Programozas alapjai 1. (BMEVIEEA100)
Gyakorlat anyaga az 11-12. oktatasi héten

Hétfdi csoportokban a feladat: lancolt listak gyakorldsa, a részletek a mult héten kiildott
anyagban. A 11. héten a szerdai csoportoknak elmarad az éraja a TDK miatt. A pénteki
csoportoknak a feladat: binaris fak. A 12. héten a pénteki 6ra marad el (nyilt nap a
kozépiskolasoknak), a hétfdi €s szerdai csoportok ekkor fognak a binaris fakkal foglalkozni.

A 13. héten irjék a 4. kis zh-t.

A binaris fak befejezése utan adjuk hazi feladatnak a Pointerek, dinamikus adatszerkezetek
fejezetet a tesztkérdések koziil. A 4. kis ZH-ba eddig bezarolag keriil az anyag.

Uj anyag
Binaris fa épitése és bontasa.
A kovetkezo példa Vitéz Andrastol szarmazik:

Tanuljuk meg a Morse ABC néhany kodjat, és fejtsiink vissza egy szoveget:
S.O0 T EA M

A példa megoldésa binaris faval:

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

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

typedef struct dat{
/*********************************************************/
char betu;
struct dat *pont, *vonal;
}Morse, *MP;

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

void delfa (MP e) {
/*********************************************************/
if (!e)return;
delfa (e->pont) ;
delfa(e->vonal);
free(e);

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

MP feltolt () {
/*********************************************************/
int c¢,aktbetu=0;
MP gyoker=NULL, futo;

if (! (gyoker=(MP)malloc (sizeof (Morse)))) {
puts ("Elfogyott a memdédria");
exit (-1);
}
gyoker->pont=gyoker->vonal=0;
gyoker->betu=0;



futo=gyoker;

printf ("Kerem a definiciot!\n");
while ( (c=toupper (getchar ())) !'=EOF) {
switch (c) {
case '.':{
if (! (futo->pont)) {
if (! (futo->pont=(MP)malloc (sizeof (Morse)))) {
puts ("Elfogyott a memébéria");
delfa(gyoker) ;
exit (-1);
}
futo=futo->pont;
futo->betu=0;
futo->pont=futo->vonal=0;
}

else futo=futo->pont;

break;
}
case ' '":{
if (! (futo->vonal)) {
if (! (futo->vonal=(MP)malloc (sizeof (Morse)))) {

puts ("Elfogyott a memébéria") ;
delfa (gyoker) ;
exit (-1);

}

futo=futo->vonal;

futo->betu=0;

futo->pont=futo->vonal=0;

}

else futo=futo->vonal;

break;

}

default: {
futo->betu=aktbetu;
1f((c>="A"&&c<="Z") || (c>="0"'&&c<="'9"))aktbetu=c;

else aktbetu=0;
futo=gyoker;

}
}

return gyoker;

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

void keres (MP gyoker) {

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

int c;
MP futo=gyoker;
int jo=1;

printf ("Kerem a megfejtendo kodot!\n");
while ( (c=toupper (getchar())) !'=EOF) {
switch (c) {
case '.':{
if (jo) {
if (futo->pont) futo=futo->pont;
else jo=0;
}
break;
}
case ' ':{
if (o) {
if (futo->vonal) futo=futo->vonal;
else jo=0;



break;

}

default: {
if (futo->betu&&jo)putchar (futo->betu) ;
else if(c==' '")putchar(' ');else putchar('?');
futo=gyoker;
jo=1;

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

voild main () {
/*********************************************************/

MP gyoker=feltolt();
keres (gyoker) ;
delfa (gyoker);

Hivjuk fel a figyelmet, hogy a fa épitése nem rekurziv modon tortént, sot, ezuttal a bejarasa
sem! A lebontasa viszont igen.

Binaris fa bejarasa rekurziv fiiggvényekkel

Hivjuk fel a figyelmet, hogy a vizsgék beugré részében nagyon gyakran fordul eld binaris,
vagy kettonél tobb agat tartalmazo fat bejaro feladat.

Pé¢lda: adott az alabbi tipusdefinicio, hatarozzuk meg, hogy hany eleme van a bindris
fanak!

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

typedef struct dat{

/*********************************************************/
double adat;
struct dat *bal, *jobb;

}bifa, *pbifa;

Megoldas:

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

int elemszam(pbifa gy) {

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

if (gy==NULL) return 0;
return elemszam(gy->bal)+elemszam(gy->jobb)+1;

Ugyanez a feladat, de nem bindris, hanem sokagu fara:

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

typedef struct dat{

/*********************************************************/
double adat;
unsigned n;
struct dat **t;

}fa, *pfa;

A fa agaira a t pointertomb elemei mutatnak, a t tomb n elemd.



