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Eloszo

Ebben a jegyzetben a programozas alapjaival foglalkozunk: célunk, hogy a strukturalt progra-
mozas alapfogalmaival megismertessik az olvasot, megismerkedjink a programtervezés alap-
vetd eszkozeivel és természetesen gyakorlati ismereteket is nyuajtsunk. A jegyzet nagyreszt
a Pannon Egyetem Miiszaki Informatikai Karan (PE-MIK) elsé éves hallgatoknak meghirde-
tett Programozas alapjai cimii targy anyagara épuil.

A programozas alapjaival — amennyire ez lehetséges — nyelv-fuggetlen médon igyeksziink
megismerkedni. Ezért tobbféle leirassal, modellel fogunk dolgozni. De természetesen a prog-
ramozas lényege az igazi, futtathatd kodot irdsa, tesztelése. Ezért a jegyzetben sziikség van
egy ,.igazi” programozasi nyelvre is: itt valasztasunk a C nyelvre esett.

A nyelv valasztasat tobbek kdzott az indokolta, hogy a PE-MIK képzésében a programo-
zas oktatasa a C nyelven alapul, a Programozas alapjai targyat kovetd elméleti és gyakorlati
targyak zoéme is a C nyelvre épul. Jéllehet a C nyelv nem minden elemében ideélis a kezd6
programozok szamara, mégis szilard alapot ad a tovabbi nyelvek elsajatitasahoz. A C nyelv
0sszes lehetéségét most még nem fogjuk kihasznalni, csupéan a legsziikségesebb eszkdzkész-
letét fogjuk alkalmazni.

. A jegyzetben sarga keretben talaljuk a C nyelvre vonatkoz6 ismereteket. A nyelv szintak- :
| tikdjat, hasznélatat a szamunkra sziikséges mélységig itt magyarazzuk el. '

Az elméleti ismeretek birtoklasan tul a programozas elsajatitdsanak legfontosabb Iépése a
gyakorlas. Ennél talan csak egyetlen fontosabb dolog létezik azok szdmara, akik jo programo-
z0k akarnak lenni: még tébb gyakorlas. Ezért a fejezetek vegén az aktudlis témakaor feldolgo-
zasat mindig példakkal segitjuk.

A jegyzet elektronikus mellékletben megtalalhatok a szévegben részben vagy egészében
kidolgozott programok, valamint néhany gyakorlo feladat megoldasa is. Az elektronikus mel-
Iékletre [szbgletes zardjelek kdzott] utalunk.

A jegyzet 1. fejezetében a programozas elsajatitasahoz sziikséges hattérismereteket tar-
gyaljuk: ebben a fejezetben mind a hardverekkel, mint a szoftverekkel kapcsolatos alapfogal-
mak el6keriilnek. A 2. fejezetben tisztazzuk, mik az algoritmusok és programok, majd a
3. fejezetben megismerkediink a strukturdlt programok — meglehetsen egyszerii — épitoele-
meivel és szabalyaival. A 4. és 5. fejezetben az algoritmusok, programok leirdsanak eszkozei-
vel ismerkedink meg. A 6., 7. és 8. fejezetekben a strukturdlt programok egyes elemeivel:

© Simon Gyula, PE www.tankonyvtar.hu



8 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

a szekvencialis, a szelekcidt tartalmazd, valamint az iterativ program- és adatszerkezetekkel,
valamint ezek hasznalataval ismerkedlink meg részletesebben. A 9. fejezetben a figgvenyek
és eljarasok, valamint a valtozok kezelésének kérdéseivel foglalkozunk. A 10. fejezetben az
Osszetett adatszerkezetekkel foglalkozunk, mig a 11. fejezet a rekurziot es alkalmazasi lehet6-
ségeit mutatja be. A 12. fejezet rovid attekinteést ad a programtervezés alapveté modszereirdl.

A szOveget helyenként sziirke betétek szabdaljak. Itt néhany vendég-oktatdval talalkozhatunk:
Gonosz Géza, Kaldz Karcsi, Féllabu Ferkd és kaloz barataik igyekeznek szinesiteni a szaraz
szakmai tartalmakat.

Vitorlat fel!
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1. fejezet

Bevezetés

Kornyezetiinkben nagyon sok fajta szamitdgéppel talalkozhatunk, néha talan fel sem merdl
benniink, hogy az egyaltalan nem szamitogép-szerii berendezés is tulajdonképpen egy (vagy
akar tobb) szamitdgepet is rejthet magaban. Ha a szamitogép szét halljuk, leginkabb egy asz-
tali vagy laptop szamitogep képe ugrik be, de telefonjaink, autdink, jatékaink is mind-mind
tartalmaznak szamitogépeket. Igaz, ezeknek néha nincs képernyéje és billentylizete sem, de
azert felépitésuk és funkcidjuk nagyon hasonlit asztali testvéreikere. Ezekben is van CPU,
memoria, kezelnek perifériakat, és ami a legfontosabb k6z6s vonasuk: programokat hajtanak
végre azért, hogy minket segitsenek, szorakoztassanak. Tekintstk tehat at elészor szamitogé-
peink felépiteset.

1.1. A szamitogep felépitese

Valamennyi szamitogép, legyen az egy irodai asztali szamitogép, egy diak laptopja, egy mo-
biltelefon, az autonk fedélzeti szamitogépe, vagy akar a Deep Blue szuper-sakkszamitogép,

Monitor

Hang Nyomtaté

Hattértar Memoria

Billentylizet

Eger

‘ buszok, kontrollerek

1.1. abra. A szamitdgép felépitése
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10 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

tartalmaz néhany nagyon hasonlé elemet. A programjainkat minden szamitogépben agy (vagy
tobb) CPU hajtja végre, futd programjainkat a memoridban taroljuk, és a programok a kiilvi-
laggal (velunk, felhasznaldkkal is) perifériakon keresztiil kommunikalnak.

A szamitogép fobb elemeit és azok kapcsolatat az 1.1. abra mutatja, ahol a kdzponti egység,
a CPU a memoriaval és kulonféle periferiakkal all kapcsolatban. Az &ran lathatunk jol ismert
bemeneti perifériakat (pl. billentyiizet), kimeneti periféridkat (pl. monitor), de a periféridk kozé
tartoznak a hattértarak és pl. a haldzati kapcsolatot biztosito halozati csatolo egység is.

1.11. ACPU

A CPU rovidités az angol Central Processing Unit (kdzponti végrehajto egység) kifejezésbol
szarmazik. Gyakran hasznalt elnevezés még a processzor is. A nev jol kifejezi a CPU-k fel-
adatat: ezen a helyen térténik a programok végrehajtdsa. Némi tulzassal szokds a CPU-t
a szamitogép agyanak is nevezni; a hasonlat kicsit santit ugyan, hiszen a CPU nem gondolko-
dik, viszont villamgyorsan, tévedés nélkil, szolgai médon végrehajtja a programok utasitasait.
A programok végrehajtdsa kdozben a CPU természetesen kapcsolatot tart a memdriaval és
a periferiakkal. A processzor a memoridbol olvassa be a program utasitasait, értelmezi ezeket,
majd végre is hajtja azokat. Az utasitasok hatasara valtoztatasokat hajthat végre kdrnyezetén
is (a memorian, vagy valamelyik periférian). A processzorutasitdsok nagyon egyszertiek (pl.
két szam 6sszeadasa, egy memoriacim olvasasa/irasa), viszont cserében nagyon gyorsan vég-
rehajthatdk: egy kommersz processzor a jegyzet irasakor masodpercenként tobb milliard uta-
sitést is képes volt végrehajtani.

A processzorok nagyon bonyolult eszk6zok, felépitésiikkel, miikddésiikkel mas targyak
foglalkoznak. Itt most roviden és a végletekig leegyszeriisitve targyaljuk a processzorok fel-
épitésnek alapvet6 elemeit, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a programok végrehajtasanak
folyamatat megérthessuk.

A processzorok szamitasi képességeit az aritmetikai-logikai egyseég (az angol Arithmetic
Logic Unit névbdl roviden ALU) biztositja. Ez az egység képes pl. 6sszeadni két szamot,
vagy pl. bitenként logikai ES miiveletet végrehajtani két szamon. Az utasitasokat a processzor
utasitas-beolvasd egysége olvassa be memoridbol, majd azokat értelmezve utasitja pl. az
ALU-t a megfelel6 miivelet végrehajtasara. A processzorban helyet foglal6 regiszterek gyors
bels6 memoriaegységek, melyek pl. az aritmetikai miiveletek operandusait €s eredményét
tarolhatjak. A processzor aritmetikai és logikai utasitasai altalaban egy vagy két regiszter ko-
zO6tt mikodnek és az eredményeket is valamelyik regiszterben taroljak. (Vannak olyan pro-
cesszorok is, amelyek képesek a memoriabol, a regiszterek megkeriilésével is bizonyos miive-
letek vegrehajtani, de nem ez a jellemzd.) Tipikus aritmetikai/logikai miiveletek lehetnek pl.
a kovetkezok:

e Add 6ssze az R1 és R5 nevii regiszterek tartalmat és tedd az eredményt az R3 nevii re-
giszterbe.

e Szorozd 0ssze a R1 és R2 regiszterek tartalmat, az eredmeényt helyezd az R8 nevii re-
giszterbe.

e Végezz logikai kizard vagy (XOR) miiveletet az R1 és R2 bitjei kozott, az eredmény
az R3-ban képzddjon.

www.tankonyvtar.hu © Simon Gyula, PE



1. BEVEZETES 11

A processzor a fentebb vazolt aritmetikai/logikai utasitasokon kivil rendelkeznek mozgatd
utasitasokkal is, amelyek segitsegével a memoriabdl a regiszterekbe lehet adatokat mozgatni,
vagy a regiszterekbdl lehet a memoridba irni. Léteznek ezen kiviil regiszterbdl regiszterbe
mozgatd, valamint konstansokat a regiszterekbe tolt6 utasitasok is. Ezen utasitasok tipikus
felhasznalasi terilete a memoriaban levé adatok elékészitése a miiveletvégzésre, illetve az
eredmények tarolasa a memoridban. Ilyen miiveletek lehetnek pl. a kovetkezok:

e Olvasd be a memoria 15785-ik rekeszének tartalmat az R1 jelii regiszterbe.

e Mozgasd az R3 tartalmat a memoria 62734-ik rekeszébe. (Ezt direkt cimzésnek hiv-

juk, mert a memoria cime szerepel az utasitasban.)

e Mozgasd az R3 tartalmét arra a memoriacimre, ami az R7-ben van. (Ezt indirekt cim-
zésnek hivjuk, mert maga a memaoriacim nem szerepel az utasitasban, hanem az egy —
az utasitasban szerepl6 — regiszterben talalhato.)

e Mozgasd at az R1 tartalméat az R2-be.

e Toltsd be a 45 szdmot az R1 regiszterbe.

Az aritmetikai/logikai és a mozgatd utasitdsokon kivil a minden processzor megvalosit
bizonyos vezérlési utasitasokat, amelyek a program utasitasainak végrehajtasi sorrendjét befo-
lyasoljak. A program utasitasait alapesetben egymas utan, sorrendben hajtja végre a procesz-
szor, kivéve, ha ettdl eltérd vezérld utasitast hajt végre. Tipikus vezérlési utasitasok lehetnek
pl. a kovetkezok:

e Folytasd a program végrehajtasat a 358-ik utasitasnal. (Ugorj a 358-ik sorra.)

e Ha az el6z6 aritmetikai/logikai utasitas eredménye 0, akkor hagyd ki (ugord at) a koz-

vetkezd utasitast.

e Folytasd a program végrehajtasat 17 utasitassal késébb. (Ugorj 17 utasitassal eldre).

e Ugorj vissza 7 utasitast.

Utasitas beolvaso

Utasitas dekodolo

Memoria-

illeszto memoria

Regiszterek

ALU

1.2. dbra. A CPU felépitése
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12 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

A processzor mitkodésének illusztralasara definidljunk egy egyszert (fiktiv) processzort,
majd valositsunk meg vele egy egyszert feladatot. A processzor szamunkra fontos tulajdon-
sagai a kovetkezok:

A processzornak 4 regisztere van, ezek: A, B, C, D

Aritmetikai/logikai utasitasok:

e A processzor tud aritmetikai ¢s logikai miveleteket végezni két regiszter kdzott, de az
eredményt mindig az A regiszterbe teszi. Pl. az ADD B, C utasitas 6sszeadja a B és C
regiszterek tartalmét (az eredményt az A regiszterbe teszi), a SUB C, B utasitas pedig
kivonja a B regiszter tartalméabdl a C regiszter tartalmat (majd az eredményt az A re-
giszterbe teszi).

Mozgaté utasitasok:

e A processzor a memoria tetszéleges cimérdl be tud olvasni tetszdleges regiszterbe,
illetve tetszdleges regiszterbdl ki tud irni a memoria tetszéleges cimére.
Pl. a MOVE A, (165) utasitas Kiirja az A regiszter tartalmat a memoria 165-ik cimére,
a MOVE (165), B ugyanazon memoriacimrél olvas be az B regiszterbe, mig
a MOVE A, (B) utasitas az A regiszter tartalmat mozgatja a memoria B regiszter altal
mutatott cimeére. (A zardjelek az utasitasban arra utalnak, hogy a zardjelben 1évo érték
— regiszter vagy szam — egy cim.) A MOVE A, B utasitds az A regiszter tartalmat
mozgatja a B regiszterbe, mig a MOVE 23, A utasitas 23-at t0lt az A regiszterbe (nem
pedig a 23-ik cim tartalmat, hiszen itt nincs zarojel).

Vezérl6 utasitasok

e A processzor a vezérlést tetszéleges sorra at tudja adni (ugras), pl. a JUMP 34 utasitas
a 34-ik programcimen folytatja a program végrehajtast.

e Az elagazést egy feltételes ugrassal lehet megvaldsitani. Pl. JUMPNZ 34 utasités a 34-
ik programsoron folytatja a végrehajtast, ha az ¢l6z6 aritmetika vagy logikai utasitas
eredménye nem 0 volt (itt az utasitas révid nevében (Un. mnemonikjaban) szereplé NZ
karaktersorozat a ,,nem zér¢”-ra utal).

A fenti utasitasok természetesen ezen a fiktiv processzoron léteznek csak, de a valodi pro-

cesszorok utasitaskészlete is hasonld elemekbdl all. Most ezen utasitasok segitségevel valosit-
suk meg a kovetkezo feladatot.

1.1. Példa: A memdriaban annak 20-ik cimétél kezdve 10 darab pozitiv szdm van elhelyez-
ve, minden rekeszben egy. Adjuk 6ssze a szamokat e€s az eredmenyt irjuk a memoria 30-ik
cimére.

A megvalositast a kovetkezoképpen végezziik: az dsszeget a D regiszterben taroljuk majd
el, ennek tartalmat kezdetben nullara allitjuk. Ehhez hozzéaadjuk egyenként a memoria 20. és
29. cime kozott 16v6 szamokat. Az 6sszeadashoz bemozgatjuk az aktualis adatot a C regisz-
terbe, amelynek cimét a B regiszterben taroljuk.

Az egyszerliség kedvéért a program kezd6djon a memoria 0-ik cimén és minden utasitas
egy memodriacellat foglaljon el. A koévetkezé program fiktiv processzorunkon az 0sszeadasi
feladatot oldja meg:

www.tankonyvtar.hu © Simon Gyula, PE



1. BEVEZETES 13

Cim Utasitas Megjegyzés
0 MOVEDO,D ; a D regiszterben taroljuk az 6sszeget, ez kezdetben legyen 0
1 MOVE 20,B ;a B regiszterben taroljuk az adatok cimét, az els6é 20
2 MOVE (B),C ; beolvassuk az aktualis adatot a C regiszterbe
3 ADDC,D ; 0sszeadjuk az aktudlis adatot az eddigi 6sszeggel
4 MOVEA,D ;eltaroljuk az eredményt a D regiszterbe
5 MOVEA1 ; az A regiszterbe betoltlink egyet a kovetkezd 0sszeaddshoz
6 ADDA,B ; a B regiszterben levo cimet megnoveljiik 1-el
7 MOVEA,B ;azeredményt visszatoltjik a B regiszterbe
8 MOVE 30, A ;az Aregiszterbe betoltjik a utolsé adat utani cimet (ez éppen 30)
9 SUBA,B ; majd kivonjuk ebbdl a B regiszterben 1év6 cimet
10 JMPNZ 2 ; ha nem 0 volt, akkor folytatjuk a kovetkez6 adattal (a 2-ik utasitas-
cimt6l)
11 MOVE D, (30) ; ha az eredmény 0, akkor végeztiink, a D-ben 1év6 eredményt elta-
roljuk

A program a memoria 0-ik cimétél a 11-ig bezarolag foglal helyet. A fenti programlista-
ban az utasitasokat az emberek szdméra is érthetd és olvasmanyos mnemonikjaikkal jeloltik,

=77

feleldi foglalnak helyet. Erre majd latunk konkret példat is a 1.2.3. fejezetben.

Lathato, hogy ehhez az egyszerii feladathoz is viszonylag sok utasitasra volt sziikség és
a feladat megvalositasa nem volt trivialis, kdszonhetéen a furcsa utasitaskészletnek. Jollehet
ez mar emberi fogyasztasra szant (mnemonikos) megjelenités, a programra rapillantva nem
egyszerii megmondani, mit is csinal. Persze, aki sokat programoz alacsony szinten, annak egy
ilyen utasitaskészlet természetes. Akinek pedig a fenti kod elsé olvasasra nem sokkal érthe-
tobb, mint egy egyiptomi hieroglifa, az se keseredjen el: mi a tovabbiakban majd magasabb
szintli programozasi nyelveket fogunk hasznélni. De jo, ha észben tartjuk, hogy minden prog-
ram ilyen primitiv gépi utasitasok sorozatava alakul at, miel6tt szamitogépiink vegrehajtana
azt. Es persze értékeljitk annak szépségét is, hogy magas szintli utasitasokat hasznalhatunk
a primitiv gépi utasitasok helyett...

1.1.2. A memoria

A memoria adatok és programok téroldsara szolgél a szamitdgépben. Egy korszerii architekti-
raju szamitogépben szamtalan helyen talalkozhatunk memoridval, de mi most csak a sza-
munkra fontos elemmel, az operativ tarral foglalkozunk, a memoria szét ezen értelemben fog-
juk hasznalni. (Mas, pl. cache memoriaknak is fontos szerepe van a hatékony, gyors miikodés
biztositasanal, de ezek nélkil is miikodhetnek szamitogépek, rdadasul a programozés szem-
pontjabdl ezek mintha nem is léteznének, ezért mi most ezeket nem targyaljuk.)

Az operativ tarban foglalnak helyet az éppen futd programok és a program altal hasznalt
adatok. Az adatmemoria tarolja a bemeneti és kimeneti adatokat, a program futasa kdzben
hasznélt &tmeneti adatokat; programjaink az adatmemdriat futas kdzben olvassak és irjak is.
A programmemoria tartalmazza a futé programot; ez is irhat6 és olvashat6 memoria: a CPU
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14 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

utasitas-beolvasd egysége a program futtatdsa kdzben a programmemdariabol olvassa be
a program utasitasait. A programmemoria irasat altalaban a program betoltésére korlatozzuk,
a program futasa kozben nem célszerii a programot feliilirni (és szerencsére a legtobb opera-
cids rendszer ezt nem is engedi meg).

Vannak szamitdgépek, ahol a program és adattarolas feladatat élesen elkilonitik, vagyis
kilon adat- és programmemoriat hasznalnak (rdadasul még egynél tébb adatmemoria is el6-
fordulhat). Ezeket a gépeket Harvard architekturaju gépeknek nevezzik. A mindennapi élet-
ben gyakoribb architekturak a Neumann architektarak, ahol egyetlen memoriat hasznalunk,
amely tarolhat egyszerre adatokat és programokat is. A legtébb személyi szamitogép Neu-
mann architekturgja.

A mai korszerli szamitdégépekben megszokhattuk, hogy sok programot tudunk egyszerre
(parhuzamosan) futtatni. Ezt kényelmesen az Un. virtualis memoriakezelés segitségével lehet
megvalositani. Ez azt jelenti, hogy a szamitogépiinkdn futdé valamennyi program ugy latja,
hogy egyediil 6 birtokolja az egész memoriat, s6t a program akar tébb memoriat is felhasz-
nalhat, mint amennyi fizikailag jelen van a szamitégépben. A virtualis memoria kezelésérdl az
operacios rendszer gondoskodik, ami a programozé szamara jo (s6t remek!) hir, hiszen igy
a memoriakezelés nehéz kérdeseivel nem kell foglalkoznia, minden programot gy készithet
el, mintha a program egyedul futna a szamitogépen, ami latszélag korlatlan memoriaval ren-
delkezik.

A memoria felfoghatd rekeszek sorozatanak, ahol minden rekeszbe egy adatot tarolunk.
Minden rekesznek van egy sorszéma: ha a memdria N rekeszbdl all, akkor az elsé rekesz sor-
szama a 0, a kovetkez6 rekeszé az 1, mig az utolsé rekesz sorszdma N —1 lesz. A rekeszek
sorszamat gyakrabban a memaria cimének nevezzik.

A rekeszek mérete (szélessege) hatarozza meg, hogy mekkora adat tarolhaté benne. Ha
a rekesz 8 bites (1 bajtos), akkor 28=256-féle érték tarolhaté benne, mig egy 16 bites (2 béj-
tos) rekesz 2'°=65536 kiilsnbozé értéket tartalmazhat. Altalaban a memoriak szélessége a bajt
egész szamu tobbszorose. A mai szamitogépekben hasznalt memoriak tébbségének szélessége
8 és 128 bit kdzott valtozik.

1.1.3. A periféridk

A periféeridk biztositjak, hogy vegrehajtas alatt allé6 programjaink képesek legyenek a kiilvi-
laggal is kapcsolatot tartani, pl. bemend adatokat beolvasni vagy az eredményt kiirni.
Az egyik legfontosabb periféria a hattértar. A hattértar egy nem felejté memoria (ellentétben
az operativ tarban alkalmazott memariaval), igy a hattértarra irt informaciok akkor is megor-
zO0dnek, ha a gépiinket kikapcsoljuk, vagy éppen laptopunkbdl kifogy az akkumulator. A hat-
tértarak tipikusan sokkal nagyobb kapacitasuak, mint az operativ tar, igy 1ényegesen t6bb adat
tarolhatd benne. A hattértarak azonban Iényegesen lassabbak is, mit az operativ tar. Tipikus
hattértarak a merevlemezek, a szilardtest meghajtok (SSD meghajtdk), vagy a CD és DVD
alapu tarolok. A hattértar szerepe tehat az, hogy programjainkat és adatainkat arra az iddre is
tarolja, amikor azok nem az operativ tarban vannak.

A hattértaron kivil szamos perifériaval talalkozhatunk a szamitogépinkon. Tipikus beme-
neti perifériak pl. a billentylizet vagy az egér, kimeneti periféridk a monitor vagy a nyomtato,
Ki-bemeneti perifériak példaul a hangkartyak vagy a halozati csatold kartyak.
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1. BEVEZETES 15

A periféridk gyakran maguk is bonyolult berendezések, amelyek akar sajat beépitett Kkis
szamitdgéppel is rendelkezhetnek. A perifériak kezelése nem egyszerti feladat, ezért ennek
terhét az operacids rendszer és kilénféle meghajtdo programok veszik le a vallunkrol, igy
programjainkbol kényelmesen tudjuk ezeket kezelni, fuggetlenil attol, hogy éppen milyen
tipust és gyartmanyu perifériat hasznalunk.

1.2. A programok

A szamitdgépes program a szamitogép szdmara értelmezhetd utasitdsok sorozata, melyek egy
adott feladat megoldasara szolgalnak. Egy szamitogépes rendszerben szamos programmal
talalkozhatunk, ha figyelmesek vagyunk, de a legtobb felhasznal6 — szerencsére — tudomast
sem szerez a gépén futd programok tobbségérdl. A felhasznalo altaldban az Un. felhasznaldi
programok miatt hasznalja szamitogépét (ilyenek pl. a szovegszerkesztok, bongészok, média-
lejatszok, stb.), de esetenkeént az operacios rendszer szolgaltatasait is igénybe veszi (pl. prog-
ramokat elindit). Az alacsony szintli eszkdzkezeld programokkal azonban szinte soha nem
kell foglalkoznia, ha egy jol bekonfiguralt rendszert hasznal.

1.2.1. A programok kezelése, futtatasa

Egy személyi szamitogépen programjainkat a (nem felejté) hattértaron taroljuk. A program
inditaskor t61tddik az operativ tarba, ahonnan az utasitasokat a processzor végrehajtja. A futas
befejezése utan a program torlddik az operativ tarbol (de megmarad a hattértaron).

A programok altalaban telepitéssel keriilnek a szamitogépiinkre. A telepités egy egyszerii
programnal lehet pusztan annyi, hogy a hattértarunkra méasoljuk a programot és maris futtat-
hatjuk. Bonyolultabb programok a telepités soran egyéb beéallitasokat is végezhetnek. Létez-
nek olyan programok is, amiket a gyarto telepit fel a szdmitogépre és a felhasznald ezeket mér
csak hasznalja (pl. a személyi szamitogépek BIOS-a vagy az egyszeriibb mobiltelefonok
szoftvere is ilyen).

A programok inditasa tobbféleképpen torténhet. Egyes programok a szamitogép bekapcso-
lasa utdn automatikusan elindulnak és allandéan futnak (ilyen pl. egy auto fedélzeti szamito-
gépen futd program, vagy akar a személyi szamitdgépunk operacios rendszere is). Méas prog-
ramokat a felhasznalok inditanak el az operacios rendszer segitségével (pl. kivalasztjuk
a programot a start meniibél, vagy kettdt kattintunk a program ikonjara, vagy akar parancs-
sorba begépeljik a program nevét). Végul programokat mas programok is elindithatnak (pl.
egy bongészo elindit egy médialejatszo alkalmazast).

Ha a szamitdgépes rendszeriink rendelkezik operacios rendszerrel, akkor az altalunk készi-
tett programok konnyti €s kényelmes kezelésérdl, azok biztonsagos futtatdsarol (mas progra-
mokkal egyiitt is) az operacios rendszer gondoskodik. Az operacids rendszer segitségével indul
el a program (pl. kett6s kattintas utan), az operacios rendszer gondoskodik arrdl, hogy progra-
munk elegendd processzorid6hoz jusson mas futd alkalmazasok mellett, vigyaz arra, hogy eset-
legesen hibas programunk mas programokban ne okozhasson kart (és persze a mi programunkat
is megvédi mas hibas alkalmazasoktdl). Mindezen szolgaltatasok igénybevétele azonban telje-
sen automatikus, ezek nem igényelnek a felhasznal6 oldalarél semmilyen tevekenységet.
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16 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

1.2.2. Programok készitése

Ha programot irunk, akkor a szamitogép nyelvén, valamilyen programozasi nyelv szabalyai
szerint fogalmazzuk meg azon tennivalokat, amelyeket a szamitogeppel végre szeretnénk haj-
tatni. Mint ahogy az emberi nyelvek, a szamitogépes nyelvek is kiilonb6zok: egyes nyelvek
bonyolultabbak, nehezen tanulhatok meg, de arnyaltabb megfogalmazast tesznek lehetové
rovid mondatokban is (pl. ilyen a francia nyelv), més nyelvek egyszerli szerkezetiiek, rovid
id6 alatt elsajatithatok, de esetleg hosszadalmasabb magyarazkodas sziikséges egy elvontabb
gondolat kifejezéséhez (ilyen pl. az eszperant0). Egyes nyelvek kivaléan alkalmasak pl. filo-
z6fiai eszmefuttatasokra, mig masok inkdbb az orrszarvivadészat részleteinek leirasaban je-
leskednek. Igy van ez a szamitdgépes nyelvek esetén is: vannak gépkozeli (alacsony szintii) és
bonyolultabb (magas szintil) programozasi nyelvek; vannak altalanos célu nyelvek, de vannak
egyes feladatokra specializalddott nyelvek is (pl. gazdasagi szamitasokra, folyamatiranyitasra,
vagy jatékok készitésere).

Az emberi nyelvek tanulasanal kézismert jelenség, hogy aki mar beszél néhany nyelvet, az
a kovetkez6t mar sokkal gyorsabban sajatitja el. Ez kiilonosen igaz a programozasi nyelvekre:
a programozas egy gondolkodasi forma, ennek megjelenitése egy adott programozasi nyelven
mar csak ezen gondolkodas kivetilése. Ha valamilyen programozéasi nyelven mér jol tudunk
programozni, akkor nagyon valdszintii, hogy egy uj nyelv elsajatitdsa sem okozhat gondot.

1.2.3. Alacsony és magas szintii nyelvek

A szamitogép processzoranak nagyon egyszerli utasitaskészlete van, ezt nevezzik gépi
kodnak. Egy elképzelt processzoron mar lattunk egy példat egyszeri gépi koédu programra,
most alljon itt egy valodi processzorra irt program, ami a Hello World szdveget irja ki
a képernyodre:
section .text
global _start

_start:
mov edx, len
mov ecx,msg
mov ebx,1
mov eax,4
int 0x80
mov eax,1
int 0x80

section .data

msg db "Hello, world!",Oxa
len equ $ - msg
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1. BEVEZETES 17

Ezt a nyelvet assembly nyelvnek nevezziik, ez a gyakorlatban hasznalt legalacsonyabb
szintli nyelv. Az assembly programot az assembler nevii forditdo program alakitja at valodi
gépi utasitasokka. A fenti Hello world program igy néz ki gépi kédban:

ba66 000e 0000 b966 0024 0000 bb66 0001 0000 b866 0004 0000
80cd b866 0001 0000 80cd 0000 6548 6¢6C 2c6TF 7720 726TF 646¢C
0a21

A forditas soran az egyes utasitasokat kolcsondsen egyértelmiien lehet a gépi koda repre-
zentaciohoz rendelni, ezért természetesen az assembly nyelv mindig egy adott processzorhoz
(vagy kompatibilis processzorcsaladhoz) van rendelve. A megirt program raadasul csak
az adott szamitogépes kornyezetben fut csak. A fenti példa egy Intel Pentium kompatibilis
processzorra irddott (ezen processzor utasitasait hasznélja), de hasznal Linux rendszerhivaso-
kat is, tehat ez a program kizarolag egy Linux operacios rendszert futtato PC-n fog miikddni.
Nem tudjuk futtatni a programot sem egy Windows alapu PC-n, sem egy Linux alapu
okostelefonon.

Az ember szdméra értelmezhetetlen gépi kddhoz képest az assembly nyelv jol olvashato, at-
tekinthet6. De az assembly nyelv egyszerti szerkezete és utasitaskeszlete nehezen teszi lehetévé
bonyolultabb programok irasat. Assemblyben gyakran irunk eszkdzmeghajtokat, de egy sz6-
vegszerkeszté vagy adatbazis-kezel6 alkalmazashoz magasabb szintli nyelveket hasznalunk.

Egy programozasi nyelvet annal magasabb szintiinek tekintlink, minél kdzelebb all a nyelv
formalizmusa az emberi gondolkodashoz. Mas megkozelitésben anndl magasabb szintli egy
nyelv, minél Osszetettebb, bonyolultabb utasitdsokat lehet benne leirni. EQy magas szintii
programozasi nyelven kénnyebb az algoritmusokat megfogalmazni, kénnyebb a programban
a hibékat megtalélni, a programot a kés6bbiekben karban tartani. Minél magasabb szintii
azonban egy nyelv, annal tavolabb all a gépi nyelvtdl, ezért annal nehezebb hatékony (gyors,
kisméretii kodot produkalo) forditot vagy értelmezot késziteni hozza.

Az alabbi példak néhany gyakran hasznalt magas programozasi nyelven mutatjak be
a Hello World program szerkezetét:

C:
#include <stdio.h>
int main(void){
printf(""Hello, World!');
return O;
}
Java:
public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
System.out.printIin(Hello, World!');
¥
}
Perl:

print "Hello, World!\n";

© Simon Gyula, PE www.tankonyvtar.hu



18 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

Aki nem tud a fenti nyelveken programozni, az is kis angol nyelvismerettel valosziniileg
megeérti a print sz6bal, hogy itt kiirasrdl van sz6. Aki pedig mar latott valamilyen programo-
zasi nyelvet, az az atadott paraméterbdl azt is kitalalja, hogy itt a ,,Hello, World” karakterso-
rozatot iratjuk ki. Az egyes nyelvek tartalmaznak még tobb-kevesebb, a feladat szempontjabdl
»felesleges” kodrészletet (a Perl a legkevesebbet), de ezek rovid ,,nyelvtan-tanulas” utan ért-
hetévé valnak.

Eddig a programozasi nyelvek kapcsan értekeztiink alacsonyabb és magasabb szintekrol.
Vizsgaljuk meg most ezt a gondolatkort egy meglehetdsen hétkoznapi példan keresztiil:

A rettegett kalozvezér, Morc Misi elasott egy kincses ladat egy lakatlan szigeten. Egy térké-
pen bejeldli a kincs leldhelyét. Vannak azonban kissé képzetlen kaldzai is, akik nem tudnak
térképet olvasni. Ezeért egy papirra feljegyzést készittet a kincskeresés mikéntjér6l. Segédje és
bizalmasa, Féllabu Ferko a térkép alapjan a kovetkezo listat irja fel:

1. Szallj ki a teknds alaku sziklanal

Haladj 50 métert a part menten kelet felé
Fordulj a sziget belseje felé

Haladj 30 métert a palmafak iranyaba
Fordulj nyugat felé 30 fokkal

Haladj 10 métert elére

7. Ass 5 méter mélyre

© gk w

A lista elkészitésekor Féllabu Ferkonak fontos szempont volt, hogy csak olyan elemi uta-
sitasokat alkalmazzon, amit az egyszer(i kalozok is megértenek és végre is tudnak hajtani: pl.
haladj x métert elére, fordulj el x fokkal, stb. A kincskeresést végrehajtd kal6znak nem kell
gondolkodnia, csak pontosan egymas utan végre kell hajtania az utasitasokat.

Mivel a kal6zok gondolkodéasa a tetemes rumfogyasztas miatt elég csdkevényes, ezért Fél-
labu Ferkonak tigyelnie kell arra, hogy az utasitasokat pontosan, megfeleld sorrendben irja le.
Nem kdvethet el olyan hibat, hogy a ,,haladj” helyett azt irja, hogy ,,adj halat”, mert a buta
kal6z nem tudja kitalalni Ferko szandékat. Ugyancsak a kincs elvesztéséhez vezet, ha Ferko
5 méter mély asas helyett véletlenll 5 1ab mély asast ir elé. Ha véletlentil felcserél két utasi-
tast, akkor a kincskeres6 kaloz rossz helyen fog kutatni (nem mindegy, hogy ,,Fordulj nyugat
felé 30 fokkal” és utana ,,Haladj 10 métert elére”, vagy ,,Haladj 10 métert elére” €s utana
,Fordulj nyugat felé 30 fokkal”).

Analdgiak (csak annyira santitanak, mint Féllabu Ferko):

e A papirra irt utasitassorozat egy szdmitogépes programra hasonlit.

e Féllabu Ferkd programja a papiron, a szamitdégépes programok a memdariaban tarolod-

nak (amikor futtatjuk).

e Féllabu Ferko programjat egy egyszerii kaldz hajtja végre, a szamitogépes programot
a CPU.

e Az egyszeri kaloz felel meg a CPU-nak (egyik sem gondolkodik, csak parancsot hajt
vége). Itt azonban meg jegyezni, hogy mig a CPU mindig gyorsan és pontosan hajtja
végre a parancsot (nem téved), addig a kaloz az elfogyasztott rum mennyiségétdl fiig-
g6 sebességgel és mindségben hajtja végre az utasitasokat.

e Féllabu Ferkd utasitasai a CPU gépi nyelvének utasitasainak felelnek meg.
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e Ferko altal a lista készitésekor elkdvetett hibak a programban szintaktikai vagy sze-
mantikai hibdknak felelnek meg. A szintaktikai hibak kisziirése egyszeriibb (akarki
lathatja, hogy az ,,adj halat” értelmetlenség), mig a szemantika hibaké (pl. a felcserélt
utasitasok, meéter-lab 6sszekeverése) csak Ugy lehetséges, ha Ferkd Gsszeveti a listat
a térképpel és ellendrzi, hogy helyes-e a leirt utasitassorozat.

1.2.4. Forditas és értelmezés

A magas szintli programnyelven leirt utasitasokat a processzor nem tudja értelmezni, ezeket
elébb a processzor gépi nyelvére at kell alakitani. A gépi nyelvii reprezentacidt mar a procesz-
szor képes futtatni. Ha az atalakitas a futtatas el6tt torténik, akkor ezt forditasnak nevezziik, az
atalakitast végz6é segédprogram pedig a forditd (vagy compiler). Forditast altalaban a program
megirasa utan végezzilk, az elkészilt gépi kodu allomanyt pedig ezek utan barmikor futtathat-
juk. Mivel a forditast csak egyszer végezzik el, mégpedig altalaban joval a futtatas elétt, igy
nem kritikus, hogy mennyi ideig tart a forditasi folyamat. Ezért gyakran a fordité programok
inkabb lassabban dolgoznak, hogy minél hatékonyabb gépi kodu programot tudjanak generalni.
1.2. Példa: A C nyelvii forraskodot le kell forditani, miel6tt futtatni tudjuk a programot.
A programunkat C nyelven irjuk, pl. a hello.c fajlba. Ezutan a forraskodot leforditjuk (pl. Li-

nux alatt a
gcc -o hello hello.c paranccsal), aminek eredményeképp el6all a futtathato allomany

‘ Preprocesszor |

.
Fordité program |:>
(compiler)
Assembly kod

‘ Assembler |
Szerkeszté
(linker)
Futtathaté program

1.3. abra. A C forraskod forditasi folyamata

i

(példankban hel 1o néven). A forditd a forditasi folyamat soran a forraskodunkat tébb 1épés-
ben alakitja at futtathatd allomannya: el6szor a preprocesszor egyszert eléfeldolgozast végez
a forraskodon (pl. a #define direktivakat behelyettesiti), majd a forditd a C forraskodbdl
assembly programot készit. (Az assembly programot meg is nézhetjiik, ha a forditast

agcc -S hello.c paranccsal végezzik; ekkor pl. a hello.s alloméanyban megtaldljuk
az assembly kddot.) Az assembly allomanybdl az assembler készit targykddot. (A targykod
példankban a gcc -c hello.c paranccsal allithato eld, de a hel 1o.o allomany mar emberi
szemnek nem tul olvasmanyos.) Vegil a targykddbol a felhasznalt konyvtari elemekkel
a szerkeszté (vagy linker) allitja elé a végleges futtathatd alloméanyt (példankban hello né-
ven). A forditas vagy szerkesztés kdzben talalt hibakrol természetesen hibalizeneteket kapunk.
A forditas folyamatat az 1.3. abra illusztralja.
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A forditast végezhetjiuk a példa szerint parancssorbdl, vagy hasznalhatunk kényelmes in-
tegralt fejleszt6i kornyezeteket is, ahol a forditast egyetlen egérkattintassal indithatjuk.
Az integralt kdrnyezetek tovabbi nagy elénye, hogy a hibakereséséhez hatékony és kényelmes
eszkozoket adnak.

Ha az forraskod futtathato formara torténd atalakitasat futtatas kozben végezziik, akkor ér-
telmezésrél beszéliink, az atalakitast végz6 programot pedig értelmezd programnak, vagy
interpreternek nevezzik. Az interpreter a magas szintli programkaddot a futtatas kdzben ellen-
Orzi, értelmezi és hajtja végre. . Az interpretalt programok altalaban lassabban futnak, mint
a forditott programok, hiszen az értelmezés idejével megné a futtatas ideje.

1.3. Példa: A perl nyelven irt forraskodot nem kell leforditani, mert azt a perl interpreter se-
gitségével azonnal futtatni tudjuk. Pl. Linux alatt a hello.perl nevii forrasprogram
aperl hello.perl paranccsal futtathato. Itt a perl parancs magat a perl interpretert indit-
ja, amely futds kozben értelmezi a hello.perl alloméanyban talélt forraskodot és azonnal
végre is hajtja azt.

A forditas nagy elénye, hogy a futtathaté allomany a program készitésekor elkészil, a fut-
tatds mar gyorsan torténik. A forditas kdzben azonban gépfiiggd kod keletkezik, igy az egyik
platformra forditott futtathatd alloméanyt egy mésik platformon nem lehet futtatni (pl. a Linux
alatt forditott hello program nem fog futni Windows alatt). Ezért a forditott programok
erésen platformfiiggdk, ha hordozni kivanjuk programjainkat, akkor minden platformra kiilon
le kell forditani azokat (az adott platformra irott forditdprogrammal). Az értelmezett nyelvek-
nél nincs ilyen probléma, ott magét a forraskddot hordozhatjuk, ami valamennyi platformon —
ahol az adott nyelvre elkészitették az értelmez6é programot — ugyanugy fog futni. Pl. a hel -
lo.perl program Windows és Linux alatt is ugyanazt az eredményt adja (természetesen
Windows alatt mas perl parancsértelmez6 program fut, mint Linux alatt). Az értelmezett
nyelveken irt programok azonban &ltalaban lényegesen lassabban futnak, mint a forditottak.
Hogy a forditds nagy sebessegét a hordozhatdsaggal 6tvozni lehessen, létrejottek kozbiilsd
megoldasok, amelyek tartalmaznak mind forditasi, mint értelmezési fazisokat. Ezen nyelve-
ken irt forraskodot nem a gépi nyelvre, hanem egy kozbiilsé kodra forditjuk le. A forditas
soran megtorténik a szintaktikai ellendrzés, s igy eléall egy platformfiiggetlen kozbiils6é kod.
Ezt a kodot minden platformon egy értelmez6 dolgozza fel, ami értelmezi, vagy egyes megva-
|6sitasokban futas kozben allitja elé a platformfiiggd gépi nyelvii kodot. Ilyen tipust nyelv
pl. a Java.

1.4. Példa: A java nyelvii Hel loWor 1d. java nevii forraskodunkat elészor bajtkodra fordit-
juk le (a Java esetén bajtkodnak nevezzilk a platformfiiggetlen kozbiilsé kodot). A forditast
pl.a javac HelloWorld.java paranccsal végezhetjik el. A forditds eredménye
aHelloworld.class nevii allomanyban talalhato. Ezt a bajtkddot akar Windows, akar Li-
nux alatt a java HelloWor ld paranccsal futtathatjuk.
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Morc Misi reggel napiparancsot hirdet alvezéreinek:
,Oonosz Géza, hozzatok el a szigetrdl az elrejtett kincset.”

»Kaloz Karcsi, raboljatok el és hozzatok ide Lady Gagat, koncertet adunk a sziiletés-
napomon.”

»Vak Viki, ha élve hazaértek, etesd meg a papagajt.”

A kalbdzvezérek csapatukkal elindulnak végrehajtani a parancsokat. Gonosz Géza pl. a kdvet-
kez6 utasitasokat kialtja emberinek:

Horgonyt fel!
Vitorlat fel!
Irdny dél-délkelet!
Mikor a szigethez érnek, a kdvetkez6 utasitasokat harsogja:
Vitorlat le!
Horgonyt le!
Végiil kikiild egy csonakot a teknds alaku szikla fel¢ Féllabu Ferko utasitasaival:
Szallj ki a teknds alaku sziklanal
Haladj 50 métert a part mentén kelet felé

A Kincs sikeres kiasasa utan pedig hazahajozik:
Horgonyt fel!
Vitorlat fel!
Irany észak-eszaknyugat!

A napiparancsok Iényegesen bonyolultabbak, mint a ,,menj x métert elére” tipusu egysze-
ril utasitasok, ezeket az egyszerii kal6z nem tudna végrehajtani. Amikor Gonosz Géza csapa-
taval elindul a kincsért, Géza lebontja a bonyolult parancsot egyszerli utasitdsokka, amit az
emberei is megértenek: pl. ,,Horgonyt fel!”, vagy ,,Szallj ki a teknds alakt sziklanal”. Ebben
a példaban a kovetkezo analogiakat fedezhetjik fel:

e Morc Misi napiparancsa egy magas szint{i nyelven megirt programnak felel meg.

e A napiparancsbeli parancsok a magas szintli nyelv utasitasai (ezeket a végrehajtod egy-

ség — egyszerii kaloz vagy a CPU — még nem tudja ertelmezni)

e Gonosz Géza (és a tobbi alvezér) egy parancsértelmezének felel meg. O forditja le

a magas szintli utasitasokat a végrehajtok szamara is érthetd és végrehajthatéd alacsony
szintli utasitasok sorozatara.

Ha kalézos példankban tovabbi analdgidkat keresunk, Féllabu Ferko listajat tekinthetjik
a magas szintii ,,Assatok ki a kincset” utasitas gépi nyelvre leforditott véaltozatanak. Itt a fordi-
to Féllabu Ferkd volt, aki képes volt a bonyolult parancsot egyszerii utasitasokka alakitani.
Persze lehet6ség van masféle értelmezésre is: Féllabu Ferkot tekinthetjik egy assembly nyel-
vet hasznalé programozonak is, aki maga kesziti el a programot alacsony — gépi szintii — uta-
sitsok segitségével.
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1.3. Hattérismeretek

1.3.1. Szamrendszerek, szamabrazolas

A mai digitalis eszk6zeink kétallapotu logikaval miikodnek. Ez részben fizikai, részben torté-
nelmi-technologiai okokra vezethet6 vissza: konnyli olyan rendszereket késziteni, amelyek-
ben az elemek két jol definialt allapot valamelyikében vannak. A legalapvetobb kétallapota
eszkoz a kapcsolo, illetve az ehhez tartoz6 lampa: a kapcsold vagy fel van kapcsolva, vagy le
van kapcsolva, koztes allapot nem lehetséges (a villanykapcsolokban pl. egy egyszerli rugos
szerkezet biztositja, hogy ne lehessen a kapcsolot ,,félaton” megéllitani, az elengedett kapcso-
16 az mindig az egyik végallapotba billen). Az digitalis elektronikus eszkdzok szintén kétalla-
potu, binaris elemekbdl épiilnek fel, ahol a két allapotnak pl. egy az alacsony vagy magas
fesziiltség felel meg. Az ilyen rendszerekben téarolt informacio is kétallapotd, ahol az egység
a bit. Egy bit értéke lehet 1 vagy 0, igaz vagy hamis. A binaris rendszerekben természetszerii-
en a kettes szamrendszeren alapul6 szdméabrazolast hasznaljuk.

1.5. Példa:
11, =1*2+1*1 =3
1001, =1*8 + 0*4 + 0*2+ 1*1 =9
110010101, = 1*256 + 1*128 + 0*64 + 0*32 + 1*16 + 0*8* 1*4 + 0*2 + 1*1 = 405

Nagyobb mennyiségek leirasara gyakran hasznalunk a bit helyett bajtokat. A bajt nyolc
bitb6l 4ll, ezért egy bajton 2°=256 érték abrazolhaté (0, 1, 2, 3, ..., 253, 254, 255).

Mivel szamok kettes szamrendszerbeli abrazolasa hosszu, a gyakorlatban nem szoktuk azt
mondani, hogy a bjt értéke 10010101, hanem helyette vagy a tizes szamrendszerbeli (deci-
malis) értéket kozoljik (149), vagy helyette a hexadecimélis szdméabrazolast hivjuk segitsé-
gul, ami a 16-o0s szamrendszeren alapul.

Egy béjtot két négyes csoportra bonthatunk (felsé négy bit, als6 négy bit). Ezen bitnégye-
seken 6sszesen 2*=16 szamérték abrazolhaté (0, 1, 2, ..., 15). Sajnos a 9-nél nagyobb értékek-
hez a decimalis abrazolasban mar két szamjegyre van szikség, ezért ezt a hat szamot helyette-
sitsiik az A, B, C, D, E és F karakterekkel, a kovetkezok szerint:

Decimalis: O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
hexadecimdlis: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

Igy egy bajtot két hexadecimalis karakterrel lehet jellemezni, pl. 6A, vagy 44. A 6A-rdl
azonnal sejtjuk, hogy hexadecimalis szam, de a 44 karaktersorozatrol nem lehet elddnteni,
hogy az a negyvennégy decimélis szdmot jelenti, vagy a négy-négy hexadecimalis szamot.
Ezért a hexadecimalis szdmokat megegyezés szerint valamilyen modon jel6ljik, pl. irhatunk
moge egy h karaktert (6Ah, 44h) , vagy irhatunk elé egy Ox karaktersorozatot (OX6A, 0x44).

Termeészetesen nem csak bajtokat abrazolhatunk hexadecimalis formaban, hanem barmi-
lyen szamot is. A hexadecimalis szdmabrazolas nem mas, mint a szdm 16-0s szamrendszerbe-
li reprezentéacioja.
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1.6. Példa:

3Eh = OX3E = 3*16 + 14 = 62

E4CAh = OXE4CA = 14*16°% + 4*16° + 12*16 +10 = 58570
25h = 0x25 =2 * 16 + 5 = 37 (#25!)

FFh = OXFF = 15*16 +15 = 255

FFFFh = = OXFFFF = 15*16° + 15*16° +15*16 +15 =65535

1.3.2. Prefixumok

A mindennapi életben gyakran hasznalunk valtoszamokat (prefixumokat). Altalaban a boltban
egy kilogramm kenyeret kériink és nem ezer gramm kenyeret. Két varos tavolsagat kilométer-
ben adjuk meg, a csavarok méretét milliméterben, mig a fény hulldmhosszat nanométerben.
Az Sl prefixumok jelentését a legtobb ember alapfoku tanulméanyaibdl ismeri. Azt is tudjuk,
hogy az Sl prefixumok a nagysagrendeket az ezer (10°) hatvanyai szerint modositjak. Tehét
a milli jelentése egy ezred, a kilo ezerszeres, mig a mega egymilliészoros szorzot jelent.

Az informatika teriiletén sajnalatos mdodon ugyanezeket a prefixumokat Kicsit mas érte-
lemben hasznaljuk, ami bizony félreértésekre adhat okot. Itt a tiz (illetve az ezer) hatvanyai
helyett a kettd (illetve a 2'°=1024) hatvéanyait hasznéljuk.

Az informatikai prefixumok az Sl prefixumokhoz kdzeli aranyokat jeleznek (pl. a kilo
1000 helyett 1024-et), de az eltérés a nagyobb prefixumok felé egyre nagyobb. A félreértések
elkerulésére az IEC (International Electrotechnical Commission) 1998-ban javasolta, hogy az
S| prefixumokat kizarélag decimalis alapu értelemben hasznaljuk. Binaris ertelemben (2 hat-
vanyainak jel6lésére) Uj elnevezést és jeldlest javasolt. Ennek Ienyege, hogy a jeldlésben az Sl
prefixumhoz egy i betit illesztiink, a kiejtésben pedig az Sl prefixum els6 két betiijét kiegé-
szitjik a bi (binary) végzodéssel. Ezt a javaslatot az ISO/IEC szabvanyligyi testulete 2000-
ben elfogadta, majd 2005-ben és 2008-ban megerdsitette és kiegészitette. A javaslatot a Ma-
gyar Szabvanyugyi Testilet 2007-ben MSZ EN 60027-2 szdm alatt honositotta.

S| (decimalis) IEC (binaris)

Prefixum . Prefixum 3

- Ertéke - Ertéke

jele | neve jele | neve
kK | kilo 10° 1.000 | Ki | kibi 210 1.024
M | mega | 10° 1.000.000 | Mi | mebi 2% 1.048.576
G giga 10° 1.000.000.000 | Gi | gibi 2% 1.073.741.824
T tera 10% 1.000.000.000.000 | Ti | tebi 2% 1.099.511.627.776
P peta 10" 1.000.000.000.000.000 | Pi | pebi 2% 1.125.899.906.842.624
E exa 10' | 1.000.000.000.000.000.000 | Ei | exbi 2% 1.152.921.504.606.846.976

Megjegyzés: az informatikaban nem hasznalunk egynél kisebb prefixumokat, tehat nincs millibajt, de van terabajt.

© Simon Gyula, PE www.tankonyvtar.hu



24 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

1.7. Példa:

Ha egy 4 GiB-os (4 gibi bajtos) memadria modulunk van, akkor abban 4096 megabéjt, azaz
4.194.304 kilobéjt, azaz 4.294.967.296 bajt informaciot tudunk tarolni. Ezzel szemben 4 TB-
os hattértarolon 4000 gigabajt, azaz 4.000.000 megabajt, azaz 4.000.000.000 kilobajt, azaz
4.000.000.000.000 bajt informaciot tudunk tarolni.

1.3.3. Az ASCII kadolas

Programjainkban gyakran eléfordul, hogy karaktereket olvasunk be, dolgozunk fel, vagy jeleni-
tlnk meg. Ezért érdemes megismerkedni a karakterek szamitogépes abrazolasaval, kddolasaval.
Az egyik leggyakrabban hasznalt karakterkddolasi szabvany az ASCII (American Stan-
dard Code for Information Interchange), ahol karaktereket egy bajton kodoljak. A szabvanyos
ASCII karakterek az alsé hét bitet foglaljak el, az F1. fiiggelékben talalhato tablazat szerint.

A tablazatban a sotétebb mezdk az un. vezérl karaktereket jeldlik, amelyek nagy része
mar csak torténeti jelentdséggel bir (pl. a 8-es kodu BEL karakter,aminek kiirasa egy csengd
hangot szoélaltat meg), de még néhanyat aktivan alkalmazunk (pl. ilyen a 9-es kodu tabulator
vagy a 10-es (0xA) kodu soremelés).

1.8. Példa:

Az ,A” karaktert a 0x41 = 65 szam jeldli.
A kis ,,a” karakter kodja a 0x61 = 97.

A ,,b” kddja a 0x62 = 98.

Az egyes szamjegy ,,1” kdédja a 0x31 = 49.

Figyelem: az ,,1” karakter nem azonos az 1 szammal! Az 1 egész szamot pl. a szamitogép
igy kodolhatja egy bajton: 0000 0001, mig az ,,1” karakter ASCII kodja 0011 0001.

Az ASCII kddolas csak igen korlatozott mennyiségii karakter kodolasara elegend6. Sajnos
az ASCII koéd nem tartalmazza a magyar abécé Gsszes betiijét, nem is beszélve a nem latin
betiiket hasznalé nyelvek karaktereirél. gy szamos mas kodolasi szabvanyt is kidolgoztak,
aminek segitsegével (hosszabb kddokat) alkalmazva ezen karaktereket is abrazolni lehet.

Az ASCII tablazatot (vagy egyéb kodokat) természetesen nem kell fejbdl tudni, s6t egy ma-
gas szintli programozasi nyelvnél egyaltalan nem is kell hasznalni (P1. egyes nyelvekben pl. a Q
karakterre agy hivatkozhatunk, hogy ’Q’, a tabulator karakterre pedig igy: ’\t’). De mindenkép-
pen hasznos, ha észben tartjuk azt, hogy a karaktereket is egy bitsorozatként tarolja a szamito-
gép. Min¢l alacsonyabb szintii nyelvet hasznalunk, annal inkabb tisztaban kell lennink azzal,
hogy milyen kodolast (pl. hany bajt hosszut) alkalmazunk karaktereink kodolaséara.
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Feladatok:

1.1.  Toltstk ki a kovetkez6 tablazat hianyzo elemeit a példa szerint. Minden sorban ugyan-
azon szam kiilonb6zo szamrendszerbeli abrazolasai szerepeljenek.

Decimalis Binaris | Hexadecimalis
143 10001111 8F
17
149
43690
61937
1011000
11110011100
10011100001111
1101010000110001
FA
1234
FOC1
ABCDE

1.2.  Probaljuk meg a fejezetben szereplé C, Java és Perl nyelvii Hello World programok
valamelyikét (esetleg mindet) futtatni.

