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Az algoritmus vezérlése

Algoritmus Az az elGiras, amely az algoritmus minden lépésére
vezérlése (részmiiveletére) kijeléli, hogy a lépés végrehajtisa

utan melyik 1épés végrehajtasaval folytatodjék (eset-
leg fejez6djék be) az algoritmus végrehajtdsa.

o Az algoritmusnak, mint miveletnek a vezérlés a legfontosabb
komponense.

o Ezt az el6irast nevezziik az algoritmus vezérlésének.
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Vezérlési mddok

o A vezérlési mdd azt fejezi ki, hogy egyszeriibb miiveletekbdl hogyan
épitiink fel dsszetett miiveletet és ennek milyen lesz a vezérlése.

o Négy 6 vezérlési mddot kiilonboztetiink meg:

Szekvencialis Véges sok adott miivelet rogzitett sorrendben egymaés
utan torténd végrehajtasa.
Szelekcios Véges sok rogzitett miivelet kozill adott feltétel alapjan
valamelyik végrehajtasa.
[smétléses Adott miivelet adott feltétel szerinti ismételt
végrehajtasa.
Eljaras Adott miivelet alkalmazasa adott argumentumokra, ami
az argumentumok értékének pontosan meghatarozott
valtozasat eredményezi.
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Algoritmusok leirasa

o Az algoritmusok leirdsara tobbféle modszer hasznalhaté
o Természetes nyelvi leirés
o Nagyon tavol allhat a ,, géptdl”.
o Pszeudokdd
o ,Majdnem” programozasi nyelv, struktiralt, de sokkal szabadabb mint
egy valédi programozasi nyelv.
o Folyamatabra
o Grafikus, kevésbé struktiralt (tetszéleges vezérlésatadas), a miikodési
folyamatra koncentral.
o Szerkezeti dbra

o Grafikus, struktdralt, az algoritmus felépitését és a miikddési
folyamatot is leirja.
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Folyamatabra

o Ha csak a kész algoritmus miikodését akarjuk leirni, és a szerkezete
kevésbé fontos, akkor hasznalhatjuk a folyamatabrat, mint leird
nyelvezetet.

o Ez olyan abra, amelyben az algoritmus egyes |épéseit és a Iépések
kozotti vezérlési viszonyt szemléltethetjiik iranyitott vonalakkal.

o Az a méd, ahogyan a folyamatabra leirja az algoritmust nagyon kozel
all az alacsony szintli programozashoz (assembly nyelv).
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Folyamatabra

Szintaxis

o Legyenek M = {My,..., My} miveletek és F = {F1,...,F}
feltételek. Az (M, F) feletti folyamatéabran olyan iranyitott grafot
értiink, amelyre teljesiil a kovetkezd 5 feltétel:

@ Egy olyan pontja van, amely a Start iires mivelettel van cimkézve és
ebbe a pontba nem vezet él.
@ Egy olyan pontja van, amely a Stop iires miivelettel van cimkézve és
ebbdl a pontbdl nem indul él.
© Minden pontja M-beli miivelettel vagy F-beli feltétellel van cimkézve,
kivéve a Start és a Stop pontokat.
© Ha egy pont
o M-beli miivelettel van cimkézve, akkor bel6le egy él indul ki,
o ha F-beli feltétellel van cimkézve, akkor beldle két él indul ki és ezek az
i (igen) illetve n (nem) cimkét viselik.
@ A graf miden pontja elérhet6 a Start cimkéjii pontbél.
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Folyamatabra

Példa

o Egy egyszerii folyamatébra: o Es egy bonyolultabb:
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Folyamatabra

Szemantika

"z

o Egy folyamatabra a kovetkezd Gsszetett vezérlési elirast jelenti:

o A végrehajtas a Start pontbdl indul.
o Az Osszetett miivelet végrehajtasa akkor ér véget, ha a Stop pont kap
vezérlést.
o A graf egy pontjanak végrehajtasa azt jelenti, hogy
o Ha a pontban M-beli miivelet van, akkor a miivelet végrehajtédik és a
vezérlés a graf azon pontjara keriil, amelybe a pontbdl kiindulé él vezet.
o Ha a pont F-beli feltétellel van cimkézve, akkor kiértékelodik a feltétel.
Ha értéke igaz, akkor az a pont kap vezérlést, amelybe az i (igen)
cimkéjii él vezet, egyébként az a pont kap vezérlést, amelybe az n
(nem) cimkéjii él vezet.
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o Az algoritmus tervezése soran szerkezeti abraval (structure diagram,
struktdradiagram) (is) le tudjuk irni, hogy a probléméat milyen
részproblémakra bontottuk, és a megoldasukat milyen médon raktuk
Ossze.

o A szerkezeti dbra egyszerre fejezi ki az algoritmustervezés folyamatat
és a kifejlesztett algoritmust is.

o Egy részprobléma megoldasat leiré szerkezeti abrarész kiilonalld
abraval is kifejezhet6, amelynek gyokerében a részprobléma
megnevezése all.

o Minden vezérlési médhoz bevezetiink egy szerkezeti abra jelolést. Az
egyes vezérlések szerkezeti dbra jeldléseit a vezérléseknél mutatjuk be.
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Eltelt ido kiszamitasa

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o Egy munkahelyen a dolgozéknak minden be- és kilépési idopontot
regisztralni kell. A munkaltaté tudni szeretné, ki mennyi id6t toltott
bent, illetve ebbdl mennyi volt az ebédsziinet. Ehhez kellene neki egy
program, amivel a nap két idépontja kozott eltelt idot tudja kiszdmolni.
@ Specifikacié
o Perc pontossaggal dolgozunk.
o A bemend adat két id6pont 6ra és perc formaban, jeloljik ezeket Oy,
P; illetve O,, Ps-vel.
o A bemeneti feltétel:
0 0< 01 <24é0< P; <60
0 0<0,<24é50< P, <60
o 01 < 02 vagy (01 = 02 és P1 < Pz)
o A kimené adat a két bemend idépont kozott eltelt id6 6ra, perc
formaban, jeldljik ezeket O és P-vel.
o A kimeneti feltétel:
0 0<0<24é0< P <60
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Eltelt ido kiszamitasa

Algoritmustervezés

@ Szadmolhatunk kétféleképpen:
o kiilon kiszamitjuk az eltelt érakat és perceket, de akkor a végén esetleg
korrigalni kell a szadmitast a negativ percek miatt, vagy
o eleve percben szamolunk, és csak a kiirataskor alakitjuk at az
eredményt éra:perc formatumra.
o Az eltelt id8 percben kifejezve (60 - Oy + P2) — (60 - O1 + P1).
@ Tehat O, P akkor és csak akkor megoldas, ha
° 600—|—P:(6002+P2)—(6001+P1), és
e 0<P<60
o Ez tulajdonképpen a kimeneti feltételek formalis megadasa, de az els6
feltétel mar mindenképpen az algoritmustervezés fazisdhoz
kapcsolodik.
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Szekvencidlis vezérlés

o Szekvencialis vezérlésrdl akkor o Folyamatabrija:
beszéliink, amikor a P Start
probléma megoldasat gy
kapjuk, hogy a problémat :
Pi,..., Py részproblémakra
bontjuk, majd az ezekre adott 2

megoldasokat
(részalgoritmusokat) sorban
egymas utan hajtjuk végre.

o Pi,...,P, lehetnek elemi
miiveletek, vagy nem elemi
részproblémak
megnevezései. Utdbbi
esetben a részproblémat
tovabb kell bontani.

= .

o Szerkezeti abréja:
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Eltelt ido kiszamitasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o Az eltelt id6 probléma megoldasdnak szerkezeti abraja:

| Eltelt id6 |
[
[ | |
| Beolvasas | | Szémolas | | Kiirds |
[
[ |
| k = eltelt percek | | 0 és p kiszamitasa |

[
| k=(60x0+p2)— (60% 01 +p1) |

[
| 0= k/60 egészrésze | | p = k/60 maradéka |
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Eltelt ido kiszamitasa

Algoritmustervezés — Valtozék

o Az Eltelt id6 algoritmusban hasznalt valtozék mindegyike egész
tipusd, értékiik tetszbleges egész szam lehet
] Ol, P]_, 02, P2, O, P, K
o Az egész értékeken a kovetkezé miiveleteket alkalmaztuk
Osszeadés (+)
Kivonas (-)
Szorzas (*)
Osztas egészrésze (/)
Oszt4s maradéka (%)
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Szekvencidlis vezérlés

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abréja: o Megvalésitasa:
{
Pi;
Pnj;
}

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Szekvencidlis vezérlés

457 / 1171




Eltelt id6 kiszamitasa [1/1]

eltelt.c [1-24]

1/* Egy nap két idépontja kdézétt mennyi 4id6 telt el.
2 % 1997. Szeptember 26. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

3 x/

4

5#include <stdio.h>

6

7int main() {

8 int ol, pi1; /* az elsé idépont */
9 int 02, p2; /* a mdsodik id&pont */
10 int o, p; /* az eltelt idé */
11 int k; /* az eltelt i1d§ percben */
12 /* beolvasds */

13 printf ("Kérem az elsd idépontot 6ra perc formaban\n");

14 scanf ("%d,%d", &ol, &pl);

15 printf ("Kérem,a masodik, idépontot éra perc formaban\n");
16 scanf ("%d_ %d", &o2, &p2);

17 /% szamitds */

18 k = 60 * 02 + p2 - (60 * ol + pl);

19 o =5k / 60;

20 p =k % 60;

21 /* kiiratds */

22 printf ("Azyeltelt idé: %dyéra %dyperc.\n", o, p);

23 return 0;

24}
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Eljarasvezérlés

o Eljarasvezérlésrol akkor beszéliink, amikor egy miiveletet adott
argumentumokra alkalmazunk, aminek hatdsara az argumentumok
értékei pontosan meghatéarozott médon valtoznak meg.

o Az eljarasvezérlés fajtai:

o Eljarasmiivelet
o Fiiggvénymiivelet

o Vannak olyan programozasi nyelvek, ahol a figgvény és
eljarasmiiveletek jelentésen meg vannak kiilénboztetve. Mivel
azonban e kurzus keretében csak a C nyelvrol lesz sz6 — ahol a
kilonbség minimalis —, egyel6re csak a fliggvénymiivelettel
foglalkozunk, és a szerkezeti abran is igazodni fogunk a C nyelvhez.
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Fluggvénymiivelet

o A matematikai fliggvény fogalmanak altalanositasa.

o Ha egy részprobléma célja egy érték kiszamitasa adott értékek
fuggvényében, akkor a megoldast megfogalmazhatjuk
fuggvénymiivelettel.

o A fiiggvénymiivelet specifikaciéja tartalmazza:

A mivelet elnevezését

A paraméterek felsorolasat

Mindegyik paraméter adattipusat

A miivelet hatdsanak leirasat

A figgvénymiivelet eredménytipusat
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Fluggvénymiivelet

o A fiiggvénymiivelet jeldlésére a T F(T; X1, ..., T, X,) format
hasznaljuk, ahol

o T a fliggvénymiivelet eredménytipusa
o F a fliggvénymiivelet neve

o T; az i. paraméter adattipusa

o X; az i. paraméter azonositdja

o A zardjeleket lires paraméterlista esetén is ki kell tenni.

o A C jelélésmédhoz igazodva, a fliggvény algoritmusa egy olyan
szerkezeti abraval adhaté meg, melynek a feje igy néz ki:

| THTi X, ..., T X,) ||

o Tovabba a szerkezeti abraban lennie kell (legalabb) egy olyan return
utasitdsnak, amely visszaadja a fliggvény altal kiszamitott értéket.
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Fluggvénymiivelet

o A fent jelolt fliggvénymiiveletnek adott Az, ..., A, aktualis
argumentumokra torténd végrehajtasat fliggvényhivasnak nevezziik és
az F(A1, ..., A,) jeldlést hasznaljuk.

o A fliggvényhivas kifejezés.

o A zardjeleket paraméter nélkiili figgvény hivasa esetén is ki kell tenni.
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Fluggvény

Szintaxis

o Fliggvény deklaracio
P —

o Fiiggvény definicié (egyben deklaracié is)

Fliggvény fejléc { }—

o Fliggvény fejléc

Tl et (e o fremere] ) —
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A return utasitas

@ Minden fliggvényben szerepelnie kell legalabb egy return utasitasnak.
o Ha a fliggvényben egy ilyen utasitast hajtunk végre, akkor a fliggvény
értékének kiszamitasa befejezédik. A hivas helyén a fiiggvény a
return altal kiszamitott értéket veszi fel.
@ A return utasitas szintaxisa C-ben
—+ return -

465 / 1171
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Flggvényhivas

Szintaxis

o Fliggvényhivas szintaxisa C-ben
e} (e} )

B
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Fluggvénymiivelet

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abréja: o Megvalésitasa:

| TFT X, ..., Ta X)) | T F(T1 X1, ..., Tn Xn)
{

y
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Fluggvénymiivelet

Példa

@ A szabvany szerinti deklaracié:

double atlag(double a, double b) {
return (a + b) / 2;
}

o Régen C-ben igy kellett fliggvényt deklaralni:

double atlag(a,b)
double a, double b;
{
return (a + b) / 2;
}
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Eltelt ido kiszamitasa

Szerkezeti dbra 1.

o Az eltelt perceket szamité fliggvény szerkezeti abrija:

|| int eltelt_percek(int oray, int percy, int oray, int perc,) ||

| eltelt percek kiszamitasa |
[

return (60 * oras + perc,) — (60 * ora; + perc,)|
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Eltelt ido kiszamitasa

Szerkezeti dbra 2.

o Az eltelt id6 programjanak szerkezeti abréja:

Eltelt id6

[ | |
Beolvasas | Szémolas | | Kiiras
[
| 0 és p kiszamitasa |
[

[
| o =eltelt_percek(o1, p1, 02, p2)/60 egészrésze |

| p =eltelt_percek(o1, p1, 02, p2)/60 maradéka |
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Eltelt id6 kiszamitasa [1/1]

eltelt-fgv.c [1-26]

1/* Egy nap két idépontja kdézétt mennyi 4id6 telt el.
2 * 2007. Augusztus 30. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

3 x/

4

5#include <stdio.h>

6

7int eltelt_percek(int oral, int percl, int ora2, int perc2) {
8 return 60 * ora2 + perc2 - (60 * oral + percl);

9}

10

1lint main() {

12 int ol, pi; /* az elsé idépont */
13 int 02, p2; /* a masodik id&pont */
14 int o, p; /% az eltelt idé */
15 /* beolvasds */

16 printf ("Kéremy,az elsd,idépontot érayperc formaban\n");

17 scanf ("%d_ %d", &ol, &pl);

18 printf ("Kéremya madsodik,idépontot 6rayperc formadban\n");
19 scanf ("%d_ %d", &o2, &p2);

20 /% szamitds */

21 o = eltelt_percek(ol, pl, 02, p2) / 60;

22 p = eltelt_percek(ol, pl, 02, p2) % 60;

23 /* kiiratdas */

24 printf ("Azpeltelt, idé: %dyéra %dyperc.\n", o, p);

25 return 0;

26}
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Szelekcids vezérlések

o Szelekcids vezérlésrdl akkor beszéliink, amikor véges sok rdgzitett
miivelet kozil véges sok feltétel alapjan valasztjuk ki, hogy melyik
miivelet keriiljon végrehajtasra.

o Tipusai:

