'; // 0-val zarjuk a karakterléancot

printf ("http://wiki.math.bme.hu\n%s\n"http://wiki.math.bme.hu, strl);
}

return 0;

Feladat: Olvassuk be valaki nevét és korat vessz?vel elvdlasztva, majd frjuk ki a nevét és a korat, de az
utobbibdl tagadjunk le 10 évet! Hasznaljuk a %] ...] formdtumot és a stdlib.h atoi nev? fiiggvényét!

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

int main (void)
{

char nev[60];
char kor[4];
=0,

int szl sz2 = 0, k = 0;

scanf ("http://wiki.math.bme.hu%[",], %$[0123456789]"http://wiki.math.bme.hu, nev, kor);

while (nev([szl]) szl++; // az els? karakterldnc hossza
while (kor([sz2]) sz2++; // a masodik karakterlédnc hossza
k=atoi (kor)-10;

printf ("http://wiki.math.bme.huNeved: %s, korod: %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, nev,

Karakterlancok (sztringek)

k) ;
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return 0;

Mutaté (pointer)

® Mutat6 deklaralasa:

int *pn;

Info2/2008tavasz/C

¢ NULL egy (tobb headerfajlban is definialt) konstans cim, mely a memdridban nem mutat sehova.

int *pn=NULL;

e A NULL cim egyszer?en tesztelhet?, vagyis hogy egy mutaténak adtunk-e mar val6di cimet: az
if (pn==NULL) ekvivalens a if (!pn) koéddal.
® & a cimet ad6 unér m?velet:

int
int

nj;
*pn=&n;

® (*pn)++ nem ugyanaz, mint *pn++ a precedenciaszabalyok miatt.
® pn++ a *pn tipusdnak megfelel? bajtértékkel noveli a mutatd értékét, tehat pl. char esetén 1-gyel, int

esetén 4-gyel.
¢ a scanf fliggvény mutatét vér, ezért a kovetkez?képp olvashatunk be egész szamot:

int n =
pn=&n;

0,

*pn;

scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu,pn);

vagy

scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &n);

Az alabbi példdban az n valtozéra mutat a pn mutatd. Vizsgéljuk meg az értékeiket a (¥pn)++; és a pn++;

utasitasok utan!

~/info2/mutato.c

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int n, *pn
n = 5;
pn = &n;

printf ("http
printf ("http
printf ("http
printf ("http
printf ("http
printf ("http
printf ("http

(*pn) ++;

printf ("http
printf ("http
printf ("http

NULL;

2/ /wiki
://wiki

://wiki
://wiki
://wiki
2/ /wiki

://wiki
://wiki
://wiki

Mutaté (pointer)

// pn egy mutatd,

.math
.math
://wiki.
.math
.math
.math
.math

math

.math
.math
.math

.bme.
.bme.
.bme.
.bme.
.bme.
.bme.
.bme.

.bme.
.bme.
.bme.

mely

hu\nn cime:
hun mérete:
hun értéke:
hupn cime:
hupn mérete:
hupn értéke:
hu*pn értéke:

hu
hupn értéke:
hu*pn értéke:

(*pn) ++;

egy egészre mutat

$p\n"http://wiki.math.bme.hu,

.bme.
.bme.
.bme.
.bme.
.bme.
.bme.

//wiki.math
//wiki.math
//wiki.math
//wiki.math
//wiki.math
//wiki.math

$d\n"http:
$d\n"http:
$p\n"http:
%$d\n"http:
$p\n"http:
$d\n"http:

hu,
hu,
hu,
hu,
hu,
hu,

\n"http://wiki.math.bme.hu) ;
$p\n"http://wiki.math.bme.hu,
$d\n"http://wiki.math.bme.hu,

&n) ;
sizeof n);
n);

&pn) ;

sizeof pn);

pn);
*pn) ;
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pn++;

printf ("http://wiki.math.bme.hu
printf ("http://wiki.math.bme.hupn értéke:
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pn++;\n"http://wiki.math.bme.hu) ;
$p\n"http://wiki.math.bme.hu,

printf ("http://wiki.math.bme.hu*pn értéke: %d\n"http://wiki.math.bme.hu,

return 0;

Egy futds eredménye:

n cime:

n mérete:

n értéke:
pn cime:

pn mérete:
pn értéke:
*pn értéke:

(*pn) ++;

pn értéke:
*pn értéke:
pn++;
pn értéke:
*pn értéke:

0xbfa8d2f0
4
5
Oxbfa8d2ec
4
0xbfa8d2f0
5

Oxbfa8d2f0
6

Oxbfa8d2f4
-1079454960

e Konstansok:

int n=5;

const int *pn = &n;

esetén *pn értéke konstans, vagyis ez nem valtoztathatd, de n értéke igen.

int c¢=5;

int *const pc=&c;

esetén pc nem valtoztathatd, de *pc igen.

Tomb és mutato

pn);
*pn) ;

* A tomb neve dnmagéban, index nélkiil mutatoként viselkedik (1d. scanf karakterldnc beolvasdsanal).

~/info2/tombmutato.c

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

{
int i=0;
char t[]
char *p =

printf ("http://wiki.math.bme.hua témb els? elemének cime:
printf ("http://wiki.math.bme.hua témb cime

&t [0];

for(; tlil; i++)
printf ("http://wiki.math.bme.hu%p cimen: %$c\n"http://wiki.math.bme.hu,

return 0;

ugyanez egészekkel: ~/info2/tombmutatol.c

Témb és mutatd

= "http://wiki.math.bme.hukarakterlanc"http://wiki.math.bme.hu;

p+i,

$p\n"http://wiki.math.bme.hu,
$p\n"http://wiki.math.bme.hu,

*(pti) )i

27
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#include <stdio.h>
int main (void)
{
int i=0, t[3]={11,12,13};
int *p = &t[0];
printf ("http://wiki.math.bme.hua témb els? elemének cime: %p\n"http://wiki.math.bme.hu, p);
printf ("http://wiki.math.bme.hua témb cime : $p\n"http://wiki.math.bme.hu, t);
for (; 1<3; i++)
printf ("http://wiki.math.bme.hu%p cimen: %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, p+i, *(p+i) );

return 0;

e a fenti példdk alapjan tehat: a t tomb t[i] eleme megegyezik *(p+i) vagy *(t+i) értékével, mig a cim,
ahol van, a p+i vagy t+i vagy &t[i].
¢ egy tobbdimenzids (pl. t[3][3]) tomb esetén t, t[0] és &t[0][0] mutaték megegyeznek.

