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Bevezetés

Ez a jegyzet azokat a gyakorlati ismereteket kivanja bemutatni, melyek a C programozas
tanuldsa soran felmeriilnek, ¢és a targy tematikanak részei. A jegyzet felépitése eltér a
hagyomdanyostol, ezt azért fontos megjegyezni, mert a kezdd programozé talan elborzad, ha
belepillant az els6é fejezetben, ahol a fejlesztokornyezet inditdsat bemutatd rész utan rogton
egy kétszaz soros programba botlik. Ett6]l nem kell megijedni, eleinte nem cél ekkora
programok készitése, viszont cél, hogy megértsiik a miikodésiiket.

A hagyomanyos programozas oktatasban az adott témakorhdz tartozd példak altalaban
nagyon rovidek. Ezek elénye, hogy konnyli megérteni a miikodésiiket, és konnyii hasonlot
l1étrehozni. Hatranyuk, hogy a gyakorlati ¢életben altalaban ennél sokkal hosszabb programokat
készitiink, a rovid program esetében nem hasznalunk olyan eszkozoket, melyek egy
hosszabbnal elengedhetetlenek. Ilyen példaul a megfelelé formatum, magjegyzések,
valtozonevek, fliggvénynevek hasznalata, a hibatlird viselkedés (lasd ,,Most nem kell
hibaellendrzés, de majd a nagyhaziban igen.”).

Az elso fejezetben bemutatott program célja, hogy kiprobaljuk rajta a kiilonféle hibakeresési
funkcidkat. Az 1.4 részben szerepel a program leirdsa, mely egyarant tartalmaz a kezdo ¢és a
haladé programozok szdmara sz6l6 ismereteket. Az elsd gyakorlat soran a cél annyi, hogy
nagyjabol kovetni tudjuk a program miikddését, hogy megértsiik, hogy amikor az 1.5 soran
végiglépkediink a sorokon, mi miért torténik, ezért ekkor csak fussuk at a leirast. Javaslom
azonban, hogy a félév masodik felében, mikor mar nagyobb programozdi rutinnal
rendelkeziink, lapozzunk vissza az 1.4 fejezethez, és olvassuk el ismét!

A tovabbiakban vegyesen fognak szerepelni kisebb €s nagyobb példaprogramok, a nagyokat
mindig csak megérteni kell, nem kell tudni hasonlot irni, bar a félév végére mar igen. A
hallgat6 feladata egy ugynevezett ,,Nagy hazi feladat” elkészitése, egy ilyen mintafeladat is
szerepel a jegyzetben.

A C nyelvet, hasonléan a besz¢lt nyelvekhez, nem lehet elsajatitani 6nalld tanulas nélkiil,
ezért mindenképpen oldjunk meg gyakorlé feladatokat 6rardl érara, egyediil, otthon!

A példaprogramokat nem kell begépelni. A jegyzet -elektronikus forméaban a
http://www.eet.bme.hu/~pohl/ oldalon megtalalhato, a pdf-bdl ki lehet masolni a szoveget, ha
az Adobe Reader felsé eszkoztaran a Select Text-et valasztjuk, de a példaprogramok zip-elve
is letolthet6k ugyanonnan, igy még a forméazas is megmarad. A jegyzettel kapcsolatos
kritikakat, hibalistakat a pohl@eet.bme.hu cimre varom.




1. Ismerkedés a C-vel

1.1 Gyakorlat

Egy hosszabb példaprogram segitségével megismerkediink a C programok 4ltalanos
felépitésével.

1.1.1 Algoritmusokrél

Minden program meghatéarozott feladatot végez. Ahhoz, hogy a szamitdgép azt tegye, amit
mi varunk téle, pontosan meg kell mondanunk, mi a feladat, és azt hogyan hajtsa végre. A
szamitogép egyszerli gép, nem gondolkodik helyettiink. Ha okosnak tlinik, az a programozo
érdeme.

Vegyiink egy nem szamitdgépes példat! Van egy robotunk, akit ra akarunk venni arra,
hogy f6zz6n nekiink teat. Hogyan programozzuk be?

1. valtozat:

F6zz teat!

Ha ezt mondjuk a robotnak, akkor megteszi, amit kériink t6le? Erre a kérdésre altaldnosan
nem lehet igennel vagy nemmel felelni, ugyanis a robottdl fiigg! Ha van neki teafézés
utasitasa (gombja), akkor elég ennyi, ha nincs, akkor nem. Ha van, akkor nem kell mast
tenniink, ha nincs, akkor készitsiink egy tjabb véaltozatot!

2. valtozat:

Tolts vizet a kannaba!

Kapcsold be a tlizhelyt!

Tedd ra a kannat!

Kell még melegiteni?

Varj egy percet!

Dobd bele a teatojast!

Vedd le a tlzrol!
I Cukor? N
Tedd bele!

Toltsd csészébel!

Ez itt a teafézés algoritmusa stuktogarammal megadva. A , Kell még melegiteni?” egy
ciklus feltétele, addig ismétlodik a ciklus magja (,,Varj egy percet!”), amig a kérdésre adott
véalasz IGAZ. A ,,Cukor?” egy feltételes elagazas.

Ha végignézted az algoritmust, taldn felvetddik benned az a megjegyzés: ,,Micsoda
hiilyeség, hogy eldbb teszi a tojast a vizbe, és csak utdna veszi le!”, vagy ,,Miért az egészbe
teszi a cukrot, miért nem csak a csészébe?”. Nos, ebbdl is latszik, hogy a ,,F6zz egy teat!”
utasitds nagyon sokféleképpen megvalosithato.
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Es miért pont ezek a miiveletek? Ha lenne egy ,,Forrald fel a vizet!” utasitas, akkor sokkal
rovidebben le lehetne irni. A ,,Tolts vizet a kannaba!” pedig felbonthat6 lenne: Menj a
csaphoz, tedd ald a kannat, nyisd meg a csapot, varj, mig teli nem lesz, zard el a csapot!
utasitdsokra. Akkor miért nem igy van a fenti stuktogramon? Csak. Mert én igy bontottam fel.

Es ezt mar végre tudja hajtani a robot? Csak akkor, ha létezik ,,Tolts vizet a kannaba!”,
,Kapcsold be a tlizhelyt!” stb. utasitas, ha nem, akkor ezeket tovabb kell bontani egész addig,
mignem olyan utasitasokig jutunk, amelyeket a robot megért.

Nem lesz igy tal bonyolult ¢és attekinthetetlen? Lehet, hogy az lesz. Ilyen esetben célszerti
az egyes részfeladatokat kiilonvalasztva kifejteni. Ez azt jelenti, hogy ahogy az imént lattuk:
ha a ,,Tolts vizet a kannaba!” részt fel kell bontani aprobb darabokra, akkor a feldarabolast
kiilon irjuk le:

Menj a csaphoz!

Tedd ala a kannat!

Nyisd meg a csapot!

Varj, mig teli nem lesz!

Zard el a csapot!

Nevezzik ezt tolts vizet a kannaba () fliggvénynek! Ha a késdbbiekben azt
akarjuk, hogy a robot vizet toltson a kannaba, akkor mar tudni fogja, hogyan kell, egyszeriien
végre kell hajtania ezt a fliggvényt. Miért fliggvény? A C nyelv igy nevezi a kiilonvalasztott
utasitascsoportot.

3. valtozat:

Lehetne még aprobb részekre bontani a feladatot? Persze, akar atomok szintjére is.

Akkor mikor hagyjuk abba a szétbontast? Addig kell bontani, mig olyan utasitdsokig nem
jutunk, amit a robot ismer.

Mi van akkor, ha barmeddig bontjuk, nem jutunk a végére? Akkor a robot nem tudja
megoldani a feladatot.

Mi koze mindennek a C nyelvhez? C-ben is fiiggvényekre bontjuk a programot, hogy
attekinthetd maradjon a kdd, és a program maga, a fentiekhez hasonldan, utasitdsok sorozata,
beleértve a ciklust és a feltételes elagazast is.

1.1.2 A program

] KK KKKk K K K KK K K K K KK K K K K KK K K R Kk K R R R Kk K kR Rk K K Kk kK

#include <stdio.h> // Header fajlok beszerkesztése
#include <stdlib.h>

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

] K KKKk K K KK KK K K K K KK K K K K KK K K R K Kk K K Rk Kk K R R Rk K K Kk R kK

// prototipusok, azaz fluggvénydeklaracidk
//******‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k‘k***************************************
void osszead() ;

void kivon();

void szoroz();

void oszt();

void gyok () ;

void szinusz () ;

void osztok();

int egy int beolvasasal();

double egy double beolvasasal();

void ket double beolvasasa(double*,double¥*) ;



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

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

// figgvénydefinicidk
//*******************************************************
//*******************************************************

int main () {
//**********************~k~k~k~k~k~k~k~k~k************************

int valasztott ertek=0; // egész tipust valtozd 0 kezdbértékkel

printf ("Udvozoljuk! On a szamologepet haszndlja. Jo munkat!\n"); // kiiréas
while (valasztott ertek!=10){ // ciklus, mig a v.é. nem egyenld 10-zel

// A ment kiirasa

printf ("\nKerem, valassza ki a muveletet!\n");

("\
printf ("1l Osszeadas\n");
printf ("2 Kivonas\n");
printf ("3 Szorzas\n");
printf ("4 Osztas\n");
printf ("5 Negyzetgyok\n");
printf ("6 Szinusz\n");
printf ("7 Egesz szam osztoi\n");
/*
printf ("8 Természetes logaritmus\n");
printf ("9 Exponencialis\n");
*/
printf ("10 Kilepes\n");
// A vé&lasztott érték beolvasésa
fflush(stdin); // standard input puffer iiritése
if (scanf ("%d", &valasztott ertek) !=1)valasztott ertek=0;
// A valasztott mlvelet végrehajtésa
switch (valasztott ertek){ // a v.é.-nek megfeled case utén folytatja
case 1: osszead(); break; // az osszead filiggvény hivasa
case 2: kivon(); break;
case 3: szoroz(); break;
case 4: oszt(); break;
case 5: gyok(); break;
case 6: szinusz(); break;
case 7: osztok(); break;
/*
case 8: logarit(); break; // természetes logaritmus
case 9: exponen|(); break;
*/
case 10: break;
default: printf ("Hibas muveletszam (%d). Probalja ujra!",valasztott ertek);
}
}
printf ("\nTovabbi jo munkat!\n");
return 0;
}

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

void osszead() {
//*******************************************************
double a,b; // két valds értékd valtozd
printf ("\nOsszeadas\n") ;
ket double beolvasasa(&a, &b); // fliggvényhivas
printf ("\nAz osszeg: %g\n",atb); // Osszeg kiiréasa

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

void kivon () {
//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k***********************
double a,b;
printf ("\nKivonas\n") ;
ket double beolvasasa (&a, &b);
printf ("\nA kulonbseg: %g\n",a-b);



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

void szoroz () {
//***~k~k~k~k~k~k***~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k************************
double a,b;
printf ("\nSzorzas\n") ;
ket double beolvasasa (&a, &b);
printf ("\nA szorzat: %g\n",a*b);

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

void oszt () {
//*******************************************************
double a,b;
printf ("\nOsztas\n");
ket double beolvasasa(&a, &b);
printf ("\nA hanyados: %g\n",a/b);

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

void gyok () {
//~k~k~k***~k~k~k~k~k**~k~k~k~k~k***~k~k~k~k***~k~k~k************************
double a;
printf ("\nGyokconas\n") ;
a=egy_double beolvasasal() ;
printf ("\nA negyzetgyok: %g\n",sqgrt(a));

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

void szinusz () {
//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k************************
double a;
printf ("\nSzinusz\n");
a=egy double beolvasasa();
printf ("\nA szinusz: %g\n",sin(a));

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

void osztok () {
//*******************************************************
int a,i;
printf ("\nOsztok szamitasa\n");
a=egy int beolvasasaf();
printf ("\n%d osztoi:\n",a
for (i=1;i<=a/2;i++)if (a%i
printf ("$d\n",a);

0)printf ("sd\t",1i);

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

int egy int beolvasasa() {
//*******************************************************
int OK=0, szam=0;
while (OK==0) {
printf ("\nKerem a szamot: ");
fflush(stdin);
if (scanf ("%d", &szam) !=1)printf ("\nHibas szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;
}

return szam;

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

double egy double beolvasasa/() {
//********~k~k~k~k~k~k~k~k***************************************
int OK=0;
double szam;
while (OK==0) {
printf ("\nKerem a szamot: ");
fflush(stdin) ;
if (scanf ("%$1g", &szam) !=1)printf ("\nHibas szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;



}

return szam;

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

void ket double beolvasasa(double * a, double * b){
//********‘k‘k‘k‘k‘k‘k*****************************************

// Els& széam bekérése

int OK=0;
while (OK==0) {
printf ("\nKerem az elso szamot: ");
fflush(stdin);
if (scanf ("%1g",a) !=1)printf ("\nHibas elso szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;
}

// Masodik szam bekérése

OK=0;
while (OK==0) {
printf ("\nKerem a masodik szamot: ");
fflush(stdin) ;
if (scanf ("%$1g",b) !=1)printf ("\nHibas masodik szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;

1.1.3 Felépités

1.1.3.1 Megjegyzések, formazas a C programban

Az ANSI/ISO C nyelv kétféle megjegyzéstipust tdmogat, de a régebbi forditok (pl.
TurboC) csak a /* */ tipust ismerik. Ha ilyen forditoval van dolgunk, akkor kézzel kell
kicserélni a // tipusti megjegyzéseket a /* */ tipustiakra.

A megjegyzések a programba helyezett olyan szovegek, melyek a programozok szamara
attekinthetébbé teszik a forraskodot, tovabba lehetdvé teszik, hogy egyes programrészeket
ideiglenesen eltavolitsanak a kodbol, példaul hibakeresési célbol.

Az egyik megjegyzésfajta a /* operatorral kezdédik. A két karakter kozé nem tehetiink mas
karaktert, pl. szokozt. A /* utani szoveg, barmit is tartalmaz, megjegyzésnek szamit, tehat a
fordité nem veszi figyelembe. A megjegyzés az elsé */ operatorig tart, tehat tobbsoros is lehet
(14sd a fenti programot).

A [* ¥/ tipusi megjegyzések nem agyazhatok egymasba, ami azt jelenti, hogy egy ilyen

kod:
/*
/* case 8: logarit(); break; // természetes logaritmus */
case 9: exponen(); break;
*/

helytelen, ugyanis a masodik /*-ot a forditd nem veszi figyelembe, mert egy megjegyzésen
beliil volt, és a forditd semmit sem vesz figyelembe, ami egy megjegyzésen beliil van. A
forditoprogram a forditas sordn ezt két tizenettel is jelzi:

f:\vc7\szgl\main.cpp (69) : warning C4138: '*/' found outside of comment
f:\vc7\szgl\main.cpp(69) : error C2059: syntax error : '/'

A masik megjegyzésfajtat, a //-t a C nyelv a C++-bol vette at. Ez a megjegyzés a sor
végéig tart.

A [* *| megjegyzésben nyugodtan lehet // tipusi megjegyzés, mert a /*-gal kezdett
megjegyzés mindig a */-ig tart, és a koztiikk 1évé //-t épplagy nem veszi figyelembe a fordito,
mint a /*-ot az elébbi példaban (de a lezard */-t ne a // utan tegyiik!). // utan csak akkor



kezdhetiink /* megjegyzést, ha azt még a sor vége elbtt be is fejezziik, mert ekkor a /*-t sem

veszi figyelembe a fordito, pl.:
case 4: oszt(); break; // ez /* igy jé */ két megjegyzés egyben

Sem a megjegyzést jelzd operatorok elé, sem mogé nem kotelezd szokozt irni, itt
minddssze azért szerepel, mert jobban atlathat6é kodot eredményez.

A bemutatott programban a // tipusu megjegyzéseket hasznaltuk arra, hogy a programkod
attekinthetébb legyen. Ezt a célt szolgalja az egyes programrészeket jelzd csillagsor
(természetesen mas karakterek is hasznalhatok, pl. //---------- , [[HHHHHHAH#H, | QQ@QQ@Q@,
kinek mi tetszik), a megjegyzést kovetd kodrész funkcidjat leird // Masodik szam
bekérése, vagy a sor végére biggyesztett, a sor funkcidjat leiré megjegyz¢€s is:
case 8: logarit(); break; // természetes logaritmus

A [**] tipusu megjegyzésekkel olyan kodrészeket tavolitottunk el, melyeket most nem
akarunk hasznalni, de kés6bb esetleg igen, vagy valamilyen mas okbol nem kivanjuk torolni.

Az attekinthetOséget javitd megjegyzések altaldban egysorosak, de példaul, ha egy teljes
fiiggvény funkcioit, paramétereit akarjuk leirni, akkor is legfeljebb parsorosak. Az eltavolitott
kodrészek hossza viszont akdr tobb szaz sor is lehet. Emiatt alakult ki az, hogy melyik
megjegyzéstipust mire hasznaljuk. Ugyanis az eltavolitott kodrészben valosziniileg j6 néhany,
az attekinthet6séget javitd megjegyzes is talalhato, és ha erre a célra is a /**/ megjegyzést
hasznalnank, akkor minden */-rel zarult, attekinthetOséget javitd megjegyzés megszakitana a
kod eltavolitasat.

Most pedig a formatumrdol. A C programokban minden olyan helyre, ahova egy szokozt
tehetiink, oda tobbet is tehetiink, st akar soremelést, vagy tabulatort is. Az utasitas végét a ;,
vagy a } jelzi. példaul:

%f(scanf("%d",&valasztottiertek)!=1)valasztott7ertek=0;

Atirhato lenne:

if

( scanf

"sa" , & valasztott ertek

) != 1
) valasztott ertek =
0
modon is, csak ettol atlathatatlan lenne a kod.

Annak érdekében, hogy jol latsszon, meddig tart egy utasitds vagy egy utasitasblokk, az
adott blokkhoz tartozé utasitasokat beljebb kezdjiik, ahogy ez a példaprogramban is latszik
(nem sziikséges ennyivel beljebb kezdeni, elég 2-3-4 sz6koznyi tavolsag).

A { elhelyezésére két jellemz6 szokas alakult ki. Az elsé:
void szoroz () {

double a,b;
printf ("\nSzorzas\n");

ket double beolvasasa(&a, &b);
printf ("\nA szorzat: %g\n",a*b);

A masodik:

void szoroz ()
{
double a,b;
printf ("\nSzorzas\n") ;
ket double beolvasasa(&a, &b);
printf ("\nA szorzat: %g\n",a*b);
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Az elso6 kisebb helyet foglal, a masodiknal jobban latszik, hogy melyik kapocshoz melyik
kapocs tartozik. Abban az esetben, ha valaki nem tartja be ezeket a szabalyokat, és mindent a
bal szélen kezd, nagyon nehéz dolga lesz, ha valahol véletleniil lefelejt egy nyitd vagy zar6
kapcsot, mert igy a parnélkiilit elég nehéz megtalalni.

Ha egy utasitast osztunk ketté, mert egy sorban nehezen fér el, akkor a masodik felét
beljebb kell kezdeni. Példaul:

fflush(stdin) ;

if (scanf ("%d", &valasztott ertek) !=1)
valasztott ertek=0;

printf ("\nSzorzas\n") ;

ket double beolvasasa(&a, &b);

printf ("\nA szorzat: %g\n",a*b);

Itt jol latszik, hogy a valasztott_ertek=0; az if utasitdshoz tartozik, ha nem tennénk
beljebb:

fflush(stdin) ;

if (scanf ("%d", &valasztott ertek) !=1)
valasztott ertek=0;

printf ("\nSzorzas\n") ;

ket double beolvasasa(&a, &b);
printf ("\nA szorzat: %g\n",a*b);

fgy azt hihetnénk, hogy a valasztott_ertek=0; egy kiilon utasitds, mert a ; hidnya az el6z6
sor végén nem feltlind.

1.1.3.2 Header fajlok beszerkesztése

] KK KKKk K K K KK K K K K KK K K K K KK K K Rk Kk K ok ok Rk Kk K R R Rk K K Kk R kK

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

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

Az algoritmusokrol szo6l6 részben lattuk, hogy leegyszeriisiti a program elkészitését, ha
bizonyos bonyolultabb funkciok (példaul a tolts vizet a kannaba () ) rendelkezésre
allnak, mert ezeket nem kell folyton dsszeallitanunk, amikor sziikség van rajuk. A C nyelvben
rengeteg ilyen eldre dsszeallitott fiiggvény all rendelkezésiinkre. Ezek nélkiil még a legtobb
profi programozé sem boldogulna, hiszen valdjdban a legegyszerlibb feladat, egy rovid
szoveg kiirdsa a képernydre is nagyon bonyolult. Tudni kell hozza, hogy mely képpontokat
kell bekapcsolni a képernydn, és melyeket kikapcsolni, és ezt a be/kikapcsolast hogyan kell
végrehajtani. Szerencsére a C nyelv biztosit olyan fliggvényeket, melyek az ilyen és hasonlo,
gyakran hasznalt feladatokat elvégzik helyettiink.

A C fordit6 a leggyakrabban hasznalt szabvanyos fiiggvényeket sem ismeri magatol, ezért
a fliggvények deklaracidit (prototipusait) meg kell adni szdmukra.

A C programok forditasa két Iépésben torténik. Eldszér az un. eldforditonak, vagy
preprocesszornak szo6lo utasitasokat figyelembe véve késziil egy koztes C program, majd a
fordito ebbdl a koztes kodbol késziti el a gépi kodu, leforditott fajlt. Az dsszes, eléforditonak
sz016 utasitas # (hash mark, vagy kettés kereszt) szimbolummal kezdddik, és az adott sorban
csak szokoz vagy tabulator karakterek vannak el6tte.

A #include az utana megadott nevii fajlt hozzaszerkeszti a forraskodhoz. A fajl neve

kétféle formaban szerepelhet (a fenti kodban csak az egyiket hasznaltuk):
#include <stdio.h>
#include ”sajat.h”

Az elsO esetben, tehat <> kozott megadott névnél, a fordité a fejlesztokdrnyezetben
beallitott mappa(k)ban keresi a fajlt. Ha ™ kozott szerepel, akkor pedig abban a mappaban,
ahol a program forraskddja is van. Tehat ”” esetén a programunkhoz tartozik a header fajl, <>
esetén pedig a rendszerhez.
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A header fajlok konstansokat és fliggvények prototipusait tartalmazzak. Példaul ha
megnyitjuk az stdio.h-t (ez az altalam hasznalt szamitogépben "C:\Program Files\Microsoft
Visual Studio .NET\Vc7\include\stdio.h”), akkor pl. ezt lathatjuk benne:

_CRTIMP int cdecl printf (const char *, ...);

_CRTIMP int cdecl putc(int, FILE *);

_CRTIMP int cdecl putchar (int);

_CRTIMP int cdecl puts(const char *);

_CRTIMP int cdecl putw(int, FILE *);

_CRTIMP int cdecl remove (const char *);

_CRTIMP int cdecl rename (const char *, const char *);

CRTIMP void _ cdecl rewind(FILE *);

CRTIMP int  cdecl rmtmp (void);

CRTIMP int  cdecl scanf (const char *, ...);
CRTIMP void _ cdecl setbuf (FILE *, char *);

A printf() és a scanf() ezek koziil szerepel is a programban. Ugyancsak az stdio.h-ban
szerepel a fflush() fiiggvény is. A sin() és az sqrt() a math.h része. A program nem hasznalja
az stdlib.h-t, tehat ezt az include sort t6rdlni is lehet.

A standard fiiggvények (printf, scanf stb.) forraskodja nem mindig all rendelkezésiinkre,
azt a gyarté idonként nem mellékeli a forditoprogramhoz. Ezeknek a fiiggvényeknek a
leforditott kodja .lib fajlokban talalhatd, melyet a linker szerkeszt a programhoz (csak azokat
a fiiggvényeket, melyeket valoban hasznalunk is).

Hogy mely headerekben milyen fiiggvények taldlhatok, az pl. a megfelelé C nyelv
konyvekben megtalalhato (pl. [1]).

stdio=Standard Input Output, stdlib=Standard Library

1.1.3.3 Fliggvénydeklaracio, fliggvénydefinicié

Az elsO programnyelvekben az egész program csak utasitasok sorozatabdl allt. Ez azonban
mar a kozepes méretli programokat is atlathatatlanna tette. Ezért sziilettek a strukturalt
programozast tamogatdé programnyelvek, mint a C (bizonyos méret fOlott ez 1is
attekinthetetlenné valik, ezért jottek 1étre az objektumorientalt nyelvek, mint amilyen a C++).

A strukturaltsag azt jelenti, hogy a programot adott funkciot ellatod részekre, fliggvényekre
osztjuk. A fiiggvények elénye, hogy ha azonos miiveletet kell tobbszér megismételni, akkor
elég csak egyszer leirni az ehhez sziikséges kodot, és ezt a programban akéarhanyszor
,meghivhatjuk”, vagyis végrehajthatjuk.

A fenti program masodik részét a fliggvénydeklaraciok alkotjak:

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

// prototipusok, azaz fluggvénydeklaricidk
//*******************************************************
void osszead();

void kivon() ;

void szoroz();

void oszt();

void gyok();

void szinusz () ;

void osztok();

int egy int beolvasasal();

double egy double beolvasasal();

void ket double beolvasasa(double*,double¥*) ;
//*******************************************************

Gondot szokott okozni a ,,deklaracié” és a ,,definicid” elnevezések megkiilonboztetése.

Ebben segithet, hogy a francia ,,la declaration de la Republic Hongroise” azt jelenti magyarul,
hogy a Magyar Koztarsasag kikialtasa. A deklaraci6 tehat kikialtast jelent: megmondjuk, hogy

12



van ilyen. Ha nem csak azt akarjuk tudni, hogy van ilyen, hanem azt is tudni akarjuk, milyen,
akkor definialni kell a fliggvényt.

A kékkel szerepld szavak a kulcsszavak, melyeket a C nyelv definial. Feketével a tobbi
programrész szerepel, a zold pedig a megjegyzés (1.1.3.1).

Itt minden egyes sorban egy-egy fliggvény neve szerepel, mely harom részbdl all:

1.