Egyszer(i szelekcids vezérlés

o TObbszords szelekcids vezérlés

o Esetkivalasztasos szelekcids vezérlés

o A fenti harom ,egyébként” aggal
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Haromszog osztalyozasa

Problémafelvetés

o Problémafelvetés

o Egy lakatosmiihely egyik részlegében lemezekbdl vagnak ki kilonféle
sokszogeket, koztiik haromszogeket is. Tobbféle specialis gépiik is van,
amelyek bizonyos haromszogeket gyorsabban tudnak vagni, mint az
»altaldnos” vagdgép. A gyartas optimalizaladsara a vezetGség szeretné,
ha mindenféle haromszdget a neki leginkabb megfelelé géppel vagnanak
ki. Van egy szabalyos hdromszogeket gyorsan vagd gép, egy-egy egyenld
szar( haromszogeket illetve derékszogli haromszogeket kicsit lassabban
vagd gép, és egy altalanos de lassi vagdgép. A haromszogeket a harom
oldaluk hosszaval adjak meg, és elképzelhetéek hibas adatok is.

o A vezetGség szeretne egy programot, amely segit meghatarozni a
megfelelé (a feladathoz leggyorsabb) vigbgépet azzal a kikétéssel, hogy
az egyenl6 szari derékszogli haromszogek esetén a ketté megfeleld
koziil barmelyik gépet hasznalhatjak. Kellene tehat egy olyan program,
ami megmondja, hogy milyen haromszoget hataroz meg harom valés
szam, mint a haromszog harom oldalhosszisaga?
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Haromszog osztalyozasa

Specifikacié

@ Specifikacié

o A bemend adat harom valds szam, jelolje ezeket a, b és c.

o A kimené adat a harom bemené érték mint oldalhossz alapjan a

kovetkezo szovegek valamelyike:
o ,Nem haromszog"

,Szabélyos haromszég”
, Egyenl6 szari haromszog”
,Egyenl6 szar( derékszogli haromszog”
,Derékszogili haromszog”
,Egyéb haromszog”
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Haromszog osztalyozasa

Algoritmustervezés

o Az osztalyozas az alabbi feltételek alapjan végezhets el:
o Valamelyik oldal nem pozitiv
@ a<Ovagy b<Ovagyc<0
o Nem alkotnak haromszoget
o Feltéve, hogy a a hosszabbik oldal, a > b+ ¢
o Mindharom oldal egyforma hossz(sagu
@ a=b=c,azaza=bésb=c
o Van legalabb két egyforma oldal
@ a=bvagyb=cvagyc=a
o A haromszog derékszogli
o Feltéve, hogy a a hosszabbik oldal, a®> = b + ¢?

o Lathatd, hogy az egyszeriibb feltételek érdekében az osztalyozas elott
érdemes a legnagyobb értéket valamelyik, mondjuk az a valtozéba
atmozgatni.

o Az osztalyozas eredményét kozvetlendl kiirjuk.
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Egyszerl szelekcids vezérlés

o Egyszerii szelekcid esetén egyetlen feltétel és egyetlen miivelet van
(ami persze lehet Gsszetett).

o Legyen F logikai kifejezés, A pedig tetszéleges miivelet. Az F
feltételbdl és az A miiveletbdl képzett egyszerii szelekcids vezérlés a
kovetkez6 vezérlési elirast jelenti:

Q Ertékeljiik ki az F feltételt és folytassuk a 2.) épéssel.

@ Ha F értéke igaz, akkor hajtsuk végre az A miiveletet és fejezziik be az
Osszetett milvelet végrehajtasat.

© Egyébként, vagyis ha F értéke hamis, akkor fejezziik be az dsszetett
mivelet végrehajtasat.
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Egyszerili szelekcids vezérlés egyébként aggal

o A vezérlés bovithet6 gy, hogy a 3. pontban iires miivelet helyett egy
B miiveletet hajtunk végre.

o Legyen F logikai kifejezés, A és B pedig tetszOleges miivelet. Az F
feltételbdl és az A és B miiveletekbdl képzett egyszerii szelekcids
vezérlés a kovetkezd vezérlési elirast jelenti:

Q Ertékeljiik ki az F feltételt és folytassuk a 2.) épéssel.

@ Ha F értéke igaz, akkor hajtsuk végre az A miiveletet és fejezziik be az
Osszetett milvelet végrehajtasat.

© Egyébként, vagyis ha F értéke hamis, akkor hajtsuk végre a B
miiveletet és fejezzitk be az Osszetett miivelet végrehajtasat.
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Egyszerl szelekcids vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:

F
i|n
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Egyszerili szelekcids vezérlés egyébként aggal

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:

F
i|n
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Tobbszoros szelekcids vezérlés

o Ha tobb feltételiink és tdbb miiveletiink van, akkor t6bbszords
szelekciordl beszéliink.

o Legyenek F; logikai kifejezések, A; pedig tetszbleges miiveletek
1 < i < n-re. Az F; feltételekbdl és A; miiveletekbdl képzett

s

tObbszoros szelekcids vezérlés a kovetkezd vezérlési elbirast jelenti:

Q Az F; feltételek sorban torténd kiértékelésével adjunk véalaszt a
kovetkezd kérdésre: Van-e olyan i (1 < i < n), amelyre teljesil, hogy
az F; feltétel igaz és az 6sszes F; (1 < j < i) feltétel hamis?

@ Ha van ilyen i, akkor hajtsuk végre az A; miiveletet és fejezziik be az
Osszetett mivelet végrehajtasat.

© Egyébként, vagyis ha minden F; feltétel hamis, akkor fejezziik be az
Osszetett milvelet végrehajtasat.
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Tobbszoros szelekcids vezérlés egyébként aggal

o A tObbszoros szelekcid is bovithetd egyébként aggal gy, hogy egy
nemires B miveletet hajtunk végre a 3. 1épésben.

o Legyenek F; logikai kifejezések, A; és B pedig tetszbleges miiveletek
1 < i < n-re. Az F; feltételekbdl, A; és B miiveletekbdl képzett
tObbszoros szelekcids vezérlés a kovetkezd vezérlési elbirast jelenti:

Q Az F; feltételek sorban torténd kiértékelésével adjunk valaszt a
kovetkezd kérdésre: Van-e olyan i (1 < i < n), amelyre teljesil, hogy
az F; feltétel igaz és az 6sszes F; (1 < j < i) feltétel hamis?

@ Ha van ilyen i, akkor hajtsuk végre az A; miiveletet és fejezziik be az
Osszetett mivelet végrehajtasat.

© Egyébként, vagyis ha minden F; feltétel hamis, akkor hajtsuk végre B-t
és fejezzitk be az Osszetett miivelet végrehajtasat.
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Tobbszords szelekcids vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:
?
Fi F2 Fn

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Szelekciés vezérlések 483 / 1171



TObbszoros szelekcids vezérlés egyébként aggal

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:
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Haromszog osztalyozasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 1.

o A foprogram:

| Haromszogek osztalyozasa |

Beolvasas | Atrendezés | | Osztalyozas |
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Haromszog osztalyozasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 2.

Atrendezés

o Atrendezés:

| a és b atrendezése | | aés c atrendezése |
a<b a<c
i|n i|n
[ [
|aésbcseréje| |aésccseréje|
[ [
[ [ |
|m:a||a:b||b:m||m:a||a:c||c:m
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Haromszog osztalyozasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 3.

Osztalyozas

o Osztalyozas:

7
I
I I I I I
| | |
| oNem" | | wNem" | | »Szabalyos" | | Egyenld szard | | wDerékszogii" | ||,Egyéb"|
I
i | n
[
[ |
«Egyenld szari derékszogii" | |,,Egyen16 szari"
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Az if utasitas

o Ha valamilyen feltétel alapjan egyik vagy masik utasitast akarjuk
végrehajtani.
@ Az if utasitas szintaxisa C-ben

i )
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Egyszerl szelekcids vezérlés

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abra: o Megvaldsitas:
F if (F)
i | n A;

;
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Egyszerili szelekcids vezérlés egyébként aggal

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abra: o Megvaldsitas:
F if (F) {
| As

i|n
i i } else {
B ,
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Tobbszords szelekcids vezérlés

Megvaldsitas C nyelven

@ C nyelvben nincs kiilén utasitas a tobbszoros szelekcid
megvaldsitasara, ezért az egyszerli szelekcié ismételt alkalmazasaval
kell azt megvaldsitani.

o Ez azon az Osszefliggésen alapszik, hogy a tobbszords szelekcid
levezethetd egyszerii szelekcidk megfelel6 Osszetételével.

Fi
? i|n
: —
Fa
i|n
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Tobbszords szelekcids vezérlés

Megvaldsitas C nyelven

o Szerkezeti abra:

?

B —

T

Fn

o Megvaldsitas:

if (F1) {
A

} else if (F) {
As;

} else if (Fy) {
Ans
}
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TObbszoros szelekcids vezérlés egyébként aggal

Megvaldsitas C nyelven

o Szerkezeti abra: o Megvaldsitas:
if (F1) {
7 Ag;
[ } else if (F2) {
1 I e
Fi F2 Fn :
} el if (Fn,) {
A [B] L
} else
B;

3
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Haromszog osztalyozasa [1/2]

haromszog.c [1-25]

1/* Milyen hdromszdget hatdroz meg hdrom pozitiv walés szam,

2 * mint a hdromszég hdrom oldalhosszisdga?

3 % 1997. Oktéber 13. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

4 */

5

6#include <stdio.h>

7

8int main() {

9 double a, b, c; /* a hdromszég oldalhosszisdgati */

10 double m; /* munkavdltozé a cseréhez */

11

12 printf ("Kérem,a harom pozitivyvalés,szamot!\n");

13 scanf ("}1£f%1£%1£f", &a, &b, &c);

14

15 /* a,b,c dtrendezése ugy, hogy a>=b,c legyen */
16 if (a <b) { /* a és b dtrendezése */
17 m = a;

18 a = b;

19 b = m;

20 s

21 if (a <c) { /* a és c dtrendezése */
22 m = aj;

23 a = c;

24 c = m;

25 }
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Haromszog osztalyozasa [2/2]

haromszog.c [27-46]

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

43
44
45
46}

if (b <=0 [l c<=0) {
printf ("Nem haromszég!\n"); /* 1. alternativa
} else if (a >= b + ¢c) {
printf ("Nem haromszég!\n"); /* 2. alternativa
} else if (a == Db && b == c) {
printf ("Szabalyos haromszég.\n"); /* 3. alternativa
} else if (a ==b || b===c || a===c) {
if (a *x a b *x b+ c*c){ /* 4. alternativa
printf ("Egyenl8, szari derékszogii hdromszdg.\n");
} else {
printf ("Egyenlé szara hadromszég.\n");
} else if (a x a==Dbx*Db+c*c){
printf ("Derékszdgii hdromszég.\n"); /* 5. alternativa
} else {
printf ("Egyéb haromszég.\n"); /* egyébként
}

/* vége a tobbszérés szelekcidnak
return 0;

*/
*/
*/

*/

*/
*/

*/
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if utasitasok ismételt alkalmazasa

o Figyeljiink oda a megfelelé zardjelezésre!

Fi Fi Fq
[ | n [ | n i | n
= =
F F) F)
i | n i | n [ | n
if (F1) { if (Fp) if (F1) {
if (F2) if (F2) if (F2)
Aj; Ag; Ag;
else else } else
Ar; Ar; Ar;
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Datum helyességének eldontése

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o A munkalgyi hatdsag ellendrzéseket tart épitkezéseken, ahol a
munkanaplékat is ellendrzik. Mivel tapasztalat, hogy az ellen6rzés
hirére panikszeriien kitoltott naplékban sok rossz datum is szerepel,
szitkségiik lenne egy olyan programra, amely mintegy ,el6sziiri" az
adatokat, és a nyilvanvaldan hibas datumokat jelzi.

o Vagyis kellene egy program, ami eldonti, hogy egy datumként megadott
szampar helyes datum-e?

o Specifikacié

o Az input egy honap nap egész szampar altal megadott datum.

o Az output ,, A datum helyes” vagy ,,A datum nem helyes” szévegek
valamelyike attdl fliggden, hogy a honap nap datum hénap napként
helyes-e vagy sem.

o Szokdévekkel nem foglalkozunk, a februdr 28 napos.
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Datum helyességének eldontése

Algoritmustervezés

o Elbszor beolvassuk a két szamot (honap nap).
o Eldontjiik, hogy helyes-e a datum.
o Ha honap értéke 2, a nap értékének 1 és 28 kozé kell esnie, kiildnben a
datum nem helyes.
o Ha honap értéke 4, 6, 9 vagy 11, a nap értéke 1 és 30 kozé kell, hogy
essen, masként a datum nem helyes.
o Ha honap értéke 1, 3, 5, 7, 8, 10 vagy 12, a nap értékének 1 és 31
kozott kell lennie, egyébként a datum nem jé.
o Ha honap értéke mas, a datum nem helyes.
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Esetkivalasztasos szelekcids vezérlés

o Ha a tobbszoros szelekcids vezérlésben minden F; feltételiink K € H;
alaku, akkor esetkivalasztasos szelekciérdl beszéliink.

o Legyen K egy adott tipusu kifejezés, legyenek H; ilyen tipusi
halmazok, A; pedig tetszbleges miiveletek 1 < i < n-re. A K szelektor
kifejezésbol, H; kivalaszté halmazokbdl és A; miiveletekbdl képzett
esetkivalasztasos szelekcids vezérlés a kovetkezd vezérlési elGirast
jelenti:

@ Ertékeljiik ki a K kifejezést és folytassuk a 2.) lépéssel.

@ Adjunk vélaszt a kovetkezd kérdésre: Van-e olyan i (1 < i < n),
amelyre teljesiil, hogy a K € H;, és K ¢ H; (1 <j < i)?

@ Ha van ilyen i, akkor hajtsuk végre az A; miiveletet és fejezziik be az
Osszetett milvelet végrehajtasat.

© Egyébként, vagyis ha K nem eleme egyetlen H; halmaznak sem, akkor
fejezziik be az Gsszetett miivelet végrehajtasat.
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Esetkivalasztasos szelekcios vezérlés egyébként aggal

o A tObbszoros szelekcid is bovithetd egyébként aggal gy, hogy egy
nemiires B miiveletet hajtunk végre a 4. Iépésben.

o Legyen K egy adott tipusu kifejezés, legyenek H; ilyen tipusi
halmazok, A; és B pedig tetszéleges miiveletek 1 < i < n-re. A K
szelektor kifejezésbdl, H; kivalaszté halmazokbdl és A; és B
miiveletekbdl képzett esetkivalasztasos szelekcids vezérlés a kovetkezo
vezérlési el6irast jelenti:

@ Ertékeljiik ki a K kifejezést és folytassuk a 2.) lépéssel.

@ Adjunk vélaszt a kovetkezd kérdésre: Van-e olyan i (1 < i < n),
amelyre teljesiil, hogy a K € H;, és K ¢ H; (1 <j < i)?

@ Ha van ilyen i, akkor hajtsuk végre az A; miiveletet és fejezziik be az
Osszetett milvelet végrehajtasat.