~/info2/tombmutato2.c

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int 1, 3, tl(2][2] = { {1,2}, {3,4} };

for (i=0; i<2; i++) |
for (3=0; Jj<2; j++) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu %$d"http://wiki.math.bme.hu, *(*t + 2*1i + 7J));
}
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu);
}

for (i=0; 1i<4; i++)

printf ("http://wiki.math.bme.hu %$d"http://wiki.math.bme.hu, *(*t + 1i));
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu) ;
return 0;

Az alabbi dabra a t tomb €s a t illetve t[0] €s t[1] mutatok m?kodését szemlélteti. --> a mutatobdl a mutatott
helyre mutat, az = az adott cimen 1év? tartalom ekvivalens megaddsait jelenti:

t ——> t[0] ——> t[0][0] = *t[0] = **t t[0][1] = *(£[0]+1) = *(*t+1)
t[1] ——> t[1]1[0] = *(t[0]+2) = *(*t+2) = *t[1] t[1][1] = *(£[0]+3) = *(*t+3) = *(t[1l]+1)
S. gyakorlat

1. Feladat (Vigenere-titkositas): Egy olyan szoveget titkositunk, melyben csak az angol dbécé bet?i
szerepelnek A-t6l Z-ig. A kulcs is csak e bet?ket tartalmazza. Képzeletben a nyilt szoveg ald irjuk a kulcsot.
Ha a kulcs rovidebb, tobbszor is leirjuk egymas utdn. Ezutdn a nyilt szoveg minden bet?je helyébe az a bet?
keriil a titkos szovegbe, amelyik annyival van hatrébb az dbécében, amennyi az alatta 1év? bet? sorszdma. A
sorszamozast 0-val kezdjiik, tehat A, B, C,..., Z sorszdma 0, 1, 2,..., 25. A ,,hétrébb az
abécében"http://wiki.math.bme.hu dgy értend?, hogy a Z utan ciklikusan A kovetkezik. Példaul

A B CDEF G H I J KL MNOUP QR S T UV W X Y 2
o 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Nyilt szdéveg: T I T K 0 S I T A N D O ...
Bet? koédja: 19 819 10 14 19 8 19 0 13 3 14
Kulcs (ZZABB): 2 72 A B B 2 Z A B B Z 72 A B B
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Kulcs kédja: 2525 0 1 12525 O 1 12525 0 1 1
Titkos kédja: 18 7 19 11 15 18 7 19 1 14 2 13
Titkos szoveg: S H T L P S H T B O C N

#include <stdio.h>

int hossz (??? szoveq)

{

void vigenere (??? nyilt, ??? kulcs, ??? titkos)

{

int main (void)
{
char nyilt[] ="http://wiki.math.bme.huEZATITKOSITANDOSZOVEGAZAZANYILTSZOVEG"http://wiki.math.bme
char kulcs[] ="http://wiki.math.bme.huZZABB"http://wiki.math.bme.hu;
char titkos[]="http://wiki.math.bme.hUXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXKXXXXKXXXXKXXXXXXxXX"http://wiki.math.bme
vigenere ( ??? );
printf (titkos);
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu) ;
return 0;

A megoldas:

#include <stdio.h>

int hossz (char *szoveq)
// vagy int hossz (char szoveg[])

int 1=0;
while (szoveg[i]) 1i++;
return i;

void vigenere (char *nyilt, char *kulcs, char *titkos)
// vagy void vigenere (char nyilt[], char kulcs[], char titkos[])

int n, Jj,k;

n=hossz (nyilt);

k=hossz (kulcs) ;

for (3=0; Jj<n; Jj++)
titkos[jl=(nyilt[j]-"A'+kulcs[]j%k]-"A")%('Z'-"A'+1) + 'A';

int main (void)
{
char nyilt[] ="http://wiki.math.bme.huEZATITKOSITANDOSZOVEGAZAZANYILTSZOVEG"http://wiki.math.bme
char kulcs[] ="http://wiki.math.bme.huZZABB"http://wiki.math.bme.hu;
char titkos[]="http://wiki.math.bme.hUXXXXXXXXXKXXXXKXXXXXXXKXXXXKXXXXKXXXXXXxXX"http://wiki.math.bme
vigenere (nyilt, kulcs, titkos);
printf (titkos);
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu);
return 0;
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2. Feladat: Irjunk egy fiiggvényt, mely megkeresi egy métrix legnagyobb elemét. A fiiggvény els?
paraméterében a matrix, masodik és harmadik paraméterében a vizsgdland6 matrix sorainak és az
oszlopainak szdma szerepeljen. A memoridban a matrix egy 10x10-es matrix részmatrixaként szerepel.

#include <stdio.h>

#define SOROKSZ 10
#define OSZLOPOKSZ 10

int legnagyobb (int a[] [OSZLOPOKSZ], int ssz, int osz);
int main ()
{
int t[SOROKSZ] [0SZLOPOKSZ] = { {21, 22, 13},
{35, 20, 15} };
m = legnagyobb( t, ssz, osz);
printf ("http://wiki.math.bme.huA legnagyobb érték $d.\n"http://wiki.math.bme.hu, m);

return 0;

int legnagyobb (int a[] [OSZLOPOKSZ], int ssz, int osz)
{

int i, Jj;

int mx = a[0][0];

return mx;

A megoldas:

#include <stdio.h>

#define SOROKSZ 10
#define OSZLOPOKSZ 10

int legnagyobb (int a[] [OSZLOPOKSZ], int ssz, int osz);

int main ()
{
int t[SOROKSZ] [0OSZLOPOKSZ] = { {21, 22, 13},
{35, 20, 15} };

int ssz = 2;
int osz = 3;
int m;

m = legnagyobb( t, ssz, osz);

printf ("http://wiki.math.bme.huA legnagyobb érték $d.\n"http://wiki.math.bme.hu, m);
return 0;

int legnagyobb (int a[] [OSZLOPOKSZ], int ssz, int osz)
{

int i, 3;

int mx = a[0][0];
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for( i = 0; i < ssz; i++)
for( j = 0; j < osz; j++)
if (alillj] > mx)
mx = a[il[]];

return mx;

}

5. el?adas (2008-03-14)

Tombok és fiiggvények atadasa paraméterként (csak mutatokkal)
Index jelolés

1d. a gyakorlaton: ~/info2/mx.c

Mutaté jelolés, tipuskényszerités (casting)

~/info2/mx2.c

#include <stdio.h>

#define SOROKSZ 10
#define OSZLOPOKSZ 10

int legnagyobb (int *a, int oszsz, int ssz, int osz)
{

int i, 3;

int mx = *a;

for( i = 0; 1 < ssz; i++)
for( j = 0; J < osz; J++)
if ( *(a + i*oszsz + j) > mx)
mx = *(a + i*oszsz + j);

return mx;

}

int main ()
{
int t [SOROKSZ] [OSZLOPOKSZ] = { {21, 42, 13},
{35, 20, 15} };

int ssz = 2;
int osz = 3;
int m;

m = legnagyobb( (int *)t, OSZLOPOKSZ, ssz, 0sz);

printf ("http://wiki.math.bme.huA legnagyobb érték $d.\n"http://wiki.math.bme.hu, m);

return 0;

Fiiggvény atadasa
Fiiggvénymutat6 deklardldsa:

int (*mutfv) ( int )

5. el?adas (2008-03-14)
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Ez igy még nem mutat sehov4, csak egy mutatét deklardl, mely csak olyan fiiggvényre mutathat majd,
amelynek egyetlen egész argumentuma van, és amely egy egészt ad vissza.

A zardjel kell, mert

int *mutfv( int )

olyan fiiggvényt deklardlna, mely egészre mutaté mutatét ad vissza.
~/info2/fvmut.c

#include <stdio.h>

int ossz (int, int); // fv prototipusok
int szor(int, int);

int main (void)

{

int a = 4;

int b = 3;

int e = 0; // eredmény

int (*fvm) (int, int); // fliggvény mutatd deklaracid
fvm = ossz; // az ossz () flggvényre mutat
e = fvm(a, b); // ossz(a, b) meghivasa

printf ("http://wiki.math.bme.huAz &sszeg = %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, e);

fvm = szor;
e = fvm(a, b);
printf ("http://wiki.math.bme.huA szorzat = %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, e);

return 0;

}

int ossz (int x, int y) {
return x + y;

}

int szor (int x, int y) {
return x * y;

}

Véletlen sorozat generalasa

Véletlen szamok generdldsa: rand() az stdlib.h betoltése utdn egy [0,RAND_MAX] = [0,INT_MAX]
intervallumba es? egészt generdl. random seed: srand( <szdm> ) hivéassal befolyasolhaté az els™nek generalt
-- és ezzel az Osszes -- szam, mivel ez csak dlvéletlen sorozat. Valddi véletlenség latszatdhoz haszndljuk a
time( NULL ) fiiggvényt.

~/info2/rand.c

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

int main (void) {
int 1i;
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srand( (unsigned int) time( NULL )); // seed
for (i=0; 1i<5; ++1i) printf ("http://wiki.math.bme.hu%d "http://wiki.math.bme.hu, rand()%64); // [C
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu);

return 0;

Struktara

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

int main (void)

{
struct allat // struktura deklardcid
{

char nev[20];

int db;

struct allat *kov; // mutatd a kovetkez?re
}i
struct allat *elso = NULL; // mutatd az els? 4llatra
struct allat *ez = NULL; // mutatd erre az &allatra
struct allat *utso = NULL; // mutatd az el?z?re
char ¢ = '"\0';
for( ; ;)

{
printf ("http://wiki.math.bme.hu\nBeviszed egy allat adatait? (i/n) "http://wiki.math.bme.hu);

scanf ("http://wiki.math.bme.hu $c"http://wiki.math.bme.hu, &c);
if(c == 'n' || ¢ == 'N') break;

// memdériaallokacid
ez = (struct allat*) malloc(sizeof (struct allat));

if (elso == NULL) elso = ez; // mutatd az els? &llatra
if (utso!= NULL) utso —-> kov = ez;

printf ("http://wiki.math.bme.hu\nAz allat neve? "http://wiki.math.bme.hu);
scanf ("http://wiki.math.bme.hu%s"http://wiki.math.bme.hu, ez -> nev);

printf ("http://wiki.math.bme.hu\nHany %s lesz a hajon? "http://wiki.math.bme.hu, ez -> nev);
scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &ez -> db);

ez->kov = NULL; // lehet, hogy ez az utolsd
utso = ez; // attessziik az utso-ba

// &llatok list&jédnak kiirdsa
ez = elso;

while (ez != NULL) // amig ez egy érvényes mutatd

{
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n%d darab %s,\n"http://wiki.math.bme.hu, ez->db, ez->nev);

utso = ez; // mentés memdériafelszabaditashoz
ez = ez->kov; // mutatd a kovetkez?re
free (utso); // memdériafelszabaditas

}

return 0;
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Struktira atadasa fiiggvényértékként
~/info2/noel.c

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

struct allat *uj_allat (void);

struct allat // struktura deklaréacid
{
char nev[20];

int db;
struct allat *elozo; // mutatd az el?z?re
struct allat *kov; // mutatd a kovetkez?re

}i

int main (void)

{

struct allat *elso = NULL; // mutatd az els? allatra
struct allat *ez = NULL; // mutatd erre az allatra
struct allat *utso = NULL; // mutatd az el?z?re

char ¢ = '"\0';

for(;;)