Visszatérési érték. Ha van egy matematikai egyenletiink, pl. x=sin(y), akkor ebben
az esetben a sin fliggvény visszatérési értéke y szinusza, és ez keriil be x-be.
Programozas kozben gyakran irunk olyan fiiggvényeket, melyeknek szintén van
visszatérési értéke, pl. maga a szinusz fliggvény a fenti programban is szerepel.

A fenti fiiggvények kozott kettd olyan van, melynek szintén van visszatérési értéke:
az egy_int_beolvasasa() int tipusu, tehat egész szamot ad vissza, az
egy_double_beolvasasa() double tipust, tehat tort szamot ad vissza. Azok a
fliggvények, melyek neve el6tt a void szerepel, nem adnak visszatérési értéket.
Példaul, ha egy fiiggvénynek az a feladata, hogy kiirjon valamit a képernydre,
akkor nincs sziikség visszatérési értékre. Ilyen egyébként az algoritmusokrol szo6lo
rész 0sszes blokkja.

A fiiggvény neve. Ez angol kis és nagybetlikbdl, szamokbdl, valamint  jelekbdl
allhat, sz6koz vagy egyéb elvalasztd karakter nem lehet benne, és nem kezdddhet
szammal (aldhuzéssal igen).

A () zardjelek kozott vannak a fliggvény paraméterei. Példaul a sin(y) esetén a
szinusz fiiggvény meg kell, hogy kapja y értékét, mivel annak szinuszat kell
kiszdmitania. A fenti deklaraciok koziil csak a
ket_double_beolvasasa(double*,double*); fliggvénynek vannak paraméterei,
méghozza két double tipusu pointer (a * jelzi, hogy pointerrdl, vagyis
memoriacimrol van szo).

A deklaracionak mindig eldbb kell szerepelnie, mint ahol a fliggvényt hasznaljuk, a
definici6é lehet késébb is, vagy akar masik programmodulban, vagy .lib fajlban. Fontos

crer

main() fiiggvény elé tettiik volna (ez igen gyakran megesik), ahol azokat hasznaljuk, akkor
felesleges odairni kiilon a deklaraciot. Ebben a programban példaul nem irtunk deklaraciot a
main() fiiggvényhez (ez nem is szokas).

Lassuk most a fiiggvénydefiniciot! Példaul:

] KK KKKk K K K KK K K K KK KK K K K K KK K K R K Kk K K Rk Kk K R R Rk K K Kk R kK

void ket double beolvasasa(double * a, double * D) {
//*****‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*******************************************

// Els& szam bekérése

int OK=0;
while (OK==0) {

}

printf ("\nKerem az elso szamot: ");

fflush (stdin);

if (scanf ("%1g",a) !=1)printf ("\nHibas elso szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;

// Masodik szam bekérése

OK=0;

while (OK==0) {

printf ("\nKerem a masodik szamot: ");

fflush(stdin);

if (scanf ("%$1g",b) !=1)printf ("\nHibas masodik szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;
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Osszehasonlitva a deklaracioval, a kovetkezdk a kiilonbségek:
1. A paraméterlistdban nem csak a pereméter tipusa szerepel, hanem egy valtozonév
is. A fliggvény kodjaban ezen a néven hivatkozunk a paraméterre.

Deklaracié esetén is oda szabad irni a valtozd nevét, de ott nem kotelezo,
definiciénal viszont igen. (A deklaraciondl megadott valtozonév nem kell, hogy
megegyezzen a definicioban megadottal.)

2. A)utan nem ; all, hanem egy kapcsos zardjelek kozé zart utasitasblokk.

Ha a fliggvénynek van visszatérési értéke (tehat nem void), akkor a fiiggvényben kell,
hogy szerepeljen return utasités, a return utan kell irni a visszaadott értéket. Pl.:

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

int egy int beolvasasal() {
//********‘k‘k‘k‘k*******************************************

int OK=0, szam=0;
while (OK==0) {
printf ("\nKerem a szamot: ");
fflush(stdin);
if (scanf ("%d", &szam) !=1)printf ("\nHibas szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;
}

return szam;

Visszatérési értéket nem ado (void tipusu) fliggvény esetén is lehet return utasitas, ekkor a
return-t pontosvesszo koveti.

Egy fliggvényben tobb return utasitas is lehet. Ez példaul akkor hasznos, ha valamilyen
feltétel esetén csak a fliggvény egy részét kell végrehajtani.

1.1.3.4 A main() fliggvény

Barmilyen C nyelvii programot futtatatunk, a végrehajtas a main() nevi fliggvénnyel
kezdddik, barhol is van a main() fliggvény a programon belill. Ez azt jelenti, hogy minden
programnak kell legyen egy (és csak egy) main() fiiggvénye. Az Gsszes tobbi fiiggvényt a
main() hivja meg kozvetleniil vagy kozvetve.

Mint minden fiiggvénynek, igy a main()-nek is van visszatérési tipusa, a main() esetében
azonban kétféle is van. Az eredeti C nyelvben int a visszatérési tipus, C++-ban viszont void.
A mai forditok mindkét valtozatot elfogadjak. Arra figyeljlink, hogy amennyiben az int tipust
valasztjuk, meg kell adnunk return-t is, pl.: return 0;, mig voidnal return;, de el is lehet
hagyni.

A példaprogramban int a visszatérési tipus. Lassuk a kodot!

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

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

int valasztott ertek=0;

printf ("Udvozoljuk! On a szamologepet haszndlja. Jo munkat!\n"); // kiiréas
while(valasztott ertek!=10){ // ciklus, mig a v.é. nem egyenld 10-zel

Eldszor 1étrehozunk (definidlunk) egy valasztott ertek nevil, egész értékkészletli valtozot,
¢s 0 kezddértéket adunk neki. Ha nem adunk kezddértéket, akkor a valtozo értéke nem
meghatarozott, barmi lehet! Ez azért Iényeges, mert két sorral lejjebb a
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while(valasztott ertek!=10) kod szerepel. A ,while” C kulcsszd, az egyik ciklustipus
utasitdsa. A while a sor végén kezdddd {-tol kezdve a hozza tartozd }-ig (ami a while-lal
egyvonalban taldlhato lejjebb, az attekinthetdség érdekében) 1évo programrészt addig futtatja
ujra és Ujra, amig a while utani () kozotti kifejezés értéke igaz. Jelen esetben, amig a
valasztott ertek nem egyenld tizzel.

Ha az ,,int valasztott ertek=0;" sor végérdl lemaradt volna, hogy ,,=0”, akkor a program
milkddése kiszamithatatlannd valna, ugyanis elképzelhetd, hogy wvéletleniil épp 10 a
valasztott ertek tartalma kezdetben (hiszen barmi lehet), és ekkor a while feltétele eleve
hamis, tehat a ciklus egyszer sem fut le. Ha viszont nem 10, akkor legaldbb egyszer lefut. Az
ilyen bizonytalan miikodés megengedhetetlen, ZH-n, vizsgan halalfejes hibanak szamit!

Béarmekkora egész szamot tehetek egy int tipust valtozoba? Nem, csak akkorat, amekkora
belefér! Mekkora fér bele? Ez nincs pontosan definidlva a C-ben. A késdbbiekben latni
fogjuk, hogyan derithetd ki, hogy az aktualis C fordit6 esetén mi a helyzet. Eloljaroban
annyit, hogy 16 bites fordito esetén (pl. BorlandC) -32768 ¢s +32767 kozotti egész szamokat
tarolhatunk benne 4altaldban, 32 és 64 bites forditd esetén (VisualC++. Dev(C) pedig -
2147483648 és +2147483647 kozottit. Ha ennél nagyobb szdmokkal van dolgunk, mas tipust
kell vélasztanunk.

A printf fliggvény a standard kimenetre kiirja a paraméterként megadott, idézdjelek kozott
szerepld szoveget. A standard kimenet altaldban a képernyd. Ha azonban a programot gy
inditjuk el, hogy program.exe > kimemet.txt, akkor a képernyén nem jelenik meg semmi,
chelyett a szoveg a kimenet.txt nevii fajlba kertil.

Az idézdjelek kozotti szovegben hasznalhattunk volna ékezeteket, csak sajnos ezt a
Windows hibasan jeleniti meg, az ékezetek nélkiili szoveg olvashatobb. (Prébaljuk ki!)

A kiirt szovegekben nem minden irédik ki a képernydre, a \ (forditott per, vagy back slash)
¢és a % jel utan specialis, a kiiratast vezérlo karakter(ek) szerepel(nek). Err6l még késébb lesz
sz0. Ebben a stringben (a string karakterlanc, vagyis az, ami a két idézojel kozott van) egy
ilyen szerepel, a \n. A \n utan kovetkezé szoveg 0j sorba keriil. (Jelen esetben ez a széveg egy
kés6bbi printf()-ben keriil kiirasra, de akar itt is irhattunk volna utana valamit.)

// A menu kiirasa

printf ("\nKerem, valassza ki a muveletet!\n");
printf ("1l Osszeadas\n");
printf ("2 Kivonas\n");
printf ("3 Szorzas\n");
printf ("4 Osztas\n");
printf ("5 Negyzetgyok\n");
printf ("6 Szinusz\n");
printf ("7 Egesz szam osztoi\n");
/*
printf ("8 Természetes logaritmus\n");
printf ("9 Exponencialis\n");
*/

printf ("10 Kilepes\n");

Az elsé printf() \n-nel kezdddik, és mivel az el6z6 printf() \n-nel végzddott, ez azt jelenti,
hogy egy iires sor marad a két szovegsor kozott. A két \n-t egy stringbe is tehettiik volna, igy:
\n\n, ez izlés kérdése (ne felejtsikk azt sem, hogy ez egy ciklus belsejében van, tehat
valoszintileg tobbszor ismétlédni fog a kiiras).

Az egyes kiirt sorok csak azért keriiltek kiilon-kiilon prontf-be, hogy atlathatobb legyen a
program. (Ez az ,,atlathatobb legyen a program” igen gyakori hivatkozasi alap, ugyanakkor
rendkiviil fontos, hogy gyorsan megtaldljunk barmit a programunkban, mert egy rosszul
felépitett program nagysagrendekkel megnovelheti a hibakereséssel vagy bdvitéssel toltott
1d6t. A hibakeresés ideje (persze a bovités is) egy jol megirt program esetén is 6sszemérheto,
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sOt, akar nagyobb is lehet, mint maga a program megirasa. Gondoljuk csak meg, milyen sok
ez egy rosszul megirt programnal!)
Tehat megirhattuk volna pl. igy is, az eredmény ugyanaz, csak a latvdny nem:

Osszeadas\n2 Kivonas\n3 Szorzas\n4 Osztas\n");
Negyzetgyok\n6 Szinusz\n7 Egesz szam osztoi\n");

printf(
printf(

"1
"5

A 8-as ¢és 9-es kiirasat ideiglenesen eltavolitottuk a kodbol, mert az ezekhez sziikséges
fliggvényeket nem valdsitottuk meg. Ez késObb az olvasé feladata lesz.

// A valasztott érték beolvasésa

fflush(stdin);
if (scanf ("%d", &valasztott ertek) !=1)valasztott ertek=0;

Ezt a két sort forditva targyaljuk, mert a scanf ismerete nélkiil nem érthet6 az fflush.

Az if utasitas, hasonldéan a while-hoz, egy feltételt var paraméterként. Jelen esetben azt
nézi, hogy vajon a scanf() visszatérési értéke 1-e, vagy sem. Ha az if feltétele igaz, akkor a )
utan szerepld utasitas végrehajtodik, ha nem igaz, akkor kihagyja. (Az if és a while kozotti
kiilonbség tehat az, hogy az if utani utasitas csak egyszer fut le, mig a while utani mindaddig,
amig a feltétel igaz. Ha tobb utasitast szeretnénk az if utan irni, akkor azokat tegyiik {} k6zé,
mint a while esetében!)

Tehat ha a scanf visszatérési értéke nem 1, akkor a valasztott_ertek 0-val lesz egyenlo.

A scanf() fliggvény tulajdonképpen a printf() ellentéte, tehat a billentylizetr6l kérhetiink be
adatokat, jelen esetben egy szamot. (A scanf igazandibdl a standard bemenetr6l olvas, mely
alapesetben a billentylizet, de itt is atiranyithatunk egy fajlt: program.exe < bemene.txt.
Természetesen ebben az esetben a bemenet.txt-nek 1éteznie kell, és megfelelé adatokat kell
tartalmaznia.)

A scanf els6 paramétere egy string — csakugy, mint a printf-é. Ez a string azonban csak
vezerld karaktereket és elvalaszto jeleket tartalmazhat, mert a scanf soha semmit sem ir ki,
¢s ha mast is irunk bele, akkor hibasan fog miikddni!

Jelen esetben egy darab %d szerepel itt, vagyis egy darab egész szamot akarunk beolvasni.
%d helyett irhattunk volna %i-t is, mindkettd ugyanazt jelenti (a d a decimal-ra utal, vagyis
10-es szdmrendszerbeli szdmra, az i pedig int-re).

A string utdn, vesszovel elvalasztva szerepel azoknak a valtozoknak a neve, ahova a
beolvasott értéket tenni akarjuk. Annyi valtozot kell megadni, ahdny beolvasasat a stringben
jeleztiik! (A scanf fiiggvény megszamolja, hogy a stringben hany beolvasandé értéket adtunk
meg, €s ezutan annyi darab valtozot keres a string utan, amennyi a string alapjan varhato.
Sajnos a forditd nem tudja megallapitani, hogy annyit adtunk, kevesebbet, vagy tobbet, és
abban az esetben, ha nem pontosan annyit adtunk, akkor ez a program futtatdsa kdzben
jelentkezd hibat okozhat.)

Figyeljiik meg a valtozo neve elétt szereplé & jelet! Ez az operator ugyanis az utana irt
valtoz6 memoriacimét adja, vagyis egy pointert (mutatot), mely a valtozéra mutat a
memoriaban. Ha ezt nem irnank elé, akkor a scanf() fliggvény azt az értéket kapna, ami a
valasztott ertek-ben van, vagyis elsd futaskor O-t, hiszen ez volt a kezd6érték. Ezzel nem sok
mindent tudna kezdeni, mert neki az lenne a dolga, hogy a valtozdba tegyen be egy értéket,
nem az, hogy a valtozobdl kivett értékkel barmit csinaljon. Emiatt a memoriacimet kell neki
atadni, igy ugyanis tudni fogja, hogy hol van a valasztott_ertek, amibe a beolvasott értéket
pakolnia kell.
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A scanf() fliggvény visszatérési értéke azt mondja meg, hogy hany darab valtozot olvasott
be sikeresen. Jelen esetben egy darabot szeretnénk beolvasni. Mikor torténik az, ha nem 1 a
visszatérési érték? Példaul, ha az udvarias , Kerem valassza ki a muveletet!” kérésiinkre a
felhasznald ezt valaszolja ,,Anyad!”. Ezt ugyanis a scanf nem képes egész szamként
értelmezni, ezért a valasztott_ertek-be nem tesz semmit, viszont 0-t ad vissza.

Az fflush(stdin) funkcidja az, hogy kiliritse a standard input puffert. Ehhez meg kell
magyarazni, hogy mi a standard input puffer, és hogyan miikddik a scanf.

A standard input puffer egy olyan hely a memdridban, ahonnan a scanf beolvassa a beirt
szoveget, ¢s atalakitja példaul egész, vagy valos szamma, vagy meghagyja szovegnek, attol
fliggden, hogy a scanf-ben pl. %d, %Ig, vagy %s szerepelt-e. Ha a scanf ezt a puffert liresen
talalja, akkor szo6l az operacids rendszerek (a DOS-nak, Windowsnak, Unixnak/Linuxnak
stb.), hogy olvasson be a standard inputr6l. Az operacids rendszer pedig mindaddig gytjti a
lenyomott billentytiket, mig az <Enter>-t le nem nyomjuk, aztan az egészet bemadsolja a
standard input pufferbe.

Az operacids rendszer egyik legfontosabb feladata, hogy ilyen jellegii szolgaltatasokat biztositson. Ezek igazabol fiiggvényhivasok.
Ugyanis nagyon sok program szeretne pl. billentylizetrdl olvasni, és elég maceras lenne, ha minden egyes billentyiimiiveletet a billentytizet
aramkoreinek programozasaval, az adott programozonak kellene megoldania. Tehat minden billentytizet, lemez, képerny6 stb. miiveletet egy
driver segitségével az operacios rendszer dolgoz fel, és a programok az operacios rendszer megfeleld fiiggvényeit hivjak. DOS esetén még
csak néhanyszaz ilyen volt, de manapsag mar sokezer. Ez teszi lehetdvé példaul, hogy minden Windowsos program ugyanolyan ablakot nyit,
ha az Open... parancsot valasztjuk a File meniiben. Ez a fajlnyitas ablak példaul a commdlg.dll-ben, vagyis a common dialog dinamic linked
library-ben talalhato.

Ha nem irtuk volna be az fflush(stdin); utasitasokat minden egyes scanf elé, akkor
eléfordulhatna, hogy a felhasznalé mondjuk azt irja be, hogy ,,1 2 3 4”. Ebben az esetben ez a
scanf gond nélkiil beolvassa az 1-ct a valasztott_ertek-be (az 1 utan szokoz kovetkezik, ami
nem szamjegy, ezért itt abbahagyja a beolvasast, a puffer tovabbi tartalmat nem bantja).
Ezutan (ahogy latni fogjuk) a program megvizsgalja a valasztott_ertek-et, és mivel 1-et talal
benne, az osszead() fiiggvényre ugrik. Ez a fliggvény azzal kezdi, hogy beolvas két valos
szamot, az Osszeadandokat. fflush nélkiil ezek természetesen a 2 €s a 3 lesznek. Kiszamolja az
Osszeget, kiirja, majd gjra felteszi a kérdést, hogy melyik miiveletet valasztjuk. Mivel a 4-es
még a pufferben maradt, azt beolvassa, és ezutan varni fogja az osztandot €s az 0sztot, hiszen
a 4-es az osztast jelenti.

Ha az fflush-t hasznaljuk, akkor az osszead() altal meghivott ket_double beolvasasa()
fiiggvényben 1évo fflush() kiiiriti a puffert, tehat az utana kdvetkezdé scanf varni fogja, hogy
most irjuk be a két 6sszeadando6 értéket.

// A valasztott mlvelet végrehajtésa

switch (valasztott ertek) {

case 1l: osszead(); break;
case 2: kivon(); break;
case 3: szoroz(); break;
case 4: oszt(); break;
case 5: gyok(); break;
case 6: szinusz(); break;
case 7: osztok(); break;
/*
case 8: logarit(); break; // természetes logaritmus
case 9: exponen(); break;
*/
case 10: break;

default: printf ("Hibas muveletszam (%d). Probalja ujra!",
valasztott ertek);

A switch utasitds paramétere egy egész tipusu mennyiség, jelen esetben a
valasztott_ertek. A program végrehajtasa azzal az utasitassal folytatddik, ahol a case utan
szereplo érték megegyezik a valasztott_ertek-kel. Ha egyik case-szel sem egyezik meg,
akkor a default utani utasitas jon.
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Minden sor végén latjuk a break; utasitast. Ha kitorolnénk, akkor miutan az adott case
sorra keriil a vezérlés, és lefut az ott szerepld utasitas (példaul az osszead() fiiggvény) akkor
a kdvetkezd sorra menne tovabb a program, tehat a kivon(); fiiggvényre. Ha van break, akkor
a switch-et lezar6 } utan folytatodik a végrehajtas.

printf ("\nTovabbi jo munkat!\n");
return 0;

Mivel a main() visszatérési tipusa int, egy egész értéket kell visszaadnunk. A 0 azt jelzi,
hogy nem tortént hiba. A hibat altaldban -1-gyel jelezhetjiik. Ezt a visszatérési értéket az
operacios rendszer kapja meg. Windowsban szinte sohasem foglalkozunk vele, Unixban kicsit
gyakrabban.

1.1.3.5 A t6bbi fiiggvény

A tobbi fliggvényt két csoportra oszthatjuk. Az egyik csoportba azok a fliggvények
tartoznak, amelyek a mentibdl kivalasztott matematikai miiveletet végrehajtjak, a masikba
azok, amelyek bekérik a felhasznal6tol a szamitasokhoz sziikséges szdmokat.

Eldszor nézziik ez utobbi csoportot! Egy vagy két szam bekérése tulajdonképpen egy
viszonylag 4ltalanos feladat, nem is igazdn kotddik ehhez a programhoz. A matematikai
miuveleteknek megfelelden harom ilyen fliggvényre lesz sziikség, mert vannak miveletek,
melyekhez két valos szam sziikséges, vannak, melyekhez egy, és van egy olyan is, melyhez
egy egész szam. A harom fliggvény miikddése nagyon hasonld egymashoz, ha az egyik
megvan, akkor a masik kettd Copy+Paste-tel és némi mddositassal elkészithetd.

Vegyiik az egy valds szamot bekérd fliggvényt!

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

double egy double beolvasasa() {

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

int OK=0;

double szam;

while (OK==0) {
printf ("\nKerem a szamot: ");
fflush (stdin);
if (scanf ("%1g", &szam) !=1)printf ("\nHibas szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;

}

return szam;

A while ciklus addig fut, mig az OK egész értékli valtozo értéke 0. Figyeljiik meg, hogy
annak vizsgalatara, hogy az OK vajon egyenl6-e nullaval, két darab egyenldségjelet irtunk.
Jegyezziik meg, hogy az egyenléség vizsgalataira mindig 2 db = jelet hasznalunk! Egy
darab egyenloségjel az értékadast jelenti!

Mi torténne, ha azt irnank: while(OK=0)? Nos, ebben az esetben az OK valtozoba 0
keriilne, és a kifejezés azt jelentené, mintha ezt irtuk volna: while(0). Van-e ennek értelme?
Igen, a C nyelvben van. A C nyelvben ugyanis az egész szaimoknak igaz/hamis jelentése is
van: a 0 hamisat jelent, minden mas egész szAm igazat! Es mivel ebben az esetben 0, azaz
hamis volna a zarojelben, a while ciklus egyszer sem futna le. Ennél is kellemetlenebb
kovetkezménye lehet, ha nem nulla van a while feltételében, hanem mondjuk 1: while(1). Ez
ugyanis azt jelenti, hogy a ciklus 6rokké fut, vagyis végtelen ciklust kaptunk. Ez pedig a
program lefagyasat eredményezheti. El6fordul, hogy szandékosan csinalunk végtelen ciklust,
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ekkor azonban gondoskodunk arr6l, hogy ki tudjunk 1épni beldle. Ciklusbdl kilépni a break
vagy a return utasitassal tudunk (ezutdbbival természetesen az egész fiiggvénybdl kilépiink).

A printf, fflush és scanf miikodését korabban mar attekintettiik: kiirja a szoveget, kiliriti a
standard input puffert, és bekér egy double tipusu szamot. A scanf-ben Ig-vel jeloltiik, hogy
double tipust valds szamot akarunk beolvasni. Ehelyett hasznalhatjuk az le és az If valtozatot
is, ezek beolvasasnal ugyanazt jelentik (printf esetén kiilonb6z6 a jelentésiik).

Ha sikeriilt beolvasni a szam-ot, akkor az if feltétele hamis, tehat a printf nem hajtodik
végre, hanem a kovetkezd sorra lépiink, az else agra, ami akkor hajtoédik végre, ha az if
feltétele hamis. OK=1 lesz, a while feltétele tehat hamis lesz: nem fut le t6bbszor a ciklus,
hanem a return szam; kovetkezik.

Az egész szamot bekéro fiiggvény gyakorlatilag ugyanez.

Nézziik a két valos szamot bekérd fliggvényt!

VAR EEE R EEEE R LSRR LR AR EEEEE R EEEEERREEEEEE RS

void ket double beolvasasa(double * a, double * D) {
//***********‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*************************

// Elsé széam bekérése

int OK=0;
while (OK==0) {
printf ("\nKerem az elso szamot: ");
fflush(stdin);
if (scanf ("%$1g",a) !=1)printf ("\nHibas elso szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;
}

// Masodik szam bekérése

OK=0;
while (OK==0) {
printf ("\nKerem a masodik szamot: ");
fflush(stdin);
if (scanf ("%$1g",b) !=1)printf ("\nHibas masodik szam, adja meg helyesen!\n");
else OK=1;

Itt kétszer ugyanaz szerepel, mint az el6z6 fliggvényben, azaz csak majdnem. A kiilonbség
az, hogy ezuttal két darab beolvasott értéket kell visszaadnunk. A return viszont csak egyet
tud visszaadni. Mit tehetiink ebben az esetben? Két pointert (mutatot) adunk paraméterként a
fiiggvénynek, melyek egy-egy valos szamok tarolasara szolgald valtozéra mutatnak.

Nézziik meg a scanf fiiggvények hasznalatat! Itt az a ill. b valtozo el6tt nem szerepel az
& jel, mert a és b nem valds szam, hanem valds szamra mutaté pointer, pont az, amire a
scanf-nek sziiksége van. Latni fogjuk, hogy az & jel a ket_double beolvasasa() fiiggvény
meghivasakor fog szerepelni. (Egyébként lehetséges lett volna gy is megoldani, hogy csak az
egyik szamot adjuk vissza igy, pointerrel, a masikat pedig a return-nel.)

Kovetkeznek a szamol6 fliggvények.

VAR AR R EEEE R EEEEE R LR AR EEEEERLEEEEEREE TR

void osszead() {
//‘k‘k******‘k‘k‘k‘k‘k‘k*****************************************
double a,b;
printf ("\nOsszeadas\n") ;
ket double beolvasasa (&a, &b);
printf ("\nAz osszeg: %g\n",a+b);
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Létrehozunk két valtozot az Osszeg két Osszeadanddja szamdra, bekérjiik a két szamot
(latjuk az & operatorokat: a és b cimét vessziik), majd kiirjuk az 6sszeget.

Az 6sszeg kiirasara hasznalt printf kicsit bovebb, mint eddig lattuk: a scanf-re hasonlit, itt
is latunk benne egy %-os vezérld szekvenciat, és a szoveg utan vesszovel elvalasztva, az
Osszeadast.

A float vagy double tipusu szamok kiirasara a %e, %f, %g szolgal, ezek kicsit mas
formatumban irnak ki. A %le, %lf, %lg pedig a long double szamok kiirasara szolgal. Ez
egy logikatlansag, hiszen a scanf-nél lattuk, hogy ott ezeket a sima double szamok
beolvasasara hasznaltuk. Részletesebb ismertetés, lasd pl. [1].