© Egyébként, vagyis ha K nem eleme egyetlen H; halmaznak sem, akkor
hajtsuk végre B-t és fejezziik be az Gsszetett miivelet végrehajtasat.
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Esetkivalasztasos szelekcids vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:
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Esetkivalasztasos szelekcios vezérlés egyébként aggal

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:
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Datum helyességének eldontése

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

@ A datum helyessége probléma megoldasanak szerkezeti abraja:

Eltelt id6

I
| Be(honap,nap) |

honap | Kiirdas |
?
[ I | I
2 46,911 1,3,5,7,8,10,12
| | |
jo = jo = jo = jo =
1< nap < 28 1< nap < 30 1< nap <31 hamis
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Esetkivalasztasos szelekcids vezérlés

Halmazok megadasa

@ A kivalaszté halmazok megadasa az esetkivalasztasos szelekcid
kritikus pontja.

@ Algoritmusok tervezése soran barmilyen effektiv halmazmegadast
hasznalhatunk, azonban a tényleges megvaldsitaskor csak a valasztott
programozasi nyelv eszkozeit alkalmazhatjuk.
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A switch utasitas

o Ha egy kifejezés értéke alapjan tobbféle utasitas koziil kell
valasztanunk, a switch utasitast hasznalhatjuk.

o Megadhatjuk, hogy hol kezd6djén és meddig tartson az utasitas-sorozat
végrehajtasa.

o A switch utasitds szintaxisa C-ben

case ———
- switch > ( )+ 1 : y >
default
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A switch utasitas

Tulajdonsagok

@ A szelektor kifejezés és a konstansok tipusdnak meg kell egyeznie.

o Egy konstans legfeljebb egy case mogott és a default kulcsszd is
legfeljebb egyszer szerepelhet egy switch utasitasban.

@ A default cimke olyan, mintha a szelektor kifejezés lehetséges
értékei kozil minden olyat felsorolnank, ami nem szerepel case
mogott az adott switch-ben.

o A cimkék (beleértve a default-ot is) sorrendje tetszbleges lehet, az
nem befolyasolja, hogy a szelektor kifejezés melyik cimkét valasztja.

o A szelektor kifejezés értékétdl csak az fiigg, hogy melyik helyen
kezdjiik el végrehajtani a switch magjat. Ha a végrehajtas
elkezdddik, akkor onnantél kezdve az els6 break (vagy return)
utasitasig, vagy a switch végéig sorban hajtédnak végre az
utasitasok. Ebben a fazisban a tovabbi case és default cimkéknek
mar nincs jelentOssége.
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Esetkivalasztasos szelekcids vezérlés

Megvaldsitas C nyelven

o Szerkezeti abra: o Megvaldsitas:
K switch (X) {
? case Hi:
l_l_l_\ .
b k;
Hy H, H, rea
case H,:
break;
3
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Esetkivalasztasos szelekcios vezérlés egyébként aggal

Megvaldsitas C nyelven

o Szerkezeti abra: o Megvaldsitas:
K switch (X) {
? case Hi:
B — 05
b k;
H, H, H, rea
case H,:
X B o
break;
default :
B;
break;
3
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Esetkivalasztasos szelekcids vezérlés

Megvaldsitas C nyelven

@ A H; halmazok elemszdma tetszéleges lehet, a case-ek utan viszont
csak egy-egy érték allhat.

o Kihasznélhatjuk viszont a switch miikodési elvét, miszerint a cimkék
csak a belépési pontot hatarozdk meg. Ha Hi = {xj1,Xi2,...,Xin; },
akkor az adott ag lekddolhaté a

case Xji1:
case Xjo:

case Xjg:
A;;
break;

kdodrészlettel.
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Logikai adattipus C nyelven

o A C nyelvnek csak a szabvany 6ta része a logikai (_Bool) tipus
(melynek értékkészlete a {0, 1} halmaz), de azért logikai értékek
persze elbtte is keletkeztek.

o A miveletek eredményeként keletkezé logikai hamis értéket a 0 egész
érték reprezentalja, és a 0 egész érték logikai értékként értelmezve
hamisat jelent.

o A miveletek eredményeként keletkez6 logikai igaz értéket az 1 egész
érték reprezentalja, de barmely 0-tdl kiilonb6z6 egész érték logikai
értékként értelmezve igazat jelent.

o A logikai és egész értékek C-ben teljesen konvertibilisek (a fenti
konverzidk szerint), igy logikai értékeket egész tipusi valtozdkban is
tudunk tarolni (sét, elétt abban kellett).

o A szabvany bevezette az stdbool.h header-t is, ami definiélja a
»jobban kinéz6" bool tipust, valamint a false és true literdlokat is.
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Datum helyességének eldontése

Algoritmustervezés — Valtozék

o Az algoritmustervezés soran hasznaltunk egy ,,jo" nevii valtozét,
amely logikai értéket tarolt.

o Ebben a megvalésitasban ezt a valtozét int tipusiként deklaraljuk.
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Datum helyességének eldontése [1/3]

datum.c [1-12]

1/* Eldéntendd, hogy egy ddatumként megadott szdampdr helyes ddatum-e?
2 % 1997. Oktéber 4. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

3 *x/

4

5#include <stdio.h>

6

7int main() {

8 int honap, nap;

9 int jo; /% a Boolean érték tdaroldsdra */
10

11 printf ("Kérem a,datumot, (hénap, nap),!\n");

12 scanf ("%d%d", &honap, &nap);
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Datum helyességének eldontése [2/3]

datum.c [14-36]

14 switch (honap) {

15 case 2:

16 jo = (1 <= nap && nap <= 28);
17 break;

18 case 4:

19 case 6:

20 case 9:

21 case 11:

22 jo = (1 <= nap &% nap <= 30);
23 break;

24 case 1:

25 case 3:

26 case 5:

27 case T7:

28 case 8:

29 case 10:

30 case 12:

31 jo = (1 <= nap && nap <= 31);
32 break ;

33 default:

34 jo = 03

35 break;

36 } /* switch */
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Datum helyességének eldontése [3/3]

datum.c [37-44]

37 /* Kiiratds */
38 printf ("Apdatumy,");

39 if (1jo) { /* Ezt masképpen szoktak */
40 printf ("nemy");

41 X

42 printf ("helyes.\n");

43 return 0;

44}
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Feltételes kifejezés

o A feltételes operator a C nyelv egyetlen hdromoperandusi miivelete.
A K&R konyv feltételes kifejezésnek emliti.

?

o El6szor a kifejezésy keril kiértékelésre, ha ez
o igaz (nem 0), a kifejezés értéke kifejezés, lesz,
o hamis (0), a kifejezés értéke kifejezéss lesz.
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Feltételes kifejezés

o Az el6z6 program kiiratasa

39 printf ("Audatum,");
40 if (1jo) {

41 printf ("nem ");
42

43 printf ("helyes.\n");

lerévidithetd

39 printf ("Apdatum");

40 printf (jo ? ", " : " nem_");

41 printf ("helyes.\n");
vagy

39 printf (jo ?

40 "A,datum helyes.\n"

41 "A datumynem_ helyes.\n");
alakban.
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Progr:

ozas Alapjai 2023

Vezérlési szerkezetek Szelekcids vezérlések



C miuveletek prioritasa

miiveletek asszoc. C operatorok

egyoperandusi postfix, elemkivalasztas, ++, o=, [1, ., >, 0
mez&kivalasztas, figgvényhivas

egyoperandust prefix, R T A
méret, tipuskényszerités sizeof, ( )

multiplikativ — *, /[, h

additiv — +, -

bitléptetés — <<, >>

kisebb-nagyobb relaciés — <=, >= < >

egyenl6-nem egyenld relacids — ==, I=

bitenkénti 'és’ — &

bitenkénti 'kizaré vagy’ — -

bitenkénti 'vagy’ — |

logikai 'és’ — &&

logikai 'vagy’ — |l

feltételes — 7

értékadd — =, 4=, =, %=, /=, =

>>= <<=, &=, "=, |=
szekvencia — ,

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Szelekciés vezérlések 517 / 1171



Tartalom

e Vezérlési szerkezetek

@ Ismétléses vezérlések 1.
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Ismétléses vezérlések

o Ismétléses vezérlésen olyan vezérlési eldirast értiink, amely adott
miiveletnek adott feltétel szerinti ismételt végrehajtasat irja eld.

o Az ismétlési feltétel szerint Stféle ismétléses vezérlést kiilonboztetiink
meg:

Kezdéfeltételes

Végfeltételes

Szadmlalasos

Hurok

Diszkrét
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Ismétléses vezérlések

o Az algoritmustervezés soran a leginkabb megfelel6 ismétléses vezérlési
forméat hasznaljuk, flggetlenil attdl, hogy a megvaldsitasra hasznalt
programozasi nyelvben kozvetleniil megvaldsithaté-e ez a vezérlési
méd.

o Ismétléses vezérlés képzését ciklusszervezésnek is nevezik, igy az
ismétlésben szerepl6 miiveletet ciklusmagnak hivjuk.
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Szamsorozat jellemzoi

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o A globilis felmelegedés a nyakunkon van, ez egyre inkabb érezhetd.
Vannak viszont, akiknek ez az ,érzés” nem elegendd, csak a
bizonyitékoknak hisznek. (Es vannak, akik azoknak sem, de az mar
messze vezet.) A meteorolégusok a tobb, mint szaz éve rendszeresen
naponta tobbszor mért adatokbdl szeretnének statisztikakat
Osszedllitani, amik a napi, heti, havi, negyedéves minimum, maximum
és atlaghémérsékleteket mutatjak, hogy ezek valtozasaval mutassdk ki
a jellemzd trendeket. Egy-egy ilyen adatharmas eldallitasdhoz sok-sok
(adott intervallumba es6) hdmérsékleti értéket kell feldolgozni, ezért
ehhez szamitbgépes segitséget kérnek.

o Kellene egy program, amely meghatarozza egy valds szdmsorozat
legkisebb és legnagyobb elemét, valamint a sorozat atlagat!
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Szamsorozat jellemzoi

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Specifikacié

A probléma inputja egy valds szamokbél allé sorozat.

Az input szamsorozat végét egy végjel fogja jelezni, amit a felhasznald
ad meg inputként, nyilvdn a szdmsorozat el6tt.

Az output a sorozat legkisebb és legnagyobb eleme, valamint az atlaga.
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Szamsorozat jellemzoi

Algoritmustervezés 1.

o Elsére talan az tiinne a legegyszerlibb megoldasnak, ha beolvasnank
az Osszes szamot, majd ezek kozott megkeresnénk a legkisebbet,
legnagyobbat, majd kiszdmolnank az atlagot.

o De hogyan is mitkédne a harom részalgoritmus?
e Minimum keresése:
o Legyen kezdetben a minimum az elsé elem.
o Vizsgaljuk sorban a sorozat elemeit. Ha a vizsgalt elem kisebb a
minimumnal, akkor ez lesz az j minimum. Az &sszes elem feldolgozasa
utan a minimum a teljes sorozat minimuma lesz.

o A maximalis elem keresése ehhez teljesen hasonléan megy.
o Az atlagszamitashoz Gssze kell adni a sorozat 6sszes elemét, majd a
végén el kell osztani a sorozat elemeinek szadmaval.
o Legyen az 8sszeg és az elemszam kezdetben nulla.
o Vizsgaljuk sorban a sorozat elemeit. Minden elemnél az elem értékét
adjuk hozza az Ssszeghez, és noveljiik eggyel az elemszamot.
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Szamsorozat jellemzoi

Algoritmustervezés 2.

o Ha végiggondoljuk, a harom részalgoritmus 6sszevonhaté.

@ A soron kovetkez6 elem feldolgozasaval ki tudjuk szamolni az eddigi
sorozat minimumat, maximumat, 0sszegét és elemszamat.

o Ha ezt megtettiik, a sorozat ezen elemére nincs tobbé szitkség, azt
nem kell eltarolni.

o Nem lesz sziikségiink tdmbre (aminek nem is tudndnk el6re a méretét),
kevesebb memériat hasznal a programunk.
o Olyan sorozatokat is fel tudunk dolgozni, amelyek nem férnének el a
memdridban.
o Megjegyeznénk, hogy egy sorozat minimuméanak/maximumanak
kivalasztasa, illetve elemeibdl egyetlen érték el6allitasa Ggynevezett
programozasi tételek, vagyis nagyon alapveté algoritmusok. Ezeket

konkrétan szélsGérték-kivalasztasnak és Gsszegzésnek nevezziik.
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Kezdofeltételes ismétléses vezérlés

o Kezddfeltételes vezérlésrdl akkor beszéliink, ha a ciklusmag (ismételt)
végrehajtasat egy belépési (ismétlési) feltételhez kotjiik.

o Legyen F logikai kifejezés, M pedig tetszéleges miivelet. Az F
ismétlési feltételbdl és az M miiveletbdl (a ciklusmagbdl) képzett
kezdofeltételes ismétléses vezérlés a kdvetkezd vezérlési elGirast
jelenti:

@ Ertékeljiik ki az F feltételt és folytassuk a 2.) Iépéssel.

@ Ha F értéke hamis, akkor az ismétlés és ezzel egyiitt az Osszetett
miivelet végrehajtasa befejezédott.

© Egyébként, vagyis ha az F értéke igaz, akkor hajtsuk végre az M
miiveletet, majd folytassuk az 1.) Iépéssel.
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Kezdofeltételes ismétléses vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:

o Ha az F értéke kezdetben hamis, M egyszer sem kerll végrehajtasra.

o Ha az F értéke kezdetben igaz, és az M miivelet nincs hatéassal F-re,
akkor végtelen ciklust kapunk.
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Szamsorozat jellemzoi

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 1.

o A foprogram:

| Szémsorozat jellemzéi |

Inicializalas (szam 1= vegjel ) | Kiiras
[

| szam feldolgozésa | | Be(szam) |
[
[ |
osszeg = osszeg + szam szam < min
db=db + 1 i | n
[ [
| min = szam | szam > max

i | n
[
| max = szam |
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Szamsorozat jellemzoi

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 2.

o Inicializalas:

Inicializalas
[ I I ]
| Be(vegjel) || Be(szam) || min = szam osszeg = 0
max = szam db =10
o Kiiras:
db ==
i | n
[ I ! |
| Ki(,,Ures sorozat”) | |Ki(min, max, atlag) |
SZTE DSE

Programozas Alapjai 2023
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A while utasitas

o Ha valamilyen miiveletet mindaddig végre kell hajtani, amig egy
feltétel igaz a while utasitas (is) hasznalhatd.
o A miivelet végrehajtdsa nem sziikséges a feltétel kiértékeléséhez.
o A feltétel ellenGrzése a miivelet elGtt torténik, igy ha a feltétel
kezdetben hamis volt, a miveletet egyszer sem hajtjuk végre.

@ A while utasitas szintaxisa C-ben
— while —» ( —>| Kifejezés |—> )—>{ Utasitas |—>
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Kezdofeltételes ismétléses vezérlés

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abréja: o Megvalésitasa:

while (F) {
M;
’
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A C értékadd miuveletei

o A C nyelv egyik jé tulajdonséaga, hogy kiilonféle operatorai és
konstrukcidi altal tomor koéd irasat is lehetdvé teszi.
@ Miel6tt elhamarkodottan lekdédolnank az el6z6 szerkezeti abran

taldlhaté programot, ismerkedjiink meg a C nyelv néhany ilyen
konstrukcidjaval.

o Inkremental6 és dekrementalé miveletek
o Egyéb miiveletekkel kombinalt értékadé miiveletek
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Inkrementalé és dekrementald muveletek

o Egy program soran gyakran eléfordul, hogy egy egész valtozd értékét
eggyel kell novelni vagy csokkenteni kozvetleniil a felhasznélasa elétt
vagy utan.