{
printf ("http://wiki.math.bme.hu\nBeviszed egy allat adatait? (i/n) "http://wiki.math.bme.hu);
scanf ("http://wiki.math.bme.hu %c"http://wiki.math.bme.hu, &c);
if(c == "'n'" || == 'N') break;

// memdériaallokdcid, adatbevitel

ez = uj_allat();
if (elso == NULL)
{
elso = ez;
utso = ez;
}
else
{
utso->kov = ez;
ez->elozo = utso;
utso = ez;

}

/* KIIRAS */
ez = elso;
while (ez != NULL) // amig ez egy érvényes mutatd

{
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d darab %s\n"http://wiki.math.bme.hu, ez->db, ez->nev);

utso = ez; // mentés memériafelszabaditashoz
ez = ez->kov; // mutatd a kovetkez?re
free (utso); // memdériafelszabadités

}

return 0;
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struct allat *uj_allat (void)
{

struct allat *a;
a = (struct allat*) malloc(sizeof (struct allat));

printf ("http://wiki.math.bme.hu\nAz allat neve? "http://wiki.math.bme.hu);
scanf ("http://wiki.math.bme.hu%$s"http://wiki.math.bme.hu, a -> nev);

printf ("http://wiki.math.bme.hu\nHany %s lesz a hajon? "http://wiki.math.bme.hu, a -> nev);
scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &a -> db);

a->kov = a->elozo = NULL;

return aj;

6. gyakorlat (2008-03-18, 2008-03-21)

1. feladat: Az el?addson szerepl? duplan lancolt lista kodjat irjuk 4t tigy, hogy mindkét irdnyba {rjuk ki az
allatok listdjat, és a -> jelolést cseréljiik le vele ekvivalensre.

2. feladat: Az 6vodai évbuicsuztaton kiszamolassal dontik el, hogy a csoportbdl ki lesz az a két gyerek, aki
Barbapapa[1] elménytdbor-bérletet nyer. A csoport tornasorba all, a két széle 6sszekapcsolddik, majd a
legmagasabbtdl csokken? sorrendben elmondanak egy kiszdmolds monddkat. Akire az utolsé szétag jut,
kiesik, majd a kiszdmol6 a kovetkez? gyerekt?l Gjraindul mindaddig, amig tobb, mint 2 gyerek van. A feladat
meghatdrozni, hogy a gyerekek milyen sorrendben esnek ki, és melyik két gyerek marad bent utoljara.

A gyerekeket tornasorban 1-t?1 N-ig szdmozzuk (az els? a legmagasabb és az N-edik a legalacsonyabb), a
monddka K szétagbdl 4ll. 10000 >= N >= 2 és 10000000 >= K >= 1. A bemenet minden sordban N és K
taldlhat6. Minden bemeneti sorhoz egy kimeneti sort kell el?allitani: az sor elejére a kies? gyerekek sorszama
keriil (a kiesés sorrendjében) szokozzel elvélasztva, majd egy sz6kdz, majd egy pontosvessz?, majd egy
sz6koz, majd a bennmarad6 két gyerek sorszama sz6kozzel elvédlasztva (el?szor az utolso kies?re
rakovetkez?, majd az 7rd kovetkez?).

A megolddsban minden gyerekhez fel kell venni egy struktirat (benne a gyerek sorszdmaval és a kovetkez?
gyerekre mutaté mutatéval).

Példa bemenet:

91
9 2
9 1000
8 10000000

A példa bemenethez tartoz kimenet:

1234567 ; 89
2468159 ; 37
1974325 ; 638
8 37651 ; 214

Az alabbi vazlatbol lehet kiindulni (~/info2/gyerekki.c):

#include <stdio.h>

struct gyerek {
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int szam;
struct gyerek *kov;

bi
struct gyerek t[100007];

int main(void) {
int n, k;
int 1i;
/* Az akt valtozdé minden kiszamolds kezdete el?tt arra a gyerekre mutat, aki
* _utdn_ a kiszdmolas elkezd?dik. A kiszamoléds végeztével pedig arra a
* gyerekre mutat, aki _utdn_ a kiszdmolads utolsd szdtagja esik.
*/
struct gyerek *akt;
while (2==scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d%d"http://wiki.math.bme.hu, &n, &k)) {

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

}
t[n-1].kov=&t[0];
akt=...;

printf ("http://wiki.math.bme.hu; %$d %d\n"http://wiki.math.bme.hu, ...egyikutolso,
}

return 0;

A kész program (~/info2/gyerekki.c):

#include <stdio.h>

struct gyerek {

int szam;

struct gyerek *kov;
bi

struct gyerek t[10000];
int main (void) {

int n, k, i, 3J;
struct gyerek *akt;

while (2 == scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d%d"http://wiki.math.bme.hu, &n, &k)) {
for( i=0; i<n; i++) {
t[i].szam = i+1;
t[i].kov = &t[i+1];

}

t[n-1].kov = &t[0];

akt = &t[n-1];

for (1i=0; i<n-2; i++) { // minden kies? gyerekre
for (j=0; j<k-1; J++) akt=(*akt) .kov; // vagy akt = akt->kov
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d "http://wiki.math.bme.hu, (*(*akt).kov).szam);
(*akt) .kov=(* (*akt) .kov) .kov; // akt->kov = (akt->kov)->kov

}

printf ("http://wiki.math.bme.hu; %d %d\n"http://wiki.math.bme.hu, (*(*akt).kov).szam,

..masikutol

//vagy printf ("http://wiki.math.bme.hu; %d %$d\n"http://wiki.math.bme.hu, (akt->kov)

}

return 0;

6. gyakorlat (2008-03-18, 2008-03-21) 36



Info2/2008tavasz/C
6. el?adas (2008-03-21)

Struktirak igazitasa
A 2/4/8 hosszi adatok (short/int/double/...) csak 2/4/8-cal oszthaté cimen kezd?dhetnek.
~/info2/igazit.c

/* megnézziik, hogy a strukttGrdban hogy tdérténik az igazitas */
#include <stdio.h>

int main (void) {

struct igazito {
int a;
char b;
double d;
char f£;
struct igazito *p;

} ig={1, 'w', 3.4, 'f', &ig};

printf ("http://wiki.math.bme.hu\n%d %p, %c %p, %f %p, %c %$p\n%p %$p\n"http://wiki.math.bme.hu,
ig.a, &ig.a, ig.b, &ig.b, ig.d, &ig.d, ig.f, &ig.f, ig.p, &ig.p);
return 0;

}

Binaris keres?fak
Binaris fa

® cstics

o ¢l

® gyerek

® sziil?