1.3.  Fejtsiik meg az alabbi ASCII-kodolt szoveget: 69h, 70h, 61h, 66h, 61h, 69h, 20h, 70h,
61h, 70h

1.4.  Egy hattértaron filmeket tarolunk atlagosan 700MiB hosszu allomanyokban. A hattér-
tar mérete 20TiB. Hany filmet tudunk rajta eltarolni?
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2. fejezet

Algoritmusok és programok

Az algoritmus sz6 valoszintileg Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi perzsa matematikus (és
polihisztor) nevébdl szarmazik, de a legismertebb algoritmus megis Eukleidész nevehez koto-
dik. Ez a hires modszer alkalmas két természetes szam legnagyobb k6z6s osztdjanak megha-
tarozasara. Az algoritmus egy lehetséges megfogalmazasa a kovetkezo:
ALG2.1. Legyen x és y két szam Ugy, hogy x>y > 0. Keressiik a legnagyobb kézds 0sz-
tojukat.
1. Legyenr az x és y maradékos osztasanak maradéka.
2. X helyébe tegyuk az y-t, y helyére az r-t.
3. Ha y =0, akkor x a legnagyobb k6z06s o0szto, kilénben ismételjik az 1. lépéstol.
Egy masik, ugyancsak ismert algoritmus a masodfoku egyenlet valds gyokeinek meghataro-
zésara szolgal:
ALG2.2. Keressiik az ax? +bx+c =0 egyenlet valés megoldasait.
1. Az alabbi képletekbe helyettesitsiik be az egyenlet egyiitthatoit:

o - —b++yb? —4ac %y - —b-+b? —4ac _
2a 2a
2. Ha a négyzetgyok alatti kifejezés nem negativ, akkor az egyenlet gyokei x, és x,,
egyebkeént az egyenletnek nincs valds gyoke.
Egy harmadik algoritmus a koca-motorosoknak segit a hiba javitasaban.
ALG2.3. Nem indul a motor. Keressilk meg és javitsuk ki a hibat.
1. Ellendrizd a benzintankot. Ha nincs benne benzin, akkor toltsd tele.

2. Ha még mindig nem indul, akkor ellendrizd az akkumulatort. Ha nincs megfelel6-
en feltdltve, akkor toltsd fel.

3. Ha még mindig nem indul, ellendrizd a gyertyat. Ha sziikséges, cseréld ki.
4. Hamég mindig nem indul, vidd el szerel6hoz.

Az algoritmusnak szdmos lehetséges meghatarozasa, definicioja létezik, mi most alkal-
mazzuk a kovetkez6 definiciot:

Az algoritmus véges szamu utasitasbol all, amelyek egy feladat végrehajtasara szolgalnak.
Az algoritmus egy bemené allapotbdl indulva az utasitasokat jol definialt sorrendben végre-
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hajtva a végallapotba keriil (megall). Az algoritmustdl megkdveteljiuk, hogy minden utasitas
végrehajtasa utan a kovetkez6 utasitas egyértelmiien meghatarozott és korlatozas nélkil veg-
rehajthatd legyen, valamint azt is, hogy véges szamu lépésben befejez6djon.

Vizsgaljuk meg, hogy a fenti definiciot kielégiti-e ALG2.1. Az ALG2.1 utasitasai az 1, 2
és 3 jelii 1épésekben vannak leirva (tehat valoban véges szamt — pontosan hdrom — utasitasbol
all). Ezen utasitasok sorrendje is egyértelmiien meg van hatarozva (az 1. és 2. Iépéseket ismeé-
teljik, amig meg nem talaljuk a legnagyobb k6z6s osztdt). Ezen utasitdsok egymas utan min-
dig végrehajthatok, amig az algoritmus meg nem all (vagyis y nem nulla). Az algoritmus ga-
rantaltan véges 1épésben befejezddik (hiszen y értéke minden lépésben csokken, vagyis y vé-
ges lépésben sziikségszeriien 0 lesz, ami az algoritmus megallasahoz vezet).

Hasonldan a fenti definiciominden kritériumanak megfelelnek ALG2.2 és ALG2.3 is, te-
hat ezek is algoritmusoknak tekinthetdk.

Vizsgaljuk meg, hogy a kovetkezd leiras algoritmus-e:

ALG2.4. Keressiik az ax? +bx+c =0 egyenlet valés megoldasait.

1. Oldd meg az ax? +bx+c=0egyenletet

ALG2.4 hasonlé problémat old meg, mint ALG2.2, de ALG2.4-ben csak egyetlen — nagyon
tomor — utasitas talalhato (,,0ld meg az ax? +bx+c = 0egyenletet”). Ha ezen utasitas a definicio
szerint ,,egyértelmiien meghatarozott”, illetve ,,korlatozas nélkul végrehajthatd”, akkor a defini-
cié minden tovabbi kovetelménye is trividlisan teljesul, tehat ALG2.4 is algoritmus. Ha az egy-
értelmii meghatarozottsag feltétele nem teljesiil, akkor ALG2.4 nem algoritmus.

Az utasitas egyértelmti meghatarozottsaga és korlatozas nélkuli végrehajthatdsdga azt je-
lenti, hogy az utasitds végrehajtoja pontosan érti és végre is tudja hajtani az utasitast. Egy ko-
zépiskolat végzett ember érti, mit jelent az ,,Oldd meg az ax? +bx+c =0egyenletet” utasitas,
be tudja helyettesiteni az egyutthatokat a megoldd képletbe, tudja, hogy mikor van valos gyok
és mikor nincs, anélkil, hogy ezt részletesebben elmagyaraznank neki: szaméara ALG2.4 algo-
ritmus. Egy altalanos iskolas diak azonban még nem ért a masodfok( egyenletekhez, igy sza-
mara ALG2.4 nem értelmezhetd, neki ez ilyen formaban nem algoritmus. Azonban ha részle-
tesebben elmagyardzzuk neki, mit is jelent a masodfoku egyenlet megoldasa, szdmara értheté
maodon kifejtjik neki a bonyolult utasitast — mint azt ALG2.2-ben tettik — akkor egy zseb-
szamologép segitségével 6 is meg tudja oldani a feladatot. A fenti tanulsagok alapjan definial-
juk az elemi és Osszetett tevékenységek fogalmat:

Elemi tevékenységnek nevezziik azt a legbonyolultabb tevékenységet, amely a végrehajtd
szamara kozvetleniil érthet6 és egyértelmiien végrehajthato anélkil, hogy azt tovabbi részekre
bontanank. Az Gsszetett tevekenységek ezzel szemben t6bb elemi tevékenységbdl allnak.
Korabbi kal6zos példankban a napiparancs a kdvetkez6 utasitasokbol allt:

,,Gonosz Géza, hozzatok el a szigetrdl az elrejtett kincset.”

,»,Kaloz Karcsi, raboljatok el és hozzatok ide Lady Gagat, koncertet adunk a szuletésna-
pomon.”

,Vak Viki, ha élve hazaértek, etesd meg a papagajt.”

A napiparancsban minden utasitas egy elemi utasitas volt az alvezérek (Gonosz Géza, Ka-
16z Karcsi és Vak Viki) szamara. Ok ezeket a parancsokat értették és végre tudtak hajtani
anélkul, hogy Morc Misinek tovabb kellett volna magyardznia. Gonosz Géza tudta, hogyan
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kell a szigetig elhajozni és ott kiasni a kincset. Kaldz Karcsi is tisztaban volt azzal, hogy ki az
a Lady Gaga ¢és hogyan kell elrabolni 6t. Vak Viki pedig szakértdje a papagdjetetésnek, igy
neki sem okoz gondot a parancs értelmezése és végrehajtasa.

Az egyszerli matrozok szamara ezen utasitdsok nem elemi utasitasok, tehat ezeket tovabb
kell részletezni szamukra. igy Gonosz Géza is egyszeriibb parancsok sorozatira bontotta
a tevékenységet (,,Vitorlat fel”, vagy ,,Szallj ki a teknds alaku sziklanal”). Ezen parancsok
mar elemi parancsok a matr6zok szdméra, igy azokat pontosan végre is tudjak hajtani.
Az alvezérek intelligensebb emberek, ezért jobban is fizetik 6ket, mit a matr6zokat. A vezér
ezért el is varja tolik, hogy legyenek képesek bonyolultabb, magasabb szintii feladatokat
megoldani.

Eddigi algoritmusainkat kilonféle személyek hajtottadk végre. Ha az algoritmus végrehaj-
tasat egy gépre bizzuk, akkor elérkezilink a program fogalméahoz:

A szamitogépes program olyan algoritmus, amelynek minden elemi tevékenysége
a szamitogép szdmara értelmezhetd.

Hasonldéan a kaldz alvezérekhez és egyszerii matrozokhoz, programjaink végrehajté esz-
kozei is lehetnek intelligensebbek vagy egyszeriibbek. Amint lattuk, a szamitogép vegrehajtd
egysége szamdra értelmezhetd legelemibb utasitds a gépi kodu utasitds. Egy ilyen utasités
assembly nyelvi megfeleldje pl. a kovetkezO utasitas:

Ul: mov ebx,1

Ez az utasitas egy x86 architekturaju processzoron az ebx nevi regiszterbe mozgat 1-et.
Ez egy nagyon alacsony szintli utasitas, ilyenekbél elég faradsdgos megirni a masodfokd
egyenlet megoldo képletét. Az assembly nyelv alacsony szinzi programozasi nyelv.

A kovetkez0 utasitas mar magasabb szintli elemekbdl épitkezik, a leirt utasitas hasonlit ahhoz,
amit matematikadran irnank (az sqrt jelenti a gyokvonast):
U2: x1=(-3+sqrt(3M2-4*2*1))/(2*2);

A gép a parancs vegrehajtasa utdn az x1 valtozOba betolti az egyenlet egyik gyokét
(x1=-0.5). llyen tipusu utasitasokat szinte minden altal&nos célt programozési nyelven
megadhatunk (pl. C-ben is). Ezeket a nyelveket magas szintii programozasi nyelveknek ne-
vezzUk. Persze a magas szintli nyelvek kozott is vannak kilénbségek, egyes nyelvek bizonyos
problémaékra igen magas szintli utasitdsokat tartalmazhatnak. Pl. a kovetkezdo MATLAB pa-
rancsban csak a megoldando egyenletet kozoéljik a géppel, a megoldd keplettel mar nem kell
bajlodnunk:

U3: x=solve("2*x"2+3*x+1=0")
A gép valasza itt mar tartalmazza mindkét megoldast, s6t a -0.5 lebegdpontos formatum
helyett az eredmenyt a pontos tért-formatumban kaptuk meg.
X =
-1/2
-1

Nyilvanvaléan az U3 példaban jutottunk el a legmagasabb absztrakcids szintre, ahol az
adott feladat — a masodfoku egyenlet megoldasa — kdzvetlen megfogalmazasara alkalmas na-
gyon magas szintii parancs is rendelkezésre allt. Ezen a nyelven nem kellett a megoldas mi-
kéntjén gondolkodni, csak a feladatot kellett az adott nyelven megfogalmazni (solve — ,,0ldd
meg a kovetkezd egyenletet”). Itt a program irdsa kozbeni tévedések lehetdsége kicsi,
a program jol attekinthet6 és egyértelmii. Az U2 peldaban egy altalanos matematikai appara-
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tus allt rendelkezéstinkre, ahol nekink kellett a megoldas mikéntjét — a megoldo képletet —
leprogramozni, de még mindig elég magas absztrakcids szinten: voltak valtozéink, a matema-
tikai miveletek jel0lése ismerés volt. A kod olvasasa kdézben viszonylag hamar rajoviink,
hogy mit is csinal a program, de mar a programunk bonyolultabb, terjeng6sebb, a hibak elko-
vetésére is tobb lehetéségunk van. A Ul példaban az absztrakcios szint nagyon alacsony volt,
a megoldas soran hasznalt apparatusnak alig volt koze a feladathoz: nincsenek valtozok, az
aritmetikai miiveletek nehezen attekinthetdk, a program nem olvasmanyos. Ilyen alacsony
szinti nyelven nagyon konnyii hibakat véteni és ezen hibak megtalalasa is nehézkes.

Tegylik fel, hogy egy szamitogépes rendszerben a kdvetkez6 elemi utasitasok 1éteznek:

e beolvas: X: beolvassa az X nevii valtozo értékét

o Kkiir: X kiirja az X nevii valtozoé értékét

e Kiir: ,,szbveg”: Kkiirjaa,sztveg” karaktersorozatot

e Aritmetikai miiveletek (Osszeadas, szorzas, gyokvonas, stb.) valtozok segitségével

Oldjuk meg ezzel a géppel a masodfokl egyenletet (azaz adjunk olyan masodfoku egyen-
let megoldasara alkalmas algoritmust, aminek elemei miiveletei a gép elemi miveleteivel
egyeznek meg).

A felhasznalt valtozoink legyenek a, b, ¢, D, X1 és x,, amelyeket rendre az egyenlet egydtt-
hatdinak, a diszkriminansnak, valamint a két gyok ertékeinek tarolasara hasznalunk.
Az algoritmus példaul a kovetkezo lehet:

beolvas: a
beolvas: b
beolvas: ¢
legyen D értéke b? —4ac
ha D negativ akkor
kiir: ,,Nincs valds gyok”
kildnben

—b-+D

legyen x, értéke
2a

, legyen x, értéke

~b++/D
2a
kiir: ,,az els6 gyok” x;
kiir: ,,a masodik gyok” x,

Az algoritmus fenti leirdsa az emberi nyelvhez kozeli, mégis formalizalt nyelven tortént.
Pl. a ,ha ... akkor ... kiilénben ...” fordulatot valtozatlan formaban talaljuk meg a leirasban,
mig a beszélt nyelvi ,,0lvasd be a-t” parancs helyett a ragozatlan, tomdorebb ,,beolvas: a” pa-
rancsot alkalmaztuk. Az ilyen tipusu leirdsokat pszeudo-kédnak nevezzilk. A pszeudo-kod
tovabbi targyalasara, a nyelvi szabalyok részletes ismertetésére és finomitasara a 3. fejezetben
kertll majd sor.

Algoritmusainkat gyakran szemléletes, grafikus formaban is megfogalmazzuk. Az egyik
ilyen gyakran hasznalt leirasi mod a folyamatabra. A folyamatabra néhany egyszerii elembdl
— amelyek kulonféle tevékenységeket szimbolizalnak —, valamint ezen elemeket 6sszekotd
nyilakbol allnak. A nyilak az elemek egymas utani végrehajtasi sorrendjét mutatjak. Minden
tevékenységbdl pontosan egy nyil vezet a kovetkezé végrehajtando tevékenységhez — kivéve
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az elagazast, ahonnan két nyil is vezet tovabb. A folyamatabra végrehajtasi szabalya egysze-
rli: olyan sorrendben kell a tevékenységeket végrehajtani, ahogyan azt a nyilak mutatjak.

A folyamatabra elemeit a 2.1. dbra mutatja. A folyamatdbra végrehajtasa mindig a start
szimbolumnal kezdédik és a stop szimbolumnal végzédik. A folyamatébraban az utasitdsokat
— amelyek lehetnek Osszetett utasitasok is — téglalapba irjuk. Két specidlis utasitdsnak kilon

(Osszetett)

v start utasitas
i} D adatbevitel
stop

2.1. abra. A folyamatabra elemei

igaz

hamis elagazas

szimboluma van, ezek az adatbevitel (trapéz) és a kiirds (lekerekitett sarku téglalap). A fo-
lyamatabraban ezen kivil hasznalhatunk eldgazast is (rombusz). Az egyes elemek kdzott
a végrehajtasi sorrendet nyilak jelzik. A start szimbolumbdl csak kifelé, mig a stop szimbo-
lumba csak befelé vezet nyil. Az utasitdsokba mindig egy nyil vezet befelé és egy nyil vezet
kifelé. Az elagazasba egy nyil vezet befelé és két nyil vezet kifelé: a végrehajtas a feltétel
kiértekelése flggvényeben folytatodhat az egyik vagy masik agon.

Megjegyzés: a folyamatabrak jelolésére tobbféle iranyzat 1étezik, ezekben kissé eltérd
modon jelolik az egyes tevékenységeket. Természetesen barmelyik jelolés megfeleld; mi most
hasznaljuk a 2.1. abran lathatd készletet.

A mésodfokl egyenlet megoldasat az 2.2. abran lathaté folyamatabra irja le. A program
végrehajtasa a start szimbolumnal kezdédik, majd a harom beolvasé utasitas kdvetkezik egy-
mas utdn. Ezek utan a diszkriminéns kiszamitas torténik meg, majd az eldgazasnal folytatodik
a végrehajtas. Ha a feltétel (D < 0) igaz, akkor program a feltétel szimbolum ,,igaz” feliratd
nyilanal folytatodik az zenet kiirdsaval. Ha a feltétel hamis, akkor a végrehajtas a gyokok
kiszamitasaval és a két gyok kiirasaval folytatddik. A program mindkét dga a stop szimbo-
lumba torkollik, itt ér véget a program végrehajtasa.

A folyamatabrat természetesen nem csak szamitogépes programok, hanem barmilyen al-
goritmus leirasara is alkalmazhatjuk. Az ALG2.3 jelti motorjavito algoritmus leirdsa a
2.3. abran lathat6. A folyamatabra pontosan azokat a tevékenységeket irja, mint az ALG2.3
szoveges (pszeudo-kodos) valtozat, de a vizualisabb tipusi emberek talan jobban atlatjak a
tevékenységeket és azok sorrendjét.
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Feladatok:

2.1. Irjuk fel a délelétti tevékenységeinket szdvegesen, majd folyamatabraval is.
A tevékenységek az ébredéssel kezdbdjenek és az ebéddel fejezédjenek be.

Vegyuk figyelembe, hogy hétkdznapokon mast csinalunk, mint a hétvégén.

Y

Beolvas a

|

Beolvas b

|

Beolvas ¢

|

D =h-4ac

I

LNincs valos

gyik”

hamis

[ »az egyik gyok: " x, }

[ »~a masik gyok:” x, }

v

2.2. abra. A masodfok( egyenlet megoldasanak folyamatabraja

2.2. lrjuk le kedvenc receptiink (pl. palacsinta) elkészitési modjat folyamatabraval.
Az algoritmus tgyeljen arra is, hogy egyes hozzavalok esetleg nincsenek otthon, ezeket

a sutés-f6zés elott be kell szerezni.

A hozzavalOkat altaldban a kdzeli boltban meg lehet vasarolni, de sajnos néha itt nem
minden kaphato: ilyenkor el kell menni a tavolabbi szupermarketbe is.

Indul

mar?

n

Toltsd fel

Indul

mar?

-

7

n
n
n

Indul
mar?

*-— Cseréld ki

‘— Toltsd tele
7 <
"
i

Irany a szerelo

2.3. abra. A motorkerékpar-apolas kocaknak (ALG2.3) — folyamatabraval
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2.3. lrjuk le az oltozkddés folyamatat folyamatabra segitségével. Oltdzetiink valtozzon az
id6jarasnak és az alkalomnak megfeleléen. Viseljink batran nadragot és szoknyat (urak
Kiltet) is.

2.4. Irjuk le az ALG2.1 (két szam legnagyobb kozos osztojat keresé) algoritmust folyamat-
abraval.

Egészitsiik ki az algoritmust a ket szam (x és y) beolvasasaval és az eredmény Kiirasaval
is. Ugyeljunk arra, hogy ALG2.1 feltételezi, hogy x >y . Ezt ellendrizziik és ha nem igy

van, irjunk ki hibalizenetet.
Egészitsiik ki az algoritmust Ugy, hogy az x <y esetén is miikodjon. Tipp: ilyenkor cse-
réljik meg a két szamot beolvasas utan. (A megoldast a 3. fejezetben ismertetjik.)
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3. fejezet

Alapveto vezérlési szerkezetek és
a strukturalt program

Algoritmusainkat, programjainkat nem gépek, hanem emberek irjak, tartjak karban. Ezért
a programok készitésénél figyelembe kell venni emberi mivoltunkbol eredd korlatainkat. Ez
iranyba mutat6 nyilvanvald térekvés a magas szintli programozasi nyelvek hasznalata: az em-
berek sokkal kdnnyebben atlatnak olyan tipusu leirasokat, amelyek kozelebb allnak az emberi
gondolkodashoz, kifejezési formakhoz, mint mondjuk egy gépi kodban leirt szamsorozatot.

Az emberi korlatok koziil egy fontos tényez6 korlatozott memoriank. Egyszert tesztekkel
igazolhat6, hogy az emberek atlagosan egyszerre korilbelil 7 dolgot tudnak észben tartani.
Ennél sokkal tobb elemii rendszereket mar nehezen latunk at. Ez a korlat természetesen a
programozasra is igaz: ha egy olyan algoritmust készitlink, amely igen sok alkotorészbdl all,
akkor ez elébb vagy utobb attekinthetetlenné valik, mind a készitdje, de kiilondosen mas olva-
sok szamara. Célszerli tehat torekedni arra, hogy algoritmusaink viszonylag kevés épitdelem-
bdl alljanak.

Az emberi gondolkodas erésen sémakon alapul, szeretiink jol ismert elemekbdl épitkezni.
A programozasi tevékenységek esetében ez azt jelenti, hogy egy jol kezelhetd programban (az
egyébként kevés szamu) részegység kapcsolata jol definialt sémakon alapuljon. Ezen kapcso-
lati sémékat tevékenysegszerkezeteknek nevezzilk és dsszesen harom alapvetd tevékenység-
szerkezetet hasznalunk. Ezek a kovetkezok:

e sorozat (vagy szekvencia),
o elagazés (vagy szelekcid),
e ciklus (vagy iteracio).

3.1. Tevekenysegsorozatok

A tevekenységsorozat (szekvencia) a legegyszeriibb tevékenységszerkezet: egyszeriien azt
jelenti, hogy kulonféele tevékenységeket végziink, mégpedig egyiket a masik utan. Szekvenci-
ak el6fordulnak a leghétkoznapibb helyzetekben: pl. vizet engedek a pohéarba, majd belefacsa-
rom egy citrom levét, majd kevés cukorral izesitem. Egy ilyen — logikailag egységbe tartoz6 —
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tevékenységsorozatot kezelhetiink egyetlen Osszetett tevékenységként is, az elébbi példank-
ban pl. hivhatom ezt az dsszetett tevékenységet limonadékészitésnek is.

Tovabbi peldak hétkéznapi szekvenciakra:
e Hétf6 reggel magyar Ora van, aztan torténelem, utna angol, majd matek kovetkezik.
e A hust jol megmossuk, apré darabokra szeleteljuk. A hagymat aprora vagjuk, a fustolt

szalonnat feldaraboljuk. Felszeleteliink egy paradicsomot és egy paprikat is... (Gulyas
recept)

e A pohér szajat nedvesitsiik be egy citromdarabkaval majd martsuk egy tal séba. Két
rész tequilat, egy rész Triple Sec-et, egy resz lime-levet sok jéggel jol razzunk 6ssze
egy shakerben, majd sziirjik az el6készitett poharba. Diszitsiik egy lime-darabbal.
(Margarita)

e Elmegyek a boltba. Megveszem a gylmolcsot, zoldséget, a kenyeret, majd a felvagot-
tat. Hazaviszem az arukat. Megteritek a vacsorahoz. Joizlien falatozunk.

Amennyiben tevékenységsorozatot pszeudo-koddal szeretnénk leirni, akkor egyszeriien
atevékenységeket egymas ala irjuk. Egy harom elemii szekvencia esetén pl. igy nézhet ki
a pszeudo-kod:

Tevékenység 1
Tevékenység 2
Tevékenység 3

Ha folyamatabrat szeretnénk hasznalni a szekvencia leirasara, akkor a tevekenységeket
(pl. egymas ala rajzolva, de mas topologia is éppen ilyen jo) nyilakkal 6sszekotve abrazoljuk,
mint azt a 3.1. abra mutatja.

Tevékenység 1

l

Tevékenység 2

i

Tevékenység 3

5

3.1. dbra. Szekvencia jel6lése folyamatabraval

A 3.1. abran lathat6 folyamatabranak nem része a két kis kor: ezek azt hangsulyozzak csu-
pan, hogy a szekvencianak, mint gsszetett vezérlési szerkezetnek egyetlen belépési pontja
(,,bejarata”) es egyetlen kilépesi pontja (,,kijarata”) van, flggetlenul attdl, hogy a szekvencia
belsejében mi torténik. Mindig egyetlen ponton kezdjik a szekvencia vegrehajtasat és mindig
egyetlen ponton fejezziik azt be, akarmennyi és akarmilyen tevékenységet is végzink el egy-
mas utan a kezdet és befejezés kozott. Ez a tulajdonsag nagyon fontos kdzos tulajdonsaga lesz
valamennyi vezérlési szerkezetnek: akarmilyen is a vezérlési szerkezet, annak mindig egyet-
len belépési és egyetlen Kkilépési pontja lesz.
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Fontos megjegyezni, hogy egy tevékenységszerkezetben — igy a szekvenciaban is — hasz-
nalt tevékenysegek lehetnek akar elemi tevékenységek, vagy lehetnek Gsszetett tevékenysé-
gek, mas tevékenységszerkezetek is.

3.2. Elagazasok

Gyakran tevekenységeink valamilyen feltétel kiértékelésének eredményétdl fliggenek. Prog-
ramjainkban az eldgazas (szelekcid) tevékenységszerkezet egy feltétel kiértékelésének fugg-
vényében alternativ végrehajtasi médokat ir le. A szelekcié egyik fontos eleme a feltétel, ame-
lyet kiértékellink a szelekcio végrehajtasa elétt. Ennek eredményétdl fiigg, hogy a lehetséges
tevekenyseégek kozul melyik tevékenyseéget hajtsuk végre. A szelekcio tobbi eleme a lehetsé-
ges végrehajtando tevékenységek halmaza, amelybdl mindig legfeljebb egy hajtodik végre.
A hétkdznapi életben a valasztasok, dontések mind szelekcidval irhatok le.
Példak a mindennapi életben hasznélt elagazasokra:
e Ha jo meleg id6 lesz, rovid nadragban és pdloban strandra megyek, kilénben pedig
farmert és inget fogok viselni a kertészkedéshez.
e Ha jol sikerdl a vizsga, a bardtaimmal elmegyink meginnepelni. (Kilénben nem me-
gyunk...)
e Hétkdznapokon fél hétkor, szombaton nyolc drakor, vasarnap pedig fél kilenckor
kelek.

e Haa pincér buséas borravalot kap, eléveszi a legszebb mosolyat.

e Ha a heti lottd nyeremény 100 millié folott van, a szenvedélyes jatékosok még tébb
lottdszelvényt vesznek.

e Ha ebéd kozben cseng a telefon és valamelyik csalddtagom hiv, akkor felveszem, ki-
I6nben nem.

e Nyaron meleg van, télen hideg van.
e ,Ha a vilag rigd lenne, / kétényemben 6 futyulne, / éjjel-nappal szépen szélna, / ha
a vilag rigo volna.”

A legegyszeriibb elagazast pszeudo-koddal a kovetkez6képpen jelolhetjuk:
ha feltétel akkor
Tevékenység
elagazas vége

Ez az elagazas a feltétel fliggvényében vagy végrehajtja a tevékenységet, vagy nem. Egy
példa ezzel a formalizmussal leirva:
ha jol sikerul a vizsga akkor
a barataimmal elmegyink Unnepelni
elagazas vége

A fenti jelélésekben a ,,ha”, ,,akkor” és ,elagazas vége” Ugynevezett kulcsszavak, megal-
lapodas szerint ezeket hasznaljuk jel6lésrendszeriinkben. A kovetkezOkben még a kulcsszavak
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listajat kicsit bovitjilk majd a ,.kiilonben” kulcsszoval. Azért éppen ezeket a kulcsszavakat
valasztottuk, mert ezek hasonlitanak a beszélt nyelvben hasznalt fordulatokra, ezért jol atte-
kinthet6évé, kdnnyen olvashatdva teszik a pszeudo-kodot. Természetesen hasznalhatnank akar
angol kulcsszavakat is (pl. ,,if”, ,,then”, ,else”, ,,end”), vagy akarmilyen megéallapodéas szerinti
szimbolumokat (pl. kismacit a ,,ha” helyett, egérkét az ,,akkor” helyett, stb.), de most marad-
junk ennél a logikus, magyar szavakbdl allo kulcsszokészletnél. A tovabbi tevékenységszer-
kezetek jel6lésére is magyar nyelvii kulcsszavakat fogunk hasznalni a pszeudo-kodokban.

Az elagazasban hasznalt feltétel egy logikai kifejezés, amelynek értéke igaz vagy hamis
lehet. Helyes feltétel tehat a példaban latott ,,jol sikertl a vizsga”, hiszen egy vagy teljesil,
vagy nem. Tovabbi helyes feltételek lehetnek pl.: sz&p 1d6 lesz holnap, hétkdoznap van, szom-
jas vagyok, az A valtozo értéke paros, a D valtozé értéke nagyobb nullanal, A nagyobb B-nél,
stb. Nem helyes feltételek a kovetkezok: hany éves Zoli (nem eldontend6 kérdés), R négyzet
7 (ez sem eldontendo kérdés).

Az elégazasok jelolesére a folyamatédbrdban mar talalkoztunk egy speciélis szimbolummal
(rombusz), amely az egyetlen olyan szimbélum a folyamatabraban, amelynek két kimenete
van. A folyamatabra elagazas-szimbdluma azonban nem azonos a elagazas tevékenységszer-
kezettel! A folyamatabra elagazas-szimbdoluma csupan egy épitéelem lesz az elagazas teveé-
kenységszerkezetben, és ugyanezt a szimbolumot fogjuk alkalmazni majd a ciklusok jelélésé-
re is. Tehat a tevékenységszerkezetet nem maga a szimbolum, hanem a szimbolumbol épitett
struktdra hatarozza meg. A legegyszeriibb elagazas tevékenységszerkezet jeldlése a 3.2. ab-
ran lathato: amennyiben a feltétel igaz, vegrehajtjuk a tevékenyseget, killénben pedig a prog-
ram végrehajtasa a tevékenység kihagyasaval folytatdédik. Fontos megfigyelni egy nagyon
fontos kotottséget az dbran: a hamis ag nem akarhova vezet, hanem pontosan az igaz ag befe-
jezése utani pontra mutat. Mas szavakkal: az eldgazas tevekenységszerkezet elején a feltétel
fuggvényeben a végrehajtas elagazodik, de a tevékenységszerkezet végén a két végrehajtasi
szal ismét dsszefonodik. Az elagazas tevékenységszerkezet kiviilrl tehat ismét a mar ismert —
minden tevékenységszerkezetre jellemz6 — képet mutatja: egy belépési pontja és egy kilépési
pontja van.

igaz

Tevékenység

3.2. dbra. A legegyszeriibb eligazds tevékenységszerkezet jel6lése folyamatabraval
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Egy Kicsit 0sszetettebb elagazas két tevékenység kozul valaszt:
ha feltétel akkor
Tevékenységl
kulonben
Tevékenység?2
eldgazas vége

Ebben az elagazéstipusban még mindig csak egy feltétel van, de mér két tevékenység ko-
zul valaszthatunk (az el6z6 esetben az egyik tevékenység a semmitteves volt). Gyakorlat pél-
daink koziil pl. ilyen a kovetkezd:

ha j6 meleg idé lesz akkor

rovid nadragot és polét veszek fel
strandra megyek

kaldnben

farmert és inget veszek fel
kertészkedek

elagazas vége

A fenti példaban lathatjuk, hogy az elagazas tevékenységei lehetnek dsszetett tevékenyse-
gek is: jelen esetben minden agon két egymast kdzvetd egyszerlibb tevékenység talalhatd —
vagyis egy-egy szekvencia. Az elagazasra is igaz, hogy az egyes agak tevékenységei tetszole-
gesen bonyolult tevékenységszerkezetek is lehetnek. A fenti példaban szekvenciakat latunk,
de ezek lehetnek akar tovabbi elagazasok, ciklusok is, illetve ezekbdl dsszeallitott barmilyen
tevékenységszerkezet. Az ilyen elagazas folyamatabras jeldlését a 3.3. abran lathatjuk. Itt is
J6l megfigyelhetd a tevékenységszerkezet belsejében szétvalt vezérlés (vagy Tevékenységl,
vagy Tevékenység?2), ami a egyetlen szalla fut 6ssze a tevékenységszerkezet végen, hogy az
egy belépési-, egy kilépési pont szerkezet megmaradjon.

- Feltétel "-u.‘::}luums

Tevékenvségl Tevékenység?2

\
|

\

3.3. abra. Kétagu elagazas jeldlése folyamatabraval
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Amennyiben az elagazas soran tobb lehetdség koziil valaszthatunk, a kdvetkezoképpen ir-

hatjuk le pszeudo-koddal:
ha feltétell akkor
Tevékenységl

kiillonben ha feltétel2 akkor

Tevékenység?2

kiilonben ha feltétel3 akkor

Tevékenység3
kalonben

Tevékenység4
eldgazas vége

Egy valds példa ilyen bonyolultabb elagazasra a kdvetkezd

ha hétkdéznap van akkor

ébresztd 6:30-kor

kuldnben ha szombat van akkor

ébresztd 8:00-kor
kaloénben

ébresztd 8:30-Kor
elagazas vége

Megjegyzések:

1. A tobbagu elagazasra bevezetett jelolés nem feltétlendl sziikséges, pl. kétagu elagaza-
sokbol is mindent meg lehet oldani. Az attekinthetdbb kod miatt azonban mégis alkalmazzuk
a tobbagu eldgazésokra szolgalo egyszerlibb jelolést. Nézziik meg, hogy nézne Ki egy tobbagu
elagazas egymasba agyazott kétagu elagazasokkal megoldva:

T6bbagu elagazéssal

Kétagu elagazasokkal

Ha feltétell akkor
Tevékenységl

kilénben ha feltétel2 akkor
Tevékenység2

kilénben ha feltétel3 akkor
Tevékenység3

kial6nben
Tevékenység4

elagazas vége

www.tankonyvtar.hu

ha feltétell akkor
Tevékenységl
kaloénben
ha feltétel2 akkor
Tevékenység?2
kulonben
ha feltétel3 akkor
Tevékenység3
kulonben
Tevékenység4
elagazas vége
eladgazas vége
elagazas vége
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A tdbbagu jelolésmod szemmel lathatdéan tdmorebb, jobban attekinthet6 leirast tesz lehe-
tové. A kétagu elagazdsokkal megvalositott megoldas példa arra, hogy egy elagazas tevékeny-
sége bonyolultabb tevékenységszerkezet is lehet — jelen esetben pl. a kiils6 elagazas ,.kiilon-
ben” 4ga maga is egy elagazas, amelynek ,,kiilénben” 4ga szintén egy elagazas.

2. A tabulator (vagy szokozok) kdvetkezetes alkalmazasa ugyan nem kotelezd, de ennek
hianya egy kdzepes nagysdgu programot is mar olvashatatlanna tesz. A megfelelden tabulalt
és jol olvashato koddal els6sorban magunknak teszlink jot, de ha kodunkat kdzzé is akarjuk
tenni, akkor feltétlenil alkalmazni kell. Ez vonatkozik minden irott kodra, akar pszeudo-
kodban irt algoritmusrol, akar valamilyen programozasi nyelven irott kodrol van sz6. Ez
utobbi esetben az intelligensebb kddszerkeszté programok altalaban segitséget is adnak (au-
tomatikus kodformazas). Azonban barmely egyszeri editorban irt kdédnak is megfelelden
formazottnak kell lennie: a formazas alapvetéen a programozé feladata. Altalanos iranyelv:
egy formézatlan program olyan foka igénytelenségrél tantiskodik, mintha egy étteremben
csorba, ruzsos szélii poharban hoznak ki az 1982-es Chateau la Mission Haut-Brion-t.

A tobbéagu elagazasok folyamatabras jelélése a 3.4. dbran lathatd. Altalanossagban K ag
megvaldsitasahoz K -1 elagazas-szimbo6lum hasznalata sziikséges.

1a1111amis 1amis

igaz

h 4

Tevékenyszégl Tevékenység2 Tevékenység3 Tevékenységd

Y

3.4. abra. Tébbagu elagazas megvaldsitasa folyamatabraval

A tobbagu elagazas folyamatabras megvalositasahoz az egyetlen 1étezd eszkozt, a folya-
matabra elagazéas-szimbolumat hasznaltuk, nincs specialis jelolés erre az esetre. igy nem meg-
lepd, hogy a létrejott struktira pontosan megegyezik az 1. megjegyzésben kétagu elagazasok-
bol 1étrehozott struktaraval: valdjaban itt is egymasba agyazott, egyszerti kétagu elagazasokkal
van dolgunk, ami azonnal nyilvanvalova is valik, ha egy kicsit atrajzoljuk a 3.4. abrat. A 3.5.
abran a szemléletesebb jeldlés kedveért bekereteztiink egyes elemeket: lathatunk egy nagyobb,
szaggatott vonallal hatarolt téglalapot és egy kisebb, pont-vonallal hatarolt téglalapot is. Ha
elészor a nagyobb téglalap belsejét gondolatban kitoroljik (és esetleg a téglalapot kicsit kis-
sebre is zsugoritjuk), akkor az dbra pontosan azt a képet tikrézi, ami a 3.3. abran lathato: egy
kétagu eldgazést latunk, amelynek feltétele a Feltétell, az igaz agon a Tevékenységl nevii te-
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vekenyseget hajtjuk végre, mig a hamis agon azt a tevékenységet, ami a szaggatott vonallal
jelolt téglalapban van (emlékezziink ra: megengedtik, hogy az elagazas tevékenységei 6ssze-
tett tevékenységek is lehessenek). Egy nagyon fontos momentum: a szaggatott vonallal jel6lt
téglalapba egy nyil vezet be és abbdl egy nyil vezet tovabb. Ha most figyelminket a szaggatott
vonallal jel6lt téglalap belsejére forditjuk — amelynek egyetlen belépési pontja és egyetlen ki-
Iépési pontja van — akkor itt most hasonl6 modon a kisebbik, pont-vonalas téglalapot gondolat-
ban kitorolve ismét az ismerds abrat latjuk: a szaggatott vonallal jelzett téglalap belseje nem
mas, mint egy kétagu elagazas, feltétele a Feltétel2, igaz agan a Tevékenység2, hamis agan
pedig a pont-vonallal jelzett (6sszetett) tevékenységet hajtjuk vegre. Ismét fontos: a pont-
vonallal jelzett téglalapba egyetlen nyil vezet be és egyetlen nyil vezet ki, ezért ezt kezelhetjik
egyetlen Osszetett tevékenységnek is. Az dbrat tovabb boncolgatva észrevesszik, hogy a pont-
vonallal jelzett téglalapban ismét egy kétagu elagazas van elrejtve. Vagyis a négyagu elagazast
megvalosito folyamatabrank nem mas, mint harom darab, egymasba agyazott kétagu elagazas.
A kiils6 (Feltétell feltételli) elagazas hamis dgaban van egy ujabb elagazas (ennek feltétele
Feltétel2), amelynek hamis &ga tartalmazza a harmadik eldgazast (Feltétel3 feltétellel).
A struktdra sz6 szerint tukrozi az 1. megjegyzésben leirt pszeudo-kdd szerkezetét.

/\; [TTTTTITTTTTNTTTNTTonmooooomoomoomIoomroomoonooonooooomoomnooooooroy
] ]
i IR TIEmEamInammIsIeSm==, :
hamis | amis; hamis !
| .
i

igaz i igaz

Feltétel
3

Feltétel
1

igaz '

) 4 i A 4 h 4

Tevékenységl Tevékenység2 : Tevékenység3 Tevekenysé g4 i

3.5. abra. Tobbagu elagazas. A beagyazott Osszetett tevékenységeket téglalapok hataroljak.

3.3. Ciklusok

A ciklusok szolgalnak programjainkban az ismétlodo tevékenységek leirasara. Az egyszerlibb
ismétlodo tevékenységeket leirhatjuk ciklusok nélkil is, pl. szekvencia formajaban (a kialtsd
Otszor, hogy ,,hahd” algoritmus helyett pl. irhatjuk azt is, hogy kidltsd, hogy ,,hah6”, kidltsd,
hogy ,.hahd”, kiéltsd, hogy ,,hahd¢”, kialtsd, hogy ,,hah6”), de ez nem tal elegans megoldas.
Raadasul lehetnek bonyolultabb esetek, ahol ezzel az egyszerii triikkkel nem boldogulunk (ko-
pogtass, amig ajtot nem nyitnak).
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A mindennapi életben is gyakran alkalmazunk ismételt tevékenységeket:

e Ussz, amig a partot el nem éred!

e Atojasfehérjét addig keverjuk, amig kemény habot nem kapunk.

e Addig jar a korsé a kdtra, amig el nem torik.

e Kacagj, amig a hajnal eljén”

e Varj, amig kinyitom az ajtot!

e Foglaljon helyet, amig az ligyintéz6 felszabadul.

e Addig igyal, amig szomjas vagy!

A ciklusok mindig tartalmaznak egy tevékenységet, valamint egy feltételt, aminek fligg-
vényében tovabb folytatjuk vagy abbahagyjuk a tevékenység ismétlését. Attdl fliggden, hogy

mikor végezziik el a feltétel kiértékelését, elolteszteld és hatulteszteld ciklusokrol beszéliink.
A feltételnek is két tipusa lehetséges, megkilonboztetiink bennmaradasi és kilépési feltétele-

,,,,, m

ket. A fentiek 6sszes lehetséges variacidja dsszesen tehat négy kulonféle ciklust eredmenyez:
Elolteszteld ciklus bennmaradasi feltétellel

Elolteszteld ciklus kilépési feltétellel
Hatulteszteld ciklus bennmaradasi feltétellel

Hatulteszteld ciklus kilépési feltétellel

Az eloltesztel6 ciklusok eldszor megvizsgaljak, hogy kell-e (tovabb) ismételni a tevékeny-
séget, ¢s ha igen, akkor egyszer megismétlik, majd ujra ellendrzik a feltételt. A hatulteszteld
ciklusok ezzel ellentétben egyszer mindenképpen végrehajtjak a tevékenységet, majd ezek
utan ellenérzik, hogy sziikséges-e tovabb ismételni. Ha igen, akkor ismét végrehajtjak azt és
ujra ellendriznek. Vizsgaljuk meg egy peldan, mit is jelent ez a két megkdzelités.

Morc Misi ezt a j6 tanacsot adja Féllabu Ferkdnak: Amig szomjas vagy, igyal rumot!

e Ha Féllabu Ferko eloltesztelé ciklust futtat a fejében, akkor elészor felteszi a kérdést:
szomjas vagyok? Amennyiben a valasz igen, iszik egy pohar rumot, majd ismét megkér-
dezi magatol: szomjas vagyok? Es ezt addig folytatja, amig egyszer azt nem talalja, hogy
nem szomjas: ekkor nem iszik tobb rumot (egyelére), végrehajtotta a tanacsot.

e Ha Ferko hatultesztel6 ciklust futtat a fejében, akkor eldszor iszik egy pohar rumot, majd
felteszi a kérdést: szomjas vagyok? Amennyiben a valasz igen, iszik egy Ujabb pohéarral,
majd ismét megkérdezi magatdl: szomjas vagyok? Az ivast-kérdezést addig folytatja,
amig egyszer azt a valaszt nem adja, hogy nem szomjas: ekkor abbahagyja az ivast, a ta-
nécsot ismét végrehajtotta.

A 16 kiilonbség tehat az volt, hogy a hatultesztel6 ciklus esetén Ferkd mindenképpen ivott
egy pohar rumot (flggetlenul attol, hogy szomjas volt-e vagy sem), majd ezutan tette csak fel
a ,,szomjas vagyok-e” kérdést. Az clolteszteld ciklus esetén mar az elsé pohar el6tt feltette
a kérdést, igy eléfordulhatott az az eset is, hogy nem ivott egy poharral sem, mert egyéaltalan
nem volt szomjas (ez persze a kaldézok esetén pusztan elméleti lehetdség, Ok a tapasztalatok
szerint mindig szomjasak).

A bennmaradasi és a kilépési feltétel kozti kilonbséget a kovetkezd példaval illuszt-
ralhatjuk:
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Morc Misi, a rettegett kaldzvezér egy sikeres zsakmany utan a kovetkez6 szonoklattal inditja
a lakomat:

Cimborak, egyetek, amig éhesek vagytok!
A fedélzetmester a kovetkez6képpen forditja le ezt érthetébb nyelven a matrozoknak:
Naplopd népseg, ha jollaktatok, abbahagyni a zabalast!

Mindkét utasitas ugyanazt jelenti: amig ehes a matrdz, egyen, ha mar nem éhes, ne egyen.
Morc Misi megfogalmazasaban egy bennmaradasi feltételt hasznalt: addig kell az evés tevé-
kenységet folytatni (vagyis a ciklusban maradni), amig az éhség allapota fennall. A fedélzet-
mester ezzel ellentétben azt fogalmazta meg, mikor kell abbahagyni a ciklust (az evés folya-
matat): akkor, ha a jollakas allapota bekovetkezik. Ezt kilépési feltételnek nevezziik.

Ha megvizsgaljuk a bennmaradasi és a kilépési feltétel kozti 6sszefliggést, akkor azt talal-
juk, hogy ezek egymas logikai negaltjai: €éhes vagyok = NEM vagyok jdl lakva, vagy: jol va-
gyok lakva = NEM vagyok éhes. A bennmaradasi és a kilépési feltételek tehat igen kénnyen
atalakithatok egymasba.

Az elolteszteld ciklusokat pszeudo-koddal a kovetkezé modokon lehet leirni:

Eloltesztelo ciklus, bennmaradasi feltétellel:

ciklus amig feltétell
tevékenység
ciklus vége

A pszeudo-kodos leirasban az eloltesztel6 ciklust a ciklus kulcsszo nyitja és a ciklus
vége kulcssz0 zarja. A bennmaradasi feltétel jelzésere az amig kulcsszot alkalmazzuk. A
tevekenyseq itt is természetesen lehet dsszetett tevekenység is (pl. egy szekvencia, elagazas,
egy masik ciklus, vagy ezek kombinacioi). Az ismételt tevékenységet a ciklus magjanak ne-
vezzik. Ebben a leirdsban a ciklusmagot mindaddig végrehajtjuk, amig feltétell igaz. A felté-
telt a mindig a ciklusmag végrehajtasa elott értékeljikk ki. Amint feltétell hamissa valik, a
ciklusbdl kilépunk.

Elolteszteld ciklus, kilépési feltétellel:

ciklus mignem feltétel2
tevékenység
ciklus vége

Itt az amig kulcsszd helyett a kilépési feltétel jelzésere a mignem kulcsszot alkalmaztunk.
Ebben a ciklusban a ciklusmag mindaddig Gjra és Gjra végrehajtodik, amig a feltétel2 hamis
(a feltétel kiértékelése itt is a ciklusmag végrehajtasa el6tt torténik). Amint feltétel2 igazza
valik, a ciklusbdl kilépunk. Természetesen itt is igaz, hogy feltétell = NEM feltetel2.

Az eloltesztel6 ciklusok folyamatabras reprezentacioit a 3.6. abra mutatja. JOI lathato,
hogy a bennmaradasi feltétel esetében a feltétel igaz 4ga mutat a ciklusmag felé, mig a kilépé-
si feltétel esetében a feltétel igaz &ga a ciklusbdl vald kilépésre mutat. A folyamatébra jol mu-
tatja, hogy a végrehajtas sordn eldszor torténik meg a feltétel kiértékelése, majd ezutan kovet-
kezhet a ciklusmag végrehajtasa vagy a ciklusbol valo kilépés. A folyamatabrabdl az is vila-
gosan latszik, hogy van olyan lehetseges végrehajtasi at, ami elkerlli a ciklusmagot:
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az elolteszteld ciklus akar 0-szor is lefuthat (abban az esetben, ha mar a ciklus indulasakor
hamis a bennmaradasi, vagy igaz a kilépési feltétel).

Tevékenység hamis Tevékenyseg

hamis

3.6. dbra. Eldltesztels ciklus bennmaradasi (Feltétell) és kilépési (Feltétel2) feltétellel

A hatulteszteld ciklusokat pszeudo-kodos leirasai a kovetkezok:
Hatultesztel6 ciklus, bennmaradasi feltétellel:
ciklus
tevékenység
amig feltétell

A hatultesztel6 ciklust szintén a ciklus kulcsszo nyitja de a ciklus zéarasa az és az amig
kulcsszdval és a hozza tartoz6 bennmaradasi feltétel megadasaval torténik (itt tehat nincs
szllkség a ciklus vége kulcsszdra). A ciklusmagot mindaddig végrehajtjuk, amig feltétell
igaz, de itt a feltételt a ciklusmag végrehajtasa utan értékeljik ki. Amint feltétel1 hamissa va-
lik, a ciklushol kilépiink.

Hatulteszteld ciklus, kilépési feltétellel:
ciklus
tevékenység
mignem feltétel2

A ciklus zérésa itt is a feltétel megadasaval torténik, de itt — mivel kilépési feltételt hasz-
nalunk — a mignem kulcsszét hasznaljuk. A ciklusban a ciklusmagot mindaddig ujra és Gjra
vegrehajtjuk, amig a feltétel2 hamis. A feltétel kiértékelése itt is a ciklusmag végrehajtasa
utén torténik meg. Amint feltétel2 igazza valik, a ciklusbdl kilépink. Természetesen itt is igaz
a bennmaradasi és kilépeési feltételek kozotti feltétell = NEM feltétel2 dsszefliggés.

Az héatultesztel6 ciklusok folyamatabras leirasai a 3.7. abran lathatok. Itt a ciklus végrehaj-
tasa a ciklusmaggal kezd6dik, majd a feltétel kiértékelésével folytatodik. A bennmaradasi és
Kilépési feltételek itt is egymas negaltjai: a bennmaradasi feltétel igaz &ga marad a ciklusban,
mig a kilépési feltétel igaz aga 1ép ki a ciklusbol. A jel6lésbol jol latszik, hogy a ciklusmagot
mindig legalabb egyszer végrehajtjuk, hiszen az elsd vizsgalat csak a ciklusmag elsdé végre-
hajtasa utan torténik meg, a ciklust elhagyasara itt nyilik eldszor lehet6ség.

Fontos ismételten hangsulyozni, hogy hasonléan a szekvencia és elagazas tevékenység-
szerkezetekhez, a ciklusnak is egyetlen belépési pontja és egyetlen kilépési pontja van. Ezen
belépési és kilépési pontokat a folyamatabran kis korok jelzik.
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O O

Tevékenység Tevékenység

hamis

hamis

3.7. dbra. Hatulteszteld ciklus bennmaradasi (Feltétell) és kilépési (Feltétel2) feltétellel

Felmerilhet a kérdes: miért van sziikség ennyiféle ciklusra? Nem hasznélhatnank a négy-
fele ciklus helyett csak egyet, esetleg kett6t? Ha igen, akkor melyik ciklust, vagy ciklusokat
valaszuk ki a négy kozll egy minimalista programozasi nyelvhez? Eldszor vizsgaljuk meg a
bennmaradasi-kilépési feltételek kérdését. Azt mar megallapitottuk, hogy ezek mindig egy-
mas negaltjai. Tehat ha programozasi nyelvink ezek kozul pl. csak a bennmaradasi feltételt
alkalmazza, akkor azt olyan algoritmusokat, amikben kilépési feltételt alkalmazé ciklus van,
konnytiszerrel atalakithatjuk bennmaradasi feltételes ciklussa ugy, hogy kozben a feltételt
negaljuk. Es ez forditva is igaz. Igy valdjaban elég vagy egyik, vagy masik feltétel, és az is
mindegy, hogy melyiket alkalmazzuk.

Vajon az eldl és hatulteszteld ciklusok koziil elég-e csak az egyik? Ha igen, melyiket kell
alkalmazni? A 6 kiilonbség az, hogy hol torténik a feltétel vizsgalata. Ennek egyik jol lathato
hatasa az volt, hogy a hatulteszteld ciklusnal mindig végrehajtodik legalabb egyszer a ciklus-
mag, mig az eldlteszteld ciklusnal eléfordulhat, hogy egyszer sem hajtjuk azt végre. Ha csak
elolteszteld ciklusunk van, akkor egy hatulteszteld ciklust konnytiszerrel szimuldlhatunk igy
(pl. bennmaradasi feltétellel):

tevékenység

ciklus amig feltétell
tevékenység

ciklus vége

A ciklusmag megismétlésével az elolteszteld ciklus el6tt pontosan ugyanazt a hatast ertiik
el, mint a hatulteszteld ciklus esetén. Probaljuk meg a forditott esetet: helyettesitsiik
az elolteszteld ciklust egy hatulteszteld segitségével. Az alabbi megoldés egy elagazas segit-
ségével oldja meg a problémat:
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ha feltétell akkor
ciklus
tevékenység
amig feltétell
elagazas vége

Tehét az eldl- vagy hatulteszteld ciklusokbol is elég lenne az egyik (a példak tantisaga sze-
rint taldn egyszerilibb az élet egy eldlteszteld ciklussal). Vagyis elegendd egyetlen egy ciklust
megvalositani a programozasi nyelvben és ennek segitségével kis gyeskedéssel az 6sszes
lehetséges ciklusfajtdt mar meg tudjuk valdsitani. Ennek ellenére a legtdbb programozasi
nyelv tipikusan nyujt egy eldltesztelé és egy hatultesztelé ciklust is, hogy a programozo a
feladatahoz leginkabb illeszkedd fajtat valaszthassa. Az alabbi tdblazat példakat ad a négy
lehetséges ciklusra kiilonféle programozasi nyelvekbdl.

Elolteszteld Hatulteszteld
Java: C:
Bennmaradasi | while(feltétel){ do{
feltétel ciklusmag ciklusmag
} }while(feltétel)
Scratch: Pascal:
Kilépési felté- | Repeat until Repeat
tel feltetel ciklusmag
ciklusmag until feltétel

A legtobb programozési nyelv tartalmaz olyan ciklusokat, amelyeket elére meghatarozott
szdmuszor lehet lefuttatni (&ltalaban ezeket szamlalovezérelt, vagy for-ciklusoknak hivjak).
Ezek a ciklusok valdjdban nem egy tjabb tipust alkotnak, hanem csak egyszerisitett jelolést
kindlnak egy gyakran alkalmazott problémara. Pszeudo-kddban igy jel6lhetjik a fix szdmu
ciklusokat:

ciklus szamlal6=0-tol (N-1)-ig
tevékenység
ciklus vége

Ebben a ciklusban a ciklusmag pontosan N-szer hajtédik végre, ahol N egy nem-negativ
egész szam, kdzben pedig a ciklusszamlalo egyesével ndvekszik. Ezt a ciklusfajtat a progra-
mozasi nyelvek egy elolteszteld ciklussal valositjak meg. Gyakorlasként valositsuk meg mi is
ezt a ciklust egy elolteszteld ciklussal, bennmaradasi feltétel alkalmazéasaval:

szamlal6=0
ciklus amig szamlaldé < N
tevékenység
szamlalé = szamlalo + 1
ciklus vége
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3.4. Strukturalt program

Strukturalt programnak nevezziik az olyan programot, amely csak a harom alapvetd tevékeny-
ségszerkezetet hasznalja. Ez nagyon erds megkotésnek tiinik, hiszen mi van akkor, ha egy
probléma megoldasara nem lehet ilyen modon algoritmust késziteni? Szerencsere ez alaptalan
aggodalom, mert bizonyithatd, hogy minden algoritmikusan megoldhato problema megoldha-
to strukturalt programmal is (Béhm-Jacopini tétel). Ezért nincs okunk arra, hogy ne struktu-
raltan programozzunk. Természetesen el6fordul, hogy egy feladat egyszeriibben megfogal-
mazhato, ha alkalmazunk maés eszkdzoket is (pl. ugras tipust utasitasokat), de ezeket az esz-
kdzoket csak azoknak ajanljuk, akik mar jol és magabiztosan tudnak programozni, valamint
pontosan fel tudjak mérni, hogy strukturaltsag felaldozasa megéri-e az esetleges egyéb elo-
nyok tlkreben.
Készitsuk el most az 2.2. abran lathaté masodfoku egyenlet-megold6 programot pszeudo-

kodos leiréssal:
eljaras masodfoku egyenlet

beolvas: a

beolvas: b

beolvas: c

legyen D=b?-4ac

ha D<0 akkor

kitr ,Nincs valos gyok”

kalonben
legyen x1=_b+‘/B
2a
legyen XZ:—b—JS
2a

kiir: ,az elsd gydk” X
kifr: ,,a masodik gyok” x,
elagazas vége
eljaras vége

A fenti program kizarolag szekvencia és elagazas tevékenységszerkezeteket hasznél, tehat
nyilvanvaldan kielégiti a strukturalt program definicigjat. Figyeljik meg, az egyes tevékeny-
ségszerkezetekbe beagyazott tevékenyszerkezeteket: a program utasitasszekvenciajanak egyik
eleme egy eldgazas, amely maga is tartalmaz (a killénben agban) egy szekvenciat.