A printf esetén a felsorolas is kiillonbozik a scanf-t6l, hiszen itt nem azt kell
megmondanunk, hogy hol van a memoridban, amit kiirni szeretnénk, hanem az, hogy mit
akarunk kiirni, ezért nem pointert, hanem értéket adunk meg, tehat nem kell az & a valtozo
neve el¢, sot, ahogy itt is lathatd, kifejezés is szerepelhet.

Nézziink egy egy paramétert beolvasoé fiiggvényt:

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

void gyok () {

] KK KKK K K K K KK K K K K KK K K K K KK K R R Kk K R ok Kk Kk K R R Rk K K Kk R kK

double a;

printf ("\nGyokconas\n") ;

a=egy_double beolvasasal() ;

printf ("\nA negyzetgyok: %g\n",sqgrt(a));

Ezattal az érték az a=egy_double_beolvasasa(); modon keriil az a-ba. A négyzetgyokot
pedig az sqrt() fliggvénnyel szamitjuk ki, melynek prototipusa (deklaracioja) a math.h-ban
talalhatd (maga a fliggvény pedig valamelyik .lib fajlban, amit a linker szerkeszt a kész
programhoz).

] KK KKK K K K KK KK K K K K KK K K K K KK K K R Kk Kk K ok R Rk Kk K R R Rk K K Kk R kK

voild osztok () {
//******‘k‘k‘k**********************************************

int a,i;
printf ("\nOsztok szamitasa\n");
a=egy int beolvasasal();
printf ("\n%d osztoi:\n",a);
for (i=1;i<=a/2;i++)
if (a%i==0)printf ("%d\t",1i);
printf ("$d\n",a) ;

Az osztok szamitasat végzo fiiggvény az egyetlen, ahol valamiféle algoritmust hasznalunk,
melyet a for-ral kezd6d6 sorban talalunk.

A for egy tijabb ciklus tipus (a while volt a masik). A () kozotti rész harom részre osztodik,
ezeket ; valasztja el egymastol. Az i=1 a kezdeti értékadas, az i<=a/2 a feltétel (a ciklus addig
fut, mig i értéke kisebb vagy egyenld a felénél), a harmadik rész pedig i értékét 1-gyel noveli
(i=i+1 is szerepelhetett volna, ugyanazt jelenti, csak igy rovidebb). Egy for ciklus mindig
atirhaté while ciklusra. Ez a ciklus while ciklussal igy nézne ki:

i=1;

while (i<=a/2) {
if (a%1i==0)printf ("sd\t",1);
i++;

}

Példaul, ha a=12, akkor a ciklus 6-szor fut végig, mikdzben i értéke rendre 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Mikor i értéke eléri a 7-et, a feltétel hamissa valik, igy a ciklus nem fut le tobbet.
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A for ciklus magjaban egyetlen utasitas talalhatd, az if, ezért nem kellett {} k6z¢é tenni. Az if
feltételében ez szerepel: a%i==0, vagyis a ¢és i osztasanak maradéka egyenl6-e nullaval,
hiszen ekkor osztdja i a-nak. Ha ez igy van, akkor kiirjuk i-t.

1.2 Labor

1.2.1. Integralt fejlesztékornyezet

A kényelmes és gyors munka érdekében programfejlesztésre lehetdség szerint olyan
szoftvereket hasznalunk, mely egybeépitve tartalmazza a programkod szerkesztésére alkalmas
szovegszerkesztot, a programmodulokbdl gépi kodot 1étrehozo forditdt (compiler), a gépi kod
modulokbol futtathatdé programot I1étrehozo linkert, és a programhibdk felderitését
megkonnyitd debugger rendszert.

Héarom fejlesztékornyezettel ismerkediink meg roviden: a Microsoft Visual C++ .NET
2003-as verzidjaval, mely a HSzK-ban is megtalalhato, a MS VC++ NET 2005 Express
Editionnel, mely ingyenesen letdltheté a MS honlapjarol, és a vele késziilt programokat akéar
el is adhatjuk, viszont sok funkcidt kihagytak beldle, ami a kereskedelmi véaltozatokban
megvan, valamint a DevC++-szal.

1.2.2 Program létrehozasa

VC++ 2003-at elinditva a kdvetkez ablak fogad

" Microsoft Development Environment [design] - Start Page EE
Fle | Edit View ook Window Hep
New > &) Project., Ctl+shfteN v R  BERR B,
Open Y e ctrisn
Qose 143 Bank Soluton... 4 b % | [Solution Explorer 2 x
Add Project: » EI
5 Opensouton.. esources | My profile I
G saver Cirlashift45 ' o J
Source Contral S SR 1
2007.06.05
2007.05.15
Recent Files 2007.05.18,
Recent Projects 3 RSN
2007.04.30.
Bxt
2007.02.12,

proba 2006.11.04

New Project Open Project

Létre kell hozni a program projektjét. Ehhez kattintsunk a File menii New/Project...
parancsara!
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Ne hasznaljuk a New ikont! Ez egy txt fajlt hoz létre, amivel nem tudunk mit
kezdeni, mert nem része a projektnek. Ha véletleniil mégis egy ilyen ablakba
kezdtiik irni a programit, ne essiink kétségbe, hanem mentsiik el a fajlt (c vagy
cpp kiterjesztéssel! tehat pl. valami.c), csukjuk be, majd a kovetkezOkben
leirtak szerint hozzuk 1étre a projektet. Ha ez megvan, a jobb oldali Solution
Explorerben a Source Files mappara kattintsunk jobb egérgombbal! Ezutan

Add/Add Existing Item => valasszuk ki az elmentett ¢ vagy cpp fajlt!

A kovetkezo dialogusablakokat kell helyesen beéllitani. Figyelem, konnyt elrontani!

{2 Visual Basic Projects
(22 visual €= Projects
{2 Visual 1% Projects
=1 Visual C++ Projects
3 MeT
@ an
BB

@ Generla\ —

a

Win32 Console:
Project

A Console application type of Win32 project.

n32 Project

Name: proba2
Location: QLo

Project wil be created at D:\ve71iproba.

Fhiorg

-

~| Browse...

Cancel | Help |

New Project Win32 Application Wizard - proba2
— Welcome to the Win32 Application Wizard
Project Types: Templates: E J

console application, a DLL, or 2 static lbrary.

Appiication Sattings

‘This wizard generates a Win32 application project. The project can be a Windows application, a

ik Finish ffom any window to accept the current settings

fter you create the project, see the project's readme. bt file for information
th t features and fles that are generated.

L

M —

Win32 Application Wizard - proba2

Application Settings

Spedfy the type of application you will build with this preject and the options or libraries you
want supported.

Application type:

& Console application
DL
" Static library
Additia
<
8

£ Windows application

Add support for:
-
-

cwer |

Figyeljiink, hogy Win32 Console Projectet inditsunk, és a masodik dialégusablakban ne a
Finishre kattintsunk, hanem az Application Settings fiilre! Ha jol csinaltuk, akkor az abrahoz
hasonldan a jobb oldalt taldlhatdo Solution Explorer mindegyik mapp4ja iires lesz. Most jobb
klikk a Solution Explorer Source Files mappédjan => Add New Item => Valasszuk a C++ File-
t, és adjunk neki nevet. Ha c kiterjesztést irunk (valami.c), akkor a fordit6 nem C++ fajlnak

fogja kezelni.

BEX]

SotionExporer -proba2 & X
=)

Add New Item - proba2

Categories:

Templates:

42y Visual C++

=

C++Fie Y HTML Page
{.cpp) htm)

B & =

Static Header Fie  Mid Fie id)
th)

Windows Fan
(N

Location:

Discovery ..
q e —
ks =
=
ResourceFle  Server  Module Defl...
Response ... Fie (de) (o1
Creates a C <= fie
uame:‘ [Iabor 1.c '
diver Lprobaz Bromse. ..
G | Cancel ‘ Help |

A megjelend szovegszerkeszt ablakban megkezdhetjiik a gépelést.
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VC++ 2005-ben hasonloképp a File menii New/Project... bedllitdsat valasztjuk. Az
ablakok kicsit mésok.

New Project Win32 Application Wizard - proba2 B=
——
5 3 H|E =
Project types: Templates: Application Settings
= Visual C++ Visual Studig ipstalled templates
T Win32 Console Application

Hy Templates Qverview Application type: Add common header files for:
SjlSearch Online Templates Application Settings

(%) Coneole application

(O Static library

Addiie i
A project for creating a Win32 console application
Name: proba2]
= o cepy v [aomer]
Solution Name: proba2 Create drrectory for solution
[ < Previous Finish ] [ Cancel
. , r
A Solution Explorer bal oldalon talalhato.
DevC++
BE)%]
I:Ij projekt
[ Basic|
p : /
= B = &£ [
Windows laic iy DLL Empiy Project
ApplicatioMg Applicatio
Lefrés:
& console application (MSDOS window)
Projekt bedllitasok
)ﬁ-\ (+ C projekt " Ca+ projekt
‘w ;_ Eimezelt nyely keszitése
o Ok X Megse ‘ ? ﬁegflség‘

Itt is F4jl/Uj/Project..., majd Console Application. A DevC++ nem iires szovegszerkesztot
ad, hanem a kovetkez0 keretprogramot helyezi bele:

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

int main(int argc, char *argv([])

{

system ("PAUSE") ;
return 0;

Ezt nyugodtan kitorolhetjiik, és beirhatjuk a sajat programunkat. A main fejléce
kiilonbozik a korabban latottaktdl, ne térddjiink vele, a félév masodik felében magyardzatot
fogunk ra kapni. A system fliggvény az stdlib.h fejléccel szerkesztodik be, és a paraméterként
megadott programot futtatja. A PAUSE egy olyan program, amely kiirja, hogy ,A
folytatashoz nyomjon meg egy billentylit...”, és var a billentyli lenyomésara. Ennek a sornak
az az értelme, hogy amikor a program véget ért, ne csukddjon be azonnal a konzol ablak,
hanem meg lehessen nézni a végeredményt. A PAUSE csak Windowsban miikodik, UNIX-on
nem!
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1.2.3 Forditas, futtatas, hibakeresés

Miutan begépeltik a C nyelvli programot, abbol futtathaté programot kell késziteni
(Microsoft operacids rendszerek alatt ezek .exe, Unix alatt .o kiterjesztésiiek). A C nyelvben a
programok gyakran tobb forrasfajlbol allnak, az is el6fordulhat, hogy ezeket a modulokat
mas-mas ember késziti. A C nyelv igy tdAmogatja a csoportmunkat. Emiatt a felépités miatt a
futtathato allomany l1étrehozasa két 1épésbdl all:

1. Forditas: ekkor minden egyes .c (esetiinkben .cpp) fajlbdl egy leforditott object 3l
jon 1étre (4ltaldban .obj kiterjesztéssel).

2. Szerkesztés (linkelés): az object fajlokat, és a rendszerfiiggvényeket tartalmazo .lib
fajlokbdl a programban hasznalt fiiggvényeket dsszeszerkeszti, €s ezzel 1étrehozza
a futtathat6 programot.

Lehetéség van arra is, hogy tobb object fajlbol mi magunk hozzunk Iétre
figgvénykonyvtarat, vagyis .lib f3jlt, ezzel a kérdéssel azonban ebben a jegyzetben nem
foglalkozunk.

Microsoft VC++ esetén a forditassal Gsszefiiggd parancsok a Build meniiben, illetve az
eszkoOztaron is megtalalhatok (ha a Build eszkdztar be van kapcsolva).
e Compile: leforditja a .cpp fajlt, obj. fajlt hoz beldle 1étre.
e Build Solution/Build proba?2: leforditja azokat a forrasfajlokat, melyek modosultak

a legutobbi forditds oOta, majd a linker létrehozza az .exe-t. Egy Solutionén beliil tsbb
program/library is lehet, a Build Solution az 6sszeset leforditja, a Build proba2 csak a kivalasztott proba2 projektet. Mi
kizarolag egyprogramos Solutiont hasznalunk, tehét a fentiek koziil barmelyiket hasznalhatjuk.

e Rebuild Solution/Rebuild proba2: a forrasfajlokat akkor is ujraforditja, ha nem
modosultak a legutébbi forditas ota. Ez példaul akkor lehet hasznos, ha idokdzben

megvaltoztattuk a forditot. peldaul az Intel C++ Compiler feltelepitve beépiil a Visual C++-ba, & ezutan
magunk valaszthatjuk ki, hogy az eredeti Microsoft forditoval késziiljon az adott menetben a program, vagy az Intelével (ez
utobbi segitségével jelentdsen felgyorsithatjuk a programunkat, mivel kihasznalja az MMX, SSE, SSE2, SSE3
utasitaskészleteket, és tovabbi jO néhany optimalizacids eljarast is tartalmaz, melyeket a Microsoft forditdja nem). Az Intel

forditojanak idélimites, amugy teljes értékil probavaltozata regisztracio utan letolthetd a vallalat honlapjarol.

Amennyiben nem irjuk at a bedllitdsokban, a forditds a programot tartalmazo mappa
alkonyvtardban jon létre. Az alkdnyvtar neve a forditds modjatol fiigg. A felsé eszkdztaron
valaszthatunk Debug ¢és Release koziil, de magunk is 1étrehozhatunk forditasi profilt. Debug
esetén ki vannak kapcsolva az optimalizaciok, és, Release esetén kisebb ¢és gyorsabb
programot kapunk.

e Debug: minden optimalizacié ki van kapcsolva, a kodba keriilnek olyan részek, melyek
lehetdvé teszik a hibakeresést (toréspontok beépitése, soronkénti futtatds stb.). Emiatt
ez igy kapott exe nagy és lassu lesz.

e Release: a véglegesnek szant valtozat, optimalizacidval és a debuggolast segité kodok
nélkil: release 4llasban nem tudunk debuggolni, csak ha megvaltoztatjuk a
konfiguraciot, de akkor mar inkabb a debug modot hasznaljuk.

Ha bepillantunk a Debug és Release mappéakba forditds utan, az .obj és az .exe fajlokon
kiviil szamos egyebet is talalunk itt. Ezekre a fajlokra a késobb nem lesz sziikségiink, tehat
nyugodtan tordlhetdk. Ha ujraforditjuk a programot, ismét létrejonnek.

A konfiguraciokhoz tartozd bedllitdsokat a Project menii Properties pontjaban allithatjuk
be, de ugyanez a dialogusablak eldhivhatdo a Solution Explorerben a program nevén jobb
egérgombot nyomva, €s a Propertiest valasztva (Figyelem! Ne a Solutiondn, hanem a program
nevén Kkattintsunk, kiilonben mas Properties ablak jon eld!). Itt teljesen atszabhatjuk a
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beéllitasokat, akar olyannyira, hogy Release iizemmoddban legyen olyan, mint alapértelmezés
szerint Debug mddban, és forditva

DevC++-ban a forditds a futtatds menii megfelelé pontjaival érhetd el. A hibakeresd
funkcidk hasznalatadhoz a Projekt menii Projekt Beallitasok pontjat valasztva a dialdgusablak
Fordit6... fiilén kattintva valasszuk a Linkert, és a ,,Nyomkovetd informacid készitése
tulajdonsagot allitsuk Yes-re.

Projekt Bedllitasok

Forditd ...

FIGYELEM: Ezek a bedllitasok feliibitaliak a globals Forditd opridkat ebben & projektben

Fodité: | Default compiler |

C fordita

Amennyiben a programunk szintaktikai hibat tartalmazott, tehat valamit rosszul irtunk,
esetleg lefelejtettiink egy zarojelet vagy pontosvesszot, az erre vonatkozd hibaiizenetek a
képerny6 aljan jelennek meg. A hibaiizenetre kattintva a kurzor arra a sorra ugrik, ahol a hibat
elkovettiik a forditod szerint, de eléfordulhat, hogy a hiba az el6z6 sorban volt, pl. ott hagytuk
le a pontosvesszot. Ha tobb hibat talal a fordité, akkor mindig foliilrél lefelé haladjunk
ezek kijavitasaban, mert gyakran el6fordul, hogy a lejjebb leirt hibak nem is hibak, hanem
csak egy eldbb 1évo hiba kovetkeztében mondja azt a fordito. Ilyen példaul akkor fordul eld,
ha lehagyunk egy zarojelet.

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

A kezd6 programozonak gyakran a szintaktikai hibak kijavitasa is nehéz feladat, de 6k is ra
fognak jonni, hogy a szemantikai hibak (bugok) felderitése sokkal nehezebb, hiszen itt nem
all rendelkezésre a forditd segitsége, nem mondja meg, hogy itt és itt van a hiba, hanem a
rendellenes mitkodésbdl erre nekiink kell rajonniink. A fejlesztékdrnyezet azonban nem hagy
ilyen esetekben sem eszk6zok nélkiil.

Helyezziink téréspontot a programba! A toréspont azt jelenti, hogy a program fut
normalisan a toréspontig, és ott megall. Ekkor meg tudjuk nézni a véltozok aktualis értékét, és
soronként tovabb tudjuk futtatni a programot (vagy normalisan is tovabb futtathatjuk).
Toréspontot legegyszeriibben ugy helyezhetiink a programba, ha a programkod melletti
sziirke (VC) ill. fekete (DevC) savon kattintunk bal egérgombbal.
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sE x|

BEmRE

A toréspontot piros potty, illetve piros sav jelzi.

* VC++-ban a Debug menii Start pontjat valasszuk, a program futdsa az elsd
toréspontndl fog megallni. Ha nincs toréspont, Ugy fut, mintha nem debug
tizemmodban lennénk. (Ha nem akarunk hibat keresni, akkor célszerti inkabb a Start
Without Debugging meniipontot valasztani, mert ezt hasznalva a program ablaka
nem zarul be a futas végén, megnézhetjiik a kiirt informéciodkat.)

» DevC++-ban a Nyomkdvetés menii Nyomkovetés pontjaval kell inditani a
programot, ha a Futtatds menii Futtatds pontjat valasztjuk, akkor nem fog megéllni a
toréspontnal.

Visual C++ esetén a toréspontnal azt is megadhatjuk, hogy ne mindig alljon meg ott a
program, hanem csak valahanyadik odaérés alkalmaval, vagy pedig valamiféle feltétel
teljesiilése eseté. Ezek bedllithatdak a toréspontra jobb egérgombbal kattintva, a Breakpoint
Properties... meniipontot valasztva.

Mindhérom forditd esetén lehetdség van a valtozok értékének nyomkdvetésére. DevC++-
nal a bal oldali eszkdztar Nyomkovetés pontjara kattintva lathatjuk a valtozokat. Jobbklikk =>
Megfigyelés Hozzaad4sa modon bdvithetjiik a listat (fenti dbra).

Visual C++-ndl a hibakeresés megkezdése utan tlinnek fel alul a debug ablakok. Ezek
koziil az Autos a rendszer altal 6nkényesen kivalasztott valtozokat mutatja, a Locals az adott
fliggvényben definialt 6sszes valtozot, a Watchl pedig az altalunk megadott valtozokat. Ezen
kiviil, ha az egeret valamelyik valtozo folé vissziik, egy buborékban megjelenik a valtozo
értéke. A jobb als6 ablak Call Stack fiille még nagyon hasznos szamunkra, mert ennek
segitségével tudhatjuk meg, mely fliggvény hivta meg az aktualis fliiggvényt, azt melyik hivta,
stb.

=g

Nem csak valtozok, hanem kifejezések is vizsgalhatok, példaul t[23], *yp vagy a+b is.

Toréspont helyett a Run to Cursor (Futtatds a Kurzorig) parancsot is hasznalhatjuk adott
helyen torténd megallasra.

Ha megallta a program, tobbféleképpen is tovabbmehetiink. A soronkénti 1éptetésre két
lehetdség is van:
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= Step Over (Léptetés): végrehajt egy sornyi programot. Ha a sorban fiiggvényhivas
torténik, a fliggvényt is végrehajtja.

= Step Into (Léptetés(beugrassal)): elkezd végrehajtani egy sor programot. Ha a sorban
fliggvényhivas torténik, beugrik a fliggvénybe, €és a kovetkezé Step Over vagy Step Into
utasitasokkal a fliggvényen beliil 1épegethetiink.

= Step Out (csak VC++): végrehajtja az adott fiiggvényt, és visszaugrik a hivas helyére

A programok szallitasa:

Visual C++ esetén a Debug ¢és a Release mappat minden szivfajdalom nélkiil torolhetjiik.
Ha kell az exe, akkor azt azért el6bb masoljuk &t valahova. Amikor legkdzelebb jraforditjuk
a programunkat, ezek automatikusan ismét 1étrejonnek.

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

Ha tehat haza akarjuk kiildeni napi munkankat, akkor célszerti el6szor letdrolni a Debug és
Release mappat, majd a maradékot becsomagolni (Total Commanderrel Alt+F5), és ezt
csatolni a levélhez. Ha nagyon sziikos a savszélességiink, akkor csak a .cpp és .h fajlokat
tomoritsiik.

DevC++ esetén a projektek sokkal kisebb helyet foglalnak, mint Visual C++ esetén, igy ott
nem gond, ha mindent viszlink. Természetesen elég a .h és .c(pp) fajlokat vinni, ha sziikkds a
hely.

Feladat: Egészitsilk ki a programot a logaritmus ¢és az exponencialis fiiggvény
hasznalatanak lehet6ségével. Ehhez:

a. Toroljik ki a /**/ parosokat a megfelel6 printf és case részekrdl!

b. Hozzuk létre a logarit() és az exponen() fiiggvények prototipusait!

c. Hozzuk létre a logarit() és az exponen() fiiggvényeket a gyok() vagy a szinusz()
fiiggvények Copy+Paste-jével, és modositsuk ugy hogy a fiiggvények a
logaritmus ill. az exponencialis szamitasnak megfeleléen miikodjenek! (A
logaritmus Kkiszamitasara a log(), az exponencialis kiszamitasara az exp()
fiiggvény hasznalhato.
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2. Beolvasas és Kkiiras, tipusok, tombodk

Az el6zd fejezetben taldlkoztunk mar a két legfontosabb fliggvénnyel, melyekkel a
beolvasast ¢és a képernydre irdst megoldjak, ezek voltak a scanf() és a printf(). Ezeket
is megismerkediink veliik. Megismeriink

hasznaljuk leggyakrabban, most részletesebben
néhany tovabbi beviteli (input) és kiviteli (output)

A fejezetben megismerkediink a C nyelv adattipusaival, ¢és az elsd 0Osszetett

adatszerkezettel, a tombbel.

2.1 EImélet

Egy bonyolultabb program részeiként ismerkedhetiink meg a fejezetben targyalt elmélettel.

[/ % kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <limits.h> // egész tipusok értékkészlete

#include <float.h> // a valos tipusok tulajdonsagai
//********************************k*k*k*k****‘k*‘k*‘k*******

//*******************************************************
void egesz();

void valos();

void string();

void tomb () ;

/3 kK ok sk ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

[/ kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

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

int valasztott ertek=0; // egész tipusu valtozd

printf ("I/O, tipusok, tombok\n"); // kiiréas

fliggvénnyel is.