Megoldas:

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

int elemszam(pfa gy) {
/*********************************************************/

int sum=0,1i;

if (gy==NULL) return O;

for (i=0;i<gy->n;i++) sumt+=elemszam (gy->t[i]);
return sum+1;

Binaris fa preorder, inorder és postorder bejarasa

Egy fat altalaban valamely adat szerint (ez a kulcs) rendezve épitjiik fel, azaz egy uj adat
beszurasa esetén a gyokérelemtdl balra indulunk, ha az adat kisebb nala, és jobbra, ha
nagyobb. Oda szurjuk be, ahol az ilyen bejarast kdvetden eldszor talalunk szabad helyet. A
kovetkezd bejarasok esetében nem kovetelmény ez a felépités, de ha igy épil fel a fa, ezt a
jellemzdt kihasznalhatjuk.

Preorder:
Adat feldolgozasa
Bal ag bejarasa
Jobb &g bejarasa

H

Ha binaris fat fajlba akarunk menteni Ggy, hogy eredeti forméjéban tudjuk visszaépiteni,
ezt a bejarast alkalmazzuk. (A fa bejarasa annal hatékonyabb, minél kiegyenstlyozottabb a fa,
azaz lehetdség szerint minden elemtdl annyi legyen balra, mint jobbra, ellenkezd esetben a
bejaras tovabb tart.)

Inorder:

{
Bal ag bejarasa
Adat feldolgozasa
Jobb ag bejarasa

}

Ebben az esetben novekvd/csokkend sorrendben érhetjiik el az elemeket, ha rendezett a fa.

Postorder:

{
Bal ag bejarasa
Jobb ag bejarasa
Adat feldolgozasa

}

Postorder bejarast kell alkalmaznunk, amikor a fat toroljiik.

Gyakran szabadon valaszthatunk a harom bejarasmod koziil.



Hazi feladat
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C Pointerek, dinamikus adatszerkezetek
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2. Szintaktikailag tipushelyes-e az aldbbi utasités?

**p = 25;

[ ] Nem.

[ ] Igen, amennyiben p egy egész mutatdkra irdnyitott mutatd.

[ 1 Igen, amennyiben p egy egész mutatod.

3. Melyik utasitéds helyes?

[ ] double * d=(double*)calloc(100*sizeof (double));

[ ] double * d=(double*)malloc(100*sizeof (double));

[ ] double * d=(double*)malloc (100, sizeof (double));

4. Mi tOrténik, ha tul sok memdéridt prébalunk foglalni a malloc filiggvénnyel?
[ 1 Az operacids rendszer megszakitja a program futésat.

[ ] NULL értéket kapunk vissza.

[ 1 Annyi meméridt foglal, amennyi rendelkezésre &l11.

5. Adott az aldbbi struktara. Milyen dinamikus adatszerkezetet épit beldle az
adott fliggvény?

struct a {int b;struct a *c;struct a *d;};

struct a *ad(struct a *e, int f) {

struct a *g = (struct a *)malloc(sizeof (struct a)), *h;
g->b = f; g->c = g->d = NULL; if (e == NULL) return g;
for (h = e; h->c != NULL; h = h->c);

h->c = g; g->d = h;

return e;

] Egy rendezett, két iradnyban lancolt listét.
] Egy bindris fat.

}
[ 1 Egy rendezetlen, két irdnyban lancolt listét.
[
[

6. Ekvivalens-e egymédssal a p->m és a (*p).m jeldlés?
[ ] Nem.
[ ] Igen.
7. Helyes-e az aldbbi tipusdefinicié?
struct node {
struct node* left;
struct node* right;

Nem, mert a definicié O6nhivatkozd (rekurziv).
Igen.

e

ékét tarold tag.
8. Mit csindl az aldbbi filiggvény?
typedef struct bf { struct bf * b; struct bf * j; int a; } bifa;
int f(bifa*x){
if (!x)
return 0;
else
return f(x->3)+f (x->b)+1;
}
[ ] Megméri egy bindris fa mélységét.