A 2.3. abran az ALG2.3 algoritmus folyamatabras reprezentacidja lathatd. Vizsgaljuk meg
ezt az aranylag jol attekinthetd, vilagos algoritmust és probaljuk azonositani a harom teve-
kenységszerkezetet. Sajnos probalkozasunk nem fog sikerrel jarni: a 2.3. abra nem strukturalt
program. A folyamatabra rajzolasa kézben nem figyeltlink arra, hogy az elagazasokat az el-
agazas tevékenységszerkezet szabalyainak megfeleléen rajzoljuk fel. Hiaba probalkozunk az
atrajzolassal, nem fogjuk tudni azonositani az elagazasok tevékenységeit (pl. a 3.5. abra sze-
rinti médon). Ez az algoritmus nem strukturalt programmal lett megvaldsitva. Keészitsik el
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most mar szigortan a harom tevékenységszerkezet alkalmazésaval az ALG2.3 algoritmust.
Az eredeti, kicsit pongyola megfogalmazast algoritmus kicsit mas értelmezésébol adodo le-
hetséges megoldas a 3.8. abran lathato. Itt mar jol lathatdan minden elagazas egy elagazas
tevékenységszerkezet is: egyetlen belépési ponttal és egyetlen kilépési ponttal.

Téltsd tele —‘

Akku
feltsltve

Toltsd fel

Cseréld ki W

Irany a szereld

A

3.8. dbra. A motorkerékpar-apolas kocaknak (ALG2.3) strukturalt megvaldsitasa— folyamatabraval

A folyamatabraval megadott algoritmust felirhatjuk pszeudo-kdéddal is. Az alabbi
pszeudo-kdd pontosan a 3.8. folyamatabra logikéjat tikrozi:
eljaras kocamotoros_strukturalt

ha nincs benzin akkor
toltsd tele
ha nem indul akkor
ha akku nincs feltoltve akkor
toltsd fel
elagazas vége
ha nem indul akkor
ha gyertya nem jé akkor
cseréld ki
eldgazas vége
ha nem indul akkor
irdny a szereld
eladgazas vége
elagazas vége
elagazas vége
eljaras vége
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Figyeljiik meg, hogy a folyamatabra 6nmagaban lehetdséget adott olyan algoritmusok készi-
tésére is, amelyek nem csak a harom alapvetd tevékenységszerkezetet tartalmazzak. Ha figye-
link a szabalyokra, akkor természetesen a folyamatabra segitségével is tudunk strukturalt prog-
ramot késziteni, de a folyamatabra nem kenyszerit rd erre. Ha a harom tevekenységszerkezetet
tartalmazo pszeudo-kdéddal fogalmazzuk meg algoritmusunkat, akkor bizonyosan strukturalt
programot fogunk kapni, itt nem tudunk kilépni a szabalyok kozil: a pszeudo-kdd rakényszerit
a strukturalt programozasra. Az a szabadsag azonban, amit a folyamatabra egyes épitéelemei
kozotti nyilak tetszéleges huizogatésa jelent, egészen kusza programok megirasat teszi lehetove.
Ez az elem, ami az épitdelemek tetszéleges sorrendbeli végrehajtasat teszi lehetdve, sok nyelv-
ben valamilyen ugro (pl. goto) utasitasként van jelen. A goto hasznalata — ha van ilyen az alta-
lunk hasznalt programozasi nyelvben — egy strukturalt programban természetesen tilos.

Az ALG2.1 algoritmus x és y szdmok (x >y > 0) legnagyobb kdz6s osztéjanak meghata-
rozasara szolgal. Az algoritmust a kovetkezéképpen fogalmaztuk meg:

Legyen r az x és y maradékos osztdsdnak maradeka.

Az x helyébe tegyik az y-t, y helyére az r-t.

Ha y =0, akkor x a legnagyobb k6z6s oszto, kilonben ismételjiik az 1. 1épéstol.

Készitsik most el ezen algoritmus leirasat strukturalt programmal, pszeudo-koddal és fo-
lyamatébréval is. Ahhoz, hogy a program ne csak x>y esetben miikodjon, a beolvasas utan
szlikség szerint csereljuk meg a két szamot.

Az algoritmus elészor beolvas két szamot (A-t és B-t), majd ezeket az x és y valtozokba
tolti oly mddon, hogy immar x>y igaz legyen. Ezutan kezdédik a legnagyobb kozos osztd
szamitasa egy ciklus segitségével: a ciklus addig fut, amig y nullara nem csokken, ezen id6
alatt minden iterdciéban a ciklus magjaban elvegezziik a maradékos osztést, valamint az x és y
valtozok attoltését. VVégul a program Kiirja az eredményt.

eljaras Euklideszi algoritmus

1 beolvas: A
2 beolvas: B
ha A2B akkor
3 legyen x értéke A
4 legyen y értéke B
kulonben
5 legyen x értéke B
6 legyen y értéke A

eladgazas vége
ciklus amig y>0
7 legyen r x/y maradéka

8 legyen x értéke y

9 legyen y értéke r
ciklus vége
kiir A ,,és” B ,,Inko-ja:” x

eljaras vége
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Az algoritmus folyamatabras megvaldsitasa a 3.9. abran lathatd. A folyamatabra pontosan
a pszeudo-kodban leirt lepéseket koveti: a program egy szekvencia, melynek elemei a két
beolvasés, az elagazas, a ciklus, majd a kiiras. Az eldgazas mindkét agaban egy-egy kételemii
szekvencia talalhato, mig a ciklus magja egy haromelemti szekvencia.

3.9. abra. Az euklideszi algoritmus folyamatabraja

A program miikddését az alabbi példan kovethetjilk nyomon. A program vegrehajtasa so-
rén a 84 és 30 szamokat adjuk meg bemenetként, amelyek legnagyobb k6z6s osztoja a 6, amit
a program végrehajtasa utan meg is kapunk. Az alabbi tablazat a program egyes valtozoinak
értékeit mutatja a program végrehajtisa soran. Az elsd oszlopban 4llo ,,1épés” index azonos
a pszeudo-kodos leirasban a sorok el6tt allo szamokkal.

Lépés | A B X y r

1| 84

2| 84 | 30

3| 84| 30| 84

4| 8 | 30| 84 | 30

7| 8| 30| 84| 30| 24
8| 84 | 30| 30| 30 | 24
9| 84| 30| 30| 24 | 24
71 8 | 30| 30| 24 6
8| 84| 30| 24 | 24 6
9| 84| 30| 24 6 6
7| 8| 30| 24 6 0
8| 84 | 30 6 6 0
9| 84| 30 6 0 0
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A 3.10. abra egy nchezen attekinthetd folyamatabrat tartalmaz, melyben két elagazas-
szimbolum és harom egyeb tevékenyseg (A, B és C) talalhato. A folyamatabra struktarai em-
lékeztetnek a ciklusokra, de ezek nem szabalyosak, nem tudjuk elkiloniteni a szabvanyos
tevékenységszerkezeteket.

3.10. abra. Egy kesze-kusza folyamatabra

Némi atalakitas utdn a 3.11. abra szerinti folyamatabrat kaphatjuk, amely pontosan ugyan-
azt csinélja, mint a 3.10. abran lathato, de ebben mar jol felismerheték a tevékenységszerkeze-
tek. A kdnnyebb lathatosag érdekében a folyamatabra harom ciklusat (C1, C2, C3) téglalap-
okkal hataroltuk. A C1 ciklus egy eldlteszteld ciklus, melynek magja az A tevékenyseg. A C2
ciklus szintén eldlteszteld, ennek magja egy szekvencia, melynek elemei az A tevékenység, a
C3 ciklus és a B tevékenység. A C3 ciklus is eldlteszteld, magja pedig az A tevékenység. Ma-
ga a program egy szekvencia, melynek elemei a C1 ciklus, a B tevékenység, a C2 ciklus és
a C tevékenység. A ciklusok kozil a C1 és C3 kilépési feltétellel, mig a C2 ciklus bennmara-
dasi feltétellel rendelkezik.

C1
¥
igaz
B feltl
c2 harmis
< B

v . v

fel>%' A 3 A
harmis feltl > I

igaz

harnis

y
fal

A

3.11. abra. A 3.10. folyamatabra atalakitva, a ciklusok (C1, C2, C3) kiilon jeldlve
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A 3.11. abran lathat6 programot pszeudo-koddal is leirhatjuk a kovetkezé6 modon:
eljaras Atalakitott_program 1
ciklus mignem feltl
végrehajt A
ciklus vége
végrehajt B
ciklus amig felt2
végrehajt A
ciklus mignem feltl
végrehajt A
ciklus vége
végrehajt B
ciklus vége
végrehajt C
eljaras vége

Ha jol megfigyeljik a C3 ciklust, lathatjuk, hogy annak ciklusmagja (az A tevékenység)
megismétlédik a ciklus el6tt is. Ez egy tovabbi egyszeriisitést tesz lehetévé, ahogy a
3.11. dbran lathat6: az A tevékenységbdl és a C3 elolteszteld ciklusbol allo szekvenciat a C3*
hatulteszteld ciklussal helyettesithet;jiik.

\

1 L.
b 4

igaz

B feltl

Z2 harmiz

Y

igaz C3*
felt2 > A A

harnis feltl — \—

harnis

C

A

3.12. &bra. A 3.11. folyamatdbra egyszeriisitve, a C3 ciklus és kdrnyezete a C3* ciklussa alakitva
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Az egyszerisitett program pszeudo-kddja a kovetkezo:

eljaras Atalakitott_program 2
ciklus mignem feltl
végrehajt A
ciklus vége
végrehajt B
ciklus amig felt2
ciklus
végrehajt A
mignem feltl
végrehajt B
ciklus vége
végrehajt C
eljaras vége

Feladatok:

3.1. Tegyiik fel, hogy mostantol csak a legegyszertibb elagazast hasznélhatjuk:
ha feltétel akkor — elagazas vége formaban, a kildnben kulcsszo pedig
nem létezik. Irjuk meg a kovetkez6 algoritmust ebben a kérnyezetben, pszeudo-kodban:
ha szép 1d6 van kirandulok, kiilonben olvasgatok.
Valositsuk meg a 3.4. abran lathat6 négyagu elagazast is ezzel a modszerrel. irjuk fel az
algoritmust pszeudo-koddal, illetve rajzoljuk fel folyamatabraval is.

3.2. Gyakorlasképpen rajzoljuk at a 3.8. abran lathaté folyamatébrat Ggy, hogy bejeldljik
rajta (pl. bekeretezziik) az egyes elagazasokhoz tartozo 0sszetett tevékenységeket (ame-
lyeknek természetesen egy belépési pontja és egy kilépési pontja lesz). A szép abra ér-
dekeben a 3.8. abra also részét kicsit at kell rajzolni.

3.3. Irjuk at az euklideszi algoritmust Gigy, hogy hatulteszteld ciklust hasznaljon. Egészitsiik
ki tovabba ellendrzéssel is: csak pozitiv egész szamokat fogadjon el bemenetul.

3.4. Az euklideszi algoritmus egy alternativ megfogalmazasa a kovetkez6:

Legyen r az x és y maradékos osztasanak maradéka. Ha r =0, akkor y a legnagyobb ko-
z0s o0szto, kilonben x helyébe tegyiik az y-t, y helyére az r-t és ismételjiik az els6 1épéstol.
Valositsuk meg ezt az algoritmust is pszeudo-koddal és folyamatabréval is (strukturéltan).

3.5. Alakitsuk at a 3.11. abran lathato6 algoritmus pszeudo-kodjat Gigy, hogy csak elolteszteld
ciklust hasznaljunk bennmaradasi feltétellel.
Végezzik el az atalakitast ugy is, hogy csak kilépési feltételt hasznalunk.
3.6. Alakitsuk at a 3.12. abran lathato algoritmus pszeudo-kodjat gy, hogy csak eldlteszteld
ciklust hasznaljunk bennmaradasi feltétellel.
Végezzik el az talakitast ugy is, hogy csak kilépési feltételt hasznélunk.
3.7. Irjuk fel az alabbi idézeteket formalisan pszeudo-kad és folyamatéabra segitségével.
e ,Haavilag rigo lenne, / kdtényemben 6 fiityiilne, / éjjel-nappal szépen szolna, / ha
a vilag rigo volna.”
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e . Haanapnak laba volna, / bizonyara gyalogolna.”

e, Tudod, Jancsi szivem, 6romest kimennék, / Ha a moséassal oly igen nem sietnék”

e _E vilagon ha iitsz tanyat, / hétszer sziiljon meg az anyad!”

e ,HaaPal kéménye fistol, / Péter attol mindjar’ tuszkol; / Ellenben a Péter tyukja /
Ha kapargal / A szegény Pal / Haza falat majd kirugja”

e Kacagj, amig a hajnal eljén”

e ,Bujdosva jartam a vilagot széltére, / Mignem katon&nak csaptam fol végtére.”

e ,Belekapaszkodott, el sem szalasztotta, / S nagy erélkddéssel addig fliggott rajta, /
Mignem a felhé a tengerparthoz ére, / Itten ralépett egy szikla tetejere.”

e ,Csak addig varjon, amig / Egy szdcskat, egy kicsi szocskat mondok — / Aztan ver-
jen kelmed agyon, / Ha jonak latja.”

e Az amazontermészetii Marta / HOs elszantsaggal torte magat at / A vivo tomegen,
/ Mignem férjére talalt”

o .S kezeit kdnyorogve kinyujtad / Az amazontermészetii Martahoz, / De ez nem
konyortilt. / Megfogta egyik labszarat, / S kihlizta az asztal alol, / Es addig donget-
te, amig csak / A seprényélben tartott. / Aztan ott ragada meg hajat, / Ahol legjob-
ban f4j, / Es elhurcolta magaval, / Mint a zsidé a 16b6rt”

o AZzért én éIni fogok, / Mig a vilagnak / Szappanbuboréka / Szét nem pattan.”
e Miga mez6 dermed, fazik, / a z6ld fenyves csak pompazik.”
e ,Rabvagy, amig a szived lazad”
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4. fejezet

Konverzid pszeudo-kodok és
folyamatabrak kozott

Mint lattuk, a folyamatabra lehetéséget ad nem strukturalt programok készitésére, mig
a pszeudo-kod altalunk definialt elemkészlete szigortian csak a harom alapveté tevékenység-
szerkezet hasznalatat teszi lehet6vé, igy garantalja, hogy csak strukturdlt programot irjunk.
Ebbdl azonnal kovetkezik, hogy nem létezhet kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetés a folya-
matabraval és pszeudo-kdddal leirhatd algoritmusok kdzott. Azonban ha a folyamatéabra ké-
szitésénel betartjuk a szabalyt, hogy az elagazas-szimbolumot csak szabalyos tevékenység-
szerkezetek (elagazas vagy ciklus) készitésére hasznaljuk, akkor ezen folyamatabra mar kol-
csondsen egyértelmiien hozzarendelhet6 egy pszeudo-kodhoz.

A pszeudo-kod atirasa folyamatabrava egyszerti feladat, hiszen a pszeudo-kddban egyer-
telmiien jelolve vannak a tevékenységszerkezetek: ha azt olvassuk, hogy ,,ha”, akkor tudjuk,
hogy ez elagazas, mig a ,,ciklus” sz0 egy iteraciot jeldl, s6t a szintaxisbol azonnal latjuk, hogy
elol- vagy hatultesztel6 ciklusrol van-e sz0, és kilépesi vagy bennmaradasi feltételt hasznél-e.
Ezen tevékenységszerkezeteknek létezik egyértelmii megfeleléje a folyamatabraban is, az
atrajzolas toébbé-kevésbé mechanikus feladat. A folyamatabra atirasa pszeudo-kodda nehezebb
feladat, hiszen a folyamatébra elagazés-szimboluma tobbféle tevékenységszerkezetet jellhet;
elészor azonositani kell az elagazas-szimbolum szerepét (eldgazast vagy ciklust valosit-e meg,
cikluson beul pontosan melyik fajtat), majd ezutan a pszeudo-kdd generalasa mar ismét egy-
szerl tevékenység.

4.1. Pszeudo-kod atalakitasa folyamatabrava

A pszeudo-kodban szerepld egyes elemi tevékenységeket altalaban a folyamatabra téglalap
szimbolumaval jel6ljik, ez aldl az adatbevitel és adatkiirds kivételek: ezek jel6lésére hasznal-
juk a folyamatébra specialis szimbolumait. Az Osszetett tevékenységszerkezeteket (ciklus,
elagazés) at kell alakitani: a folyamatabraban ezeket az elagazas-szimbolumok és egyéb elemi
tevékenység segitségével abrazoljuk.

Szekvenciak atalakitasa. A szekvencia atalakitasa egyszerii: a szekvencia egyes tevéekenyse-
geit — ha azok elemi tevékenységek — nyilak segitségével kossik dssze. Ha a szekvencia teve-
kenységei kozott vannak Osszetett tevékenységek is, akkor az Osszetett tevékenységet eldszor
helyettesitsiik az azt jelolo 0sszetett tevékenységgel (téglalappal) és igy hizzuk be az dsszetett
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tevékenységbe befutd és onnan kifutd nyilat. Ezutan az dsszetett tevékenyseget ki kell fejteni
(lasd aldbb). A program mindig egy szekvencia (elfajuld esetben csak egyetlen tevékenységbol
all, és altaldban ennek a szekvencianak a tevékenysegei 0sszetett tevékenységek); ne feledkez-
ziink el a folyamatabra elejére elhelyezni a start-, végére pedig a stop szimb6lumot.

Elagazasok atalakitasa. Az elagazasok atalakitasa soran el6szor hatarozzuk meg, hany
agu elagazasrol van szo és valasszuk ki a megfelel6 struktarat (pl. a 3.2.-3.4. dbrak szerint).
A pszeudo-kodban levé feltételeket irjuk be a folyamatabra elagazas-szimbolumaiba és irjuk
fel az elagazasokra az igaz-hamis értékeket is. Ezutan az eldgazasok egyes againak atalakitasa
torténik. Minden agat kezdetben helyettesitsink egyetlen dsszetett tevékenységgel (téglalap-
pal), majd ezeket sziikseg szerint fejtsik ki (a kifejtést 1asd alabb).

Ciklusok atalakitdsa. A pszeudo-kod egyértelmiien azonositja, hogy el6l- vagy hatul-
teszteld ciklusrol, illetve kilépési vagy bennmaradasi feltételrél van-e sz0. Ezek alapjan va-
lasszuk ki a megfelel6 strukturat a ciklus folyamatabras abrazolasara (a 3.6. és 3.7. abrak sze-
rint). Irjuk be az elagazas szimbdélumba a (kilépési vagy bennmaradasi) feltételeket és az igaz-
hamis értékeket az elagazas szimbdlumra (ligyeljiink arra, hogy kilépési vagy bennmaradasi
feltételt hasznalunk-e). A ciklus magjat kezdetben helyettesitsiik egyetlen dsszetett tevékeny-
ségként (téglalappal). Ezutan a ciklus magjat, ha sziikséges, fejtstk ki (lasd alabb).

Osszetett tevékenységek kifejtése. Az Osszetett tevékenység lehet szekvencia, elagazas,
vagy ciklus, illetve ezekben tovabbi dsszetett tevékenységek lehetnek. Az dsszetett tevékeny-
ség kifejtése soran elészor dontsiik el, milyen tipusu tevékenységszerkezetrél van szo (szek-
vencia, eladgazas, ciklus), majd a fentebb leirtak szerint alakitsuk at az dsszetett tevékenyseget.
Itt el6fordulhat, hogy ismételten egy Osszetett tevékenységre bukkanunk, ezeket is fejtsiik ki,
amig csupa elemi tevékenységet tartalmaz a folyamatabra. Ezen kifejtett dsszetett tevékeny-
ség bizonyosan egyetlen belépési és egyetlen kilépési ponttal rendelkezik, azonositsuk ezeket.
A (még ki nem fejtett) dsszetett tevékenységbe mutatd nyilat a kifejtett 6sszetett tevékenység
belépési pontjara, illetve a (még ki nem fejtett) dsszetett tevékenységbdl kifelé mutatd nyilat
a kifejtett 0sszetett tevékenység kilépési pontjara kell atrajzolni.

4.1. Példa: alakitsuk at az Euklideszi algoritmus pszeudo-kdodos leirasat folyamatabrava:
eljaras Euklideszi algoritmus
beolvas: A
beolvas: B
ha A2B akkor
legyen x értéke A
legyen y értéke B
ki ldnben
legyen x értéke B
legyen y értéke A
elagazas vége
ciklus amig y>0
legyen r x/y maradéka
legyen x értéke y
legyen y értéke r
ciklus vége
kiir A ,,és” B ,,Inko-ja:” x
eljaras vége
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legven x értéle A
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4.1. dbra. Az euklideszi algoritmus atalakitasanak lépései.

A program egy szekvencia, melynek elemei: két egymast kovetd beolvasas, egy elagazas,
egy ciklus ¢és egy kiirds. Ezt a szekvenciat, az Osszetett tevékenységszerkezeteket egyeldre
megorizve (€s a start-stop szimbolumokat hozzaadva) atrajzolhatjuk a 4.1. abranak megfele-
16en. Az atalakitas els6 1épése utan rendelkezésiinkre all egy szekvencia (a start és stop jelek
kozott), amelynek két eleme olyan osszetett tevékenyseég, amely tovabbi kifejtésre var.
Az elso ilyen Osszetett tevékenység egy kétagu elagazas, amelynek mindkét agaban egy-egy
Osszetett tevékenység (kételemi szekvencia) all. Ennek az elagazasnak, mint Gsszetett teve-
kenységnek a belépési pontjat 1-el jeloltik az dbran, mig a kilépési pontjat 2 jeldli. A kifejtett
elagazas a felso sziirke téglalapban talélhato, ez szerkezetileg a 3.3. abran lathatd elagazésnak
felel meg, de mar tartalmazza a feltételt és az eldgazas egyes agait is: ezek jelen esetben két-
két értekadast jelentenek. Az eladgazas egyes agait tovabb is lehetne bontani, de a példaban itt
megallunk. A Kifejtett elagazas belépési pontjat 1°, mig kilépési pontjat 2’ jeldli, ezt kell be-
helyettesiteni az eredeti abraba gy, hogy az 1 pont az 1’ ponthoz, mig a 2 pont a 2’ ponthoz
illeszkedjen.

A 4.1. dbra kiindul6 szekvenciajaban talalhat6 egy masik kifejtend6 tevékenységszerkezet:
egy elolteszteld ciklus, bennmaradasi feltétellel. Ennek megfelel szerkezetet a 3.6. abra bal
oldalan lathatunk: ezt felhasznalva és behelyettesitve a feltételt és a ciklusmagot kapjuk a
4.1. dbra bal alsé szurke téglalapjaban lathato kifejtett ciklus. Ennek belépési pontja a 3°, ki-
Iépési pontja a 4’, ezeket nyilvanvaléan a kiindul6 abra 3 és 4 pontjainak kell megfeleltetni.
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A ciklus magja egy 0Osszetett tevékenység (egy szekvencia), ez tovabb bonthatd, ahogy
a jobb alsé sziirke téglalapban latszik. Ezt a kifejtett sorozatot az 5 és 6 pontok kdzé kell il-
leszteni Ugy, hogy az 5’ és 6° pontok legyenek az illeszked6 be- és kilépési pontok. A Kifejtett
Osszetett tevékenységek behelyettesitése utan a 3.9. abraval megegyez6 eredményre jutunk.

4.2. Folyamatabra atalakitasa pszeudo-kodda

Lattuk, hogy a folyamatabraval nem strukturalt programok is kénnyen rajzolhatok, amelyek
a Bohm-Jacopini tétel szerint mindig atalakithatdk strukturdlt kédda. Most nem ezen atalaki-
tas a célunk (erre a 3.4. fejezetben lattunk peldat), hanem feltételezzlik, hogy a folyamatabra
mar eleve csak strukturalt tevékenységszerkezeteket tartalmaz: ilyen strukturalt folyamatéabra-
kat alakitunk at pszeudo-kodda.

A folyamatabra — pszeudo-kod atalakitas azért nehéz feladat, mert a folyamatabra elaga-
zas-szimbdluma akar elagazas tevékenységszerkezetet, akar ciklust jelolhet. Az atalakitas
soran az els6 és legfontosabb tevékenységilink annak azonositasa lesz, hogy milyen szerepet
jatszanak az 4braban szerepld egyes elagazas-szimbolumok. Amennyiben a f6 tevékenység-
szerkezeteket sikerult azonositani, ezek pszeudo-kddda valo atirasa mar mechanikus feladat.

4.2.1. A folyamatabra atirdsa pszeudo-kodda

Az atalakitast az elagazasok és ciklusok azonositasaval kezdjik. A folyamatabra minden
elagazas-szimboluma egy Osszetett tevékenységszerkezet reszét képezi, ami lehet elagazas
vagy ciklus. Minden egyes ilyen szimbolumrol egyenként el kell donteni, hogy milyen szerepet
jatszik (lasd az Elagazasok azonositasa, Eloltesztelé ciklusok azonositisa €S Hdatulteszteld
ciklusok azonositasa pontokat). A tevékenysegszerkezetek azonositdsa utan kovetkezik
a pszeudo-kod generaldsa. A program maga egy szekvencia, amely a start és astop
szimbolumok kozott foglal helyet (elfajuld esetben egyelemii szekvencia is lehet, de altalaban
tobb, raadasul Osszetett tevékenységbdl all). A start szimbdlum helyett irjuk fel az Eljaras
eljaras_név kulcsszo-azonosito parost, a stop szimbolum helyett pedig az El jaras vége
kulcssz6t. A jol olvashatésag érdekében ezen két kulcsszét a papir bal szélére (de
mindenképpen pontosan egymas ald) kell irni, a megfeleld térkozt kihagyva a program
szamara. Ezutan a start és stop szimbdlum kozotti szekvencia atirasa kdvetkezik (a Szekvencidk
atirasa pont szerint), kicsit beljebb kezdve (pl. tabulatort vagy néhany szokézt hasznalva).

Elagazasok azonositasa. Az elagazasok sémai a 3.2., 3.3. és 3.4. abrakon lathatok; ezen
sémakra illeszkedé folyamatabra-részletek biztosan elagazas tevékenységszerkezeteket jelol-
nek. Mivel a tdbb, mint kétagu elagazas a folyamatabraban egymasba agyazott (legfeljebb)
kétagu eldgazasokbol &ll (l&sd a 3.5. abrat), elegend6 az egyszerii, egyetlen eclagazas-
szimbolumot tartalmazo tevékenységszerkezeteket azonositani. Ha sziikséges, késobb
az egymasba agyazott elagazasokra az egyszerisitett pszeudo-kodos jel6lés alkalmazhato.
Az eldgazéasok kozos jellemzoje, hogy a tevékenységszerkezet belépési pontja egy eldgazas-
szimbdolum, majd a vezérlés két agon folytatddik (ezek kozil az egyik lehet ires tevékenység
is, mint a 3.2. abran, vagy mindkét agon veégezhetiink tevékenységet, mint a 3.3 abra mutatja),
majd e két végrehajtasi Ut egyetlen ponton talalkozik, ami egyben a tevékenységszerkezet kile-
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pési pontja is lesz. Az eldgazas-szimbolum tehat akkor és csak akkor jel6l elagazés tevékeny-
ségszerkezetet, ha az elagazas-szimbolum mindkét kilépési pontja utan tudunk azonositani
egy-egy olyan Osszetett tevékenységszerkezetet, amelyek vezérlése egyetlen pontban talalko-
zik. Ezen Osszetett tevékenységszerkezetek azonositasa térténhet gy, hogy gondolatban beke-
retezzik a tevékenységszerkezetet, amelynek egyetlen belépési pontja van (amely az elagazés-
szimbolumhoz csatlakozik) és egyetlen kilépési pontja pedig a méasik ag kilépési pontjahoz
csatlakozik. Fontos, hogy ezen azonositott dsszetett tevékenységeket hatarold (gondolatban)
felrajzolt téglalapot a belépési pont és a kilépési pont kivételével nem Iépheti at mas nyil.

Elolteszteld ciklusok azonositasa. Az eldltesztelé ciklusok sémai a 3.6. abran lathatok.
Az eldlteszteld ciklus belépési pontja agy elagazas-szimbdlum bemenete, kilépési pontja pe-
dig ugyanezen elagazas-szimbolum egyik kimenete. Az eldgazas-szimbolum masik kimenete
utan egy (Osszetett) tevékenység kovetkezik (ciklusmag), melynek kilépési pontja a ciklus
belépési pontjahoz csatlakozik. Egy elagazas-szimbolum tehat akkor és csak akkor jeldl
elolteszteld ciklust, tudunk azonositani egy olyan dsszetett tevékenységszerkezetet (ciklusma-
got), amelynek belépési pontja az eladgazas-szimbdlum egyik kimenetéhez, kilépési pontja
pedig az elagazas-szimbolum bemenetéhez csatlakozik. Ekkor az eldlteszteld ciklus tevékeny-
ségszerkezet belépési pontja az elagazas-szimbolum bemenete, kilépési pontja pedig az elaga-
zas-szimbolum masik (nem a ciklusmaghoz csatlakozd) kimenete lesz. Amennyiben a cik-
lusmagba az eldgazés-szimbolum igaz aga vezet, bennmaradasi, ellenkez6 esetben kilépési
feltételr6l van szo (lasd a 3.6. abrat).

Hatultesztel6 ciklusok azonositasa. Az hatulteszteld ciklusok sémai a 3.7. abran lathatok.

Y

[ LAdja meg N értélét” ]
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4.2. abra. A minimumkeresd program folyamatabraja
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A hatultesztel6 ciklus belépési pontja mindig egy (0sszetett) tevékenység, amelynek kilépési
pontja egy elagazas-szimbolum bemenetéhez csatlakozik. Ezen elagazéas-szimbolum egyik
kimenete a ciklus belépési pontjdhoz csatlakozik, a masik kimenete pedig a hatultesztel6 cik-
lus tevekenységszerkezet kilépési pontja lesz. Egy elagazas-szimbolum tehat akkor és csak
akkor jelol hatulteszteld ciklust, tudunk azonositani egy olyan Osszetett tevékenységszerkeze-
tet (ciklusmagot), amelynek kilépési pontja az elagazas-szimbdlum bemenetéhez, belépési
pontja pedig az elagazas-szimbdlum egyik kimenetéhez csatlakozik. Ekkor a hatulteszteld
ciklus tevékenységszerkezet belépési pontja a ciklusmag belépési pontja lesz, a tevékenység-
szerkezet kilépési pontja pedig az elagazas-szimbdlum masik (a ciklusmaghoz nem csatlako-
z6) kimenete lesz. Amennyiben a ciklusmaghoz az elagazés-szimbdlum igaz aga csatlakozik,
akkor bennmaradasi, ellenkez6 esetben pedig kilépési feltételt hasznalunk (lasd a 3.7. abrat).
Szekvenciak atirasa. A szekvencia elemei lehetnek elemi tevékenysegek (ide értve a beol-
vasast, a kiirast, vagy a folyamatabra téglalap szimbolumaiba irt egyéb tevékenysegeket),
vagy lehetnek ciklusok és eldgazasok. A szekvencia atirasa soran egyszeriien az egyes tevé-
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4.3. dbra. A minimumkeresd programban feltdrt tevékenységszerkezetek

kenységeket egymas ala irjuk. Amennyiben a szekvencidban eladgazas vagy ciklus is szerepel
résztevekenysegkent, azokat az Elagazasok atirasa és a Ciklusok atirasa pontok szerint fejt-
juk ki. Ugyeljunk arra, hogy a szekvencia irasa soran az egyes tevékenysége pontosan egymas
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ala keruljenek: ez elemi tevékenységek esetén trivialis, eldgazasok és ciklusok esetén pedig
az 0sszetett tevekenysegszerkezet nyitd és zard kulcsszava legyen a tobbi tevékenységszerke-
zethez igazitva.

Elagazasok atirdasa. Az elagazasként azonositott tevékenysegszerkezet atirasat
aha feltétel akkor kulcsszd — feltétel — kulcssz6 harmassal kezdjik és az elagazas
vége kulcsszo leirasaval kezdjik. Ha sziikséges (valddi kétagu eldgazas), akkor hasznaljuk
a kullonben kulcsszot is. A kulcsszavakat pontosan egymas alé irjuk. A feltétel helyére irjuk
be az eladgazas-szimbolumban talalhato feltételt. Ezutan az egyes végrehajtasi agak Kifejtése
torténik a Szekvenciak atirasa pont szerint. Az egyes végrehajtasi agak kifejtését kezdjuk bel-
jebb. Ugyeljiink arra az egyes végrehajtasi agak helyes behelyettesitésére: a folyamatabran
1év6 igaz g az akkor kulcssz6 utan , a hamis &g pedig a ktillonben kulcsszo utan kdvetkezik.

Ciklusok atirdsa. Miutan pontosan azonositottuk a ciklus és a feltétel tipusat, irjuk le
a ciklust nyito és zard kulcsszavakat a megfelel6 feltétellel egyutt:

A feltetel megegyezik a folyamatabra elagazas-szimbdlumanak feltételével. A ciklus va-
zanak felirasa utan a ciklusmag kifejtése torténik a Szekvenciak atirasa pontban leirtak sze-
rint. A ciklus magjanak leirdsat kezdjuk beljebb.

ciklus amig feltétel (elolteszteld ciklus, bennmaradasi feltétellel)

ciklus vége

ciklus mignem feltétel  (elglteszteld ciklus, kilépési feltétellel)

ciklus vége

ciklus (hétultesztel6 ciklus, bennmaradasi feltétellel)

amig feltétel

ciklus (hatulteszteld ciklus, kilépési feltétellel)

mignem feltétel

4.2. Példa: Alakitsuk at a 4.2. abrén lathatdé minimumkeresd program folyamatabrajat
pszeudo-kddda.

Els6 Iépésként azonositsuk a folyamatabra eldgazés-szimbolumaihoz rendelhetd tevékeny-
ségszerkezeteket. A 4.3. abran szamokkal jel6lt elagazéds-szimbolumok szerepe a kovetkezo:
Az 1. jeli elagazas-szimbdlum egy elagazast valosit meg, ahol az igaz ag az A jeld, mig
a hamis ag a B jelt sziirke téglalapba keretezve lathatd. A 2. jeli elagazas-szimbolum egy
egyszerl eldgazds, melynek igaz 4ga a MIN = A utasitds, a hamis dga pedig tires. A 3- jell
elagazas-szimbolum egy hatultesztel6 ciklust valosit meg, aminek magja a C jeli bekeretezett
teriileten lathat6. A hatulteszteld ciklus kilépési feltételt hasznal (hiszen a hamis &g vezet visz-
sza ciklusmag elé).
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Az elagazasok és ciklusok feltérképezése utan kovetkezhet a program éatirdsa pszeudo-
kodda. A program maga egy szekvencia, amelynek elemei egy kiiras, egy beolvasas, valamint
egy elagazas. irjuk fel a pszeudo-kodot ezekkel a tevékenységekkel. Az szekvencia egyetlen
Osszetett tevékenysége, az elagazas, csak vazként keril be a kodba:
eljards Minimumkeresd (1. lépés)

kiir: ,,Adja meg N értékét”
beolvas: N
ha N > 0 akkor

ELAGAZAS KIFEJTENDO
ktl6nben

ELAGAZAS KIFEJTENDO
elagazas vége

eljaras vége

Ezutan kovetkezhet a vazként feljegyzett eldgazas egyes againak kifejtése. Az igaz ag
(A jelt téglalap a 4.3. abran) egy szekvencia, melynek elemei egy értékadas, egy ciklus, va-
lamint egy kiiras. A hamis agon egyetlen kiiras (B jelli téglalapban) talalhato. A kifejtett el-
agazassal bovitett pszeudo-kdd a kovetkezo:
eljaras Minimumkeresd (2. 1lépés)

kiir: ,,Adja meg N értékét”
beolvas: N
ha N > 0 akkor

i:=1

ciklus

CIKLUSMAG KIFEJTENDO

mignem 1 > N

kiir: ,,A legkisebb szam:  MIN
kaloénben

kiir: ,N pozitiv kell legyen”
elagazas vége

eljaras vége
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Ebben a leirasban egy ciklus vaza talalhato, de a ciklus magja még hianyzik. A ciklusmag
ismét egy szekvencia, melynek elemei egy kiiras, egy beolvaséas, egy eladgazas és egy érték-
adas (C jelt téglalap a 4.3. abran). Ezzel a ciklusmaggal bévitett pszeudo-kod a kovetkezo:
eljaras Minimumkeresé (3. 1épés)

kifr: ,,Adja meg N értékét”
beolvas: N
ha N > 0 akkor
i:=1
ciklus
kifr ,,adja meg az
beolvas: A
ha A < MIN vagy 1 = 1 akkor
ELAGAZAS KIFEJTENDO
eldgazéas vége
i =1 +1
mignem 1 > N
kitr: ,,A legkisebb szam:  MIN
kaldnben
kiir: ,,N pozitiv kell legyen”
elagazas vége
eljaras vége

i ,,. Szamot”

Végul az elagazas hianyzd (egyetlen) agat kell kifejteni, ami egy egyelemii szekvencia
(egy értékadd utasitas). Ezen tevékenységgel az utolsd hianyos tevékenységszerkezet is teljes-
sé valik, a program teljes pszeudo-kodos leirasa a kovetkezo:
eljaras Minimumkeresd

kiir: ,,Adja meg N értékét”
beolvas: N
ha N > 0 akkor
i=1
ciklus
kifr ,,adja meg az
beolvas: A
ha A < MIN vagy 1 = 1 akkor

i, . szamot”

MIN = A
elagazas vége
i =1 +1

mignem i > N
kiir: ,,A legkisebb szam: ” MIN
kaloénben
kiir: ,,N pozitiv kell legyen”
elagazas vége
eljaras vége
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Feladatok:

4.1. Alakitsuk at lepésenkent az Euklideszi algoritmus 3.9. abran lathaté folyamabras repre-

zentaciojat pszeudo-kodda.

4.2. Alakitsuk at 1épésenként a Minimumkeresd program pszeudo-kddjat folyamatabrava.
4.3. Alakitsuk at lepésenkent a 3.11. és 3.12. abrakon lathato folyamabréakat pszeudo-

kodokka.

4.4, Alakitsuk at a kovetkez6 pszeudo-kodot folyamatabrava:

Eljaras Osszegzd

i =0
Ciklus
S:=0
vége :5= hamis

Ciklus amig vége = hamis
Beolvas: k
Ha k > 0 akkor

S:=S+k
Kiloénben
vége := igaz
elagazas vége
Ciklus vége
Kifr: S
=1 +1
Mignem 1 = 10

Eljaras vége

4.5. Alakitsuk at a kovetkez6 pszeudo-kodot folyamatabrava:

Eljaras osszegzés?2

Kiir ,,Adja meg az 6sszeadandé szamok szamat:”

Beolvas: N
I :=0
=0
Ciklus amig I<N
Beolvas: A
= D+A
1 = 1+1
Ciklus vége
Kiir ”Az 0sszeg:
Kiir D
Eljaras vége
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4.6. Egészitsiik ki a kovetkez6 folyamatabrat az elagazasok igaz-hamis értékének jelzésével,
hogy a program a beolvasott harom szam kozil a legnagyobb értekét irja ki. Alakitsuk
at a folyamatabrat pszeudo-kodda.

[ Kiir: "Eérele 3 szamot:” ]

[ Kiir: A legnagyobb:” ]

>
o <>

[ Kiir: & ] [ Kiir: C ] [ Eir: B ] [ Kiir: C ]

L 4
3
¥
3

k
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5. fejezet

Tovabbi eszkdzdk tevékenyseg- és
adatszerkezetek leirasara

5.1. Adatszerkezetek és tevékenységszerkezetek

Eddig készitett programjainkban arra koncentraltuk, hogy hogyan fogalmazzuk meg a szik-
séges tevékenységeket ahhoz, hogy a program az altalunk kitizétt feladatot megoldja. Ezeket
a tevékenysegeket tevékenysegszerkezetekbe szerveztiik a strukturalt programozas jegyeben
és tobbféle leirasi modot is alkalmaztunk ezek jellemzeésere.

A programok &ltaldban adatokon operalnak: egyszerii programjainkban ezen adatok eddig
csupan néhany valtozot jelentettek. Bonyolultabb programok esetén az adatoknak sajatos,
aprobléma lényegét kifejezd szerkezete lesz, ezt a szerkezetet is meg kell tervezni, illetve
ennek leirasara is eszkzok szuksegesek.

A pszeudo-kod egy szoveges forma algoritmusok, programok miikodésének leirasara. Ez
a leiras kivaloan alkalmas vezérlési szerkezetek leirdsara, viszont nem ad maddot a programja-
inkban alkalmazott adatszerkezetek modellezésére. A folyamatabra szintén jol hasznalhat6
vezérlési szerkezetek személetes, grafikus leirasara, azonban ennek a leirasi médnak — mint
azt lattuk a korabbiakban — van egy nagy hatranya: nem kényszeriti ki a strukturalt megolda-
sokat, lehetéséget ad kesze-kusza, nem strukturalt eszkdzoket alkalmazo programok irasara.
A folyamatabra ezen Kiviil szintén nem teszi lehet6vé az adatszerkezetek leirasat.

Ebben a fejezetben két olyan eszkozt ismertetiink, amelyek lehet6vé teszik mind a vezeér-
Iési, mind az adatszerkezetetek leirdsat. A Jackson-abrak grafikus eszkozkészletet nyujtanak
mind a vezérlési-, mind az adatszerkezetek szemléletes leirasahoz. A regularis kifejezések
tomor, szoveges eszkdzkészletet nyljtanak, amelyek segitségével — a strukturdlt elemekre
fokuszalva — lehet (foként) adatszerkezeteket leirni.

5.2. Jackson-abrak

A Jackson-abra Michael A. Jackson nevéhez fliizddik, aki az 1970-es években a strukturalt
programtervezés kérdéseivel foglalkozott: ehhez a mddszertanhoz dolgozta ki a Jackson-
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abrakat, mint grafikus segédeszkdzt. Mi most a Jackson-maodszerrel, mint tervezési modszer-
tannal nem foglalkozunk, viszont a Jackson-abrak jel6lésrendszerét alkalmazni fogjuk mind
vezeérlési szerkezetek, mind adatszerkezetek modellezéesére.

A Jackson-abrék ugynevezett operaciokbol allnak, amelyek jeldlésére a téglalap szolgél
(l&sd az 5.1. abrat.) Az operécid jelenthet egy program vezérlési szerkezetében egy egyszerti
tevékenységet, vagy hasznalhatjuk azt egy adatszerkezet egyik elemének leirasara is. Ezen
operaciokbol a harom alapvetd tevékenységszerkezetnek megfeleld dsszetett operacié allitha-
to 0ssze: szekvencia, szelekcid és iteracio.

5
J
| | | |
B

C F G H K

5.1. bra. A Jackson-abra elemei: szekvencia, szelekcio és iteracio

Az operéciok szekvenciajanak jeldlésere a szekvencia elemeit egymas mellé rajzoljuk,
majd ezeket a szekvenciat jelz6 operacioval Osszekotjik, mint azt az 5.1. abra els6 példaja
mutatja: itt az S dsszetett operaciot az A, B és C operécidk sorozata alkotja. A Jackson-abréan
a szekvencia pontos jelentése a kovetkezo: a szekvencia minden eleme pontosan egyszer, az
adott sorrendben — balrdl jobbra olvasva — vesz részt az dsszetett operacioban. A példaban
tehat S egy A, egy B és egy C operécidobol all (ebben a sorrendben).

A szelekcio jel6lése hasonlo a szekvenciaehoz, de itt a szelekcié elemeit a téglalap jobb
fels6 sarkaba rajzolt korrel jeldljiik. Az 5.1. abra masodik példajaban az E jeli szelekcid ele-
mei az F, G és H operaciok. A Jackson-abran szelekcidjanak pontos jelentése: A szelekcionak
pontosan egy eleme lehet egyszerre jelen, valamilyen kivalasztasi szabaly szerint. A példaban
tehat Az E operéacio vagy egy F, vagy egy G, vagy egy H operéaciot jelent.

Az iteracio jelolese az 5.1. abra jobb oldalan lathato: az iteraciot jel6lé operaciot az itera-
cié magjaval osszekotjiik, ahol a magot a téglalap jobb felsé sarkaba irt csillag jeloli. Az ite-
racié pontos szemantikaja a Jackson-abran a kovetkez6: Az iteracio a mag nulla- vagy tébb-
szOros ismétlésébdl all. A példaban az I iteracio a K operacio ismétlése, ahol K-t 0-szor, 1-
szer, 2-szer, stb. ismetelhetjik.

A Jackson-abra jelolésrendszere lehet6vé teszi, hogy az egyes operaciokat tovabb definial-
juk. Ezt a lehet6séget vizsgaljuk meg az 5.2. abran lathatd Jackson-abran, ahol a leckekdnyv
leirasa lathato. Az &bra szerint a leckekdnyv harom komponenst tartalmaz: a hallgat6 adatait,
a tanulmanyok félévek szerinti felosztasat és a zardvizsga adatait (ez egy harom-elemi szek-
vencia). A félévek tovabbi definicioja az abra szerint: a félévek nevii entitas tobb (0, 1, 2, stb.)
félév nevii entitasbol all (ez egy iteracio). A félev a félév azonositdbdl és a félév soran tanult
tantargyakbol all (szekvencia). A tantargyak nevii entitas jelentése: tobb tantargy (szekven-
cia). A tantargy nevil entitas definicidja az abra egy masik részén talalhato: a Jackson-abra
megengedi az diagram szétszabdalasat a jobb abrazolhatdsag érdekében: az egyes entitasok
definicioi akarhol elhelyezhetdk. Figyeljik meg: mig pl. a tantargyak definicidja rogton
a tantargyak nevii entitas elofordulasa alatt talalhato, addig a tantargy nevii entitast megisme-
teltik egy masik helyen és a definiciot ott folytattuk. A tantargy az &bra szerint a tantargy
nevébdl, tipusabdl, a targy kreditszamabol, valamint az elért osztalyzatbol all (szekvencia).
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A tipust tovabb definialtuk: ez lehet eldadas vagy gyakorlat, de csak az egyik (szelekcid).
A hallgat6 adatai a hallgaté nevébdl és kodjabol allnak (szekvencia). A zarovizsgarol az in-
dex két z&rdvizsga targy adatait tarolja (szekvencia). Ezek a targy nevét és a kapott osztalyza-
tot tartalmazzak (szekvencia). Figyeljuk meg, hogy a zarovizsga két azonos tipusu entitast
tartalmaz (pontosan kettot az abra szerint). Ezen ZV targy nevili entitasok azonos szerkezetii-
ek, ezert elég, ha azt egyszer definidljuk. A példaban az egyik ZV targy entitast definialtuk
tovabb, de megtehettiik volna azt is, hogy a zardvizsga definicioja utan félbehagyjuk az abrat,
majd a ZV targy entitast mashol megismételve folytatjuk a definiciot.

Fontos megjegyezni, hogy az egyes entitdsok definialasakor mindig a felul talalhaté tégla-
lapban megnevezett entitast definialjuk: egyértelmt példaul, hogy az 5.2. abran a félévek jel-
z¢si téglalap alatt talalhatd a félévek nevil entitas definicidja. Félreértésre adhat okot viszont
a félév definicidja: a félév feliratu téglalap alatt a félév (és nem a félév*) definicidja talalhato.
Ez jol lathato a tantargy definicidjanal: a jelolés szerint egyértelmii, hogy a definicio a tan-
targy entitasra vonatkozik; azonban ha alternativ modon a tantargy definiciojat annak elsé
eléfordulasa alatt folytattuk volna, akkor abban a téglalapban tantargy* felirat allna: a defini-
cio természetesen ekkor is a tantargy entitasra (és nem a tantargy*-ra) vonatkozna. Hasonlo
megallapitas igaz a szelekcid elemeinek definidlasara is: ha az dbrankon pl. az el6adés entitast
tovabb definialnank gy, hogy tovabb részletezzilk az dbran lathatd entitast, akkor a definicid
értelemszeriien az eldadds entitasra és nem az eldadas®-ra vonatkozna.

Leckekdnyv Tantargy
Hallgato adatai Félévek Zardvizsga ‘ | |
Térgy neve Tipus Kredit Osztdlyzat
Felev
’:|:| . 5 =
Eldadés Gyakorlat
Félév azonosito Tantargyak
[
Tantargy * Zarovizsga
Hallgaté adatai
7V térgy 7V térgy
Hallgato neve Hallgato kodja
Térgy neve Osztélyzat

5.2. abra. A leckekonyv leirasa Jackson-abraval

5.1. Pelda: Rajzoljuk fel Jackson-abraval az egyszerti konyv szerkezetét. Ennek a kényvnek
van egy eldlapja és egy hatlapja, kozte pedig a konyv oldalai talalhatok. Minden oldalon so-
rok, a sorokban pedig szavak vannak. Minden oldal aljan egy oldalszam is talalhato.

A konyv nyilvan egy szekvencia formajaban tartalmazza az el6lapot, az oldalakat és a hat-
lapot (ebben a sorrendben). Az oldalak nevii entitas tobb oldalt tartalmaz, ez egy iteracio lesz.
Az oldal nevii entitdson sorok taldlhato és egy oldalszam (szekvencia). A sorok tobb sorbol
allnak (iteracio), a sorok pedig szavakbol (iteracid). A konyv Jackson-abraja az 5.3. abran
lathato.
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Kényv

cimlap oldalak hatlap

oldal

sorok oldalszam

s0r

szavak

8zZ0

5.3. abra. A kdnyv leirasa Jackson-abraval

A Jackson-abrak rajzolasa kézben t6bb tipushibat el lehet kdvetni: a elsé a szintaktikus hi-
ba, amikor a lerajzolt &bra nem felel meg a Jackson-abra szabalyainak; a masodik a szemanti-
kus hiba, amikor a lerajzolt abra nem a modellezendd objektumot irja le. Mindkét hibara mu-
tat példat az 5.4. abra. Ha pusztan a rajzol6 szandékat vizsgaljuk és pillanatnyilag eltekintlink
a szintaktikus hibaktol, a kovetkezé jelentést fedezhetjik fel: a konyv cimlapbdl, oldalakbdl
és hatlapbdl all, ahol az oldalak sorokbdl allnak, a sorok pedig szavakbol (t6bb szébdl) és egy
oldalszambol. Ez utobbi definicié nagy valosziniiséggel hibas: a konyvek altalaban nem tar-
talmazzak minden sor végén az oldalszamot. Ez rossz modellje a valésagnak. Vizsgaljuk most
meg az alkalmazott szintaxist. A konyv entitas definicigja veti fel az elsé kérdést: milyen
szerkezet ez? Szekvencianak nem alkalmas, mert az egyik téglalapban csillag jelzés talalhato,
iteracionak szintagy nem jo, mert a definicidban tobb téglalap is szerepel, rdadasul csillag
nélkiliek is. Ez tehat hibas jel6lés: a helyes megoldas az lenne, hogy az oldalakat (oldal*)
kilén szinonimakeént (,,oldalak™) jeldljuk, majd ezt definialjuk oldal*-ként, amint azt az erede-

Konyv

cimlap

hatlap

oldalszam

5.4. abra. A kényv tébbszdrdsen hibas leirasa Jackson-abraval
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a sz6* helyteleniil szerepel: itt is kellene egy ,,szavak™ nevill szinonima, amelyet aztan lehet

sz0*-ként tovabb részletezni.

5.2. Példa: Egy haromszdget tobbféle adatszerkezettel is leirhatunk: megadhatjuk pl. a hé-
romszog harom oldalanak hosszat (A, B, C), vagy megadhatjuk két oldalanak hosszat (A, B) és
az azok &ltal kozbezart szoget (Gamma). Mindket adatszerkezet egy egyszerli szekvencia,
ahogy azt az 5.5. abra mutatja. Készitsiink egy programot, amely Kiszdmitja a haromszdg te-
riletét az elsé abrazolasi modot alkalmazva. A teriiletet Héron képletével szamithatjuk ki

a kovetkezoképpen:
T =S(S-A(S-B)S-C), ahol S a kerillet fele:s = (A+B+C)/2.

Haromszdgl

A B c

7

Haromszdg2

cr

Gamma

5.5. abra. A haromszog leirasara szolgalo két lehetséges adatszerkezet

Teriiletszamitod programunk a kdvetkezod tevékenységeket fogja végezni:
beolvassa a szamitashoz sziikséges adatokat (A, B és C ertékét),

A teriiletszamito program strukturajat az 5.6. abra mutatja.

Kiirja a teriilet értékét..

elvégzi a teriilet kiszamitasat (elészor S, majd T értekét szamitja ki),

Teriilet kiirasa

Kiir: T

Teriiletszamitas
Adatok beolvasasa Szamitas Teriilet kiirasa
Adatok beolvasasa
Beolvag A Beolvas B Beolvas C Kiir: . A terilet:
Szamitas

S kiszamitasa

T kiszamitasa

S=(A+B+C)/2

T=squt( S*(S-A)*(S-B)*(S-C))

5.6. abra. A teriiletszamit6 program leirasa Jackson-abraval
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Figyeljuk meg, hogy a bemenetnél hasznalt adatszerkezet (az A, B, és C szekvencia
az 5.5. abran) hogyan tiikkr6zédik a program beolvaso részénél: az adatszerkezet elemeinek
egyértelmiien megfeleltettiink a programunkban tevékenységeket. Ez gyakran torténik igy
bonyolultabb adatszerkezetek esetén is. Azt is figyeljilk meg, hogy a szamitas soran el@szor
az S, majd a T értékét szamitottuk ki: a Jackson-abran a balrdl jobbra olvasasnak fontos sze-
repe van.

A program koénnyen atalakithat barmilyen programozasi nyelven kodda, most alakitsuk &t
pszeudo-kdédda. A programkdd Ggy generalhatod, hogy az egyes vezérlési szerkezeteket (jelen
esetben csak szekvenciakat) egyenként kifejtjlik és annak pszeudo-kodos megfeleléjével he-
lyettesitjlk.