0 kezdd&értékkel

while (valasztott_ertek!=10){ // ciklus, mig a v.é. nem egyenlé 10-zel

// A meni kiirésa

printf ("\nKerem, valassza ki a muveletet!\n");
printf ("1 Egesz tipusok\n");

printf ("2 Valos tipusok\n");

printf ("3 Stringek\n");

printf ("4 Tombok\n");

printf ("10 Kilepes\n");

// A valasztott érték beolvaséasa

fflush(stdin); // standard input puffer liritése
if (scanf ("%d", &valasztott_ertek) !=1)valasztott_ertek=0;

// A valasztott mlvelet végrehajtésa

switch(valasztott ertek){ // a v.é.-nek megfeled case utan folytatja

case 1l: egesz(); break;
case 2: valos(); break;
case 3: string(); break;
case 4: tomb(); break;
case 10: break;

default: printf ("Hibas muveletszam (%d). Probalja ujra!",valasztott_ertek);

}
}
printf ("\nTovabbi jo munkat!\n");
return 0;

[/ % kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

void egesz () {
// Egész széam I/0
//*******************************************************
char cl;
unsigned char c2;
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signed char c¢3;

int il;

unsigned i2; // vagy unsigned int i2;

short sl; // vagy short int 11;

unsigned short s2; // vagy unsigned short int 12;
long 11; // vagy long int 11;

unsigned long 12; // vagy unsigned long int 12;

// char csaléad

printf(H**************************************************************************\n");
printf ("\nchar min=\t%d\nchar max=\t%d\n",CHAR MIN,CHAR MAX);

printf ("\nunsigned char min=\tO\nnunsigned char max=\t%d\n",UCHAR MAX); // a min mindig 0
printf ("\nsigned char min=\t%d\nsigned char max=\t%d\n",SCHAR MIN, SCHAR MAX);

printf ("\nA scanf karakterkent es nem szamkent kezeli a char tipust.\n");
printf ("Adjunk meg egy karaktert, majd nyomjuk meg az ENTER-t!\n");
fflush(stdin);

if (scanf ("%c",&cl) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");

printf ("A(z) %c karakter szamkent=\t%d\tvagy\t%u\n",cl,cl,cl);

c2=(unsigned char)cl;

c3=(signed char)cl;

printf ("A(z) %c karakter elojel nekluli karakterre konvertalva=\t%u\n",cl,c2);
printf ("A(z) %c karakter elojeles karakterre konvertalva=\t%d\n",cl,c3);

// int csaléad

DI IVEF (11 K %k ook o Kk ok K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K KKKk K K KRk Kk X xR kok\ 1)

printf ("\nint min=\t%d\nint max=\t%d\n", INT_MIN, INT MAX);
printf ("\nunsigned int min=\tO\nnunsigned int max=\t%u\n",UINT_MAX); // a min mindig 0

(
(
(
printf ("\nA signed int ugyanaz, mint az int\n");

printf ("\nAdjunk meg egy egesz szamot az int ertekkeszletben!\n");
fflush(stdin);

if (scanf ("%d", &il) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");
i2=(unsigned)il;

printf ("%1i elojel nelkulive konvertalva=\t%u\n",il,i2);

printf ("\nAdjunk meg egy nemnegativ egesz szamot az unsigned ertekkeszletben!\n");
fflush(stdin);

if (scanf ("%u",&i2) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");

il=(int)i2;

printf ("%u elojelesse konvertalva=\t%d\n",i2,il);

// short csalad

printf("*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘kk‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k\n");
printf ("\nshort min=\t%hd\nshort max=\t%hd\n", SHRT MIN, SHRT MAX) ;

printf ("\nunsigned short min=\tO\nnunsigned short max=\t%hu\n",USHRT MAX); // a min mindig 0
printf ("\nA signed short ugyanaz, mint az short\n");

printf ("\nAdjunk meg egy egesz szamot a short ertekkeszletben!\n");
fflush(stdin);

if (scanf ("$hd",&sl) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");
s2=(unsigned)sl;

printf ("$hi elojel nelkulive konvertalva=\t%hu\n",sl,s2);

printf ("\nAdjunk meg egy nemnegativ egesz szamot az unsigned short ertekkeszletben!\n");
fflush(stdin);

if (scanf ("$hu", &s2) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");

sl=(int)s2;

printf ("$hu elojelesse konvertalva=\t%hd\n",s2,sl);

// long csalad

printf("*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k************k*k*****\n");
printf ("\nlong min=\t%ld\nlong max=\t%1ld\n",LONG MIN, LONG MAX) ;

printf ("\nunsigned long min=\tO\nnunsigned long max=\t%lu\n",ULONG MAX); // a min mindig 0
printf ("\nA signed long ugyanaz, mint az long\n");

printf ("\nAdjunk meg egy egesz szamot a long ertekkeszletben!\n");
fflush(stdin);

if (scanf ("%$1d",&ll) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");
12=(unsigned)11;

printf ("%$1i elojel nelkulive konvertalva=\t%lu\n",11,12);

printf ("\nAdjunk meg egy nemnegativ egesz szamot az unsigned long ertekkeszletben!\n");
fflush(stdin);

if (scanf ("%$1lu",&l2)!=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");

1l=(int)12;

printf ("%$lu elojelesse konvertalva=\t%ld\n",12,11);

DI NVEE (11 K %k ook o Kk ook K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K K KKk K K KKk Kk X xRk \ 1)
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[ ] FERK KKKk ko k ok ok k ok ok Kk Kk Kk ok ok kK k ok k ok k ok Kk Kk ok ok kkk ok k ok k ok k ok kkkkkkKkk

void valos () {
// Valds (lebegdpontos) szam I/O
//****‘k**************************************************
float f,f2;
double d,d2;
long double 1,12;

// float

DI IVEE (11 % %%k ook o ok ok o KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K K KKk K K KKk Kk xRk \ M)

printf ("\nA legkisebb float pozitic ertek\t\t%g\n",FLT_MIN);
printf ("A legnagyobb float pozitic ertek\t%g\n",FLT MAX) ;

printf ("\nAdjunk meg valos szamot!\n");

fflush(stdin);

if (scanf ("%g",&f) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n"); // %e, %f, %g egyarant hasznalhato
printf ("A szam harom alakban\t%e\t%f\t%g\n",f,f,f);

// double

printf("**************************************************************************\n")

printf ("\nA legkisebb double pozitic ertek\t%g\n",DBL MIN);
printf ("A legnagyobb double pozitic ertek\t%g\n",DBL MAX);

;

printf ("\nAdjunk meg valos szamot!\n");

fflush(stdin);

if (scanf ("%$1g",&d) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n"); // %le, %1f, %1lg egyarant hasznadlhato
printf ("A szam harom alakban\t%e\t%f\t%g\n",d,d,d);

// long double

DI NVEE (11 K %%k ook o Kk ok K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K KKKk K X KKk Kk xRk \ M)

printf ("\nA legkisebb long double pozitic ertek\t%g\n",LDBL_MIN) ;
printf ("A legnagyobb long double pozitic ertek\t%g\n",LDBL MAX) ;

printf ("\nAdjunk meg valos szamot!\n");

fflush(stdin);

if (scanf ("$Lg",&l) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n"); // %le, %1f, %$lg egyarant hasznélhatd
printf ("A szam harom alakban\t%Le\t%Lf\t%Lg\n",1,1,1);

// A "valds" szamok diszkrét értékkészlete

printf("********k*k*k***k**~k*******~k*******~k*~k****************k*k*k*k*k*k*********\n");
for (£=1.0,£2=0.0;£!=£2; £*=1.2F, £2=£+1.0F) ;

printf ("Ket float ertek kozott >=1 a kulonbseg elelett az ertek felet: %g\n",f);
for(d=1.0,d2=0.0;d!=d2;d*=1.2,d2=d+1.0) ;

printf ("Ket double ertek kozott >=1 a kulonbseg elelett az ertek felet: %g\n",d);
for(1=1.0,12=0.0;1!=12;1*=1.2L,12=1+1.0L);

printf ("Ket long double ertek kozott >=1 a kulonbseg elelett az ertek felet: %Lg\n",1);

DI IVEE (11 % % %k ook o ok K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K K KKKk K K KKk Kk kxR Rk \ 1)

[ ] kK ok ok K ok ok Kk ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok kR ok K K ok

void string() {
// String I/O

[ ] kK ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok Kk ok K ok ko kK K ok

char t[100],c;

printf("**************************************************************************\n");
printf ("Irjon be egy szoveget!\n");

fflush(stdin);

if (scanf ("%s",t) !=1)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");// Nincs & a t neve eldtt
printf ("\nEzt irta: %s\n",t);

printf ("Ha volt benne szokoz, csak az elso szot olvasta be.\n");

printf ("\nIrjon be meg egy szoveget!\n");
fflush(stdin);

if (gets(t)==NULL)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");
puts ("\nEzt irta: ");

puts (t) ;

puts ("\nMost az egesz sort beolvasta\n");

printf ("\nIrjon be egy karaktert (vagy tobbet), aztan ENTER!\n");
fflush(stdin);

if ((c=getchar ())==EOF)printf ("\nSikertelen beolvasas\n");

printf ("Ezt irta: ");

putchar (c) ;

putchar ('\n');

DI IVEE (11 % %%k ook o ko ook K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K KKKk K K KKk Kk X koK kR \ 1)

[ ] K kK ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok k ok kK K ok

void tomb () {
// Témb I/0
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//*********************************w*w*w*w*w*w*w*w*******
double d[20];
int 1,37
printf(H**************************************************************************\n");

printf ("Adjon meg max. 20 szamot! Ha befejezte a szamok magadasat, irjon O0-t!\n");
for (1=0;1<20;i++) {

d[i]1=0.0;

fflush(stdin);

printf ("%02d. szam= ",i+1);
if (scanf ("$1lg",&d[1]) !=1){

printf ("\nNem szamot adatt, probalja meg ujbol!\n");
i--; // Ismét ugyanabba a tombelembe olvasson, ahovd most nem sikerult
continue; // a ciklus tovabbi részét kihagyja
}
if(d[1i]==0.0)break; // ha 0-t irtunk, megall
}

printf ("Ezeket a szamokat irta:\n");

for (j=0;j<i;Jj++)printf ("%02d. szam= %$g\n",Jj+1,d[]]);
system ("PAUSE"); // nem szabvanyos, UNIX-ban nem megy
printf ("A szamok forditott sorrendben:\n");

for (j=1i-1;3>=0;Jj--)printf ("%$02d. szam= %g\n",j+1,d([J]);

PITANEE (M &k koo ok ok koo ok Xk ko ok KKKk KKKk K XK KKK K KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK K Tk kX ** kR \n") ;
;

2.1.1 Egész tipusok

A C nyelv a kovetkez6 egész szam tipusokat ismeri:

e char: mérete az adott szamitogép legkisebb adatblokkja, tipikusan egy byte. Fontos
tudni réla, hogy mivel dontéen szovegfeldolgozasra hasznaljuk, nincs definidlva,
hogy eldjeles vagy eldjel nélkiili. A forditon mulik, hogy melyik. Ha ez fontos,
hasznaljunk a kdvetkez6 tipusokat:

o signed char: eldjeles char (értékkészlet altalaban -128 —+127-ig)
o unsigned char: eldjel nélkiili char (értékkészlet altalaban 0-255-1g)
e int: a szamitogép szamara optimalis méretii eldjeles egész szam. Tipikusan 16 vagy
32 bites.

o signed: mas néven signed int ugyanaz, mint az int
o unsigned: mas néven unsigned int, eldjel nélkiili int

e short: mas néven short int, eldjeles egész, mérete < int mérete. Tipikusan 16 bites.
o signed short: ugyanaz, mint a short
o unsigned short: eldjel nélkiili short

¢ |long: mas néven long int, el6jeles egész, mérete > int mérete. Tipikusan 32 bites.
o signed long: ugyanaz, mint a long
o unsigned long: eldjel nélkiili long

Az adott tipusban tarolhato legkisebb és legnagyobb értéket a limits.h tartalmazza, pl.:

printf ("\nchar min=\t%d\nchar max=\t%d\n",CHAR MIN, CHAR MAX) ;
printf ("\nunsigned char min=\tO\nnunsigned char max=\t%d\n",UCHAR MAX); // a min mindig 0
printf ("\nsigned char min=\t%d\nsigned char max=\t%d\n",SCHAR MIN, SCHAR MAX) ;

Itt a char tipusra jellemz6 konstansokat lathatjuk (CHAR MIN, CHAR MAX, stb.).

Char tipusok esetén ugyanugy végezhetiink matematikai miiveleteket, mint a tobbi egész
esetén, de figyeljiink arra, hogy a char tipus értékkészlete igen kicsi, nem erre talaltak ki,
hanem, ahogy a neve is mutatja, karakterek tarolasara. Figyeljik meg a char kettds
természetét: van, amikor szamként, és van amikor karakterként kezeljiik. Futtassuk a fenti
programot, valasszuk az 1-es opcidt, és amikor azt kéri, hogy adjunk meg egy karaktert, adjuk
meg a 0-t. Azt fogja valaszolni, hogy a 0 karaktert a 48-as szam tarolja. Mi ennek az oka?
Minden szamitdégép azokat a karaktereket, melyeket példaul ebben a szovegben is
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olvashatunk, egy szdmmal tarolja. Hogy melyik karakterhez hanyas tartozik azt az ASCII
szabvany rogziti. Eszerint a ’0’-ta 48, az ’1’-et a 49, a’ * szo6kozt a 32, az ’A’-t a 65, az ’a’-t
a 97 jelenti.

Egy karaktert beolvasni vagy kiirni a %c suffixszel lehet a scanf ill. printf fiiggvényben.
Karakterbeolvasasra ill. kiirasra szolgal a getchar ill. putchar fiiggvény, lasd 2.1.3

Tipuskonverzio:
c2=(unsigned char)cl;
c3=(signed char)cl;

Ezt irhattuk volna igy is:
c2=cl;
c3=cl;

A masodikat implicit tipuskonverzionak nevezziik, mert nincs odairva, hogy milyen
tipusra szeretnénk, az elsot pedig explicit tipuskonverzionak, mert oda van irva a céltipus.
fgy nem csak karakterrél karakterre, hanem barmely mas egész, vagy lebegépontos tipusra,
ill. -r6l tudunk konvertdlni. Ha nem irjuk oda zéarojelben a céltipust, bizonyos esetekben a
forditd warninggal fogja jelezni, hogy az adott irdnyu konverzid veszteséggel jarhat, hiszen ha
pl. az int valtozo értéke 1000, akkor ez az érték nem fog beleférni a charba. Ekkor is bele fog
tenni valamit, de nyilvdn nem 1000-et. Ha odairjuk a zardjeles részt, akkor nem kapunk
warningot, de az értékadas ugyantgy hibas lesz, ha a céltipusba nem fér bele a forras. Ha
valds szamrol konvertalunk egészre, akkor kerekités torténik.

A fliggvény kovetkezo része az int tipussal foglalkozik. Ez a rész (és a short ill. longgal
foglalkoz6 rész) hasonld a charhoz, ezért kiilon nem tériink ki ra, de a kodot mindenki nézze
meg!

Viszont itt kell kitérniink arra, hogy hogyan is lesz a karakterbdl szam. Amikor pl. az int
tipusnal a %d (vagy %i, teljesen mindegy) szuffixszel beolvasunk egy egész szdmot, akkor a
begépelt karakterekbdl eld kell allitani az egész szamot. Példaul beirjuk, hogy 123, és
megnyomjuk az ENTER-t. a scanf megszamolja, hogy hany karakterbdl all a szam, aztan igy
konvertalja: (els6_karakter-48)*100+(masodik karakter-48)*10+(harmadik karakter-48).
Azért 48, mert, ahogy az elobb lattuk, a 0’ karakter kddja 48, az *1°-¢ 49, és igy tovabb.
Printf esetében pont forditva jar el, ott az egész szambol kell karaktereket késziteni.

2.1.2 Lebegbpontos szamok

A C nyelv harom lebegdpontos szam tipust hasznal:

o float: egyszeres pontossagu lebegdpontos szam, tipikusan 32 bites. Csak akkor
hasznaljuk, ha nagyon muszaj, mert pontatlan.

e double: dupla pontossagl lebegdpontos szam, tipikusan 64 bites, a legtobb esetben
megfeleld pontossagu.

e long double: még nagyobb pontossagl lebegbpontos szam, az Gjabb forditokban
ez is 64 bites, ¢és csak kiilon kérésre 80 bites, mert a 80 bites méret memoria-
hozzatérés szempontjabol nem idedlis.

A lebegépontos azt jelenti, hogy a tizedespont nem marad a helyén, hanem el6re ugrik az
elsd értékes szamjegy utdn, €s az egészet megszorozzuk egy kitevovel. Példaul a 6847.12
ebben a forméban fixpontos, 6.84712x10° formaban pedig lebegépontos. Ezutdbbi szamot C-
ben igy irhatjuk: 6.84712e3, esetleg: 6.84712e+003. Nagy E-t is hasznalhatunk. A
lebegépontos szamokat a gép természetesen kettes szamrendszerben tarolja, igy ez a szam
1.10101011111100011110101x2'%, ha floatban taroljuk. Float esetén ugyanis 23 bit 4ll az
értekes szamjegyek tarolasara (mantissza) + egy eldjelbit, a pont eldtt allo 1-est, és a pontot
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nem kell tarolni, a kitevé pedig -128 és +127 kozotti (ez 8 bit). Double esetén a mantissza
51+1 bites, a kitevd (karakterisztika) pedig 12 bit.

A példaprogramban lathatjuk azt a furcsasagot, hogy double tipus esetén a scanf és a printf
eltérd suffixet haszndl: printf-nél a float és a double egyarant %e, %f és %g-vel irand6 ki, mig
beolvasni a double-t %le, %lf és %lg-vel kell. A forditoprogramok el szoktdk fogadni
kiirasnal is a %]e stb. valtozatot.

A harom kiirasmod jelentése:

o %e: kitevds alak, pl. 6.84712e+003

o %f: fixpontos alak, pl.: 6847.12. Nullahoz kozeli szamoknal 0.00000-t ir ki, de
nagy szamoknal ez is kitevds alakot hasznal: 2.45868e+066. Ez egész szdmoknal is
kiteszi a pontot, pl. 150.0000.

o %g: a kiirds alkalmazkodik a szamhoz. Nulldhoz kozel és tavol kitevds alak:
8.754e-019. A ketté kozott fixpontos alak, pl. 6847.12. Az egész szamokat
egészként irja, pl. 150.

A kovetkezo programrészlet egy igen fontos dologra hivja fel a figyelmiinket:
// A "valds" szamok diszkrét értékkészlete

for (£=1.0,£2=0.0;£!=£2; £*=1.2F, £2=£f+1.0F) ;

printf ("Ket float ertek kozott >=1 a kulonbseg elelett az ertek felet: %g\n",f);
for(d=1.0,d2=0.0;d!=d2;d*=1.2,d2=d+1.0) ;

printf ("Ket double ertek kozott >=1 a kulonbseg elelett az ertek felet: %g\n",d);
for(1=1.0,12=0.0;1!=12;1*=1.2L,12=1+1.0L);

printf ("Ket long double ertek kozott >=1 a kulonbseg elelett az ertek felet: %Lg\n",1);

Bar a konnyebb érthetéség érdekében gyakran mondjuk a szamitogép altal hasznalt
lebegdpontos szamra, hogy ,,valds”, ez nem igaz, ugyanis csak a raciondlis szamok egy
toredékét tarolhatjak, hiszen véges szadmu bitet hasznalunk. Ez az esetek nagy részében nem
jelent problémat, azonban mindig figyelemmel kell lenniink erre. A fenti programrészlet
megmutatja, hogy koriilbeliil hol van az a legkisebb érték, amihez 1-et hozzaadva nem
valtozik meg a szam, mert két tarolhat6 érték kozott til naggya valik a tavolsag. Egy egyszerii
10-es szamrendszerbeli példa a kovetkezé: ha pl. 1.2345x10° ilyen pontossagban tarolhatd.
Adjunk hozza egyet: 1.2345x10°=123450 => +1 => 123451 => 1.2345x10°. Tehat eltiint a
hozzaadott 1, ugyanazt kaptuk vissza.

Ez példaul olyan esetben jelenthet gondot, ha egy olyan gydkkeresd algoritmust futtatunk,
amelyik két oldalrdl kozeliti meg a gyokot, és mondjuk az a leéllas feltétele, hogy a két
kozelités kiilonbsége kisebb legyen, mint mondjuk le-5. Ha lefuttatjuk a fenti programot,
lathatjuk, hogy float esetén mar 2e+007 el6tt 1 lesz két tarolhatd szam kozott a kiilonbség,
double esetén ez 9.8e+015 (long double esetén VC++ 7.0-val ugyanennyi).

Modositsuk a fenti programot, hogy azt irja ki, hogy mennyinél lesz 1e-5-nél nagyobb
a kiilonbség!

A modositas utan nekem az jott ki, hogy float esetén 164.845 esetén mar ennél nagyobb
volt a kiilonbség! Tehat ennél nagyobb gyokdk esetén kiakadhat a gydkkeresd program! Ezért
ne hasznaljunk floatot! A double esetén 1.46e+011 a hatar, ami mar elegendéen nagy érték,
hogy ne legyen gondunk.

Hogy miikodik ez a for ciklus? Ez egy kicsit bonyolultabb, mint az eddigick, ezért nézziik
meg kiilon! A pontosvesszoket figyeljiik, abbol tovabbra is kettd van a zardjelen beliil
(minden for ciklusban kettd, és csak kett6 van).

Az els6 pontosvessz0 eldtt van a kezdeti inicializélés, ahol ezuttal két valtozonak is értéket
adunk. Ez a rész Osszesen egyszer fut le, a tényleges ciklus eldtt.
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A két pontosvessz0 kozott van a feltétel. A ciklus addig fut, mig ez igaz, vagyis a szdm ¢€s
a szamnal eggyel nagyobb szam nem egyforma.

A masodik pontosvesszd utani rész mindig a ciklusmag utan fut le (a ciklusmag ezuttal
tires, mert a ) utan csak egy ; all). Itt elébb az egyik valtozo értékét 1,2-vel szorozzuk, a masik
valtoz6 pedig eggyel nagyobb értéket kap, mint az elsé. Az f*=1.2F ugyanazt jelenti, mintha
azt irtuk volna: f=f*1.2F. A konstans utan allé F betii azt jelzi, hogy float tipusrol van sz6, ha
nem irunk ilyet, akkor double, ha L-et irunk, long double (f ill. | is hasznalhato). Egész
szamok esetén az L a long intet, U az unsigned intet jelenti. Nyilvan UL vagy LU az
unsigned long. A shortnak nincs suffixe. A szabvanyrol bévebben pl. [2].

A szamitési pontatlansag ellenérzésére egy ujabb példa:

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

#include <stdio.h>

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

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

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

float a,b,c,x1=1.0,x2=1.0,d,y1l,y2;

int 1i;

for (i=0;1<20;i++,x2*=10.0) {
a=1.0;
b=-(x1+x2) ;
c=x1*x2;
d=b*b-4*a*c;

yl=(-b+sqrt(d))/(2*a);
y2=(-b-sqrt(d))/(2*a);
printf ("x1=%g\nx2=%g\nyl=%g\ny2=%g\n\n", x1,x2,y1l,y2);

Ez a program az (x-1)(x-10")=0 egyenlet gyokeit szamolja ki. E16bb ax*+bx+c=0, azaz x-
(1+10™)+10"=0 egyenletté alakitja, majd ennek gydkeit veszi az y,,, = (~b+~b* —4ac)/2a
képlet segitségével. Ha jol szamolna, akkor a gyokok 1 és 10" volnanak, de nem ezt
tapasztaljuk. n=4-n¢l mar lathatova valik egy kis hiba, 1 helyett 1.00003 a gyok, és a hiba
folyamatosan nd: n=8-nal mar 2,00294-et kapunk 1 helyett, n=19-nél pedig 7.01818e+010-et.
A 10" gyok mindig j6. Ha a float-ot double-re cseréljiik, javul a pontossag, de a hiba tovabbra
is fennall: n=16-ig jo, de n=17-nél 1 helyett hirtelen 0-t kapunk, és az eredmény ennyi is
marad.

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

2.1.3 Stringek

Mar a kezdet kezdetétdl hasznalunk stringeket, azaz inkdbb string konstansokat. A string
konstansok »” kozé zart szovegek, példaul azok, amiket a printf-ben hasznalunk. A stringek
(nem csak a konstansok) a kovetkezOképp helyezkednek el a memoridban: (pl. a "Jo
munkat!\n”):

T o [ Im [ u [ w [k @ [t 7 [ w]w]

Itt minden egyes cella egy bajtot, vagyis egy char tipusu valtozot jelent a memoriaban.
Figyeljiik meg, hogy az egyes karaktereket gondolatjelek kozé zartuk. C-ben igy jeldljiik a
karakter konstansokat.
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A string végén szerepel egy *\0’, ami a 0 szdmot jeloli (emlékezzilink, hogy a ’0’ karakter,
melyhez a 48-as szam tartozik, a 0-s szamhoz viszont a *\0’ karakter). Ezzel jelezziik, hogy itt
van a string vége. A késdbbiekben mi is fogunk olyan fiiggvényeket késziteni, amelyek
stringeket dolgoznak fel, és addig mennek, mig egy *\0’-ba nem iitkoznek. Emiatt a *\0’ miatt
a stringeknek mindig 1 karakterrel tobb hely kell, mint a string tényleges hossza!

Mit tegylink akkor, ha nem konstans stringre van sziikség, hanem példaul a felhasznalotol
szeretnénk megkérdezni, mondjuk a nevét? Ehhez eldszor is sziikség van egy valtozora, ahol
tarolhatjuk. Ennek a valtozonak ugyanolyan formatumunak kell lennie, mint ahogy a ,,Jo
munkat!\n” esetében latjuk, vagyis sok egymas mellett allo karakterre van szilikségiink, azaz
egy karakter tombre. Igy adhatunk meg egy 100 elemii karakter tombot: char +[100];

Ebben a tombben tehat maximum 100 karakter fér el, azaz egy 99 karakterbdl all6 string+
a lezaré *\0’. Kisebb string is lehet benne, legfeljebb a végét nem hasznaljuk ki. Figyeljiink
azonban arra, hogy akkora tombméretet adjunk meg, amelybe biztosan belefér a string, mert
ha tul kicsire csinaljuk a tombot, és tobbet irunk bele, akkor a program ezt nem fogja
¢szrevenni, €s jO esetben ezt a kedves lizenetet fogjuk megkapni:

szgl.exe

#zgl.exe hasz encountered a problem and needs to cloze.
we are sony for the inconvenience.

I pou were in the middle of something. the information you were waorking on
might be lost.

Please tell Microsoft about this problem.

Wwie have created an emar repart that pou can send to us. Swe will treat
thiz repart as confidential and anonymous.

To zee what data thiz eror report containg, click here.

Debug Send Ermror Report
8. abra

Itt célszerti a Don’t Sendet valasztani, legalabbis ha nem az a célunk, hogy a Microsoftot
bosszantsunk, hiszen 6k nem sokat tudnak kezdeni egy olyan program hib4ajaval, amit mi
magunk irtunk ©.

Tehat jo esetben ezt az lizenetet kapjuk, rossz esetben a tilirds megmarad a programunk
sajat memoriateriiletén, igy ezt az operacios rendszer nem veszi €szre, viszont mas valtozoink
adatai tonkremennek, és az ilyen rejtélyes hibak felderitése nehéz feladat.

A string beolvasasa scanf-fel:

scanf ("%$s", t)

Figyeljik meg, hogy a t elé nem irtuk az & operatort! A tomb neve (nem csak
karaktertombé, barmilyené) a [] nélkiil a tomb 0. elemére mutaté pointer. A scanf pedig
pont egy karaktertomb 0. elemére mutatd pointert var. (A C-ben a tombok elemeinek
sorszamozasa 0-t6l n-1-ig megy, ahol az n az elemszam, jelen esetben 100.) Természetesen
megadhatjuk kozvetleniil is a 0. elemre mutato pointert, ez ugyanazt jelenti:

scanf ("%$s",&t[0])
A scanf mellett hasznalhatjuk a gets fiiggvényt is szdvegbevitelre. A scanf hatranya,

hogy csak az els6 szokozig olvas, tehat ha valakitél a nevét szeretnénk megtudni, akkor a
scanf-fel bajban lennénk, még akkor is, ha kétszer egymas utan hivjuk, hiszen van akinek egy
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keresztneve van, van akinek kettd, de eléfordulhat tobb is. Szerencsére hasznalhatjuk a gets
fiiggvényt, mellyel egy egész sort olvashatunk be.

A gets parja a puts. A puts(t) ugyanazt csinalja, mint a printf("%s”,t).

Karakter beolvasasara hasznalhatjuk a scanf("%c”,&c) helyett a c=getchar()-t is.
Sikertelen beolvasas esetén a getchar EOF (End Of File) értéket ad vissza.

A getchar ellentéte a putchar.

2.1.4 Tombok

Abban az esetben, ha ugyanabbol a valtozotipusbdl tobb ezerre, netan tobb milliéra van
sziikség, nem csak macerds, hanem lehetetlen is minden egyes elemnek kiilon valtozonevet
hasznalni, ha sikertilne is, a kezelésiik rendkiviil megbonyolitana a program miikodését.