¢ bindris fa (ha minden csticsnak 0, 1 vagy 2 gyereke van)
® gyokér

® bels? csucs (akinek van gyereke -- akar a gyokér is lehet bels? cstics)
¢ levél (akinek nincs gyereke -- akdr a gyokér is lehet levél)
® bal részfa

® jobb részfa

¢ részfa gyokere

A binaris keres?fa olyan bindris fa, melynek minden cstcsdban egy érték szerepel, és minden csticséra igaz,
hogy a bal részfaban szerepl? értékek mind legfeljebb akkorak, mint a csicsban szerepl? érték, és a jobb
részfaban szerepl? értékek mind legaldbb akkordk, mint a csicsban szerepl? érték. Néha kikotik, hogy egy
érték csak egyszer szerepelhet (ez egyszer?siti a bindris fdban végzett m?veleteket).

Példa binaris keres?fara:

0
/ A\
/ \
-5 3
/ N\ \
-10 -5 42
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Alapm?veletek bindris keres?fakkal:
® keresés

® {ij érték beszurdsa
o érték torlése

Egyéb m?velet bindris keres?fakkal:

¢ kiegyenstlyozds: a fa 4talakitdsa a benne lev? értékek megtartdsdval igy, hogy a magassdga (joval)
kisebb legyen.

Példa kiegyensilyozasra:

1

Kiegyensilyozott fa (ez egy nem tul preciz fogalom): olyan bindris fa, amelynek minden csicsara igaz, hogy
a bal részfaban nagyjabdl ugyanannyi csics van, mint a jobb részfaban.

Részfa magassdga: a részfa gyokerét?l egyik leveléig men? leghosszabb tton lev? csicsok szdma.

AVL-fa (preciz fogalom, a kiegyensilyozott fak egy fajtdja): olyan bindris fa, melynek minden csicséra igaz,
hogy a bal részfa magassiga €s a jobb részfa magassdga kozti kiilonbség -1, 0 vagy +1.

Keresés bindris keres?faban: A feladat az, hogy keressiink egy olyan csucsot a faban, ahol az adott érték
szerepel. Ha tobb ilyen cstcs is van, akkor barmelyik jo.

A bindris faban val6 keresés (rekurziv) algoritmusa:

1. A gyokért?l indulunk.

2. Ha az aktudlis csicsban a kivéant érték szerepel, készen vagyunk.

3. Ha a bal részfa nem iires, és az aktudlis csicsban a kivant értéknél nagyobb érték szerepel, a bal
részfa gyokerével folytatjuk (a 2. 1€pést?1).

4. Ha a jobb részfa nem iires, és az aktudlis csicsban a kivant értéknél kisebb érték szerepel, a jobb
részfa gyokerével folytatjuk (a 2. 1€pést?1).

5. A keresést befejezziik, az adott érték nem taldlhaté meg a faban.

Beszuras bindris keres?faba: A feladat az, hogy szirjunk be a fiba egy 1j értéket tigy, hogy az tovabbra is
bindris keres?fa maradjon.

Lathat6, hogy a keresés legfeljebb annyi 1épésb?l ll, amennyi a fa magassdga. AVL-fanal (és sok egyéb

kiegyensulyozott fandl is) egy n csticsot tartalmazo fa magassdga O(log n), tehét a keresés gyors. Széls?séges
esetben, példdul ha a fa csicsainak csak jobboldali gyerekiik van, az egész fat be kellhet jarni (O(n)).
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A bindris fa egy csucsét struktiraként definidljuk:

struct csucs {
int ertek;
struct csucs *bal;
struct csucs *jobb;

i
Példa a fenti bindris fa azon részfajanak létrehozasara, ami a 3-bdl indul lefele:
#include <stdlib.h> /* a NULL miatt */

int main(int argc, char**argv) {
struct csucs a, b;
a.ertek=3;

.bal=NULL;

. jobb=&b;

.ertek=42;

.bal=NULL;

. Jobb=NULL;

return 0;

OO0 0o o

Célunk, hogy meg tudjuk {rni a binéris keres?faba val6 besziras algoritmusat.
A bindris keres?fdba val6 beszirds algoritmusa:

1. A gyokért?], pontosabban a gyokér kezd?cimét?] indulunk.

2. Paraméterként kapjuk az aktudlisan vizsgalandé részfa gyokerének cimét. (Ures fa esetén van
Iényeges kiilonbség: az iires fa gyokere ugyanis NULL, az iires fa gyokerének cime pedig az a
memdriateriilet, ahol a NULL-t majd atirjuk masra.)

3. Ha az aktudlis gyokér NULL, akkor cseréljiik le a beszurandé cstcsra: a csucs értéke a besziirand6
érték legyen, a bal és jobb mutaték pedig NULL-ok legyenek.

4. Ha a beszurando érték megegyezik az aktudlis gyokérben taldlhat6 értékkel, és az aktudlis gyokérnek
nincs bal gyereke, folytassuk a jobb részfaval (a 3. 1épést?]). (Az algoritmus e 1€pés nélkiil is jol
m?kddne.)

5. Ha a beszirando érték legfeljebb akkora, mint az aktudlis gyokérben taldlhato érték, akkor folytassuk
a bal részféaval (a 3. 1épést?1).

6. Folytassuk a jobb részfaval (a 3. 1épést?l).

Programban:

~/info2/fabeolv.c

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

struct csucs {
int ertek;
struct csucs *bal;
struct csucs *jobb;
bi
/* BeszUrja a gyoker részfdba az uj csucsot levélként (és egyben NULL-t tesz
* az uj csucs bal és jobb mutatdiba.