Eljaras Teruletszamitas
Beolvas: A
Beolvas: B
Beolvas: C
S=(A+B+C)/2
T=sqrt(S*(S-A)*(S-B)*(S-C))
Kifr: ,,A terulet:”
Kifr: T
Eljaras veége

Jelen esetben a Jackson-abra felsé szintje egy haromelemi szekvencia, amely egyaltalan
nem jelenik meg a pszeudo-kddban (pl. nincs olyan programsor, hogy ,,adatok beolvaséasa™):
ezeket az elemeket tovabb fejtettiik és egy egyszerii szekvencialis programot készitettiink,
amibdl hianyzik a Jackson-abra hierarchidja, illetve hianyoznak a Jackson-abra kozbiilsé hie-
rarchia-szintjei. Ezzel a kérdéskdrrel majd az eljarasok és fliggvények kapcsan részletesebben
foglalkozunk.

5.3. Példa: Egy szoveg kis- és nagybetiiket, valamint egyéb karaktereket (szokoz, irasjelek,
stb.) tartalmaz. A szdveg véget egy vegjel jelzi. Szamoljuk meg a szévegben a kisbetiik,
a nagybetiik és az egyéb karakterek darabszamat.

A szbveg leirdsa az 5.7. dbran lathato: a szoveg sok karakterbdl all, amelyek lehetnek kis-
betiik, nagybetlik és egyéb karakterek. A programunkban ezek szamossagara vagyunk kivan-
csiak, ezért a harom karaktertipushoz egy-egy szdmlalot rendelink (ez lesz a programunk
kimenete), ennek leirdsat szintén az 5.7. abran mutatja.

A program a harom tipusu karakter szamara egy-egy szamlalot tartalmaz (K, N, E), ame-
lyeket az inicializalas sorén lenullazunk. Ezutan a program egyenként beolvassa a szdvegben
talalhatd karaktereket egészen addig, amig a végjelet el nem érjiik, majd ezen karakterek tipu-
sa alapjan valamelyik szdmlalét noveli. Végil a program Kiirja mindhdrom tipust karakter
szamossagat.

A program strukturgjaban ismét felfedezhetlink hasonldsagokat a bemeneti és kimeneti
adatszerkezetekkel, ami nem véletlen: a bemenetet annak szerkezete szerint kell beolvasni és
feldolgozni, a kimenetet pedig szintén annak struktaraja szerint kell kiirni. A feldolgozas jelen
esetben abbol &ll, hogy az éppen beolvasott karakter tipusdnak megfelel szamlalot noveljik.
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A program pszeudo-kddos leirasa pontosan tikrozi a Jackson-abran megtervezett prog-
ramszerkezetet: az egyes tevékenységek es tevekenységszerkezetek kolcsonosen egyértelmii

Szoveg Szamossag
Karakterek Végjel |
’ Kisbetik szama (K) Nagybetilk szama (N) Egyebek szdma (E)
Karakter *
E =)
Kisbetii Nagybetii Egyéb

Karakterszamold

Inicializalas Szovegbeolvasisa és feldolgozisa Eredmény kiirdsa
K=0 N=0 E=0 Beolvasas és feldolgozasamiga Kiir: K Kiir:N Kiir-E
végjelet el nem érjitk (ciklus)

Egy karakter beolvasasa és feldolgozisa
|
Eldgazis tipus fiiggvényében

5] o
Kisbetik szamolasa Nagybetitk szamoldsa Egyebek szamolasa ©

KE=K+1 N=N+1 E=E+1

5.7. abra. A karakterszamol6 program bemeneti és kimeneti adatszerkezeteinek, valamint a program vezér-
Iési szerkezetének leirasa Jackson-abrak segitségével.

megfeleljét megtalaljuk a pszeudo-kddban.
Eljaras Karakterszamolo

K:=0
N:=0
E:=0
Ciklus

Beolvas: C

Ha C kisbetld akkor
K:=K+1

Kilonben ha C nagybetd akkor
N:=N+1

Kilénben ha C egyéb karakter (de nem végjel) akkor
E:=E+1

Elagazas vége

Mignem C végjel

Kiir: K
Kiir: N
Kiir: E

Eljaras vége
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Megjegyzés: amikor a Jackson-abrat vezérlési szerkezetek leirasara hasznaljuk, az abra célja
az, hogy a program szerkezetét leirjuk, megtervezzilk, igy sokszor az apro részletek jelolése-
vel itt nem bajlédunk. Példankban példaul az eladgazast pontosabban is jel6lhettiik volna (pl.
akkor noveljiik K értékét, ha a karakter kisbetli, akkor noveljiik N-t, ha a karakter nagybetii,
stb.), de a jelen leiras is pontosan érthet6. Hasonloan a ciklus leirasa a Jackson-abran a magas
szintl célt jelzi: addig kell a feldolgozést végezni, amig a végjelet el nem érjik. Ennek pontos
megfogalmazasat (elol vagy hatultesztel6 ciklust alkalmazzunk, bennmaradasi vagy kilépési
feltételt hasznaljuk) altalaban a Jackson-abran nem jeldljuk, ezt a programkaéd (vagy pszeudo-
kod) kidolgozasanal végezziik el (hiszen ez akar programozasi nyelvtol is fligghet).

5.3. Regularis kifejezések és definiciok

A regularis kifejezesek a szamitastechnikaban igen széles korben elterjedtek, segitségiikkel
tomor formaban irhatunk le altalanos mintazatokat. Az alabbi egyszerti példak néhany tipikus
jelolésmadot illusztralnak.

e alma - ez aregularis kifejezés csak az ,,alma” karaktersorozatra illik.

e almalkorte — ez a kifejezés illeszkedik az alma vagy a korte karaktersorozatokra.

o |(éla)gy — a legy vagy a lagy szavakra illeszkedik

e haho* - illeszkedik a hah, a haho, a hahd6, a hahddo, stb. karaktersorozatokra.

e haho+ - illeszkedik a haho, a hahdo, a hahdad, stb. karaktersorozatokra (de a hah-ra
nem).

e (an)?alfabéta — ez lehet analfabéta vagy alfabéta.

o (kis|vén)*asszony — illeszkedik pl. a kovetkez6 karaktersorozatokra: asszony, kisasz-
szony, venasszony, kiskisasszony, kiskiskisasszony, vénvenvénvénasszony, Kisvénkis-
Kisvénkisasszony, stb.

A fenti reguléris kifejezések tartalmaznak szo6 szerinti (literalis) illesztést (pl. az alma ka-
raktersorozatban valamennyi karakterre pontosan kell illeszkedni), alternativakat (alma vagy
korte), ismétléseket, (tetszéleges szamt 6 a hahd-ban), opcionalis el6fordulast (az an karak-
tersorozat vagy el6fordul, vagy nem az alfabéta el6tt), illetve ezek kombinacioit. A regularis
kifejezések ennél még sokkal toébb operatorral rendelkeznek, amelyekkel bonyolult mintaza-
tokat egyszeriien és tomoren lehet leirni; a szamunkra szilkséges eszkozkészlet csak a fenti
sziikitett részhalmaz lesz. A reguléris kifejezések kovetkezd operatorait fogjuk hasznalni:

e Vilasztas: a | szimbdlum az eldtte és utdna allo alternativak koziil az egyiket vélaszt-

jaki.

e Mennyiség jelzése:

0 A * operator az elétte allo kifejezésbol 0, 1, 2, stb. szamu el6fordulast engedé-
lyez.
0 A + operator az clétte allo kifejezésbdl 1, 2, stb. szamu eléfordulast engede-
lyez.
0 A ? operator 0 vagy 1 eléfordulast engedélyez.
e Csoportositas: A zarojel segitségével szabalyozhatjuk az operatorok hataskorét.
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Regularis kifejezésekhez neveket rendelhetiink, igy ennek segitségével tovabbi fogalmakat is
létrehozhatunk; ennek eszkozei a regularis definiciok. Pl. a szamjegy fogalmat igy definialhatjuk:
szamjegy - 0|1|2]3|4/5]6/7|8|9
Az altalunk definialt sz&mjegy jelentése a mogotte allo regularis kifejezésboél adodoan:
vagy egy 0 szamjegy, vagy egy 1 szdmjegy, stb.
Ezt a fogalmat mar hasznalhatjuk tovabbi regularis definiciok létrenozasahoz is. Definial-
juk pl. az egész szam fogalmat a kovetkezoképpen:
egész_szam > szamjegy(szamjegy)* (vagy egyszeriibben: egész_szam —>» szamjegy+)
Ez a definicio tetszbéleges (de legalabb 1) szamjegybdl allo szamokat megenged. A defini-
cionk szerint tehat szamok példaul: 5, 314, 19291024, 0, 00000, 000678872.
A regularis definicio formaja tehat a kovetkezo:
definidlandé fogalom (név) - regularis kifejezés
A definicio a bal oldalon all6 névhez rendeli hozza a jobb oldalon all a reguléris kifejezést.
Egy definialt név a kovetkezd reguléris definicibban mar szerepelhet.

5.4. Példa: Definialjuk az 5.3. abran lathatd egyszerii konyv fogalmat regularis kifejezések és
definiciok segitségével. (Feltételezziik, hogy a sz0, oldalszam, cimlap, hatlap fogalmakat mar
korabban definidltuk, vagy ezek az olvasé szamara mar ismert fogalmak.)

Ez egy részletes leiras:
szavak - sz0*
sor - szavak
sorok = sor*
oldal - sorok oldalszdm
oldalak - oldal*
kdnyv - cimlap oldalak hatlap

Ez egy tomorebb leiras, ahol nem definialtunk minden koztes fogalmat, (pl. kihagyjuk a

szavak definicigjat):
sor - sz0*
oldal - sor* oldalszdm
kényv - cimlap oldal* hatlap

Ez pedig egy nagyon tomor leiras, egyetlen koztes fogalmat sem hasznélva:

kdnyv - cimlap (sz6* oldalszam)* hatlap

A Jackson-abra atirasa regularis kifejezéssé meglehetosen egyszer(i: az abran szerepld 6Sz-
szes fogalom definicidjat mechanikusan helyettesitjuk annak reguléris kifejezés parjaval: az
iteracio helyett a (mag)* jel6lést alkalmazzuk, az elagazas helyett az (ag1)|(&4g92)|... |(agn) jelo-
1ést, mig a szekvencia helyett pedig az egyszerti felsorolast.

A reguléris kifejezesek atirasa Jackson-abrava tobb koriltekintést igényel, hiszen a Jack-
son-abra egy fogalma vagy csak szekvenciaként, vagy csak iteracioként, vagy csak szelekcio-
ként definidlhato: itt szlikség szerint Ujabb fogalmak bevezetése lehet sziikséges (pl. a konyv
esetén az ,,oldalak” fogalomra sziikség van, hogy a cimlap — oldalak — héatlap szekvencia Iét-
rehozhato legyen és ne az 5.4. abra szerinti szintaktikai hibas megoldéasra jussunk).
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Feladatok:

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Rajzoljuk fel a leckekdnyv leirdsat, az alabbi mddositasokkal:

Egy tantargyhoz tartozhat el6adas és gyakorlat is (egyszerre is)

A tantargyak eldadasainak és gyakorlatainak 6raszamat és meg kell adni (pl. egy targy
lehet eldadas heti 4 6raban, a masik gyakorlat heti 2 két 6raban, egy harmadik heti két
eldadast és két gyakorlatot tartalmaz).

A tantargyakhoz rendeljunk oktatt (minden targyhoz egyet).

Az oktatoknak legyen neve.

Az oktatdk ¢és hallgatok nevét definidljuk tovabb: a név vezetéknévbdl és egy vagy két
keresztnévbdl alljon.

Egészitsiik ki a tantargyat egy alairas rovattal, amelynek értéke lehet ,,alairva”, ,,megta-
gadva”, vagy ,,nincs Kitoltve”. Az osztalyzat lehet ,.elégtelen”, ,.elégséges”, ,,k0zepes”,
»J0”, jeles”, vagy ,,nincs kitoltve”.

Készitsuk el a terlletszamitd program Jackson-abras leirasat arra az esetre, amikor

a haromszog két oldalat (A és B), valamint az altaluk kozbezért szoget () taroljuk.

ABsin y
2

(A tertilet ekkora T = képlettel szamithatd.)

A programot készitsik el oly médon is, hogy a sz6get fokban olvassuk be, de azt a szi-

nusz fuggvény szamitasahoz sziikséges radianba atalakitjuk (.4 = % 7 fok )-

Modositsuk a programot gy, hogy a bemend adatok beolvasasa el6tt irja ki, hogy mi-
lyen adatot var (pl.. ,,Kérem az A oldal értékét:” ).

Javitsunk az egész szamokat definiald reguléris definicionkon ugy, hogy a szamok ne
kezdédhessenek nullaval — kivéve magat a 0 szamot.

A valtozok neve egy programozasi nyelvben olyan karaktersorozat lehet, ami betiivel
kezdddik és utana tetszéleges szamu betlit €s szamot tartalmazhat (a betli nem lehet ¢ke-
zetes). PI. legalis valtozonevek: ALMA12, tmp, i, ZiZil2. Nem legalis valtozénevek pl.
a kovetkezok: 12, 4musketas, palpusztaisajt, macska:nyelv, stb. Definidljuk a valtozo-
név fogalmat regularis definiciokkal a fentiek szerint.

Az alabbi definiciok egy egyszerti, FORDIT nevii programozasi nyelv hasznalatat mutat-
jak be. A definici6 alapjan rajzoljuk fel a fORDIT program Jackson-abras megfelel$jét.

fORDIT program = Fejléc Programtérzs Bucsi

Fejléc > ,,fORDIT” Program_neve ,,start”

Blcsu - ,, TIDROf”

Programtorzs - Valtozok_deklaraldsa Utasitdsok
Valtozok deklaralasa - ,,USING” Valtozok ,,GNISU”
Vaéltozék - Valtozé*

Utasitasok - Utasitas*

Utasitas = Beolvasas | Kiiras | Mivelet | Ciklus
Beolvasas > ,,READ” valtoz6
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Kiiras 2 ,,PRINT” valtozo

Miivelet > Argumentuml Argumentum2 Operator Eredmeny
Argumentuml -> Argumentum

Argumentum2 -> Argumentum

Argumentum -> Valtoz6 | Konstans

Eredmény - Valtozé

Operator - ,,PLUS” | ,,MINUS” | ,,MULT” | ,,DIVV” // 6sszeas, kivonas, szorzas, 0Sz-
tas

Ciklus = ,,CIKLUS” Hanyszor Mag ,,SULKIC”
Hanyszor > Argumentum
Mag > Utasitasok

5.6. A fenti fORDIT programozasi nyelven készitsiink programot, ami
a. beolvas egy szamot és kiirja azt
b. beolvas egy szamot és kiirja annak ketszeresét
c. beolvas harom szamot és kiirja azok atlagat
d. beolvas ezer szamot és kiirja azok atlagat
e. kiirjaa 2011 szamot.

5.7. Rajzoljuk fel Jackson-abra segitségével a véllalat szerkezetét. A véllalat egy titkarsag-
bol, egy marketing osztalybdl, valamint sok fejlesztési osztalybol all. Minden osztalyon
és titkarsagon vannak buatorok (ami szék, asztal, fotel lehet), sok szamitogép (ami PC
vagy szerver lehet), valamint egy kavéfozo vagy egy vizmelegité (de csak az egyik!).
Az abran az 6sszes dolt betiikkel szedett szonak szerepelnie kell (de sziikség szerint mas
szavak is szerepelhetnek).

5.8. Rajzoljuk fel Jackson-abra segitsegével az orszag szerkezetét. Az abran a kdvetkezé
elemeknek szerepelni kell: Orszag, varos, utca, lakdéhaz, megye, megyeszékhely, falu,
polgarmesteri hivatal, iskola, templom, bolt.

5.9. Az alabbi Jackson-abra alapjan valaszoljunk a feltett kérdésekre! Az ,,akarmilyen sok”
jelzésere irjunk X-et a tablazatba.

| FROK | | SMUL | MELB |
| AK °| | BIL °| | CE*| | CE°| | EIL °|
|SU‘|KA‘|SU‘|SU‘|MIELB‘|BIL‘
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MIN

MAX

Hany SU van a ZBULU-ban?

Hany CE van a ZBULU-ban?

Hany KA van a ZBULU-ban?

Hany BIL van a ZBULU-ban?

Hany MELB van a ZBULU-ban?

Hany SMUL van a ZBULU-ban?

Hany BIL van a MELB-ben?

Hany CE van a SMUL-ban?

www.tankonyvtar.hu

© Simon Gyula, PE



6. fejezet

Szekvencialis adat- és programszerkezetek

A szekvencialis szerkezetek a legegyszeriibb el6forduld szerkezetek programjainkban. Szek-
vencialis vezérlési szerkezettel sok egyszerii feladat megoldhat6, mind pl. a haromszog tertile-
tének szamitdsa, amelynek Jackson-abrajat az 5.6. abra mutatja. A teriiletszamité program
el0szor beolvassa egymas utan a haromszog oldalainak hosszat, majd kiszamitja a fél kertilet
értékét (ez az S valtozd), majd a terilet kiszamitasa kovetkezik, végil két egymas utani kiirast
végez el. A programot egy egyszerii szekvenciaként implementalhatjuk.

6.1. példa: Az 5.2. példaban targyalt teriletszamitd program mintajara készitsik el azt
a programot, amelyik kiszdmitja a haromszég oldalaibdl a haromszog kerdiletét és terliletét.
A megoldas Jackson-abraja az 5.6 abrahoz hasonldan alakul, a modositott abra a 6.1. abran

Haromszdg Eredmeény

——

A B C K T

Keriilet- és teriiletszamitas

Adatok beolvasdsa Szamitas Kiiras
I
I 1
Adatok beolvasasa Keriilet kiirdsa Teriilet kiirasa
Beolvas A Beolva: B Beolvas C Keriilet kiirasa
Szamitas

‘ Kiir: A keriilet:” Kiir: K

K kiszamitasa 3 laszamitasa T kiszamitasa Teriilet kiirasa
E=A+B+C S=K2 T=squt(S*(S-A)¥(S-B)*(S-C)) Kiir: ,,A teriilet:” Kiir: T

6.1. abra. A keriilet- és terlletszamito program bemeneti és kimeneti adatszerkezeteinek, valamint a prog-
ram vezérlési szerkezetének leirdsa Jackson-abrak segitségével.
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lathatd. Ezen az abran a bemeneti és kimeneti adatok szerkezetét is feltlintettik.
A program pszeudo-kodja a kovetkez6:
Eljaras Kerulet- és teruletszamitas
Beolvas: A
Beolvas: B
Beolvas: C
K=A+B+C
S=K/2
T=sqrt(S*(S-A)*(S-B)*(S-0C))
- LA kerulet:”
- K
LA terulet:”
.

z

Eljaras vége

~

N
e M

A X
AU TN TR TN T

Az algoritmust valamilyen valds programozéasi nyelven is implementalhatjuk. A kéd C
nyelven a kovetkezé lehet [6.heron.c]:

/*
* Haromszog teriuletének meghatarozasa Héron képlete alapjan.
*/

#include <stdio.h> /* printf, scanf miatt */
#include <math.h> /* sqrt miatt */

double A, B, C, T, S, K;

int main(QQ{
printf(""Az A oldal hossza:");
scanf(C"%lIf", &A);
printf(""A B oldal hossza:™);
scanf("%lf'", &B);
printf(""A C oldal hossza:");
scanf(C"%lf*, &C);
K=(A+B+C);
S=K/2;
T=sqrt(S*(S-A)*(S-B)*(S-C));
printf(""\nA terulet: %If\n", T);
printf(""\nA kerulet: %If\n", K);
return 0; /* sikeres végrehajtas jelzése */
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**************************************************************************************************************************

. A fenti kdd egy megjegyzéssel indul. A C nyelvben megjegyzéseket a /* nyitd és */ zard

egy sornyi).

A kdd érdemi része néhany gyakran hasznalatos C fliggvényt tartalmazd konyvtér beilleszté- |
sével indul. Az #include direktivak jelzik a forditd program szdmara, hogy hasznalja a <> |
szimbolumok ko6zott megadott allomanyokban talalhaté flggvényeket. Az stdio.h példaul :

crcr

tartalmazza. Mivel a C programozasi nyelvnek nem részei még az ilyen egyszeri fliggvények !

: szekvencia kozeé lehet helyezni (akéar tébb soron keresztil is), vagy a // szekvencia utan (csak

1 sem, az #include direktivak hianyaban a fordito hibat jelezne, hiszen nem tudna, mit jelent pl.

az sqrt() fiiggvény. (Néhany fejlesztdi kdrnyezet mar olyan ,,0kos”, hogy ezen direktivak nél- |

kiil is megtalalja a konyvtarakban levé standard fiiggvényeket, de erre ne szamitsunk.)

Szigoru tipusellenérzé nyelvekben — a C nyelv is ilyen — a valtozokat és azok tipusat az elsé !
hasznalat el6tt deklaralni kell. A deklaracio a forditd szamara jelzi, hogy a valtozonak mi |

a tipusa és a neve. Ezen kiviil a valtozokat definialni is kell, amikor is a valtozd valéban Iétre- :

jon, a tarban szamara hely foglalédik. A C nyelvben a valtozok esetén ez a két fogalom egy- |

bemosddik, mert az esetek tobbségében a valtozokat egyszerre deklaraljuk és definialjuk is.

(Ez aldl egyetlen kivétel van, amikor egy valtozo6t tébb modulban is hasznalni akarunk, ekkor

crcr

azt egy helyen definialjuk, de tébb modulban is deklaralhatjuk. A kiils6 valtozo deklaracidjara !

az extern kulcsszéval torténik, de ennek részleteivel itt nem foglalkozunk.) A deklaréci6 és |

definicio kozotti kuldnbséggel a fuggvények kezelése kapcsan a 9.1. fejezetben talalkozunk
majd.
Példankban az Osszes valtozd double (dupla pontossagi lebegdpontos szam) tipusu, jelen

esetben a main fiiggvény eldtt deklaraltuk (és definialtuk) Sket. A C nyelvben a deklaraciot ;

a tipus nyitja, majd a valtozok nevei kovetkeznek vesszével elvalasztva. A deklarécidt a pon- |
| tosvessz0 zarja. Egyeb deklardcidkra példak: 5

int i, j; /* egészek */
char c; /* karakter */
char str[12]; /7* 12 elemi karaktertomb (karaktersorozat) */

Minden C nyelven irott programok végrehajtasa a main fiiggvényben kezdodik. A fuggvé-
nyekkel a késdbbiekben foglalkozunk, most csak ezt az egyetlen kiilonleges fiiggvényt kell
hasznalnunk. Ezen fliggvény egy egész szamot ad vissza, ahogyan azt az int tipus jelzi (alta-
laban a 0-t, ami megallapodas szerint a hibatlan végrehajtast jelzi) és nincs bemend paraméte-
re, ahogy az Ures zarojel mutatja a fliggvény neve mogott. A fliggvény torzse a kapcsos zaro-
jel-par kozott talalhato.

A printf fliggvény hasznalhatd igen valtozatos formaban a Kkiirasok végrehajtasara.
Aprintf(""Az A oldal hossza:') utasitas egy karaktersorozatot ir ki a képernyodre,
a fliggvény bemend paramétere a kiirandd karaktersorozat maga. A printf(""\nA teru-
let: %IF\n", T) fliggvény egy haladobb alkalmazésa a kiir6 fliggvénynek. Az els para-
méter egy vezérld mez6, amelyben a nyomtathato karakterek mellett vezérld szekvencidkat is
talalhatunk, jelen esetben a %1 formatumvezérlt és a \n karaktersorozatot. A %1¥ forma-
tumvezérlot jelentése az, hogy erre a helyre egy lebegdpontos szamot kell irni, mig a \n egy
sortorést helyez el az adott helyre. (Gyakran hasznalatosak még a %d, %c és %s formatumve-
zérl6k, amelyek jelenése rendre: egy egész szam, karakter es karaktersorozat.) A kiirandd
lebeg6pontos szam értékét a printf() fliggvény masodik paramétereként adjuk at, jelen esetben
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. ez a T lebeg8pontos szam. A fenti parancs tehat el6szor sort emel, majd kiirja az ,,A teriilet: ” |

. karaktersorozatot, majd a T lebegdpontos szam értékét, amit egy Gjabb soremelés kovet.

a printf() fliggvénynek. Pl. a printf(** Ide jon egy egész: %d, ide egy karak-

vas a kovetkez6 szoveget irja Ki:

A printf fliggvény szamos egyéb lehetdséggel rendelkezik, ezek részletes leirasa megtalalhato

ben talalhato.

a & cimképzé operatorral jelezziik, hogy nem az A valtozé ertékét adjuk &t a fuggvénynek,

ascanf("%s', str) parancs egy karakterlancot olvas be a str nevii valtozoba. (Vigyazat:

daban a str valtozé neve elé mar nem kell a cimképz6 operator.)

A C nyelvben a matematikai miiveletek jel6lése a ,,szokasos” modon torténik, az értékadast az
egyenléségjel jelzi. A négyzetgyok szamitasara hasznalatos fliggvény a sqrt.

A programot a return utasitas zarja, amely a main fliggvény visszatérési értékét allitja be
nullara, amely a programot hivo szdmaéra jelzi, hogy a végrehajtas rendben lezajlott.

. A C nyelvben az utasitasokat pontosvesszével kell lezarni.

A fenti megoldasban a kod szerkezete tilkrézi a Jackson-abran lathat6 szerkezetet, raisme-
rink az abrén lathaté szekvenciakra. A programban hasznélt valtozok azonban nem tukrozik
a koztiik 1évé viszonyokat: a hdromszdg oldalai az A, B, C valtozokban vannak tarolva, de
ezekrdl nem dertil ki, hogy egymadssal kapcsolatban vannak (nevezetesen egyazon haromszog
oldalai). Ugyanez igaz a keriiletre és a keriiletre is: a K és T nevii valtozok egymastol fligget-
lenek, ezek viszonya sem tiikr6zédik a program adatszerkezetében.

A Jackson-abran lathato, hogy a Haromszog nevii entitas az A, B, és C nevil entitasok
szekvencigja. Hasonl6an megjelenik az abran az Eredmény nevii entitas is, ami a K és T enti-
tdsok szekvencidja. Ezek a fogalmak nem jelennek meg a programban. Modositsuk tehat
programunkat Ggy, hogy annak adatszerkezete is tiikrozze a valosagban koztiik 1évé viszo-
nyokat. Ennek eszktze a programozasi nyelvekben a struktdra.

A struktura logikailag 0sszetartozo, akar kilonféle tipust adatok tarolasara alkalmas. Pél-
dankban egy struktira lehet a Hairomszog, amely harom adattagot (vagy mas néven mezot)
tartalmaz. Ezekre Ugy szokas hivatkozni, hogy megadjuk a valtozo (a struktira) nevét, majd a
pont operator utan megadjuk a hivatkozott mezd nevét is. Példankban a haromszog oldalaira
igy hivatkozhatunk: Haromszog.A, Haromszodg.B és Haromszog.C. hasonléan az ered-
mény struktdra két mezd6je a keriilet és teriilet, amelyeket rendre a Eredmény .K és Ered-
mény . T hivatkozasokkal érhetjik el.
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ter: %c, ide meg egy karaktersorozat: %s ', 3, "Q", "ALMA™) fliggvényhi-
Ide jon egy egész: 3, ide egy karakter: Q, ide meg egy Kkaraktersorozat: ALMA. |

a [4] irodalomban. A leggyakrabban hasznalt formatumvezérldk ismertetése az F2. fliggelék-

A C nyelvben a scanf() fiiggvény szolgal formazott beolvasasra. Els6 paramétere a formatum- !
vezérld karaktersorozat, a tobbi paramétere a beolvasandd valtozok cimeit tartalmazza. Példa- |
ul a scanf(C"%I ¥, &A) parancsban a formatumvezérlé egy darab lebegépontos szam beol-
vasasat kéri, amelyet az A valtozéba kell tlteni, amit a fliggvény masodik paramétere jelez: |

hanem a valtozo cimét. A printf() fliggvényhez hasonldan mas vezérl6 karakterek is hasznal- |
hatok, igy peldaul a scanf(*'%d", &X) parancs egy egész szamot olvas be az X valtozoba, |
ascanf('%c', &c) paranccsal egy karakter olvasunk be a c¢ valtozéba, mig |

a C nyelvben a karaktertombok neve a valtozo cimét (és nem értekét) jelzi, igy az utolsé pél- |

A printf fliggvény vezérlé mezdjében tetszéleges szamii formatumvezérlé helyezhetd el, ter- |
mészetesen ennek megfeleld szamu paramétert kell a formatumvezérlé mezo utan még atadni :
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A Kerllet- s tertiletszamitd algoritmus pszeudo-kodja struktarakkal a kovetkezé lehet:

Eljaras Kerulet- és teruletszamitas (strukturakkal)
Beolvas: Haromszo6g.-A
Beolvas: Haromszo6g.B
Beolvas: Haromszo6g.C
Eredmény .K=Haromszog.A+Haromszog . B+Haromszog.C
S=K/2
Eredmény . T=sqrt(S*(S-Haromszog.A)*(S-Haromszog.B)*(S-
Haromszo6g.C))
Kitr: ,,A kerulet:”
KiTr: Eredmény.K

Kiir: ,,A terilet:”

Kifr: Eredmény.T

Eljaras vége

A kddban lathatd, hogy csupan egyetlen, a konnyebb attekinthet6ség érdekében bevezetett
atmeneti valtozonk van (S), a Haromszog és az Eredmény valtozok most mar tartalmazzak a
kordbban kilonallé ¢életet €16, de logikailag 6sszefliggd valtozokat. A program latszélag bo-
nyolultabb lett, hiszen a kulonallo valtozdkra révidebben lehet hivatkozni, mint a struktara
tagjaira, de ez a kis kényelmetlenség a tovabbiakban bonyolultabb programoknal bdségesen
megtéril azzal, hogy az 6sszetartozé adattagokat elegansan, egyutt kezeljik (példaul egyetlen
értékadassal adhatunk értéket egy struktaranak). Ezekkel a kérdésekkel bévebben a 10. feje-
zetben foglalkozunk.

6.2. példa: Keszitsuk el a strukturakkal megvalositott program C nyelvii valtozatat.
A program a kovetkez6 [6.haromszog_s.c]:

#include <stdio.h>

#include <math._.h>

struct haromszog{

double A; /* a oldal hossza */
double B; /* b oldal hossza */
double C; /* c oldal hossza */
};
struct eredmeny{
double K; /> kerulet */
double T; /> terulet */

¥

struct haromszog Haromszog; /* bemeneti adatok */
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struct eredmeny Eredmeny; /* végeredmény */
double S;

int main(Q{
/* Az A oldal bekérése: */
printf(""Az A oldal hossza:");
scanf("%If*, &Haromszog.-A);

/* A B oldal bekérése: */
printf(""A B oldal hossza:');
scanf("%If*, &Haromszog.-B);

/* A C oldal bekérése: */
printf(""A C oldal hossza:');
scanf("%If*, &Haromszog.C);

Eredmeny .K=(Haromszog.A+Haromszog.B+Haromszog.C); /* kerulet */

S=Eredmeny.K/2; /* a Tél keriulet Héron alabbi képletéhez */

Eredmeny . T=sqrt(S*(S-Haromszog.A)*(S-Haromszog.B)*(S-
Haromszog.C));

/* Az eredmények kifrasa: */

printfF("'"\nA terulet: %IFf\n", Eredmeny.T);
printf("'\nA kerulet: %If\n", Eredmeny.K);
return O;

A struktdrak 0j tipusokat hoznak létre a beépitett tipusok (pl. double, int) mellé. Ezeket a tipu- !

sokat eloszor definialni kell. A fenti példaban létrehozunk két 0j struktara tipust, amelyeket
haromszog és eredmeny neveken definialunk. A haromszog struktura tipus mezdinek neve
rendre A, B és C, a mezdk mindegyike double tipust. A struktirak definicidja a struct
kulcsszoval kezdédik, majd a struktura tipus neve kovetkezik. Ezutan kapcsos zardjelek ko-
zOtt megadjuk egyenként a mezok tipusat és nevét pontosvesszovel lezarva (hasonloan a val-
A haromszog struktura tipushoz hasonléan definialjuk az eredmeny strukturatipust is,
amelynek két mezdje a K és T és ezek szintén doubl e tipusok.

Figyelem: a haromszog és eredmeny még nem valtozok, ezek csak valtozo tipusokat defi- :
nidlnak. Ezek segitségével definidlhatunk olyan valtozokat, amelynek szerkezete megegyezik !
a tipusdefinicioban leirtakkal. A strukturak létrehozéasa a program kovetkezd két soraban tor-

ténik. A valtozo deklardciok szabalyai szerint a tipust koveti a valtozd neve: jelen esetben

atipus struct haromszog, mig a valtozé neve Haromszog (a C nyelv megkiilonbozteti :
a kis- és nagybetiiket). Hasonloan a struct eredmeny tipusbdl létrehozunk egy Eredmeny !
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nevii véltozot. (Figyelem: a C nyelvben a strukturéak tipusa elé mindig oda kell irni a struct !
. kulcsszot is!)

A struktira mezdire a valtozo nevével, majd a pont operator utan a mez6 nevével hivatkoz- |

nunk. P1. a Haromszog.C a Haromszog nevii struktira C nevii mezdjét jelenti.

Figyelem: csakugy, mint barmely valtozonak, a struktiira mez&jének is van tipusa. Jelen pél-

dankban mindkét struktira valamennyi mezdje double tipust volt.

A példaban lathaté modon a struktira mez6inek ugyanugy adunk értéket, mint a hasonlé tipu-
su valtozoknak. A hivatkozott mezoket pedig ugyaniugy hasznalhatjuk (pl. aritmetikai opera- !

cidkban), mint a hasonld tipusu valtozdkat.

Es végiil egy szomord hir: a C nyelvben a valtozok, tipusok, (s késébb a fiiggvények) nevei
sajnos nem tartalmazhatnak ékezetes karaktereket. Ezért hasznaltunk pl. Eredmeny nevii val-

tozdt a szebb — de hibas —Eredmény helyett.

A kaldzok nagy élvezettel es gyakran adjak-veszik egymas kozott a zsakmanyolt hajokat. Saj-
nos a rum hatésa alatt kottetett szobeli megallapodasokra masnap mar gyakran nem emlékeznek
a felek, ami sokszor komoly, s6t vérre mend vitakat eredményez. Morc Misi ezért korszertsite-

amellyel szép formatumban lehet hivatalos szerz6déseket gyartani. Egy hajo adasvételi szerzo-
dése tartalmazza az eladd, a vevd, valamint a hajé adatait, valamint a vételarat és az adasvétel
datumat. Az eladordl és a vevordl taroljuk a nevét, sziiletési idejét és a titkos kaldz-azonositd
(KAZ) szamat, a hajordl pedig a nevét, tipusat, hosszat és arbocszamat.

= z=7

6.3. példa: irjunk egy egyszerti programot Morc Misinek, amely beolvassa egy szerzédés
adatait, majd kiirja azokat a standard kimenetre (ez altalaban a képerny6). (Innen Misi tudos

alarendeltjei mar tudnak papirra is nyomtatni) [6.adasvetell.c].

A 6.2. abra mutatja a feladat megfogalmazésa szerinti adatszerkezeteket. Az adasvételi
szerzOdés szekvenciaként tartalmazza az eladd adatokat, a vevé adatokat, a hajé adatait,
a vételarat és a keltezést. Szintén szekvenciaként abrazolhatok a vevo és eladd adatai, raadasul
ezek ugyanolyan szerkezetliek, hiszen kaldzokat irnak le: tartalmazzak a neviiket, sziletési
datumukat és a titkos KAZ-szamukat. A hajo adatai szintén szekvenciat alkotnak, melynek

Adasvételi szerzédés

Elado Vevo Hajo Vételar Keltezés
Kaloz Kaloz Détum
| | |
Név Sziiletésiidd KAZ szdm
. Hajé
Datum
I [
[ [ \ | |
Evszdm Hoénap Nap Hajoénév Tipus Hossz Arbocok szdma

6.2. abra. A hajé adasvételi szerzédés adatszerkezetének leirdsa Jackson-abra segitségével.
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elemei a hajo neve, tipusa, hossza és arbocainak szdma. Megfigyelhetjik tovabba, hogy a da-
tum t6bb helyen is szerepel: mind a szerz6dés Kkeltezése, mind a sziiletési id6k datumok.
A feladat megfogalmazésa ugyan nem tartalmazza, de még a hajosinasok is tudjak, hogy
a datum egy évszambol, egy honapbdl és egy napbdl all (ami ismét egy szekvencia).

A program szerkezete nagyon egyszerii, ahogyan az a 6.3. abran lathatd: egy beolvasast és
egy kiirést tartalmaz, ahol mindkét tevékenység pontosan tikrozi az adatszerkezetet (hiszen
mind a beolvasas, mind a kiirds pontosan ezt az adatszerkezetet jarja be).

‘ Adasvételi szerzodés program ‘

Beolvasas Kiirds
‘ Beolvasds ‘
Eladé beolvasasa Vevd beolvasdsa Hajé beolvasdsa Vételdr beolvasdsa Keltezés beolvasdsa
Kaléz beolvasasa Kaloz beolvasasa Ditum beolvasdsa
Névbeolvasdsa| | Sziiletésiidd beolvasdsa KAZ szdm beolvasdsa Hajé beolvasdsa
Diétum beolvasdsa | ‘ |
‘ Hajénév beolvasdsa|| Tipus beolvasdsa || Hosszbeolvasdsa || Arbocszdmbeolvasdsa
Evszam beolvasasa|| Honap beolvasdsa ‘ Nap beolvasdsa
‘ Kiirds ‘
‘ Elado kiirdsa ‘ Vevo kiirdsa ‘ Hajo kiirdsa Vételdr kiirdsa Keltezés kiirdsa
Kaléz kiirasa Kaléz kiirdsa Datum kiirdsa
Név kiirdsa Sziiletési idd kiirdsa KAZ szdm kiirdsa Hajé kiirdsa
Diétum kiirdsa | | ‘ |
‘ Hajonév kiirdsa Tipus kiirdsa Hossz kiirdsa Arbocszdm kiirdsa
‘ Evszdm kiirdsa ‘ Honap kiirdsa Nap kiirdsa

6.3. bra. A hajok addsvételi szerzédését kezelé program leirdsa Jackson-abra segitségével.

A 6.2. abra szerinti adatszerkezet leirasara ismét a struktirak adnak természetes lehetOsé-
get. Az &bra szerint egy struktdraban abrazolhatjuk magat a Szerzédést, amelynek mez6i
az Elado, Vevo, Hajd, Vételar, Keltezés lesznek. Az eladot és a vevot szintén egy-egy struktd-
ra irja le, melynek mez6i a Név, a Sziiletési id6 és a KAZ-szam. A hajo is struktdraval &bra-
zolhat6, amely a Név, Tipus, Hossz és Arbocszam mezoket tartalmazza. A datumokat is 4bréa-
zolhatjuk egy-egy struktraval, amelynek mezdi az Evszam, a Honap és a Nap lesznek. Fi-
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gyeljuk meg, hogy a fenti adatszerkezetben vannak olyan struktdrak, amelyek tartalmaznak
struktarakat (pl. a Szerzédés Elado, Vevo és Keltezés mezdi szintén strukturak). Ez természe-
tes, hiszen a szekvenciak elemei lehetnek elagazasok, iteraciok, vagy akar szekvenciék is:
jelen esetben a szekvencidk tovabbi szekvencidkat tartalmaznak, amelyek struktarékat tartal-
mazo struktirakka képzédnek le adatszerkezeteinkben.

A C nyelvii programban az el6z6ekhez hasonléan elészor definialjuk a strukturék tipusait,
majd ezekbdl hozunk létre valtozokat. A struktarak tipusainak a kovetkezd neveket valasztot-
tunk: szerzodes, kaloz, hajo, datum. A struktarak mezdinek nevei a fenti, de ékezetek
nélkiili mezénevekkel egyeznek meg. A programban ezen tipusok alapjan létrehozzuk és
hasznaljuk a Szerzodes, Kaloz, Hajo és Datum nevii valtozokat:

/*

* Hajoé adasvételil szerzd8dés adatainak bekérése és kiirasa.
*/

#include <stdio.h>

#define _MAX_HOSSZ 20

struct datum{

unsigned int Evszam; /* a datum évszam mezdje */
unsigned int Honap; /* a datum hénap mezdéje */
unsigned int Nap; /* a datum nap mezdéje */

}:

struct kaloz{
char Nev[_MAX HOSSZ+1]; /* a kaléz neve */
struct datum Szuletesi_ido; /* a kaloz szuletési ideje */
unsigned int KAZ szam; /* a kaléz KAZ-szama */

¥

struct hajo{

char Nev[ MAX HOSSZ+1]; /* a hajoé neve */

char Tipus[_MAX HOSSZ+1]; /* a hajo tipusa */

unsigned int Hossz; /* a haj6 hossza */

unsigned int Arbocszam; /* a hajo arbocainak szama */
};
struct szerzodes{

struct kaloz Elado; /* az elado adatai */

struct kaloz Vevo; /* a vevd adatai */
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struct hajo Hajo; /* a hajé adatai */

unsigned int Vetelar; /* a haj6 vételara */

struct datum Keltezes; /* a szerzd&dés kelte */
};

struct datum Datum;

struct kaloz Kaloz;

struct hajo Hajo;

struct szerzodes Szerzodes;

int main(QQ{
printf("'"Kaloz adasveteli szerzodes bevitele\n);

/* az eladd adatainak bekérése mezdnként a Kaloz segédvaltozdba*/
printf('"\n\tElado adatai:\n");

printf("\t\tNev: ");

scanf(""'%s", Kaloz.Nev);

printf("\t\tSzuletesi i1do [e.h.n_.]: ");

scanf("%d.%d.%d."", &Datum_Evszam, &Datum_Honap, &Datum._Nap);
Kaloz.Szuletesi_ido=Datum;

printfF(""\t\tTitkos kaloz azonosito: ");

scanf("'%d", &Kaloz.KAZ_szam);

Szerzodes.Elado=Kaloz; /* tarolads a szerzd&désben */

/* a vevd adatainak bekérése mezdénként a Kaloz segédvaltozéba */
printf(""\n\tVevo adatai:\n");

printf(C"\t\tNev: "™);

scanf("%s", Kaloz.Nev);

printf("\t\tSzuletesi ido [e.h.n.]: ");

scant("'%d.%d.%d."", &Datum._Evszam, &Datum.Honap, &Datum._Nap);
Kaloz.Szuletesi_i1do=Datum;

printfF("\t\tTitkos kaloz azonosito: ");

scanf("%d", &Kaloz.KAZ_szam);

Szerzodes.Vevo=Kaloz; /* tarolds a szerzd&désben */

/* a hajé adatainak bekérése mezdnként a Hajo segédvaltozdba */
printf(""\n\tHajo adatai:\n"");

printf(""\t\tNev: ");

scanf("'%s"™, Hajo.Nev);
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printfF(""\t\tTipus: ");

scanf("'%s", Hajo.-Tipus);

printf(""\t\tHajo hossza: ");

scanf("%d", &Hajo.Hossz);

printfF(""\t\tHajo arbocszama: ');

scanf("'%d", &Hajo.Arbocszam);
Szerzodes.Hajo=Hajo; /* tarolas a szerzddésben */

/* a vételar bekérése és tarolidsa a szerzédésben */
printf('"\n\tHajo vetelara: ");
scanf("'%d", &Szerzodes.Vetelar);

/* a keltezés bekérése és taroldsa a szerzddésben */
printf("\n\tSzerzodeskotes idopontja [e-h_.n_]: ');
scant("%d.%d.%d."", &Datum_Evszam, &Datum_Honap, &Datum._Nap);
Szerzodes.Keltezes=Datum;

printf('"\n\nKaloz adasveteli szerzodes adatainak listazasa\n');

printf('"\n\tElado adatai:\n"");
Kaloz=Szerzodes.Elado;

/* eladd adatainak kiirdsa mezdnként*/
printf("\t\tNev: %s\n', Kaloz_Nev);
Datum=Kaloz.Szuletesi_ido;

printf("\t\tSzuletesi i1do: %d.%d.%d.\n", Datum.Evszam,
Datum.Honap, Datum.Nap);

printf("\t\tTitkos kaloz azonosito: %d\n", Kaloz.KAZ_szam);

printf(""\n\tVevo adatai:\n");
Kaloz=Szerzodes.Vevo;

/* vevd adatainak kiirdsa mezdénként*/
printf(""\t\tNev: %s\n'", Kaloz.Nev);
Datum=Kaloz.Szuletesi_ido;

printf("\t\tSzuletesi i1do: %d.%d.%d.\n"", Datum.Evszam,
Datum.Honap, Datum.Nap);

printf("\t\tTitkos kaloz azonosito: %d\n", Kaloz.KAZ szam);

printf(""\n\tHajo adatai:\n"");
Hajo=Szerzodes.Hajo;

/* a hajdé adatainak kiirédsa mezdénként*/
printf(""\t\tNev: %s\n", Hajo.Nev);
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printfF(C"\t\tTipus: %s\n", Hajo.Tipus);
printf('"\t\tHajo hossza: %d\n", Hajo.Hossz);
printf(""\t\tHajo arbocszama: %d\n'", Hajo.Arbocszam);

/* vételar Kkiirasa */
printf(""\n\tHajo vetelara: %d\n", Szerzodes.Vetelar);

/* keltezés kiirasa */
Datum=Szerzodes.Keltezes;

printf(""\n\tSzerzodeskotes i1dopontja %d.-%d.-%d."", Datum.Evszam,
Datum.Honap, Datum.Nap);

return O;

et '
'
'
'

A program elején talalhaté #define direktiva a C nyelvben gyakran hasznalatos, ennek se- !
| gitségével lehet példaul konstansokat is létrehozni, ahogy azt programunkban tettiik is. |
i A#define _MAX_HOSSZ 20 jelentése a forditoprogram szamara a kovetkezd: a program-

i ban talalhat6 6sszes ,, MAX_HOSSZ” karaktersorozatot a ,,20” karaktersorozattal kell helyet- |

tesiteni. Rossz programozasi gyakorlat, ha ,,blivos szdmokat” hagyunk a programunkban (pl. I
char Nev[ MAX_H0SSZ+1] helyett char Nev[21]), a konstansokat mindig lassuk el be- |
szédes névvel és azokat hasznaljuk. Ezzel programunk sokkal attekinthetébb, érthetobb lesz |
es sok munkat es kellemetlenséget sporolhatunk meg magunknak a késébbiekben. (Képzeljuk |
el pl. hogy valamilyen okbdl meg kell névelnlink a programunkban _MAX_HOSSZ értékét 20- !
rol 40-re: ekkor egyetlen sort kell csak modositanunk és célunkat elértiik. Ha a blivos 21 sza- |
mot alkalmaztuk volna a programban, akkor tobb helyen is modositani kellene a 21 értékét
41-re. De vajon minden programunkban el6forduld 21-est modositani kell? Jelen progra-
munkban igen, de ez nincs mindig igy...)

A program a struktdratipusok definiciojaval folytatodik. A struktarak definiciojanal ugyelni !
kell a definicidk sorrendjére. Példaul a szerzodes tipusu struktirak egyes mezdi struktirak
(kaloz és datum tipustak), igy a szerzodes strukturatipus definiciojakor a forditonak mar
tudni kell, hogy ezek a tipusok léteznek. Ehhez a kaloz és a datum struktdratipusokat
a szerzodes strukturatipus el6tt kell definialni. Hasonldan a datum struktaratipus definicio-
janak meg kell el6znie a kaloz strukturatipus definiciojat.

A datum struktura tipus harom mez6t tartalmaz (Evszam, Honap, Nap), melyek mindegyike
unsigned int tipust: ez a C nyelvben az ¢l6jel nélkiili egész szamot jelenti (az int lehet |
negativ szam is, az unsigned int nem). A kaloz struktaratipus mez6i a Nev karakter-
tomb, a Szuletesi_ido, ami egy datum tipust struktara, valamint az el6jel nélkiili egész
tipusu KAZ_szam. A C nyelvben a tomboket ugy deklaraljuk, mint a témb elemeinek megfe-
lel6 tipust, csak a valtozo neve (vagy jelen esetben a mezé neve) mogott szogletes zarojelben i
megadjuk a tomb méretét is. A programban a char Nev[ MAX_HOSSZ+1] jelentése tehat az,
hogy a Nev egy _ MAX_HOSSZ+1 méretii tomb, amelynek elemei karakterek. A tombok hasz- |
nalataval részletesen majd a 8. fejezetben foglalkozunk. Most még egy hasznos tudnivald: a C
nyelvben a karakterlancok végét egy specialis zar6 karakter (melynek kddja a 0) jelzi, ezért |
a karaktertombben ennek egy helyet célszerli fenntartani. Ha a _MAX_HOSSZ a nevek maxi-
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hosszabb név is elférjen benne a zar6 karakterrel egyiitt.

tipustak, egy Hajo nevii mez6t, ami strukt hajo tipusa, egy el6jel nélkiili egész tipusu
Vetelar mez6t, valamint egy Ke I tezes nevii mez6t, ami struct datum tipusd.

Kaloz, Hajo és Szerzodes.

karakterlanc, ezért a scanf fuggvényben %s formatumvezérlét hasznaljuk (és nincs & cim-

olvas, igy a név nem tartalmazhat sz0kozt: ezzel a megoldassal csak egytagu neveket lehet
hasznalni. Méas flggvények (pl. fgets) felhasznalasaval lehetséges egész sorok kezelése,
amelyek mar szokozoket is tartalmazhatnak.

szam.hdnap.nap. formatumban keérjik be. Ezt a formatumot tartalmazza a scanf fliggveny

el egymastol. A scanf fliggvény a harom egész szamot rendre a Datum struktdra Evszanm,
Honap és Nap mezbibe tolti. A Datum struktirdt a kovetkezd értékadd utasitas
(Kaloz.Szuletesi_ido=Datum) t6lti be a Kaloz struktira Szuletesi_ido mezéjébe.
Figyeljuk meg, hogy itt az egész strukturat (minden egyes mezdjével) egyetlen utasitassal
adjuk értékil a mésik struktiranak, nem sziikséges ezt mezénként végezni. A KAZ-szam be-
toltése egész szamkeént tortenik a mar ismert médon. Az eladd adatainak beolvasésa utan
a kaldz struktarat értékil adjuk a Szerzodes struktira Elado mez6jének.
A printf utasitasokban a mar ismert \n (G sor) mellett egy ujabb vezérlé karakterrel talal-
kozhatunk: a \t a tabulator karaktert jelenti.
A vevO adatait hasonld6 moédon olvassuk be ismét a Kaloz valtozéba, majd onnan
a Szerzodes struktura Vevo mez6jébe.
Az eladd és vev6 adatait alternativ modon, a Kaloz valtozd hasznalata nélkil is be lehet ol-
vasni. Ekkor minden adatot kozvetlenill a Szerzodes struktira Elado vagy Vevo mezgjé-
nek megfelelé mezdjébe kell beolvasni. Példaul az eladd nevét igy is beolvashatjuk:
scanf("'%s", Szerzodes.Elado.Nev)
A hajé adatait hasonl6 modon olvassuk be a Hajo valtozoba, majd ezt adjuk értékil
a Szerzodes valtozd Hajo mez6jének. A vételarat a egyenesen a Szerzodes Vetelar
mezGjébe olvassuk be, mig a szerzodéskotés idépontja elészor a Datum segédvaltozdba, majd
onnan a Szerzodes struktira Ke l tezes mezdjébe kertil.
A szerzOdés kiirasakor a Szerzodes struktura megfelelé mezdit irjuk ki, a megfeleld szove-
ges koritessel. Az elad6 és vevo adatait el6szor a Kaloz valtozoba toltjik, majd annak mezdit
irjuk ki. Természetesen itt lehetne a Szerzodes struktira Elado vagy Vevo mez6jének
megfelel6 mezdit egybdl, segédvaltoz6 hasznalata nélkiil is kiirni, pl.:

printf("\t\tNev: %s\n", Szerzodes.Elado.Nev);

. A szerzddés tobbi adatanak kifrasa hasonld médon torténik.
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A hajo strukturatipus mez6i a Nev és a Tipus Kkaraktertombok (mindegyik hossza itt is
_MAX_HOSSZ+1), valamint a Hossz és Arbocszam el6jel nélkiili egészek. A szerzodes !
tipusu struktarak tartalmaznak egy Elado és egy Vevo nevii mezét, amelyek struct kaloz i

A fenti struktirakbdl ezutan létrehozunk egy-egy valtozét, amelyek neve rendre Datum, |

képz6 operétor a valtozo neve el6tt). A nevet a Kaloz struktira Nev mez6jében taroljuk, tehat |

a bekéres soran a Kaloz.Nev hivatkozast hasznaljuk, ide fogja a scanf fliggvény betdlteni !
a begepelt nevet (egy zaro karakterrel a végén). Figyelem: a scanf fliggveny csak szokozig |

A sziiletési 1d6 bekérésénél a formazott bemenet kezelésére latunk példat. A datumot év- !

formatumvezérlé mezoje: harom egész szamot kériink be, amiket pont karakterek valasztanak :

mélis hosszat jelenti, akkor a tdmbnek _MAX_HOSSZ+1 hosszlnak kell lennie, hogy a leg- |

A main fiiggvényben a program elGszor az eladd adatait kéri be oly modon, hogy a felhaszna- !
16 szamara elészor mindig kiirja a bekérendd adat nevét, majd bekéri az adatot. A név egy |
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Feladatok:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Készitsiink teknds-grafika segitsegével olyan programot, amely Kirajzol egy négyzetet
a képernyore, ahol a négyzet két atellenes pontjanak koordinatai (10,10) és (90,90).
A teknds-grafika elemi miiveletei a kovetkezok:
e Tollat letesz: a teknds a papirra ereszti a toll hegyét, igy ha a tovabbiakban mo-
zog, akkor vonalat hiz maga utan.
e Tollat felvesz: a teknds felemeli a tollat, igy nem htiz maga utan vonalat akkor
sem, ha mozog.
e Odamegy(x,y): A teknds az (x,y) koordinataju pontba ballag a jelenlegi pozicio-
jabol, megpedig egy egyenes mentén haladva.
o FEldre megy(d): a teknds a jelenlegi iranyaban halad elére d egységet.
e Iranyba all(alfa): A teknés az alfa irdnyba fordul (de nem halad). Az alfa szdget
az x tengely pozitiv iranyahoz képest mérjuk (0 fok a pozitiv x irany, 90 fok
a pozitiv y irany, 180 fok a negativ x irany, stb.)
o Elfordul(delta): A teknds a jelenlegi iranyahoz képest elfordul delta fokot.

(A programot irhatjuk pszeudo-kodban, vagy akéar implementélhatjuk pl. Scratch alatt is:
http://scratch.mit.edu/)

Készitslink el a 6.1. feladat teknds-grafikaja segitségével azt a programot, amely harom
darab négyzetet rajzol ki, amelyek bal also sarkanak koordinatai rendre (10,10), (20,20)
és (30,50). A négyzetek oldalai legyenek 20 egység hossztak és parhuzamosak a koor-
dinata-rendszer tengelyeivel.

frjuk meg tgy a programot, hogy a lehetd legkevesebb gondolkodéssal legyen maédosit-
haté a kod, ha mashova szeretnénk a négyzeteket helyezni. (Tipp: csak a négyzet elsd
csucsanak elhelyezéséhez hasznaljuk az Odamegy és Iranyba all parancsokat, a tobbi
oldalt a relativ mozgasokat leir6 Elfordul és Eldre megy parancsokkal rajzoljuk meg.)

Rajzoljunk a 6.1. feladat teknds-grafikaja segitségével egy szabalyos hatszoget, melynek
kdzéppontja az origéban van, oldalai pedig 50 egység hosszuak. A hatszdg két oldala
legyen parhuzamos az x tengellyel.