A tomb olyan Osszetett valtozo tipus, mely adott szamu, azonos tipusi elembdl all.
Létrehozéasakor a név utan szdgletes zarojelben kell megadni az elemek szamat:

double d[20];

Ez egy 20 elemi, double elemeket tarold tomb. A [] kozé tett nemnegativ egész szim a
tombelem indexe. Fontos, hogy a tomb indexelése 0-t6] kezdddik, ezért a legnagyobb indext
elem indexe eggyel kisebb, mint a tdomb mérete, jelen esetben 19.

double d[20];

d[ 01=12.3; // A tomb elsd eleme

d[19]=-8.1; // A tbmb utolsd eleme

d[20]=3.14; // HIBAS!!! Kovetkezmény lasd a 8. &abran!

Ezt jol jegyezziik meg!

A tomb méretének megadasahoz kizarolag konstans, tehat a forditas idején ismert
értéket hasznalhatunk! (Nem kérdezhetjiik meg a felhasznélot, hogy az altala megadott
meérettel definidljuk a tomb méretét!)

A tomb tovabbi elénye az egyedi valtozokhoz képest az is, hogy a tdmbelem indexe nem
csak konstans, hanem egész tipusii valtozo is lehet. gy egyszerii egy ciklussal a tomb elemeit
feldolgozni. A példaprogramban eldszor feltoltjiik egy ciklussal.

for (i=0;1<20;1i++) {

d[i]=0.0;
fflush(stdin);
printf ("%$02d. szam= ",i+l);
if (scanf ("$1lg",&d[i]) !'=1) {
printf ("\nNem szamot adatt, probalja meg ujbol!\n");
i--; // Ismét ugyanabba a tombelembe olvasson, ahovd most nem sikeriult

continue; // a ciklus tovabbi részét kihagyja
}
if(d[i]==0.0)break; // ha 0-t irtunk, megall
}

El6észor nullazzuk az aktudlis tombelemet (kezdetben, hasonléan a kozonséges
valtozokhoz, a tomb elemei ,,memoriaszemetet” tartalmaznak). Ebben az algoritmusban ez
tulajdonképpen nem lényeges, akar ezt a sort el is hagyhatjuk.

A printf-ben %02d-vel irjuk ki az elem sorszamat, ez azt jelenti, hogy legalabb 2 helyet
foglaljon a szam (természetesen, ha 555-6t akarnank kiirni, az hadrmat foglalna, de az 5
kettot). A 0 pedig azt jelenti, hogy az {ires helyeket 0-val tolti ki, tehat 01-et, 02-t stb. ir ki.
Tobb kiirasi formazasért nézziik meg [1]-et!
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Sikertelen beolvasés esetén i értékét eggyel csokkentjiik, hogy amikor a ciklus végén az
i++-szal noveljiik, akkor ugyanannyi maradjon az értéke, hogy legkdzelebb ismét ugyanoda
toltsiink.

Ha 0-t irt be a felhasznal6, akkor kilépiink a ciklusbol. Ez kényelmesebb, mintha a for
feltételét bovitettiik volna ki ez ellendrzéssel.

A ciklus utan 1 értéke 20, ha a felhaszndld egyszer sem irt volna 0-t, vagy annak a
tombelemnek az indexe, amelyikbe a 0-t olvastuk be.

A kovetkezd két ciklusban kiirjuk a tombelemeket elébb a beolvasas sorrendjében, aztan
forditott sorrendben.

for (§j=0;j<i;j++)printf ("$02d. szam= %g\n",Jj+1,d[J]);
for (j=i-1;3>=0;j--)printf ("%02d. szam= %g\n",j+1,d[j]);

2.2 Programiras

1. frjunk programot, mely bekéri egy masodfoku egyenlet paramétereit, és kiszamitja a
gyokeit
a. Ha a diszkrimindns negativ, kozli, hogy nincs valds megoldas, és kilép.
b. Ha a diszkriminans negativ, komplex eredményt ad.
2. frjunk programot, amely bekér max. 15 szamot, majd kiirja
a. alegnagyobbat
b. alegkisebbet
c. az atlagot
d. azokat a szamokat. melyek kisebbek az atlagnal
3. Irjunk programot, amely bekér egy pozitiv egész szamot, és kiszamitja a
faktorialisat. A faktorialist double tipusu valtozoval szamoljuk, hogy nagy megadott
szamoknal is miikddjon!

4. frjunk C programot, amely bekér harom pozitiv szamot, és eldonti, hogy lehetnek-e
egy haromszog oldalai.
5. Irjon C programot, amely a felhasznalé altal Celsiusban megadott homérsékletet

Farenheitben adja vissza.

frjon C programot, amely eldonti egy bekért pozitiv egész szamrol, hogy prim-e!

7. Irjon C programot, amely kiirja a felhasznalotol bekért pozitiv egész szam
primtényez0ds felbontésat.

o
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3. Feltételes elagazasok, ciklusok, operatorok

if, case, rendezés, bitszamlalas

3.1 EImélet

Ezuttal tobb kiilonalld programot néziink.

/3 kK ok sk ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

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

[/ kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

/% kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

void error(char s[]){
//*****************************************w*w*w*********

printf ("\n\nHiba: %s\n",s);
exit(-1); // kiléplnk a programbdl

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

main () {
//**************************************k*kx*x*x**‘k******

double a,b,c,max;

printf ("Adjon meg harom szamot!\n+);

printf(" a : "); if(scanf("%1f",&a)!=1)error ("Hibas adat!");

printf(" b : "); if(scanf("%$1f",&b) !=1)error ("Hibas adat!");

prlntf(" c : "); if(scanf("%$1f",&c) !=1)error ("Hibas adat!");
f(a>b){ // ha a nagyobb mint b, akkor

if (a>c)max=a;
else max=c;
}
else{ // egyébként (vagyis ha a nem nagyobb, mint b)
if (b>c)max=b;
else max=c;

}

printf ("Maximum: $%$f\n",max);

Hérom szam kozil kiirja a legnagyobbat. Még egy variacio ugyanerre:

[ ] %k kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

main () {
//**************************k*k*k*k*k*k****x*x*x*********

double a,b,c,max;

printf ("Adjon meg harom szamot!\n+);

printf(" a : "); if(scanf("%1f",&a)!=1)error ("Hibas adat!");
printf(" b : "); if(scanf("%1f",&b) !=1)error ("Hibas adat!");
printf(" ¢ : "); if(scanf("%1f",&c)!=1)error ("Hibas adat!");
max=c;

if (a>b&&a>c)max=a;
else if (b>c)max=b;
printf ("Maximum: %f\n",max);

Az error() fliggvényt és az include-okat csak az els¢ programnal irtuk ide, de
természetesen a masodikhoz is hozz4 tartoznak. Az error() fiiggvény bemend paramétere egy
karaktertomb. Figyeljiik meg, hogy nem adtuk meg a tomb méretét!

A kovetkezd program — ismét két valtozatban — megmondja, hogy a begépelt karakter
kisbetli, nagybetli vagy szam.

#include <stdio.h>
main () {
int ch;
printf ("karakter: ");
fflush(stdin);
ch=getchar () ;
if (ch>='0'&&ch<="'9")printf ("szam : %d %c\n",ch,ch);
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if (ch>='A'&&ch<='Z")printf ("nagy betd: %d %c\n",ch,ch);
if (ch>='a's&&ch<='z')printf ("kis betd : %d %c\n",ch,ch);

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
main () {
int ch;
printf ("karakter: ");
fflush(stdin);
ch=getchar () ;
if (isdigit (ch))printf ("szam : %d %c\n",ch,ch);
else if (islower (ch))printf ("kis betd : %d %$c\n",ch,ch);
else if (isupper (ch))printf ("nagy betld: %d %c\n",ch,ch);
else printf("egyik sem!\n");

A masodik valtozatban a ctype.h-ban definialt fliggvények segitségével dontjiik el, hogy
milyen karakterrdl van szo.

Az && logikai ES kapcsolatot jelent. Tehat ha ch>='0" és ch<='9', akkor igaz az allitas.
Ennek parja a VAGY kapcsolat, amit két fiiggéleges vonallal jelziink: || (ez a magyar
billentylizeten Alt Gr+W). A VAGY kapcsolat azt jelenti, hogy ha a két allitasbol barmelyik
igaz (akar mindkettd is), akkor igaz a teljes allitas.

Feladat: bovitsiik ki az elsé programot ugy, hogy abban az esetben, ha se nem szam, se
nem betll a beirt karakter, akkor irja ki, hogy egyik sem (hasonléan a masodik programhoz)!

Feladat: bovitsilk ki a masodik programot ugy, hogy azt is irja ki, ha felhasznalo
whitespace karaktert (szokoz, tabulator, soremelés) adott meg! Ehhez hasznalja az isspace()
fliggvényt!

Végiil ismét egy Osszetett program:

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

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

//********************************************‘k*‘k*‘k******
void biztonsagos();

void abszolut();

void operatorok() ;
//*******************************************************

[/ kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

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

int valasztott ertek=0; // egész tipust valtozd 0 kezddbértékkel

printf ("I/0, tipusok, tombok\n"); // kiiras
while (valasztott ertek!=10){ // ciklus, mig a v.é. nem egyenld 10-zel

// A meni kiirésa

printf ("\nKerem, valassza ki a muveletet!\n");
printf ("1 Switch-case pelada\n");

printf ("2 Abszolut ertek\n");

printf ("3 Operatorok\n");

printf ("10 Kilepes\n");

// A valasztott érték beolvasasa

fflush(stdin); // standard input puffer liritése
if (scanf ("%d", &valasztott_ertek) !=1)valasztott_ertek=0;

// A valasztott mlvelet végrehajtésa

switch(valasztott ertek){ // a v.é.-nek megfeled case utan folytatja
case 1l: biztonsagos(); break; // az osszead fluggvény hivéasa
case 2: abszolut(); break;
case 3: operatorok(); break;
case 10: break;

default: printf ("Hibas muveletszam (%d). Probalja ujra!",valasztott_ ertek);
}

}
printf ("\nTovabbi jo munkat!\n");
return 0;
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[ ] K kK ok kK ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok Kk ok K ok ok ok ok K K ok

void biztonsagos () {
//*******************************************************

int c¢; // EzGttal int-et hasznalunk karakter tarolaséara, de lehetne char is

DI NVEE (11 % % %k ok o Kook K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K K KKk K K KKk Kk xR Rk \ M)

printf ("\nA kovetkezo kerdesre igen eseten I,1i,Y,y valasz adhato, nem eseten N es n.\n");
printf ("Miztonsagos?\n");

fflush(stdin);
c=getchar () ;

switch (c) {

case 'i':

case 'I':

case 'y':

case 'Y': printf ("Biztonsagos.\n");
break;

case 'n':

case 'N': printf ("Cseppet sem biztonsagos.\n");
break;

default: printf ("Nem tudom.\n");
}

DI IVEE (11 % %%k ook o Kk ook K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K K KKk K K KKk Kk X xRk \ M)

[ kK ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok k kK K ok

void abszolut () {
//*****************************‘k*************************

double d; // EzGttal int-et hasznalunk karakter tarolaséara, de lehetne char is

DI IVEE (11 % %%k ook o Kok ook K KKK K KKK K KKK K KKK K KKK K KKKk K KKKk K K KKKk K K KKk Kk  x ok kR \ M)

printf ("\nKerek egy szamot!\n");
for (fflush(stdin) ;scanf ("%le",&d) !=1;fflush(stdin));
d=(d<0.0)?-d:d;

printf ("Az abszolut ertek: %g\n",d);
printf("‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k\n");

}
#define MAX KAR 100

[ ] KKKk Kk kK ok ok ok ok k ok Kk K ok K ok Kk kK ok Kk ok ok ok Kk Kk Kk Kk ok Kk Kk ok ok ok Kk Kk Kk Kk

void operatorok() {
//*******************************************************
int a=3,b=6,n;
char c[MAX_KAR];

// bitenkénti operatorok

// and, or, xor, not => 2, 7, 5, -4
printf ("$d\t%d\t%d\t%d\n",as&b,alb,a”b,~a);

// logikai operatorok

// and, or, not => 1, 1, 0
printf ("$d\t%d\t%d\n",a&s&b,allb, 'a);

printf ("\nKerek egy egesz szamot: ");
fflush (stdin) ;

if (scanf ("%d", &n) !=1) {printf ("\nHibas adat!\n");return;}
n%2==0| |printf ("nem ")

printf ("paros szam\n")

;
;

// bitek eltolédsa (shift)

// 6 12 24
printf ("sd\tsd\tsd\n", a<<1l,a<<2,a<<3);
// 310

printf ("sd\tsd\tsd\n",b>>1,b>>2,b>>3);

a<<=1l;//a*=2
b>>=1;//a/=2

// Hany bites az int?

for(n=0,b=1;b;b<<=1,n++);
printf ("%d bites az int\n",n);

// egész szam bindrissa& konvertaléasa

printf ("Kerek egy egesz szamot!\n");
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if (scanf ("%d", &a) !=1) {printf ("\nSikertelen beolvasas\n");return;}

n=n<MAX KAR?n:MAX KAR;

printf ("Binaris formaban:");

b=0;
do{

cl[bt++]=(a&l)?'1":

a=a>>1;

}while (a!=0&&b<n) ;
for (;b--;)putchar (c

printf ("\n");

Qr;

A switch-case szerkezetet kordbban is lattuk, most még egyszer fussunk at rajta:

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

void biztonsagos () {

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

int ¢; // Ezuttal int-et haszndlunk karakter taroldséra, de lehetne char is

printf ("‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k****************************‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********************\n") ;

printf ("\nA kovetkezo kerdesre igen eseten I,i,Y,y valasz adhato, nem eseten N es

n.\n");

printf ("Miztonsagos?\n") ;

fflush(stdin) ;

c=getchar () ;

switch (c) {
case
case
case
case

case
case

lil:
III:

y':
IYI:

'‘n':
N

default:

}

printf ("Biztonsagos.\n");
break;

printf ("Cseppet sem biztonsagos.\n");
break;
printf ("Nem tudom.\n");

printf(ll**************************************************************************\n") ;

Ha tobb értékhez ugyanazt az utasitidst szeretnénk hasznélni, igy tehetjiik meg. Ha
beirnank, mondjuk a case ’I: utan, hogy printf(’l-t irt\n”);, akkor ’i’ vagy ’I’ beirasa esetén
kiirédna az ,,I-t irt” szoveg, €s a ,,Biztonsagos.” is!

Itt a karakter tarolasara int tipusu valtozot hasznalunk.

A kovetkezd fliggvényben a ?: operatort kivantuk kihangsulyozni.

d=(d<0.0)?-d:d;

Jelentés: ha d kisebb mint nulla (tehat negativ), akkor —d keriil d-be, egyébként d. Ha a ?
el6tti kifejezés igaz, akkor a ? és a : kozé irt érték (kifejezés vagy fliggvényhivas is lehet), ha
hamis, akkor a : utan irt érték lesz az egész kifejezés értéke.

Operatorok:

int a=3,b=6,n;

char c[MAX KAR];

// bitenkénti operatorok

// and, or, xor,

not => 2, 7, 5, -4

printf ("%d\t%d\t%d\t%d\n",a&b,alb,a"b,~a);

Az a valtozo értéke 3, binarisan 0011, a b valtozo6 pedig 6, binarisan 0110.
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e A bitenkénti ES (and) azt jelenti, hogy ES logikai miiveletet végziink a két egész
szam megfeleld bitjei kozott, tehat az eredményben ott lesz 1, ahol mindkettében 1
volt, a tobbi helyen 0 lesz. Jelen esetben 0010 az eredmény, decimalisan 2.

e A bitenkénti VAGY (or) akkor 1, ha legalabb az egyik bit 1 volt, itt: 0111, azaz 7.

e A bitenkénti KIZARO VAGY (xor) akkor egy ha csak az egyik volt 1: 0101, tehat
5. (A”B=A|B-A&B).

e A bitenkénti negalas vagy invertdlas akkor 1, ha a bit 0, és akkor 0, ha a bit 1:
1100=-4. (Az elsé 1 jelenti a negativ eldjelet. Vigydzat: -3=1101, -2=1110,
-1=1111, 0=0000)

// logikai operatorok

// and, or, not => 1, 1, 0
printf ("$d\t%d\t%d\n",a&s&b,al b, !'a);

A logikai operatorok két oldalan egy-egy logikai miivelet, vagy egész értékii kifejezés
szerepel. Ha egész értékeket helyeziink a logikai operator két oldalara, akkor nem szamit az
egyes bitek értéke, csak az, hogy a szam 0 volt-e, vagy barmi mas. A 0 ugyanis hamisat
jelent, a barmi mas igazat. (Ezt gyakran kihasznaljuk, az if utasitasban, vagy a ciklusokban.
Ne lepddjiink meg, ha ilyet latunk: if(a)..., vagy for(j=10;j;j--), esetleg while(1), ezek ezt
jelentik: if(al=0)..., for(j=10;j!'=0;j--) és while(1==1) (ezutébbi egy szandékos végtelen
ciklus, amibdl breakkel vagy returnnel szokas kilépni)). Logikai miivelet visszatérési értéke
is tekinthet6 egész szamnak: IGAZ=1, HAMIS=0.

Itt a=3=>IGAZ, b=6=> igaz, tehat

e aEShb: a&&b=IGAZ=1
e aVAGY b: a|b=IGAZ=1
e NEM a: la=HAMIS=0

Az alabbi, felettébb szokatlan kodrésszel a logikai ES, és logikai VAGY egy fontos
vonasara szeretném felhivni a figyelmet:

n%$2==0||printf ("nem ") ;
printf ("paros szam\n");

A || és a && jobb oldalan all6 kifejezés csak akkor hajtéodik végre. ha a bal oldali
kifejezés alapjan nem lehet eldonteni, hogy mi a teljes kifejezés értéke. A || miiveletnél, ha
a bal oldalan IGAZ érték van, akkor a teljes kifejezés is biztosan igaz, tehat a jobb oldal nem
fut le. A && miiveletnél, ha a bal oldalan HAMIS érték van, akkor a teljes kifejezés is
biztosan hamis, tehat a jobb oldal nem fut le.

A fenti példaban, ha a bal oldalon n 2-vel vett osztdsi maradéka 0, vagyis a bal oldalon
igaz all, a jobb oldalon all6 printf nem hajtodik végre. Ha a maradék nem 0 (azaz 1), akkor
viszont nem tudhatjuk, hogy a || értéke igaz, vagy hamis lesz, csak akkor, ha a jobb oldal is
lefut, azaz kiirédik a ,,nem ” is. Ezt a sort atirhatnank igy is: N%2&&printf(... A || vagy &&
barmely oldalara csak olyan fliggvényt tehetiink, melynek egész visszatérési értéke van. (A
printf visszatérési értéke a kiirt karakterek szama.)

Figyelem! Ez a tulajdonsag egy tovabbi kdvetkezménnyel is jar: az && ¢€s a || kiértékelési
pontot is jelent. (A harmadik operator, mely kiértékelési pontot jelent, a vesszd (,)). Ez azt
jelenti, hogy az eldtte allo kifejezés kiértékelddik. Példaul: if((a=i++)>0&&(b=i+2))
kifejezésben, ha i mondjuk 4 volt, akkor a=4, és b=7 lesz, mert a ++ posztinkremens, tehat a
kifejezés kiértékelddése utan noveli az értéket, de az && kiértékelési pont, tehat itt
megtorténik a novelés, tehat b=5+2 lesz. Néhany éve egy ilyesféle kifejezés szerepelt a nagy
ZH , Mit ir ki?” feladataban.
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// bitek eltolédsa (shift)

// 6 12 24

printf ("$d\t%d\t%d\n", a<<l,a<<2,a<<3);
// 310

printf ("$d\tsd\tsd\n",b>>1,b>>2,b>>3) ;

a<<=1l;//a*=2
b>>=1;//a/=2

Az << és >> operator adott irdnyban, a jobb oldalan szerepld darab bittel eltolja a szamot, a
kiesett 1-esek elvesznek. Pl. a=3=000011 => a<<1=000110, a<<2=1100, a<<3=011000;
b=6=0110 => b>>1=0011, b>>2=0001, b>>3=0000. Ezek a miiveletek tulajdonképpen a 2
hatvanyaival torténd szorzasnak ill. osztasnak felelnek meg, ha erre van sziikség, célszeriibb
ezt hasznalni (csak egész szamoknal!). Ha mégsem ezt irjuk, a forditok altaldban elég okosak
ahhoz, hogy erre cseréljék.

Figyelem! Ha negativ egész szamot >> miivelettel tolunk, nem 0, hanem 1 1ép be
balrol! P1.: 1000 => 1100 => 1110 => 1111. De ha ugyanaz a binaris szam unsigned tipusq,
akkor 0 fog belépni: 1000 => 0100 => 0010 => 0001 => 0000.

// Hany bites az int?

for (n=0,b=1;b;b<<=1,n++);
printf ("%d bites az int\n",n);

A fenti program megszamolja, hogy hany bites egy egész szam. Kezdetben 1-et rakunk b-
be, aztan minden Iépésben eggyel balra toljuk: 0001=>0010=>0100=>1000=>0000. Amikor
végiil kiesik az egyes a bal oldalon, akkor b 0 lesz, tehat a for feltétele hamis.

Figyelem! Ha kozépre ezt irnank: b<<n, ez nem miikddne, mert ha b 32 bites, és n=32,
akkor ez a miivelet gy miikodik, mintha b<<0-t irtunk volna (gyakorlatilag valdjaban
b<<(n%32) a miivelet.

// egész szam bindrissa konvertalasa

printf ("Kerek egy egesz szamot!\n");
if (scanf ("%d", &a) !=1) {printf ("\nSikertelen beolvasas\n") ;return;}

n=n<MAX KAR?n:MAX KAR;

printf ("Binaris formaban:");

b=0;
do{
clb++]=(agl)2'1':'0";
a=a>>1;
}while (a!=0&&b<n) ;
for (;b--;)putchar (c[b]);
printf ("\n");

A fenti kod egy egész szamot ir ki binaris formaban. A ¢ tomb:

char c[MAX KAR];

Ahol

#define MAX KAR 100

A c tomb tehat 100 elemi, amit a MAX KAR preprocesszor konstanssal definialtunk.

n=n<MAX KAR?n:MAX KAR;
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Itt n kezddértéke az az érték, hogy hany bites az egész szam, melyet az imént szamoltunk
ki. Ha a MAX KAR-ral definialt tomb mérete kisebb ennél, akkor gondoskodnunk kell arrol,
hogy semmiképp se 1épjiik tl a tdmb méretét. n-be tehat a két érték koziil a kisebb keriil.

clb++]=(a&l)?2'1':'0";
a=a>>1;
}while (a!=0&8&b<n) ;

Ezuttal a hatulteszteld do-while ciklust hasznaljuk. Ez abban kiilonbozik a sima while-t6l,
hogy a ciklusmag egyszer mindenképpen végigfut, és csak utana torténik a feltétel
ellendrzése.

Pascalosok figyelmébe: a do-while ciklus is addig ismétlodik, mig a while
feltétele igaz, szemben a Pascal repeat-until-javal.

Barmely ciklust igényld algoritmus megvalosithato a for, while, vagy do-while ciklus
barmelyikével. Mindig azt hasznaljuk, amelyiket kényelmesebbnek érezziik.

A fenti kod ugy miikodik, hogy megvizsgaljuk a legkisebb helyiértékii bitet (LSB=Least
Significant Bit), az a&1 pont ezt adja. Ha 1, akkor *1° karakter keriil a tombbe, egyébként *0°.
Ezutan eltoljuk egy bittel jobbra, igy a jobbra allo6 bit keriil legalulra. Mindezt addig
ismételjiik, mig a ki nem {iriilt, vagy el nem értiik n-et. Ezutobbi feltétel els6sorban negativ
szamok esetén érdekes, hiszen akkor 1-esek jottek be balrdl, tehat a szam sosem lesz 0.
(Masik lehetdség, ha kisebb a tomb, mint ahany bites az egész, de ekkor meg eleve nem lesz
JO a kiirt szam, hisz az eleje hidnyzik.)

for (;b--;)putchar (c[b]);

Ez a ciklus kiirja a tombben tarolt karaktereket hatulrdl elére, hiszen forditott sorrendben
kaptuk azokat.

3.2 Programiras

1. frjunk programot, amely kiirja a Fibonacci sorozat elsé n elemét, ahol n-et a
felhasznalo6 adja meg.

2. frjunk programot, amely bekér két szamot, és kiirja az 6sszes kozos osztojukat.

3. Irjunk programot, amely bekér egy pozitiv egész szamot, és kiirja romai szamként.
(Nehéz feladat)

4.  Irjunk C programot, amely bekér egy osztalyzatot, és kiirja, hogy az elégtelen,
elégséges, kdzepes, jO, vagy jeles-e.

5. frjon programot, amely kiirja az 1901 és 2099 kozotti osszes olyan nap datumat,
amelyik péntek 13-ra esik! (A programirashoz hasznalja a fejét, ne hasznaljon erre a
célra masok altal kidogozott algoritmust!)(Nehéz feladat)

6. frjunk C fiiggvényt, amely két, paraméterként adott pozitiv egész szamrol eldonti,
hogy baratsagos szamok-e.

a. Egészitsiik ki teljes programmad, mely 1 és 1.000.000.000 kozott kiirja az
Osszes ilyen parost (nem baj, ha lasst).

7. frjon C programot, amely kiirja két bekért pozitiv egész szam legnagyobb kozos

osztojat és legkisebb kozos tobbszorosét!
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4. Enum és az allapotgép

4.1 Példak
4.1.1 Mi az az allapotgép?

Eléfordulnak olyan feladatok, amikor nagyobb mennyiségii adatot kell feldolgoznunk, de
nincs sziikség az adatok taroldsara, viszont a korabban beérkezett adatok befolyasoljak, hogy
az adott 1épésben mit kell tenniink az aktualis adattal.

Ilyen példaul, amikor egy ismeretlen hosszusagi széveg érkezik hozzak, és ebbdl a
szOovegbdl valamit ki kell sziirnlink, vagy valamit ki kell cserélnlink méasvalamire. A fejezet
késObbi részeiben tobb konkrét példat is latni fogunk erre.

A szovegfeldolgozéasnal is jobban igényli az allapotgépes megvalositast sok valds idejli
algoritmus, példaul egy mérémiiszert vezérld szoftver. Példaul az a feladat, hogy a szoftver
allitsa be a termosztat hdmérsékletét, varja meg, mig stabilizalodik a hémérséklet, adjon a
mérendd eszkodzre egységugras jelet, és masodpercenként n darab mérést végezve rogzitse a
valaszt mindaddig, mig a kimeneten be nem 4all a stabil allapot, ezutan ismételje meg ugyanezt
mas homérsekleten.