*/
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void beszur (struct csucs **gyoker, struct csucs *uj) {

while (*gyoker != NULL) {
if (uj->ertek <= (*gyoker)->ertek) {
gyoker = & (*gyoker)->bal;
} else {

gyoker = & (*gyoker)—->jobb;

}

*gyoker = uj;
uj->bal = NULL;
uj—>jobb= NULL;

void kirajzol (struct csucs *gyoker, int nszokoz) {

int 1i;

for (i=nszokoz; i>0; i--) putchar(' ');

if (gyoker!=NULL) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d\n"http://wiki.math.bme.hu, gyoker->ertek);
kirajzol ( gyoker->bal, nszokoz+2) ;
kirajzol ( gyoker—->jobb, nszokoz+2);

} else printf ("http://wiki.math.bme.hu-\n"http://wiki.math.bme.hu);

int main (void) {
int i, csucsoksz=0;
struct csucs *gyoker=NULL;
struct csucs *fa;

printf ("http://wiki.math.bme.huHany cstucsa lesz a fanak? "http://wiki.math.bme.hu);
scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &csucsoksz);
fa = (struct csucs*) malloc (csucsoksz*sizeof (struct csucs));
if (fa == NULL) {
printf ("http://wiki.math.bme.huNincs eleg memoria!"http://wiki.math.bme.hu);
return 0;
}
for (i=0; i<csucsoksz; i++) |
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d. cstcs értéke? "http://wiki.math.bme.hu, i+1);
scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &fal[i].ertek);
beszur (&gyoker, &falil);

}
kirajzol (gyoker, 1) ;
return 0;

7. gyakorlat (2008-03-25, 2008-03-28)

Feladat: Egy tone iizemmddu telefonos meniirendszert terveziink, mely két kivanalomnak kell hogy eleget
tegyen.

1. egy szam felhivasa utdn az tigyfél mindig olyan kérédseket kap, melyekre pontosan 2 lehet?ség koziil
kell valasztania;

2. a kezd?ponttdl a kivant meniipontig valé eljutashoz sziikséges gombnyomdasok szdmdanak varhaté
értéke a lehet? legkisebb legyen. Ehhez az el?z? év adataibdl meg is becsiilték az egyes meniipontok
népszer?ségét.

A feladat tehat az, hogy ismerve a meniipontok szamat és relativ népszer?ségét, alakitsunk ki megfelel?
meniirendszert, és megvaldsitasara irjunk programot. A bemenet minden sordban a meniipontok szdma és az
egyes meniipontok relativ népszer?sége olvashato, példaul
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azt jelenti, hogy 5 meniipont van, melyekre annak valészn?sége, hogy egy telefondlé épp az adott
meniipontot keresi, az 1. meniipont esetén 2/20, a 2. meniipont esetén 2/20, a 3. meniipont esetén 1/20, a 4.
meniipont esetén 3/20 és az 5. meniipont esetén 12/20. Feltételezhet?, hogy kevesebb, mint egymillié
meniipont van.

Az optimédlis meniirendszert ugy alakitsa ki, hogy vegye fel a meniipontokat kiilonall6 csicsként, és mindig a
két legkisebb népszer?ség? csticsot kosse 0ssze: hozzon létre egy Uj csicsot, melynek bal oldali levele a
legkisebb népszer?ség? csics, jobb oldali levele pedig a masodik legkisebb népszer?ség? csucs. (Egyenl?
népszer?ség esetén a kisebb sorszdmu csticsot vegye kisebbnek.)

Az egyes meniipontokat sorszam:népszer?ség parral jelolve a példabeli eloszldshoz az alabbi kezdeti
graf tartozik:

1:2 2:2 3:1 4:3 5:12

A legkisebb értékek osszekotdgetésével az aldbbi bindris fat kapjuk:

9:20

/ \
/ \
8:8 \
/ \ \
/ \ \
/ \ \
/ \ \
6:3 7:5 \
/ \ / \ \

3:1 1:2 2:2 4:3 5:12

A gréf leirja a meniirendszert: az iigyfél a gyokérb?l (a 9 : -es cstsbdl) indul, mindig két lehet?ség koziil
valaszt, és a megfelel? részfan megy tovdbb. Ha levélbe ér, eljutott a kivant meniipontig (1: ... 5:
valamelyike).

A megirand6 program a kimenetre a graf csicsait irja
bssznépszer?séqg, sziil?,balgyerek, jobbgyerek formatumban, nullat irva, ha az adott
csucsnak nincs sziil ?je, bal illetve jobb gyereke. Minta kimenet:

1:2,6,0,0 2:2,7,0,0 3:1,6,0,0 4:3,7,0,0 5:12,9,0,0 6:3,8,3,1 7:5,8,2,4 8:8,9,6,7 9:20,0,8,5

A fenti kimenetben pl. a 7. helyen 4116 7: 5, 8, 2, 4 azt jelenti, hogy a fa 7-es csticsdnak dssznépszer?sége 5,
sziil?je a 8-as csucs, balgyereke a 2-es cstcs, jobbgyereke pedig a 4-es cstcs. (Ez az dbrardl is leolvashatd.)

Nem kell foglalkoznia annak bizonyit4sdval, hogy a vazolt algoritmus valéban optimélis eredményt
szolgéltat. (1d. http://en.wikipedia.org/wiki/Huffman coding)

A megirand6 program (~/info2/boldogugyfel.c) vazlata:

#include <stdio.h>
struct csucs {
int sorszam, nepszeruseg;

struct csucs *bal, *jobb, *szulo;
}i

#define NAGYON_NAGY 2000000000
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/* t[0] nemlétez? csucs, sorszama nulla, népszer?sége NAGYON_NAGY.

* Azért kell kétmillid elem, mert majdnem egymillid levele és majdnem
* egymillid bels? cstcsa lehet a féanak.