@ A C nyelv tartalmaz két operatort, amelyekkel valtozék
inkrementalhatdk és dekrementélhatdk.

o A ++ inkremental6 operator az operandusa értékét 1-gyel noveli.
o A —- dekremental6 operator az operandusa értékét 1-gyel csokkenti.
o Ezek hasznilhatbak prefix (++1, --1) és postfix (i++, i--) alakban is.

o Prefix alakban a miivelet mint kifejezés értéke az operandus 4j értéke
lesz.

o Postfix alakban a miivelet mint kifejezés értéke az operandus régi
értéke lesz (de az operandus értéke a miivelet utan az (j, médositott
érték lesz).

o A prefix és postfix hasznalat kézott akkor van kiilonbség, ha nem csak
a miivelet inkremental6/dekrementalé tulajdonsagat, hanem a kifejezés

értékét is felhasznaljuk.
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Inkrementalé és dekrementald muveletek

Példa

o Legyen i értéke 5, ekkor az

X = ++i;

utasitds az x értékét i 0j értékére, vagyis 6-ra allitja, az

X = i++;

utasitds viszont az x értékét i eredeti értékére, azaz 5-re. Az i értéke
a mivelet elvégzése utan mindkét esetben 6 lesz.

o Ezek az operatorok értékado utasitasnak szamitanak, igy csak
valtozdkra (I-value) alkalmazhatdk; az olyan kifejezés, mint példaul az

(i + j)++

nem megengedett!
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A C értékadd miuveletei

o C-ben a

alakban rovidithetjik, ahol a ©® tetszoleges miiveletet jelolhet.

x = 5; x += 2; x == T;
x = 5; x -= 2; x == 3;
x = 5; x *x= 2; x == 10;
x = 5; x /= 2; x == 2;
x = 5; x %= 2; x == 1;

o A teljes miivelet mint kifejezés eredménye a kiszdmolt 0j érték lesz.
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A C értékadd miuveletei

o Ha ey és ey kifejezések, akkor

e1 O= ez

jelentése

(e1) = (e1) © (e2)

o Vagyis el6szor kiilon-kilon kiértékelodik az Osszetett értékadd miivelet

jobb- és baloldala, majd végrehajtjuk az el6irt miveletet, végiil pedig
az értékadast.

o Az értékadd miiveletek jobb-asszociativak.
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C miuveletek prioritasa

miiveletek asszoc. C operatorok

egyoperandusi postfix, elemkivalasztas, ++, o=, [1, ., >, 0
mez&kivalasztas, figgvényhivas

egyoperandust prefix, R T A
méret, tipuskényszerités sizeof, ( )

multiplikativ — *, /[, h

additiv — +, -

bitléptetés — <<, >>

kisebb-nagyobb relaciés — <=, >= < >

egyenl6-nem egyenld relacids — ==, I=

bitenkénti 'és’ — &

bitenkénti 'kizaré vagy’ — -

bitenkénti 'vagy’ — |

logikai 'és’ — &&

logikai 'vagy’ — |l

feltételes — 7

értékadd — =, 4=, =, %=, /=, =

>>= <<=, &=, "=, |=
szekvencia — ,
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Ertékad6 miiveletek kifejezésekben

o Ovatosan és csak a céljanak megfeleléen szabad hasznalni ezeket a
miiveleteket!

o Mi lesz a kiirt érték?

int i = 7;
printf ("%d\n", i-- * i++);

o A C szabvany szerint az aritmetikai részkifejezések kiértékelésének
sorrendje tetszOleges.

o [i==7] i--*i++ — [i==6] T*xit++ — [i==7] 7*6 — 427

o [i==7] i--#it++ — [i==8] i--*7 — [i==T7] 87 — 567

o Nos, egyes gcc verzidkban tobbféle optimalizalds utdn még a 49-es
eredmény is el6fordul.

o Tehat i értékét csak akkor inkrementéljuk vagy dekrementéljuk, ha i
sehol mashol nem szerepel az egész kifejezésben.
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Szamsorozat jellemz6i [1/2]

minimax.c [1-22]

1/* Hatarozzuk meg egy wvaldés szamsorozat legkisebb
2 * és legnagyobb elemét, valamint a sorozat dtlagdt!
3 % 1997. Oktéber 25. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

4 x/

5

6#include <stdio.h>

7

8int main() {

9 double vegjel, szam, osszeg, min, max, atlag;

10 int db; /* az 6sszegzett elemek szdama */
11

12 printf ("Ez,a,program valés szamsorozatyminimalis,\n");

13 printf ("maximalis elemét és atlagat,szamolja.\n");

14 printf ("Az_ input, sorozatot végjelyzarja.\n");

15 printf ("Kéremya,végjelet!\n"); /* dinicializdlds */
16 scanf ("%1f", &vegjel);

17 printf ("Kéremyaz, input,szamsorozatot!\n");

18 printf ("?,");

19 scanf ("%1f", &szam);

20 min = max = szam;

21 osszeg = 0.0;

22 db = 0;
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Szamsorozat jellemz6i [2/2]

minimax.c [24—46]

24 while (szam != vegjel) { /* a ciklus kezdete */
25 osszeg += szam; /* 6sszegzés */
26 ++db ; /* szdmldalé novelés */
27

28 if (szam < min) { /* min-max szamitds */
29 min = szam;

30 } else if (szam > max) {

31 max = szam;

32 ¥

33 /% a kévetkezd szam beolwvasdsa */
34 printf ("7,");

35 scanf ("%1f", &szam);

36 ¥ /% a ciklus vége */
37

38 if (ab == 0) {

39 printf ("Ures szamsorozat érkezett.\n");

40 } else {

41 atlag = osszeg / db;

42 printf ("Minimum,,=.,%10.31f Maximum,=,,%10.31f\n", min, max);

43 printf ("Az atlag,=,%10.31f\n", atlag);

44 }

45 return 0;

46}
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Szinusz(x) kiszamitasa

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o Egy processzorgyartd cég az elhiresiilt Pentium FDIV bug éta kilénds
figyelmet szentel a processzorok miitkddésének atfogd tesztelésére.
Jelenleg éppen a trigonometrikus szamitasokat ellenérzik. Ezt Ggy
prébéljak megtenni, hogy a szinusz(x) értékét az alapveté miiveletekkel
kiszdmoltatjak (adott pontossigon), és ezt majd sszehasonlitjak a
dedikéltan ilyen szdmitasokat végz6 miiveletek eredményével.

o Ehhez kellene egy olyan program, ami képes kiszamolni a szinusz(x)
kozelitd értékét a 4 matematikai alapmiivelet segitségével, a
processzorba épitett trigonometrikus képességek hasznalata nélkil.

@ Specifikacié

A probléma inputja egy x valds szam.

o Az output a sin(x) kozelitd értéke.

o Az eredményt 10710 pontossaggal kell kiszamitani.

o A szinusz kiszdmitasdhoz nem hasznalhatjuk a beépitett
trigonometrikus fliggvényeket.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Ismétléses vezérlések 1. 540 / 1171



Szinusz(x) kiszamitasa

Algoritmustervezés 1.

@ Ismeretes, hogy

. o x(2it1)
SlH(X) = Z% -1 m

A sin(x) értéke kozelithetd ezen sor egy véges kezdSszeletével.

o Akarmekkora legyen is a sorfejtés kovetkezd tagja, az ’%—ik tag utan
a tovabbi tagok értéke monoton csokkend lesz. Mivel alternald
Osszegrol van szb, ha a kovetkezo tag értéke kisebb az elvart
pontossagnal, biztosak lehetiink benne, hogy a sin(x) értékét legalabb

ilyen pontossaggal megkozelitettiik, tehat befejezhetjiik a szamolast.
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Szinusz(x) kiszamitasa

Algoritmustervezés 2.

o Nyilvanvaldéan nem célszerli az 6sszes tagot egyedileg kiszamolni,
hiszen a kovetkez6 tag viszonylag egyszeriien szamolhaté az el6z6bdl,
és még idot is spdrolunk az el6z6 érték felhasznalasaval.

o Raadasul a tag szamlaléjanak és nevezdjének kiilon szamolasa még
pontatlanna is tenné a szadmitast, mert mindkettd gyorsan névekszik i
fuggvényében.

o A valds tipus pontatlansiga miatt még igy is figyelni kell arra, hogy
ne legyen til nagy eltérés a szamolas egyes részeredményei kozott.
Ezt elérhetjiik Ggy, hogy kihasznalva a szinusz periodikussagat, a
lehet6 legkisebb abszolut értékii x-re szamoljuk ki a sin(x) értékét
Ugy, hogy az eredeti érték szinuszaval megegyez6 eredményt kapjuk.

o Itt is megjegyeznénk, hogy az Osszegzés programozasi tételét
alkalmazzuk, tébb szinten is.
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Végfeltételes ismétléses vezérlés

o Végfeltételes vezérlésrdl akkor beszéliink, ha a ciklusmag elhagyasat
egy kilépési feltételhez kotjik.

o Legyen F logikai kifejezés, M pedig tetszéleges miivelet. Az F
kilépési feltételbdl és az M miiveletbdl (a ciklusmagbdl) képzett
végfeltételes ismétléses vezérlés a kovetkez6 vezérlési el6irast jelenti:

Hajtsuk végre az M miiveletet majd folytassuk a 2.) lépéssel.

Ertékeljiik ki az F feltételt és folytassuk a 3.) Iépéssel.

Ha F értéke igaz, akkor az ismétléses vezérlés és ezzel egyiitt az

Osszetett miivelet végrehajtasa befejez6dott.

Egyébként, vagyis ha az F értéke hamis, akkor folytassuk az 1.)
|épéssel.

© 000
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Végfeltételes ismétléses vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abrija:
F

o Ha az F értéke kezdetben hamis, és az M miivelet nincs hatassal
F-re, akkor végtelen ciklust kapunk.

o Ha az F értéke kezdetben igaz, M legalabb egyszer akkor is
végrehajtasra keriil.
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Kezdo- és végfeltételes vezérlések kapcsolata

o A kezdo6 és végfeltételes vezérlések kifejezhetoek egymas segitségével.
IF

i | n F
(:GF &
M :
[ M |

o Az algoritmus tervezésekor eléfordulhat, hogy a kezdé- és végfeltételes
vezérlés is alkalmasnak latszik a probléma megoldasara. llyenkor
érdemes megvizsgalni, hogy az F feltétel sziikséges feltétele-e az M

miivelet végrehajtasanak? Ha igen, akkor kezdoGfeltételes ismétléses
vezérlést kell valasztani.
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Szinusz(x) kiszamitasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 1.

o A foprogram:

| Szinusz |
[
[ |
Inicializalas |tag| < EPSZ | Ki(osszeg) |
[ [
| osszeg+=tag || Kovetkezd tag kiszamitasa || j+=2 |
[

| tag = —tag - xx/j/(j+1) |
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Szinusz(x) kiszamitasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 2.

Inicializalas
[

[ [
| Be(x) | | x transzf.| |osszeg = 0.0] |j = 2| |tag = x| |xx = x

[ [
G =x] Gie—r)
[

| X=X-+27 || X=x-—27 |

o Inicializalas:

2

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Ismétléses vezérlések 1. 547 / 1171



A do while utasitas

o Ha valamilyen miiveletet mindaddig végre kell hajtani, amig egy
feltétel igaz a do while utasitas (is) hasznalhato.
o A miivelet végrehajtasa sziikséges a feltétel kiértékeléséhez.
o A feltétel ellenGrzése a mivelet utan torténik, igy ha a feltétel
kezdetben hamis volt, a miveletet akkor is legalabb egyszer
végrehajtjuk.

@ A do while utasitas szintaxisa C-ben

—»do while —» ( ) — ; —

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Ismétléses vezérlések 1. 548 / 1171



Végfeltételes ismétléses vezérlés

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abréja: o Megvalésitasa:

F do {
M;

} while (!'F);
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Szinusz(x) kiszamitasa [1/2]

szinusz.c [1-22]

1/% sin(z) kézelits értékének kiszdmitdsa a beépitett sin(z)

2 * figguény alkalmazdsa nélkul.

3 # z értékét transzformaljuk a (-Pi,Pi) intervallumba.

4 * 1997. Oktéber 25. Dévényti Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
5 %/

6
7#include <stdio.h>
8#include <math.h>

9

10#define EPSZ le-10 /* a kézelités pontossdga */
11

12int main() {

13 double osszeg; /* a végtelen sor kezdddsszege */
14 double tag; /* a végtelen sor aktudlis tagja */
15 double x; /* argumentum */
16 double x_orig; /% az argumentum értékének megérzésex*/
17 double xx; /* sqr(z) */
18 int j; /* a nevezd kiszdamitdsdhoz */
19

20 printf ("Kéremysin(x)-hezyaz argumentumot\n");

21 scanf ("%1g%*["\nl", &x); getchar(); /% sor wégéig olvasunk */
22 x_orig = x;
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Szinusz(x) kiszamitasa [2/2]

szinusz.c [24-44]

24 while (x < -M_PI) { /% transzformalds */
25 x += 2 * M_PI;

26 s

27 while (M_PI < x) {

28 x -= 2 x M_PI;

29 }

30

31 osszeg = 0.0;

32 j = 2; /% inicializdlds */
33 tag = x;

34 XX = X * X;

35

36 do { /* ciklus kezdete */
37 osszeg += tag;

38 tag = -(tag * xx / j / (j + 1)); /* kévetkezd tag */
39 j o+= 2;

40 } while (fabs(tag) >= EPSZ); /% végfeltétel, ciklus vége */
41

42 printf("sin(%8.51f)=.,%13.101f\n", x_orig, osszeg);

43 return 0;

44}
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Tartalom

e Vezérlési szerkezetek

@ Eljarasvezérlés
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Eljarasvezérlés

o Eljarasvezérlésrol akkor beszéliink, amikor egy miiveletet adott
argumentumokra alkalmazunk, aminek hatdsara az argumentumok
értékei pontosan meghatéarozott médon valtoznak meg.

o Az eljarasvezérlés fajtai:

o Eljarasmiivelet
o Fiiggvénymiivelet
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Eljarasmiivelet

o Eljarasmiiveleten olyan tevékenységet értiink, amelynek alkalmazasa
adott argumentumokra az argumentumok értékének pontosan
meghatarozott megvaltozasat eredményezi.