Nem, mert ebben a bindris fat megvaldsitd adatszerkezetben nincs a csomdpont

[ ] Megszadmolja egy binadris fa csucspontjait.
[ ] Megszamolja egy binaris fa leveleit.
9. Mit csindl az alédbbi fliggvény?
typedef struct bf { struct bf * b; struct bf * j; int a; } bifa;
int f(bifa*x) {

if(!x)

return 0;
return f(x->7J)+f(x->b)+ (!x->b && !'x->321:0);

] Megméri egy bindris fa mélységét.
] Megszédmolja egy bindris fa cslcspontjait.
] Megszamolja egy binadris fa leveleit.
10. Lancolt lista esetén mit neveziink strézséanak?
[ 1 Azt az érvényes értéket nem tartalmazd elemet, amellyel a lista elejét, vagy
végét jeldltiik meg.
[ ] Minden olyan listaelemet, amely érvényes értéket tartalmaz.
[ ] Minden esetben a lista elsé elemét.
1. Melyik tdroldédik a heap teriileten?
] dinamikusan allokalt memdria
] globédlis valtozdk
] lokalis valtozdk
12. Mit jelent ha valaminek a tipusa void* ?
[ 1 Ez egy altaldnos mutatd, amelyet haszndlat eldtt a megfeleld tipustra kell
konvertalni.
[ ] Ez egy olyan objektumra hivatkozdé mutatd, amely nem foglal memdridt.
[ ] Ez egy void tipust objektumra hivatkozdé mutaté.
3. Melyik fliggvény (komponens) feladata a free() meghivéasa?
] Mindegy, csak valamelyik hivja meg.
] Senkié.
] Amelyik a malloc()-ot hivta.
14. Mit ir ki az alé&bbi program?
#include <stdio.h>
typedef struct a {unsigned val; struct a *next;} list;
list *put(list *head; unsigned a) {
list *n = (list *) (malloc (sizeof (list)));
n->val = a; n->next = head;
return n;
}
unsigned get (list *head) {return head->val;}
void main (void) {
list *head = NULL;
head = put (head, %ul); head = put (head, %u2); head = put (head, %u3);
printf ("$u", get(head)):;

5. Melyik utasitéds helyes?
] char* c=(char*)calloc(50*sizeof (char));
] char* c=(char*)realloc (50*sizeof (char));
] char* c=(char*)calloc (50, sizeof (char));
16. Az alédbbi kéd helyesen jarja-e be a léncolt listédt a megadott elemtdl
kezd&dbéen? Az elem struktlra mar definidlva van és tartalmaz egy mutatdt
a kovetkezd elemre.
void Bejar( struct elem ** start ){
struct elem** iterator = start;
while( *iterator) iterator = &(*iterator)->kovetkezo;



] Igen helyesen Jjarja be.
] Nem j6, nem is fordul a kéd.

}
[ ] Nem, mert nem jarja be a listét.
[
[

17. Mit csindl az aldbbi fiuggvény?
typedef struct le { struct le * next; int a; } lista;
int f(lista *x){ if(!x) return 0; return a+f(x->next);}
[ ] Osszeszadmolja egy lancolt listédban tarolt elemek &sszegét.
[ ] Meghatérozza egy léncolt listdban tarolt elemek maximumdt.
[ ] Megszémolja egy lancolt lista elemeit.
18. Mit csindl az aldbbi fiuggvény?
typedef struct bf { struct bf * b; struct bf * j; int a; } bifa;
int f(bifa *x){

if(!x)

return 0;
return x->a+f (x->3)+f (x->b);

] Megszémolija egy bindris fa csucspontjait.
] Osszeadja egy binaris fa csucsaiban téarolt értékeit.
19. Milyen adatszerkezet felépitésére alkalmas a kdvetkezd struktara?
struct elem {struct elem * egy; struct elem * ketto; int ertek; };
[ ] Mindkettd
[ ] Kétszeresen lancolt lista
[ ] Binaris fa

}
[ ] Megméri egy bindris fa mélységét.
[
[

20. Mi lesz a *p értéke a kovetkezd programrészlet végén?

char t[] = "S178M", *p =t + 1;
int 1 = 2, *q = &i;
p += *q;

21. Mit ir ki a kovetkezd programrészlet?
int 1 = 10, j = 8, *p = &i, *q = &i;
(*q)++; g = &j; *q += *p;
printf ("%d", *q);

22. Szintaktikailag tipushelyes-e az aldbbi utasités?
* K = *cye
b g7
[ ] Igen, amennyiben **p és *qg tipusa megegyezik.
[ 1 Igen, amennyiben p egy egész tipusu mutatod.
[ ] Nem, csak abban az esetben mikdédne, ha *p=*q vagy p=q lenne az értékadasban.