Rajzoljunk hasonld6 modon 12-széget. (Tipp: hasznaljunk relativ mozgasokat leiré pa-
rancsokat.)

Morc Misi a szerzédésekre ezentil nem csak az elad6 és a vevo, de az ,,ligyvéd” és a két
tanu adatait rogziteni akarja (természetesen ezek is kal6zok).

Modositsuk az adatszerkezetek tervét alkalmas modon.

Maodositsuk a program tervét alkalmas maédon.

Maodositsuk a C nyelvii programot is.

A kal6zok altaldban arany dukattal fizetnek egymassal kotott izleteik soran, igy Morc
Misi eredeti szerz6dés programjat is csak erre keszitettek fel (a vételar arany dukéatban
volt értendd). Az utdbbi idében azonban felmeriilt az igény, hogy mas fizetéeszkdzoket
is lehessen a hajok adasvételénél hasznalni (Féllabu Ferkd a mult héten példaul egy tu-
cat vak papagajért vett meg egy elslllyedt kétarbocos szklnert Szagos Szilardtol).
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Modositsuk az adatszerkezetek tervét ugy, hogy a vételar megadhato legyen tetszdéleges
fizet6eszkozben is. Ehhez a vételar tartalmazza a fizetGeszkoz tipusat (pl. ,,arany dukat”,
»rum (literben)”, ,,vak papagaj (darab)”, ,rozsdas cip6kanal (darab)”, stb.), valamint
a fizetdeszkdz mennyiségét is (pl. 25, 12.5, 300).

Maodositsuk a program tervét is, hogy a kiilonféle fizetéeszkozoket is kezelje.
Moédositsuk a C nyelvii programot is. Ugyeljink ra, hogy a kiiras elegansan torténjen.

6.6. Készitsunk olyan programot, ami a zsdkmany adminisztralasat segiti Morc Misiéknek.
A zsakmany tartalmaz aranypénzt, ezistpenzt, ékszereket (ezek lehetnek arany- vagy
ezustékszerek, dragakovek, es egyebek), hajokat és tuszokat (valtsagdij reményeében).
A programnak ezen elemek mennyiségét kell beolvasni és a végén tetszetds forméaban
kiirni.

Készitslk el az adatszerkezetek tervét.
Készitslik el a program tervet.
Implementaljuk a programot C nyelven, struktdrak felhasznalasaval.

6.7. Egészitsuk ki a 6.6. programot oly mddon, hogy a zsakmany minden egyes tételéhez
hozza lehessen rendelni a felelds személyt, aki a zsdkmany azon részét gondozza. A fe-
lelds személye mellett lehessen konkrét feladatot is megadni, amely a felelds tevékeny-
séget definialja: pl. a tiszokért Galamb Gergé a felelds, feladata pedig a valtsagdij be-
gyljtése, mig a dragakoveket Enyves Erndnek kell orgazddknal értékesiteni. A felelds
személyénél a szerz6désben talalhato adatokat taroljuk.
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/. fejezet

Szelekcidt tartalmazo adat- és
programszerkezetek

Programjaink viselkedése gyakran a bemend adatok fliggvényében valtozik. Ilyen feltételes
viselkedési formak leirasara a szelekciot tartalmaz6 adat- és programszerkezetek hasznalha-
tok. Programjainkban nagyon gyakori lesz az eladgazas, ami a szelekcié megjelenése vezérlési
szerkezetek szintjén. Ennél lényegesen ritkdbban fogunk talalkozni olyan adatszerkezetekkel,
amik szelekciot tartalmaznak.

7.1. példa: Dontsik el harom pozitiv szamrol, hogy azok lehetnek-e egy haromszog oldalai.
Elemi geometriabol ismert, hogy ha mindharom szamra igaz, hogy kisebb a masik két

szam 0sszegénél, akkor — és csak akkor —a harom szam egy haromszég oldalhosszait adja
meg. A feladatot a kovetkez6 egyszerii C program oldja meg [7.haromszoge.c]:
/*

* E1dénti, hogy harom szakaszbdl szerkesztheté-e haromszdog

*/
#include <stdio.h>

int main(Q{

double a, b, c; /* a haromszog oldalai */

printf(""Adja meg az elso szakasz hosszat: ");

scanf("%lIf*, &a);

printf(""Adja meg a masodik szakasz hosszat: );

scanf("%lIf", &b);

printf(""Adja meg a harmadik szakasz hosszat: ');

scanf("%If", &c);

/* Haromszog akkor szerkeszthetd, ha barmely két szakasz
hosszanak 6sszege nagyobb, mint a harmadik szakasz hossza. */

if (atb>c && a+c>b && b+c>a) {
printf(""A megadott szakaszokbol szerkesztheto haromszog-\n');
printf('Gratulalok.\n");
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}else
printf("'Sajnos nem szerkesztheto haromszog.\n');
return O;

A fenti program a C nyelvben hasznalatos elagazas hasznalatat mutatja be. Az egyagu elaga-
zés a C nyelvben a kovetkez6 formajh:
if (feltétel) utasitas

i Az utasitas akkor hajtodik végre, ha a feltétel igaz. (A C nyelvben egy kifejezés hamis, ha |
annak értéke nulla, ellenkez6 esetben igaznak mindsiil). Pl. ilyen egyszerii feltételek lehetnek: !

e A>0 (A nagyobb nullanal),

e A==B (A egyenl6-e B-vel. Figyelem: logikai kifejezésekben két egyenldségjel sziikséges,

a szimpla egyenl6ségjel értékadaskor hasznalatos.)

i o BI=5 (B nem egyenl? ottel)

e A>=B (A nagyobb, vagy egyenld, mint B)
o A<=3 (A kisebb, vagy egyenld, mint 3)

i Figyelem: gyakori hiba, hogy az egyenléség vizsgalatakor a B=5 format hasznaljuk. llyen :
esetekben ugyan szintaktikailag helyes kodot irtunk, hiszen a B=5 egy kifejezés, igy értéke is i

van (jelen esetben az értékadas eredmeénye, azaz 5 lesz a kifejezés ertéke), ami nem nulla,

i tehat a feltétel igaz, fliiggetleniil B korabbi értékétdl. Raadasul a B valtozo értékét feliil is ir- |
! tuk... Haladd C programozdk az i f(A=B) format hasznaljak a kovetkez6 kodszekvencia kife- !

jezés rovid jelolésére:
A=B;
if(A)utasités.

Az utasitas lehet egyetlen vagy tobb utasitas is, ez utébbi esetben az utasitasokat kapcsos |
zarojelek koze kell tenni (ezt a C nyelvben blokk, vagy dsszetett utasitasnak nevezik), mint az !
. a példaban is lathatd.

A kétagu elagazasok forméja a C nyelvben a kovetezo:
if(feltétel)
utasitasl
else
utasitas?2.
Ha a feltétel igaz (nem nulla), akkor az utasitasl, ellenkez6 esetben pedig az utasi-
tas2 hajtodik végre.
Tobbagu elagazasokat értelemszertien lehet késziteni kétagu elagazasokba agyazott elagaza-
sok segitsegével. Pl. a 3.4. abra szerinti eldgazas C nyelven a kdvetkez6 alaku lesz:
if(feltétell)
tevékenységl
else if(feltétel2)
tevékenység?2
else if(feltétell)
tevékenység3
else
tevékenység4
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**************************************************************************************************************************

' Az egyszerli feltételekbdl logikai operatorokkal Gsszetett logikai kifejezéseket is lehet készi- !
teni. A C nyelvben az ES operétor jele a &&, a VAGY operéator jele a | |, mig a logikai nega- !
i last a ! jeldli. Néhany példa 6sszetett logikai kifejezésekre:

e A>0 || B <10 (A nagyobb nullanal, vagy B kisebb, mint 10),

e A==1 && B!=3 (A egyenld 1-gyel és B nem egyenl6 3-mal)
. e 1 (B>A) (B nem nagyobb A-nal)
| e A==0 && B==2 || C>2 (A egyenl6 nullaval és B egyenl6 kettdvel, vagy pedig C na-

gyobb, mint 2)

' o (A==0 && B==2) || (C>2) (Azonos az clézdvel, zardjelezve)

o (A==0 || B==2) && (C>2) (A egyenl6 nullaval vagy B egyenl6 kett6vel, és ezen ki-
vil C nagyobb 2-nél)

e A==0 || B==2 && C>2 (A egyenld nullaval vagy pedig B egyenld kett6vel és C na-
gyobb, mint 2. Nem azonos az elézdvel!)
e A==0 || (B==2 && C>2) (Azonos az eldézdvel, zardjelezve)

e A && B==3(az A nem nulla és a B harommal egyenld)

e I1A==2 (az A negaltja nem egyenld kettovel)

e 1 (A==2) (nem igaz, hogy A egyenl6 kettdvel, nem azonos az el6zével!)
A legtdbb programozéasi nyelvben a kifejezésekben szereplé miiveletek elvégzésének sorrend- !
jét a nyelvben rogzitett precedencia szabalyok hatirozzdk meg. A C nyelvi operatorok és
precedencidik listija az F3. Fuggelékben talalhato, ami alapmiiveletek tekintetében a matema-
tikaban megszokott modon alakul. A legmagasabb precedenciaja a zarojelnek van, tehat ezzel
tetszés szerint csoportosithatok az operaciok. Ha nem vagyunk biztosak az operatorok
precedenciajaban, akkor zarojelezziink nyugodtan. Egy programozasi nyelven leirt kifejezés
i azonban nem csak a matematikai értelemben vett mtveletet irja le, hanem a miivelet operan-
dusai altal meghatarozott értékek eldallitasarol, elévételének mikéntjérdl is rendelkezik. Ezért !
a mivelet elvégzése és az abban szerepld operandusok kiértékelési sorrendje idében elvalhat.
A legtobb programozasi nyelven az operandusok értékeinek eldallitasi sorrendje a forditod
program magantgye. Ez akkor jelenthet problémat, ha az operandus értékének eldallitasa va-
lamilyen mellékhatassal visszahat valamelyik operandus értékére. Ilyen esetben a kifejezé-
slink értéke nem meghatarozhaté a zardjelek tdmegével sem. Ezt jol meg kell jegyezniink
kiléndsen a C nyelv esetében, ahol szdmos olyan operatorunk van (++, --), aminek van mel-
Iékhatasa is.

Péeldankban az elagazas feltétele a+b>c && a+c>b && b+c>a, ami harom egyszerti logikai
kifejezés logikai ES kapcsolata. Az elagazas igaz aga a példa kedvéért ket printf() utasitast |
tartalmaz, tehat ezeket kapcsos zardjelekkel egyetlen blokk-utasitassa fogtuk 6ssze. Az elaga-
zas kiilonben aga csak egyetlen utasitast tartalmaz, ide nem kell a kapcsos zaréjel. Ennek el- |
lenére j6 programozdi gyakorlat a kapcsos zardjelek hasznalata ilyen esetekben is, mert egy-

részt jobban attekinthet6vé teszi a programot, masrészt a késobbi bovités esetén nem felejtjik |
el a kapcsos zéardjelet kitenni.

A kaldzok a hajok adasvételénél pozitiv tapasztalatokat szereztek: jelentésen csokkent a vere-
kedésbol adodo sériilések és halalesetek szama. Az eldnydket szeretnék kamatoztatni a masik

crcr

Misi megbizta Sunyi Sanyit, hogy fejlessze tovabb a programot.
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7.2. pelda: Segitsunk Sunyi Sanyinak kiegésziteni a mar elkészilt hajé-adasveételi programot
oly mddon, hogy az papagajok adasvételére is alkalmas legyen. A hajok adatait valtozatlan
formaban kezelje, mig a papagajok esetében a neviket, valamint a szuletési datumukat kell
bekérni és kiirni.

A program nagyon hasonl6 lesz a hajok adasvételét kezelé programhoz, sét annak nagy
részét ujra fogjuk hasznositani. A szerzédésben természetesen a hajo adatokon kiviil egy
Ujabb arucikk, a papagdj adatait is tudni kell tarolni. Ezen kiviil a programban tudni kell beol-
vasni es kiirni mind a hajo, mind a papagaj adatait — egy szerz6dés esetén persze csak
az egyiket a két lehet6ség koziil. A szerzédés adatszerkezetét a 7.1. abra mutatja: a 6.2. abra-
hoz képest valtozas az, hogy a hajo helyett a szerz6dés egy arucikket tartalmaz, ami vagy ha-
J6, vagy papagdj lehet. A papagajnak a nevét és sziiletesi idejét taroljuk. Az abran nem részle-
tezett elemek definicidja megegyezik a 6.2. abran lathato definiciokkal.

Addsvételi szerzodés

Elado Vevo Arucikk Vételdr Keltezés

[ |
. o .
Hajo Papagij

Papagij

#‘ﬁ

Név Sziiletési idé

7.1. dbra. A hajok és papagéajok adasvételét adminisztralé program adatszerkezetének leirasa. Az dbran nem
részletezett elemek tovabbi definicidja a 6.2. abran talalhaté.

A program tovabbra is beolvasasbol és kiirashol all, hasonldan az eredeti program 6.3. ab-
ran lathato felépitéséhez. Itt azonban a beolvasas és a kiiras kissé mddosul: vagy hajot, vagy
papagajt kell kezelni, ahogy az a 7.2. abran lathatd. A beolvasasnal elészor el kell donteni,
hogy melyik arutipust akarjuk beolvasni (hajot vagy papagajt): ehhez beolvassuk az aru tipu-
sat. Ezutan vagy az egyik, vagy a masik tipusu aru adatait olvassuk be. A kiirds soran az aru-
cikk tipusanak fuggvényében vagy az egyik, vagy a masik arutipus adatait irjuk Kki.

A program C nyelvii kodjanak részletei az aldbbiakban lathatok. A tomorség kedvéért
a korabbi adasvétel programmal megegyez6 részeket egyszeriien elhagyjuk, csak az Uj, illetve
megvaltozott részeket ismertetjik. A teljes program az elektronikus mellékletben taldlhatd
[7.papagajil.c].

A papagéjok adatainak taroldséra definidljuk a papagaj tipusd strukturdt a Nev és
Szuletesi_ido mezokkel:

struct papagaj{

char Nev[_MAX_HOSSZ+1]; /* a madar neve */
struct datum Szuletesi_ido; /* a madar szuletési ideje */

¥

Az éruk tipusat az arutipus tipusu valtozékban fogjuk tarolni.
enum arutipus{HAJO, PAPAGAJ};
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. Az enum a C nyelvben olyan tipusok definialasara szolgal, ahol a valtozok értekkeészlete egy
véges halmaz elemeibdl all. Jelen esetben az enum arutipus{HAJO, PAPAGAJ} utasitds

| egy olyan arutipus nevii tipust definial, amelyben a valtozok értéke vagy HAJO, vagy

. PAPAGAJ lehet (ezeket a fordito egy egész szamma konvertalja, tehat a HAJO helyett pl. nul-
i lat, a PAPAGAJ helyett pedig 1-et tarol, de ezzel nekiink nem kell térédniink).

Adésvételi szerzddés program

Beolvasas Kiiras
Eladé beolvasasa Vevd beolvasdsa Arubeolvasasa Vételdrbeolvasdsa Keltezés beolvasdsa
I
[ ]
Arutipus beolvasdsa Arucikk beolvasdsa

o
Hajo6 beolvasdsa

[s)
Papagéj beolvasdsa

Név beolvasasa

Sziiletésiidd beolvasasa

Kiirds

Eladé kiirdsa

Vevo kiirasa

Arukiirasa

Vételar kiirdsa Keltezés kiirdsa

Hajo kiirdsa

o

Papagdj kiirdsa

[¢]

Név kifrdsa

Sziiletési 1d6 kiirdsa

7.2. dbra. A hajok és papagéajok adasvételét adminisztralé program leirdsa. Az abran nem részletezett tevé-
kenységek definicidja meggyezik a 6.3. abran talalhaté definicidkkal.

Az arukat egy aru tipusu struktaraban taroljuk.

struct aru{

enum arutipus Arutipus;
struct hajo Hajo;

adatair */

/* az aru tipusa */

/* ha az aru tipusa hajé, akkor annak

struct papagaj Papagaj; /* ... ha papagaj, akkor annak adatal

*/
¥

A 7.1. abra szerint az aru vagy hajo, vagy papagaj lehet, de egyszerre csak az egyik.
Az aru struktdratipus mez6i nem egészen ezt a tervet tikrozik: a struktiranak van egy
Arutipus nevii mezbje, amely arutipus tipusu (tehat értéke vagy HAJO, vagy PAPAGAJ
lehet): az arutipus azonositja, hogy a tarolt arucikk hajo-e vagy papagaj. Emellett a struktdra
tartalmaz egy Hajo és (1) egy Papagaj nevii mez6t, amelyek ugyan mindketten jelen vannak
a struktaraban, de csak az aru tipusdnak megfelelt fogjuk hasznalni (hajo esetén nyilvan
a Hajo-t, papagdj esetén a Papagaj-t). A 7.1. abra szerinti terv szerint az arucikk vagy hajo,
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vagy papagaj (és csak az egyik), itt mégis mindkettd szamara helyet foglaltunk (rdadasul
az arutipust is el kellett tarolnunk), tehat a struktdiraban a szelekcio helyett egy szekvenciat
valdsitottunk meg. Ennek oka az, hogy a C nyelv (és altaldban a programozasi nyelvek tébb-
sége) nem biztosit elegans lehetéséget a szelekciok megvaldsitasara adatszerkezetek szintjén.
Egy Kicsit fejlettebb megoldast azonban erre a problémara is hamarosan adunk.

A szerzodes struktdratipusban megjelenik az Arucikk mezé (a korabbi Hajo helyett):

struct szerzodes{

struct kaloz Elado; /* az elad6 adatai */

struct kaloz Vevo; /* a vevd adatai */

struct aru Arucikk; /* az aru adatai */

unsigned int Vetelar; /* a hajé vételara */

struct datum Keltezes; /* a szerzd&dés kelte */
};

Néhany j valtozot is hasznalunk: létrehozunk egy papagaj tipusi Papagaj nevii valto-
z6t, amiben atmenetileg a papagajok adatait taroljuk (bekéréskor és kiirdskor), hasonléan
az aru tipust Arucikk nevii struktarat az arucikk atmeneti tarolasara fogjuk hasznalni, mig
az arutipus_input nevi kételemii karaktertombben a felhasznald altal begépelt, az aru
tipusat azonosito karaktert (hajo esetén h betiit, papagaj esetén p betiit) fogjuk tarolni:

struct papagaj Papagaj ;

struct aru Arucikk;

char arutipus_input[2]; /* tipus jelzése: (h)ajo vagy (p)apagaj*/

' Az arutipus_input valtozo egy kételemii karakter tdmb. Ezekkel részletesebben a 8. feje- |
| zetben fogunk foglalkozni. Most csak egy rovid magyardzat ennek hasznélatarél progra- |
: munkban: i
A véltozo6t arra fogjuk hasznalni, hogy egyetlen karaktert taroljunk benne. Ezt a karaktert egy-
elemi karakterlancként olvassuk be a scanf() fiiggvény segitségével. A tomb elsé eleme
! tehat maga a beolvasott karakter lesz, a masodik eleme pedig a karakterlancot lezaré karakter
| (null-karakter): ezért sziikséges a kételemi tomb. A tomb elsé eleme a C nyelvben a nulladik |
1 indexet viseli, tehat erre az arutipus_input[0] kifejezéssel hivatkozhatunk. |

A program tovabbi részében az adatok bekérése és kiirasa a korabbiak szerint zajlik, csak
az aruk kezelése valtozott. Az arucikk bekérésekor elészor bekérjiik az aru tipusat
az arutipus_input nevil valtozoba a scanf fliggvénnyel. Ha ez egy h betii, akkor egy
hajo adatait keérjiik be (a korabbiak szerint), ha ez egy p betii, akkor egy papagajét, mas eset-
ben pedig hibajelzést adunk.

printfF(""\n\tAru adatai:\n"");
printfF(""\t\tAru tipusa:\n\t\t\t(h)ajo vagy (p)apagaj?");
scanf(""%1s", arutipus_input);
if(arutipus_input[0]=="h"){

/* haj6 adatainak bekérése */
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Arucikk._Arutipus=HAJO;
Arucikk._Hajo=Hajo;}

else 1f(arutipus_input[0]=="p"){
/* papagaj adatainak bekérése */
printf(""\t\tPapagaj adatai:\n"");
printf("\t\t\tNev: ");
scanf("'%s'", Papagaj-.Nev);
printf("\t\t\tSzuletesi ido [e.h.n.]: ");
scanf("%d.%d.-%d."", &Datum_Evszam, &Datum.Honap, &Datum_Nap);
Papagaj -Szuletesi_ido=Datum;
Arucikk.Arutipus=PAPAGAJ;
Arucikk.Papagaj=Papagaj ;

he

else{
printf("Ismeretlen arutipus: %s\n ', arutipus_input);
return -1;

+

Szerzodes.Arucikk=Arucikk;

Az arutipus bekérésekor a scanf() fliggvénnyel egy 1 karakter hosszusagu karakterlancot
olvasunk be. Ezt a "%1s" formatumvezérlével érjikk el (a formatumvezérlok leirdsat lasd
az F2. fliggelékben). Ez az utasitas csak egyetlen karaktert fog eltarolni, fliggetlenil attdl,
hogy milyen hosszu karaktersorozatot gépelink be.

| Az elagazas feltétele az arutipus_input[0]=="h" kifejezes: itt a bemenetként megadott
i karaktert (arutipus_input[0]) hasonlitjuk dssze a h karakterrel. A C nyelvben a karakte-

reket szimpla idézdjelek kozott kell megadni. A "h™ egyébként a ha betli ASCII kodjat jelen-
ti, tehdt az arutipus_input[0]=="h" kifejezés ekvivalens az
arutipus_input[0]==104 kifejezéssel, csak az elébbi sokkal olvashatobb.

Figyelem: a C nyelvben a karakterlancot a dupla idézéjel, a karaktert (egy darab karaktert)
a szimpla idézdjel jeloli. A "*h*™ ugyan egyetlen karakterbdl allo karakterlanc, de nem azonos
a "h*" karakterrel: a karakterlanc végét mindig a végjel (null-karakter) zérja.

A fenti megoldasban egy egyszerti példat lathatunk a bemend adatok hibakezelésére is: ha

az arucikk tipusa nem h vagy p, akkor a program hibatizenetet ad és kilép. Ezt persze meg |
lehetne oldani mas mddon is Ugy, hogy programunk felhasznaldbarat modon kezelje a hibat |

(pl. Kérje be ujra az elrontott bemenetet) de ezzel majd kés6bb foglalkozunk Most azt figyel- |
Juk meg, hogy programunk hiba esetén a return -1 utasitassal ér véget, jelezve ezzel, hogy
. a vegrehajtas nem volt sikeres.

A szerz6dés egyes elemeinek kiirdsa a korabbi verzionak megfelelden torténik, a kilonb-
ség az arucikk Kiirasanal van csupan. Itt is elagazast alkalmazunk az arucikket leird struktura
Arutipus mezdjének fiiggvényében: ha az aru tipusa HAJO, akkor a hajé adatait, ellenkezd
esetben a papagdj adatait irjuk Ki.

Arucikk=Szerzodes.Arucikk;
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if(Arucikk.Arutipus==HAJO){
/* haj6 adatainak kiirasa */

}

else{
/* papagaj adatainak kiirasa */
printf('"\n\tPapagaj adatai:\n"");
Papagaj=Arucikk.Papagaj ;
printf("\t\tNev: %s\n', Papagaj.-Nev);
Datum=Papagaj -Szuletesi_ido;
printf("\t\tSzuletesi 1do: %d.%d.%d-\n",

Datum.Evszam, Datum.Honap, Datum.Nap);

printf('"\n\tPapagaj ');

Okos Ottokar, aki a kal6zok informatikai rendszereit (vagyis a mult évben zsakmanyolt lapto-
pot és nyomtatot) Uzemelteti és felligyeli, megkérdezte a szerzédéskezelé program készitjét,
Sunyi Sanyit, satani vigyorral a bajusza alatt:

— Ha a jovo héten szilikséges lenne, hogy a programot pisztolyok adasvételéhez is modositsuk,
akkor az aru struktaratipus igy nézne ki, ugye? — és Sunyi Sanyi orra ala dugott egy kisse
viseltes papirfecnit a kdvetkez6 iromannyal:

struct aru{
enum arutipus Arutipus;
struct hajo Hajo;
struct papagaj Papagaj;
struct pisztoly Pisztoly;
}:
— Igen, jol latod Okos Ottokar, ebbdl is latszik, hogy nomen est omen, tényleg okos vagy —
hizelgett a program készitdje, bajt szimatolva a levegdben.

— De persze a harom mez6ébdl (Hajo, Papagaj, Pisztoly) csak az egyiket hasznaljuk,
a masik kett6 iires marad, ugye? — kérdezte Ottokar, s vigyora egyre szélesebbre huzddott.

— Hogyne, nagyon jol latod Okos Ottokar, csak az egyiket hasznaljuk, mégpedig az aru tipu-
satol fiiggden, amit az Arutipus mezoben el is tarolunk — bélogatott buzgon Sanyi, a prog-
ram készit6je, amely bologatas egyre inkabb reszketésre emlékeztetett.

— Es ha majd husz fajta arut is fog kezelni a programunk, akkor mind a hisz arunak ott lesz
a helye, de csak mindig egyet hasznalunk, ugyebar? — kérdezte vészjosldé hangon Ottokar, s
vigyora mar filéig ért.

— Igen, mindig csak az egyiket hasznaljuk, a tébbit nem, ahogy mondod, Okos Ottokar — re-
begte Sanyi, s kdzben apro lépésekkel a kajlt ajtaja felé igyekezett.

— Es ha majd szazféle arut kezeliink a programmal, akkor szaz arunak lesz lefoglalva a helye,
de csak egyet hasznalunk, kilencvenkilencet pedig elpazarolunk, nemde? — orditotta Ottokar s
vigyora mar grimassza torzult.
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— Igen, de Ugyis van elég memdria — suttogta alig hallhatéan Sunyi Sanyi, hatat a bezart ajto-
nak vetve.

— Jossz itt nekem a Jackson-abraiddal, felrajzolod nekem a szelekciot az adatszerkezetbe,
majd utdna ki akarod szdrni a szemem egy szekvenciaval, te nyavalyas szarazfoldi patkany?
Az én memdriamat akarod te pazarolni, mi? — tajtékzott Ottokar.

A beszélgetés itt félbeszakadt, majd fél 6ra mulva folytattak, miutan a legénység nagy 6rémé-
re Sunyi Sanyit athlztak a hajo alatt.

— Nos, tudsz-e valami okosabb megoldas? — kerdezte negédesen Ottokar.

— Union — priszkolte Sanyi.

— Juni micsoda? Beszélj értelmesen és ne vizezd Ossze a perzsa szOnyegemet — mordult fel
Ottokar.

— Union — krakogta a program készitdje. Ezzel fogon megoldani az arucikk tarolasat és nem
pazarlom majd a memoriadat. Es jobban fogja tiikrozni a Jackson-abran felrajzolt tervet is.

— Ez a beszéd! — veregette meg Sanyi vallat Ottokar. — De miért vagy ilyen vizes? Menj, to-
rolkdzz meg, még megfazol itt nekem.

A probléma struktiraval torténé megoldasa valoban nem elegans. A szelekciok adatszer-
kezetek szintjén torténé szebb megvalodsitasat tamogatja a C nyelvben a union.

Az union a C nyelvben a szelekcié megvaldsitasara szolgalé adatszerkezet. A unionban, ha- :
sonloan a strukturahoz, mezoket definialhatunk, amelyekre ugyantigy hivatkozhatunk, mint |

i a struktlrak esetében:

l union u_tipus { struct s_tipus {

int egesz; int egesz;

float tort; float tort;

char karakter; char karakter;

s s

i union u_tipus U_pelda; struct s_tipus S_pelda;

A fenti peldaban az u_tipus tipust U_pelda nevii unionban tarolt adat vagy int, vagy float,

aU_pelda.karakter="W~> parancsot hasznalhatjuk.

A union, a struktiratol eltéréen nem foglalja le az 6sszes mezdnek megfeleld helyet, az egyes
mezOk ugyanazon a memoriateriileten foglalnak helyet. A fenti példaban az S_pelda struktu-
ra mérete akkora, mint a struktira mezdinek méretének 0sszege, tehat pl. egy C fordito
4+4+1=9 bajtot foglal le az S-pe lda valtozonak (hiszen altaldban az int, a float és a char tipu-
sok rendre 4, 4, eés 1 bajtot foglalnak el). Ezzel ellentétben az U_pelda valtozé mérete csak
akkora lesz, mint a legnagyobb mezdjének mérete, tehat esetiinkben 4 bajt: ebbdl az int és float

i hasznalni (a masik harom lefoglalt bajt ilyenkor ,,karba vész”). A struktdrak és unionok memo-
riafoglalasat a 7.3. bra szemlélteti egy harom mez6t tartalmazo adatszerkezetben.

| racid lehetOvé teszi, hogy az egészként beirt szamot bajtonként olvassuk vissza.
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vagy char tipust lehet, amelyekhez rendre az egesz, tort és karakter mezonevek tartoz- |
nak. Az egész értékadas pl. a kovetkezo lehet: U_pelda.egesz=168. Ha tortszamot sze- !
retnénk tarolni benne, akkor az U_pelda.tort=3.1415, mig a karakter tarolasara |

A uniont vagy az emlitett helytakarékossagi okokbol, vagy triikkos megoldasok (pl. adatkon-
verziok) céljara szokas haszndlni. Pl. a union u{int szam; char bajtok[4];}; dekla- !

mezOk lefoglaljak mind a 4 bajtot, mig ha karaktert tarolunk a unionban, az csak 1 bajtot fog !
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Megjegyzés: mind a strukturak, mind a union esetében a valtozok régtén a tipusdeklaracidval
egyutt is létrehozhatdk. Tehat a

union t_u{

};

union t U u;
tipus- és valtozodeklaracio ekvivalens a kovetkezdvel:

union t_u{

Mezé1 Mezd2 Mez63

struktiira

elfoglalt memoria

Mez61 vagy Mezo2 vagy Mezd3
[

union

elfoglalt memoria

7.3. abra. Struktarak és unionok elhelyezkedése a memériaban

7.3. példa: Segitsink Sunyi Sanyinak a korabbi adasveételi programot ugy atirni, hogy az aruk
adatait most union segitségeével tarolja.

A union segitségével programunk adatszerkezete a kovetkez6képpen definialhato:

union aruadatok{ /*az aru adatainak tarolasa*/
struct hajo Hajo; /* a haj6é adatai */
struct papagaj Papagaj; /* a papagaj adatai */
}:
struct aru{
enum arutipus Arutipus; /* az aru tipusa */
union aruadatok Aruadatok; /* az aru adatai */

Az aruadatok tipust union két mez6t tartalmaz (Hajo és Papagaj), amelyek a mar is-
mert hajo és papagaj tipusu struktdrakat tartalmazzak — természetesen egyszerre csak
az egyiket. Az aru struktaratipus az aru tipusanak azonositasara szolgalé Arutipus mezdn
Kivil tartalmaz még egy aruadatok tipusu uniont az Aruadatok mezdben.

A haj6 adatait tehat most a kovetkez6képpen lehet eltarolni:
Arucikk.Aruadatok.Hajo=Hajo;

© Simon Gyula, PE www.tankonyvtar.hu



102 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

A papagdj adatainak kiolvasésa pedig a kovetkezoképpen torténik:
Papagaj=Arucikk.Aruadatok.Papagaj;
A program egyeb részei megegyeznek a korabbi struktdras megoldaséval. A teljes kod
az elektronikus mellékletben megtalalhaté [7.papagaj2.c].

Megjegyzés: A union ugyan val6ban hasznos eszktz lehet, de hasznalata fokozott figyel-
met igényel. Ezért csak olyan esetekben indokolt a hasznélata, amikor a memoria sporolasara
val6ban igény van. A legtobb személyi szdmitogépes alkalmazésban nincs jelent6sége, hogy
néhany bajtot vagy néhany kilobajtot foglalunk le (ezekre az esetekre érvényes Izmos Imi,
avén fedélzetmester orokérvényli mondasa: ,,nincs értelme feleslegesen az arbocra maszni
viharban biztositdé kotél nélkal”). Ellenben egy kis bedgyazott rendszerben, ahol pl. egy réa-
didlizenet mérete minddssze néhany tucat bajt, igencsak szamit akar egyetlen elpazarolt bajt
is. Ilyenkor a union, vagy akar a bitmez6k alkalmazasa is sziikséges lehet (ez utébbival nem
foglalkozunk).

Feladatok:

7.1. Melyek az igaz logikai kifejezések a kovetkezOk koziil?
1
28
-2
3.14
0
1+1
3-4
1==3
-3+2+1
3>4
2>=2
(1] (1 &&0))
1010 && 1)
I(1&&1(1]0))
7.2. Mitir ki a kdvetkez6 program a valtozok kovetkez6 beallitasainal?
o a=3; b=4; c=-1; d=3;
o a=3; b=3; c=0; d=0;
o a=0; b=4; c=0; d=1;
o a=1; b=0; c=1; d=0;

if ((@a==b) || c && d)
printf("%d\n", atb-c);
else if (b |] a & d)
printf("%d\n", b+c-d);
else
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7.3.

7.4,

7.5.

7.5.

7.6.

1.1,
7.8.

7.9.

7.10.

printf("%d\n", a+c-d);

Mit ir ki a kovetkezd program a valtozok kovetkezd beallitasainal? (Vigyazat!)
o a=3; b=2;
o a=3; b=3;
o a=1; b=5;

printf(''start - ");
if(a==b)
printf("%d™, a);
else 1T (b > 4)
printf(*"%d", b-a);
else
printf(*"%d™, atb);
printf(*"%d™, atb);
printf("" — stop\n');
Modositsuk az adasvétel adminisztralé programot ugy, hogy tudjon kezelni pisztolyokat
is. A pisztolynak van tipusa, kalibere es kaldz fegyver engedély szdma (KFE szam).

Modositsuk az adasvétel adminisztrald programot gy, hogy tudjon kezelni fegyvereket.
A fegyver lehet kés, pisztoly vagy borzkivonat. A késnek hossza van, a pisztolynak ti-
pusa es kalibere, a borzkivonatnak intenzitasa és mennyisege (milliliterben). Valameny-
nyi fegyvernek van ezen kivil kal6z fegyver engedély (KFE) szama.

Készitsunk szamkitalalo jatékot. A jatékos gondol egy szdmot 1 és 10 kdzott,a program
pedig igyekszik minél kevesebb kérdésbol ezt kitalalni.

Maodositsuk az adasvétel adminisztrald programot gy, hogy tudjon kezelni fegyvereket.
A fegyver lehet kés, pisztoly vagy borzkivonat. A kesnek hossza van, a pisztolynak ti-
pusa és kalibere, a borzkivonatnak intenzitisa és mennyisége (milliliterben). Valameny-
nyi fegyvernek van ezen kivil kal6z fegyver engedély (KFE) szama.

Készitsunk programot, amely kiirja, hogy a megadott év szokdév-e.

Egeészitsuk ki a haromszdg programot gy, hogy el tudja donteni egy haromszogrdl azt
is, hogy egyenld szara vagy egyenld oldalu-e, valamint azt is hogy derékszogli harom-
szbg-e.

Készitsuk el a masodfok( egyenlet megoldd programjat. A program kilénboztesse meg,
ha nincs, ha csak egy, illetve ha két valds gyok van.

Készitsunk programot, amely beker egy datumot (pl. a scanf(%d.%d.%d.", &Evszam,
& Honap, &Nap) paranccsal), majd ellendrzi, hogy a datum legalis datum-e.

e A program tgyeljunk arra, hogy mely hdnapokban hany nap lehet.
e Egeészitsik ki a programot a szokéévek helyes kezelésével is.
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7.11. A testtomeg indexet a testtémeg (kg) és a testmagassag (m) négyzetének hanyadosabol
szamitjak (pl. 75/(1.78*1.78). Az alabbi tablazat tartalmazza a testtomeg index alapjan
valo besorolasokat.

Testtdmeg Besorolas

index

16 alatt Korosan sovany
16-20 Sovany

20-25 Normal testalkat
25-30 Talsulyos

30 folott Korosan tulsulyos

Készitsunk programot, ami bekéri a testtdmeget és a testmagassagot, majd kiirja a testto-
meg indexen alapulo besorolast.
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8. fejezet

Iterativ adat- és programszerkezetek

Az iterativ adat és programszerkezetek rendkivil gyakoriak: ha egy tevékenységet tobbszor
kell elvégeznink, iterativ programszerkezeteket hasznalunk. Hasonl6an, ha egy adattipusbol
tobb all rendelkezésre, akkor ezeket gyakran iterativ adatszerkezetekben taroljuk.

Kal6z Karcsi leltart készit hajojan: szeretné tudni, hogy 6sszesen hany méter kotél van a ha-
jén, hany darabban, mennyi az atlagos kdtélhossz, mennyi a legrévidebb és leghosszabb kotél
hossza, és még szamtalan statisztikai jellemzot szeretne kiszamolni. K6tél mindenfelé el6for-
dul a kal6zhajén, a matr6zok most méricskélik a kotéldarabokat. Kaldz Karcsinak egy segéd-
programra lenne szilksege, ami beolvasnad a mert adatokat és végil kiszamolna a statisztikali
jellemzoket.

8.1. példa: Készitsiink egy programot Kal6z Karcsinak, ami beolvassa a kotelek adatait, elta-
rolja azokat, majd ebbdl kiszamitja a statisztikai jellemzdket. Egyeldre a kotelek dsszes hosz-
szusagat szamitsuk Kki. A beolvasas soran az utolso kotél adatai utan adjunk meg 0 hosszusa-
got, ezzel jelezziik a programnak, hogy az adatbevitel véget ért [8.kotel1.c].

A hajon sok kotél van, ezekrdl mind el kell tarolni a hosszat. Ezek ugyanolyan tipusu ada-
tok és sok van beldliik. Jackson-abras abrézoléssal a 8.1. abran lathaté modon abrazolhatjuk
a kotelek adatait tarolo adatszerkezetet.

Kotelek adatai

Egy kotél adatai

8.1. abra. A hajokotelek adatait tarol6 adatszerkezet

A programunk harom nagy részb6l all: beolvasas, amelynek soran minden kotél adatat
egyenként beolvassuk ¢és eltaroljuk, szamolas, ahol a statisztikai jellemzdket (egyeldre a kote-
lek 6sszes hosszat) kiszdmitjuk, majd az eredmények kiirdsa kovetkezik. Mind a beolvasas,
mind a szamitas iterativ tevékenység lesz: a beolvasas soran sokszor végezzik ugyanazt
a tevékenyseget: beolvassuk egy kotél adatait. A szdmitas soran végigmegyunk az eltarolt ada-
tokon és 0sszeadjuk a kotelek eltarolt hosszat. Ezt a programszerkezetet illusztralja a 8.2. abra.
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Kotélstatisztika

Beolvasas

Szamitas

. R
Egy kotél beolvasasa

Inicializalas

Osszegzés minden kitélre

Eredmény kiirasa

Kiir: Summa

Summa =0

¥
Summa = Summa + kitélhossz

8.2. dbra. A hajokdtelek dsszes hosszat szamitd program szerkezete

A C nyelvben az iterativ adatszerkezetek megvalositasara a tombok szolgalnak. A témb csak
1 azonos tipusu adatokbdl allhat. A tomb deklaracidja a tipus, a név, valamint a tomb méretének

' (pl. tombok, strukturak), ezekkel majd a 10. fejezetben foglalkozunk.

megadasabol all, pl.:
int 1t[33];
float ft[5];
char ct[100];

it[4] = 5; x

/* 33 elemd int tipust tomb*/

/* 5 elemd Float tipusu toémb*/

/* 100 eleml karaktertomb*/
Az it tdmb 33 egész szdmot tartalmaz. Az egyes elemekre indexeikkel hivatkozhatunk:

it[21];

A C nyelvben a tombok indexelése 0-val kezdddik, Vagyis egy N-elemii tomb els6 eleme a 0,

: @ masodik eleme az 1, az utolso eleme pedig az N-1 indexet kapja. Példankban tehat az it
. tomb elemeit 0 és 32 kozotti indexekkel lehet elérni, a ct tomb pedig 0 es 99 kozotti inde-
xekkel cimezhet6 (a hatarokat is beleértve).

A fenti egyszerl adattipusokon kiviil a tombdk elemei lehetnek Osszetett adatszerkezetek is

A kotelek adatainak tarolasara egy témbot fogunk hasznalni. A C nyelvben a tdomb méretét

elére meg kell adni (a dinamikus memoriakezelés lehetdségeivel itt most nem foglalkozunk.)
Ezért Kal6z Karcsinak elére meg kell mondania, hany kotélrdl akar statisztikat késziteni. Per-
sze nem kell pontosan tudnia a kotelek szamat, de egy felsé becslést kell mondani: pl. bizto-
san nem lesz 200 kotélnél tobb. Ekkor programunkban lefoglalunk egy 200 elemii tdmbét és
legfeljebb nem hasznaljuk ki az egészet. Programunk szerkezete tehat igy fog alakulni:
#include <stdio.h>
#define ELEMSZAM 200

float kotel [ELEMSZAM];

float summa;
float hossz;
int ix;

int main(Q{

/* ebbe keriul a végeredmény*/
/* az aktualis kotél hossza*/

/* a tomb indexelésére hasznal juk */

/* beolvasas*/
/* szamitas*/
/> kiiras*/

return O;

}
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Az ELEMSZAM makré definialja a kdtelek maximalis szamat (200), ennek segitségével ad-

juk meg a kotel nevii Float tipusu tomb méretét is. Az adatok beolvasasahoz és feldolgo-
zaséhoz szukségiink lesz a C nyelv ciklusszervezd utasitasaira is.

A C nyelvben a kovetkezd ciklusszervezé utasitadsok talalhatok:

Elolteszteld, bennmaradasi feltétellel. Ennek szintaxisa a kovetkezo.
while (feltétel) utasitéas

Termeszetesen az utasitas lehet kapcsos zardjelek kdzott megadott blokk utasitas is.

A ciklus végrehajtasa soran eloszor a feltétel értékelddik ki: ha igaz, akkor végrehajtjuk

a ciklusmagot (és kezdjiik elolrdl a feltétel kiértékelésénél), kiilonben kilépiink a ciklus-

bol. A kovetkez6 példa a while ciklus hasznalatat mutatja be:
c=’a’;
while (c < ’g?) {
printf(*"%c ", c);
C++;
}
printf(*'vege: %c ", c);

A példabeli programban a ciklus el6tt a ¢ (karakter tipust) valtozonak kezdeti értéket
adunk: az a karaktert. A ciklus bennmaradasi feltétele, hogy az c valtozé értéke kisebb le- |

gyen a g betlinél. Mivel a karaktereket az ASCII kddjukkal reprezentaljuk (lasd az

F1 flggeléket), két betli kisebb-nagyobb relacidja ez alapjan donthetd el. Mivel az ASCII |

tablaban a kodokat betiirendben rendelték a karakterekhez, igy egy karakter akkor kisebb

a g betlinél, ha elétte van a betiirendben (ez a kis betiikre igaz, de pl. az 6sszes nagy betii |

kddja mar kisebb, mit a kis betiiké, lasd az ASCII tablat).
A kddban lathatd c++ utasitas a c=c+1 utasitas rovid formaja. A ++ operatorhoz hasonlo-
an létezik még a — operator is: a c—- kifejezés a c=c-1 roviditése. *
A ciklus magjaban tehat egyesevel léptetjik a karaktereket (a, b, c, d, stb.), amig a c valtozé
értéke *g’ nem lesz; ekkor kilépiink a ciklusbol. A futdsi eredmény tehat a kdvetkezo lesz:
abcde T vege: g
Hatulteszteld, bennmaradasi feltétellel. Ennek szintaxisa a kovetkezo.

do utasitas while (feltétel);

Az utasitas itt is lehet blokk utasitas is. Ennél a ciklusnal elészor végrehajtodik a ciklus- |
mag, majd kiértékelddik a feltétel. Amennyiben a feltétel igaz, ujra kezdddik a ciklus !

a ciklusmag végrehajtasaval, ellenkez6 esetben kilépiink a ciklusbol. Hasznélatara egy példa:

do {

scanf(C'%d"”, &s);

printf(""%d negyzete: %d\n", s, s*s);
} while (s >= 0);

1 Az ilyen — Ggynevezett mellékhatasos — operatorok kezelése koriiltekintést igényel. A c=1; b=c++; szek-
venciaban példaul a c++ (poszt-inkremens) utasitas f6 hatdsa, hogy a kifejezés értéke a b valtozoba toltédik
(b=1), majd mellékhatasként C értéke inkrementalddik (c=2). Ezzel ellentétben a ++c pre-inkremens operator
hasznalatanal el6szor a mellékhatas kovetkezik be (C inkrementalédik), majd a kifejezés kiértékelddik (£6 hatas),
igy ac=1; b=++c; szekvencia utan b=2 és c=2. Sokszor csupan mellékhatasukért hasznaljuk ezen operéatoro-
kat, ilyenkor természetesen hatasuk azonos. Gyakran hasznaljuk még a poszt-dekremens (c--) és pre-
dekremens (--c) operatorokat is. Lasd még az F3. fliggeléket.
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**************************************************************************************************************************

A fenti programrészlet a ciklus magjaban beolvas egy egész szamot majd kiirja a négyze- ;
tét. Teszi ezt mindaddig, amig a beolvasott szam nem negativ. Itt a ciklus magja mindig
végrehajtodik legalabb egyszer, hiszen a feltétel ellenérzése csak a ciklus végén torténik
meg.
. o Szamlaldvezérelt.

for(inicializalas; feltétel; lIéptetés) utasitas
Ez a ciklusforma egy specialis eldlteszteld ciklus, amelynek feltétele a ciklus fejeben |
megadott feltétel kifejezés. Ennél a ciklusnal a ciklus végrehajtasa el6tt még végrehaj-
todik az inicializalas kifejezés, illetve a ciklusmag (az utasitas) minden végrehaj-
tasa utan vegrehajtodik a 1éptetés is. A ciklusmag itt (utasitas) is lehet blokk utasi-
tas. Tipikus hasznalatara példa:

for (i = 0; i < 10; i++) {

printf(""%d ', i1);

be

printf('vege: %d ", 1); _
| Itt el6szor az i valtozo kezdeti értéke allitddik be nulléra (inicializalas), majd a ciklusmag '
| hajtodik végre, ha az i valtozo értéke kisebb, mint 10 (feltétel). A ciklusmag végrehajtasa |
| utan végrehajtodik a léptetés, ami jelen esetben az i++ kifejezés: ez az i ertékét eggyel |
megnoveli. Majd ismét a feltétel ellendrzése, ciklusmag végrehajtasa és a l1éptetés, stb. |
kdvetkezik mindaddig, amig a feltétel igaz. Amint a feltétel hamissa valik, kilépink a cik- !
lusbdl. Jelen példankban az i értéke nullardl indul és egyesével nd a ciklusmag minden |
vegrehajtasa utan. A tizedik végrehajtas utan i ertéke 10 lesz, vagyis a feltétel hamissa va-
lik. Ekkor kilépink a ciklusbol. Programunk tehat a kovetkezé kimenetet produkalja: |
01234567 89 vege: 10

Mivel legalabb egy adatot be kell olvasnunk (ami az elsé kotél hossza, vagy ha egyetlen
kotel sincs, akkor a zard nulla), ezert a beolvasashoz hasznaljunk el6szor hatultesztel ciklust:

/* maximum ELEMSZAM szamu hossz beolvasasa, mig hossz > 0 */
ix=0; /* az aktualis tombindex */
do {
printf(""'adja meg a kovetkezo kotel hosszat: ');
scanf("%f"", &hossz);
kotel[ix]=hossz; /* tarolas a tombben */
IX+H+; /* tombindex novelése*/
} while(hossz>0 && IX<ELEMSZAM);

A ciklusmagban beolvassuk az aktudlis kotél hosszat a hossz valtozoba, majd ezt eltarol-
juk a kotel tdmb ix indexii elemébe. Ezutan az indexet noveljiik. A ciklus akkor folytatodik
(bennmaradasi feltétel!), ha a legutobb beolvasott hossz nagyobb, mint 0 és még nem Iéptiik
tul a maximalis elemszamot.
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Figyelem:
¢ A beolvasé rutin eltarolja a tombbe az utoljara beolvasott zard nulla értéket is. Ezt fel-
hasznalhatjuk a szamitas soran arra, hogy a tdmbben megtalaljuk az utolsd érvényes
adatot.

e Amennyiben a kotelek szdma eléri a maximalis (ELEMSZAM) értéket, az utolsé eltarolt

adat nem a zar0 nulla érték lesz. Erre tigyelnlnk kell majd a szamitas végzésekor.

A szamitas soran végiglépkediink a tomb elemein, amig a zar6 elemig, vagy a tomb végeé-
ig el nem jutunk. A ciklusmagban az egyes eltarolt kotélhosszakkal néveljik a summa valtozd
értékét, ami a ciklus végeén a teljes kotélhosszt tartalmazza. Itt célszertien egy eldlteszteld cik-
lust hasznélhatunk:

/* szamitas*/
ix=0; /* az aktualis tombindex */
summa=0; /* részeredmények taroldja */
while (kotel[ix]!=0 && ixX<ELEMSZAM){
summa += kotel[ix]; /7* aktualis kotélhossz hozzaadasa*/
iX++; /* index novelése */
+
A ciklus feltételében a kotel [ix] =0 kifejezés csak a zard 0 értekig engedi futni a cik-
lust, mig az iXx<ELEMSZAM azt az esetet kezeli, amikor a teljes tomb tele van érvényes adattal
és nincs zaro nulla. A ciklus addig fut, amig mindkét feltétel igaz: nem ertlink el zar6 nullat és
nem értlink a tomb végére sem.
- A programban hasznélt summa+=kotel [ix] kifejezés a summa=summa+kotel [ix] rovi- |
- debb irasmédja. A C nyelvben meg szamos ilyen tomor ertékadé operator Iétezik: i
: += = F= /[= Y= >>= <<= &= ~N= =

" Az operatorok jelentése az F3. fiiggelékben talalhato.

A Kiiras sorén egyszeriien a summa valtozo értékét irjuk ki:

/* Kiiras*/

printf(""a kotelek teljes hossza: %f\n", summa);

Kaloz Karcsi modositotta a kovetelményt: el6szor megszamoljak, hogy hany darab kotél van
a hajon és ezt az adatot bekéri a program. Utana a program egyenként bekéri minden kotél
hosszat (nem sziikséges az adatbevitel véget jelezni).

8.2. példa: keészitsik el Kaldz Karcsi modositott kétélnyilvantartd programjat [8.kotel2.c].
A mddositott programban szlikségiink lesz még egy valtozora, amelyben a kotelek szamat
taroljuk, jeloljuk ezt N-el:
int N; /* a kotelek szama*/

A beolvasas soran eldszor a kotelek szamat kell beolvasni, majd egyenkent a kotelek ada-
tait, ahogy a 8.3. abra mutatja.
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Beolvasas

N beolvasasa Kitéladatok beolvasasa

Egy kotél beolvasasa ©

8.3. dbra. A modositott hajokotél-beolvasé felépités

Mivel a beolvasand6 kotelek szdma ismert, itt célszeriien szamlalovezérelt ciklust alkal-
mazhatunk:
/* beolvasas*/
/* - kotelek szadmanak beolvasasa*/
printf(*"Hany kotel van? ™);
scant(C'%d™, &N);

/* - N db kotél adatainak beolvasasa*/

Tfor(ix=0; ix<N; ix++){
printf(*"adja meg a kovetkezo kotel hosszat: ');
scanf("%f"", &hossz);
kotel[ix]=hossz;

}

A szamitas soran is kihasznaljuk, hogy ismert a kdtelek szama, itt szintén szamlalovezérelt

ciklust alkalmazunk:
/* szamitas*/
summa=0; /* kotelek teljes hossza */
Tfor(ix=0; iIx<N; ix++){
summa += kotel[ix];
}

A szamlalovezérelt ciklusok ilyen esetekben tomorebb, jobban attekinthetd kodokat ered-
ményeznek, hiszen itt a ciklusvaltozoé inicializalasat, novelését és a feltétel ellenérzését egy
helyen kezeljuk a kddban. Ezt a tomor jeldlesi modot gyakran kihasznaljak a C nyelvben ugy,
hogy a for-ciklust altalanos elolteszteld ciklusok jelolésére hasznaljak.

Kal6z Karcsi a kotelek hosszan kivil szeretné tudni azt is, hogy mennyi a leghosszabb kotél
hossza.

8.3. példa: irjuk at a kétélnyilvantartd programot gy, hogy a bekért adatokbol a leghosszabb
kotél hosszat is meghatarozza [8.kotelmax.c].

A legnagyobb elem kereséséhez a bekert tombdt fogjuk hasznalni. A keresés soran vegig-
megyunk a tomb elemein egy ix tdmbindex segitségével és az eddig talalt legnagyobb elem
indexét a maxix valtozéban taroljuk. A legnagyobb elem indexe kezdetben a tomb elsé ele-
mének indexe lesz, ami C-ben 0, a tdmb bejarasat pedig a masodik (1 indexi) elemtdl kezdjiik
el. A ciklusban dsszehasonlitjuk, hogy az aktualisan vizsgalt elem nagyobb-e, mint az eddigi
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legnagyobb érték: ha igen, akkor modositjuk a legnagyobb elem indexét. (A tomb bejarasat
kezdhetnénk a 0. indexti elemnél is, de igy a ciklust egyszer feleslegesen hajtandnk végre,
hiszen az tomb elsé elemét Gnmagéval hasonlitanank 0ssze. A program természetesen helye-
sen miikddne igy is.) A C nyelvii kod szamlalovezérelt ciklussal a kovetkez6 lehet:

int maxix; /* a legnagyobb elem indexét taroljuk itt*/

/* maximum szamitas*/
maxix=0; /* az eddigi legnagyobb elem indexe */
for (ix=1; Ix<N; ix++){
if (kotel[ix] > kotel[maxix]) /* ha az uj elem nagyobb... */
maxix=ix; /* ... akkor taroljuk el annak indexét*/

}

/* leghosszabb kotél kiirasa */
printf(*'a leghosszabb kotel hossza: %f\n", kotel[maxix]);

Figyeljuk meg, hogy ennél a megoldasnal valojaban nem a legnagyobb kétélhosszt keres-
tik meg, hanem a leghosszabb kotél indexét (maxix), a leghosszabb kotél hosszat nem tarol-
tuk el. Ezért a kiirasnal is a tomb megfelelé indexelésével (kotel [maxix]) értik el a kere-
sett hosszt.

Amennyiben az eredeti megoldast valasztjuk, ahol is a tarolt elemek szama nem ismert, de
egy végjel mutatja a tombben az érvényes adatok végét, akkor is egy hasonlé elvii megoldast
alkalmazhatunk, de a ciklus (pl. el6ltesztel) kiilonboz6 lesz. A tdmb bejarasa azonos médon
torténik, mint azt az 6sszegz6 programnal lattuk, de itt most csak az 1. indext6l indulunk.
Elolteszteld ciklussal pl. igy oldhaté meg a feladat:

/* maximum szamitas*/
ix=1; maxix=0;
while (kotel[ix]!'=0 && IX<ELEMSZAM){
ifT (kotel[ix] > kotel[maxix])
maxix=ix;

iX++;

}

8.4. példa: Készitslink programot, amely a bemenetén érkez6 karaktersorozatot karakteren-
ként a kimenetre mésolja [8.karaktermasoli.c].