@ Minden eljarasmiiveletnek rogzitett szami paramétere van, és minden
paraméter rogzitett adattipusu.
o Minden paraméter rogzitett kezelési médi, ami lehet:
o Bemend méd

o Ha a miivelet végrehajtasa nem véltoztathatja meg az adott
argumentum értékét.

o Kimendé méd
o Ha a miivelet eredménye nem fiigg az adott argumentum végrehajtas
el6tti értékétdl, de az adott argumentum értéke a miivelet hatasara
megvaltozhat.
o Be- és kimené (vegyes) méd
o Ha a miivelet felhasznélhatja az adott argumentum végrehajtas eldtti
értékét és az argumentum értéke a mivelet hatdsidra meg is valtozhat.
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Fluggvénymiivelet

o A matematikai fliggvény fogalmanak altalanositasa.

o Ha egy részprobléma célja egy érték kiszamitasa adott értékek
fuggvényében, akkor a megoldast megfogalmazhatjuk
fuggvénymiivelettel.

o A fliggvénymiivelet argumentumai ugyanlgy lehetnek kimend és be-
és kimen6 méduak is, mint az eljardsmiiveletek esetén, tehat a
fuggvénymiivelet végrehajtasa az aktualis argumentumok
megvaltozasat is eredményezheti.
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Eljaras és fliggvény specifikacidja

o Az eljarasmiivelet specifikacidja tartalmazza:
o A miivelet elnevezését
o A paraméterek felsorolasat
o Mindegyik paraméter adattipusat
o A mivelet hatasanak leirasat
o A fliggvénymiivelet specifikacidja a fentieken tdl tartalmazza még:
o A fliggvénymiivelet eredménytipusat
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Eljarasmiivelet altalanos jelolése

o Eljarasmiiveletet P(my X3 : Tyi; ...; m, X, : T,) formaban
jelolhetiink, ahol
o P az eljarasmiivelet neve
e m; az i. paraméter kezelési médja
o X; az i. paraméter azonositdja
o T; az i. paraméter adattipusa
o Az eljaras algoritmusa egy olyan szerkezeti abraval adhaté meg,
melynek a feje igy néz ki:
| P(my Xy Ty, oo, my Xt T) ]
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HIETENIIES

o A fent jelolt eljardsmiivelet adott Ay, ..., A, argumentumokra
torténé végrehajtasat eljarashivasnak nevezzik és a P(A;, ..., A,)
jelolést hasznaljuk.

@ Ha az i. paraméter kezelési mddja kimend vagy be- és kimend, akkor
az A; aktudlis argumentum csak valtozé lehet.

o Az eljarashivas utasitas.
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Fluggvénymiivelet altaldnos jelolése

o Flggvénymiivelet F(my X; @ Ty ...; mp Xp @ Tp) ¢ T
forméaban jelolhetiink, ahol
o F a fliggvénymivelet neve
e m; az i. paraméter kezelési médja
o X; az i. paraméter azonositdja
o T; az i. paraméter adattipusa
T a fuggvénymiivelet eredménytipusa

o A fliggvény algoritmusa egy olyan szerkezeti dbraval adhaté meg,
melynek a feje igy néz ki:
[[F(mg X1t Ty, ..., m, X, Tp): T

o Tovabba a szerkezeti abraban lennie kell (legalabb) egy olyan
utasitasnak, amely a fiiggvény aktualis argumentumokra szdmitott
értékével visszatér a fuggvénybdl.
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Flggvényhivas

o A fent jeldlt fliggvénymiiveletnek adott Az, ..., A, argumentumokra
torténé végrehajtasat fliggvényhivasnak nevezziik és az
F(A1, ..., Ap) jelolést hasznaljuk.

@ Ha az i. paraméter kezelési mddja kimend vagy be- és kimend, akkor
az A; aktudlis argumentum csak valtozé lehet.

o A fliiggvényhivas kifejezés.
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Eljarasvezérlés megvaldsitasa

@ Vannak olyan programozasi nyelvek, ahol a figgvény és
eljarasmiiveletek meg vannak kiilonboztetve, valamint a paraméterek
médjaira sincs megkotés.

@ Mivel azonban e kurzus keretében csak a C nyelvrél lesz sz6, a
szerkezeti abran a tovabbiakban (legaldbbis a legtobb esetben)
igazodni fogunk a C nyelvhez.

o A C nyelvben lényegében csak fiiggvénymiivelet van.
o C nyelvben a fiiggvénymiivelet argumentumai bemend méddak, tehat

alapvetden a fliggvénymiivelet végrehajtisa az aktudlis argumentumok
megvaltozasat nem eredményezheti.
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Fluggvénymiivelet

o A fiiggvénymiivelet jeldlésére a T F(T; X1, ..., T, X,) format
hasznaljuk, ahol

o T a fliggvénymiivelet eredménytipusa
o F a fliggvénymiivelet neve

o T; az i. paraméter adattipusa

o X; az i. paraméter azonositdja

o A zardjeleket lires paraméterlista esetén is ki kell tenni.

o A C jelélésmédhoz igazodva, a fliggvény algoritmusa egy olyan
szerkezeti abraval adhaté meg, melynek a feje igy néz ki:

| THTi X, ..., T X,) ||

o Tovabba a szerkezeti abraban lennie kell (legalabb) egy olyan return
utasitdsnak, amely visszaadja a fliggvény altal kiszamitott értéket.
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Fluggvénymiivelet

o A fent jelolt fliggvénymiiveletnek adott Az, ..., A, aktualis
argumentumokra torténd végrehajtasat fliggvényhivasnak nevezziik és
az F(A1, ..., A,) jeldlést hasznaljuk.

o A fliggvényhivas kifejezés.

o A zardjeleket paraméter nélkiili figgvény hivasa esetén is ki kell tenni.
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Fluggvény

Szintaxis

o Fliggvény deklaracio
P —

o Fiiggvény definicié (egyben deklaracié is)

Fliggvény fejléc { }—

o Fliggvény fejléc

Tl et (e o fremere] ) —
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A return utasitas

@ Minden fliggvényben szerepelnie kell legalabb egy return utasitasnak.
o Ha a fliggvényben egy ilyen utasitast hajtunk végre, akkor a fliggvény
értékének kiszamitasa befejezédik. A hivas helyén a fiiggvény a
return altal kiszamitott értéket veszi fel.
@ A return utasitas szintaxisa C-ben
—+ return -
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Flggvényhivas

Szintaxis

o Fliggvényhivas szintaxisa C-ben
e} (e} )

B
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Fluggvénymiivelet

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abréja: o Megvalésitasa:

| TFT X, ..., Ta X)) | T F(T1 X1, ..., Tn Xn)
{

y
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Fluggvénymiivelet

Példa

@ A szabvany szerinti deklaracié:

double atlag(double a, double b) {
return (a + b) / 2;
}

Régen C-ben igy kellett fliggvényt deklaralni:

double atlag(a,b)
double a, double b;
{
return (a + b) / 2;
}
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Eljarasmiivelet

Megvaldsitas C nyelven

@ Ha eljarast szeretnénk késziteni C nyelven, akkor egy olyan fliggvényt
kell deklaralni, melynek eredménytipusa void. Ebben az esetben a
fuggvény definicidjaban nem kételez6 a return utasitas, illetve ha
mégis van ilyen, akkor nem adhaté meg utana kifejezés.
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Vegyes és kimeno médu argumentumok

Megvaldsitas C nyelven

o Mint emlitettiik, C-ben csak bemend médi argumentumok vannak.
De mi magunk kezelhetjiik a be- és kimend illetve kimené médu
argumentumokat pointerek segitségével.

o Az aldbbiakban egy m{ikédé megoldast mutatunk, egyel6re részletes
magyarazat nélkdl:

o Ha az i. paramétert kimend (vagy vegyes) médinak szeretnénk, akkor
a fuggvény deklaraciéjaban T; X; helyett T; *X; deklaraciét, a
fuggvénytdrzsben pedig X; helyett mindenhol (*X;) valtozéhivatkozast
hasznalunk.

o Tovabba a fliggvény meghivasakor az A; argumentum helyett az &A;
argumentumot hasznaljuk.

o Részletesebb magyarazatot a pointerek megismerése utan adunk.
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Kamatos kamat szamitasa

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o A szakemberek régéta figyelmeztetnek, hogy a jelenlegi nyugdijrendszer
a jelenlegi koriilmények kozott hosszi tavon nem fentarthatd, ezért
mindenki gondoskodjon magardl. Ennek egyik médja lehet, ha valaki
egy nagyobb Osszeget hosszabb idore lekét. Ennek a megtakaritasnak a
jellemzdje, hogy az éves kamat minden év végén hozzaadddik a
t6kéhez, és egyiitt kamatoznak tovabb. Szeretnénk tudni, hogy ha ilyen
moédon lekotiink egy 6sszeget fix éves kamatszint mellett tobb évre,
akkor a végén mennyi pénzt tudunk majd felvenni.

o Kellene egy program, ami kamatos kamatot tud szamolni!

@ Specifikacié

o A probléma inputja a betett dsszeg (valds), az éves kamatlab (egész,
szazalékos érték) és az évek szama (egész).

o Az adott iddre betett 6sszeg éves alapon tokendvelt kamatozassal adott
kamatlabbal szdmitott 4j értéke a futamidé végén.
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Kamatos kamat szamitasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

@ A kamatos-kamat szamitashoz készitlink egy altaldnos hatvanyozé
fuggvényt és ezt hivjuk meg a kamatos-kamat szamitas alapképletével.

o Az altaldnos hatvanyozé filiggvény szerkezeti abréja:

||double hatvany(double x, int n)||
|

?
[
[ [ [ I
n== x == 0.0 x> 0.0 n pérlatlan
| | |
return return return return return
1.0 0.0 emlog.(x) | | _gnlog.(—x)| | gnlog.(—x)
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Bitenkénti logikai miivelete

o Mint emlitettiik, a C nyelv a magas szint(i struktirai mellett (pl.
vezérlési szerkezetek) az alacsony szintii programozast is nyelvi
szinten elérhetdvé teszi.

o Ennek szellemében a C nyelv egész tipust (int és char) értékeire
definidlva vannak a bitmanipulaciés operatorok.

o Ezek a miiveletek az egész értéket annak binaris szamabrazolasi (a
tipus altal meghatarozott méretli kettes szamrendszerbeli vagy kettes
komplemens) alakjaval megegyez6 bitsorozatként kezelik.

o Logikai értékként a 0 értékii bit a hamis, az 1 értékii bit az igaz értéket
jelenti.
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Az int (egész) adattipus miveletei

Bitenkénti logikai miveletek

@ int—int

(egész—)egész) 2 1
7 ” a
egy operandust miiveletek a | 0xf0
~ bitenkénti a ” b
negacié Lcca
a > 3
@ intXint—int

( egészx egész— egész)
két operandust miiveletek
& bitenkénti és
| bitenkénti vagy
~ bitenkénti kizaré
vagy
<< balra Iéptetés
>> jobbra Iéptetés
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C miuveletek prioritasa

miiveletek asszoc. C operatorok

egyoperandusi postfix, elemkivalasztas, ++, o=, [1, ., >, 0
mez&kivalasztas, figgvényhivas

egyoperandust prefix, R T A
méret, tipuskényszerités sizeof, ( )

multiplikativ — *, /[, h

additiv — +, -

bitléptetés — <<, >>

kisebb-nagyobb relaciés — <=, >= < >

egyenl6-nem egyenld relacids — ==, I=

bitenkénti 'és’ — &

bitenkénti 'kizaré vagy’ — -

bitenkénti 'vagy’ — |

logikai 'és’ — &&

logikai 'vagy’ — |l

feltételes — 7

értékadd — =, 4=, =, %=, /=, =

>>= <<=, &=, "=, |=
szekvencia — ,
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Kamatos kamat szamitasa

Megvaldsitas

o Egy X szdm pératlansagat tobbféleképpen ellendrizhetjiik:
o A kettOvel valé osztds maradéka 1:

X % 2) ==1

o A szam kettes szdmrendszerbeli alakjanak utolsé szdmjegye 1. Ehhez
bitmiiveletet hasznalunk: a szam Osszes tobbi szamjegyét toroljik,
vagyis a legalsé helyiértékii bit kivételével mindet O-ra allitjuk:

(X & 1) == 1

o A bitmiiveletekrdl késobb részletesen is lesz szé.
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Kamatos kamat szamitasa [1/2]

kamatos.c [1-22]

1/* Kamatos-kamat szdamitds a hatvdnyozds fiugguény segitségével.
2 % 1997. Oktéber 31. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
3 % 2014. Szeptember 23. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
4 */

5

6#include <stdio.h>

7#include <math.h>

8

9double hatvany(double x, int n) {
10 /* = n-edik hatvdnydt kiszdmito figgvény */
11 if (n==0) {

12 return 1.0;

13 } else if (x == 0.0) {

14 return 0.0;

15 } else if (x > 0.0) {

16 return exp(n * log(x));
17 } else if (n & 1)

18 return -exp(n * log(-x));
19 } else {

20 return exp(n * log(-x));
21 }

22}
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Kamatos kamat szamitasa [2/2]

kamatos.c [24—41]

24int main() {

25 double osszeg, uj_osszeg;

26 int kamatlab, ev;

27

28 printf (" A kamatozd, 6sszeg ?u");

29 scanf ("%1g%*["\nl", &osszeg);

30 getchar () ;

31 printf (" A kamatlab,?,");

32 scanf ("%d%*["\nl", &kamatlab);

33 getchar ();

34 printf (", Aukamatozasi évek,szama, ?,");

35 scanf ("%d%*["\nl", &ev);

36 getchar ();

37 uj_osszeg = osszeg * hatvany (1.0 + kamatlab / 100.0, ev);
38 printf ("Apkamatos kamattal_ névelt, ésszeg:");
39 printf ("%10.21f\n", uj_osszeg);

40 return 0;

41}
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Blokkstruktira a C nyelvben

o A C nyelvben blokkon egy { és } zardjelparba zart programrészt
értiink.

o Egy C program blokkjai mellérendeltségi és aldrendeltségi viszonyban
vannak. Ezt a viszonyt az ide vonatkozd szabalyokkal egyiitt
blokkstruktiranak nevezziik.