23. Mivel tér vissza az alédbbi figgvény?

struct Node { struct Node *a; struct Node *b; };

int f(struct Node *n) { return f(n->a) + f(n->b); }

[ ] A paraméterként kapont bindris fa cstcspontjainak széméaval.
[ ] Hibaval elszdll a program.

[ 1 A paraméterként kapott bindris fa leveleinek szaméaval.

4. Melyik sor okozza a futds idejd hibat?
char *p;
/* lefoglalunk 20 byte memdriat */
*p = 'x';

] 2. sor hibds, nem kell * a p elé
] 3. sor helyesen: p[0]="x";
] 2. sor hibéas, & kell a p elé

2
1
2. *p = (char *) malloc(20);
3
[
[
[

5. Egy féslis lancolt listénak minden eleme azonos tipust?
] Nem igaz, a "fejlista" elemei mésok.
] Igaz.
] Nem igaz, minden fogban kiilénbézé tipustG elmek lehetnek.
26. Hogyan allapithaté meg a sort fluggvénybdl, hogy az array paraméter dinamikus?
void sort (int *array, int size) {

[ 1 sizeof operédtorral.
[ 1 cast operdtorral int [] tipusra.
[ 1 Sehogy.
7. Mit jelent az int **i deklaracié?
] Ez egy int tipusu valtozd, mert a két * operdtor "kiejti" egymést
] Ez egy hibads deklaracid, két * operdtor nem szerepelhet egymds utan
] Ez egy int tipust mutatdéra mutatd mutatd deklardcidja
28. Mit ir ki az aldbbi program?
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
int main () {
struct lelem{ int a; struct lelem* kov;} *kezdo=NULL, *uj;
int tomb[4]1={ 25, 25, 17, 13};

int i;
for (i=0;1<3;i++){
uj = (struct lelem*)malloc (sizeof (struct lelem));

uj->a = tomb[i];

uj->kov = kezdo;

kezdo = uj;
}
for (uj=kezdo;uj;uj=uj->kov)printf ("%d, ", uj->a);
for (uj=kezdo;uj;uj=kezdo) {kezdo=uj->kov; free (uj) ; }

29. Hivatkozhatunk-e a p2 pointer &ltal mutatott adatra a koévetkezd
koédrészlet utan?
int *pl, *p2;
pl=(int *)malloc (5*sizeof (int));
p2=pl+2;
pl=(int *)realloc(pl,10*sizeof (int));
[ ] Nem, mert egy olyan dinamikus adatteriiletre mutat, amelyet
a realloc felszabadithatott, és az arra vald hivatkozads elszallast okozhat
[ 1 Igen, legfelijebb nulldt kapunk eredményiil
[ 1 Igen, mert a dinamikus tomb mérete legaldbb 5, mi pedig a 2. elemre
hivatkozunk
30. Adott az alédbbi strukturdkbdédl felépiild bindris fa:
struct fa{ int kulcs; double ertek; struct fa *bal, *jobb; };
A fa egy érvényes csomdépontjdra mutatd 'struct fa *p' pointeren végrehajtott
p++; utasitds hova &llitja a pointert?
[ 1] Oda, ami az adott struktura utédn kovetkezik a memdéridban; potencidlisan egy
rvénytelen, vagy nem 'struct fa'-t tartalmazdé memdériateriiletre.
A bal oldali &gon levé csomdpontra.
A jobb oldali agon levd csomdbpontra.
31. Mit mondhatunk a kévetkezd koédrészletrdl?
char sl[]="alma"; char s2[10]; while( *s2++ = *sl++) ;
[ 1 Az sl és az s2 nem jobbérték, ezért a kdd szintaktikailag hibés.
[ 1 Az sl sztringet &tmésolja az s2 sztringbe.
[ 1] A sztring elsé betljének az értékét ndveli eggyel, és a ciklusnak
akkor lesz vége, ha a 8 bites érték tulcsordul.



32.

(]
(]

Mit mondhatunk a kovetkezd kdéddrészletrdl?

double (*m) [10];
int i, j;
m = ( double(*)[10] ) malloc( 10 * sizeof( *m ) );

for (1=0; i<10; i++ )for( §=0; j<10; j++) m[i][3] = 5;

Az m valtozd definicidja szintaktikailag hibés.
Az m valtozd egy 10 eleml vektorra mutatd pointer, ezért az m[i][]]

kifejezés hibés.

L1

Az m egy olyan pointer, amely elemei 10 elemd lebegépontos értékeket tartal-

mazd vektorok, tehdt a kddrészlet egy 10X10-es matrixot foglal le a heap-en.