A szbveg egy karaktersorozat, amelynek a végét egy specialis jel (EOF — end of file) jelzi,
ahogy a 8.4. abra bal oldalan lathat6. A feldolgozé program felépitése a 8.4. abra jobb oldalan
lathatd: a végjel eléréséig olvasunk be karaktereket és ezeket mindjart ki is irjuk.
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Szoveg Szévegmadsold
‘ | | |
. Szoéveg feldolgozdsa amig a
Karakterek Végjel végjeletel nem érjiik
‘ |
Karakter ] *
Egy karakter beolvasdsa és kiirdsa

Karakter beolvasdsa Karakter kiirdsa

8.4. dbra. A szbveg felépitése és a karaktermasol6 program szerkezete

© A C nyelvben egyetlen karakter beolvasasa a getchar() fuggvénnyel torténik:

| karakter=getchar();
| Figyelem: a getchar flggvény visszatérési értéke int tipust, és nem char. Jollehet az AS- |
: Cll karakterek elférnek a C nyelvben hasznélt 1 bajtos char tipusban, de a getchar fligg-
1 vény nem csak ezeket, hanem az egy bajtnal nagyobb méreten kodolt karaktereket (pl. ’6’) is
. helyesen probélja kezelni, ezért sziikséges a nagyobb méret.

Egy karakter kiirdsa a putchar () fliggvénnyel lehetséges: :
i putchar(karakter); i

Mivel programunkban legaldbb egy karaktert be kell olvasni, probaljunk meg egy
hatulteszteld ciklust hasznalni:
/*
* karaktermédsold a standard bemenetrdl a standard kimenetre

*/

#include <stdio.h>

main({
int ch; /* a karakter atmeneti taroldja */
do {
ch=getchar(); /* beolvasads a standard bemenetrdl */
putchar(ch); /* Kiiras a standard kimenetre */

} while (ch '= EOF); /* a fajl vegéeig */

Az fajlok végét valdjaban nem zéarja le EOF karakter, fizikailag nem tarolunk ilyen karaktert
a fajlok végen. A fajlok végét az operacios rendszer észleli és ezt jelzend6 adja vissza a speci-
alis EOF karaktert programunknak.

Amikor f3jl helyett billentytizetr6l olvasunk, akkor viszont nekiink kell jelezniink a bemenet :
VEgét, az utasitas szamara a ,,fajl végét”. Ezt Linux alapu rendszereken a CTR-D karakter
megnyomasaval tehetjik meg, mig Windows alatt a CTR-Z karakter és az ENTER megnyo- :
maésa generalja az EOF karaktert.
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A fenti megoldas miikodik ugyan, de nem szép: programunk az EOF karaktert is megpro-
balja kiirni a tobbi karakterhez hasonldan, ami értelmetlen. Szebb megoldas, ha ezt nem tesz-
szlk: egy elagazas segitsegével akadalyozzuk meg az EOF kiirasat. Ekkor a ciklus a kévetke-
z6képpen néz ki:

do {

ch=getchar();

if (ch '= EOF) putchar(ch);
} while (ch != EOF);

8.5. példa: Valbsitsuk meg karaktermésold programunkat el6ltesztel6 ciklussal
[8.karaktermasol2.c].
Mivel itt a ciklus elején torténik a annak tesztelése, hogy elértik-e mar a fajl veget, igy
a ciklus elott sziikséges az elso karakter beolvasésa:
#include <stdio.h>

int ch;
main()
{

ch=getchar(); /* ciklus eldétt az elsé adat beolvasasa
*/

whille (ch '= EOF) /* ismetlés, mig a fajl veget el nem
erjuk*/

{

putchar(ch); /* az elébb beolvasott karakter kiirasa*/

ch=getchar(); /* kdvetkezd karakter beolvasasa*/

}
}

Mig a hatultesztelé ciklus magjaban el6szor beolvassuk a karaktert majd kiirjuk azt,
az elolteszteld ciklusnal a ciklusmagban most el6szor a korabban (el6zd ciklusban, vagy
a ciklus eldtt) beolvasott karaktert irjuk ki, majd beolvassuk a kovetkezd ciklusban kiirando
karaktert. A kovetkezd ciklusba természetesen csak akkor Iépiink be, ha nem fajlvégjelet ol-
vastunk, igy az EOF kiirds&val nem prébéalkozunk meg.

A fenti ciklust a C nyelv lehetdségeit kihasznalva még tomorebben is le lehet irni:

while ((ch=getchar()) !'= EOF)
putchar(ch);

. A C nyelvben az értékado is kifejezésnek is van értéke: a kifejezes értéke maga a jobb oldal |
. ertékével egyezik meg. Tehat az x = 1 kifejezes értéke 1. Példankban a ch = getchar() !

kifejezés értéke a getchar () &ltal visszaadott érték (a beolvasott karakter) lesz.
Programunk cikluséanak feltétel részében tehét beolvassuk a karaktert, ezt értékiil adjuk a ch |
. valtozonak, majd megvizsgaljuk, hogy a beolvasott érték nem EOF-e. 5
| |
. Vigyazat: az operatorok precedencidja miatt az egyenlétlenség vizsgalat hamarabb kiérteke- |
i 16dne, mint az értékadas, ezért a kovetkezd kod rossz eredményt ad: |
| |
i while (ch = getchar() != EOF) /* ROSSZ */ !
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**************************************************************************************************************************

A ch = getchar() kifejezés zardjelezese sziikseges:

while ((ch = getchar()) != EOF) /* J0 */
Az értékado kifejezések lancoldséval a C nyelvben pl. lehetséges a kovetkez6 értékadas:
x=y=1. Itt el6szor az y=1 eértékadas torténik meg, amely kifejezés értéke (1) adddik értékdl
- az x valtozonak.
- A tomor, trikkos megoldasok hasznalata természetesen nem feltétleniil sziikséges ahhoz, |
hogy jol miikodo, szép kodot irjunk. Megeértésiik azonban sziikséges lehet, ha mésok altal irott

kdédot olvasunk.

Ha programunkat a masol.c forrasbol a masol.exe allomanyba forditjuk, akkor a futtatas

pl. igy torténhet:
masol .exe < masol.c

Ekkor a program a masol.c fjl tartalmat kapja bemenetiil és igy kiirja a képerny6re for-
rasprogramunk tartalmat. (Errdl az operacios rendszer gondoskodik, amelyet a < karakterrel
utasitottunk, hogy a masol.c nevii f4jl tartalmat iranyitsa at a standard bemenetre.)

Ha a programot egyszerlien a masol.exe paranccsal inditjuk, akkor a program a billentyii-
zetr6l varja a bemenetet. Ilyenkor gépelhetiink szoveget és a bevitel végét a CTRL-D (Linux)
vagy CTRL-Z és ENTER karakterekkel (Windows) jelezzik.

Figyelem: Ha billenty(izetr6l adjuk meg a bemend szoveget, akkor a bemenet pufferelése
miatt csak az ENTER leutése utan torténik meg a feldolgozas: ilyenkor programunk a begé-
pelt széveget soronként ismétli meg.

8.6. példa: Az 5.7. abra egy karakterszdmol6 program felépitését mutatja, amely egy beme-
netként megadott szévegben megszamolja a kisbetiiket, nagybetiiket és egyéb karaktercket.
Implementéljuk a programot C nyelven [8.karakterszamol.c].

A program struktiraja megegyezik az 5.7. Jackson-abran lathatoval:

#include <stdio.h>

int ch;

int K; /* kisbetlik szamlaldja */

int N; /* nagybetlk szamlaldéja */

int E; /* egyéb karakterek szamlaléja */

main()

{

K=N=E=0; /* inicializalas */
ch=getchar(); /* elsd karakter beolvasésa */
while (ch = EOF)

{
iIT("A"<=ch && ch <="z7"){
N++; /* nagybetilik szémoléasa */
} else if ("fa"<=ch && ch <="z"){
K++; /* kisbetlk szamoldsa */
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} else {
E++; /* egyéb karakterek szamolasa */

}

ch=getchar(); /* kovetkezd karakter beolvasasa */
}
/* eredmények Kiirasa */
printf(""A kis betuk szama: %d\n", K);
printf(""A nagy betuk szama: %d\n', N);
printf(""Az egyeb karakterek szama: %d\n', E);
}

Kaldz Karcsi rakapott a szamitogepes jatékokra. Hogy a rumivastol megfogyatkozott agysejt-
jeit is edzeni tudja, egy logikai jatékprogramot készittet. A program gondol egy szamot, amit
Karcsinak minél kevesebb szamu tippbdl ki kell talalni. A program minden tippnél elarulja,

hogy a gondolt szam kisebb-e vagy nagyobb, mint a tipp. Ha a tipp egyenl6 a gondolt szam-
mal, akkor a program meleg gratulaciéval véget ér.

8.7. példa: Készitsuk el Kaldz Karcsi szdmkitalalo jatekat [8.szamkitalal.c]

A program eldszor elrejt egy szamot (,,gondol”), majd a felhasznalo addig tippel, amig el
nem talélja a gondolt szdmot. A program minden tippet kiértékel, ahol a kiértékelés eredmé-
nye a kisebb, nagyobb, vagy egyenld (talalt) lehet. A program felépitése a 8.5. abran lathato.

Gondoltam egy szamot jaték

Szam elrejtése Talalgatas

(amig el nem talalta)

Tippelés "

Tipp beolvasasa Tipp kiértékelése

. o o
Kizebb Nagyobb Talalt

8.5. dbra. A Gondoltam egy szamot jaték szerkezete

Mivel a ciklusban legalabb egy tippet fel kell dolgozni, j6 valasztas a hatultesztel6 ciklus.
A ciklus magjaban egy elagazas segitségével értékeljiik ki a tippet. A program C nyelvii imp-
lementaciodja a kovetkezd lehet:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#define MAX 100

int main(QQ{
int szam; /* a gondolt szam */
int tipp; /* a tippelt szam */
srand(time(NULL)); /* a véletlenszam-generator inicializalasa */
szam=randQ%MAX+1; /* véletlenszam 1 és MAX kozott */
printf(*'Gondoltam egy szamot 1 es %d kozott, talald ki!\n",
MAX) ;
do {
printf("Tipped? ™);
scanf("'%d", &tipp); /* tipp bekérése */
/* tipp Kiértékelése */
if(tipp<szam){
printf(""A szam nagyobb. ');
¥
else if(tipp>szam){
printf(""A szam kisebb. ");
}
else{
printf("Kitalaltad, gratulalok!\n');
+
} while(tipp!=szam); /* ismétlés, mig ki nem talaljuk... */
return O;

- Véletlen szamok generalaséra a rand fiiggvény hasznalatos, amely 0 és egy nagy érték (alta- |
| laban 32765) k6zotti egész szamot ad vissza. Programunkban a szam=rand ()%MAX+1 utasi- |
tds maradékos osztas segitségével egy 0 és MAX+1 kozotti tartoményra transzformalja a vé-
letlen szamot. Mivel a rand fiiggvény val6jaban egy alvéletlen generatorral miikddik, igy |
a generalt véletlen szam a program minden futtatasakor ugyanaz lenne. Ezért a generator kez- !
deti értékét altalaban az aktualis id6 fiiggvényében allitjuk be az srand fliggvénnyel, a prog- I
ramban pl. a srand(time(NULL)) parancsot hasznaltuk erre a célra. A time fliggvény az !
1970 januar 1, 0:00 ora 6ta eltelt masodpercek szamat adja vissza. ;
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Feladatok:
8.1. Irjuk 4t a karakterszamlalo programot (5.7. abra) hatultesztel6 ciklus hasznalatéaval.

8.2. Irjuk 4t a karakterszamlalo programot, hogy a szamokat is kiilén szamolja meg, ezen
kivul az egyéb karakterek kozott csak a lathatd karaktereket szamolja. A lathatd karakte-
rek a felkialtojel (0x21) és a hullamvonal (Ox7E) kdzott vannak (lasd az ASCII tablat az
F1. fuggelékben).

8.3. Irjunk programot, ami kiirja a négyzetszamokat 1-t1 1000-ig.

8.4. Irjunk programot, ami bekér egy szamot, majd kiirja a négyzetszamokat 1-t61 a bekért
szam négyzetéig.

8.5. Irjunk programot, ami tablazatot készit a Celsius-Fahrenheit értékparokrol. A tablazat-
ban eldl alljon a Celsius érték (-40 foktol +40 fokig terjedd intervallumban, egyesével),
majd mogotte az ekvivalens Fahrenheit—érték alljon. Fahrenheit fokba a kovetkez6 kép-
lettel lehet atvaltani a Celsiusban megadott értéket: X =5/9(X¢ —32).

8.6. Irjuk 4t a Gondoltam egy szamot programot tgy, hogy elolteszteld ciklust hasznéljon.

8.7. lrjuk at a Gondoltam egy szamot programot gy, hogy szamolja meg a tippelések széa-
mat és ennek fliggvényeben gratulaljon.

8.8. Irjuk at a Gondoltam egy szamot programot Ggy, hogy szamolja meg a logikus és nem
logikus tippek szamét és ezek fliggvényében gratuldljon. Logikus a tipp, ha az eddigi
ismert minimum ¢és maximum kozott van, ellenkezd esetben nem logikus.

8.9. Készitsiink egy hisztogramrajzold programot. A program general 100 darab véletlen
szamot az 1-10 intervallumban, majd ezen véletlen szdmok eléfordulasi gyakorisagat
megjeleniti egy fekvd hisztogram formajaban. A fiiggdleges tengelyen az eléfordulo ér-
tékek, mig a vizszintes tengelyen ezek gyakorisaga szerepel. A gyakorisagot annyi csil-
lag karakter mutatja, ahanyszor az adott érték eléfordult. Ugyeljiink arra, hogy a gyako-
risdg tengely a legnagyobb gyakorisagig legyen beszdmozva. A program futési eredmé-
nye pl. igy nézhet ki:

1* * * * * * * * * *

2* * * * * * * * * * *

3* * * * * * * * * * * * *
4* * * * * * * *

5* * * * * * * *

6* * * * * * *

7* * * * * * *

8* * * * * * * * * *

9* * * * * * * * * * * *

10* * * * * * * * * kS * kS * kS

.
N
w
N
al
o
~

8 910 11 12 13 14

8.10. Készitsunk egy szebb hisztogramrajzol6 programot. A program general 100 darab vélet-
len szamot az 1-10 intervallumban, majd ezen véletlen szamok eléfordulasi gyakorisagat
megjeleniti egy allé hisztogram forméajaban. A vizszintes tengelyen az el6forduld érté-
kek, mig a fliggéleges tengelyen ezek gyakorisaga szerepel. A gyakorisagot annyi csil-
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8.11.

8.12.

8.13.

8.14.

lag karakter mutatja, ahanyszor az adott érték eléfordult. A program futdsi eredménye
pl. igy nézhet ki:

14
13
12
11
10

Ok ok kK k% % 4
Ok ok kK % % % % % ¥

CXNE JNE TN TN T T T T T N
Ok ok ok F k% %

Ok ok ok ok kK ¥

Ok ok ok k%
BRI

Ok ok kK % % % % ¥

R EEEEEEEEE,
I EEEEEEEEEEE,

PNWAOOTO N WO

[EN
N
w
EN
a1
(9]
~
ee}
©

10

frjuk 4t leghosszabb kotelet keresd programot tgy, hogy a legrovidebb kotél hosszat is
megadja.

irjunk egy programot, ami egy bemenetként megadott pozitiv egész szamrol eldonti,
hogy primszam-e vagy nem.

Tippl: Ellendrizziik, hogy a szam oszthat6-e valamelyik néala kisebb, egynél nagyobb
szammal. Ha semelyik ilyen szammal nem oszthatd, akkor biztosan primszam.

Tipp2: Elegend6 csupéan a szam gyokénél kisebb szamokat ellendrizni, igy sokkal gyor-
sabb lesz a programunk. Indokoljuk: miért elegendd a szlikitett tartomanyon torténd el-
len6rzés?

Az el6z6 primszam-ellendrz6 program felhasznalasaval irjunk olyan programot, ami egy
adott szdmtartoméanyban (pl. 10000-t61 50000-ig) kiirja a primszamokat.

Készitsunk programot, ami egy sakktablat kirajzol az abra szerinti modon, a sétét mezo-
ket XX, a vildgosakat ket szokoz karakterrel jel6lve, a mezOk kozti hatarokat jelolve.
A program irja fel a tabla szélére a sorok indexeit szamokkal, az oszlopokét betiikkel,
a sakkban szokdsos modon (az A1 mezd sotét legyen). A tdbla méretét a program olvas-
sa be.
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kerem a tabla meretet: 6
A B C D E F
o+
6] IXX] [IXX] [IXX] 6
Fo—F— e —F——+
S5IXX]  IXX] IXX] | 5
ot ——+
4] IXX]  IXX]  IXX] 4
S
3IXX] IXX] IXX] ] 3
e+
21 IXX] O IXX] O IXX] 2
ettt ——F——F——+
LIXX]  IXX] IXX] 1 1
S S
A B C D E F
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9. fejezet

Eljarasok, fuggvenyek, valtozok

Ahogy azt az adasvételi szerzOdések kezelésére irt programunkban lathattuk, a struktirdk
hasznalataval az adatszerkezetben természetes modon jelentkez6 szekvencidlis logikai 6ssze-
fliggések a program kddjaban is megjelennek. A 6.2. abran lathato adatszerkezetben pl. a déa-
tum, az elado, a hajo olyan fogalmak, amelyek tobb, logikailag dsszefliggd adatbdl allnak. Pl.
a hajok leirdsa a nevik, tipusuk, hosszuk és arbocszamuk alapjan torténhet. Ezen logikailag
Osszefliggd adatokat a struktarak segitségével egyedi adattipussal tudjuk kezelni.

Hasonlé logikai 6sszefiiggések a program szerkezetében is megfigyelheték. A 6.3. abran
pl. a beolvasas és kiiras folyamata is egy-egy logikailag dsszetartozé egység, de ez — az eset-
leges megjegyzésektol eltekintve — a program kodjaban nem jelentkezik. Azt is megfigyelhet-
juk, hogy pl. az elad6 és vevd beolvasasa ugyanolyan tipust tevékenység: egy kaldz adatait
kell beolvasni. Ugyanez igaz a kiilonb6z6 datumok beolvasdsara is: datumot olvasunk be
a kalézok sziiletési idejének meghatarozasara, de datum kell a szerzédés keltezéséhez is. Ezen
tevékenységek tobbszor is el6fordulnak a program soran, eddigi kodjainkban azonban nem
tudtuk a logikai 6sszetartozast sem megjeleniteni, sem kihasznalni. Figyeljik meg, hogy ko-
rabbi programunkban pl. a kaléz adatait beolvasd kddrészlet kétszer, a datum beolvasasat
végzd kddrészlet pedig haromszor jelent meg a kodban.

A logikailag 0sszefiiggd szekvencialis programszerkezetek kezelésére az eljarasok, illetve
fliggvények hasznalhatok. Ezen til az eljarasok és fliggvények hasznalataval lehetdséglink
lesz a programjainkban hasznalt valtozok lathatdésaganak kezelésére, valamint paraméterek
atadasara is. Ezzel programjaink szerkezete sokkal logikusabb, jobban strukturalt lesz.

9.1. Eljarasok, fuggvények

A fliggvények egymassal logikailag dsszefiiggd, szekvencialis tevékenységeket tartalmaznak.
A fliggvények atvehetnek bemend paramétereket, majd eredményiil egy visszatérési értéket
adnak vissza. Pl. egy 6sszeadd fliggvény atveszi az 6sszeadanddkat és eredményil visszaadja
az 0sszeget. Fontos, hogy a fliggvény felhasznaldja (aki pl. az 6sszeadd fuggvényt programja-
ban meghivja) nem kell, hogy tudjon réla, hogy pontosan hogyan oldja meg a fliggvény a fel-
adatat, csak annyit kell tudnia, hogy mit csinal a fuggvény és mi annak a helyes hasznalati
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modja. Nem kell tehat tudni azt, hogy az dsszeadéas a fliggvényben mi modon lett implemen-
talva, szamunkra csak az a fontos, hogy hany darab és milyen tipust szdmot tud a fliggvény
0sszeadni és az eredmeny milyen tipusu lesz. Pl. az 6sszeado fliggvény harom darab egész
szamot tud 6sszeadni és az eredmény is egész lesz.

Az eljarasok olyan specidlis fliggvenyek, amelyeknek nincs visszatérési értékik. Pl. egy
eljaras lehet egy eredmény formazott kiirasa.

Gyakran eléfordul az is, hogy egy fiiggvény vagy eljaras nem igényel bemend paramétert.
Pl. ilyen lehet az a fiiggvény, ami visszaadja az aktualis hdmérsékletet. Bemend paraméter
nélkuli eljaras lehet példaul az aktualis id6t kiiro eljaras.

A C nyelvben a fliggvény deklaracioja azt mondja meg, hogy a fliggvényt hogyan kell hasz-

int add(int a, int b, int c);

A példaban a fliggvény neve add, a fliggvény visszatérési értékének tipusa (roviden: a fligg- |

veény tipusa) int, amit a valtozok tipusdefinicidjdndl megszokott médon a fliggvény neve

elott definialunk. A fiiggvény formalis paraméterlistaja harom bemené paramétert tartalmaz, |

1 nalni: tartalmazza a fuggvény tipusat, nevét, valamit formalis paraméterlistajat. Pl. a harom
' egesz szamot Osszeado fliggvény deklarécidja igy néz ki:

az a, b és c paramétereket, esetlinkben valamennyi int tipusd. A deklaracié akkor hasznéla- :

tos, ha egy fliggvényt mashol mar definidltunk, vagy definialni fogjuk (egyszerii esetekben |

nem lesz ra sziikséglnk).
Ahhoz, hogy a fuggvény valdban végre tudja hajtani feladatat, definialni kell, hogy milyen
miiveleteket hajt végre (ez a fliggvény torzse). Ezt a fliggvény definiciojaban adjuk meg.
Az 0sszeadd fliggvenyt igy definidlhatjuk:
int add(int a, int b, int c){
return a+b+c;

}

A fliggvény definicioja a deklaraciohoz hasonloan tartalmazza a fuggvény fejrészet (tipus,
név, bemend paraméterek), valamint a fliggvény ezt kovetd térzsében azt is, hogy milyen te- !

vekenységeket hajt végre a figgvény. Peéldankban a fliggvény két 6sszeadas miiveletet hajt
végre, visszatérési értéke a harom bemend paraméter dsszege lesz. A legtdbb esetben a ma-
gunk altal készitett fliggvényeket csupan definidljuk, ilyenkor a deklaraciora altaldban nincs
szlikség.
A fliggvényt hasznalatakor nevére hivatkozva kell meghivni, a sziikséges bemend paraméte-
reket zargjelek kozott kell felsorolni, a visszatérési értéket pedig tipusanak megfeleléen kell
felhasznalni (pl. értékadashoz, kiirdshoz). A fenti 6sszeado fliggvényt pl. igy lehet hasznalni:

int s1, s2, s3, sum;

sl1=1; s2=2; s3=3;

sum=add(sl,s2,s3);

printf(*'4+8+7=%d\n", add(4,8,7));

Az atadott aktualis paraméterlistan szereplé paraméterek (s1, s2, s3) tipusa példankban |

megegyezik a fuggvény paraméterlistajan lathato tipusokkal. A visszaadott egész tipusu érté-

ket a példaban egy egész tipusu valtozdba toltottik, illetve egész szamként irtuk ki. Ameny-

nyiben a paraméterek atadasakor az aktualis paraméter tipusa killénbozik a formalis paraméter

tipusatol, akkor a forditd6 megprobal egy ,,ésszerli” konverzidt végrehajtani. Pl. ha egy lebe- |
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gbpontos szamot adunk 4t egész helyett, akkor csonkolja azt (pl. 3.1415-bél 3 lesz). Ez a me- |
i chanizmus az értékadas miiveletekre is hasonloan miikodik.

i Mas programozasi nyelvekben azon fliggvényeket, amelyek nem adnak vissza visszatérési |
 ertéket, eljarasnak nevezik. A C nyelvben is vannak ilyen tulajdonsagu fliggvenyek, ezeknek
i tipusat a void kulcsszo jeldli: a void fuggvények ekvivalensek az eljarasokkal. |

9.1. példa: Irjuk at a haromszog teriiletét és keriiletét szamitd programot fliggvények haszna-
latval [9.haromszog_fv.c].

A 6.1. abran lathato teriilet és keriiletszamito programot egyszerli szekvencialis tevékeny-
ségszerkezettel mar megoldottuk. Az a program azonban nem tiikrozte az &brén jol lathatd
logikai Osszefliggéseket az egyes tevékenysegek kozott. Nem kiloniltek el a beolvasas,
a szamitas és a kiiras miiveletek egymastol. A programkodban — hacsak megjegyzéseket nem
helyeziink el benne — nem jelennek ezek a fogalmak, ott csak az elemi miiveleteket taldljuk
meg egymas utan. Valdjaban az egyszerl szekvencialis programunk a 6.1. abran lathato fa-
struktdra vegpontjait, leveleit tartalmazza, a kdzbilsé pontokon megjelené fogalmakat nem
(nincs a programban pl. Adatok beolvasasa, csak az egyes élek hosszainak beolvasasanak
szekvencigjat talaljuk meg a kodban egyeb utasitasok kdzott, hasonléan nincs Szamitas, csak
a beolvaso utasitasokat koveti néhany elemi aritmetikai muvelet, stb.). A 9.1. abra mutatja
a 6.1. abra kisseé atrajzolt vezérlési szerkezeteit, kiilon jelélve a faszerkezet leveleit, amelyek
az egyszerii programban elemi utasitasként jelentek meg. A program utasitasainak sorrendje
a Jackson-abra leveleinek sorrendjével egyezik meg, balrél jobbra olvasva.

Keriilet- és teriiletszamitas

Adatok beolvasasza

Kiiras

Beolvas A Beolvas B Beolvas C Keriilet kiirasa Teritlet kiirasa
Szamitas Kuir: A teriilet:” Kiir: T
[
[ [ |
I kiszamitasa S kiszamitdsa T kigzamitisa
K=A+B+C S=K/2 T=sqrt(S*(S-A)*(S-B)*(S-C)) Kiir: ,,A keriilet:” Kiir: K

9.1. dbra. A terllet- és kertiletszamold program szerkezete, ahol az elemi miiveleteket (a fa leveleit) vastag kere-
tek jelolik. Az egyszerii szekvencidlis program ezen utasitisokat tartalmazza (balrél jobbra olvasva).

Alakitsuk &t ezt a programot most gy, hogy abban megjelenjenck a magasabb szint{ fo-
galmak, melyek logikailag Osszefiiggh tevékenységeket fognak Ossze. A programot leird
Jackson-abrat kissé atrajzolt valtozatat mutatja a 9.2. abra, ahol most minden fontos Gsszetett
tevekenyseg kifejtését kulon felrajzoltuk. Az egyes Osszetett tevékenységek lesznek majd az
eljarasok vagy fuggvenyek, ezek kifejtése pedig az eljaras/fliggvény definicidja. Pl. a Kiiras
eljaras definicioja tartalmazza, hogy ez az eljaras két tovabbi (6sszetett) miivelet szekvencia-
jat tartalmazza: a Kerilet kiirdsa és a Teriilet kiirasa miiveleteket, amelyek maguk is eljarasok
lesznek.

www.tankonyvtar.hu © Simon Gyula, PE


http://lehelj.com/tankonyvtar/Melleklet/9.haromszogfv.c

9. ELJARASOK, FUGGVENYEK, VALTOZOK

123

Keriilet- és teriiletszamitas

Kiiras

Adatok beolvazasza

Szamitas

Kiiras

Kerilet kiirasa

Teriilet kiirasa

Adatok beolvasaza

Beolvag A

Beolvaz B

Beolvas C

Keriilet kiirasa

!—‘—\

Szamitas

Kair: A keriilet:”

Kiir: I

K kiszamitaza

3 kiszamitasa

T kiszamitasa

Teritlet kiirasa

!—‘—\

K=A+B+C

S=K/2

T=sqrt(S*(S-AY*(S-B)y*(S-C))

Kuir: A teriilet:”

Kiir: T

9.2. dbra. A terllet- és kertletszamolé program szerkezete, ahol az eljarasok definiciéja most elkilénilten latha-
t0. Az eljarasok definicioi a szines sarkokkal jeldl téglalapoknal kezdddnek.

A Jackson abran a program definicioja a Kertlet- és teriiletszamitas tevékenységnél kez-
dddik. Ennek szerepét a C programban a main fliggvény veszi at: minden C program végre-
hajtasa itt kezdédik. A tobbi jelolt osszetett tevékenységnek egy-egy flggvényt fogunk meg-
feleltetni. A fiiggvények nevei a C szintaxisnak megfelelden nem tartalmazhatnak ékezetes
karaktert es szokozt sem, de a programban a 9.2. abra neveihez hasonl6 fliggvényneveket fo-

gunk hasznalni.

Mielétt egy C programban egy fliggvényt hasznélni lehetne egy mésik fliggvény definicidja-

r
|
'
'
I

ban, a felhasznalt fliggvényt definialni vagy legalabb deklaralni kell. Ezért az egyszertibb C

programokban hatul all a main fuggvény, és a fluggvények definicidjat olyan sorrendben ké-

szitjiik el, hogy a hivatkozott fliggvények elétte mar definialva legyenek. Tehat ha A fiigg-

- vényben hasznaljuk B fiiggvényt, akkor B fiiggvényt elébb definialjuk, mint A-t. Ha a fliggo- |
. ségek nem tartalmaznak kort (pl. A hasznalja B-t és B hasznalja A-t), akkor ez az Ut mindig |
 jarhato. Abban az esetben, ha nem tudunk megfeleld sorrendet talalni, akkor a C fordit6 azt is |

i megengedi, hogy a fliggvényt eldszor deklaraljuk, ezzel hivatkozhatdva valik, majd késébb

definialjuk. PI. deklaraljuk A-t, definialjuk B-t (itt mar hivatkozhatunk A-ra), majd definialjuk :

A-t (itt pedig mar hivatkozhatunk B-re). Egyszerti példainkban erre nem lesz sziikség.

. A C nyelv standard fliggvenyeinek deklaracioi az include sorokban megadott allomanyokban |
. vannak (pl. a printf fuggveny deklaraciojat az stdio.h fajl tartalmazza). Ezert az #include di- |

 rektivakat a program elejere irva biztositjuk, hogy az Gsszes standard fiiggvény a progra-
i munkban hivatkozhato lesz.

crer

Megjegyzés: A forditd (compiler) szdmara csak a felhasznalt fliggvények deklaracioja fontos, |
hiszen ennek segitségével ellendrizni tudja, hogy helyesen hasznaljuk-e a flggvényt, illetve
a hivasi és visszatérési paraméterek atadasat (esetleges tipuskonverziokkal egyitt) meg tudja
valositani. Természetesen a futtathatd kod elkészitéséhez sziikség lesz valamennyi fliggvény
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Korédbbi programjainkban egyetlen fliggvényt (a main-t) hasznaltunk csak. Ezekben
a programokban a felhasznalt valtozokat néha a fliggvény el6tt definialtuk, maskor a fiiggvé-
nyen beliil, de ennek kiilondsebb jelentdséget eddig nem tulajdonitottunk. Amennyiben tobb
fuggvényt hasznalunk, ennek nagyon nagy jelentésége lesz.

crer

nyeken Kivil) helyeztiink el, akkor globalis valtozorol beszéllink: ezek minden fliggvény beI-
| sejébdl ,lathatok”, fiiggvényeinkbdl ezeket szabadon irhatjuk és olvashatjuk. A globalis val- |
| tozOk nagyon egyszerii lehet6séget adnak tehat fliggvényeink kozott az adatok atadasara: |

az egyik fiiggvény irja a valtozot, a masik pedig késébb olvassa azt. Ez a megoldas azonban |

. nagyobb programok esetén a globalis valtozok elszaporodasahoz vezet, ami egy id6 utan atte-
. kinthetetlen programkddot eredményez. Tovabbi hatranya a globalis valtozoknak az, hogy |
 ezeket olyan fuggvények is lathatjak, amelyeknek nincs hozzajuk kdze. A globalis valtozok
hasznalatat lehetdségek szerint kertilni kell.

. A legtobb programozési nyelvben lehet lokélis véltozokat is hasznélni. Ezen valtozok csak

bizonyos eljarasokbol, fliggvényekbdl lathatok. A C nyelvben igen egyszert a lokalis valto- |
z0k kezelése: a lokalis valtozo csak egyetlen fuggvényben lathatd, mégpedig abban, amelyik- :
ben deklaraltuk. A lokalis valtozokat altalaban a flggveny térzsének elején szokas deklaralni,
pl. igy:
void Boo(){

int A; /* lokalis valtoz6, csak a Boo fuggvényben latszik */

. /* utasitasok*/

} |
Megjegyzés: valtozét lehet késébb is deklaralni, erre az a szabaly vonatkozik, hogy csak |
olyan valtozéra lehet a kodban hivatkozni, amit korabban mar deklaraltunk. Sét a C nyelv | |

. megengedi a blokkon beluli lokalis valtozok hasznalatat is, amelyek csak az adott blokkban
. lathatdak.

A valtozAk lathatosagi kérdéseivel részletesebben a 9.2. fejezetben foglalkozunk majd.

Lassuk tehat programunkat most fliggvények hasznélataval megvaldsitva gy, hogy nem
hasznalunk globalis valtozékat [9.haromszog_fv.c]:

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

/* a haromsz6g adatainak abrazolasahoz hasznalt struktiura */
struct haromszog{

double A; /* A oldal */

double B; /* B oldal */

double C; /* C oldal */
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/* az eredmények tarolasara hasznalt struktara */
struct eredmeny{

double K; /* kerulet */

double T; /* terulet */

¥

/*
Adatok beolvasasa
bemenet: standard input
kimenet: visszatérési érték — haromszog adatai
*/
struct haromszog AdatokBeolvasasa(){
struct haromszog H;
printf(""Az A oldal hossza:");
scanf(C"%lIf*, &H_A);
printf(""A B oldal hossza:");
scanf("%lIf", &H.B);
printf(""A C oldal hossza:™);
scanf(C"%lIf*, &H.C);
return(H);

}

/*
Kerilet és terilet szamitasa
bemenet: paraméter - haromszodg adatai
kimenet: visszatérési érték — eredmény (keritlet és terllet)
*/
struct eredmeny Szamitas(struct haromszog H){

double S;

struct eredmeny E;

E.K=(H.A+H.B+H.C); /* kerulet */
S=E.K/2; /* Tél kerilet */
E.T=sqrt(S*(S-H.A)*(S-H.B)*(S-H.C)); /* terulet */
return E;
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/*
Kertlet kifrasa
bemenet: paraméter - haromszog kerilete
kimenet: standard kimenet
*/
void KeruletKiirasa(double K){
printf(""\nA kerulet: %If\n", K);

}

/*
Tertlet kiiréasa
bemenet: paraméter - haromszog terilete
kimenet: standard kimenet
*/
void TeruletKiirasa(double T){
printf(""\nA terulet: %If\n", T);

}

/*
Haromszog keriletének és terlletének Kifrasa
bemenet: paraméter - eredmény adatok
kimenet: standard kimenet
*/
void Kiiras(struct eredmeny E){
KeruletKiirasa(E.K);
TeruletKiirasa(E.T);

}

/*
Haromszog adatainak bekérése, keriilet és teriilet szamitasa és
kifrasa
bemenet: standard bemenet
kimenet: standard kimenet
*/
int main(QQ{
struct haromszog Haromszog;
struct eredmeny Eredmeny;
Haromszog=AdatokBeolvasasa();
Eredmeny=Szamitas(Haromszog);
Kiiras(Eredmeny);
return O;

www.tankonyvtar.hu © Simon Gyula, PE



9. ELJARASOK, FUGGVENYEK, VALTOZOK 127

Példankban nincsenek globalis valtozok, minden valtozé csak ott létezik és lathatd, ahol
arra szilkség van. A main fliggvényben deklaraljuk a Haromszog és az Eredmeny valtozo-
kat. Az AdatokBeolvasasa fliggvény belsejében létrehozunk egy H nevii haromszog tipusu
struktarat, amelybe a beolvasé fiiggvény meghivasa utan a korabbi modon bet6lti a harom-
sz0g adatait. (Ez a H nevii valtozo csak ebben a fiiggvényben 1étezik és csak itt lathato: amikor
a flggvenyt meghivjuk, létrejon a valtozo, amikor a fliggvény veget ér, a valtozé megsziinik.)
A fuggveény végén a H értéket visszaadjuk, igy az a main figgvény Haromszog nevii valtozo-
janak adddik értékil. Ezutan a main flggvény a Szamitas fuggvényt hivja meg
a Haromszog paraméterrel, majd a szamitas eredménye az Eredmeny valtozdba t6ltédik be.
A Szamitas fiiggvény inditasakor a Haromszog valtozo értéke (bemend paraméter) a fliggvény
belsejében a H nevii paraméternek adodik értékill. (Ez a H paraméter természetesen nem
azonos az AdatokBeolvasasa fliggvény hasonldé nevii paraméterével: mivel mindkettd
lokalis paraméter, ezek egymasrol mit sem tudnak, csupan a nevilk azonos. Hogy éppen
melyik valtozorol van sz0, azt az donti el, hogy melyik fliggvényben hivatkozunk erre
anévre). A Szamitas flggvény a szdmitdst a H adatainak segitségével végzi el, majd az
eredményt egy eredmeny tipusy, E nevii valtozoba tolti. A fiiggvény ennek a valtozonak az
értékét adja vissza a return utasitassal. A main fliggvényben ekkor az Eredmeny nevii val-
tozdénak ertékil adddik az E értéeke (majd a Szamitas fuggvéeny befejezése utan E megszii-
nik). Hasonloan a Ki i ras fliggvény atveszi az Eredmeny értekét, amire a figgvenyen belil
E névvel hivatkozik (ami természetesen mas E nevii valtozo, mint a Szami tas fuggvéenybeli).
A kiirds meghivja a teriiletet és keriiletet kiiré fiiggvényeket, mindegyiket a megfeleld lebe-
gbpontos bemend adattal. Figyeljik meg, hogy minden fuggvényt a neki relevans bemend
adattal hivunk meg: peldaul a KeruletKi irasa fiiggvenyt a Ki i ras fiiggvény meghivhatta
volna a teljes E eredmény struktiraval is, aminek K mez6jét kiirhatta volna
aKeruletKiirasa, de ez helytelen megoldas lett volna: a KeruletKiirasa fliggvény
szamara a kerllet (egy szam) a relevans adat és nem a terdiletet is tartalmazo teljes eredmeny
(ami egy struktura).

Vizsgéljuk meg programunkban a fliggvények definiciojanak sorrendjét. A Kiiras fligg-
vény tartalmazza a keriilet és a teriilet kiirasat végzo fiiggvény hivasat, mig a tébbi fliggvény
csak a standard fuggvénykonyvtérakat alkalmazza. Figyeljik meg, hogy a példaban a main
fuggvény definicidja all a kod végen (hiszen az hasznélja az AdatokBeolvasasa, Szamitas, és
Kiiras fliggvényeket), mig a Kiiras fliggvény definiciojat meg kell elézze a KeruletKiirasa és
a TeruletKiirasa fuggvények definicioja.

9.2. példa: Prébaljuk meg a kddban felcserélni pl. a Kiiras és TeruletKiirasa fliggvények
definicidjanak sorrendjét. A forditd hibatizenetet ad. Most helyezzik el a Kiiras definicioja

- sz

/* itt deklaraljuk a TeruletKiirasa fuggvényt: */
void TeruletKiirasa(double T);

void Kiiras(struct eredmeny E){

KeruletKiirasa(E.K);
TeruletKiirasa(E.T); /*itt mar hivatkozunk a deklaralt fuggvényre*/
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/* itt definidljuk a TeruletKiirasa fuggvényt: */
void TeruletKiirasa(double T){
printf(""\nA terulet: %If\n", T);

¥

Ez a kdd mar hibatlanul lefordul és helyesen fut.

9.3. példa: Alakitsuk &t a hajos adasvétel programot ugy, hogy fliggvényeket hasznéljon. Ne
hasznéljunk gloalis valtozokat, tgyeljlink arra, hogy minden fliggvény csak a szamara fontos
informéacidkhoz férjen hozza.

A 6.3. abrat Kkicsit atrajzolva lathatjuk a 9.3. abran, ahol a fliggvények definicioinak kezde-
tét szines sarkokkal jeloltik. Figyeljuk meg, hogy egyes fliggvényeket tébb helyen is hasznal-
juk: pl. a Kaloz beolvasésa fiiggvenyt a Beolvasas fliggveny kétszer is meghivja, a Datum
beolvasésa pedig a program soran haromszor is megtorténik (az elado, a vevé és a keltezés
beolvaséasanal). Természetesen ezeket a fiiggvényeket is csak egyszer kell definiélni (ahogy az
abran is lathato).

‘ Adésvételi szerz6dés program ‘

Beolvasds Kiirds
‘ Beolvasds ‘
[
‘ Eladé biolvasésa ‘ Vevh be|olvasésa ‘ Hajo beLl\‘asasa Ve’telérbLolvasésa Keltezés Leolvasésa
| | |
Kaléz beolvasasa Kaléz beolvasasa Détum beolvasdsa

Vételdr beolvasdsa

Kaléz beolvasdsa
|
Név beolvasédsa| | Sziiletési idL beolvasdsa KAZ SZé.’ﬂ"l beolvasdsa

L Hajo beolvasdsa

Détum beolvasdsa Dédtum beolvasdsa | ‘ ‘

Evszdm beolvasdsa,

Hajénév beolvasdsa|| Tipus beolvasdsa || Hossz beolvasasa || Arbocszdm beolvasdsa

Hoénap beolvasdsa

Nap beolvasdsa
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FEladé kiirasa Vevo kiirdsa Hajo kiirdsa Vételarkiirasa Keltezéskiirasa

‘ Kalo6z kiirdsa ‘ ‘ Kaloz kiirdsa ‘ Vételar kiirasa ‘ Dédtum kiirdsa

‘ Név kiirasa

Sziiletésiidé kiirdsa

KAZ szam kiirdsa ‘ Hajo kiirasa

Hajonév kiirdsa Tipus kiirdsa Hossz kiirdsa Arbocszam kiirdsa

Datum kiirdsa

Ddtum kiirdsa

Evszam kiirdsa

‘ Honap kiirdsa

‘ Nap kiirdsa

9.3. dbra. A hajok adasvételi szerzédését kezelé program 6.3. abran lathato leirdsanak kissé modositott valtoza-
ta. A szines sarku téglalapok az eljarasok definiciojanak kezdetét mutatjak.

Az abran Gsszesen kilenc eljarast latunk, ezek az Adasvételi szerz6dés program, Beolva-
sés, Kiiras, Kaloz beolvasasa, Hajo beolvasasa, Datum beolvasasa, Kaloz kiirasa, Hajo kiirasa
¢s Datum kiirasa. A C nyelvii programban is ezek a fliggvények jelennek meg, hasonld neve-
ken. Az Adasvételi szerzddés program szerepét a main fliggvény veszi at. A C nyelvii prog-
ram flggvényekkel megvaldsitott valtozata tehat igy nézhet ki [9.adasvetel _fv.c]:

/*

* Hajo adéasvételi szerzddés adatainak bekérése és kiirasa flggve-
nyekkel .

*/

#include <stdio.h>
#define _MAX HOSSzZ 20

struct datum{
unsigned int Evszam; /* a datum évszam mezéje */
unsigned int Honap; /* a datum honap mezdje */

unsigned int Nap; /* a datum nap mezdéje */
};
struct kaloz{
char Nev[ MAX H0OSSzZ+1]; /* a kaléz neve */
struct datum Szuletesi_ido; /* a kal6z sziletési ideje */
unsigned int KAZ_szam; /* a kal6z KAZ-szama */

¥
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struct hajo{
char Nev[_MAX_HOSSZ+1];
char Tipus[ _MAX_HOSSZ+1];
unsigned int Hossz;
unsigned int Arbocszam;

¥

struct szerzodes{
struct kaloz Elado;
struct kaloz Vevo;
struct hajo Hajo;
unsigned int Vetelar;
struct datum Keltezes;

/~k
Datum beolvaséasa
bemenet: standard input
kimenet: visszatéreési
*/

/*
/ *
/*
/~k
/ *

a hajo neve */
/*
/*

a hajo tipusa */
a hajo hossza */
a hajo arbocainak szama */

az elad6é adatai */

(CRE R

érték — datum

vevd adatai */
haj6é adatai */
hajo vételara */

szerz8dés kelte */

struct datum DatumBeolvas(char szoveg[]){

struct datum Datum;
printf(""%s", szoveg);

scanf("%d.%d.%d.", &Datum.Evszam, &Datum.Honap, &Datum.Nap);

return Datum;

/*
Datum kiirasa
bemenet: paraméter - datum
kimenet: standard Kimenet
*/

void DatumKiir(char szoveg[], struct datum Datum){
printf(""%s%d.%d.%d.\n", szoveg, Datum.Evszam, Datum.Honap,

Datum.Nap) ;
¥
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/*
Kal6z adatainak beolvaséasa
bemenet: standard input
kimenet: visszatérési érték — kald6z adatai
*/
struct kaloz KalozBeolvas(char szoveg[]){
struct kaloz Kaloz;
printf("%s\t\tNev: ", szoveq);
scanf("'%s", Kaloz.Nev);
Kaloz.Szuletesi_ido=DatumBeolvas(''\t\tSzuletesi ido [e.-h.n.]: ");
printf(""\t\tTitkos kaloz azonosito: ");
scanf("%d", &Kaloz.KAZ_szam);
return Kaloz;
}
/*
Kal6z adatainak kilrasa
bemenet: paraméter - kaléz adatai
kimenet: standard kimenet
*/
void KalozKiir(char szoveg[], struct kaloz Kaloz){
printf("%s\t\tNev: %s\n', szoveg, Kaloz.Nev);
DatumKiir('"\t\tSzuletesi ido: ", Kaloz.Szuletesi_ido);
printfF("\t\tTitkos kaloz azonosito: %d\n", Kaloz.KAZ_szam);
}
/*
Haj6 adatainak beolvasasa
bemenet: standard input
kimenet: visszatérési érték — hajdé adatai
*/
struct hajo HajoBeolvas(){
struct hajo Hajo;
printf('"\n\tHajo adatai:\n"");
printf("\t\tNev: ");
scanf("'%s", Hajo.Nev);
printfF("\t\tTipus: ');
scanf("'%s'", Hajo.Tipus);
printf(""\t\tHajo hossza: ");
scanf("%d", &Hajo.Hossz);
printf(""\t\tHajo arbocszama: ");
scanf(""%d", &Hajo.Arbocszam);
return Hajo;

}
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/*
Haj6 adatainak kiirasa
bemenet: paraméter - haj6é adatai
kimenet: standard kimenet
*/
void HajoKiir(struct hajo Hajo){
printf(""\n\tHajo adatai:\n"");
printf("\t\tNev: %s\n", Hajo.Nev);
printfFC"\t\tTipus: %s\n", Hajo.Tipus);
printf("\t\tHajo hossza: %d\n", Hajo.Hossz);
printf("\t\tHajo arbocszama: %d\n", Hajo.Arbocszam);

}

/*
Vételar beolvaséasa
bemenet: standard input
kimenet: visszatérési érték — vételar
*/
unsigned int ArBeolvas({
unsigned int Ar;
printf('"\n\tHajo vetelara: ");
scant('%u™, &Ar);
return Ar;

}

/*
Vételar Kiirasa
bemenet: paraméter - vételar
kimenet: standard kimenet
*/
void ArKiir(unsigned int Ar){
printf("\n\tHajo vetelara: %d\n", Ar);

}
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/*
Szerzd&dés Osszes adatanak beolvaséasa
bemenet: standard input
kimenet: visszatérési érték — szerzddés adatai

*/

struct szerzodes Beolvas(){
struct szerzodes Szerzodes;
printf(""Kaloz adasveteli szerzodes bevitele\n);
Szerzodes.Elado=KalozBeolvas(''"\n\tElado adatai:\n"");
Szerzodes.Vevo=KalozBeolvas("'\n\tVevo adatai:\n");
Szerzodes.Hajo=HajoBeolvas();
Szerzodes.Vetelar=ArBeolvas();
Szerzodes.Keltezes=

DatumBeolvas('"\n\tSzerzodeskotes idopontja [e.h.n.]: ");

return Szerzodes;

}
/*

Szerz&dés Osszes adatanak kiirasa

bemenet: paraméter - szerz&dés adatai

kimenet: standard kimenet

*/
void Kiir(struct szerzodes Szerzodes){

printf('"\n\nKaloz adasveteli szerzodes adatainak listazasa\n');
KalozKiir("'\n\tElado adatai:\n", Szerzodes.Elado);
KalozKiir('\n\tVevo adatai:\n", Szerzodes.Vevo);
HajoKiir(Szerzodes.Hajo);
ArKiir(Szerzodes.Vetelar);

DatumKiir('"\n\tSzerzodeskotes idopontja: ",
Szerzodes.Keltezes);

}

/*
Szerz8dés adatainak beolvasasa és kilrasa
bemenet: paraméter - szerzddés adatai
kimenet: standard kimenet
*/
int main(QQ{
struct szerzodes Szerzodes;
Szerzodes=Beolvas();
Kiir(Szerzodes);
return O;

}
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A main fiiggvény mos csak egy lokalis valtozét, a Szerzodes nevili struktirat
tartalmazza, valamint a Beolvas és a Kiir fiiggvények hivasat. A beolvasott szerzédés
adatait a Beolvas fiiggvény a Szerzodes valtozoba tolti, majd ezen valtozoval, mint
bemend paraméterrel hivjuk meg a Ki ir fliggvényt.

A fuggvenyek egymas kozotti fuggdségeit a 9.4. abran lathatd fiiggdségi grafon
abrézolhatjuk: a felhasznalt fliggvényekbdl nyil mutat a hasznal6 fiiggvény felé. Pl. a Datum
beolvasasa fliggvényt hasznalja mind a Kal6z Beolvasasa, mind a Beolvasas fliggvény. Ebbdl
a fuggvények definiciojanak sorrendje meghatarozhat6: olyan sorrendet kell hasznalni,
amelyben a felhasznalt fiiggvényt mindig a hasznélat elétt eldszor kell definialni. Példaul a C
forraskodban a Beolvas és Kiir fliggvényeknek a main fiiggvény elétt kell allnia, a Beol -
vas fliggvényt meg kell el6zzék a KalozBeolvas, HajoBeolvas, ArBeolvas és DatumBeolvas
fliggvenyek, stb. A fenti program szerkezete figyelembe veszi ezen ezen fiiggdségeket.
Termeészetesen ezzel a problémaval nem kell foglalkoznunk, ha a fliggvényeket hasznalatuk
elott (tipikusan a kod elején) deklardljuk: ekkor a fiiggvények definicioi tetszéleges
sorrendben allhatnak.

Adésvételi szerzddés program (main)

A

Beolvasds Kiiras
/ 7'y
Kaloz beolvasdsa \ \

[ Vételar beolvaséasa

Vételarkiirdsa

Hajo kiirdsa

Hajo beolvasdsa

Kaldz kiirdsa

.

Dédtum beolvasédsa Détum kiirdsa

9.4. abra. A hajok adasvételi szerzédését kezelé program fiiggvényeinek fiiggéségi grafja. A nyilak a hasznalt
fiiggvénybdl mutatnak a hasznélé fuggvény felé

Figyeljik meg a lokalis valtozok és paraméterek hasznalatat. Minden fuggvény csak
a szamara fontos adatokat latja: a main fiiggvény latja a teljes szerzodést, a Beolvas szintén
a teljes szerz6dést latja (és azt adja vissza visszatérési értékiil), mig pl. a Kal6zBeolvas
csak az aktualis kaléz (elad6 vagy vevO) adatait latja és adja vissza. Hasonléan pl.
a DatumBeolvas csak a beolvasandd datumot kezeli. A DatumBeolvas fliggvényben meg-
figyelhetjiik, hogy egy karaktertomb bemend paramétert vesz at, ebben adja at a hivd, hogy
mit irjon ki a beolvasas el6tt (sziiletési id6 vagy a szerz6déskotés idopontja).

A C nyelvben a tombdket atadhatjuk a fenti programban latott médon, pl.:
struct kaloz KalozBeolvas(char szoveg[])

Itt egy szoveg nevii, karakterekbdl allo tombot adunk at bemend paraméteriil. Azt, hogy
tombrdl, és nem egyetlen karakterr6l van sz6, a valtozd neve mogotti szogletes zardjelpar

jelzi. Figyelem: itt nem kell megadni a tomb méretét, csupan azt a tényt jelezziik a forditonak, |

hogy itt egy tombrol van szo6 (err6l részletesebben a 10. fejezetben lesz még sz0).
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**************************************************************************************************************************

: A C nyelvben a valtozokat érték szerint adjuk at. A Kiir fuggvényben pl. igy hivjuk meg az !
ArKiir fuggvényt:

ArKiir(Szerzodes.Vetelar);
Az Arki ir flggvény deklarécidja pedig igy néz ki:

void ArKiir(unsigned int Ar)
Az ArKiir fuggvény meghivasakor a Szerzodes.Vetelar (egesz tipusu) valtozo értéke
atmasolodik az ArKiir fiiggvény bemend paraméterébe, aminek neve Ar. Az ArKiir fligg-
venyen beliil nem latszik a Szerzodes . Vetelar valtozo, csak annak Ar nevii masolata. (Ha
pl. az ArKiir fuggvényben atirndnk az Ar értekét, annak természetesen semmi hatasa nem
lenne a hivé fliggvenyben talalhaté Szerzodes.Vetelar valtozo értékére.) Ezt a modszert
hivjuk érték szerinti paraméteratadasnak.
Ez aldl a mechanizmus aldl egy kivétel van a C nyelvben: a tomboket nem érték szerint adjuk |
at, hanem csupan a tombok cimei kerulnek (érték szerinti) atadasra. Ezt a megoldast méas
nyelvekben cim szerinti atadasnak nevezik. Ebben az esetben nem mésolddik at a valtozd
tartalma a meghivott fiiggvény lokalis paraméterébe, hanem csupan a valtoz6 cimét adjuk at. ;
+ Ezzel — kiilondsen a nagy méretli paraméterck atadasa soran — id6t és memoriat lehet sporolni.
Fontos jellemzdje a cim szerinti atadasnak, hogy minden valtoztatas, amit a hivott fliggvény-
ben a cim szerint atadott valtozén végrehajtunk, termeszetesen a hivo fuggvényben is megje-
lenik — hiszen ugyanarrdl a valtozorol van szo, nem jott Iétre mésolat. Tehéat a

Szerzodes.Vevo=KalozBeolvas(""\n\tVevo adatai:\n"");

fliggvenyhivas soran a karakterlanc a hivd — Beolvas nevii — fliggvényben tarolodik és csak
ezen karakterlanc cime adddik &t, nem pedig a teljes karakterlanc.

A fentebb leirtak nem csak a paraméterek atadasara, hanem &ltalaban az értékadasra is jellem-
zO6k. Az a = b utasitas altalaban azt jelenti, hogy az a valtozoba atmasolodik a b értéke. Ez
atombok kivételével valoban Uj kopia létrejottét jelenti, a tdombok esetén azonban maga i
a tdomb nem masolddik at, csupan annak cime.