@ A blokkstruktira az azonositdk lathatésagat befolyasolja, de hatéssal
lehet példaul a valtozdk létezésére is.
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Blokkstruktira a C nyelvben

Szabalyok

@ Sorrendiségi szabaly

o A program egy adott pontjan csak a hivatkozas helyét megeléz6en mar
deklaralt azonositéra hivatkozhatunk. Valtozé-, fliggvény- és
tipus-azonositd a megjelenése helyén deklaraltnak mindsiil.

o Egyediségi szabaly

o Egy adott blokkban egy azonosité csak egyszer deklardlhatd, nem

szamitva az alarendelt blokkokat.
o Lathatdsagi szabaly

o Egy Bj blokkban deklaralt A azonosité akkor és csak akkor lathatd

(hivatkozhatd) egy B, blokkban, ha

o B; megegyezik B»-vel, vagy B, aldrendeltje Bi-nek és az A azonositd
elébb van deklaralva, mint B;, és

@ az A azonositd nincs deklardlva egyetlen olyan C blokkban sem, amely
aldrendeltje Bi-nek és amelynek B; aldrendeltje (beleértve azt, hogy B.
megegyezik C-vel).
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Blokkstruktira a C nyelvben

Szabalyok

int main() {
> int b, b;
a = 0;
printf ("?7,");
scanf ("%d4d", &b);
b = f(b);
printf ("%d,(%d)\n", b,
}
int a;
int £(int n) {
at++;
return (n>1) ?
f(n-1) + f(n-2)

a);

@ A » ponton egyszerre
két valtozét deklaralunk,
és mindkettonek a b
nevet adjuk. Ha ezt
megtehetnénk, hogy
dontené el a fordité a
pontokon, hogy melyik
esetben melyik
valtozoval kellene
dolgoznia?
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Blokkstruktira a C nyelvben

Szabalyok
int main() { o Itt pedig a » pontokon
int b, b; hasznéljuk az f és az a
a=0; azonositékat, holott még
printf ("?7,"); .
scanf ("%d", &b); azt sem tudjuk, hogy
b = £(b); melyik micsoda, mert az
printf ("%d.(%d)\n", b, a); csak a » pontokon deriil
¥ ki.
>int a;
»int f(int n) {
at++;

return (n>1) ?
f(n-1) + f(n-2) : 1;
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Blokkstruktira a C nyelvben

Szabalyok
int main() { o Itt a » pontokon mar
int b, b; jogos az f és az a
& = 9 hasznalata is, mert a »
printf ("?7,"); p .
scanf ("%d", &b): pontokon mar deklardlva
b = £(b); lettek, még ha £
printf ("%dy (%d)\n", b, a); definicidja nincs is
i teljesen befejezve.
»int a;
»int f(int n) {
at++;
return (n>1) ?
f(n-1) + £f(n-2) : 1;
¥
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Blokkstruktira a C nyelvben

Szabalyok
{ /% 1. BLOKK */ @ A » ponton hasznalhaté
> int a, b, c; a » ponton deklaralt a
{ /% 2. BLOKK */ valtozd mert:
float b;

o a 2. blokk alarendeltje

} & = 2 az 1. blokknak,
b = 1; o a el6bb van deklaralva
{ /% 3. BLOKK */ mint a 2. blokk,
float c; @ nincs olyan blokk a
{ /* 4. BLOKK */ kettd kozott,
c = 3.4; amelyben a deklaralva
} lenne.
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Blokkstruktira a C nyelvben

Szabalyok
{ /% 1. BLOKK */ @ A » ponton a » ponton
> int a, b, c; deklaralt b valtozé
. ¢ - b;/* o IS hasznalhaté.
a = 2; @ Igaz ugyan, hogy a »
} ponton is deklaralunk
‘E =L PR egy b valtozét, de ez
Tomt @3 csak a 2. blokkban és az
{ /* 4. BLOKK %/ alarendelt blokkokban
G = Badg érvényes, de az 1. blokk
. ¥ nem aldrendeltje a 2.
} blokknak.
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Blokkstruktira a C nyelvben

Szabalyok
{ /% 1. BLOKK */ @ A » ponton a » ponton
> int a, b, c; deklardlt c valtozé
t 7% Bo BHOC = hasznalhatd.
float b;
a = 2; @ A » ponton deklaralt c
b valtozé nem hasznélhatd,
b = 1;
c Do B EREEE mert.? 3. bloklf >
- YeEi @9 pontjan deklaralt c
{ /* 4. BLOKK %/ valtozé elfedi azt.
c = 3.4;
}
}
}
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Blokkstruktira a C nyelvben

Hataskor, globalis és lokalis azonositok

@ Azon blokkok Gsszességét, amelybdl egy a azonositd lathatd, az a
azonosité hataskorének nevezziik.

o Egy azonositét lokalisnak neveziink egy blokkra nézve, ha az
azonositd az adott blokkban van deklaralva.

o Azt mondjuk, hogy egy a azonosité globalis egy B blokkra nézve, ha
nem B-ben van deklaralva, de lathaté B-ben.

o A blokkstruktira alapjan lathaté, hogy a C nyelvben vannak
tgynevezett lokalis valtozok, sot altaldban ezeket hasznéljuk.

o Lathatd azonban az is, hogy a programféjlban deklaralt
programegységek globalisak az dsszes fliggvénydeklaraciéra nézve,
vagyis ezek minden blokkban lathatéak a deklardlasuktél kezdve az
Gjradeklaralasukig. Ezeket csak nagyon indokolt esetben szoktuk
hasznalni.
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Blokkstruktira a C nyelvben

Megjegyzések gcc-hez

@ A gcc néha elviseli, ha egy fliggvényt hamarabb hasznalunk, mint
ahogyan deklardlnank (tehat megsértjik a sorrendiségi szabalyt). A
hivasbdl ugyanis ki tudja deriteni a paraméterek szamat és tipusat, a
visszatérési értéket viszont ilyen esetekben int-ként kezeli.

o Az ansi C nem engedi meg a deklaracidk és utasitasok keveredését,
tehat mar a blokk elején deklaralni kell az 6sszes valtozot. A
szabvany ennél rugalmasabb. A gcc példaul mar warningot is csak a
-pedantic kapcsoléval ad ilyen esetekre.
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Tarolasi osztalyok

auto

static

extern

»Automatikus”: A globalisan deklaralt valtozéknak hely
foglalédik a program teljes futasi idejére, a blokkokban
lokalisan deklaralt valtozdknak pedig az adott blokk
végrehajtasanak idejére. Ez az alapértelmezett tarolasi mod,
igy az auto kulcsszét nem szoktuk kiirni.

JAllandé”: Az ilyen lokalisan deklaralt valtozénak
mindenképpen ,statikus”, vagyis allandé helyet foglalunk a
program teljes futasi idejére. A valtozd értéke megmarad a
blokk végrehajtasa utan is és a blokk tjabb végrehajtasakor a
megorzott érték felhasznalhatd. A kulcsszé a lokalisan
deklaralt valtozé létezését befolyasolja, a lathatésagat nem.

,Kilsé": Ezzel jelezziik a forditénak, hogy a valtozé létezik,
hasznalni fogjuk, de ne foglaljon neki helyet, mert azt
valahol mashol tesszitk meg. A valtozéhivatkozasok feloldasa
majd a linker feladata lesz.
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A static kulcsszé hatésa [1/1]

static.c [1-23]

1/% A static vdltozét mutatjuk be
2 * 1997. November 7. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
3 x/

4

5#include <stdio.h>

6

7void stat();

8

9int main() {

10 int i; /% ciklusvaltozo */
11 for (i = 0; i < 5; ++i) {

12 stat ();

13 ¥

14 return 0;

15}

16

17 void stat() {

18 int ideiglenes = 1; /* minden hivdsndal inicializdlédik */
19 static int allando = 1; /* a program elején egyszer inicializdlédik */
20 printf ("ideiglenes_ = %dyallandoy=_%d\n", ideiglenes, allando);

21 ++ideiglenes;

22 ++allando;

23}
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Tarolasi osztalyok

o A példaprogram kimenete

$ ./static

ideiglenes = 1 allando = 1
ideiglenes = 1 allando = 2
ideiglenes = 1 allando = 3
ideiglenes = 1 allando = 4
ideiglenes = 1 allando = 5
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Hanoi tornyai

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o Adjunk megoldast a Hanoi tornyai jatékra.

o A jatékot Edouard Lucas, egy francia matematikus talalta ki. A jaték
Iényege, hogy egy oszlopon egyre csokken6 atmérdjii korongok vannak,
és ezeket a korongokat at kell pakolni egy masik (ires oszlopra ugy,
hogy

o egyszerre csak egy korongot mozgathatunk valamelyik oszlop tetejérol
egy masik oszlop tetejére,
o nagyobb atmérdji korong nem keriilhet kisebb dtmérdjii korongra, és
o rendelkezésre all egy kezdetben (ires harmadik oszlop is.
@ Specifikacio

o Az input a korongok szdma (pozitiv egész) valamint a kezdd és a cél
oszlop sorszama (€ {1,2,3}).

o Egy tevékenységsorozat szévegesen, amit mechanikusan végrehajtva
szabalyosan atpakolhatjuk a tornyot.
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Hanoi tornyai

Algoritmustervezés 1.

o Készitsiink egy rekurziv eljarast, amelyik az N magassagi torony
atpakolasat visszavezeti az N-1 magassagl torony atpakolasara.

o Az 1 magassagl torony atpakoldsa nem igényel elokésziiletet, azonnal
elvégezhetd.
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Hanoi tornyai

Algoritmustervezés 2.

o Az N magassagi torony atpakoladsat visszavezetjiik az N-1 magassagu
torony atpakolasara.
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Hanoi tornyai

Algoritmustervezés 3.

o Mivel az X magassagi torony, amit az egyik ridrdl a masikra
pakolunk mindig az X legkisebb korongbdl all, a harmadik rudat akkor
is hasznalhatjuk segédridként, ha azon van korong, mivel ez biztosan
nagyobb, mint a legnagyobb, amit mi 4t szeretnénk pakolni.
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pakolunk mindig az X legkisebb korongbdl all, a harmadik rudat akkor
is hasznalhatjuk segédridként, ha azon van korong, mivel ez biztosan
nagyobb, mint a legnagyobb, amit mi 4t szeretnénk pakolni.
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o Mivel az X magassagi torony, amit az egyik ridrdl a masikra
pakolunk mindig az X legkisebb korongbdl all, a harmadik rudat akkor
is hasznalhatjuk segédridként, ha azon van korong, mivel ez biztosan
nagyobb, mint a legnagyobb, amit mi 4t szeretnénk pakolni.
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Hanoi tornyai

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 1.

o A foprogram szerkezeti abréja:

adatok

[ I I
| Be(db) | |Be(honnan)| | Be(hova) | |Helyes
i

n

| hanoi(n, honnan, hova) | |Hiba]
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Hanoi tornyai

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 2.

o A rekurziv fliggvény szerkezeti abraja:

|| void hanoi(int n, int rol, int ra) ||
[

n==—
[ | n
|
[
mozgat(rol, ra) |
[ |
n-1 korongot n-1 korongot
tegyiink a segédre tegyiink a célra
[ [
hanoi(n-1, | mozgat(rol, ra) | | hanoi(n-1,
rol, 6-rol-ra) 6-rol-ra, ra)
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Hanoi tornyai [1/2]

hanoi.c [1-21]

1/* A Hanoi tornyai jdték meguvaldsitdsa rekurziv eljdrdssal.
2 % 1997. Oktéber 31. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

3 %/

4

5#include <stdio.h>

6

7void mozgat(int innen, int ide) { /* Atrak egy korongot innen ide */
8 printf (" Tegyink,at egy korongot a,%d. oszloprél a,%d. oszlopra!\n", innen, ide);
9}

10

11void hanoi(int n, /* ilyen magas a torony */
12 int rol, /* errél a toronyrdl */
13 int ra) { /* erre a toronyra */
14 if (n == 1) {

15 mozgat (rol, ra);

16 } else {

17 hanoi(n - 1, rol, 6 - ra - rol);

18 mozgat (rol, ra);

19 hanoi(n - 1, 6 - ra - rol, ra);

20 }

21}
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Hanoi tornyai [2/2]

hanoi.c [23-42]

23int main() {

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42}

int honnan; /* errél a toronyrdl kell dtrakni */
int hova; /* erre a toronyra */
int db; /* a torony ennyi korongbdl all */
printf ("Kéremyadjaymeg aytorony magassagat: ") ;

scanf ("%d%*["\nl", &db); getchar();

printf ("Kéremyadjaymeg, hogy,aytorony hol ;4117,(1,2,3),");

scanf (" %*["\nl", &honnan); getchar();

printf ("Kérem_,adja meg, hogy melyik oszlopraytegyik,at?,");

scanf ("%d%*["\nl", &hova); getchar();
if (db > 0 &&
1 <= honnan && honnan <= 3 && 1 <= hova && hova <= 3 &&
honnan != hova) {
hanoi(db, honnan, hova);
} else {
printf ("Hibasg,adat\n");
&

return 0;
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Rekurzid

o Az el6z6 példaban rekurziv fliggvénydeklaraciét lathattunk, ahol egy
fuggvény sajat magat hivta meg.

@ A C nyelven barmelyik fiiggvény lehet rekurziv illetve részt vehet
rekurziv figgvényrendszerben (ahol a fiiggvények nem feltétlenil

kozvetlendl hivjdk meg magukat, hanem esetleg mas fliggvényeken
keresztiil).
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Fluggvényhivas végrehajtasa (1386-linux)

#include <stdio.h>

@ 0.) A program kovetkezd int E, F, G;
. , L int ACint X, int Y, int 2) {
feladata egy fliggvényhivas int r;
o , s s , if (Zz<o |l XxX<1lY<1
kifejezés kiértékelése lesz. l8<xIl8<m
return 0;
if (X ==1 & Y == 1)
return 1;
—-7;
r=AKX -2, Y -1, 2);
r=r || A(X -2, Y + 1, 2);
r=r1r || ACX -1, Y - 2, 2);
r=r1 || ACX -1, Y + 2, Z);
r=1r || ACX + 1, Y - 2, Z);
r=r1 || ACX + 1, Y + 2, Z);
r=1r || ACX + 2, Y -1, Z);
r=r1 || ACX + 2, Y + 1, Z);
return r;
i3

int main() {
scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);

G = A(E, F, G);
printf(G ? "+\n" : "-\n");
return 0;

}
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Fluggvényhivas végrehajtasa (1386-linux)

e 1.) Memodria helyfoglalas a
fliggvény paraméterei szamara
és az argumentumok atadasa.

SZTE DSE

o Az argumentumok elvileg

tetszbleges sorrendben kiér-
tékelodhetnek, de a paramé-
terek jobbrél balra sorrend-
ben keriilnek a verembe.
Mivel mind értékparaméter,
az i-edik argumentum
aktualis értéke atadddik az
i-edik paraméternek, vagyis
az aktualis argumentum
értéke bemasolddik a
paraméter szamara foglalt
memoriahelyre.

Programozas Alapjai 2023

Vezérlési szerkezetek  Eljarasvezérlés

#include <stdio.h>
int E, F, G;
int ACint X, int Y, int Z) {

int r;

if (Z<o Il X<11lY<1
Il 8 <X Il 8 <Y)

return 0;

if (X ==18&& Y == 1)

return 1;

--7;

r=AKX -2, Y -1, 2);

r=r || A(X -2, Y + 1, 2);

r=r || ACX -1, Y -2, 2);

r=r || ACX -1, Y + 2, Z);

r=r || ACX + 1, Y -2, 2);

r=r || ACX + 1, Y + 2, Z);

r=r || ACX + 2, Y -1, 2);

r=r || ACX + 2, Y+ 1, 2);

return r;

t main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);

printf (G 7 "+\n" : "-\n");
return 0;

]
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Fluggvényhivas végrehajtasa (1386-linux)

e 1.) Memodria helyfoglalas a
fliggvény paraméterei szamara
és az argumentumok atadasa.

SZTE DSE

o Az argumentumok elvileg

tetszbleges sorrendben kiér-
tékelodhetnek, de a paramé-
terek jobbrél balra sorrend-
ben keriilnek a verembe.
Mivel mind értékparaméter,
az i-edik argumentum
aktualis értéke atadddik az
i-edik paraméternek, vagyis
az aktualis argumentum
értéke bemasolddik a
paraméter szamara foglalt
memoriahelyre.

Programozas Alapjai 2023

N

8

Vezérlési szerkezetek  Eljarasvezérlés

#include <stdio.h>
int E, F, G;
int ACint X, int Y, int Z) {

int r;

if (Z<o Il X<11lY<1
Il 8 <X Il 8 <Y)

return 0;

if (X ==18&& Y == 1)

return 1;

--7;

r=AKX -2, Y -1, 2);

r=r || A(X -2, Y + 1, 2);

r=r || ACX -1, Y -2, 2);

r=r || ACX -1, Y + 2, Z);

r=r || ACX + 1, Y -2, 2);

r=r || ACX + 1, Y + 2, Z);

r=r || ACX + 2, Y -1, 2);

r=r || ACX + 2, Y+ 1, 2);

return r;

t main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);
printf(G ? "+\n" :
return 0;

]

"-\n");
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Fluggvényhivas végrehajtasa (1386-linux)

e 1.) Memodria helyfoglalas a
fliggvény paraméterei szamara
és az argumentumok atadasa.