Példak

1.

2.

Adott az alabbi tipusdefinicio., a fa adat szerint rendezett (balra a kisebbek, jobbra a anagyobbak).

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

typedef struct dat{
/*********************************************************/
double adat;
struct dat *bal, *jobb;
}bifa, *pbifa;
a. Irjon fiiggvényt, amely visszaadja a fa leveleinek szamét! (Levél az az elem, amelynek
nincs gyermeke.)
b. irjon fiiggvényt, amely visszaadja a fa belsé csomopontjainak szdmat! (Belsé
csomopont az az elem, amelynek legalabb egy gyermeke van.)
c. Irjon fiiggvényt, amely visszaadja a fa szintjeinek szamat! (A gydkérelem van a legfelsé
szinten, ennek gyerekei a masodikon, ezek gyerekei a harmadikon, stb.)
d. 1irjon fliggvényt, amely visszaadja azon elemek szamat, melyeknek pontosan egy
gyermeke van!
e. Irjon fiiggvényt, amely nagysag szerint ndvekvd/csokkend sorrendben kiirja a faban
tarolt adatokat!
. Irjon fiiggvényt, amely kiirja a faban térolt adatok atlagat! (Segédfiiggvény(ek) irdsa
megengedett.)
g. Irjon fiiggvényt, amely torli a fibol azokat az elemeket, melyeknek adata egy
paraméterként kapott értéknél kisebb!
Adott a kovetkez6 tipusdefinicio:

typedef struct fa{

unsigned kulcs;

char szo[50];

struct fa *bal, *jobb;
}bifa, *pbifa;

a) Készitsen egy olyan szabvanyos ANSI C fliggvényt, amely egy bifa tipust elemekbdl allo,
kulcs szerint rendezett binaris fa elsé elemére mutaté pointert (gy) és egy beszirando, bifa tipust
elemre vagy részfara mutatd pointert (uj) vesz at paraméterként, és az uj elemet beszurja a
rendezett fa megfelel helyére! A fliggvény adja vissza a modositott fa gydkérelemének cimét!
(5p)

b) Készitsen egy olyan szabvanyos ANSI C fliggvényt, amely egy bifa tipusu elemekbdl allo,
kulcs szerint rendezett bindris fa elsé elemére mutatd pointert (gy) és egy eldjel nélkiili egészet
(torol) vesz at paraméterként; megkeresi a faban a torol paraméterrel megegyez6 kulcst elemet,
¢és ha benne van, torli ezt az elemet! Csak ezt az elemet tordlje, a beldle induld két részfat a fa
mas elemeihez kell csatolnia, méghozza oly modon, hogy a fa tovabbra is kulcs szerint rendezett
maradjon! (5p)

Adottak a kovetkez6 tipusdefiniciok:

struct alagut;

typedef struct {
struct alagut * kov;
unsigned max, akt;
double hossz;

}adat, *padat;

typedef struct alagut{
padat tomb;
unsigned n;

talag, *palag;

Egy varosi kabelcsatorna-halozatot leird program két fiiggvényét készitjiik el. Az alagut tipust
struktirak egy iranyitott graf csomodpontjai (a csatorna elagazésai). A csomdpontok tomb
adattagja a szomszédos csomopontokba vezetd élek (csovek) adatait tartalmazzak, az n pedig a
tomb elemszama (ha n==0, akkor tomb==NULL). Az élek adatai: kov: a szomszédos
csomopontra mutatd pointer. NULL, ha nincs szomszéd; max: egy csoben hany adatkabel futhat;
akt: jelenleg hany adatkabel fut; hossz: a cs6é hossza. Egy adott csomopontba tobb uton is el lehet
jutni, de visszafelé nem, sem kozvetleniil, sem kozvetve.

a) Irjon egy olyan szabvanyos ANSI C fiiggvényt, amely paraméterként kapja két csomépont
cimét, visszatérési értékke pedig a csomopontok kozotti legrovidebb olyan Ut hossza, amelyen
még lefektethetd kabel a két csomdpont kozott (akt<max)! Ha nincs ilyen 1t, -1-et adjon vissza!
(6p)

b) Irjon egy olyan szabvanyos ANSI C fiiggvényt, amely paraméterként kapja két csomépont
cimét, és behuz egy kabelt a két csomopont kdzdtti utra, azaz az itvonal minden csomopontjanak
akt értékét eggyel megnoveli! Ha sikeriilt behtzni a kabelt, a fliggvény 1-et adjon vissza, ha nem,
akkor 0-t! (4p)