A tombok eme ,,furcsa” viselkedésre mar lattunk példat a scanf fuggvény hasznalatakor is:
ha pl. egy egesz tipusu valtozot olvasunk be, akkor a valtozo neve elé kell a & cimoperator, |
mig a tombok neve elé nem kell (ill. nem szabad) kitenni a cimoperatort. A C nyelvben tehat
a tbmb neve nem a tomb értékét jelenti, hanem a tomb kezdScimét, ellentétben az egyszerii |
valtozokkal és a struktarakkal, ahol a valtozo neve a valtozo értékét jeldli. A kilonleges ba-
nasmodot a nyelv tervezo6i azért alkalmaztak, hogy — a potencialis nagy méretii — tombok at- ;
adasa, értékadasa is gyors miivelet legyen. Ez a legtobb esetben val6ban j6 megoldas, ha pe-
. dig tomboket mégis masolni szeretnénk, akkor erre kiilon fuggvenyeket kell alkalmazni.

i Mivel tdmbot nem lehet értek szerint atadni, igy a fuggvények sem tudnak témbdét visszaadni. |
. Ennek megoldasa a C nyelvben kétfelekeppen tortenhet:

1 1. A visszaadni kivant tdombdt egyszeriien egy strukturaba agyazzuk.

i 2. A visszaadni kivant tomboét a fliggvény hivasa el6tt, a hivo fiiggvényben létrehozzuk, ezt |
a tombot bemend paraméterként atadjuk (amely atadas a tomb cimét jelenti), majd a fiigg-
veény belsejében Kitoltjuk a tombot. Ekkor a fliggvénynek nem kell ,,valodi” visszatérési
értéket adnia, hiszen az egyik bemend paraméteren megjelend ,,mellékhatds” a visszatérési

9.4. példa: irjunk programot, amelyben egy filggvény atvesz egy karaktertdmbot, majd min-
den elemét megndveli eggyel. A visszaadott tomb legyen struktdraba agyazva [9.tombfvi.c].
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Az f1 fluggvénynek bemend paraméteriil megadjuk az X tdmbot, valamint a tombben ta-
lalhato karakterek N szamat. A fliggvény egy olyan tombstruct tipusu strukturaval tér visz-
sza, amelyben egy 10 hosszusagu karakter tomb van:

#include <stdio.h>

struct tombstruct{
char tomb[10]; /*egyetlen tombot tartalmazé struktura*/

¥

/*
Tombon operaldé példafiggvény (témb minden elemét megnoveli)
bemeneti paraméterek:
X: bemend string cime
N: a string hossza
kimenet: visszatérési érték — stringet tartalmazé struktira
*/
struct tombstruct fl(char X[], int N){
int i;
struct tombstruct Y; /* ebben taroljuk a szamitott értéket*/
for (i=0; i<N;i++){
Y.tomb[i]=X[i]+1l; /* tombon végzett mivelet */

}
Y.tomb[N-1]=0; /* stringet lezaré O hozzaadasa*/
return Y; /™ visszatérési érték */

}

int main(QQ{
char T[10]="ABCDEFGHI"; /* ez lesz a bemend paraméter*/

struct tombstruct A; /* ebben taroljuk a kimenetet*/
printf(“elotte: %s\n", T); /* bemenet Kiirasa */
A=F1(T,10); /* Tlggvény hivasa */
printf("'utana: %s\n", A.tomb); /* kimenet Kkiirasa */
return O;

}

9.5. példa: irjuk &t a fenti programot Gigy, hogy a visszaadott tomb cime egy bemend paramé-
ter legyen [9.tombfv2.c].

Az f2 void fiiggvénynek bemend paraméteriil megadjuk az X tombot (illetve annak ci-
mét), amely a bemend karaktersorozatot tartalmazza, az Y tdmbot, amelyben az eredményt
adjuk vissza, valamint a tombben talalhato karakterek N szamat. Figyeljik meg, hogy a hivd
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main fiiggvényben létrehozzuk mind a bemend T, mind a kimend W tombot. Ezeket (illetve,
mint tudjuk: cimiket) adjuk at az £2 fuggvenynek. Az eredmény a W tombben képzddik:
#include <stdio.h>

/*
Tombon operaldé példafiggvény (toémb minden elemét megnoéveli)
bemeneti paraméterek:
X: bemend string cime
X: eredmény string cime
N: a string hossza
kimenet: -
*/
void f2(char X[], char Y[], int N){
int i;
for (i=0; i<N;i++){
YLi]=X[1]+1;
}
Y[N-1]=0; /*stringet lezard 0*/
}
int main(QQ{
char T[10]="ABCDEFGHI"; /* bemend karaktersorozat */

char W[10]; /* ez lesz a kimenet*/

printf(“elotte: %s\n", T); /* bemenet Kkiirasa */

f2(T, W, 10); /* Tluggvény hivasa */
printf(*'utana: %s\n", W); /* kimenet Kiirasa */
return O;

}

Mindkét program a kovetkezd futasi eredményt adja:
elotte: ABCDEFGHI
utana: BCDEFGHIJ

9.2. Valtozok lathatosaga és élettartama

Programjainkban a valtozok lathatdsagi tartomannyal rendelkeznek: minden valtozo a sajat
lathatosagi tartomanyan beliil lathato, elérhetd, hasznalhato. A globalis valtozok lathatosagi
tartomanya kiterjed valamennyi figgvenyre, eljarasra, tehat a globalis valtozét a program va-
lamennyi utasitasabol elérhetjiik; mas valtozok ellenben csak sziikebb korben lathatok. Egyes
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nyelvek megengedik, hogy fliggvények/eljarasok egyes csoportjaiban legyen lathaté egy val-
toz0d, a C nyelvben azonban ennél egyszeriibb modellt alkalmazunk: egy valtozo vagy globalis
(az adott program minden fliggvenyében lathatd), vagy egyetlen fuggvényben lathatd csupan
(lokélis az adott fliggvényben, mégpedig abban a fiiggvényben, ahol deklaraltuk). A lokalis
valtozok eltakarhatnak globalis valtozokat, ha azokat ugyanolyan néven Ujradeklaraljuk.
A fiiggvények bemend paraméterei is lokalis valtozoként foghatok fel. A C nyelv ezen kivill
lehetové teszi, hogy a fiiggvényeken beliili blokkokban is definialhassunk — csak az adott
blokkban lathato — valtozokat.

9.6. pelda: Az aldbbi programban az i, j és a valtozoneveket hasznaljuk mind globalis, mind
lokalis valtozdként, sét paraméteratadaskor is. Vizsgaljuk meg a program miikodését
[9.valtozok1.c].

1. #include <stdio.h>

2. int i=1, j=5;

3.

4. int f1(int j){

5. printf("fl: 1=%d, j=%d\n", 1, j); /* itt i=1 és j= 3*/
6. J=7;

7. printfF("f2: i=%d, j=%d\n", i, J); /* itt i=1 és j= 7*/
8. return(j);

9. }

10.

11. int main(QQ{

12. int i=2, j=3;

13. printf("ml: 1=%d, j=%d\n", ¥, j); /* ittt i=2 és j=3*/
14. { /* a blokk kezdete */

15. int i=4;

16. printfF("'m2: i=%d, j=%d\n", i, J); /* itt i=4 és j=3*/
17. i=f1(g);

18. printf("'m3: 1=%d, j=%d\n", i, j); /* itt i=7 és j=3*/
19. } /* a blokk vége */

20. printf("'m4: i=%d, j=%d\n", i, j); /* itt i=2 és j=3*/
21 return O;

22. }

A program kimenete a kovetkezo:
ml: 1=2, j=3

J
m2: i=4, j=3
fl: i=1, j=3
f2: i1=1, j=7
m3: i=7, j=3
md: i=2, j=3
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A 2. sorban két globalis valtozot, az i és j nevii egészeket definidljuk. Itt kezdeti értéket is
adunk nekik, az i értéke 1, a j értéke 5 lesz. Ezen valtozok a program (pontosabban a forras-
fajl) minden flggvényeben latszanak. A main fliggvényben (12. sor) is létrehozunk két valto-
z0t, amelyeknek neve szinten i és j. Ezen valtozok lokalisak, csak a main fliggvényben latha-
tok. Mivel a lokalis valtozok nevei megegyeznek a globalis valtozok neveivel, igy ezek elta-
karjak a globalis valtozdkat: a main fliggvényben az i és j nevii globalis valtozok mar nem
latszanak, ezek helyett az azonos nevii lokalis valtozokat latjuk, amelyeknek kezdeti értékei 2
és 3. A 13. sor kiir¢ utasitasa a lokalis valtozok értékét fogja kiirni.

A main fuggvény 14. és 19. sora kozott egy blokkot definidlunk egy kapcsos zarojelpar
kozott. Ilyen blokkokkal mar talalkoztunk az elagazasok és ciklusok hasznalata kdzben, de
blokkot barhol definialhatunk. Itt a blokk kezdetén 1étrehoztunk egy i nevii valtozot (15. sor).
Ez a valtozo csak a blokkon beliil lesz lathatd, és mivel azonos nevil a korabban definialt
fliggvenyben lokalis i valtozdval, igy eltakarja azt (természetesen a globalis i valtozot is).
A blokkban tehat a 15. sorban definialt, 4 kezdeti értékii i valtozo lathatd. Természetesen lat-
hat¢ itt is a fliggvényben lokalis j nevii valtozo, amint a 16. sor Kiird utasitasaban lathatjuk.

Az f1 nevil fiiggvény bemend paraméterének neve j, tehat az j nevl valtozo az fl fiigg-
vényben a bemend paraméter értékét tartalmazza é€s eltakarja a globalis j nevii valtozot.
A globalis i valtozo termeszetesen latszik az f1 fliggvényben is. A fuggvényt a main 17. sora-
ban hivjuk meg a j (main-ben lokalis valtozo) értékével, ami a hivaskor 3. Ezen érték atmaso-
l6dik az f1-ben lokalis j valtozéba. Az 5. sor Kiird utasitasaban lathato, hogy a fliggvényben
kezdetben i értéke megegyezik a globalis i valtozo értékevel (1), mig j értéke az atvett hivasi
paraméter értéke (3). A 6. sorban atirjuk j értékét: ez természetesen az f1 fliggvényben lathatd
j nevil valtozo értékét irja at és nem befolyasolja sem a main fliggvény lokalis j valtozojanak,
sem a globalis j valtozonak az értékét. A 7. sor kiir0 utasitdsa mutatja, hogy j ertéke megval-
tozott. Az f1 fuggvény j ertékét (7) adja vissza.

A main fuggvényben a 17. sor értékadod utasitasa az i valtozonak értékil adja az f1 fligg-
veny visszaterési ertékét (ami 3 volt). Tehat a main flggvényben lathato lokalis i valtozé ér-
téke 3 lesz, az itt lathatd j értéke pedig nem valtozott meg a fliggvényhivas alatt, ahogy az
a 18. sor kiiro utasitasaban lathato.

A blokk utdn a 20. sorban elhelyezett utasitas mar nem latja a blokkban definiélt valtozo-
kat, igy ezek mar nem takarjak el a main fggvény lokalis valtozoit: itt mar ismét az eredeti i
és j valtozokat lathatjuk.

A valtozok lathatdsagi tartomanyan kiviil a valtozok élettartam is fontos jellemzd. A glo-
béalis valtozdk a program futdsa alatt folyamatosan léteznek. A lokalis valtozok akkor jonnek
létre, amikor az 6ket definialo fliggvény (vagy a valtozot definidld blokk) meghivodik. A lo-
kalis valtozok megszlinnek, ha az dket definiald fiiggvény (vagy a valtozot definiald blokk)
veget er.

9.7. példa: Vizsgaljuk meg a fenti példaprogram valtozéinak élettartamat.

A 2. sorban létrehozott i és j valtozok a program teljes futasa alatt léteznek: tarhelylik mar
forditasi id6ben lefoglalodik és a program futdsa alatt ez nem valtozik meg. A fliggvények
lokalis valtozoinak a fliggvény meghivasakor foglalddik le tarhely: igaz ez mind az atvett pa-
raméterekre (pl. a 4. sor j valtozoja) és a lokalisan deklaralt valtozokra is (pl. 12. sor valtozo6i).
A lokalis valtozok tarhelye megsziinik (értsd: kés6bb mas célokra hasznalodik fel, feluliro-
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dik), amint a fliggvény befejezi miikodését. A blokkokban definialt valtozok tarhelye meg-
szlinik, amint a blokk befejezédik, tehat a 15. sorban definidlt i valtozo a 19. sorndl megszi-
nik (bar a gyakorlatban a forditdk a valtoz6 tényleges megsziintetését gyakran csak a fiigg-
vény befejezésekor végzik el — de erre természetesen nem szabad alapozni).

Megjegyzés: A programozasi nyelvek altalaban lehetéséget adnak ra, hogy elkeriiljiik a loké-
lis valtozok megsziintetését. Kérhetjiik a forditot arra, hogy lokalis lathatésagu valtozdink
értékét is Orizze meg, igy a fliggvény kovetkezd hivasakor a korabban hasznalt valtozo értéke
ujra elérhetd. Erre a C nyelvben a statikus valtozok hasznalhatok (pl. static int i).

9.3. Valtozok tarolasa

Magas szintli programnyelvekben valtozokban taroljuk adatainkat. A valtozo egy szimbolikus
név, amely a mogotte 1évo adatra hivatkozik. A C nyelvben a valtozd neve a valtozd értékét
jelenti (kivétel ez aldl a tomb). A valtozok magas szintli absztrakcids lehetdséget biztositanak,
pl. egy haj6 vagy kal6z adatait egyetlen valtozoban kezelhetjuk.

A véltozokat altalaban a memoriaban taroljuk (némely valtozok a processzor regiszterei-
ben is helyet foglalhatnak, de ezzel most nem foglalkozunk). A memaridban tarolt valtozok
helyét a memoridban a valtozo cime adja meg. A valtozo fontos tulajdonsaga még a merete:
egy karakter tarolasahoz pl. 1 bajt, egy egész szam tarolasahoz 4 bajt, egy 100 elemi egész
tdmb tarolasdhoz pedig 400 bajt memoriahely sziikséges (az el6bbi adatok azonban nyelvtol,
platformtol és forditotol fliggdek lehetnek).

9.8. példa: Egy programban egy x nevil egész, egy cl €s c2 nevii karakter, egy Q nevii dupla-
pontos lebegdpontos szam, egy K nevii, 20 elemii karaktertombot, egy karaktert és egész
szamot tartalmazo S nevl strukturat, valamint egy T nevii lebegépontos szamot tarolunk.
Vizsgéljuk meg, hogy milyen cimeken térolja programunk a valtozdkat és a valtozoknak
mekkora a méretUk.

. A C nyelvben a valtozék cimét a & cimoperator adja vissza. A cimeket a printf fliggvény se- :
- gitségével a %p kapcsoldval frathatjuk ki hexadecimalis forméban.
' A valtozok méretét a sizeof kulcsszoval kérdezhetjik le, ami a valtozo vagy tipus méretét '
i bajtokban adja meg. |

Az alabbi program létrehozza a globalis valtozokat és lekérdezi azok cimét es méretét
[9.valtozok2.c]:
#include <stdio.h>

int x=1; /* egész */
char cl="A"; /* karakter*/
char c2="B~; /* karakter*/
double Q=3.1415926; /* duplapontosséagu lebegdp. */
char K[20]="Az ipafai papnak..."; /* karakter tomb */
struct vegyes{ /* struktudra, benne */
char C; /* karakter */
int 1; /* egész */
} S
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float T=1.5; /* lebegdpontos */

int main(QQ{

/* valtozék méretének és cimének kifratasa */

printf("'’x : meret=%2d, &x =0x%p \n", sizeof(x), &x);

printf('cl: meret=%2d, &cl=0x%p \n", sizeof(cl), &cl);

printf(*'c2: meret=%2d, &c2=0x%p \n'*, sizeof(c2), &c2);

printf("'Q : meret=%2d, &Q =0x%p \n", sizeof(Q), &Q);

printf("K : meret=%2d, &K =0x%p \n", sizeof(K), K);

printf('S : meret=%2d, &S =0x%p \n', sizeof(S), &S);

printf("T : meret=%2d, &T =0x%p \n", sizeof(T), &T);

return O;
by

Figyeljik meg, hogy a valtozok cimeit az & cimoperéator segitségével kaptuk meg, kivéve
a tombot, ahol nem volt erre szlikség, hiszen a tomb neve a C nyelvben a tdmb cimét jelenti.
Egy PC-s kdrnyezetben Windows alatt gcc forditoval a program a kdvetkez6 kimenetet adta:
X I meret= 4, &x =0x00402000
cl: meret= 1, &cl1=0x00402004
c2: meret= 1, &c2=0x00402005
Q : meret= 8, &Q =0x00402008
K : meret=20, &K =0x00402010
S - meret= 8, &S =0x00404080
T - meret= 4, &T =0x00402024

Ebben a kornyezetben az int tipus 4, a char 1, a double 8, mig a float 4 bajtos méretii volt.
A témb mérete megegyezik az alaptipus (char) méretének és a témb hosszanak szorzataval,
jelen esetben ez 20 bajt volt, mig a struktlra méretét a fordit6 az alaptipusokbdl ad6dd 1+4=5
bajt helyett 8 bajtra kerekitette fel. A forditd program a fenti példaban a valtozdkat a memoria
0x00402000 cimétol kezdve helyezte el. Az els6 valtozo (x) mérete 4 bajt, ez utan kozvetlentil
kovetkezik a két egybajtos karakter (cl és c2). A c2 és Q kozott 2 bajt Ures helyet talalunk,
majd kezdddik a 8 bajtos Q, kozvetleniil utdna a 20 bajt méretii K tomb, végiil ez utan a 4
bajtos T. Az S struktirat a memoridban joval feljebb helyezte el a fordito.

9.9. példa: Vizsgaljuk meg, hogyan tarolédnak a memoridban az egy bajtnal nagyobb méretii
valtozok. A programunk tartalmazza az x nevii egész tipust valtozot és a K nevi, 20 elemi
karaktertombot [9.valtozok3.c].

Az alabbi program kiirja az x egész tipusu valtozo értékét bajtonként, valamint a karakter-
tomb elemeit karakterként és hexadecimalis szamként is. Figyeljik meg az union hasznalatét:
a 4 bajtos egész szam mellé definialtunk ugyanarra a memoriateriletre egy 4 elemi karakter-
tombot. Mivel a karaktertomb elemei 1 bajtosak, ennek segitségével végig tudunk haladni
a szam bajtjain és ki tudjuk azokat iratni. A tomb esetén szintén egy ciklussal végigmegyunk
a tombdn és kiiratjuk a karaktereket, majd egy Ujabb ciklusban az ASCII karaktereket irjuk ki.
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#include <stdio.h>

union teszt{

int x; /* Egy egész szam */

unsigned char c[4]; /* u.a. a szam, de most bajtonként kezelve*/
¥ U;
unsigned char K[20] ="Az ipafai papnak..."; /* toémb */

int main(Q{
U.x=0xC1CABAB1; /* példa egész szam*/
int i;
printf("int x:\n"");
for (i=0; i<sizeof(U.x); 1++){
printfF("%x ", U.c[i]); /* egész szam Kiirdsa bajtonként */
}
printf('"\n\nchar K[20]:\n"");
for (i=0; i<sizeof(K); 1++){
printfF("%c *, K[i]); /* karaktertomb kiir, karakterenként */
}
printf(’'\n"");
for (i=0; i<sizeof(K); 1++){

printf("%2x ', K[i]); /* u.a. a tomb, most ASCII kéddal */
¥
return O;
}
A program kimenete a kovetkezo:
int x:
bl ba ca cl
char K[20]:
A z i p a ft a i p a p n a k . . .

41 7a 20 69 70 61 66 61 69 20 70 61 70 6e 61 6b 2e 2e 2¢ O

Lathatjuk, hogy az egész szamot (CACABABL1) ugy tarolja a program, hogy a legkisebb
helyiértékli bajt (B1) van a legalacsonyabb cimen. Ezt a tarolasi modot nevezziik Little
Endian tarolasnak. Léteznek un. Big Endian rendszerek is, ahol a legnagyobb helyiértékii bajt
van a legalacsonyabb cimen: egy ilyen rendszerben az x valtozot a fenti mddon kiiratva a c1
ca ba b1l karaktersorozatot kaptuk volna.

A futasi eredménybdl jol latszik, hogy a tombok taroldsakor a legalacsonyabb cimen
atomb elsé (nulladik indexii) eleme foglal helyet, majd utdna kdvetkeznek sorban a tomb
tobbi elemei. Ez fuggetlen attol, hogy a rendszer Litte Endian vagy Big Endian tarolasi modot
hasznal.
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Feladatok:

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

9.12.

Maddositsuk a kaldzok fliggvényeket hasznalé adasvételi programjat Ggy, hogy a kiiras
soran a datumok formatuma a kdvetkezd példanak megfeleld legyen:

Az Ur 1848. évének 3. havanak 15. napjan

Modositsuk a fenti programot gy, hogy a honapokat nevikkel irja ki. pl.:
Az Ur 1848. évének marcius havanak 15. napjan

Modositsuk a kaldzok fiiggvényeket hasznald adasvételi programjat tigy, hogy tetszole-
ges fizetéeszkozt lehessen az adasvételénél hasznalni (6.5. feladat mintajara). Mely
fliggvényeket kell modositani? Mit kell ezen kiviil a programban modositani? Irjuk meg
a C nyelvili programot.

irjunk egy int CF(int x) és egy int FC(int x) fiiggvényt, melyek atszamoljak a bemeneti
Celsius fokban megadott értéket Fahrenheit fokra (CF), illetve a Fahrenheit fokot Celsi-
us fokra(FC). Irjunk programot, ami tablazatot készit vagy a Celsius-Fahrenheit, és
a Fahrenheit-Celsius értékparokrél. A tablazatban eldl allo erték a -40 foktdl +40 fokig
terjedd intervallumban, egyesével valtozzon. A Celsiusrél Fahrenheitre atvaltd képlet
a kovetkezd X =5/9(X¢ -32)

irjunk egy int prim(int x) fiiggvényt, amely a bemeneti valtozorol eldonti, hogy
primszam-e: ha igen, akkor visszatérési ertéke 1, kiilénben pedig 0.

A prim fliggvény segitségével irjunk programot, amely egy megadott (bekért) szamtar-
tomanyban kiirja az 6sszes primszamot.

Készitsuk el a 8.10. feladatban szerepl6 hisztogram-rajzolo programot gy, hogy a hisz-
togramot egy void hisztogram(int x[]) flggvény rajzolja ki.

Egeszitsuk ki az el6z6 programot Ugy, hogy egymas utdn 10 véletlenszam-sorozatot
generaljon, majd mind a 10 hisztogramot kirajzolja. Figyelem: a véletlenszam-generator
inicializalasat csak egyszer kell elvégezni.

Egészitsik ki az el6z6 programot ugy, hogy a szamok generalasat is egy struct
veletlenszamok generator(int N) fliggvény végezze: a bemeneti paraméterként
kapott szamnak megfeleld szamu véletlen szambol allo sorozatot generaljon, majd ezt
egy olyan struktaradban adja vissza, amelyben a sorozat egy MAXSZAM méretii (pl.
10000) tombben szerepel, mellette pedig a sorozat mérete egy egész szamban tarolédik.

Alakitsuk at a 9. fejezet 9.5. példajaban irt £2 fliggvényt ugy, hogy egyetlen tombot és
annak hosszat vegye at, majd ugyanebben a tdmbben adja vissza az eredményeket.

Készitsunk programot, amelyben tobb fuggvényben is lokalis valtozokat hozunk létre.
irassuk ki a lokalis valtozok cimét és méretét. Nézzilk meg, mit tapasztalunk, ha vannak
lokalis és globalis valtozoink is.

Készitsiink programot, amelyben egy bajtnal hosszabb elemekbdl, pl. egész szamokbol
allo tombot hozunk létre. Irassuk ki a tomb tartalmat bajtonként.

Készitslink programot, amelyben egy struktarékbdl all6 témbot hozunk Iétre. A struktu-
raban egy karakter és egy egész szam legyen. Irassuk ki a témb tartalmat bajtonként.
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10. fejezet

Osszetett adatszerkezetek és manipulalé
algoritmusaik

Adatszerkezeteink készitése kozben a szekvencidlis szerkezetek abrazoldséra a struktdrakat,
az iterativ adatszerkezetek hasznalatara pedig a témboket hasznaltuk (ritkabban az unionok
haszndlatéra is sor ker(l szelekciot tartalmazé adatszerkezeteknél, de ezek hasznalata nagyon
hasonlo a strukturakéhoz).

A gyakorlatban el6forduld — a valosagot jol modellez6 — adatszerkezetekben gyakran van
szlikség ezen adatszerkezetek bonyolultabb egymasba agyazasara. llyen bonyolultabb adat-
szerkezetekre néhany példa:

e TOmb, melynek elemei tombok.
- PL: matrix[1][2]
e ToOmb, melynek elemei struktarak
- Pl hallgatok[3].nev
e Struktura, melynek egyik mezdje tomb
- Pl.: varos.iskolak[2]
e Struktura, melynek egyik mezdje struktira
- Pl.: fejlesztoi_osztaly.vezeto.nev
e Tdmb, melynek elemei tombot (is) tartalmazo struktarak
- PI.: varosok[3].iskolak[2]
o Struktura, melyben struktdra tomb (is) van
- Pl..varos.iskolak[4].igazgato
Témb, melynek elemei strukturat tartalmazé struktdrak
— Pl.: fejlesztoi_osztalyok[5].vezeto.nev

10.1. példa: irjuk fel regularis definiciokkal egy varosi iskolakat, Gvodakat leird adatszerke-
zetet.

Egy lehetséges megoldas, ahol az intézményekben el6forduld személyek adatait taroljuk,
a kovetkezo lehet:

Véros - Iskolak_szama Iskolak Ovodak_szama Ovodak
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Iskolak —> Iskola*

Ovodak > Ovoda*

Iskola —> Iskolaigazgatd Tanarok szama Tanarok Diakok szadma Diakok

Ovoda > Ovodaigazgato Ovondk szama Ovondk Dadusok szama Dadusok Gye-

rekek_szama Gyerekek

Tanarok - Tanar*

Ovondk > Ovons*

Didkok - Diak*

Gyerekek > Gyerek*

Igazgatd6 —> Tanar

Ovodaigazgaté = Ovond

Tanar - Személy

Ovond = Személy

Didk > Személy

Gyerek > Személy

Személy > Név Sziletési_hely

A fenti adatszerkezet abrazolasakor a varos egy struktira lesz, amelynek mezdi egy isko-

lakat tartalmazo és egy dvodékat tartalmazd tomb. Az iskola maga is egy struktira, amelynek
mez6i az igazgatd (egy személy tipust struktira), egy tanarokat tartalmazd tomb (melynek
elemei személy tipust struktirédk), egy didkokat tartalmazd tomb (melynek elemei szintén
személy tipusu struktarak), valamint két egész, amely a tanarok és didkok szamat tartalmazza.
Hasonldan az 6voda is egy struktira, melynek mez6i az igazgato (egy személy tipusu struktl-
ra), egy ovonoket tartalmazo6 tomb (melynek elemei személy tipusu struktarak), egy daduso-
kat tartalmazo tomb (melynek elemei személy tipusu struktirak), egy gyerekeket tartalmazo
tomb (melynek elemei személy tipusu struktirak), valamint harom egész, amely az 6vondk,
dadusok és gyerekek szamét tartalmazza.

10.2. példa: Hozzuk létre a fenti adatszerkezeteket C nyelven.
Definialjuk el6szor a személyeket leird struktirakat. A nevek maximalis hossza legyen
MAXHOSSZ:
struct t_szemely{
char nev[MAXHOSSZ];
char szuletesi_hely[MAXHOSSZ];

¥

Definialjuk az iskolat és ovodat leiro struktdrat. EQy intézményben az egyszeriiség kedve-
ért maximum MAXSZEMELY szamu tanar, diak, 6vond, illetve gyerek jarhat:
struct t_iskola{

struct t_szemely i1gazgato;

int tanarokszama;

struct t_szemely tanar[MAXSZEMELY];

int diakokszama;

struct t_szemely diak[MAXSZEMELY];

¥
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struct t_ovoda{
struct t_szemely igazgato;
int ovonokszama;
struct t_szemely ovono[MAXSZEMELY];
int dadusokszama;
struct t_szemely dadus[MAXSZEMELY];
int gyerekekszama;
struct t_szemely gyerek[MAXSZEMELY];

Definialjuk most a varos adatszerkezetét. Itt az intézmények maximalis szama
MAXINTEZMENY.

struct t_varos{
int iskolakszama;
struct t_iskola iskola[MAXINTEZMENY];
int ovodakszama;
struct t_ovoda ovoda[MAXINTEZMENY];

Végul hozzuk is létre egy varos adatszerkezetét:

struct t varos varos;

Kaloz Karcsi ismét mddositotta a kétélnyilvantartas kovetelmeényeit: a kdtelek hosszan kival
a kotél felelGsét is tarolni kell. A program el6szor bekéri a kotelek szamat, majd kotelenként
bekéri a kotél hosszat és felel6sét. A bevitel utan a program bekér egy szamot, majd kiirja az
ennél hosszabb kotelek adatait.

10.3. példa: Készitsuk el Kaloz Karcsi ujabb, kotélfelelost is nyilvantartd programjat
[10.kotell.c].

A programot természetesen fliggvények segitségével oldjuk meg. frunk egy fiiggvényt,
ami egy kotél adatait fogja bekérni (KotelBeker), ami egy kotél adatait irja ki (KotelKiir), ami
az 0sszes kotél adatat beolvassa (Beker), és ami megkeresi és Kiiratja a kivant tulajdonsagu
koteleket (Keres). Az adatszerkezet a kovetkez0 lesz:

Kotéladatok —> Kotelek _szama Kotelek
Kotelek - Kotel*
Kotel > Hossz Felel6s

A program a kovetkezd:
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#include <stdio.h>
#define ELEMSZAM 200
#define MAXNEV 20

struct t_kotel{ /* kotél adatok */
double hossz; /* kotél hossza */
char felelos[MAXNEV]; /* kotél feleldsének neve */
}:
struct t_koteladatok{ /* 0sszes kotél adatai */
int N; /* kotelek szama */
struct t_kotel kotel[ELEMSZAM]; /* kotelek adatai */
};
/*

Egy kotél adatainak beolvasasa
bemenet: standard input
kimenet: visszatérési érték — kotél adatok
*/
struct t_kotel KotelBeker(){

struct t_kotel kotel;

printf(*"adja meg a kovetkezo kotel hosszat: ');
scanf("%lf'", &kotel.hossz);

printf(""adja meg a kotel felelosenek nevet: ');
/* Ez csak egytagu nevekkel mtkodik:*/
scanf("'%s", kotel_felelos);

return kotel;

}

/*
Egy kotél adatainak kiifrasa
bemeneti paraméter: - kotél adatok
kimenet: standard Kkimenet

*/

void KotelKiir(struct t_kotel kotel){
printf(*'a kotel hossza: %lf, ", kotel.hossz);
printf(*'a kotel felelose: %s \n", kotel.felelos);
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/*
Osszes kotél adatainak beolvasasa, a KotelBeker fv-t hasznalja
bemenet: standard input
kimenet: visszatérési érték — kotél adatok

*/
struct t_koteladatok Beolvas(){
struct t_kotel kotel; /* egy kotél adatai */
struct t_koteladatok kotelek; /* kotelek adatai */
int N; /* kotelek szama */
int 1;
printf(""Hany kotel van? '); /* kotelek szamanak bekérése */
scanf('%d", &N);
kotelek.N=N; /* kotelek szamanak tarolasa */
for (i=0; i<N; 1++){
kotel=KotelBeker(); /* egy kotél adatainak bekérése */
kotelek._kotel[i]=kotel; /* és tarolasa */
3
return kotelek;
+
/*

kotelek kozul adott hossznal hosszabbak adatait kiirja
KotelKiir fv-t hasznalja
bemeneti paraméter: kotelek adatai
kimenet: standard kimenet
*/
void Keres(struct t_koteladatok kotelek){
int 1x;

double x;

printf("'Hany meternel hosszabb kotelet keresunk? ');

scanf("%lf'", &x);

for (ix=0; ix<kotelek._N; ix++){
if (kotelek.kotel[ix].-hossz > x)

KotelKiir(kotelek.kotel[ix]);

}

/*
kotelek adatait bekéri és adott hossznal hosszabbak adatait Kiirja
bemeneti: standard input
kimenet: standard kimenet
*/
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int main(QQ{
struct t_koteladatok hajokotelek;
hajokotelek=Beolvas();
Keres(hajokotelek);
return O;

}

A fenti program sajnos csak olyan neveket tud tarolni, amelyben nem szerepel szokoz:
a scanf fliggvény a szokozt hatarold karakternek tekinti és a bevitelt megszakitja. Ha valodi
neveket akarunk tarolni, akkor ilyen esetekben a teljes sort beolvasé fgets fuiggvényt lehet
hasznalni. Ez a fliggvény visszaadja a bemenetén atadott karaktertémbbe a teljes beolvasott
sort, szOkdzokkel egyiitt. A beolvaso fiiggvényt a kovetkezoképpen kell modositani:

struct t_kotel KotelBeker(){
struct t_kotel kotel;
printf(*"adja meg a kovetkezo kotel hosszat: ');
scanf("%lf'", &kotel.hossz);
printf(*"adja meg a kotel felelosenek nevet: ');
/* Ez csak egytagu nevekkel mikodik*/
/* scant("'%s', kotel.felelos); */
/* eléz8 scanf (kotélhossz) altal bennhagyott karakterek kivétele:*/
while (getchar(Q)!'="\n");
fgets(kotel .felelos, MAXNEV, stdin); /* teljes sor beolvasasa */
return kotel;

. A fenti kddban az fgets fuggvényt hasznaljuk a név beolvasasara. Ez a megoldas azonban az
i el6tte hasznalt getchar() fliggvényhivas nélkiil rosszul miikédne. Ugyanis a scanf("'%1¥",
&kotel .hossz) fuggvényhivas a keresett szam (%1F) utdn megadott karaktereket a bemene-
ti pufferben hagyja. Ha soremeléssel zarjuk a szam bevitelét, legalabb a soremelés karakter
i (\n) a pufferben marad. Ez azonban a kovetkez6 fgets flggvényhivast megzavarja: az
i fgets eddig a soremelésig fog olvasni, tehat a név bekérésekor azonnal egy ures sorral (ires
névvel) tér vissza. Ha pedig a szam utan véletlenil méas karaktereket is megadtunk, akkor
azokat fogja beolvasni. Ezért az fgets hasznalata el6tt ki kell iiriteni a pufferben talalhatd
karaktereket, pl. a példdban lathatd while (getchar()!="\n"); programsorral. A prob-
1éma kicsit bonyolultabb scanf formatumvezérlé hasznalataval is megoldhatd lenne. Az alébbi
. scanf hivas a whi le ciklust és a fgets hivast is helyettesiti: ;
; scanf(C'%*["\n]%*[\n]%[*\n]"*, kotel.felelos); ;
| A formatumvezérld elsé kifejezése (%*[~\n]) a while ciklushoz hasonléan eldob minden |
bejovo karaktert a \n-ig. A masodik formatumvezérld kifejezés eldobja a \n karaktert, a har- |
madik pedig a sorvégeig beolvassa a kotél felelésének nevét. Azért nem ajanljuk mégsem ezt :
. @ megoldast, mert nem, vagy csak igen komplikaltan lenne megadhaté a MAXNEV, mint :
i maximalis névhossz. Ugyanis annak értékeét (esetiinkben 20-at) a 3. fomatumvezérlé % jele !
utan kellene beirni, de az egy stringben van. Ezt csak triikkds makrdkkal lehetne elérni, ami-
vel itt nem foglalkozunk.
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10.4. példa: Irjunk a kotélkezelé programhoz egy KotelekKi ir nevii fliggvényt, ami egy
t_koteladatok tipusu struktaraban tarolt 6sszes kotél adatat ki tudja irni [10.kotel2.c].

A fliggvény a kovetkezo lehet:
/ kS
Osszes kotél adatainak kiifrasa - KotelKiir fv-t hasznalja
bemeneti paraméter: - kotelek adatai
kimenet: standard kimenet
*/
void KotelekKiir(struct t_koteladatok kotelek){
int ix;
Ffor(ix=0; ix<kotelek.N; ix++){
KotelKiir(kotelek._kotel[ix]);
}
b

10.5. példa: Irjunk a kotélkezeld programhoz egy Valogat nevii fiiggvényt, ami egy
t_koteladatok tipust struktaraban tarol kotelek kozil ki tudja valogatni azokat, amelyek
hossza egy megadott tartomanyban van. Ezen kételek adatait egy t_koteladatok tipusu
struktdraban adja vissza [10.kotel2.c].
A megoldés példaul a kovetkezo lehet:
/*

kotelek kozul adott hossz-tartomdnyba esdket kivalogatija

bemeneti paraméterek:

kotelek: Osszes kotél adata

min: minimalis kotélhossz
max: maximalis kotélhossz
kimenet: valogatott kotelek adatai

*/
struct t_koteladatok Valogat(struct t_koteladatok kotelek,
double min,
double max){
struct t_koteladatok valogatas;
int 1; /* a bemend témb indexe */
int j=0; /* a kimend témb indexe */
for (i=0; i<kotelek.N; i++){
if(kotelek.kotel[i].hossz > min &&
kotelek._kotel[1].hossz<max){
valogatas.kotel[j]=kotelek.kotel[i];
J++;
he
}

valogatas.N=j;
return valogatas;

}
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A vélogatas soran az i index segitségével végigmegyiink a bemen6 kotelek nevi struk-
tlra kotel mez6jének Gsszes elemén és megvizsgaljuk, hogy az adott elem (t_kotel struk-
tira) hossz mezbje teljesiti-e a kovetelményt. Amennyiben igen, az i-edik kotelet leird
strukturat (kotelek.kotel[i]) atmasoljuk a valogatas nevii t_koteladatok struktira
kotel mezbjének j-edik pozicidjara (valogatas.kotel[j], ahol j nullardl indult), majd
néveljik j-t. Igy j mindig a mar levalogatott kotelek szamat tartalmazza (és egyben a kovet-
kez6 elem indexét a valogatas.kotel tdmbben). Amint az 6sszes elemet vegignéztik,
beéllitjuk a valogatas strukturaban a kotelek szamat (valogatas.N=j), majd visszatérink
a valogatas valtozo értékevel.

A tesztelést es kiprobalast példaul a kdvetkezé main fuggvénnyel végezhetjik el:
int main(Q{

struct t_koteladatok hajokotelek;

struct t_koteladatok valogatott hajokotelek;

hajokotelek=Beolvas();

printf(*" ***** (Osszes kotel: \n");

KotelekKiir(hajokotelek);

valogatott hajokotelek=Valogat(hajokotelek, 10.5, 20.7);

printf(*" ***** Valogatott kotelek: \n");

KotelekKiir(valogatott_hajokotelek);

return O;

}

10.6. példa: irjunk fuggvényt, ami témbben tarolt egész szamokat sorrendbe rendez. A fiigg-
veny bemenete egy témb, amelyben helyben elvégzi a rendezest e€s a kimenet a bemeneti —
atrendezett — tomb lesz [10.rendez.c].

Szamos rendezési algoritmus ismert, ezek koziill most az egyik legegyszeriibbet,

a minimumkivéalasztasos rendezést valositjuk meg. Az algoritmus a kovetkezo:

e Az els6 menetben valasszuk ki a teljes tomb legkisebb elemét, majd helyezziik ezt a toémb
elejére (ugy, hogy megcseréljiik a legkisebb elemet az els6 elemmel).

e A mésodik menetben valasszuk ki a tomb legkisebb elemét a masodik elemt6l kezdve,
majd helyezzik ezt a tdmb masodik helyére (szintén cserével: megcseréljik a legkisebb
elemet az masodik elemmel).

e Ezt folytassuk annyiszor, ahany elemii a tomb. Az i-edik kérben a minimumkeresést az i-
edik elemtdl (i-edik indext6l) kell kezdeni és a legkisebb talalt elemet ide kell tenni.

A fuggvénynek atadjuk a rendezni kivant tombot és a tomb méretét. A C nyelven megva-

[6sitott fliggvény pl. a kdvetkezd lehet:
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/*
szamokat hossz szerint rendez (helyben)
bemeneti paraméterek:
T: szamok tombje
N: tomb hossza
kimenet: a T tombben keletkezik a rendezett szamhalmaz
*/
void szamrendez(int T[], int N){
int i, j; /* segédvaltozok */
int minix; /* legkisebb elem indexe */
int csere; /* segédvaltozdé a cseréhez */
for (i=0; i<N; 1++t){/* az i. rendezett elemet keressiik, elolrdl */
minix=i; /* a legkisebb, még nem rendezett elem indexe */
/* min. keresése a még nem rendezett elemekben:*/
for (J=i+1; j<N; j++){
iT (THOI<T[minix]) /* ha kisebb elemet talaltunk */
minix=j; /* megjegyezzik az indexét */
by
/* a kovetkezdé 1. elem a legkisebb még nem rendezett elem lesz */
/* elemek cseréje: TLi] <--> T[minix]*/
csere=T[i];
T[i]=T[minix];
T[minix]=csere;

}

Kalbdz Karcsi szeretné a programjaba bevitt kotelek adatait Ugy latni, hogy azok nagysag sze-
rinti sorrendben legyenek rendezve.

10.7. példa: irjuk at a szamokat rendez6 fiiggvényt Ugy, hogy az alkalmas legyen a kotelek
adatainak kezelésere [10.kotel2.c].

A kotél adatai kozott természetesen a hossz jellemz0 lesz a rendezési szempont, de a kotél
ennél tobb adatot is tartalmaz (jelen esetben a felelés nevét is). Célszerti tehat a kotelet, mint
egységet kezelni. Ahogy a szdmrendezd szamok tombjét, gy a kotélrendezd kotelek tombjét
fogja rendezni:

void KotelRendez(struct t_kotel T[], int N){
int 1, j, minix;
struct t_kotel csere;
for (1=0; i<N; i++){
minix=i;
for (g=i+1; j<N; j++){ /* minimum keresése */
if (T[jJ]-hossz<T[minix].hossz)
minix=j;

}
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/* csere: T[i] <--> T[minix]*/
csere=T[i];

TLi]=T[minix];

T[minix]=csere;

A véltozasokat a fenti kodban pirossal jeloltlik: természetesen a szamok (int) helyett
t_kotel tipust adatokkal dolgozunk, valamint az ¢sszehasonlitasnél a kotél adatai kozil
a hossz mez6t kell hasznalni.

A flggvényt a kotélkezel6 programbol a kovetkezéképpen hivhatjuk meg
a hajokotelek nevii struktiraban tarolt kotelekre [10.kotel2.c]:

KotelRendez(hajokotelek.kotel, hajokotelek.N);

Kaloz Karcsi szereti a sakkot és a szamitogepeket is. Szeretne egy egyszerii sakkprogramot,
de még egyik zsakmanyban sem talalt ilyent. Venni meg nem akar...

10.8. példa: frjunk egy egyszerii programot, ami kirajzol egy sakktablat, amire babukat lehet
elhelyezni. A babukat a sakkban szokasos modon adjuk meg, tehat pl. ha a kiraly B2 mez6n
all, akkor Kb2. Az egyszeriiség kedvéért a vilagos babukat nagy, a sétét babukat kis bettikkel
jeloljuk [10.sakktabla.c].

A sakktabla egy matrixnak foghato fel, amit programjainkban egy kétdimenzios témbként
kezelhetlink. A kétdimenzios témb valdjaban egy olyan témb, amelynek elemei témbok. Ha-
sonldan az egydimenzids tdmbhoz, a tomb elemeit indexeléssel érjik el, itt természetesen két
index (oszlop és sor) segitségével. A tomb elemeire példaul a kovetkez6 mddon hivatkozha-
tunk:

T[11[3]1=3; A=T[2][1]:

A tomb elemei természetesen barmilyen tipusuak lehetnek. Példankban az egyszeriiség
kedvéert minden babu jeldlésére hasznaljunk egy karaktert (pl. k-kiraly, h-huszar). A tabla
minden mez6jét feleltessiik meg a kétdimenzids tomb egy elemének: az A1 mez6 legyen a
(0,0) indexti elem, az A2 mezo a (0,1), ..., a Bl mez6 az (1,0), a B2 mez6 az (1,1), ..., a C3
mez0 a (2,2), ... stb. indext legyen.

crer

jelolésére szolgalo karaktert. Tehat pl. a D2 mezdre egy vilagos kiralyt a kovetkezé mddon
helyezhetiink el: Tabla[3][1] = "K~.
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A C nyelvii program a kdvetkez6 lehet:
/*
* Sakktabla rajzold program
*/

#include <stdio.h>
#define MAXMERET 25

/*
sakktadbla méretének beolvasasaa
bemenet: standard bemenet
kimenet: visszatérési érték - tabla mérete
*/
int beker_NQO{
int N;
printf("Tabla merete: ');
scanf('%d", &N);
return N;

}

/*
sakktabla kirajzolasa
bemeneti paraméterek:
tabla: sakktabla
N: sakktabla mérete
kimenet:
standard kimenet
*/
void kirajzol(char tabla[MAXMERET][MAXMERET],
int i, j;
char babu, szin;

printf(’" ');

for (1=0;i<N; i++) printf("" %c'", "A"+i);
printf(''\n +");

for (1=0;i1<N; i++) printf("--+", "A"+i);

printf(*'\n"");
for(i=N-1;i>=0; i--){
printf("%2d]", i+l);
For(3=0;j<N; j++){
it ((+))%2)

szin=" *;

www.tankonyvtar.hu

int N){

/* oszlopindexek*/

/* felsé vonal */

/* sorindex */

/* vilagos vagy sotét mezd? */
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else
szin="X";
it (babu=tabla[jl[1]) /* ha van a mezdén babu */
printf("%chc|', szin, babu);
else /* ha nincs a mezén babu */
printf("%c |, szin);
}:
printf(''\n +'); /* sor vége */

for(3J=0;j<N; j++) printf("--+", "A"+j); /* als6 vonal */
printf(''\n"");

}

/*
bemenet:
paraméter: sakktabla
standard inputrél olvas
kimenet:
visszatérési érték: érvényes/nem érvényes poziciod
bemenetként kapott sakktabla adatait médositja
*/
int beker_pozicio(char tabla[MAXMERET][MAXMERET]){
int oszlop_ix, sor_ix, ervenyes;
char babu, 1np[20];
printf(*"Pozicio (pl. hA2): ");

scanf("'%s'", 1np); /* bemenet beolvasasa */

oszlop_ix=inp[1]-"A"; /* oszlopindex szamitasa */

sor_ix =inp[2]-"17; /* sorindex szamitasa */

babu =inp[0]; /* babu azonositéja */

it (ervenyes =(babu>="A" && babu<="z")) /* érvényes bemend adat? */
tablaJoszlop_ix][sor_ix]=babu; /* tarolas */

return ervenyes; /* érvényes flag visszaadasa */

© Simon Gyula, PE www.tankonyvtar.hu



156 A PROGRAMOZAS ALAPJAI

/*
sakktabla inicilizalasa
bemeneti paraméter: sakktabla
kimenet: inicializalt sakktabla
*/
void init(char tabla[MAXMERET][MAXMERET]){
int i,j;
for (i=0; i<= MAXMERET; i++)
for (J=0; j<= MAXMERET; j++)
tabla[1][J]1=0; /* minden mezdére 0 */
+

/*
bekéri és kirajzolja a sakktablat
bemenet: standard bemenet
kimenet: standard kimenet
*/
int main(QQ{
char tabla[MAXMERET][MAXMERET];

int N;

N=beker NQO; /* tabla méretének beolvasas */
init(tabla); /* inicializalas */
while(beker_pozicio(tabla)); /* babupoziciok beolvasasa */
kirajzol(tabla,N); /* tabla kirajzolasa */

return O;

A program main fliggvényében lefoglalunk egy MAXMERET-szer MAXMERET mére-
tl kétdimenzids tombot. Ebb6l csak akkora részt fogunk hasznalni, amekkora a tabla meéreté-
nek megfelel. Az init flggvény null-karakterekkel tolti fel a tablat, ezzel jelezve, hogy nincs
ott babu. A beker_N fliggvény a tabla méretét olvassa be. A kovetkez6 ciklus mindaddig fut,
amig a beker_pozicio érvényes adatot olvas be.

Figyelem: awhile(beker_pozicio(tabla)); ciklus magja res, a ciklus csupan
a feltételt értékeli ki mindaddig, mig az igaz. A feltétel kiértékelés mellékhatasa a babu beol-
vasasa. A tablat a kirajzol fliggveny irja ki.

Figyeljik meg a beker_pozicio fliggvényben az index képzését: a bemenet egy karak-
tersorozat, melynek els6 eleme a babu azonositdja, a masodik az oszlop-, a harmadik pedig
a sor-azonositd (pl. kA5). Az oszlop-azonositd esetén az ’A’>0, B’ > 1, C>2, sth. konver-
ziot kell végrehajtani, amit legegyszeriibben ugy végezhetiink el, hogy az oszlopot jelzé ka-
rakter kodjabol kivonjuk az A karakter kodjat. Sor esetén természetesen a sort jelzé karakter
kodjabdl ki kell vonni az 1 karakter kodjat (nem 1-et!). A fliggvény akkor tekinti érvényesnek
a bemend adatot, ha a babu azonositojat jelzd karakter betii. igy a bevitelt barmilyen nem betii
karakterrel (pl. O vagy *) zarhatjuk.
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A kirajzol fiiggvény soronként rajzolja ki a tablat: ha van babu az adott mezd6n, akkor
annak kodjat is kiirja, valamint a mez6 szinét is jeloli egy csillag karakterrel.

Egy példa futasi eredmény a kovetkezo:

Tabla merete: 5
Pozicio: kA3
Pozicio: KD1
Pozicio: hB5
Pozicio: *
A B C D E
e+
51 1 hI* | I* 1
ettt ——+
a1 11 11 1
bt ——+
3I*kI 11 11
ottt ——+——+
21 11 171 1
e+
L I e BN
ot ——F——+——+

Amikor egydimenzios tomboket adtunk at fuggvényeknek, a tomb dimenzidjat nem Jeloltuk
. a fuggvény deklaracidjaban, pl.:
void KotelRendez(struct t _kotel T[], int N) 5
. A kétdimenzios tombok esetén viszont a kédban azt latjuk, hogy a fiiggvény deklaracidja tar- |
talmazza a tomb meretét is, pl.:

int beker_pozicio(char tabla[MAXMERET][MAXMERET])

Amikor statikus tomboket adunk at fuggvényeknek, a forditonak tudnia kell, hogy mekkorak
a tdomb dimenzi6i. Pontosabban csak annyit kell tudnia, hogy az elsé dimenzion kiviil a tobbi |
- dimenzi6 mennyi. A tombok tarolasa ugyanis linearisan torténik: elszor letaroljuk az elsé |
' sort, majd a masodikat, stb. Az indexelés soran egy sor és oszlopindexet adunk meg, ebbdl |
' kell kiszamitani azt, hogy az indexelt elem hanyadik a linearis sorban.

' P1. Egy 2x3 méretli tombben az elemek tarolasa a kdvetkezd sorrendben torténik:

. (0,0), (0,1), (0,2), (1,0), (1,1), (1,2)

Egy 3x2 méretli tombben pedig igy:

f (0.0), (0,1), (1,0), (1.,2), (2,0), (2,1)
: Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni, hogy az (1,0) elem hol tarolodik (negyedik vagy harmadlk
p02|C|on) |smern| kell, hogy mekkora a tomb dlmen2|01a Pontosabban eleg azt tudnl hogy |

hany sor van (legalabbis akkor nem, ha nem akarjuk ellenorlzm az indexek helyesseget). Ezért

nem kell az egydimenzios tdmbok eseten megmondanunk a tdmb méretét es ezért kell a tobb- |

dimenzids tombok esetén megadni a dimenziok méretét a masodik dimenziotol kezdve. Igy

valdjaban elég lenne a kovetkezo fliggvénydeklaracio is: |
int beker_pozicio(char tabla[][MAXMERET])
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A PROGRAMOZAS ALAPJAI

Feladatok:

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

Probaljuk ki az fgets flggvényt hasznalo KotelBeker fliggvényt az getchar()
fliggvényhivas nélkiil. El6szor a megadott kotélhossz utan soremelést lissiink. Ezutan
prébaljuk becsapni a programot: az adatbevitelnél ne zarjuk le a sort a kétél mérete utan,
hanem szokoz utan adjuk meg a felelés nevét, majd ezutan iissiink soremelest, pl. igy:
adja meg a kovetkezo kotel hosszat: 57.6 Gyalog Fifi Bencef
Miért mikodik most a program (eltekintve a kiss€ zavaros bemeneti képerny6tol)?

Tombok rendezésének egyik kedvelt mddszere a buborékos rendezés. Ez az algoritmus
atomb végérdl indulva minden elemet 6sszehasonlit az el6zé elemmel. Ha a két elem
sorrendje nem megfeleld (tehat a nagyobb elem all el6l), akkor megceseréli az elemeket.
fgy az els6 kor utan a tomb elsé eleme garantéltan a legkisebb lesz. Ezt az eljarast foly-
tatjuk, de most mar a tomb végétdl csak a masodik elemig haladunk, stb. N-1 kor utan
a tomb rendezett lesz. Készitsuk el az algoritmus pszeudo-kodjat. (A megoldéas a kovet-
kezo feladatban lathatd)

A buborékos rendezés pszeudo-kddja a kovetkez6:
Eljaras Buborek
Ciklus 1=1-t&1 (N-1)-ig
Ciklus j=(N-1)-t&1 i-ig -1l-esével
Ha Tomb(J-1)>Tomb(j) akkor
Csere=Tomb(jJ-1)
Tomb(-1)=Tomb(J)
Tomb(j) :=Csere
El4dgazas vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége
Programozzuk be az algoritmust C nyelven és teszteljiik a miikodését.
Egészitsiik a sakktabla-rajzold programot Ggy, hogy a babuk bevitele utan lehessen Iépni
is. A Lépéseket a kiindulo és cél mezd azonositasaval adjuk meg. Pl. az A3A3 1épés az
A1 mez0n talalhat6 babut az A2 mezdre helyezi at. (A programnak nem kell ellendrizni

a lépések helyességét.) A program minden Iépés utan rajzolja ki a tablat. Ha * karaktert
adunk meg lépésnek, a program fejezze be miikodését.

Egy sakktablara pénzérméket helyeziink, minden mezére keriilhet 0, 1, vagy akar tobb
érme is. Az érméket ugy helyezziik el, hogy megadjuk az érme értékét és a mez6 pozici-
ojat: pl. az 5B3 parancs egy 5 dukatos érmét helyez el a B3 mezdre. A bevitelt * karak-
ter zarja. Ezutdn a program rajzolja ki a tablat, minden mezén jelezve, hogy mennyi
pénz van rajta (ahol nincs pénz, azt a mezdt hagyja liresen).

Egészitsiik ki az el6z6 feladatban irt programot gy, hogy minden sor utan kiirja az
adott sorban 1évd érmék Osszegét és minden oszlop ala kiirja az adott oszlopban 1évo
érmék 0sszegeét.
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10.7. Tervezzilk meg az adasvetel program kiterjesztett valtozatanak adat- és programszerke-
zetét. A vételar lehessen tobb (maximum 10) tételbdl allo is: pl. 10 aranydukat, 1 papa-
04j és 1 rozsdas kard. A program mely fliggvényeit érinti a valtozas? irjuk meg és tesz-
teljuk a programot C nyelven.

10.8. Tervezzilk meg a kal6z cserebere programot, amely egy maximum 10 tételb6l allo
targyhalmaz cseréjét egy masik, maximum 10 tételbdl allo targyhalmazra adminisztralja.
Az adasvételhez hasonloan itt is kezelni kell a cserében részt vevo felek adatait és a cse-
re datumat. Valositsuk meg és teszteljik a programot C nyelven.