SZTE DSE

o Az argumentumok elvileg

tetszbleges sorrendben kiér-
tékelodhetnek, de a paramé-
terek jobbrél balra sorrend-
ben keriilnek a verembe.
Mivel mind értékparaméter,
az i-edik argumentum
aktualis értéke atadddik az
i-edik paraméternek, vagyis
az aktualis argumentum
értéke bemasolddik a
paraméter szamara foglalt
memoriahelyre.

Programozas Alapjai 2023

Vezérlési szerkezetek  Eljarasvezérlés

#include <stdio.h>
int E, F, G;
int ACint X, int Y, int Z) {

int r;

if (Z<o Il X<11lY<1
Il 8 <X Il 8 <Y)

return 0;

if (X ==18&& Y == 1)

return 1;

--7;

r=AKX -2, Y -1, 2);

r=r || A(X -2, Y + 1, 2);

r=r || ACX -1, Y -2, 2);

r=r || ACX -1, Y + 2, Z);

r=r || ACX + 1, Y -2, 2);

r=r || ACX + 1, Y + 2, Z);

r=r || ACX + 2, Y -1, 2);

r=r || ACX + 2, Y+ 1, 2);

return r;

t main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);
printf(G ? "+\n" :
return 0;

]

"-\n");
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Fluggvényhivas végrehajtasa (1386-linux)

#include <stdio.h>
int E, F, G;
int ACint X, int Y

e 2.) Fuggvényhivas

H > <N
#* 00 00 D

#0000

o A verembe bekeriilnek a il;t r;
s s if (Z <0 Il X <
technikai informéaciék (pl. s <
. s 7 - / 3 return 0;
visszatérési cim), és a T LI
vezérlés atadodik a LCET 1;
fuggvénynek. AKX -2, ¥ -
r=r || A(X - 2
r=r || A(X -1
r=r || A(X -1
r=r || A(X + 1
r=r || A(X + 1
r=r || A(X + 2
r=r || A(X + 2
return r;

}

int main() {
scanf ("%d%d%d",

G = A(E, F, G);
printf (G ? "+\n"
return 0;

}

[

MR

&E,

, int Z) {
Iy <1
I8 < Y)
1)

Z);

+ 1, Z2);
-2, 2);
+ 2, Z);
= B, %)3
+ 2, Z);
= i, )3
+ 1, Z);
&F, &G);
"-\n");
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Fluggvényhivas végrehajtasa (1386-linux)

#include <stdio.h>
int E, F, G;

e 3.) A fiiggvényblokk

z = 3
sy 7 7 7 s . s = int ACint X, int Y, int Z) {
utasitasrészének végrehajtasa. Y - . int r;
‘e , . . if (Z<o Il X<11]lvY<1
o Elkezdjiik végrehajtani a Pre l8<xil8<m
. 7 s return 0;
fuggvényblokkot, egészen a 10 OF o 0 65 T == 0
return utasitasig. ;e‘“'" i
r =,A(X -2, Y -1, 2);
r=r1r || ACX - 2, Y + 1, 2);
r=r1r || ACX -1, Y - 2, 2);
r=r1r || ACX -1, Y + 2, 2);
r=r Il AGX + 1, Y - 2, 2);
r=r Il A + 1, Y + 2, 2);
r=r |l AR +2, Y -1, 2);
r=r1r || ACX + 2, Y + 1, Z);
return r;

}

int main() {
scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);

G = A(E, F, G);
printf(G ? "+\n" : "-\n");
return 0;

}
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Fluggvényhivas végrehajtasa (1386-linux)

#include <stdio.h>

o 4.) Visszatérés. int E, F, G;
. , . int ACint X, int Y, int Z) {
o A flggvényblokk formalis int T
, .z s1- if (Z<o Il X<11]lvY<1
paraméterei és lokalis I8 <x Il 8<y
7 s 7 7 return 0;
valtozoi szamara foglalt il C VA
memoéria felszabaditasa. return 1;
o A fiiggvényhivas kifejezése A - 2, Y - 1, 2);
. " , r=r || A(X -2, Y + 1, 2);
felveszi a fiiggvényben r=r || ACGX -1, Y - 2, 2);
ferh At A r=r1r || ACX -1, Y + 2, 2);
kiszamolt értéket. R T = SR £
r=r Il A + 1, Y + 2, 2);
r=r |l AR +2, Y -1, 2);
r=r1r || ACX + 2, Y + 1, Z);
return r;
3

int main() {
scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);

G = A(E, F, G);
printf(G ? "+\n" : "-\n");
return 0;

}
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Fluggvényhivas végrehajtasa rekurziéval (1386-linux)

@ 0.) A program kovetkezd

z = 3 #include <stdio.h>
. s sz Y = 8 int E, F, G;
feladata egy fliggvényhivas = 5| int alint X, int ¥, int 2) {
PRSP s s s v
kifejezés kiértékelése lesz. o o o r<tiy<n
S " Il 8 <X || 8 <Y)
° A rekLler|o,|sl ,,csak/egy return 0;
fuggvényhivas, tehat if (X == 18 Y == 1)
return 1;
pontosan ugyanazokat a ==
lépéseket kell végrehajtani P
p g ) - r=cr || AKX -2, Y+ 1, 2);
Annak. ho e mar r=r || AGX -1, Y -2, 2);
/ ’_,gy gy," =1 || AX -1, Y+ 2, 2);
végrehjtas alatt 1évo r=x |l AR + 1, Y -2, 2);
| a .y r=r || AGX + 1, Y + 2, 2);
fuggvényt (rekurzié) vagy t =z |l A+ 2 Y- 1. 2);
masik filggvényt hivunk, a Fo RO, e, 2
fuggvényhivaskor ¥
végrehajtott miiveletek int main() {
tekintetében semmi - S hatahal, KE, AF, 8G);
jelentOssége nincs. e

return 0;

}
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Fluggvényhivas végrehajtasa rekurziéval (1386-linux)

e 1.) Memodria helyfoglalas a

z = 3 #include <stdio.h>
- e 7 . , s Y = 8 int E, F, G;
fuggvény paraméterei szamara = 5| int alint X, int ¥, int 2) {
A 4 4 # % # int r;
és az argumentumok atadasa. ¢ # T
o Az argumentumok elvileg zo= 3 return obE X8 <O
tetszbleges sorrendben kiér- if (X ==1 &Y ==1)
7 " e return 1;
tékelodhetnek, de a paramé- ==
terek jobbrdl balra sorrend- T L R
ben keriilnek a verembe. r=rx H :g LM ;;
. . 7 7 7 wEE - 2 > ;
Mivel mind értékparaméter, r=r || ACX +1, Y - 2, 2);
q . = Il AKX + 1, Y + 2, Z);
az i-edik argumentum o= ] AR S 9T 8 B
aktualis értéke atadédik az Fo RO, e, 2
i-edik paraméternek, vagyis ¥
az aktudlis argumentum int main() {

oz < JO'H scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
értéke bemasolddik a - S ey
paraméter szamara foglalt printf(G 7 "+\n" : "-\n");

return 0;

memoriahelyre. ¥
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Fluggvényhivas végrehajtasa rekurziéval (1386-linux)

e 1.) Memodria helyfoglalas a

z = 3 #include <stdio.h>
- e 7 . , s Y = 8 int E, F, G;
fuggvény paraméterei szamara = 5| int alint X, int ¥, int 2) {
A 4 4 # % # int r;
és az argumentumok atadasa. ¢ # T
o Az argumentumok elvileg - llecz Il 8@
b 2, return 0;
tetszbleges sorrendben kiér- if (X ==1 &Y ==1)
7 " e return 1;
tékelodhetnek, de a paramé- ==
terek jobbrdl balra sorrend- T L R
ben keriilnek a verembe. r=rx H :g LM ;;
. . 7 7 7 wEE - 2 > ;
Mivel mind értékparaméter, r=r || ACX +1, Y - 2, 2);
° . r=r1r || ACX + 1, Y + 2, 2);
az i-edik argumentum c=r Il AX* 2. Y -1, 2
aktualis értéke atadédik az Fo RO, e, 2
i-edik paraméternek, vagyis ¥
az aktudlis argumentum int main() {

oz < JO'H scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
értéke bemasolddik a - S ey
paraméter szamara foglalt printf(G 7 "+\n" : "-\n");

return 0;

memoriahelyre. ¥

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek  Eljarasvezérlés 598 / 1171



Fluggvényhivas végrehajtasa rekurziéval (1386-linux)

e 1.) Memodria helyfoglalas a

z = 3 #include <stdio.h>
. , 7 . s 7 Y = 8 int E, F, G;
fuggvény paraméterei szamara = 5| int alint X, int ¥, int 2) {
A 4 4 # % # int r;
és az argumentumok atadasa. ¢ # T
o Az argumentumok elvileg return op B X IE D
tetszbleges sorrendben kiér- if (X ==1 &Y ==1)
7 " e return 1;
tékelodhetnek, de a paramé- ==
terek jobbrdl balra sorrend- T L R
ben keriilnek a verembe. r=rx H :g LM ;;
. . 7 7 7 wEE - 2 > ;
Mivel mind értékparaméter, r=r || ACX +1, Y - 2, 2);
P
q . = Il AKX + 1, Y + 2, Z);
az i-edik argumentum o= ] AR S 9T 8 B
aktualis értéke atadédik az Fo RO, e, 2
i-edik paraméternek, vagyis ¥
az aktudlis argumentum int main() {

oz < JO'H scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
értéke bemasolddik a - S ey
paraméter szamara foglalt printf(G 7 "+\n" : "-\n");

return 0;

memoriahelyre. ¥
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Fluggvényhivas végrehajtasa rekurziéval (1386-linux)

e 2.) Fuggvényhivas

z = 3 #include <stdio.h>
. Y = 8 int E, F, G;

o A verembe bekeriilnek a X = 8 int ACint X, int Y, int 2) { =
technikai informaciok (pl. P o <t vt
visszatérési cim), és a llocx (i 6w

S, L, return 0;

vezérlés atadodik a if (X ==1 a8y ==1

" 7 return 1;

fuggvénynek. _-z,
r=AK -2, Y -1, 2);
r=1r || ACX -2, Y + 1, Z);
r=r1r || ACX -1, Y - 2, 2);
r=1 || ACX -1, Y + 2, Z);
r=1 || A(GX + 1, Y -2, Z);
r=r1r || ACX + 1, Y + 2, 2);
r=1r || ACX + 2, Y -1, Z);
r=r1 || ACX + 2, Y + 1, Z);
return r;

3

int main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);
printf (G ? "+\n" : "-\n");

return 0;
}
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Fluggvényhivas végrehajtasa rekurziéval (1386-linux)

e 3.) A fiiggvényblokk

z = 3 #include <stdio.h>
e e 7 s . s = int E, F, G;
utasitasrészének végrehajtasa. N . ik ine v, int 7)o
s . . # # # int r;
o Elkezdjik végrehajtani a sl om0l Rei il Fea
M A A Il 8 <X || 8 <Y)
fuggvenybloklk?t., egészen a return o,
return utasitasig. if (X ==1 88 Y ==1)
return 1;
g
r=AK -2, Y -1, 2);
r=1r || ACX -2, Y + 1, Z);
r=r1r || ACX -1, Y -2, 2);
r=1 || ACX -1, Y + 2, Z);
r=1 || A(GX + 1, Y -2, Z);
r=r1r || ACX + 1, Y + 2, 2);
r=1r || ACX + 2, Y -1, Z);
r=r1 || ACX + 2, Y + 1, Z);
return r;
} -«

int main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);
printf (G ? "+\n" : "-\n");

return 0;
}
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Fluggvényhivas végrehajtasa rekurziéval (1386-linux)

o 4.) Visszatérés.

z = 3 #include <stdio.h>
. , . Y = 8 int E, F, G;
o A fiiggvényblokk formalis X = & int ACint X, int Y, int 2) {

, .y Jer # # # int r;
paraméterei és lokalis . - § if (Z<o Il X<t IlYc<1
valtozdi szamara foglalt I8 s () 8 <5

o s return 0;
memdria felszabaditasa. if (X == 1 a8 Y ==1)
- 7 sz . e return 1;
o A fiiggvényhivas kifejezése _-z,

. . / r=AK-2,Y -1, 2);
felveszi a fliggvényben e o ] AGE = D, T & qn B)s
kiszdmolt értéket. B8 (] A = 8 ¥ = 8, B)e

r=r || A(GX -1, Y + 2, 2);
r=r |l A+ 1, Y- 2, 2);
r=r |l A+ 1, Y+ 2, 2);
r=r |l A+ 2, Y -1, 2);
r=r |l A+ 2, Y+ 1, 2);

return r;

}

int main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);
printf (G 7 "+\n" : "-\n");

return 0;
}
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Blokkok végrehajtasa

o A C nyelvben nem csak fiiggvény szinten, hanem blokk szinten lehet
valtozdkat deklaralni.

o Ezek tarolasat a C szintén a veremben végzi. Emiatt egy blokk
végrehajtasanak lépései nagyon hasonlitanak a fliggvények
végrehajtasahoz.
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Blokkok végrehajtasa

@ 0.) A program kovetkezd

z = 4 #include <stdio.h>
Y = 8 int E, F, G;
feladata egy blokk X = 8 int ACint X, int Y, int 2) {
, oz # # # int r;
végrehajtasa lesz. o o <1y <t
o A C nyelvben nem csak I8 s [l 8 <
N ; . return 0;
fuggvény szinten, hanem if (X ==18Y==1
. return 1;
blokk szinten lehet --z;
valtozékat deklaralni. TR,
o Ezek térolasat a C szintén a 2=z () A0 = 4, ¥ = 3, 28
L. i r=r || A(GX -1, Y + 2, 2);
veremben végzi. Emiatt egy r=r || A(X+ 1, Y -2, 2);
s e sz = A(X 1, Y 2, 2);
blokk végrehajtasanak rox H AEX Ta vl z;;
|épései nagyon hasonlitanak Fo RO, e, 2
a fuggvények ¥
végrehajtasahoz. int main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);
printf (G 7 "+\n" : "-\n");

return 0;
}
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Blokkok végrehajtasa

e 1.) Memodria helyfoglalas a

z = 4 #include <stdio.h>
s 7 , , Y = 8 int E, F, G;
blokk valtozéi szamara. X = 8 int ACint X, int Y
#  # # int r;
r = ? if (Z <0 || X <
Il 8 <
return 0;
if (X ==1&& Y
return 1;
--7;
r=AX -2, Y -
r=r || AX - 2
r=r || ACX -1
r=r || ACX -1
r=r || ACX + 1
r=1r || ACX + 1
r=r || ACX + 2
r=r || A(X + 2
return r;
}

int main() {

scanf ("%d%d%d",
G = A(E, F, G);
printf (G 7 "+\n"

return 0;

}

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Eljarasvezérlés
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Iy <1
Il 8 < Y)
1)

Z);

+ 1, 2);
-2, 2);
+ 2, Z2);
-2, 2);
+ 2, Z);
= i, %)3
+ 1, Z2);
&F, &G);
"-\n");
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Blokkok végrehajtasa

@ 2.) A blokk végrehajtasa.

z = 3 #include <stdio.h>
Y = 8 int E, F, G;
X = 8 int ACint X, int Y, int Z) {
# %  # int r;
r = 0 if (Z <o |l X<1 ] Y<1
Il 8 <X Il 8 <Y)
return 0;
if (X ==1 & Y == 1)
return 1;
=75
r=AK -2, Y -1, 2);
r r || ACX - 2, Y + 1, Z);
r=r || ACX -1, Y -2, 2);
r=1 || ACX -1, Y + 2, Z);
r=r || ACX +1, Y -2, Z2);
r=r || AGX + 1, Y + 2, 2);
r r || ACX + 2, Y -1, Z);
r=r1 || ACX + 2, Y + 1, Z);
return r;
}

int main() {

scanf ("%d%d%d", &E, &F, &G);
G = A(E, F, G);
printf (G ? "+\n" : "-\n");

return 0;
}
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Blokkok v

grehajtasa

@ 3.) Memodria felszabaditasa.

z = 3 #include <stdio.h>
Y = 8 int E, F, G;
X = 8 int ACint X, int Y
# % # int r;
if (Z<o0o Il X<
I8 <
return 0;
if (X ==1&& Y
return 1;
=75
r=AKX -2, Y -
r=r || AX - 2
r=r || ACX -1
r=r || ACX -1
r=r || ACX + 1
r=1r || ACX + 1
r r || AC(X + 2
r=r || A(X + 2
return r;
}

int main() {
scanf ("%d%d%d",
G A(E, F, G);
printf (G 7 "+\n"
return 0;

}
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, int Z) {
Iy <1
Il 8 < Y)
1)

Z);

+ 1, 2);
-2, 2);
+ 2, Z2);
-2, 2);
+ 2, Z);
= i, %)3
+ 1, Z2);
&F, &G);
"-\n");
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Fluggvények mellékhatasa

o Fliggvény mellékhatasan azt értjiik, hogy a fliggvényhivas hatasara
nem csak a fliggvényérték szamitddik ki (és a paraméterek
valtozhatnak meg), hanem megvaltozhat egy globalis valtozé értéke is
(vagy egyéb miiveletek is végrehajtdédnak, pl. kiiratas).

o Mellékhatas kovetkezménye, hogy az 6sszeadas kommutativitdsa nem
feltétleniil teljesiil, ha a tagok flggvényhivasok.