*/

struct csucs t[2000000];

/* A valddi csucsok szédma (t[l] ... t[n]) */
int n;

/* a fa kiirdsa */
void kiir (void) {
int 1i;
for (i=1; i<=n; i++) {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d:%d, $d, %$d, $d "http://wiki.math.bme.hu, i,
t[i] .nepszeruseqg,

(t[i].szulo == NULL) 2 0 : ... ,
(t[1] .bal == NULL) ?2 0 : ...,
(t[1i].Jjobb == NULL) ? O ;

}
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu) ;

/** A szlil?vel nem rendelkez? csucsok ko&ziil megkeresi a két legkisebb
* Ossznépszer?ség? csucsot. A legkisebbet bp-be, a mdsodik legkisebbet
* Jp-be teszi. Egyenl?ség esetén a kisebb sorszam szamit.
*/
void ket_legkisebbet_keres (struct csucs **bp, struct csucs **Jjp) {
*bp=*Jjp=&t [0];
for (i...) {
/* ha van szul?je, kihagyjuk */
/* egyébként, ha bp népszer?ségénél kisebb, betessziik bp-be... */
/* egyébként, ha jp népszer?ségénél kisebb, betessziik jp-be */

int main(void) {
struct csucs *b, *7j;

/* a t[0] strdzsa inicializdlasa */
t[0].sorszam=0;

t[0] .nepszeruseg=NAGYON_NAGY;
t[0].bal=t[0].jobb=t[0].szulo=NULL;

while (l==scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu,&n)) {

for (i...) { /* bementi népszer?ségek olvasésa */
t[i].sorszam=i;
scanf(...);

}

for (i...) { /* n-1 db &sszekdtés */
ket_legkisebbet_keres(...);
n++;

}

kiir();

}

return 0;
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A program egy lehetséges valtozata:

#include <stdio.h>

struct csucs {
int sorszam, nepszeruseg;
struct csucs *szulo, *bal, *jobb;

}i
#define NAGYON_NAGY 2000000000

/* t[0] nemlétez? csltcs, sorszadma nulla, népszer?sége NAGYON_NAGY.

* Azért kell kétmillid elem, mert majdnem egymillid levele és majdnem
* egymillidé bels? csucsa lehet a fénak.

*/

struct csucs t[2000000];

/* A valddi cstcsok szdma n (t[1l] ... t[n]) */
int n;

void kiir(void) {
int 1i;
for (i=1; i<=n; i++) { /* a fa kiirdsa */
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d:%d, $d, %d, $d "http://wiki.math.bme.hu, i,
t[i] .nepszeruseqg,

(t[i] .szulo == NULL) ? 0 t[i].szulo->sorszam,
(t[i] .bal == NULL) ? 0 : t[i].bal->sorszam,
(t[i].jobb == NULL) 2 O t[i].jobb->sorszam);

}
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu);

/* A szil?vel nem rendelkez? csucsok k6zliil megkeresi a két legkisebb
* Ossznépszer?ség? csucsot. A legkisebbet bp-be, a masodik legkisebbet
* Jp-be teszi. Egyenl?ség esetén a kisebb sorszam szamit.
*/
void ket_legkisebbet_keres (struct csucs **bp, struct csucs **jp) {
int i;

*op = *jp = &t[0];

for( i=1; i<n+1l; i++ ) {
if( t[i].szulo ) continue; /* ha van szil?je, kihagyjuk */
if( t[i].nepszeruseg < (*bp)->nepszeruseqg ) {
*jp = *bp;
*bp = &t[i];}
else if( t[i].nepszeruseg < (*]jp)->nepszeruseqg ) {

*Jp = &t[il;

int main (void) {
int i, m;
struct csucs *b, *7j;

/* a t[0] strdzsa inicializdaldasa */
t[0].sorszam = 0;

t[0] .nepszeruseg = NAGYON_NAGY;

t[0].bal = t[0].jobb = t[0].szulo = NULL;

while (1 == scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d"http://wiki.math.bme.hu, &n)) {
m=n;
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for (i=1; i<=n; i++)
t[i].sorszam=i;

scanf ("http://wiki.math.bme.hu$d"http://wiki.math.bme.hu,
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{ /* bementi népszer?ségek olvasasa */

t[i].bal = t[i].jobb = t[i].szulo = NULL;

for (i=1; i<m; i++) {

/* m-1 db Osszekdtés */

ket_legkisebbet_keres (&b, &7J);

b->nepszeruseg + Jj->nepszeruseqg;

n++;
t[n] .nepszeruseg =
t[n].sorszam = n;
t[n].szulo = NULL;
t[n].bal = b;
t[n].jobb = j;
b->szulo = &t[n];
j—>szulo = &t[n];
}
kiir();
}
return 0;

7. el?adas (2008-03-28)

Ami az eddigiekb?1 kimaradt

Felsorolasok (enumeratorok), az enum adattipus

enum tipusazonosito {felsorolds} vdltozok;

enum hetkoznap {hetfo, kedd, szerda, csutortok, pentek};

enum Boolean {true, false} elment=false;

enum hetkoznap fogorvos=szerda;
fogorvos=pentek;

elment=true;

Automatikusan 0-td] sorszdmozddo int tipusok. Az érték megvélaszthato:

enum t_vegu_szamjegyek {ot=5, hat, het};

tipusazonosito nélkiili egyszer haszndlatos felsorolasok:

enum {tegnap, ma, holnap} mikor=ma;

mikor=holnap;
typedef -- tipus definidlasa
Definidljuk a Gauss-egészek struktirdjat:
struct Gauss_egesz {
int x;
int y;

} a, b;

Legyen egy ilyen tipusunk:
7. el?adas (2008-03-28)
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typedef struct Gauss_egesz GEtipus;
GEtipus a, b;

vagy Osszeolvasztva:

typedef struct Gauss_egesz {
int x;
int y;

} GEtipus;
GEtipus a, b;

esetszétvalasztas (switch/case/default)

Az if-else csak kétfelé eldgazast enged, a switch tobbfelé:

switch (ch) {
case '0': case '"l': case '2': case '3': case '4':

case '5': case '6': case '7': case '8':

printf ("http://wiki.math.bme.hudecimdlis"http://wiki.math.bme.hu);

break;
case 'a': case 'b': case 'c': case 'd': case 'e':

case 'f':

printf ("http://wiki.math.bme.huhexadecimdlis"http://wiki.math.bme.hu);

break;
default:
print ("http://wiki.math.bme.hunem szamjegy"http:

Feltételes kifejezés

a feltételes m?velet ternér m?velet, azaz 3 argumentuma van.
feltétel ? kifejezés_1 : kifejezés_2

Példaul:

z = x<y ? X & y;

Ami a kovetkez? kdddal ekvivalens:

if (x<y)
zZ = X;
else
zZ =Y

Allapottér, allapotgép (automata)

Ld. Szeberényi Imre egyik vagy mdsik anyagaban.