10.9. Készitsiink a kalozok kotélkezeld programja szdmara meniit: legyen lehetdség (1) 10j
kotél adatainak felvitelére, (2) a kotelek adatainak listazasara, (3) a kotelek nagysag sze-
rinti rendezésére, (4) adott hosszlusagu kotelek listazasara, valamint (0) a programbdl va-
16 kilépésre. PI.

Nyomja l-est, ha ujj kotelet akarsz févinni!

Nyomja 2-est, ha listazni akarsz!!

Nyomj& 3-ast, ha naccsdg szerint akarsz rendeznil!!!
Nyomj& 4-est, ha kotelet akarsz keresni hossza szerint!!!!
Nyomja O-t, ha ki akarsz 1épni a programbul!

Ha mast nyomsz, lel&lek! Na, mit nyomsz?

A program minden parancs elvégzése utan irja ki a meniit és varja a kovetkez6 parancsot.
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11. fejezet

A rekurzio és alkalmazasa

A rekurzi6 alkalmazasaval nagyobb problémak kisebb, hasonlé problémak megoldasara ve-
zethetOk vissza. Egy klasszikus példa a faktorialis szamitasa. Egy pozitiv egész szam faktoria-
lisat pl. a kovetkezdképpen lehet definialni:

n
n=1.2-3-..-(n-1)-n= i
i=1

Ez ugynevezett iterativ megoldas. Ha egy programozasi nyelvben ezt implementalni akar-
nank, akkor egy ciklust alkalmaznank, pl. igy:
Fuggvény fact=EgyszeruFaktorialis(n)
fakt=1
i=1
Ciklus amig i<=n
fakt=fakt*i
i=i+l
Ciklus vége
Eljaras vége

A faktorialis figgvénynek létezik egy rekurziv definicioja is:
1, han=1
n'=
n-(n-1)!, han>1
Vagyis n faktoridlis értékét tgy is kiszdmithatjuk, hogy (n—1) faktorialisat megszorozzuk
n értékével. Itt a nagyobb probléma (n!) megoldasat egy kisebb probléma ((n—1)!) megolda-
sara vezettiik vissza. A kisebb probléma is hasonlo jellegli (faktoridlis szamitas), ezért a meg-
oldéas valoban rekurziv: a faktorialis szamitasahoz a faktorialis szdmitasat hasznaljuk fel.
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Ha ezt egy programozési nyelven szeretnénk megfogalmazni, akkor pl. igy jarhatunk el:
Fuggvény fakt=Faktorialis(n)
Ha n = 1 akkor
fakt=1
kaloénben
fakt=Faktorialis(n-1)*n
elagazas vége
Eljaras vége
JOl lathatd, hogy a Faktorialis fuggvény sajat magat hivja meg, de mar eggyel kisebb be-
mend paraméterrel. A meghivott fiiggvény ismét meghivja énmagat, ismét kisebb eggyel ki-
sebb paraméterrel, sth. A végtelen lancolat ott szakad meg, amikor a meghivott fliggvény be-
mend paramétere 1-re csokken: ekkor nem torténik Ujabb fliggvenyhivas, hanem az utolsonak
meghivott figgveény visszaadja az 1 értéket. A rekurziv lancot megszakito kilépesi feltételnek
minden rekurziv fuggvényben léteznie kell, kilénben a fiiggveny megallas nélkil hivna Gjra
és Ujra 6nmagat. A flggvények hivasi lanca pl. a kdvetkezéképpen alakul, ha a 4 faktorialisat
szamitjuk ki (az egyszerliség kedvéért a Faktorialis fiiggvénynév helyett az F roviditést hasz-
naltuk) :

F(4) = F(3) * 4 (F(4) elindul)
F(3) = F(2) * 3 (F(3) is elindul)
F(2) = F(1) * 2  (F(2)iselindul)
F(1) =1  (F@)iselindul majd visszatér)
F(2) =1*2 (F(2) visszatér)
F(3) =2 *3 (F(3) visszater)
F(4) =6 * 4 (F(4) visszater)

A fenti hivasi lanc 0sszesen 4 mélységi, a lanc az F(1) fliggvény meghivasakor szakad
meg: F(1) nem hivja tovabb F-et, hanem visszatér; ezutan rendre az F(2), F(3) és F(4)
fliggvényhivasok is befejezédnek.

11.1. példa: irjuk meg a rekurziv faktorialis fuggvényt C nyelven [11.fakt.c].
A fuggvény felépitése a fenti pszeudo-kdddal egyezik meg:
/~k

Faktorialis szamitasa: n!

bemeneti paraméter: n

visszatérési érték: n!

*/
int Faktorialis(int n){
int fakt;
it (n>1)
fakt=Faktorialis(n-1)*n; /* nl=n(n-1)1 */
else
fakt=1; /* 11=1 */

return fakt;
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Fontos megjegyezni, hogy a rekurziv fliggvények miikodésének fontos feltétele, hogy
a fliggvény valamennyi meghivasakor a fiiggveny egy uj példanya induljon el a sajat lokalis
valtozoival. Ilyen értelemben megtéveszté az a fogalmazas, hogy a fliggvény 6nmagat hivja
meg: természetesen ugyanaz a programkod indul el, de minden meghivasakor sajat valtozo-
készlete lesz.

A fliggvény elsé hivasa legyen a Faktorial is(4). Ennek a fuggvénynek vannak lokalis
valtozo0i és bemend paraméterei (jelen esetben fakt és n), az ezeket a valtozokat tartalmazo
kornyezetet nevezzik Ky-nek. Amikor ez a fliggvény ismét meghivja a Faktorialis(3)
fliggvenyt, akkor az 0 fuggvénypéldanyban létrejon egy Uj, lokalis kdrnyezet (Ks), amelyben
ismét létezik egy n és Fakt nevii valtozo; itt n értéke 3 lesz. Ekdzben a K4 kornyezet a hivo
fliggvényben tovabbra is létezik (ahol az n valtozd értéke tovabbra is 4). Ezutan
a Faktorialis(2) flggvényhivéssal létrejon egy Ujabb(K;) kdrnyezet, amelyben n értéke
2, mikdzben ezzel parhuzamosan a K4 és K3 kdrnyezetek tovabbra is léteznek (ezekben n=4
és n=3). Végll a Faktorialis(1) flggvényhivassal létrejon egy negyedik (K;) kérnyezet
is, ahol n értéke 1, de mellette még létezik az el6z6 harom is. Mikor a Faktorialis(1)
hivas véget ér (a fliggvény visszatér az 1 értékkel az 6t meghivo Faktorialis(2) fugg-
venybe), a K; kérnyezet megsziinik. Ezutan a Faktorial is(2) tér vissza 2 értékkel, amikor
is megsziinik a K, kdrnyezet, majd amikor Faktorialis(3) tér vissza 6 értékkel, akkor
megszinik Kz, majd végil, miutdn Faktorialis(4) visszaadta a 24 végeredményt, K, is
megszinik.

A hivasi lanc legmélyebb pontjan 6sszesen 4 fliggvényhivas aktiv, ezért negy példanyban
1éteznek a fiiggvények lokalis valtozoi és bemend paraméterei (n és Fakt). De ha pl. a 10000!
értékére vagyunk kivancsiak, akkor ezen valtozok 10000 példanyban lesznek jelen. Ezért
a rekurziv fiiggvényhivasok a bemené paraméter (pontosabban a hivas mélységének) fiiggve-
nyében tetemes memdriat igényelhetnek.

Megjegyzések.

e A rekurziv moédon val6 problémamegoldas némileg mas gondolkodasmaddot igényel,
de ez gyakorlassal elsajatithatd és megtéril: a rekurziv fliggvények sok problémara
nagyon frappans, jol attekintheté megfogalmazasi lehetdséget adnak.

e Minden rekurziv algoritmus megfogalmazhato iterativan is (legfeljebb bonyolultabb
maodon).

e A iterativ megoldasok altalaban gyorsabban futnak, mint a rekurziv algoritmusok.

e A fuggvenyhivasok paramétereiket és lokalis valtozéikat a vermen taroljak. Minden
ujabb fuggvényhivas a verem tetejére teszi sajat kornyezetét (majd miutan a hivas ve-
get ér, le is veszi onnan). igy a rekurziv fliggvényhivasok a verem méretét novelik
meg dinamikusan.

11.2. példa: A nyolc kiralyn6 problémaja ismert logikai feladvany: helyezziink el a sakktabla-
ra 8 kiralynSt (vezért) tigy, hogy azok ne iissék egymast. Irjunk ezen probléma megoldaséra
programot, mégpedig Aaltalanosan: egy NxN méretti tablan helyezziink el N kiralynot
[11.kiralyno.c].

A feladatot a nyers er6 mddszerével egyszerlien meg lehet oldani: eldallitjuk az Gsszes

2
{NN J darab lehetséges megoldast, majd ezeket leellendrizziik, hogy kielégitik-e a szabalyo-
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kat. Ez azonban mar elég kis N értékekre is hasznalhatatlanul lassu lenne, pl. N=10 esetén
mar nagysagrendileg 10 esetet kellene megvizsgalni. Felesleges azonban minden esetet vé-
gignézni, ennél tigyesebb algoritmus is adhatd. Tegyiik fel a kiralynéket egyesével: ha a tabla-
ra mar feltett kiralynok kozil barmely kett6 is iiti egymast, akkor felesleges tovabb probal-
kozni: az eredmény mindenkeppen rossz lesz. Keészitsiink tehat egy olyan algoritmust, ami
ugy probalkozik - szisztematikusan — kiralynék lerakasaval, hogy a rossz allaskezdeményeket
azonnal észreveszi és az ez iranyu probalkozasokat abbahagyja. Az ilyen tipusa algoritmuso-
kat backtracking, vagy visszalépéses keresd algoritmusoknak nevezziik. A backtracking algo-
ritmusokat gyakran rekurziv fliggvényekkel valositjuk meg.

Az N-kiralyné problémara is nagyon szép rekurziv visszalépéses keresé megoldast adha-
tunk: Helyezziink el az elsd sorban egy kiralyndt az elsé oszlopba. Ezutan helyezzink el a
maradék N-1 sorban N-1 kiralyn6t. Ha nem sikeriilt, akkor az elsd sorban a kiralynét tegyiik
a kovetkez6 mezoére. Ha igy sem talalunk megoldast, akkor tegyiik arrébb ismét... A tdbbi
sorban hasonloan jarjunk el.

Az algoritmus megfogalmazasa kicsit formalisabban:
Eljaras Felrak(Allas, sor)
Ciklus oszlop=1-t&1 N-ig
Allas €& (sor, oszlop) pozicidra kiralyndt tesz
JO=Ellenbriz (Allas)
Ha J6 = IGAZ akkor
Ha sor = N akkor
// megoldast talaltunk!
Kirajzol (Al14as)
Kialénben
// eddig jé, folytassuk a kovetkezd sorral!
Felrak(Allas, sor+l)
Elagazas vége
El4dgazas vége
// ezt kiproébaltuk, vegyiuk le
Allas €& (sor, oszlop) pozicidérdl kiralyndt levesz

Ciklus vége

Eljaras vége

Az allas a mar felrakott kiralynOket tartalmazza, mégpedig az elsé sor—1 sorban. Az algo-
ritmus ebbdl az allasbol folytatja a probalkozast, tehat a sor-adik sortol folytatja a felrakast.
Egy ciklussal végigmegylink az aktualis sor minden oszlopan és az aktualis oszlopba, tehat
a (sor, oszlop) pozicidra letesziink egy kiralynét. Az Ellendriz fliggvény donti el, hogy a letett
Kiralyn6 szabalyos helyen all-e. Ha az aktualis allas szabalyos és mar az 6sszes sorba tettiink
kiralynét, akkor egy helyes megoldast talaltunk, ezt kiirjuk. Ha az aktudlis allas szabalyos, de
még nem minden sorban van kirdlynd, akkor folytatjuk a felrakést az aktualis allasbol oly
maodon, hogy a Felrak fliggvényt meghivjuk az aktualis allasra, de a kovetkez6 sorra. Miutan
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az aktualis oszloppoziciot kiprobaltuk, levessziik a kiralyn6t és a kovetkez6 oszloppozicioval
prébalkozunk.

Amennyiben a fliggvényt az iires tablaval az els6 sorra hivjuk meg (Felrak(ires, 1)),
az megkeresi és Kiirja az 6sszes lehetséges megoldast.

Az allas reprezentaciojarol nem szdl a fenti pszeudo-kod. Lehetne egy NxN-es tablazatot
hasznalni, de jelen esetben elegendd, ha egy sokkal egyszertibb adatszerkezettel irjuk le az
allast: mivel minden sorban €s oszlopban csak egy kiralynd allhat, igy egyetlen vektorral is
leirhato az allas. Példaul a vektor i-ik eleme azt mondja meg, hogy az i-ik sorban melyik osz-
lopban all kiralynd. Egy 4x4-es tablan pl. a [2 4 1 3] vektor azt jelenti, hogy az els6 sor 2.
oszlopaban (a B2 mez6n) all egy kiralynd, a masodik sorban a 4. oszlopban (D2), a harmadik
sor 1. oszlopaban (A3), valamint a 4. sor 3. oszlopaban (C4) all kiralyno.

A program C nyelvii valtozataban ezt a leirast hasznaltuk, de ott az indexek értelemszerti-
en 0-t0l kezd6dnek. A kod a pszeudo-kodban leirtakat kdveti, néhény kisebb valtoztatassal:

e A feladat méretét a fliggvények atadjak egymasnak (ezt lehetett volna pl. globalis valtozo-
val is megoldani).

e A felrak flggvény szdmolja az eddig talalt megoldasokat. Ezt ebben a példaban ugy
oldottuk meg, hogy egy statikus valtozot (szaml) hasznalunk. Ez ugyan lathatosagat te-
kintve lokalis a felrak fuggvényben, de élettartamat tekintve az egész program futasa
alatt létezik (ellentétben a nem statikus lokalis valtozokkal, amelyek megsziinnek a fiigg-
veny befejezése utan). Ez a valtozo hasonléan viselkedik, mint egy globalis valtozé (valo-
jaban a forditd is hasonloan tarolja), de mégis csak a felrak fiiggvényben lesz lathato.
A statikus valtozobol csak egyetlen példany létezik és az 6t deklaralo fliggvény valameny-
nyi meghivéasa ezt a példanyt latja. Ez a valtozé csak kezdetben (a program indulasakor)
inicializalddik (a program szerint 0 értékre), majd értékét két fliggvényivas kézott is meg-
tartja. A szaml valtozo értékét a felrak fliggvény mindig néveli eggyel, amikor jé
megoldast talal, igy a main fliggvény ki tudja irni az 6sszes megoldas szamat.

e AKkirajzol fliggveny a szaml értékét megvizsgalva csak az els6 100 megoldast irja ki.
Ezzel nagyobb méretek esetén a program futasa jelentdsen felgyorsul.
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A programkod a kovetkez6 [11.kiralyno.c]:

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

#define MAX 14

/*
tabla Kkirajzolasa
bemenet:
paraméterek:
szamlalo: eddig talalt megoldasok szama
n: tabla mérete
allas: az aktualis allas.
kimenet:
standard kimenet
*/

void kirajzol(int szamlalo, int n, int allas[]){
/* A program futdsdnak gyorsitédsa érdekében csak az elsd

szadz megoldast rajzolja Kki.

*/
if (szamlalo>100) return;
int i, j;

printf("'\n\n%4d. megoldas:\n ', szamlalo);
for (i=0; i<n; i++) printf(" %c'", "A"+i);
printf(''\n +");
for (1=0; i<n; 1++) printf("'-+");
for (i=n; i>0; 1--){
printf(''\n%2d]", i);
for(J=0; j<n; j++) printfF("%c|", allas[i-1]==J?"X":" ");
printf("%d\n +", 1);
for(J=0; j<n; j++) printf(’-+");
}
printf(C'\n ');
for(i=0; i<n; i1++) printf(" %c™, "A"+i);
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/*
4114s ellendrzése: nem Utik-e egymast a vezérek
feltételezi, hogy az utolsd sor kivételével mér ellendrizve volt
bemeneti paraméterek:
allas: az aktualis allas.
sor: az 0j sor, ebben kell elendérizni az allast
visszatérési érték: legalis allas-e
*/
int ellenoriz(int allas[], int sor){
int i;
for(i=0; i<sor && allas[i]!=allas[sor] && /* Utés oszlopban? */
abs(allas[i]-allas[sor])!=sor-i; i++); /* utés atlosan? */
return (i==sor); /* ha 1 eléri sor-t, akkor nem volt Utés */

by
/*
rekurziv felraké fuggvény
bemenet:
paraméterek:
meret: tabla mérete
allas: aktualis felrakott allas.
értelmezése: adott sor hanyadik oszlopaban van a vezér
sor: ettdl a sortdl folytatddik a felrakés
kimenet:
az allas valtoz6 az uj allast tartalmazza
visszatérési érték: eddig talalt megoldasok szama
*/
int felrak(int meret, int allas[], int sor){

int 1, jo;
/* A static kulcssz6 miatt csak egy szaml lesz,
€s csak egyszer inicializalodik.
*/
static iInt szaml=0;
/* A sor minden oszloppozicidjan végigmegyunk */
for(allas[sor]=0; allas[sor]<meret; allas[sor]++){
/* Addig megy, amig a korabbi sorok vezérével nincs
Utésben a vizsgalt pozicio.
*/
jo=ellenoriz(allas, sor);
/* Ha egyikkel sincs Utésben */

ifgo){
/* Ha nem az n. sorban vagyunk:
felrak () fiugvényhivéas kovetkezd sorra (rekurzid) .*/

if(sor<meret-1)felrak(meret, allas, sor+l);
/* Ha az n. sorba sikerult berakni,
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}

akkor egy megoldast talaltunk! */
else kirajzol(++szaml, meret, allas);

}

/* A visszatérési érték az eddig talalt megoldasok szama. */
/* Csak a main() fuggvényben hasznaljuk fel. */
return szaml;

}

int main(QQ{
int n, ret, sorallas[MAX];
do{

printf(""A tabla merete [1-14]: ™);
ret=scanf("%d", &n); /* tablaméret bekérése */
while(getchar(Q!="\n"); /* puffer Uritése scanf utan */

Iwhile(lret |] n<1l || n>MAX); /* amig jo adatot nem adunk... */

if('(ret=Ffelrak(n, sorallas, 0))) /* hivas a 0. sorra */

printf(""Az %dx%d meretu tablara nincs megoldas!\n', n, n);

else if(ret>100)

printfF(""\n\nOsszesen %d megoldas van!\n", ret);

return O;

}

Feladatok:

11.1. irjuk &t az N-kiralyné programot N-béstya programma: helyezziink el az NxN-es tablan
N darab bastyat ugy, hogy azok ne lissék egymast.

11.2. Modositsuk az N-kiralyn6 programot gy, hogy els6 megoldas utan alljon meg.

11.3. Modositsuk az N-kiralyné programot ugy, hogy az allast egy NXN méretii tombben ta-
roljuk.

11.4. irjunk rekurziv programot a Fibonacci-szamok generalaséara. Az Fibonacci-szamok de-
finicidja a kovetkezo:
Fn=Fh.1+Fh_2,han>1
Fo =0
F =1

11.5. irjunk rekurziv programot a Catalan-szamok generalaséara. A Catalan-szamok definicio-

ja a kovetkezo6:
n-1

Cp =Y CiCpig,han>0
i=0

Co =1

(Az els6 néhany Catalan-sz&m a kovetkezo: 1, 1, 2, 5, 14, 42, 132, 429, 1430, 4862.)
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12. fejezet

A programtervezes alapveté moédozatai

Egyszerli programjaink készitése sordn nem okozott kiilonosebb gondot, hogy a programok
szerkezetet, a szikseges flggvényeket, eljarasokat, adatszerkezeteket megtervezzik: ezek
ilyen egyszerti esetekben természetesen ,,adodtak”, logikusnak tiintek. A feladat strukturaja
természetes modon megjelent a program szerkezetében is, mind az adatszerkezetek, mind
a vezérlési szerkezetek szintjén.

Bonyolultabb esetekben azonban a tervezési folyamatot célszerli tudatos modon, sziszte-
matikusan végezni. A gyakorlatbak két alapvetd megkozelitést, gondolkodasi méodot talalunk:
az alulrol folfelé tervezést és a feliilrdl lefelé tervezést.

A tovabbiakban attekintjiik e két alapveté modszert. Azt azonban mar most meg kell je-
gyezni, hogy sem egyik, sem masik mddszerrél nem lehet allitani, hogy jobb a masiknal: je-
lentés szemléletbeli kiilonbség van a két megkozelités kozott. Igy egyes gyakorlati esetekben
hol egyik, hol a masik megkdzelités bizonyulhat hatékonyabbnak. De egy valds mérnoki fel-
adat megoldasa kozben valosziniileg egy kombinalt modszert fogunk alkalmazni: a tervezés
soran valtogatni fogjuk a két modszert.

12.1. Feliilrol lefelé tervezés

A feliilr6l lefelé (top-down) tervezés alapelve az analizis: a célt elemezve azt kisebb logikai
egységekre bonthatjuk, majd ezeket ismét tovabb analizadlva meg kisebb logikai egységeket
kapunk. Az analizis-részekre bontas folyamatot addig folytatjuk, mig méar tovabb nem bontha-
to, elemi tevékenységekig jutunk.

Az feliilrdl lefelé tervezés 1épései a kovetkezok:
1. A feladatot (célt) egyetlen tevékenységkent értelmezzik.

2. Ha van Osszetett tevékenysegunk, akkor azt belathatd szamu, jol definialt feladatkort
tevekenységre bontjuk.

3. A tevékenységek sorrendjét az dsszetett tevekenységen beliill meghatarozzuk.
4. Ismétlés a 2. ponttdl mindaddig, amig csak elemi tevékenységek maradnak.
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12.1. pelda: Hogyan szerezzlink diplomét? (feliilr6l lefelé tervezessel)

Az els6 1épés szerint a diplomaszerzés tevékenységbol, mint célbol indulunk ki. Mivel ez
nem elemi tevékenység, igy a 2. 1épés szerint ezt jol definiélt feladatl részegysegekre kell
bontani. Egy ilyen logikus felbontas lehet, hogy el kell végezni az altalanos iskolat, a gimna-
ziumot, majd az egyetemen pl. BSc fokozatot kell szerezni. Ezzel az eredeti feladatot harom
kisebb feladatra dekomponaltuk. Ezen kisebb tevékenységek viszonya a feladatban egyszerii:
a felsorolt sorrendben kell ezeket végrehajtani. Amennyiben ezen tevékenységek sem tekint-
hetdk elemi tevékenységnek (figyelem: ez a végrehajtotol flgg), akkor ezeket is tovabb anali-
zalhatjuk és bonthatjuk tovabbi részfeladatokra. Példaul a gimnazium elvégzése a negy év
sikeres elvégzését és az érettsegi letételét jelentheti. Az egyes tanevek tovabbi két félévre
bonthatdk, stb. A feladat végrehajtasat Jackson-abran is leirhatjuk, ahogy az abra mutatja.
A felbontést tetszOleges finomsagig folytathatjuk mindaddig, amig a szamunkra értelmezhetd
elemi szintig el nem jutunk. Hasonloan az altalanos iskolai, valamint az egyetemi tevékenyse-
gek is tovabb bonthatdk.

Diplomaszerzés

Altalanos iskola elvégzése| | Gimnazium elvégzése BSc fokozat szerzése
1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. ozztaly Erettzégi
1. félév 2. télév

12.1. dbra. A diploma megszerzésének folyamata feliilrdl lefelé tervezéssel.
Az dbran még nincs minden tevékenység kifejtve.

Az feliilrol lefelé tervezés elonyei: a feliilrol lefelé tervezés szép megoldasokat eredme-
nyez, hiszen az adott feladathoz jol illeszkedd struktaraju megoldast kapunk. A komplex fel-
adattol egyre egyszeriibb részfeladatokon at jutunk el a megoldasig, minden szinten kezelhetd
méretli problémat oldunk meg. A kozbiilsé 1épések soran definidlt részfeladatok 6nalld szoft-
ver-egységek (pl. fiiggvények) lesznek, melyek elemi és késébb definialandd Osszetett teve-
kenységeket tartalmaznak. A tervezes soran definidlt egységek kapcsolatai, interfeszei jol
definialtak, ezért ezek 6nalloan is kezelhetdk, parhuzamosan is fejleszthetdk. A kodolas tehat
konnyt €s attekinthetd, az eredmény jol strukturalt, logikus felépitési lesz.

Az feliilrol lefelé tervezés hatranyai: A fejlesztés soran feliilr6l lefelé haladva egysége-
ink definicidi olyan alegységekre hivatkoznak, melyek egyelére csak funkcionalisan ismertek,
ezek definicioja csak késobb késziil el. Igy egy magas szinten megtervezett és 1étrehozott egy-
ség nem tesztelhetd — hiszen elemei még hianyoznak. Ezért a feliilrol lefelé tervezéssel ké-
szllt szoftverek tesztelése csak a tervezesi és fejlesztési folyamat legvégén kezdddhet el.
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12.2. Alulrél felfelé tervezés

Az alulrol folfelé tervezés (angol nyelvii szakirodalomboél gyakran bottom-up tervezésnek is
nevezik) alapelve a szintézis, mar meglévé elemekbdl torténd épitkezés. Az alulrdl felfelé
épitkezés feltétele, hogy az elemi tevékenységeket ismerjik, ezeket kezdetben meghataroz-
zuk. Ezen elemi tevekenységeket fogjuk logikusan rendezni, csoportositani mindaddig, mig
a tevékenységeknek egy megfeleld sorrendjét és hierarchigjat ki nem alakitjuk, amely hierar-
chia cstcsan a feladat megoldéasa all.

Az alulrol felfelé tervezés 1épései a kovetkezdk:
1. Az elemi tevekenységek meghatarozéasa.
2. A tevékenységek fliggdségeinek feltarasa.

3. A fliggdségek és a tevékenységek kapcsolodasainak figyelembe vételével a tevékeny-
ségek sorrendjének atrendezése ugy, hogy
a. azuj sorrend vegye figyelembe a fliggdségi viszonyokat és
b. az4j sorrendben a hasonld jelleghi feladatok egymas mellé keriiljenek.
4. Az el6bbi pontban hasonlo jellegiinek itélt tevékenységek egy Osszetett tevékenységbe
Zarasa.
5. Ismetlés a 2. ponttol mindaddig, amig egyetlen (6sszetett) tevekenység marad: ez a
feladat megoldasa

Az elemi tevékenységek meghatarozésa sordn nem feltétleniil a programnyelv elemi utasi-
tasaira, hanem a fejleszt6i kornyezet altal nyujtott, kész megoldasokra kell gondolni. Az elemi
tevekenységek meghatarozasa gyakran az Ujrafelhasznalas jegyeben torténik: amennyiben
mar van egy kész komponensiink, amely a feladathoz varhatéan jol hasznalhatd, akkor azt
hasznalhatjuk elemi tevékenységként. Gyakori példa az alulrol felfelé tervezés illusztralasara
a LEGO jaték: itt adott az elemkészlet, amelybdl 1étre kell hozni a célunknak megfeleld jateé-
kot, példaul egy robotot. A robot végsd kinézetét nagyban befolyéasolja a rendelkezésre allo
elemkészlet, de az épitkezés soran valoszintileg a robot labat, torzsét, kezét, fejét allitjuk dssze
az elemi komponensekbdl, majd ezen elemeket allitjuk 6ssze robotta.

12.2. példa: Tervezzilk meg a gyertyafényes vacsora menetét alulrél felfelé tervezéssel.

Az els6 1épés szerint meghatarozzuk, 0sszegyljtjik a felhasznalhato elemi tevékenysége-
ket. Ez esetiinkben pl. a kovetkezd lista lehet:

(1) gyertyat vasarlok

(2) agyertyat az asztalra teszem
(3) agyertyat meggyujtom

(4) agyertyat eloltom

(5) szalveétat vasarolok

(6) aszalvétat 6sszehajtom

(7) aszalvétat az asztalra teszem
(8) aszalvétat kidobom

(9) alapanyagot vasarolok

(10) vacsorat keszitek
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(11) talalok

(12) eszilink

(13) leszedem a vacsorat

(14) elmosogatok

A masodik Iépésben a tevékenységek fliggdségeit vizsgalom meg. Példaul a gyertya asz-

talra helyezése (2) célszeriien meg kell elézze a gyertya meggyujtasat (3), valamint a gyertya
eloltasa (4) csak az evés (12 ) utan kovetkezhet. Az ilyen tipusu fiiggdségek abrazolasanak
eszkOze a fliggdségi graf lehet, amelynek csucsai a tevékenységek, egy A és B cstcs kozott
pedig akkor vezet iranyitott él (A-bdl B-be mutatd nyil), ha B tevékenység fligg A tevékeny-
ség végrehajtasatol. Tehat a fenti probléma fliggdségi grafjaban pl. 1étezni fognak a (2) = (3)
és (12) > (4) élek. A teljes fliggdségi grafa 12.2. abran lathato.

12.2. dbra. A gyertyafényes vacsora elemi tevékenységeinek fliggsségi grafja

A harmadik 1épésben a tevékenységek sorrendjét rendezziik at tigy, hogy a fliggdségi graf
kotottségeit figyelembe vegyiik. Formalisan: keressiik az iranyitott fliggdségi graf csucsainak
olyan cj,c,,...c, sorrendjét, hogy barmely c; €s c;-re igaz legyen, hogy ha a fiiggdségi grafba
létezik c¢; = c; €él, akkor i< j. Raadasul egy olyan sorrendet probalunk meg keresni, amely-

ben a hasonlo jellegli feladatok egymas mellett foglalnak helyet. Ez a gyakorlatban a gréaf egy
olyan topoldgia rendezését jelenti, ahol a rendezett grafban pl. csak balrdl jobbra vezetnek
élek.

Példankban a fliggdségi graf csomopontjainak egy lehetséges rendezése a kovetkezd:

R1: (1), (2), (3), (5), (6). (7). (9). (10), (11), (12), (13), (4), (8), (14)

Egy masik lehetséges rendezés a kdvetkezd lehet:

R2: (1), (5), (9). (2), (6), (10), (3), (7). (11), (12), (4). (8), (13), (14)

Ezen kivil a cstcsoknak (vagyis a tevékenységeknek) még szamos lehetséges rendezése
elképzelhetd.

Ha az R1 rendezést hasznaljuk, ahol olyan tevékenységeket helyeztiink egyméas mellé,
amelyeknek targya azonos (pl. a szalvéta, a gyertya): igy is logikus felépitést kapunk, ha nem
is célszeriit (ugyanis tobbszor is el kell menniink a boltba beszerezni a sziikséges eszkdzoket).
Az R2 rendezésben inkabb a tevékenység hasonldsaga szerint csoportositottuk a tevékenysé-
geket, igy célszeriibb sorozatot kapunk. Az alulrdl folfelé tervezés kihivasa ennek a dontésnek
a meghozasa: milyen sorrendben, milyen csoportokat alkossunk, hogy programunk logikus,
jOl strukturdlt és hatékony legyen.

Az R2 rendezésbdl folytatva a tervezést a negyedik 1épésben a logikailag 6sszefiiggd teve-
kenységeket egyetlen dsszetett tevékenységbe zarjuk. Pl. az (1), (5), (9) tevékenységek beva-
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sarlas jellegli tevékenységek, ezeket tekinthetjiik egyetlen Osszetett tevékenységnek (Bevasar-
las). A (2), (6), (10), (3), (7), (11) elokésziileti tevékenységeket ismét egy kdzos tevékenyseg-
be zarhatjuk (Elokésziiletek). A 12. tevékenység Onalldan alkotja a Vacsora tevékenységet,
mig a (4), (8), (13), (14) tevékenységek az Utdmunkalatok ¢sszetett tevékenységbe zarhatok.

A tevékenységek Osszevonasa utan a kovetkez6 (Osszetett) tevékenységeink adodtak:

(1) Bevasarlas ={(@), (5), (9}
(2) Elokésziiletek = {(2), (6), (10), (3), (7), (11)}
(3) Vacsora ={(12)}

(4) Utomunkalatok = {(4), (8), (13), (14)}
Ezekre a tevékenységekre ismét folytatnunk kell a masodik 1€péstdl kezdve a folyamatot.
Itt azonban mar — a feladat egyszeriisége miatt — elérjikk a végsé célunkat: ezen négy teveé-
kenység egymas utani végrehajtasa elvezet az eredeti feladat, a gyertyafényes vacsora végre-
hajtdsahoz. Tehat a gyertyafényes vacsora a kovetkezo:
(1) Gyertyafényes vacsora = {(1"), (2, (3), (4)}
A teljes megtervezett folyamat a 12.3. abran lathato.

‘ Gyertyafényes vacsora

I [ |
Bevdsarlas Elbkésziiletek ‘ Vacsora ‘ Utomunkalatok

BN BER NN BN R O B B2y T I N

12.3. abra. A gyertyafényes vacsora folyamata

Az alulrol felfelé tervezés elonyei: Az alulrol felfelé tervezés nagyon jol tdmogatja a mar
1étez6 szoftverkomponensek Ujrafelhasznélasat. A tervezés és implementalas mar mikodo
komponensekbdl torténik, igy a l1étrehozott 6sszetett komponensek azonnal ki is probalhatok,
tesztelhetk. Mire a tervezési folyamat végére ériink, egy gyakorlatilag futtathatd rendszer all
rendelkezéstinkre.

Az alulrdl felfelé tervezés hatranyai: Mivel kész elemekbdl épitkeziink, sziikséges némi
mérnoki intuicio ahhoz, hogy a létrehozandd komponenseket jol definialjuk, mind az ellatan-
do feladatkdzoket, mind az interfészeket tekintve. Ezen komponensekbdl késébb nagyobb
komponenseket épitlink, igy a komponensek utélagos egymashoz illesztése komoly feladat
lehet.
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Feladatok:

12.1. Az alabbi elemi miveletekbdl alulrodl felfelé tervezéssel hatarozzuk meg a program
struktdrajat oly modon, hogy minden Gsszetett miivelet legfeljebb hdrom masik mtive-
letbdl alljon!

Bekér A, Bekér B, Bekér C, Kiir W, Kiir R, Kiir P, P=A*W+1, W=A+R+Q,R= négy-
zetgyok(Q*Q+Q), Q = négyzetgyok(A*A+B*B)

Rajzoljuk fel a program strukturajat Jackson-abraval!

Valositsuk meg a programot C nyelven, fliggvények segitségével, globéalis valtozok
hasznalataval.

Valdsitsuk meg a programot C nyelven, fliggvények segitségével, globalis valtozok
nélkal.

12.2. Tervezzik meg a két szam legnagyobb kdzos osztojat kiszamité programot Euklideszi
algoritmus segitségével, feliilrdl lefelé tervezéssel.

Valositsuk meg a programot C nyelven.

12.3. Irjuk le a feliilrél lefelé tervezés folyamatat pszeudo-kéddal, egy TopDown nevii re-
kurziv algoritmussal.

12.4. 1rjuk le a feliilrdl lefelé tervezés folyamatéat pszeudo-kéddal, egy BottomUp nevii re-
kurziv algoritmussal.
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F1. flggelék.

ASCII kédolas

0 1 2 3 4 5 6|78 |9 A B|C|D|E|F
0 NUL | SOH | STX | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL BS HT LF VT FF | CR | SO Sl
1 DLE DC1 | DC2 | DC3 | DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN | EM | SUB | ESC | FS | GS | RS us
2 ! # 1% | % | & (1)) | * |+, - /
3|10 1 2 3 4 5 6 | 7|89 <= > ?
4|1 @ | A B C | D|E F |G| H I J KILIM|N|O
S| P QIR S| T|U|V | W X |Y|Z [ L I A
6 a | b c |d]| e f g | h [ ] k | I Im|nj|o
71 p q r S t u V| iw|Xx |y]| z { | 1} |~ |oEL

A téblazat hasznalata: A karakter kddja hexadecimélis forméban a sor és az oszlop inde-
x¢ébol all 6ssze, ebben a sorrendben. Pl. az ,,A” karakter a 4. sorban és az els6 oszlopban talal-
hatd, igy ASCII kddja a 0x41.

A nem nyomtathatd karaktereket szines hattér jeloli.
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F2. flggelék.

A printf fliggvény legfontosabb
formatumvezérloi

#include <stdio.h>

int main(){

printf(""'Egy printf-fel tobb sornyi\ninformaciot is ki lehet
iratni . \nTetszoleges helyen sort\nemelhetunk \'\\n\"
ujsor\nkarakterrel .\n\n"");

//Egy printf-fel tobb sornyi
//informaciot is ki lehet iratni.
//Tetszoleges helyen sort
//emelhetunk "\n" ujsor
//karakterrel.

//

printf("'Tudunk specialis karaktereket is kiirni:\nmacskakorom:
\'"\nvisszaper: \\\nszazalekjel: %%\n\n'");

//Tudunk specialis karaktereket is kiirni:
//macskakorom: **

//visszaper: \

//szazalekjel: %

//

printf("'A \"\\t\" tabulator
hasznalataval\nnyolc\tkarakterenkent\ttabulalhatjuk\ta\tkiirando\tinformaci
ot_\n\n"");

//A "\t" tabulator hasznalataval

//nyolc karakterenkent tabulalhatjuk a kiirando
informaciot.

//

printFCN\O\NE\NE\NE\N'\\E\\T\\\\t\" hatasara itt kezdem a
kiirast,\r\"\\r\"-t hasznalva itt folytatom.\n\n");

//"\r""-t hasznalva itt folytatom. "\t\t\t\t" hatasara itt kezdem a
kiirast,

//

printf("'Decimalis elojeles egesz kiirasa \"%%d\" format string-gel
tortenik, pl.: %d\n\n", -123);
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//Decimalis elojeles egesz kiirasa "%d" format string-gel tortenik, pl.:
-123

//

printf(""lrjuk ki 1-tol 5-i1g az egesz szamokat, parameterkent,
tabulatorral :\n%d\thd\t%d\thd\t%d\n\n", 1, 2, 3, 4, 5);

//Irjuk ki 1-tol 5-ig az egesz szamokat, parameterkent, tabulatorral:

//1 2 3 4 5

//

printf(""lIrjuk ki ugyanezt, a [width] mezot
hasznalva:\n%8d%8d%8d%8d%8d\n\n"", 1, 2, 3, 4, 5);

//1Irjuk ki ugyanezt, a [width] mezot hasznalva:

// 1 2 3 4 5

//

printf("lrjuk ki ugyanezt balra igazitva, [flag] es [width] mezoket
hasznalva:\n%-8d%-8d%-8d%-8d%-8d\n\n"", 1, 2, 3, 4, 5);

//1rjuk ki ugyanezt balra igazitva, [flag] es [width] mezoket hasznalva:

//1 2 3 4 5

//

printf("'Hasznaljuk a [.precision] mezot is, hogy az alabbi output
legyen:\n%-8.4d%-8.4d%-8.4d%-8.4d%-8.4d\n\n"", 1, 2, 3, 4, 5);

//Hasznaljuk a [-precision] mezot is, hogy az alabbi output legyen:

//0001 0002 0003 0004 0005

//

printf("Irjuk ki ugyanezt nullakkal balrol feltoltve, [flag] es [width]
mezoket hasznalva:\n%08d%08d%08d%08d%08d\n\n"*, 1, 2, 3, 4, 5);

//1rjuk ki ugyanezt nullakkal balrol feltoltve, [flag] es [width]
mezoket hasznalva:

//0000000100000002000000030000000400000005

//

printF("Irjuk ki az egesz szamokat egymas ala a sor elejere -2-tol 2-
i1g:\n%d\n%d\n%d\n%d\n%d\n\n",-2, -1, 0, 1, 2);

//1rjuk ki az egesz szamokat egymas ala a sor elejere -2-tol 2-ig:

//-2

//-1

//0

//1

//2

//

printf("'Hasznaljuk a [flag] mezot, hogy a szamok egymas ala keruljenek
elojeltol fuggetlenul:\n% d\n% d\n% d\n% d\n% d\n\n",-2, -1, 0, 1, 2);

//Hasznaljuk a [flag] mezot, hogy a szamok egymas ala keruljenek
elojeltol fuggetlenul:

//-2

//-1

// 0

/7 1

// 2

//

printf("'Hasznaljuk a [flag] mezot, hogy a szamok elojele mindig
megjelenjen:\n%+d\n%+d\n%+d\n%+d\n%+d\n\n"",-2, -1, 0, 1, 2);

//Hasznaljuk a [flag] mezot, hogy a szamok elojele mindig megjelenjen:

//-2
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//7-1
//+0
//7+1
//+2
/7/

printf(""Tobb [flag]: az elobbieket 8 karakteren, elojellel, balrol
nullaval kiegeszitve:\n%+08d\n%+08d\n%+08d\n%+08d\n%+08d\n\n"*,-2, -1, 0, 1,

2);

//Tobb [flag]: az elobbieket 8 karakteren, elojellel, balrol nullaval
kiegeszitve:

//-0000002

//-0000001

//+0000000

//+0000001

//+0000002

//

printf(""Tobb [flag]: 8 karakteren, + elojel helye kihagyva, balrol
nullaval kiegeszitve:\n% 08d\n% 08d\n% 08d\n% 08d\n% 08d\n\n",-2, -1, 0, 1,

2);

//Tobb [flag]: 8 karakteren, + elojel helye kihagyva, balrol nullaval
kiegeszitve:

//-0000002

//-0000001

// 0000000

// 0000001

// 0000002

//

printf("Irjuk ki a 12-ot parametereket hasznalva, az alabbi
szamrendszerekben:\ndecimalis %d = oktalis %o = hexadecimalis %x\n\n", 12,
12, 12);

//1Irjuk ki a 12-ot parametereket hasznalva, az alabbi szamrendszerekben:

//decimalis 12 = oktalis 14 = hexadecimalis c

//

printF("Irjuk ki ugyanezt, hasznaljuk a [flag] mezot a szamrendszerek
jelolesere:\n%d = %#o = %#x\n\n", 12, 12, 12);

//1Irjuk ki ugyanezt, hasznaljuk a [flag] mezot a szamrendszerek
jelolesere:

//12 = 014 = Oxc

//

printfF("Irjuk ki ugyanezt, hexadecimalis szamoknal a 10-15 szamjegyek A-
F legyen:\n%d = %#o = %#X\n\n", 12, 12, 12);

//1rjuk ki ugyanezt, hexadecimalis szamoknal a 10-15 szamjegyek A-F
legyen:

//12 = 014 = OXC

//

printf("'lgy nez ki a Pi 2 (3.14), 4 (3.1415) es 10 (3.1415926535)
tizedesjegy pontossaggal megadva \"%%e-vel\":\n%e %e %e \n\n", 3.14,
3.1415, 3.1415926535);

//1gy nez ki a Pi 2 (3.14), 4 (3.1415) es 10 (3.1415926535) tizedesjegy
pontossaggal megadva "%e-vel':

//3.140000e+000 3.141500e+000 3.141593e+000
//
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printf(C'lIgy nez ki a Pi \"%%E-vel\":\n%E %E %E \n\n", 3.14, 3.1415,
3.1415926535) ;

//1gy nez ki a Pi "%E-vel':
//3.140000E+000 3.141500E+000 3.141593E+000
//

printf("'lIgy nez ki a Pi \"%%F-el\":\n%F %F %F \n\n", 3.14, 3.1415,
3.1415926535) ;

//1gy nez ki a Pi "%f-el":

//3.140000 3.141500 3.141593

//

printf("'lgy nez ki a Pi \"%%g-vel\'":\n%g %g %g \n\n", 3.14, 3.1415,
3.1415926535) ;

//1gy nez ki a Pi "%g-vel:

//3.14 3.1415 3.14159

//

printf("'l1gy nez ki a Pi \"%%G-vel\":\n%G %G %G \n\n", 3.14, 3.1415,
3.1415926535) ;

//1gy nez ki a Pi "%G-vel":
//3.14 3.1415 3.14159
//

printf("'Probaljuk ki hogy viselkedik a \"%%g\" nagy szamok eseten,
peldaul a 1078*Pi-vel:\n%g \nMint lathatjuk, ilyenkor exponencialis alakot
hasznal .\n\n"", 314159265.35);

//Probal juk ki hogy viselkedik a "%g" nagy szamok eseten, peldaul a
10"8*Pi-vel:

//3.14159e+008

//VMint lathatjuk, ilyenkor exponencialis alakot hasznal.

//

printf(""A [width] hasznalataval szebben jelenithetjuk meg a
szamainkat:\n%12f %12f %12f \n\n", 3.14, 3.1415, 3.1415926535);

//A [width] hasznalataval szebben jelenithetjuk meg a szamainkat:
// 3.140000 3.141500 3.141593
//

printfF("'A [.precision] hasznalataval tizedesjegyeket
veszthetunk:\n%12_.3f %12.3F %12.3F \n\n", 3.14, 3.1415, 3.1415926535);

//A [.precision] hasznalataval tizedesjegyeket veszthetunk:

// 3.140 3.142 3.142

//

printfF("'A [-precision] viszont ujabb tizedesjegyeket is
biztosithat:\n%12.10F %12_.10F %12.10F \n\n", 3.14, 3.1415, 3.1415926535);

//A [.precision] viszont ujabb tizedesjegyeket is biztosithat:

//3.1400000000 3.1415000000 3.1415926535

//

printfF("'%10s(Az \"almafa\" szo 10 karakter szelessegben Kkiirva.)\n\n",
"almafa™);

// almafa(Az "almafa"™ szo 10 karakter szelessegben Kkiirva.)
//

printf("'%-10s(Az \"almafa\" szo 10 karakter szelessegben, balra
igazitva.)\n\n", "almafa');

//almafa (Az "almafa”™ szo 10 karakter szelessegben, balra igazitva.)
//

© Simon Gyula, PE www.tankonyvtar.hu



180 F2. FUGGELEK

printf("'%10.3s(Az \"almafa\" szo elso harom karaktere 10 karakter
szelessegben.)\n\n", "almafa');

// alm(Az "almafa" szo elso harom karaktere 10 karakter
szelessegben.)

//

printf("'%-10.3s(Az \"almafa\" szo elso harom karaktere 10 karakter
szelessegben, balra igazitva.)\n\n", "almafa');

//alm (Az "almafa" szo elso harom karaktere 10 karakter
szelessegben, balra igazitva.)

//

return O;
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F3. flggelék.

A C nyelv operatorai és ezek precedenciai

Operétor | < | Leiras | Példa
= =
3 kS
[<B] (]
3 S
a a
<
0 1 | fiiggvényhivas, | = | int i=-3, j;
csoportositas Jj=abs(i);
(részkifejezések // i:-3; j:3
precedenciajana
k novelése) J=3*(4+5);
// §:27
[ tomb indexelés | = | int tomb[3]={1, 12, 23}, elem;
elem=tomb[1];
// elem:12
struktlra tagja- | = | struct datum{

nak kivalasztasa

unsigned int Evszam;
unsigned int Honap;
unsigned int Nap;

¥

struct szemely{

char Nev[21];

struct datum Szuletesi_ido;
}Fiu;

Fiu.Szuletesi_ido.Evszam=1990;
Fiu.Szuletesi_ido.Honap=11;
Fiu.Szuletesi_ido.Nap=29;
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-> struktlra tagja- | = | struct datum{
nak kivalasztasa unsigned int Evszam;
a struktarara unsigned int Honap;
mutatd pointer unsigned int Nap;
alapjan };

struct szemely{

char Nev[21];

struct datum Szuletesi_ido;
}Fiu;

struct szemely *pFiu=&Fiu;
pFiu->Szuletesi_i1do.Evszam=1990;
pFiu->Szuletesi_ido.Honap=11;
pFiu->Szuletesi_ido.Nap=29;

++ post-inkremens | = | Int =2, j;

J=i++;

// 1:3; J:2
- post-dekremens | = | Int 1=2, j;

J=i--;

// i:1l; §j:2
++ 2 pre-inkremens G| int 1=2, j;

J=t+i;

// 1:3; J:3
- pre-dekremens | < | Int 1=2, j;

J=--i;

// 1:1; j:1
+ plusz eldjel & |int 1=2, j§;

(nincs hatasa) J=ti;

// 1:2; §:2
- negativ elgjel G| int i=2, j;

J=-i;

// i:2; j:-2
! logikai tagadas | <= | Int i;

i=1(2<3);

// i:0 (hamis)
~ bitenkénti nega- | <= | char c1=0x0f, c2;

las c2=~cl;

// c1:0b00001111; c2:0b11110000
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(type) kifejezés tipusa- | <= | int 1=2, j=4;
nak megvaltoz- double a, b;
tatasa (Cast) a=i/j;
b=(double)i/j;
//a:0.0; b:0.5
* indirekcid (ob- | < | struct datum{
jektumra hivat- unsigned int Evszam;
kozas az objek- unsigned int Honap;
tum cime alap- unsigned int Nap;
jan) }Datum;
struct datum *pDatum=&Datum;
(*pDatum) .Evszam=1990;
& cim (objektum &< | Int 1, *pi;
memdariacime) pi=&i;
sizeof tipus vagy ob- & | struct datum{
jektum mérete unsigned int Evszam;
byte-ban unsigned int Honap;
unsigned int Nap;
}Datum;
int i=sizeof(int*);
int j=sizeof(Datum);
//i1:4 (32 bites architektura)
//§:12
* SZOrzas = | double a=3.2, b=4.1, c;
c=a*b*2.0;
//c:26.24
/ osztas = | int i=3, j=2;
double a, b;
a=i/); //egész értékl osztas
b=a/j; //lebegdpontos osztas
/7a:1.0; b:0.5 . e
% modulus = | int =7, j=4, k;

double a=7.0, b=4.0;
k=1%]j ;
//k=a%b;// forditasi hibat okoz

//(modullus csak egész tipusokon
//értelmezett)

//k:-3 (a 7/4 maradéka 3)
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+ 0sszeadas double a=3.2, b=4.1, c;
c=a+tb;
//c:7.3
- kivonés double a=3.2, b=4.1, c;
c=a-b;
//c:-0.9
<< bitenkeénti int i=15, j;
balratolas j=i<<4;// i értéke NEM valtozik!
//1:15; j:240; (szorzas 2°=16-tal)
>> bitenkeénti int i=15, j;
jobbratolas Jj=i>>3;// i értéke NEM valtozik!
//i:15; j:1; (egész osztas 2°=8-cal)
< kisebb relacio int i=2<3;
<= kisebb vagy //i:1 (igaz)
egyenld relacio int a=2, b=4, c=3;
> nagyobb relacié // Az alabbi egy hibas vizsgalat arra,
- nagyobb vagy {/ hogy b értéke a és c kozé esik-e:
egyenld relacid 1=a<b<c;
//i:1 (igaz)
// értelmezés: a<b -> 1 (igaz)
// 1<c -> 1 (igaz)
== egyenld relacid int 1=1==2>0;
1= nem egyenld //1:1 precedencia miatt a
relacio // Kiértékelési sorrend: 1==(2>0)
& bitenkénti és int 1, flags=0x63;//0b01100011
(AND) int mask=0x0f; //0b00001111

i=flagsé&mask; //1:0b00000011
// maszkolas: csak a maszkban
// szerepld bitekre vagyunk kivancsiak

bitenkénti kizaré
vagy (XOR)

char cl="a"; //0b01100001

char c2="B"; //0b01000010

char mask=0x20;//0b00100000
cl=cl”™mask; //0b01000001
c2=c2”mask; //0b01100010

//cl:"A"; c2:"b"

//a maszkban szerepld bit (ek)et negél-

Juk
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| 10 | bitenkénti vagy | = | char cl="a";  //0b01100001
(OR) char c2="B"; //0b01000010
char mask=0x20;//0b00100000
cl=cl|mask; //0b01100001
c2=c2|mask; //0b01100010
//cl:"a"; c2:"b"
//a maszk bit(ek)et 1-re allitjuk
&& 11 | logikai és = | Int 1, a=2, b=4, c=3;
(AND) // Egy helyes vizsgalat arra,
// hogy b értéke a és c kozé esik-e:
i=a<b&&b<c; //precedencia:
(a<b)&&(b<c)
//1:0 (hamis)
I 12 | logikai vagy = | char i1, cl="A", c2="s", c3="Z";
(OR) i=c2<cl]|c2>c3;
//i:1 (igaz, c2 nem nagybetl)
?: 13 | feltételes (harom | <= | Int 1, J=-2;
operanduszU) i=j<0?-j:j;
// 1:2 (i=abs(g))
= 14 | értékadas G| int i=1, j=2, k=3, 1=4;
// tobbszoros értékadas
i=j=k=1;
// i:4; §:4; k:4; 1:4
=, -5, osszetett érték- | <= | Int 1=3;
*=, /=, adas i1*=4+5;
%=, &=, //1:27
A==, //precedencia: i=i*(4+5)
<<=,
>>=
, 15 | felsorolas = [int i, j=1, k=2, 1=3, m=4;
=g, k, I, m);
//i:4
//a fTelsorolas utolsd kifejezése sza-
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F4. flggelék.

Az elektronikus melléklet tartalma

[6.heron.c]: Haromszdg terliletének meghatarozdsa Héron képlete alapjan.

[6.haromszog_s.c]: Haromszog keruletének és terliletének meghatarozésa, struktdrak haszné-
lataval

[6.adasvetell.c]: Hajo adasvétel program struktdrak hasznalataval
[7.haromszoge.c]: EldOnti, hogy 3 szam jelentheti-e egy haromszdg oldalait
[7.papagaji.c]: Hajb és papagaj adasvétel program

[7.papagaj2.c]: Hajo és papagdj adasvétel program, unionnal

[8.kotell.c]: Kotélnyilvantartd program, elsé verzid

[8.kotel2.c]: Kotélnyilvantartd program, masodik verzio

[8.kotelmax.c]: Kotélnyilvantartd program, leghosszabb kotél meghatarozésa
[8.karaktermasoll.c]: Karakterenkénti masolas bemenetrél kimenetre
[8.karaktermasol2.c]: Karakterenkénti masolas bemenetrél kimenetre, eldlteszteld ciklussal
[8.karakterszamol.c]: Karakterek szdmolasa és osztalyozasa sz6vegben
[8.szamkitalal.c]: ,,Gondoltam egy szamot” jaték

[9.haromszog_fv.c]: Haromszdg keriiletének és terliletének meghatarozasa fliggvények hasz-
nalataval

[9.adasvetel2_fv.c]: Hajo addsvétel program fliggvenyek hasznalataval
[9.tombfvi.c]: Tomb kezelése flggvényben, visszaadas struktiraban
[9.tombfv2.c]: Tomb kezelése fiiggvényben, visszaadas bemend paraméterben
[9.valtozok1.c]: Globalis és lokalis valtozok, fuggvényparaméterek viselkedése
[9.valtozok2.c]: Valtozk cime és mérete

[9.valtozok3.c]: Tombok és nagyobb méretli valtozok tarolasa (endiannes)
[10.kotel1.c]: Kbtélnyilvantarto, felel6sokkel

[10.kotel2.c]: Kbtélnyilvantarto, felelésokkel, rendezéssel, stb.

[10.rendez.c]: Szdmok sorba rendezése minimumkivalasztasos rendezéssel
[10.sakktabla.c]: Sakktabla rajzolasa

[11.fakt.c]: Faktoridlis flggvény, rekurzidval

[11.kiralyno.c]: N-kiralyn6 problémaja, rekurziv visszalépéses kereséssel
[F2.printf.c]: A printf fuggvény legfontosabb formatumvezérlé parancsai
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