A fenti esetben két bizonytalan tényez6 is van: mennyi id6 alatt all be a hdmérséklet, és
mennyi id6 alatt 4ll be a valasz?

A kovetkezd allapotokat vehetjiik fel:

A — Kezdeti allapot, parancs kiaddsa 1j homérséklet beallitasara (csak egy lépésnyit
vagyunk ebben az allapotban)

B — Figyeljik a homérsékletet, mig stabil nem lesz. Mindaddig ebben az allapotban
maradunk, amig a hdmérséklet valtozik. A stabilitast példaul ugy definialjuk, hogy a legutolso
szdz mérés eredményét eltaroljuk, és ha nincs 0,1 Celsiusndl nagyobb eltérés a
legalacsonyabb ¢és legmagasabb homérséklet kozott, akkor stabilnak tekintjiik

C — Raadja az egységugras gerjesztést (csak egy 1épésnyit vagyunk ebben az allapotban)

D — Addig maradunk ebben az allapotban, mig a kimeneti jel nem stabilizalodik, kdzben
fajlban rogzitjiikk a mérési eredményeket.

A fenti allapotgépet egy litemezd hivja mondjuk masodpercenként tizszer, vagy amilyen
stirin akarjuk mérni az értékeket. Tobb hémérséklet esetén az egész allapotgép egy ciklus
belsejében lesz, ami minden menetben mas beéllitandd hdmérsékletet és mérési eredményeket
tarolo fajlnevet biztosit.

A tovabbiakban ennél egyszerlibb példakat vizsgalunk.

4.1.2 Poppe Andras allapotgépes példaja: megjegyzések sziirése

Feladat: a szabvanyos bemeneten érkezd szoveget ugy tovabbitsuk a szabvanyos
kimenetre, hogy eltavolitjuk beldle a /**/ stilusti megjegyzéseket.
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A program allapotgépes modelljének allapotgrafja:

egyéb / masol egyeb(/l%n
normal V%1 / nem komment
A A
'/' /nem egyéb / '* ' /nem egyéb / nem
A4 ! / ' / nem v
cs var p var
A "*x' /nem

15. abra

/* C forrasprogram komment mentesitese:
A szabvanyos bemenetrol EOF-ig erkezo szoveget szuri.
A szurt allomanyt a szabvanyos kimenetre irja.

A programot allapotgepes modellel valositottuk meg.
*/
#include <stdio.h>

typedef enum {normal, komment,cs_var,p_var} allapotok; // allapotgepes modellhez

void main (void) {
int ch;
allapotok allapot=normal;

while ( (ch=getchar()) !=EOF) {
switch (allapot) {
case normal: if (ch!='/")putchar (ch);else allapot=cs_var;break;
case cs_var: if (ch=="*"')allapot=komment;

else{putchar('/');if(ch!="'/") {putchar (ch);allapot=normal;}}

break;

case komment: if(ch=="*')allapot=p_var;break;

case p_var: if (ch=="/"')allapot=normal;else if (ch!='*"')allapot=komment;
break;

4.1.3 Ekezetes karaktereket konvertalé allapotgépes feladat

/*

2. Irjon programot C nyelven!

A program a szabvanyos bemenetrdl karaktereket olvas a fajlvége jelig,
kimenete a szabvanyos kimenet. A bemeneti stream-ben a magyar ¢kezetes
karakterek a kovetkezé formaban vannak jelen: a:a', é:e', 6:0:, ii:u:,

0:0". (Az egyszerlség kedvéért csak ezzel az 6t kisbetlivel

foglalkozunk). A kimenetre ugy keriiljenek, hogy a két karakterbdl

allo betiit egy magyar betlivé alakitja. Az atalakitashoz hasznaljon
allapotgépet! Abban az esetben, ha a bemenet a\', a kimenet legyen a',

ha a bemenet u\:, a kimenet u: stb.
*/
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/*

Rendes allapottabla:

|la| ||el ||Ol ||ul ||\\|

alap/A |[E |O |U |alap |alap |alap |ret]
A |A|JE |O |[U |AB Jalap Jalap |ret|
E |A|E |O |U [EB |alap |[alap [ret|
O |AJE|O |U |OB |alap |alap |ret|
U |A|E |O |U |UB [alap |alap [ret|
AB |[A|E |O |U Jalap |alap |alap |ret|
EB |A|E |O |U Jalap |alap |alap |ret]
OB |AE |O |U |alap |alap [alap |ret|
UB |A |E |O |U Jalap |alap |alap |ret]

2\ \"[t5bbi]EOF|

A fenti tabla nem tartalmazza a kiirasokt. Az allapottablat 6ssze
tudjuk vonni a kdvethezdképpen:

la''e’'o u'\W [\ " |tobbi[EOF|

alap|B lalaplalap  |alap |ret |
B |B |C [alap |alap [ret |
C B lalaplalap  [alap |ret |

Ekkor viszont alap allapotban el kell tarolni azt, hogy milyen betfit.
kaptunk, ha valamelyik maganhangzo jott a fentiek koziil (nem tudom,
hogy ez mennyire tisztességes allapotgép, viszont egyszeriibb,
attekinthetébb kodot kapunk. Lassuk a megoldast!

*/

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

void main ()
{
enum {alap,B,C} allapot=alap;
int betu,elozo;/*AQ karaktereket int-ként taroljuk!*/

while ( (betu=getchar ()) !=EOF)
{
switch(allapot)
{
case alap:
switch (betu)
{
case 'a':
case 'e':
case 'o':
case 'u':
allapot=B;
elozo=betu;
break;
default:/* az Osszes tobbi karakternél alapba jutunk*/
putchar (betu) ; /*allapot nem valtozik*/
}
break;
case B:
switch (betu)
{
case 'a':
case 'e':
case 'o':
case 'u':
allapot=B; /*allapot nem valtozik, ugyhogy ezt a sort el
lehet hagyni*/
putchar (elozo);/*kiirjuk az elézé maganhangzdédt, hiszen
nem repild ékezetes*/
elozo=betu;
break;
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case ':':
switch(elozo)
{
case 'o':putchar(148);break;/*'6"'*/ /*ha

papirra irjuk a programot, akkor potchar('é');-t irjunk!*/

case 'u':putchar(129);break;/*'ua'*/
default: putchar (elozo);putchar (betu);
}
allapot=alap;

break;
case '"\'':
switch (elozo)
{
case 'a':putchar(160);break;/*'a'*/
case 'e':putchar(130);break;/*'é"'*/
default: putchar(elozo);putchar (betu);
}
allapot=alap;
break;
case '"\"':
switch(elozo)
{
case 'o':putchar(147);break;/*'6"'*/
default: putchar (elozo);putchar (betu);
}
allapot=alap;
break;
case '"\\':
putchar (elozo);
allapot=C;
break;

default:/* az Osszes tobbi karakternél alapba jutunk*/

putchar (elozo);
putchar (betu) ;
allapot=alap;

}

break;

case C:
switch (betu)
{

default:

putchar ('\\');/* mivel break-et nem irtam, a case utani
utasitésok is végrehajtdodnak!*/

case ':': case '\'': case '\"':/*A \-t nem irjuk ki*/
allapot=alap;
putchar (betu) ;

}

break;

default: printf ("Programhiba: Hibas allapot!\n");exit (-1);

4.2 Feladatok

1.

Készitsen szabvanyos ANSI C programot, amely bekér a felhasznalotol egy 1 és 6
kozotti egész értéket, majd a szabvanyos bemenet tartalmat Ggy irja at a szabvanyos
kimenetre, hogy a megadott egész értéknél rovidebb szavakat a szd hosszanak
megfeleld csillag (*) sorozattal helyettesiti. Szavaknak tekintjiik a betiikbol allo
sorozatokat. Szot hatarol minden nem bet.

frjon C programot, mely a standard bemenetrdl érkez6 szoévegben minden kisbetiit
nagybetiire cserél, az eredményt a standard kimenetre (képernyd) irja. A []-ek kozott
allo szoveget valtozatlan formdban irja ki (itt tehat nem alakitja a kisbetiiket
naggya), a szoveg végét EOF jelzi. A zardjelek egymasba agyazhatok, tehat pl.: be:
“abc del4 x[unl[z3]k2]rs5a” =>ki: "ABC DE14 X[un1[z3]k2]RS5A”

frjon C programot, mely a standard bemenetrdl érkezd szoveget tigy irja a standard
kimenetre, hogy a magdnhangzoval kezd6dé szavakban a maganhangzokat cseréli
nagybetiire, a massalhangzdval kezd6dd szavakban pedig a massalhangzokat cseréli
nagybetiire.

frjon C programot, mely a szabvinyos bemenetrél érkezé C kodot ugy irja a
szabvanyos kimenetre, hogy a stringeket iires stringekkel helyettesiti. Példaul:
printf (“Hello\n”); = printf (””);
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A C kédban nincs megjegyzés, €s nincs olyan string, mely \’-lel megadott
idézojelet tartalmaz.

. A C kddban van /**/ stilusi megjegyzés, a megjegyzésben szerepld stringeket
hagyja eredeti formaban!

A C kodban /**/ és // stilusi megjegyzés is van, , a megjegyzésben szerepld
stringeket hagyja eredeti formaban!

. A C koédban nincs megjegyzés, de van olyan string, mely \”-lel megadott
idézojelet tartalmaz. Pl: printf (”“Hello \”sarkéany\”\n”); =>
printf (") ;

A C kédra vonatkozoan semmiféle korlatozassal nem éliink.
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5. Tobbdimenziés tombok, pointerek

5.1 EImélet

Ezuttal is tobb kisebb programot fogunk megnézni.

5.1.1 Matrix osszeadas

A program véletlen szamokkal feltolt két tombot, majd Osszeadja Oket, végil kiirja a
harom matrixot.

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

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

#include <time.h>
//***************************************w*w*w*w*w*******

[/ kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok

// konstansok

[/ kK ok sk ok ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

const int MSOR=4,MOSZL=3;
//***************************************w*w*w*w*w*******

// globalis véaltozdbk

/% kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

int a[MSOR] [MOSZL], c[MSOR] [MOSZL];

[ ] % kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

int main () {
//**************************k***k*k*k*k**x*x*x*x*x*******

int i,3j,b[MSOR] [MOSZL]; // lokédlis valtozdk
// véletlenszam generdtor inicializiléasa
srand ( (unsigned) time (NULL)) ;
// matrixok feltdltése
for (1=0;1<MSOR;i++) for (j=0;j<MOSZL; j++) {al[i] [jl=rand () ;b[i] [J]l=rand();}
// Osszeadés
for (1=0;1i<MSOR;i++) for (j=0; J<MOSZL;j++) {c[i] [Jl=ali]l [J]1+b[i][J]/}
// kiiras
printf ("A=\n");
for (i=0; 1<MSOR; i++) {
for (§=0;§<MOSZL; j++)printf ("$12d",a[i] [§]);

printf ("\n");
}

printf ("\nB=\n");

for (1=0; 1<MSOR; i++) {
for (§=0;§<MOSZL; j++) printf ("$12d",b[i] [§]);
printf ("\n");

}

printf ("\nA+B=\n");

for (1=0; 1<MSOR; i++) {
for (§=0; §<MOSZL; j++) printf ("$12d",c[i] [§]);
printf ("\n");

Ebben a programban hasznalunk eldszor globalis valtozokat (nem mintha sziikség lenne
rajuk, csak a példa kedvéért). Ezek tehat olyan valtozok, melyek a fiiggvényeken kiviil
talalhatok. Jellegzetességiik, hogy ezeket a fiiggvények kozosen hasznalhatjak, tehat példaul a
main()-ben adunk neki értéket, és egy masik fiiggvényben kiiratjuk az értékét anélkiil, hogy
paraméterként at kellene adni a fliggvénynek. Ebbdl latjuk a hatranyukat is: gyakorlatilag
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barmelyik fliggvény lathatja, és meg is valtoztathatja az értékiiket, ami borzaszt6 nehezen
megkeriilhetdé hibdkhoz vezethet, és a programot is joval atlathatatlannd teszi,
megakadalyozza az egyes programmodulok konnyli cseréjét, vagy Ujra felhasznalasat mas
programokban. Tulajdonképpen a globalis valtozok eldnyét megtartja (tobb fliggvénybdl
lathatd, nem kell paraméterként atadni), €s a hatranyokat kikiiszoboli (csak azok a fliggvények
valtoztathatjdk meg a valtozok értékét, melyeknek megengedjiilk) a C++-ban bevezetett
osztalyrendszer (az objektumorientaltsag megvalositasa). A globalis valtozok hasznalatat
lehetoség szerint Keriiljiik!

A globalis valtozok a fiiggvényekhez hasonlitanak atekintetben, hogy a definiciojuk
helyétdl kezdve hasznalhatok, és nekik is van deklaracidjuk, melyet az extern kulcsszoval
adhatunk meg. Pl.: extern int a;

Ezt (a fliggvénydeklaraciohoz hasonldéan) mas programmodulba (mésik C vagy cpp fajlba)
is beépithetjiik, és ekkor, a fliggvényhez hasonldan, a linker teremti meg a kapcsolatot a két
modul kozatt.

Egy fiiggvényen beliil lehet definidlni a globalissal megegyezd nevli valtozot, akar mas
tipusut is, ekkor a globalis valtozo nem elérhetd a fliggvénybdl.

Konstansok: kordbban mar taldlkoztunk a preprocesszor konstansokkal, melyeket a
#define kulcsszo vezetett be, pl.:

#define MAX 10

Ezt a konstanst a preprocesszor helyettesiti be, gyakorlatilag egy szovegbehelyettesitd
miuvelettel, anélkiil, hogy a tartalomra a legkisebb figyelemmel is lett volna. Van azonban
lehetdség tipusos konstansok bevezetésére is, ha a valtozo neve elé a const kulcsszot irjuk.
Ekkor természetesen kotelezé a kezdoérték, hiszen késdbb mar nem valtoztathatjuk meg az
értékét. A fenti példaban két ilyen konstanst haszndlunk, a csupa nagybetli természetesen nem
kotelezd.

Véletlenszam generalashoz az stdlib.h-ban deklaralt rand() fiiggvényt hasznaljuk. A
véletlenszam generalashoz hasznalt kezdGértéket az srand() fiiggvény allitja be, ha ezt nem
hasznaljuk, a rand() a program minden futtatasakor ugyanazokat a szamokat fogja eléallitani.
(Prébaljuk ki!)

A kezd6éérték megadasahoz a time() fiiggvényt hasznaljuk (prototipus a time.h-ban), mely
az 1970 o6ta eltelt masodpercek szamat adja vissza.

A tombok indexeléséhez minden esetben két, egymasba agyazott for ciklust hasznalunk. A
matrixokat a kovetkezoképp definialjuk:

int a[MSOR] [MOSZL],c[MSOR] [MOSZL];

Tehat elsd zardjelben a sorok, masodikban az oszlopok szama. Az a memoridban igy
helyezkedik el:

L [o01 | o111 [ rojr21 f ruaro1 | ruartd | 21 | r2ar01 | 21017 | (2321 § (31001 | 131117 | (3121 |

Ezzel a modszerrel akarhany dimenzios tombot készithetiink, pl.: t[6][8][7][3] egy
négydimenzids tomb lesz.

A printf()-ben hasznalt %12d azt jelenti, hogy minden kiirt szam 12 helyet foglal el, igy
konnyt kialakitani az egyforma oszlopszélességet a matrixszer kiirdshoz.
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5.1.2 Tombok bejarasa pointerrel, stringek

[ kK ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok k kK K ok

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

[ ] kK ok kK ok kK ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok k kK K ok

void fuggveny (char s[]) {

[ ] KKKk ok kK ok ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk ok Kk ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk ok Kk Kk ok ok ok Kk Kk Kk kK

printf ("A tomb merete: %d\tHoppa! Ez nem annyi!\n", sizeof (s)/sizeof (char));
// Szémoljuk meg kézzel, elsd mddszer:

{
int 1i;
for (i=0; s[1i]!='\0"; i++); // '\0' helyett egyszerlen 0-t is irhatunk
printf("l. A karakterek szama: %d\n",1i);

// Szémoljuk meg kézzel, masodik médszer:

char *p=s;
while (*p++!='\0");
printf ("2. A karakterek szama: %d\n",p-s-1);

// irjuk még rdvidebben:

p=s;
while (*p++) ;
printf ("3. A karakterek szama: %d\n",p-s-1);

[ ] KKKk Kk kK ok ok ok ok ok ok Kk K ok Kk Kk ok Kk ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk ok Kk Kk ok ok ok Kk Kk Kk kK

void stringmasolo_1(char * cel, char * forras) {
//**************************************************‘k*‘k*‘k
int i;
for (i=0; forras[i]!=0;1i++)cel[i]=forras[i];
cel[1]=0;//A stringet lezard O-t is be kell tenni

[ kK ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok k ok ok K K ok

void stringmasolo_2(char * cel, char * forras) {
//*******************************************************

while (*cel++ = *forras++);

[ kK ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok kK kK K ok

void nullaz_1(double * d,int meret) {
//‘k*******‘k*****************‘k****************************
int i;
for (i=0;i<meret;i++)d[1i]=0.0;

[ ] KKKk Kk kK ok ok ok ok ok ok Kk K ok Kk Kk ok Kk ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk ok Kk Kk ok ok ok Kk Kk Kk kK

void nullaz_2(double * d,int meret) {
// ugyanaz, csak rondabb
//*******************************************************
int i;
for (i=0;i<meret;i++) *d++=0.0;

[ kK ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok k ok ok K K ok

int main () {
//*******************************************************
char s[]="Ez van a tombben";// kezd&érték a témbnek
char s2[100],s3[100];
double d[]={365,-82,3.14};
double d2[4];

printf ("A tomb merete: %d\n", sizeof (s)/sizeof (char));
fuggveny (s) ;

stringmasolo_1(s2,s);

printf ("A lemasolt szoveg 1: \"%s\"\n",s2);
stringmasolo 2 (s3,s);

printf ("A lemasolt szoveg 2: \"%s\"\n",s3);

printf ("A d tomb merete: $d\n", sizeof (d)/sizeof (double));
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printf ("A d2 tomb merete: %d\n", sizeof (d2)/sizeof (double)) ;
nullaz_1(d,sizeof (d) /sizeof (double)) ;

nullaz 2(d2,4);

return O;

Kezdjik a main() fiiggvénnyel! Itt két olyan tomb is szerepel, melynek kezd6értéket
adunk, az s és a d. Az s-nek is adhattunk volna ugy kezddéértéket, ahogy a d-nek:
(s[I={E’,’Z’,; ’,/v/a,/n’, stb.), de igy egyszeriibb. A tomb méretét nem adtuk meg
kozvetleniil, mert a forditd is meg tudja szamolni. Ennek ellenére megtehettiik volna, hogy
beirjuk a [] k6z¢é a méretet. Ha ez kisebb, mint az elemek szdma, akkor forditasi hibat kapunk,
ha nagyobb, akkor a tomb végén 1évo elemek nem kapnak kezddértéket.

A sizeof() operator (nem fliggvény!) a megadott valtozd méretét adja, karakterméretben.
Ha tomb méretérdl van szo, akkor ahhoz, hogy a tomb elemszdmat megkapjuk, el kell osztani
a tombben 1évo elemek méretével. Figyelem! A sizeof csak a valédi tombok esetén adja a
tomb méretét, pointerrel mutatott tomb esetén (mégha az nem dinamikus is) a pointer
méretét adja vissza.

Tombok (és stringek) mdasoldsa: A tomboket csak elemenként tudjuk masolni, tehat
a[i]=b[i] mdédon. Az a=b nem miikodik, mert a tomb neve a [] nélkiil a tomb elsé elemére
mutatd pointer, tehat egy olyan valtoz6, mely a tomb elsé (0 indexil) elemének memoriacimét
tartalmazza.

Egy pointerbdl az altala mutatott értéket a pointer neve elé tett * karakterrel kapjuk vissza.
Tehat ha a fenti példaban ezt irnank: *s="A’;, akkor a string tartalma ,,Az van a tombben”-re
véltozna, mert az elsd elemet feliilirjuk. Természetesen ez nem csak char tombokre miikodik,
*d=25; is j6. C-ben a pointereknek van tipusa (kivéve a void* pointereket), ezért a forditd
tudja, hogy mit jelent a mutatott érték, tehat a megfelelé miiveletet tudja végrehajtani (és a
*d=25; esetén double-t masol, nem pl. int-et).

A d tomb 1 indexl elemére a d+1 pointer mutat, tehat d+1 ugyanaz, mint &d[1]. Vagyis
*(d+1) ugyanaz, mint d[1]. A kett6 koziil barmelyiket hasznalhatjuk, de célszeriibb az utobbit
hasznalni, mert atlathatobb kddot eredményez.

A stringek kezelésére altaldban a string.h-ban szerepld rutinokat hasznaljuk, pl.: strcpy:
stringek masolasara, strcat: két string Osszeflizése, strcmp: két string Gsszehasonlitasa,
strlen: string hosszanak szamitasa, stb. Bovebben pl. [1].

] KKK KKK K K K KK K K K KK KK K K R K KK K K R Kk K K R R Kk K R R R K K Kk R kK

void fuggveny (char s[]) {

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

printf ("A tomb merete: %d\tHoppa! Ez nem annyi!\n", sizeof (s)/sizeof (char));

Ez a tomb méretére 2-t vagy 4-et fog adni (ha valaki 64 bites rendszerben forditja le ezt a
programot, akkor bizonyara 8-at, hiszen ha a 64 bites rendszerekben valami tényleg 64 bites,
akkor a pointer biztos az). Mi ennek az oka? Az, hogy itt latszolag ugyan egy tombdt adunk
at, de valdjaban egy karakterre mutatd pointert (egy pointerbdl nem lehet eldonteni, hogy az
egy darab értékre mutat, vagy egy tdmbre, mert az egy darab érték olyan, mint egy egyelemi
tomb). A tomb méretét tehat nem adjuk at automatikusan. Ha ez sziikséges, akkor egy int
valtozoban adjuk at a méretet is (Iasd a nullaz fiiggvényeket). A fenti mdédon, char s[]-ként
megadott paraméter tehat konstans pointer, ami azt jelenti, hogy S pointer értékét nem lehet
megvaltoztatni (az S altal mutatott értékeket, vagyis a tomb elemeit természetesen igen).

// Szémoljuk meg kézzel, elsd mddszer:
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{ int i;
for (i=0; s[i]!='\0'; i++); // '\0' helyett egyszerlien 0-t is irhatunk
printf("1. A karakterek szama: %d\n",i);

)
Ez a rész csak azért keriilt egy blokkba, hogy lassuk: nem csak a fiiggvény elején lehet

valtozokat definialni, hanem barmely blokk elején, tehat a { utan. Az igy definialt valtozok
csak az adott blokkon beliil 1éteznek, ezért a } utan mar nem hasznalhatjuk, annak ellenére,
hogy még a fiiggvényen beliil vagyunk!

A for ciklus addig megy, ameddig 0-t nem talal, hisz ez jelzi a string végét. A *\0’ is benne
van a tombben, tehat kell neki a hely, azonban ezt nem szdmitjuk hozza a string hosszahoz.

{ char *p=s;
while (*p++!="\0");
printf ("2. A karakterek szama: %d\n",p-s-1);

// irjuk még rovidebben:

p=s;

while (*p++);

printf ("3. A karakterek szama: %d\n",p-s-1);
}

Most nézziink néhany ,,C-szerlibb” megvalositast. Ezek hasznalatdit mindig alaposan
fontoljuk meg, mert nagymértékben ronthatjdk a kod olvashatdsagat, futasi sebességiik pedig
azonos az index operatorossal (ez az index operator: []).

Ezattal egy pointerrel jarjuk be a tomb elemeit. A definicional irt char *p=s esetén az
értékadas a p-nek torténik, nem a *p-nek! A *p++!="\0" jelentése: megnézziik a p altal
mutatott tombelemet, hogy az vajon ’\0’-e, ha nem, akkor folytatodik a ciklus. A
posztinkremens ++ precedenciaja nagyobb, mint a *-¢, ezért nem kell zarojelbe tenni, ez a
kiértékelés sorrendje: *(p++).

Miutdn megnéztiik, a p pointer értéke eggyel nd a ++ miatt, ami azt jelenti, hogy a p a
tomb kovetkezd elemére fog mutatni. Mivel p tipusos pointer, a program tudja, hogy hany
bajttal kell elérébb Iépni a kdvetkezd tombelemre. Tehat p+1 mindig a kovetkezé
tombelemre mutat, és a tipusatol fiiggden 1, 2, 4, 8 vagy akdr még tobb (struktiratomb
esetén) bajttal nagyobb pointer értéket jelent.

A mivelet forditva is miikddik: p-s megmondja, hogy hany tombelem tavolsagra van
egymastdl a két pointer. A két pointer tipusa meg kell, hogy egyezzen! (Jelen esetben
mindkett6 char * tipusu)

A masodik esetben *p++ van a while feltételében. Amikor p egy olyan karakterre mutat,
melynek értéke *\0’, vagyis 0, akkor ez HAMIS-at jelent (emléksziink még: ha egy egész
szam 0, az HAMIS, ha barmi més, akkor igaz).

A végeredménybdl azért kell még egyet kivonni, mert a p pointer a ’\0’ utani
memoriacimen all meg a ciklus lefutasat kovetden a posztinkremens ++ miatt.

Fontos! A kovetkezo definiciok ugyanazt jelentik:
char *a,b; char* a,b; char * a,b;

Ezek koziil a masodik kettd megtévesztd lehet, mert azt az érzetet keltheti, mintha itt két
pointert definidlndnk, de ez nem igaz! Itt a b egy kdzdnséges, karakter tipusu valtozo! Ha két

pointert akarunk, ezt irjuk:
char *a, *b;

A két kovetkezd fliggvénnyel stringeket masolhatunk (hiszen = jellel nem lehet!).