8. gyakorlat (2008-04-01, 2008-04-04)

//wiki.math.bme.hu) ;

Feladat: A biohdbord nyitdnyaként az Ellenség egy szigetvildg ellen gyorslopakoddsu botsaskakat kivan
bevetni. Minden szigetre le fognak dobni egy sdskarajt, amely egyetlen éjszaka alatt elpusztitja a sziget teljes
novényvildgat. Az 6koszisztéma hamarosan dsszeomlik, és a biohdbord az Ellenség gy?zelmével ér véget. A

typedef -- tipus definialasa
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bombdazast egy repiil? végzi, amely nyugatrdl keletre halad, majd ha végzett egy sdvval, akkor egy sdvval
délebbre visszafelé (keletr?l nyugatra) repiil végig, majd megint egy savot délre 1€ép, és djra nyugatrél keletre
repiil. Ha olyan sziget f6lé érkezik, ahova még nem dobott, akkor azonnal ledob egy saskarajt. A feladat a
szigetvilag térképe alapjan megszamolni a szigeteket, és meghatarozni, hogy az adott szigeten beliil hova kell
ledobni a sadskarajt.

A szigetvildg négyzetracsos térkép formdjdban van megadva. A # karakter jeloli a szarazfoldet, és a .
karakter a vizet. A térkép folott a térkép W szélessége (legfeljebb 1000) és H magassdga (legfeljebb 1000)
all. Két szarazfoldi négyzet akkor tartozik ugyanahhoz a szigethez, ha vagy élben, vagy csicsban
érintkeznek. Példa térkép:

A programnak a repiil? atjat nyomon kovetve azt kell meghatdroznia, hogy az egyes ledobdsokig a bombdazas
kezdete 6ta mennyi tavolsagot tett meg a repiil?. Példaul a fenti bemenetre

079 20

a vélasz, mivel dsszesen 0 tdvolsagot tett meg a repiil? az els? (1 méret?) sziget bombdazasdig, 6sszesen 7
tavolsdgot tett meg (ebb?l 1-et dél fele, és 1-et keletr?] nyugatra) a masodik (2 méret?) sziget bombazasdig,
Osszesen 9 tavolsdgot tett meg a harmadik (3 méret?) sziget bombazasdig, és 0sszesen 20 tdvolsdgot tett meg
a negyedik (4 méret?) sziget bombdzasdig.

A megirand6 program véza (~/info2/bombaz.c):

#include <stdio.h>

char t[1000][10007];
int w, h;

/** Elstllyeszti t-ben az (x,y) négyzetet és a hozza& csatlakozd szigetet. */
void elsullyeszt (int x, int y) {

/* ha lementiink a térképr?l, vége */

/* ha nem szarazfdld van ott, vége */

/* szarazfdld atvaltoztatédsa vizzé */

/* 8 rekurziv hivds a szomszédokra */

}

int main (void) {
int x, vy, d, c;
while (2==scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d%d"http://wiki.math.bme.hu, &w,&h)) {

/* a térkép beolvasédsa */
for (y=0jy<hjy++) {

for (x...) {
while ((c=getchar()=='\n'") {} ... zardéjelhiba van a sorban

}

/* a bombdzas */

d=0;
for (y=0;y<h;y++) {
for (x...) { /* nyugatrdél keletre repiilink */
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}
if (++y==h) ..
for (x...) { /* keletr?l nyugatra replilink */

Mintamegold4s (~/info2/bombaz.c):

#include <stdio.h>

char t[1000][10007];
int w, h;

/* Elslillyeszti t-ben az (x,y) négyzetet és a hozzad csatlakozé szigetet. */

void elsullyeszt (int x, int y) {
if (%<0 || y<0 || y>=h || x>=w) return; /* ha lementiink a térképr?l,

if (t[x][yl=='.") return;

vége */

/* ha nem szarazfdld van ott, vége */

tix]lyl="."; /* szarazfold atvaltoztatdsa vizzé */

’

/* 8 rekurziv hivds a szomszédokra */
elsullyeszt (x-1,y-1);

elsullyeszt(x ,y-1);

elsullyeszt (x+1,y-1);

elsullyeszt (x-1,vy);

elsullyeszt (x+1,v);

elsullyeszt (x—1,y+1);

elsullyeszt (x ,y+1);

elsullyeszt (x+1,y+1);

int main (void) {
int %, y, d, c;

while (2==scanf ("http://wiki.math.bme.hu%d%d"http://wiki.math.bme.hu, &w,&h))

/* a térkép beolvasésa */
for (y=0;y<h;y++) {
for (x=0;x<w;x++) {
while ((c=getchar())=="\n") {}
tix]lyl=c;

/* a bombézéas */

d=0;
for (y=0;y<h;y++) A
for (x=0;x<w;x++) { /* nyugatrdl keletre repliliink */
if (e[x])lylt=".") |
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d "http://wiki.math.bme.hu,
elsullyeszt (x,V);
}
d++;

}
if (++y==h) Dbreak;
for (x=w-1;x>=0;x-—) { /* keletr?l nyugatra replilink */
if (tlxllyl!=".") {
printf ("http://wiki.math.bme.hu%d "http://wiki.math.bme.hu,
elsullyeszt (x,V);

8. gyakorlat (2008-04-01, 2008-04-04)
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{
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d++;
}

}
printf ("http://wiki.math.bme.hu\n"http://wiki.math.bme.hu);

}

return 0;

8. gyakorlat (2008-04-01, 2008-04-04)
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