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

void stringmasolo 1 (char * cel, char * forras) {
//*****‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*******************************************

int 1i;
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for (i=0; forras[i]!=0;i++)cel[i]=forras[i];
cel[i]=0;//A stringet lezadrd O0-t is be kell tenni

A fiiggvény két karaktertombot kap bemenetként — pontosabban karakterre mutatd
pointert, de a ketté gyakorlatilag ugyanaz. Feltételezziik, hogy a cel stringbe belefér a forras
string. Errdl a hivo fiiggvénynek kell gondoskodnia. Ha nem ilyet ad, akkor az futasi hibat fog
okozni.

Ezattal a for ciklus feltételében !=0-t vizsgaljuk. Ehelyett nyugodtan lehetne !=\0’ is,
hiszen ugyanazt jelenti. S6t, lehetne egyszeriien a forras|[i] is, mert forras[i] egész tipusu, és
pont akkor ad 0-t, amikor a ciklust be kell fejezni (emléksziink: 0=HAMIS, nem 0=IGAZ).

Ha a ciklus eléri a 0-t, akkor azt mar nem masolja at, pedig azt is kell, hiszen az zarja a
stringet. Ha ezt elhagyndnk, akkor a  string tartalma ,Ez van a
tombbens] c*eEY.©q%"$§@§ér®”, vagy valami hasonlé krix-krax lenne, mert az ott 1év6,
korabbrol ottmaradt memoriatartalom (memoriaszemét) is a stringhez tartozonak mindstilne, a
krix-krax a kdvetkezd, véletleniil ott maradt *\0’-ig tartana.

Aprop6: a C-ben a ’a’ és az ”a” kozott az a kiilonbség, hogy az elsé egy karakter konstans,
mig a masodik egy string konstans, mely két karakterbdl all: *a’+’\0’, és valdjaban a ra mutatod
pointert jelenti.

] KK KKK K K K KK KK K K K K KK K K R K KK K K R R Kk K K R R Kk K R R Rk K K Kk kK

void stringmasolo 2 (char * cel, char * forras) {
//*******************************************************

while (* (cel++)=* (forras++));

}

Itt egy sorban megoldjuk az egészet. A while feltételében 1éptetjiik a két, tdmbre mutato
pointert (ezek most nem konstans pointerek, mint S[] esetén a korabbi fuggveny()-ben, ezért
megvaltoztathatd az értékiik. A while akkor 4ll le, amikor *\0’-t méasolunk a forrasbdl a célba
(emlékezziink, hogy C-ben létezik az a=b=c; tipusu értékadas, a fenti esetben is ez torténik,
csak ott ’a’ helyett a while kapja meg masolatot, és az alapjan dont). Tovéabbi eldny, hogy a
stringet lezar6 0 is atmasolodik, mert a while kiértékelése csak a masolas utan kovetkezik be,
ami igy le is all.

A main fiiggvényben a stringmasolo 2 fiiggvényt s3 és s valtozokkal hivtuk, és itt
megvaltoztattuk cel és forras értékét, melyek a fiiggvény végén mar a lezard *\0’ utani bajtra
mutatnak a memoriaban. Ez hatassal van s3-ra és s-re is? Ok ezutan a két string utan fognak
mutatni? Nem:

Amikor C-ben meghivunk egy fliggvényt, akkor a paraméterként megadott
valtozokrol vagy konstansokrol mindig masolat késziil, tehat a mésolatot
megvaltoztatva az eredeti valtozo értéke nem valtozik, csak a lemasolté:

void nem(int a) { // masolat készul a paraméterrdl (a=b)
a=8; // a lemasolt 'a' fog valtozni, 'b' nem!
}
void igen(int * a){ // a mésolat a paraméterként megadott 'b'-re mutatd pointerrdl késziil!
*a=8; // a lemédsolt pointer &ltal mutatott 'b' értéke valtozik!
}
main () {
int b=3;
valami(b); // ezutan 'b' értéke tovébbra is 3
valami (&b); // de itt mar 8-ra valtozik b!!! (b cimét adjuk at)

}

Ha valtozast akarunk, a valtozo cimét kell atadnunk, mert akkor a cimrol késziil
masolat. (Ekkor a fliggvény bemenete pointerre valtoztatando).
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void nullaz_ 1 (double * d,int meret) {
//******‘k‘k‘k**********************************************

int 1i;
for (i=0; i<meret;i++)d[1]=0.0;

Mivel a tomb méretét nem adja 4t automatikusan a rendszer, nekiink kell megtenni egy
kiilon valtozoban, ez a meret. Ez a fiiggvény tehat 0 értékekkel tolti tele a megadott tombot
(a tombrol nem késziil masolat, csak a tomb cimérol, erre figyeljiink, nehogy akaratlanul
megvaltoztassuk a tomb tartalmat!)

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

void nullaz 2 (double * d,int meret) {
//******‘k‘k‘k‘k‘k‘k*******************************************

int 1i;
for (i=0;i<meret;i++) * (d++)=0.0;

Itt pointerrel csinaljuk ugyanazt. Ezt a format nem érdemes hasznalni, mert nem gyorsabb,
¢és nem is kisebb az el6zonél, csak kevésbé atlathato.

5.2 Programiras

1. frjon C programot, amely
a. Megkérdezi a felhasznaldt, hogy hany koordinatat (x,y) akar megadni. Max.
500-at engedjen.
b. Olvasson be ennyi koordinatat (double tipust hasznéljon, az értékeket tombben
tarolja)!
c. Széamitsa ki az origotol mért tavolsaguk atlagat!
d. Irja ki azokat a koordinatikat, melyek az atlagnal kozelebb talalhatok az
origdhoz.
2. Készitsen C fiiggvényt, amely két stringet kap paraméterként, és az els6 végére fiizi
a masodikat (ugyanazt tegye, mint az strcat() a string.h-ban).

Feltételezziik, hogy az els6 paraméterben megadott string olyan tombben van, amely elég nagy, hogy
beleférjen a hozzafiizott rész is.

3. Készitsen C programot, amely Osszeszoroz két, véletlenszerli értékekkel feltoltott
matrixot!
4.  Készitsen C fliggvényt, amely paraméterként egy stringre mutatd pointert és egy

karaktert kap, megkeresi a stringben a karakter elsé el6fordulasi helyét, és
visszatérési értékill egy erre mutatd pointert ad vissza. Ha nem talalja, NULL
pointert ad vissza (return NULL;) A fiiggvény tehat ugyanazt teszi, mint az strchr
fliggvény.

5. Készitsen C fliggvényt amely két stringet kap paraméterként, visszatérési értéke int
tipusu, értéke pedig 0, ha a két string megegyezik (nem a cime, hanem a tartalma!).
Pozitiv szdm (mindegy, mennyi), ha az elsd string abc rendben nagyobb, mint a
masodik, és negativ, ha a méasodik string a nagyobb. (Ha az egyik string ugyanaz,
mint a masik eleje, akkor a mésik a nagyobb.)

6. Készitsen C fiiggvényt, amely a paraméterként kapott stringben minden nagybetiit
kisbetiire cserél!
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7. Készitsen C fliggvényt, amely a paraméterként kapott stringben minden kisbetfit
nagybetiire cserél!

8.  Készitsen C fliggvényt, amely a paraméterként kapott stringben minden szot nagy
kezddbetlissé alakit, mig a sz6 tobbi betiijét kisbetiivé. (Szo az, mely elétt nem betii
van, ill. a string szdval kezdddik, ha s[0] betii.)

0. Készitsen C fliggvényt, amely négy stringet kap paraméterként, az elsobe helyezi a
masodik modositott valtozatat: a masodikban kapott stringben kicseréli a harmadik
paraméterben megadott szavakat a negyedik paraméterben megadott szavakra.
Ellendrizze azt is, hogy az elsé két stringre mutatd pointer megegyezik-e, ha igen,
akkor irjon ki hibaiizenetet, és allitsa le a programot az exit() fliggvénnyel! (Nehéz
feladat.)

Olvassuk el ismét az 1. fejezetet!
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6. Rendezés, keresés

6.1 EImélet

6.1.1 Kozvetlen kivalasztasos és buborék rendezés

Az alabbi program bemutatja a kdzvetlen kivalasztasos és a buborék rendezést. Az // adm
jelzési sorok csak arra szolgalnak, hogy nyomon tudjuk kdvetni a program futasat, ezek
torolhetok.

[ ] %k kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

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

[/ % kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk
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void kozvetlen (double * t,int meret);
void buborek (double * t,int meret);

void kiir(double * t,int meret);
//*******************************************************

/% kK ok sk ok ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

int main () {

//*******************************************************
double t1[]={863,-37,54,9520,-3.14,25,9999.99};
double t2[]={863,-37,54,9520,-3.14,25,9999.99};

kozvetlen (tl,sizeof (tl) /sizeof (double)) ;
buborek (t2, sizeof (t2) /sizeof (double)) ;
return 0;

[/ % kK ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok kK ok Kk

void kozvetlen (double * t,int meret) {
//*******************************************************
int i,j,minindex;
int masolas=0,osszehasonlitas=0; // adm

printf ("Kozvetlen kivalasztasos rendezes, kezdetben:\n"); // adm
kiir(t,meret); // adm
for (i=0;i<meret-1;i++) {
minindex=i;
for (j=i+1;j<meret;j++) {
osszehasonlitas++; // adm
if(t[jl<t[minindex])minindex=3j;
}
if (minindex!=1i) {
double temp=t[minindex];
t[minindex]=t[i];
t[i]=temp;
masolas+=3; // adm
}
printf ("\n%d. lepes utan:\n",i+l); // adm
kiir (t,meret); // adm
}
printf ("Kesz\nOsszehasonlitasok: %d\tMasolasok: %d\n",osszehasonlitas,masolas); // adm
system ("PAUSE"); // adm

[ ] % kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok Kk

void buborek (double * t,int meret) {
//*******************************************************
int i,j,nemvoltcsere;
int masolas=0,osszehasonlitas=0; // adm
double temp;

printf ("\nBuborek rendezes, kezdetben:\n"); // adm
kiir(t,meret); // adm
for (i=0;i<meret-1;i++) {

nemvoltcsere=1;
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for (j=0;j<meret-1-i;j++) {
osszehasonlitas++; // adm
if(e[JI>t[3+11){
temp=t[j];t[jl=t[j+1];t[j+1l]=temp;
masolas+=3; // adm
nemvoltcsere=0;
}
}
if (nemvoltcsere)break;
printf ("\n%d. lepes utan:\n",i+l); // adm
kiir (t,meret); // adm

}
printf ("Kesz\nOsszehasonlitasok: %d\tMasolasok: %d\n",osszehasonlitas,masolas); // adm
system ("PAUSE"); // adm

/% kK ok sk ok ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

void kiir (double * t,int meret) {
//*********************************w*w*w*w*w*w*w*w*******

int i;
for (1=0;i<meret;i++)printf ("%d. elem: %.2f\n",i+1,t[i]);
system ("PAUSE") ;

Hogyan miikddik a kozvetlen kivalasztasos rendezés?

1. Iépés: Végigmegylink a tomb elemein, ¢és megnézzik, melyik a legkisebb. Ha

megtalaltuk, akkor kicseréljiik a tomb els6 elemére.

2. 1épés: A tomb elsé eleme tehat a legkisebb, ebben a korben ezt mar nem vizsgaljuk. A
maradék elemek kozott megkeressiik a legkisebbet, és ezt kicseréljiik a tomb
masodik elemével.

1épés: A maradékbol kikeressiik a legkisebbet, és ezt tessziik a maradék elejére.

1épés: A 3. 1épést ismételjiik, mig a tdmb végére nem ériink.

Lassuk ezt C nyelven:

] KK KKKk K K K KK K K K K KK K K R K KK K K R Kk K ok R kK K kR Rk K K Kk R kK

void kozvetlen (double * t,int meret) {
//********‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

int i,3j,minindex;
for (i=0; i<meret-1;i++) {
minindex=1i;
for (j=1i+1;j<meret;j++) {
if(t[j]l<t[minindex])minindex=7j;
}
if (minindex!=1) {
double temp=t[minindex]; t[minindex]=t[i]; t[i]=temp; // csere

}

A kiilso ciklus végigmegy a tomb elemein. Az i azt mutatja, hogy melyik az az elem,
amelyet ebben a 1épésben ki fogunk cserélni a legkisebbre. A ciklus meret-1-ig megy. Ha
nem irjuk oda a -1-et, akkor sincs probléma, csak feleslegesen fut végig még egyszer a ciklus.
(Gondoljuk at, miért!)

A minindex valtozoba eldszor i-t teszlink, vagyis egyeldre az i index(i elem a maradék
legkisebb eleme.

Ezutan kovetkezik a belsd ciklus. A j i+1-t6l indul: 6nmagéaval nem hasonlitjuk 6ssze az
elemet, és az i-nél kisebb indexli elemek mar sorban vannak, ezekkel nem foglalkozunk. Ez a
ciklus meret-ig megy, mert a legkisebbet az 6sszes maradék koziil keressiik. A ciklusmagban
egyetlen utasitas van, melyben megnézziik, hogy az aktudlis elem kisebb-e az eddigi
legkisebbnél (ha csokkend sorrendbe akarndnk tenni az elemeket, akkor mindossze ezt az egy
relacios jelet kellene megforditanunk). Ha kisebb, akkor ezentil a minindex erre az elemre
mutat.
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A belsd ciklusban tehat az i utani elemek koziil kivalasztottuk a legkisebbet. Ezutan
megnézziik, hogy a legkisebb elem az i-edik-e (tehat mar eleve is a helyén volt, csak ezt nem
tudtuk), ha nem, akkor fel kell cserélni dket.

Ha nem vildgos a miikodés, futtassuk le a programot. Ha még igy sem, hasznaljuk a
debuggert, és ugy kovessiik a miikdodést, mikozben figyeljiik a valtozok értékének valtozasat!

A buborékrendezés a kovetkezOképpen mitkodik:

1. 1épés:

2. lépés:

3. 1épés:

4. Iépés:

Megvizsgaljuk a tomb elsé és masodik elemét. Ha az elsd nagyobb, akkor
felcseréljiik Oket. Ezutan megvizsgaljuk a mésodik és harmadik elemét, ha a
masodik nagyobb volt, ismét cseréliink (figyeljiik meg, hogy ha az elsé
1épésben és a masodikban is volt csere, akkor az eredetileg az els helyen allo
elem mar a harmadikon van: ezuttal tehat a legnagyobb elem mozog a tdmb
vége felé, nem pedig a legkisebb az eleje felé, mint a kdzvetlen kivalasztasos
rendezésnél!). Ezt a cserélgetést a tomb végéig ismételget;jiik.

A tomb utolso6 eleme tehat a legnagyobb. A kovetkezo 1€pésben szintén a tomb
legelejérdl kezdjiik (ellentétben a kozvetlen kivalasztasossal), de ezuttal csak
az utolso eléttiig megyiink, hiszen az utols6 a legnagyobb.

A maradékban végigcserélgetjiik a szomszédos elemeket, igy a maradék
legnagyobb eleme a maradék végére keriil.

A 3. 1épést ismételgetjiik, mig a maradék egy elem nem lesz.

Az algoritmust gyorsabba tehetjiik, ha figyeljiik, hogy az adott 1épésben volt-e csere. Ha
nem volt, akkor a tomb rendezett, tehat nem kell tovabb folytatnunk a rendezést.

Ha nem vilagos, érdemes megnézni a http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/3/bsort-
e.html weblapon szerepld animaciot.

C nyelven az algoritmus a kdvetkezdképp néz ki:

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

void buborek (double * t,int meret) {
//*****‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*****************************************

int i,3j,nemvoltcsere;
double temp;

for (i=0; i<meret-1;i++) {

nemvoltcsere=1;
for (3j=0; j<meret-1-i;j++) {
if(el31>t(3+11){
temp=t [Jj];t[j]l=t([j+1];t[j+1]=temp; // csere
nemvoltcsere=0;
}
}

if (nemvoltcsere)break;

Itt a kiilsé ciklus szerepe, hogy beallitsa, meddig menjen a bels6. A nemvoltcsere
valtozoba 1-et allitunk be, €s ha a belsd ciklusban nem nulldzzuk le (vagyis nem volt csere),
akkor a breakkel kilépiink a kiils6 ciklusbol, mert a tdmb mar rendezett. A kiilsé ciklus
ezuttal is mehetne meret-ig, de akkor a bels6 meret-i-1-e az utolsé 1épésben 0 lenne, tehat a
belsd le sem futna (bar ez az idoveszteség jelentéktelen, ugyhogy mindegy).
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A belsé ciklus minden lépésben eggyel kevesebbig megy, mert az eldzd 1épésben a
maradék legnagyobb eleme keriilt abban a Iépésben utolsé helyre. Figyeljiikk meg, hogy
ezuttal t[j] és t[j+1] elemeket cseréljiik, ezért itt sziikséges a -1, vagyis j<meret-1-i.

A mukodés jobb megértéséhez debuggerrel soronként is 1€ptessiik végig a futast, és kozben
nézziik a valtozok értékeit!

A teljes programban a ,,Press any key to continue...” kiirdsara, és a billentytileiitésre
varakozasra a

system ("PAUSE"); // adm

fliggvényhivast hasznaltuk. A system fiiggvény (mely az stdlib.h-ban elérhetd) az operacids
rendszernek ad parancsot, tipikusan elindit egy programot. Ha pl. a PAUSE helyére beirjuk,
hogy mspaint.exe, akkor a Paint fog elindulni 0j ablakban, a programunk pedig addig
varakozik, mig a Paint-bdl ki nem 1éplink. A PAUSE a DOS/Windows rendszerek sajatja,
Unix-ban ehelyett hasznalhatjuk pl. az alabbi kodot:

{ char s[100];
printf ("Press ENTER to continue...\n");
fflush(stdin) ;
gets (s);

Melyik algoritmusnak mi az eldnye? Ha a fenti programot futtatjuk, kdzvetlen
kivalasztasos rendezés esetén az Osszehasonlitisok szama 21, a masolasoké 12. Buborék
rendezésnél az Gsszehasonlitasok szama 18, a masolasoké viszont 24. Ezeken az adatokon
lathatoan a kozvetlen kivalasztasos rendezés jobban teljesit. A masolas €s az Osszehasonlitas
ideje adatstruktiratol és szamitdgép felépitéstdl fiigghet A fenti program esetén valosziniileg
a masolas tart tovabb, mert irni is kell, és az iras altalaban idéigényesebb, mint az olvasas, de
az Osszehasonlitas is jelentds idot vehet igénybe. A kozvetlen kivalasztasos rendezésnél az
Osszehasonlitasok szama csak az adatok szamatol fiigg n(n-1)/2 (jelen esetben
6+5+4+3+2+1=21), mig buborék rendezés esetén eldbb is véget érhet, ha a kiinduld tomb mar
eleve részben rendezett, és az utolsé néhany 1épést nem kell végrehajtani (a fenti példaban is
azért 18 az Osszehasonlitas, mert az utolsd két 1épés elmaradt). Kozvetlen kivalasztasos
rendezésnél a masoldsok szdma max az Osszes adat haromszorosa, mert lépésenként
legfeljebb egyszer cseréliink (de részben rendezett tombnél ennyiszer sem), mig buboréknal —
ahogy a fenti példa is mutatja — ez akar sokkal tobb is lehet.

6.1.2 Qsort

A C rendelkezik egy beépitett rendezd fliggvénnyel, a qsorttal. A q a quickre utal. EI6bb
megnézziik a beépitett gsort fiiggvény hasznalatat, majd mi magunk irunk gsort fiiggvényt.
Az alabbi program bemutatja a hasznalatat:

[/ kK ok sk ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok

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

[/ kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

/% kK ok sk ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Sk ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

void kiir (double * t,int meret) {
//i****************************w*w*w*w*w*w*w*w*w*w**i****

int i;
for (1=0;i<meret;i++)printf ("%d. elem: %.2f\n",i+1,t[i]);
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}

int osszehasonlitas=0; // adm

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

int hasonlit (const void *a,const void *Db) {
//************k*k*k*k*k*k*k*k*k****X*X*X*X*X*X*X*X*******

double *ia=(double *)a;
double *ib=(double *)b;

osszehasonlitas++; // adm

if (*ia<*ib)return -1; //<0
if (*ia==*ib)return 0; //==0
return 1; //>0

[/ kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

int main () {
//*********************************w*w*w*w*w*w*w*w*******

double t[7]={863,-37,54,9520,-3.14,25,9999.99};

printf ("Rendezes elott:\n");
kiir(t,7);

gsort(t,7,sizeof (double),hasonlit);

printf ("Rendezes utan:\n");

kiir(t,7);

printf ("$d osszehasonlitas tortent.",osszehasonlitas);
return O;

A gsort meghivasan tal egy dolgunk van: el kell késziteni egy olyan fliggvényt, melynek
bemend paramétere két void* tipust pointer, visszatérési értéke int.

A void* tipus nélkiili pointer, akkor hasznaljuk, ha tobbféle tipusra is mutathat. Barmilyen
pointerbdl konnyedén készithetiink void*-ot, ha zarojelben el¢ irjuk: (void*). Ez az atalakitas
a pointer altal tartalmazott memoriacimet nem érinti, mert a pointer tipusa csak arra szolgal,
hogy tomb esetén ki tudja szamolni a kovetkezd elem helyét. Mivel ennek a pointernek nincs
tipusa, az altala mutatott értékre nem hivatkozhatunk, csak ha a pointert visszaalakitjuk
valamilyen tipustva, ahogy ezt a fenti hasonlit fliggvényben latjuk.

Ezt a fliggvényt a qsort fliggvény hivja meg, és két tombelemet hasonlit 6ssze. Ha az elsd
nagyobb, mint a masodik, akkor pozitiv egész szamot kell visszaadni a returnnel, ha
egyformak, akkor 0-t, ha a masodik nagyobb, akkor negativot.

Eldszor a void* pointereket double*-gé alakitjuk, mert a tombben double értékek vannak:

double *ia=(double *)a;
double *ib=(double *)b;

Ezutéan visszaadjuk a megfeleld értéket:

if (*ia<*ib)return -1; //<0
if (*ia==*ib) return 0; //==0
return 1; //>0

-1 és 1 helyett mas negativ és pozitiv értéket is visszaadhattunk volna. Ha lefuttatjuk a

programot, lathatjuk, hogy ugyantgy 21 6sszehasonlitds tortént, mint a kdzvetlen kidlasztasos
rendezésnél.

A main-ben a kdvetkez6képp hivjuk a gsortot:

gsort(t,7,sizeof (double),hasonlit);
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Elsé paraméter a tomb neve, masodik az elemek szdma, harmadik egy tombelem mérete,
negyedik pedig az dsszehasonlitast végzo fliggvény neve (barmely fliiggvény neve a zardjelek
nélkil — hasonldan a tdmbokhdz — a fliggvényre mutatd pointert jelenti).

A stringek gsorttal val6 rendezésére lassunk azt a programot, melyet a Visual C++ helpje
tartalmaz:

/* QSORT.C: This program reads the command-line
* parameters and uses gsort to sort them. It

* then displays the sorted arguments.

*/

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

int compare( const void *argl, const void *arg2 );

void main( int argc, char **argv )
{
int i;
/* Eliminate argv[0] from sort: */
argv+tt;
argc--;

/* Sort remaining args using Quicksort algorithm: */
gsort ( (void *)argv, (size t)argc, sizeof( char * ), compare );
/* Output sorted list: */
for( i = 0; i < argc; ++i )
printf( "%s ", argv[i] );
printf( "\n" );
}

int compare( const void *argl, const void *arg2 )
{
/* Compare all of both strings: */
return _stricmp( * ( char** ) argl, * ( char** ) arg2 );

}

Az stricmp fiiggvény nem szabvanyos, ez nem kiilonbozteti meg a kis és nagybetiiket, ha
szabvanyossa akarjuk alakitani, ehelyett hasznaljuk a strcmp-t.

Lathato, hogy az 6sszehasonlitd fliggvény nagyon egyszerii, mert a strcmp (ill. stricmp)
fiiggvény pont olyan értékeket ad vissza. ami nekiink kell (ez nem véletlen egybeesés).

A fenti programban a main() egy olyan valtozataval taldlkozunk, amit eddig még nem
lattunk: két bemend paramétere van (van egy harom paraméteres valtozat is, de azzal nem
foglalkozunk ebben a jegyzetben). Aki csak a Windows hasznalatdhoz szokott, talan még nem
talalkozott azzal a lehetdséggel, hogy paramétereket adjon egy programnak, de remélhetdleg
Ok 1s megértik, mirdl van szd. Ha parancssorbol akarunk masolni egy f3jlt, ezt irjuk:

copy c:\c.txt d:\y.txt

Bizonyara a copy.exe is egy copy.c (vagy copy.cpp) volt egyszer, és a két paraméterét a
main() paramétereként olvastak be.

A main elsé paramétere (itt argc-nek nevezziik, de tetszOleges valtozonevet adhatunk) egy
egész szam, mely megmondja, hogy hany eleme van a mésodik paraméterként kapott pointer
tombnek. Az argv tomb stringekre mutatd pointereket tartalmaz.

Az argv[0] a program nevét tartalmazza, a fenti esetben copy (esetleg tvonallal és/vagy
.exe kiterjesztéssel).

Az argv[1]-argv[argc-1] pedig a paraméterekre mutat. A fenti esetben argv[1]=" c:\\c.txt”,
argv[2]=" d:\\y.txt”. (A \\ egy darab back slasht jelent.)

A program elsd 1épésben kiveszi a tombbdl az argv[0]-t, majd az ismert mdédon meghivja a
gsortot.
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6.1.3 Sajat QuickSort

A quicksort algoritmus a kovetkezOképpen miikodik:

1. Keressiik meg a tomb kozépsé elemét! Mivel ez nem megy az elemek
végigolvasasa nélkiil, amire nem akarunk id6t vesztegetni, valasszuk ehelyett
mondjuk a két sz¢élsd elemet, és vegylik az atlagukat!

2. Rendezziik 4t ugy az elemeket, hogy a ,kozéps6”-nél kisebbek a tomb aljara
kertiljenek, a nagyobbak pedig a tetejére.

3. Vegyikk a kozépsonél kisebb elemek résztombjét, meg a nagyobb elemek
résztombjét, és ezeken ismételjiik meg ismét az 1-2-3 1épéseket. A folyamat akkor
ér véget, ha egy résztdmbben max. egy elem marad.

PL.:

3[9f1]7]5]2[4]6]8]

Ko6zépso elem: (3+8)/2=5

3[4]1]2]5]7][9]6]8]

Also6 blokk kdzépsdje: (3+5)/2=4, felsd blokk kozépsdje: (7+8)/2=7

3[4]1]2]5]7]6[9]8]

A négy részbdl egy egyelemt, azt tehat nem bantjuk, a masik harom kozépsdje: 2, 6, 8

[1[2]3]4506[7][8]9]

Mar csak két blokk van alul, ahol egynél tobb elemiink van. Itt 1 és 3 lesz a kozépso elem.
A sorrend természetesen nem valtozik.

A megval0sitas Ugy torténik, hogy miutan kettévalasztottuk az elemeket, a két résztombre
meghivjuk ismét a quicksort fliggvényt, azaz sajat magat. Ha egy fiiggvény magat hivja, azt
rekurzidonak nevezziik.

void gs (double * t,int meret) {

if (meret<2)return; // ha 1 vagy 0 tombelem van, kész
int left=0,right=meret-1; // a két szélén kezdjik

double med=(t[right]+t[left])/2; // a kozépsd elem kivalasztésa
do{

while (t[left]<med)left++; // atlépjik a kdzépsdnél kisebb elemeket

while (t[right]>med) right--;// atlépjiik a kozépsdnél nagyobb elemeket

if (right>=left){ // Ha nem ment el egymas mellett a kép "pointer", felcseréljiitk az elemeket
double temp=t[left];t[left]=t[right];t[right]=temp;

left++;
right--;
}
}while (right>=left); // Ha elment egymads mellett a két "pointer", kész a szétvalogatés
gs (t,right+1); // Az alsd résztdémbre meghivjuk a quicksortot
gs (t+left,meret-left); // A felsé résztdmbre meghivjuk a quicksortot

Ha ennél altaldnosabb megvalositasra van sziikség, a ,.k6zEéps6” elem lehet a résztomb elsd
eleme is, a right>=1eft helyett pedig 6sszehasonlitd fiiggvényt alkalmazhatunk.
A quicksort algoritmus jellegzetessége, hogy lancolt listan is alkalmazhato.

6.1.4 Keresés
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Abban az esetben, ha az adatstrukturank nincs valamiképpen rendezve vagy indexelve,
csak egy keresési mod johet szamitasba: a linedris keresés. Ekkor végiglépkediink az 6sszes
elemen, és Osszehasonlitjuk a keresett elemmel. Ezzel a mddszerrel még példa szintjén sem
foglalkozunk ebben a fejezetben, ugyanis aki az eddig tanultak és a leiras alapjan nem tudja
megirni programban, az jobb, ha el6rol kezdi a félévet!

Mi a helyzet, ha rendezett tombrdl van sz6? Ebben az esetben a leghatékonyabb keresési
modszer a binaris keresés, mely a kovetkezOképpen miikodik:

Nincs a tdombben

t[0]>keresett?

Igen

Igen
t[0]>=keresett?
Megtalaltuk

Nem Nem —> Vége

4
tlutolso]<=keresett? tlutolso]<keresett? Nincs a tmbben

Nem

min=0, max=utolsé

v

med=(min+max)/2

A

Nincs a tombben

min==med?
Igen

t[med]==keresett? Megtalaltuk
Igen
Nem
timed<keresett]? min=med
» max=med
Nem
9. abra

Azaz: a min és max indexek kezdetben a tomb két szélén allnak, majd minden Iépésben
felezodik koztik a tavolsag, koriilkeritik a keresett elemet. A keresés ideje logon
nagysagrendii, ahol n a tdémb szamossaga. (Linearis keresésnél n/2 nagysagrendii).

Binaris keresést valosit meg a C nyelv standard konyvtarahoz tartoz6 bsearch fliggvény,
lasd pl. [1].

6.1.5 Hashing

Bar a hashing megvalositasara célszertibb lenne dinamikus adatszerkezetet hasznalni, de
demonstracios célra a fix tombok is megfelelnek. A hashing lényege, hogy a tarolt adathoz
eloallit egy egész szamot a 0—(N-1) tartomanyban, N egy alkalmasan valasztott érték. Ez az
index érték valasztja ki, hogy az N elemii tomb melyik eleme tarolja azt az adatstruktarat,
vagy adatstrukturara mutat6 pointert, amelyben az adat tarolodik. Ez az adatstruktura lehet
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tomb, de lehet pl. lancolt lista is. Ezen beliil az adatstruktiran beliil az adatok rendezetleniil
helyezkednek el.

A hashing elénye, hogy a keresési id6 a linearishoz képest kb. 1/N-ed részére csokken a
linearis kereséshez képest, ha az adatok viszonylag egyenletesen helyezkednek el az N
blokkban.

Az alabbi programban emberek nevét és cimét taroljuk hashelt szerkezetben.

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

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

[/ % kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

#define HASH 16
#define ELEMSZAM 30

[ ] K kK ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ko ok K K ok

[ ] % kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

typedef struct{

//*******************************************************
int wvan;
char nev[30];
char cim[70];

} adat; // Itt kotelezd a pontosvesszd!!!

/% % kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

adat t[HASH] [ELEMSZAM];

[/ kK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

[ ] kK ok ok K ok kK ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok ok ok Kk ok K ok k kK K ok

unsigned GetHash (char * s){
//*******************************************************

unsigned 1i,sum=0;

for (1=0;1i<4;1i++) {
if(s[i1]==0)break;
sum+= (unsigned)s[i];
}

return sum%HASH;

[/ % kK ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

int add(adat * a){

/3 kK ok sk ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

unsigned index,1i,siker=0;

index=GetHash (a->nev) ;
for (1i=0;1i<ELEMSZAM; i++)if (t[index] [1] .van==0) {
t[index] [i]=*a;
t[index] [i].van=1;
siker=1;
break;
}

return siker;

[/ % kK ok ok K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok K ok ok K ok ok K ok ok K ok K K ok K ok ok K ok ok K ok Kk

char * keres(char * s){
//*******************************************************

unsigned index=GetHash(s),1i;

for (1=0; i<ELEMSZAM; i++)
if(t[index] [i].van==1&&strcmp (s,t[index] [i].nev)==0)
return t[index][i].cim;
return NULL;

KRR K K K K KK KK KK KK KK KK KKK K KKK K K KK K K KKKk K K Kk
void init () {
N R R R R R R S Y

int i,73;

for (1=0; 1<HASH; i++) for (§=0; J<ELEMSZAM; j++) t [1] [J] .van=0;
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main () {
//**************************************k*k*k************
init();
while (1) {
char c;
adat a;
printf ("\nKivan meg adatokat felvenni? ");
do{
printf (" (i/n) ");
fflush(stdin);
c=getchar () ;
}while(c!='i'&&c!="I"&&c!="n'&&c!="'N");
if(c=="'n'||c=='N"')break;
printf ("\nNev: ");
fflush(stdin);
if (gets(a.nev)==NULL) {
printf ("Sikertelen adatbevitel\n");
exit (-1);
}
printf ("\nCim: ");
fflush(stdin);
if (gets(a.cim)==NULL) {
printf ("Sikertelen adatbevitel\n");
exit (-1);
}
if('add(&a))printf ("Az adatot nem tudtam felvenni, nem fer a memoriaba!");
}
while (1) {

char c,nev[30],*cim;

printf ("\nKivan meg keresni? ");
do{
printf (" (i/n) ");
fflush(stdin);
c=getchar();
}while (c!='i'g&c!="I"'&&c!="n'&&c!="'N");
if(c=="'n'||c=='N"')break;

printf ("Kit keres?\n");

fflush(stdin);

if (gets (nev)==NULL) {
printf ("Sikertelen adatbevitel\n");
exit (-1);

}

if ((cim=keres (nev) )==NULL)

printf ("A keresett szemely nem szerepel adatbazisunkban!\n");
else printf("Cim: %s\n",cim);

Gyakran eldéfordul, hogy 0Osszetartoz6, kiillonbozé tipust adatokat akarunk tarolni. Erre
szolgal a struktura (vagy rekord) adattipus. A struktirakkal kapcsolatos részletek: lasd pl. [1].

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

typedef struct{

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

int van;
char nev[30];
char cim[70];
} adat; // Itt kotelezd a pontosvesszd!!!

A néven és cimen kiviil egy van nevl valtozot is tettlink a struktiraba, ezzel jelezziik,
hogy az adott tombelemben érvényes adat van-e, vagy sem.

adat t[HASH] [ELEMSZAM] ;

Globalis valtozdban taroljuk az adatokat. Ez egy kétdimenzids tomb, az elsé adja a hashing
N értékét, a masodik, hogy egy blokkba hany adat fér.
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unsigned GetHash (char * s){
//*******************************w*w*w*w*w*w*w*w*w*******

unsigned i, sum=0;

for (1=0;1i<4;i++) {
if(s[1]==0)break;
sum+= (unsigned)s[i];
}

return sum%HASH;

Azt, hogy az adat melyik blokkba keriil az N koziil, a GetHash fliggvény szamitja ki
olymodon, hogy kiszamitja az els6 négy betli 6sszegét (ha rovidebb, akkor kevesebbet), majd
veszi az N-nel (vagyis 16-tal) vald osztas maradékat (itt az N-t HASH-nek nevezziik). Ez
remélhetdleg kellden egyenletes eloszlast eredményez.

VAR AR AR EE RS SRR LR AR EEEEERLEEEEEREE TR

int add(adat * a){

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

unsigned index,i,siker=0;

index=GetHash (a->nev) ;
for (1=0; i<ELEMSZAM; i++) if (t [index] [1] .van==0) {
t[index] [i]=*a;
t[index] [1] .van=1;
siker=1;
break;
}

return siker;

Az add fiiggvénnyel betesziink egy ilyen adatot a t tombbe. Ez a fliggvény a strukturara
mutatd pointert kap. Itt nem sziikséges pointerrel atadni, hogy mégis ezt tessziik, annak az az
oka, hogy mig egy pointer ataddsa minddssze 4 (2, 8) bajtot jelent, addig a teljes struktura 104
(102) bajt, és ezt nem akarjuk bemasolni.

Ha egy struktira adattagjara hivatkozunk, akkor a . operatort hasznaljuk. Példaul a
fenti kodban t[index][i].van=1;. Ha a struktura pointerrel van megadva, akkor (*p).elem
formaban kellene ra hivatkozni (a zargjel sziikséges, mert a * precedenciaja kisebb, mint a
.-¢). Hogy ne kelljen ilyen bonyolultan irni, bevezették a nyil operatort, ami ugyanazt
jelenti:
p->elem. A fenti kédban a->nev esetén hasznaljuk ezt.

Figyeljiik meg a fenti kédban a

t[index] [i]=%*a;

sort! Teljes strukturat tudunk masolni az egyenléségjellel! Akkor is, ha benne
karaktertombok vannak! Ilyen esetben tehat felesleges kiilon-kiilon mésolni az adattagokat,
a karaktertombok esetén strcpy-vel, mert igy nem csak rovidebb a kod, hanem a masolas is
gyorsabb!

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

char * keres(char * s) {
//******‘k‘k‘k‘k‘k‘k*******************************************

unsigned index=GetHash(s),1i;

for (i=0; i<ELEMSZAM; i++)
if(t[index] [i].van==1&&strcmp (s, t[index] [i] .nev)==0)
return t[index][1i].cim;
return NULL;
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Keresésnél ismét eldallitjuk a hash indexet, majd az ehhez tartozd tombot végignézziik,
hogy szerepel-e benne az adott név. Csak azokat az elemeket nézziik, ahol a van értéke 1. Ha
megtalaltuk, visszaadjuk a névhez tartoz6 cim memoriacimét, ha nem talaltuk meg, NULL
pointert. (A NULL pointer tobb headerben is definidlva van, értéke C kod esetén (void*)0,
C++ kod esetén siméan 0).

Megj.: Ez a tarolasi forma lehetdvé teszi, hogy az elemeket egyszeriien torolhessiik: ilyen
esetben egyszerlien csak a van értékét kell O-ra allitani.

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

void init () {
//*******************************************************

int i,9;:

for (1=0; i<HASH; i++) for (§=0; J<ELEMSZAM; j++) t [1] [§] .van=0;

Ez a fiiggvény az 0sszes elem van értekét 0-ra allitja, azaz torli.

A main() fiiggvényben gets()-sel olvassuk a neveket és cimeket, mert ezekben
valdsziniileg sz0koz is van, és a scanf() csak szokozig olvasna.

6.2 Feladatok

1. irjon C fiiggvényt, amely a paraméterként kapott, rendezett, double tipusu elemeket
tartalmaz6é tombre megvalositja a bindris keresést! Ha megtalalta a tombben a
megadott értéket, egy erre mutato pointert adjon vissza, egyébként NULL pointert.

2. lrjon C fiiggvényt, mely stringeket tartalmazo tombot rendez. A tombben térolt
stringek maximalis hossza 80 karakter.

a. kozvetlen kivalasztasos rendezéssel ndvekvd sorrendbe
b. kozvetlen kivalasztasos rendezéssel csokkend sorrendbe
c. buborék rendezéssel novekvo sorrendbe
d. buborék rendezéssel csokkend sorrendbe

3. irjon C fiiggvényt, amely stringekre mutatd pointerek tombjét kapja paraméterként,
¢s a stringeket csokkend sorrendbe rendezi.

4. Hozzunk létre egy nagyméretli double tombdot, toltsiik fel véletlenszerti értékekkel,
¢s rendezziik a harom rendezd algoritmussal. Mérjiik az idét. Melyik milyen gyors?
(a méretet kisérletezéssel donthetjiikk el, célszerti pl. 1000, 10000, 100000, stb.
eleml tombot 1étrehozni, hogy ne fussunk bele egy tul lasst futasba (a méret
tizszerezése kb. szdzszorosara noveli a futasi id6t!) Csak 32 (vagy tobb) bites
forditoval érdemes kisérletezni, DOS-ban max 64 kB-os tombjeink lehetnek).

5. irjon C fiiggvényt, amely stringekre mutato pointerek tombjét, valamint egy
stringet kap paraméterként, €s binaris kereséssel megkeresi a stringet. A fiiggvény
egész szamot adjon vissza, melynek értéke 1, ha megtalalta, és 0, ha nem talélta
meg.

6. Egészitsiik ki a hashinget demonstralo kodot az elemtorlés lehetdségével.

7. Irjuk at a hashinget demonstrald programot oly moédon, hogy meniibél lehessen
kivélasztani, hogy most épp felvenni, keresni, vagy torolni, valamint kilépni
akarunk-e.
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7. Fuggvénypointerek, rekurzio
7.1 EImélet

7.1.1 Fuggvénypointerek

A fiiggvények kodja a memoridban talalhatd, csakiigy, mint a valtozok, tehat meg lehet
mondani azt a memoriacimet, ahol az adott fliggvény kezdddik. A C nyelvben definialhatok
olyan pointerek, melyek fliggvények cimeit taroljak. Ezekbdl a pointerekbdl tombot is
szervezhetiink, vagy atadhatjuk fliggvénynek paraméterként.

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

void main () {
double (*t[4]) (double),d;
int n;
t[0]=sin;
t[1l]=cos;
t[2]=exp;
t[3]=tan;
printf ("Kerek egy valos szamot: ");
scanf ("%1g", &d) ;
printf ("Mit szamoljak?\nl. sin\n2. cos\n3. exp\n4. tan\n");
scanf ("%d", &n) ;
if(n<l| |n>4)return;
printf ("Eredmeny: %$g\n",t[n-1](d));

A fenti példaban létrehozunk egy olyan tombot, melynek elemei double visszatérési értéki,
egy double paraméterrel rendelkezd fliggvények cimei. Ezutan feltoltjilk a tombot négy
fiiggvénnyel, melyek a math.h-ban taldlhatok. Természetesen sajat fliggvényeket is
hasznalhatnank. Az utols6 sorban meghivjuk a toémb n-1-edik elemét.

A kovetkezd példa azt mutatja be, hogyan irhatunk fiiggvényt, amely tetszdleges,
egyvaltozos (valos) fliggvény integraljat szamitja ki téglalap formuldval. A teglalap
fliggvény fv fliggvény integraljat szamitja ki [a,b] intervallumon, az intervallumot n egyenld
részre osztja.

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

double teglalap(double a,double b,int n,double (*fv) (double)) {
double dx=(b-a)/n,sum=0;
int 1i;
for (i=1;i<n; i++) sum+=£fv (a+dx*1i) ;
return (sum+0.5* (fv(a)+£fv(b))) *dx;

void main () {
printf ("I=%14.14g\n",teglalap(0,1,100,sin));
}

A teglalap fliggvény negyedik paramétere tehat egy olyan fiiggvény cime, amelynek

mind a paramétere, mind a visszatérési értéke double tipusu. A paraméterként atadott
fliggvényt ugy hivjuk meg, mintha egyszeri fiiggvény volna, nem pointer.
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A fliggvénynek atadott fliggvénypointer hasznalatat kordbban lathattuk a gsort esetében.
A gsort paraméterként kapta az 6sszehasonlito fiiggvényt.

7.1.2 Rekurzio

A rekurzidval mar talalkoztunk koradbban, a quicksort algoritmusnal. Két formaja van: az
onrekurzio, amikor egy fliggvény Onmagat hivja, és a kolcsonds rekurzio, amikor két
fiiggvény felvaltva hivogatja egymast.

#include <stdio.h>

int faktorialis(int n) {
int v;
if (n<2)return 1;
v= n*faktorialis(n-1);
return v;

}

void main () {
printf ("7 faktorialisa=%d\n", faktorialis(7));
}

A fenti példaban a faktorialist rekurziv moédon széamitjuk ki. Az n!=n*(n-1)!. Itt is, mint
minden rekurziot tartalmazo programnal arra kell figyelni, hogy a rekurzié egyszer biztosan
véget érjen. Jelen esetben ez akkor kovetkezik be, ha n értéke 2 ald csokken, ekkor ugyanis a
fiiggvény nem fogja magat hivni.

Hogyan miikddik a fenti kod? Rekurzio esetén ehelyett a kdvetkezot kell elképzelniink:

#include <stdio.h>

int faktorialisl (int nl) {
return 1;

}

int faktorialis2 (int n2) {
int v2;
if (n2<2)return 1;
v2= n2*faktorialisl (n2-1);
return v2;

int faktorialis3 (int n3) {
int v3;
if (n3<2)return 1;
v3= n3*faktorialis2(n3-1);
return v3;

int faktorialis4 (int n4) {
int v4;
if (n4<2)return 1;
v4= nd4*faktorialis3 (n4-1);
return v4;

int faktorialis5 (int nb5) {
int v5;
if (n5<2)return 1;
v5= n5*faktorialis4 (n5-1);
return v5;

int faktorialis6 (int n6) {
int vé6;
if (n6<2)return 1;
v6= n6*faktorialis5(n6-1);
return v6;
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int faktorialis7 (int n7) {
int v7;
if (n7<2)return 1;
v7= n7*faktorialis6(n7-1);
return v7;

}

void main () {
printf ("7 faktorialisa=%d\n",faktorialis7(7));
}

Azaz amikor egy rekurziv fliggvény meghivja magat, az (1j meghivasnal 0j, azonos nevii
valtozok jonnek létre, tehat nem rontdodnak el a korabbi valtozok értékei, de nem is
hasznalhatjuk a korabbi valtozok értékeit! A rekurzio hasznélatdnak egyik gétja pont az, hogy
minden Iépésben 1) valtozok jonnek l1étre a verem memoridban, ami tal sok valtozo, vagy tul
nagy hivasi mélység esetén betelhet.

7.1.3 Integralszamitas adaptiv finomitassal

Az alabbi példa fliggvénypointert és rekurziot egyarant tartalmaz.

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

double teglalap(double a,double b,int n,double (*fv) (double)) {
double dx=(b-a)/n,sum=0;

int i;
for(i=1;i<n;i++) sum+=£fv (a+dx*1i) ;
return (sum+0.5* (fv(a)+fv(b))) *dx;

}

double finomitas (double a,double b,double hiba,double (*fv) (double),double elozo,int szint) {
double kozep=(atb)*0.5;
double bal=teglalap (a,kozep,16,fv);
double jobb=teglalap (kozep,b,16,fv);
double uj=bal+jobb;

if (szint>20) return uj; // ha tul nagy lenne a rekurzidé mélysége, nem megyunk tovabb

if (fabs ((uj-elozo) /uj)<hiba)return uj; // ha kész

hiba*=0.5;

return finomitas (a, kozep,hiba, fv,bal,szint+l)+finomitas (kozep,b,hiba, fv, jobb,szint+1);

}

double integral (double a,double b,double hiba,double (*fv) (double)) {
return finomitas(a,b,hiba, fv,teglalap(a,b,16,£fv),1);
}

double pipi (double x) {
return 4.0/ (1.0+x*x);
}

void main () {
printf ("I=%14.14g\n",integral (0,1,1le-8,pipi));
}

Az integral fliggvény szamitja ki fv fliggvény integraljat [a,b] intervallumon. Az
integralasnal hasznalt x irdanyu felosztds ebben az esetben nem egyenletes, mint a korabbi,
téglalap formulat hasznald esetben, hanem ahol a fliggvény hullamosabb, ott siiribb a
felosztas, ahol pedig egyenletesebb, ott ritkabb.

Ezt ugy érjiik el, hogy elsd 1épésben kiszamitjuk az integral kozelitd osszegét kevés (16)
pontra a téglalap formuldval (még az integral fliggvényben), majd (mar a finomitas
fliggvényben) vessziik az intervallum alsé és felso felét, és kiszamitjuk azok integraljat is,
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ugyancsak 16-16 osztoponttal. A két félre kapott integral Gsszege egy pontosabb kdzelitést,
ad, mert kétszer annyi osztopontot hasznaltunk.

Megnézziik, hogy az 0j és az el6z6 integralkozelitd 0sszeg mennyire tér el egymastol. Ha
az eltérés a hiba valtozoban magadottnal kisebb, akkor nem szamolunk tovabb. Ha nagyobb,
akkor a két oldalon kiilon-kiilon szamoltatunk egy pontosabb eredményt. Ha az egyik oldalon
a kovetkez6 Iépesben elég pontos eredményt kapunk, a masik oldalon viszont nem, akkor a
két oldalon eltérd felbontashoz fogunk jutni.

A rekurziv hivas tehat megall,ha elértilk a kivant pontossagot. Eldfordulhat, hogy ezt
sosem tudjuk elérni (szdmitasi hibak miatt), ezért bevezettiink egy korlatozast: ha 20-nal
nagyobb mélységre lenne sziikség, akkor is leall a folyamat.

7.1.4 Buborék rendezés tetszéleges elemeket tartalmazé tombre

A példat Nagy Gergely készitette. A bubble fliggvény paraméterezése megegyezik a C
szabvanyos fiiggvényei kozott talalhatd gsort fiiggvényével.

/*

A BUBOREK RENDEZES ALTALANOS TOMBOKRE (BUBBLE()) A QSORT () MINTAJARA,
ALTALAONS TOMBOKET KIIRATO FUGGVENY (PRINT ARRAY (), PRINT E()),
ALACSONY SZINTU MEMORIA-KEZELES (CHANGE ())

*/

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

typedef enum {false, true} bool;

struct a {
int b;
double c;

}i

int sgn(double a) {
if (a < 0) return -1;
else if (a == 0) return 0;
return 1;

int cmp (const void *a, const void *b) {
return sgn(((struct a*)a)->c - ((struct a*)b)->c);

}

/*
A bubble () altal hasznidlt belsd fluggvény, amely két (void *) pointer
altal mutatott s méretl teriileten 1évé adatokat kicserél (bajtonként).
Ez egy mdédja annak, hogy egy teriilethez alacsony szinten, tipusoktél flggetlenil
hozzaférjink.
*/
void change (void *a, void *b, unsigned s) {
unsigned 1i;
char temp;

for (i = 0; 1 < s; 1i++) {
temp = *((char *)(a + 1));
*((char *)(a + 1)) = *((char *) (b + 1)),
*((char *) (b + 1)) = temp;

}

/*
Hivédsa: bubble (tomb, elemszam, elemmeret, hasonlito fv);

tomb: a rendezend$ tdémbre mutatd pointer

elemszam: a tomb elemeinek a szama

elemmeret: a tomb egy elemének a mérete (bajtokban)
hasonlito fv: egy fiiggvény, ami meghatdrozza két elem viszonyat
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A felhasznaldénak meg kell irnia a hasonlitd fliggvényt, ami (const void *)

mutatdkat kap a két elemre, és a visszatérési értéke:

-1: a <b
0: a==>»D
l: a >b

ha a hivédskor: my compare(a, b);
*/

void bubble (void *t, unsigned n, unsigned s, int (*cmp) (const void¥*,

bool changed;
unsigned i;

do {
changed = false;
for (1 = 0; 1 < n - 1; i++) {
if (1 == cmp(t + 1 *s, t+ (L + 1) * s)) {
change(t + 1 * s, t + (1 + 1) * s, s);
changed = true;
}
}
} while (changed);
}

void print e(const void *e) {

printf ("$d\t%1f\n", ((struct a *)e)->b, ((struct a *)e)->c);

}
/*

Hivasa: print_array(tomb, elemszam, elemmeret, kiiro fv)

tomb: a rendezendd tombre mutatd pointer

elemszam: a témb elemeinek a szama

elemmeret: a tomb egy elemének a mérete (byte-okban)
kiiro_ fv: fliggvény, amely képes a témb egy elemét kiirni

A felhaszndldénak meg kell irnia egy fliggvényt, ami (const void *)

pointert kap a kiiranddé elemre, és azt megjeleniti a képernydén

*/

void print array(const void *t, int n, int s, void (*pe) (const void *))

int i;
for (1 = 0; 1 < n; i++) {
pe(t + 1 * s);
}
}

int main (void)

{

struct a t[] = {{12, 3.4}, {4, 8.7}, {123, -46.12}, {-78,

unsigned s = sizeof (struct a), n = sizeof(t) / s;

printf ("Tomb rendezese a valos tipusu mezo (c) szerint:\n");

printf ("Rendezes elott:\n");
print array(t, n, s, print_e);

bubble(t, n, s, cmp);

printf ("\n\n\nRendezes utan:\n");
print array(t, n, s, print e);

return 0;

7.2 Feladatok

1. Készitse el a tetszéleges tOmbot rendezni képes quicksort fiiggvényt

pontban latott buborék algoritmushoz hasonloan!
2.
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