@ C-ben ugyanis nincs meghatérozva, hogy két részkifejezés koziil
melyiket kell elobb kiértékelni, tehat az sem vildgos, hogy ha
mindkettoben van fiiggvényhivas, melyik hajtédik végre elébb.

int A, B, Z;

int £(int x) {
int r;
r = x + A;
A =x + 1
return r;

}

int main () {
A =1; B = 2;
Z = £f(A) + £(B); /* Z==62? Z==92 #*/
return O0;
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Fluggvények elonyei

Tobbszoros felhasznalas: Hasonl6 részproblémak megoldésara elég
egy fliggvényt késziteni és a kiilonb6z6 adatokra végrehajtatni a
részalgoritmust. lgy a program méretét csokkenteni lehet.

Memoéria igény csokkentése: A fliggvények lokalis valtozdi szdmara
csak a fuggvény végrehajtasa idejére foglalédik memoria.
Karbantarthatésag: Fliggvények hasznalataval a program
attekinthetobb lesz, ami jelentésen megkonyiti a késdbbi mddositasat.

Modularitas: A tervezés sordn a részproblémak fliggvénnyel torténé
megoldasa lehetové teszi a figyelem lokalizalasat.

Programhelyesség: Fliggvények alkalmazasa megkonnyiti a
bizonyitast, a program tesztelését, a hibakeresést és javitast.
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(Z) kiszdmitasa

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o Szamitsuk ki (Z) értékét
@ Specifikacié
o A probléma bemenete két egész szam, n és k.
o A probléma kimenete (}) = #lk), ha értelmezhetd n-re és k-ra,
kiilénben 0.
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(Z) kiszdmitasa

Algoritmustervezés

o Készitsiink az ()) kiszamolaséra egy fiiggvényt.

o Ismeretes, hogy (}) = Wlk)' de az is nyilvanvalé, hogy nem
célszerii a szdmolast a faktoridlisok szdmitasaval kezdeni majd az
osztés és szorzas miiveletet ezekre elvégezni. Igy ugyanis nagyon
hamar kifutndnk a C egész tipusok értékkészletébdl (21! > 263).

o A fenti képletet egyszeriisitve és atalakitva kapjuk, hogy

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Ismétléses vezérlések 2. 605 / 1171



Szamlalasos is léses vezérlések

o Szamlalasos ismétléses vezérlésrél akkor beszéliink, ha a ciklusmagot
végre kell hajtani egy véltozé sorban minden olyan értékére (ndvekvd
vagy csokkend sorrendben), amely egy adott intervallumba esik.

o Legyen a és b egész érték, i egész tipusi valtozd, M pedig tetszOleges
miivelet, amelynek nincs hatdsa a, b és i értékére.
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Novekvo szamlalasos ismétléses vezérlés

o Az a és b hatarértékekbdl, i ciklusvaltozébdl és M miiveletbdl
(ciklusmagbdl) képzett novekvd szamlalasos ismétléses vezérlés az
alabbi vezérlési elGirast jelenti:

@ Legyen i = a és folytassuk a 2.) |épéssel.
@ Ha b < i, akkor az ismétlés és ezzel egyiitt az dsszetett miivelet

végrehajtasa befejez6dott.
© Egyébként, vagyis ha i < b, akkor hajtsuk végre az M miiveletet, majd

folytassuk a 4.) Iépéssel.
© Noveljik i értékét 1-gyel, és folytassuk a 2.) Iépéssel.
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Csokkend szamlalasos ismétléses vezérlés

o Az a és b hatarértékekbdl, i ciklusvaltozébdl és M miiveletbdl
(ciklusmagbdl) képzett csokkend szamlalasos ismétléses vezérlés az
alabbi vezérlési elGirast jelenti:

Q@ Legyen i = b és folytassuk a 2.) lépéssel.

Q@ Ha i < a, akkor az ismétlés és ezzel egylitt az Gsszetett miivelet
végrehajtasa befejez6dott.

© Egyébként, vagyis ha a < i, akkor hajtsuk végre az M miiveletet, majd
folytassuk a 4.) Iépéssel.

© Csokkentsiik i értékét 1-gyel, és folytassuk a 2.) |épéssel.
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Novekvo szamlalasos ismétléses vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:

| L=a |~{H=b |~ i=L |

o A hatarértékek alapjan el6fordulhat, hogy az M miiveletet egyszer
sem hajtjuk végre.
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Csokkend szamlalasos ismétléses vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:

| L=a |~ H=bf—{i=H |

o A hatarértékek alapjan el6fordulhat, hogy az M miiveletet egyszer
sem hajtjuk végre.
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(7) kiszamitasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o Az (}) értékét szamité fiiggvény szerkezeti abraja:

|| int n_alatt_k(int n, int k) ||

n>=k && k>=0| | return nak |
[ | n

nak=1| (i=1—k) |[nak=0]

| nak = nak - (n-i+1) /i |
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A for utasitas

o Ha valamilyen miiveletet sorban tobb értékére is végre kell hajtani,
akkor a for utasitas (is) hasznalhato.

@ A for utasitds szintaxisa C-ben

— for —» ( ;J-V H J—Pl Kifejezés |—L> ) —>| Utasitas |—>

612 / 1171

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Vezérlési szerkezetek Ismétléses vezérlések 2.



A for utasitas

o C-ben a for utasitas altalanos alakja igy néz ki:

for (kif;; kif,; kifs) utasitas;

ami egyenértéki ezzel:

kifq;

while (kif;) {
utasitas;
kifs;

o A kifq és kifs tdbbnyire értékadas vagy fliggvényhivas, kif, pedig
relaciés kifejezés.

o Barmelyik kifejezés elhagyhatd, de a pontosvesszoknek meg kell
maradniuk. kif, elhagyasa esetén a feltételt konstans igaznak
tekintjik, ekkor a break vagy return segitségével lehet kiugrani a
ciklusbol.
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A , muvelet

o A, egy kiilonleges miivelet C-ben, amely balrdl jobbra kiértékeli a két
részkifejezését, majd a miivelet eredménye a jobboldali részkifejezés

értéke lesz.
@ A, operator sorozatos alkalmazasa igy tulajdonképpen szekvencialis

vezérlést ir el6 egyetlen kifejezésen beldl.
o A mivelet leggyakoribb hasznélata a for ciklushoz kapcsolédik:
o Eléfordul, hogy az inicializal6 és az inkrementald rész is tobb

adminisztrativ |épést tartalmaz.

o A, mivelet segitségével ezeket egy-egy kifejezéssé tudjuk
Osszeolvasztani. llyen médon az aldbbi két kddrészlet ekvivalens:

for (kiflvl, kifqio, kif1,3;
kify;
kifs3i1, kifsp, kif3,3) {
utasitas;

kifin; kifip; kifigs;

while (kify) {
utasitas;
kifz1; kifsp;

kifs3;
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C miuveletek prioritasa

miiveletek asszoc. C operatorok

egyoperandusi postfix, elemkivalasztas, ++, o=, [1, ., >, 0
mez&kivalasztas, figgvényhivas

egyoperandust prefix, R T A
méret, tipuskényszerités sizeof, ( )

multiplikativ — *, /[, h

additiv — +, -

bitléptetés — <<, >>

kisebb-nagyobb relaciés — <=, >= < >

egyenl6-nem egyenld relacids — ==, I=

bitenkénti 'és’ — &

bitenkénti 'kizaré vagy’ — -

bitenkénti 'vagy’ — |

logikai 'és’ — &&

logikai 'vagy’ — |l

feltételes — 7

értékadd — =, 4=, =, %=, /=, =

>>= <<=, &=, "=, |=
szekvencia — ,
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Abécé

Problémafelvetés, specifikacio, algoritmustervezés

o Problémafelvetés
o [rassuk ki felvaltva az angol abécé kis és nagybetiiit.
@ Specifikacié
o A probléménak nincs bemenete, a kimenete pedig az angol abécé 26
kis- és 26 nagybetiije felvaltva kiiratva.
o Algoritmustervezés

o Egy szamlalasos vezérlés kell az angol dbécé 26 betiijére, amely egy
cikluslépésben kiirja ugyanazon beti kis és nagy valtozatat is.
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ABC [1/1]

abc.c [1-17]

1/* Az abécé kis- és nagybetiinek kiiratdsa 6sszefésiluve.
2 * A for ciklusban a , miveletet alkalmazzuk.
3 % 1997. November 7. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

4 x/

5

6#include <stdio.h>

7

8int main() {

9 char cha; /* az Gbécé kisbetiiinek */
10 char cha; /* az abécé nagybetiinek */
11

12 for (cha = ’a’, chA = ’A’; cha <= ’z’; ++cha, ++chA) {

13 printf ("%c%c", cha, chA);

14

15 printf ("\n");

16 return 0;

17}
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Novekvo szamlalasos ismétléses vezérlés

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abréja: o Megvalésitasa:
for (i = a; i <= b; ++i) {
}
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Csokkeno szamlalasos ismétléses vezérlés

Megvalédsitas C nyelven

o Szerkezeti abréja: o Megvalésitasa:

for (i = b; a <= i; --i) {

}
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(7) nemrekurziv implementécié [1/1]

P3szog.c [13-25]

13int n_alatt_k(int n, int k) {

14 /* n alatt k értékének kiszdmitdasa nemrekurziv fiugguvénnyel */
15 int i, nak;

16

17 if (n > k && k >= 0) { /% input adatok jok-e? x/
18 nak = 1; /% dnicializdalds */
19 for (i = 1; i <= k; ++i) /* ciklus */
20 nak = nak * (n - i + 1) / i;

21 } else {

22 nak = 0;

23

24 return nak;

25}
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Pascal haromszog

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o A Pascal haromszég kiszdmolasa és megjelenitése.

o Specifikacié
o A probléma inputja egy n nemnegativ egész szam.
o Az output n+ 1 darab sor piramisszeriien rendezve, rendre a Pascal
haromszég sorai.
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Pascal haromszog

Algoritmustervezés

o A féprogram feladata a beolvasas, input ellenérzése, majd a nAlk
fuggvényt alkalmas paraméterekkel aktivizalva a soronkénti kiiratas.

|Pasca| héromszég|
[

|
Be(n) Kifér a kélpernyére?
i n

(i = 0I — n) |Ki(,,Nem”)|

[ I |
Pozicionalas megfelelé (j=0—1i) |Sort6rés|
szamu székozzel

| Ki(n_alatt_k(i,j)) |
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Pascal haromszdg ciklusos (}) implementéciéval [1/2]

P3szog.c [1-25]

1/* n alatt k értékének kiszamitdsa egy nemrekurziv figguvénnyel és
2 * az értékek elrendezése a Pascal hdromszégben.

3 % 1997. Oktéber 31. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

4 * 2013. Augusztus 29. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

5 % 2020. Jilius 30. Jdsz Judit, jasy@inf.u-szeged.hu

6 */

7

8#include <stdio.h>

9

10#define SZAMSZ 5 /* egy szam kiirdsi szélessége */
11#define KEPSZ 80 /* a képernyd szélessége */
12

13int n_alatt_k(int n, int k) {

14 /* n alatt k értékének kiszdamitdsa nemrekurziv figguénnyel */
15 int i, nak;

16

17 if (n > k && k >= 0) { /% input adatok jok-e? */
18 nak = 1; /* dnicializdlds */
19 for (i = 1; i <= k; ++i) /* ciklus */
20 nak = nak * (n - i + 1) / i;

21 } else {

22 nak = 0;

23 ¥

24 return nak;

25}
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Pascal haromszdg ciklusos (}) implementéciéval [2/2]

P3szog.c [27-45]

27 int main() {

28 int n; /* a sorok szdma */
29 int i, j; /* ciklusvdltozdék */
30

31 printf ("Kérem_a,Pascal hadromszég,sorainak, szamat\n");

32 scanf ("%d%*["\n]", &n); getchar(); /* beolvasadas */
33 if (0 <= n && n <= KEPSZ / SZAMSZ - 2) { /* kifér-e a képernydére? */
34 for (i = 0; i <= n; ++i) {

35 printf ("%*c", KEPSZ / 2 - (i + 1) * SZAMSZ / 2 - 1, ’.’); /* poziciondlds */
36 for (j = 0; j <= i; ++j) {

37 printf ("%*d", SZAMSZ, n_alatt_k(i, j)); /* kiiratds */
38 ¥

39 putchar (’\n’);

40

41 } else { /* hibatizenet */
42 printf ("%dysor nem fér kija, képernydre\n", n);

43

44 return 0;

45}
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Pascal haromszog

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o A Pascal haromszég kiszdmolasa és megjelenitése.

o Specifikacié
o A probléma inputja egy n nemnegativ egész szam.
o Az output n+ 1 darab sor piramisszeriien rendezve, rendre a Pascal
haromszég sorai.
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(Z) kiszdmitasa

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o Szamitsuk ki (Z) értékét
@ Specifikacié
o A probléma bemenete két egész szam, n és k.
o A probléma kimenete (}) = #lk), ha értelmezhetd n-re és k-ra,
kiilénben 0.
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(Z) kiszdmitasa

Algoritmustervezés

o Készitsiink az (}) kiszamolaséra egy rekurziv fiiggvényt. Ehhez
felhasznaljuk, hogy a Pascal hdromszog szélén 1évo érték 1, a
belsejében 1évo érték pedig a felette 1évd két érték Gsszege.

n—1 n—1
(k—{)‘ (")
(k)
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(Z) kiszdmitasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o Az (}) értékét szamit6 rekurziv fiiggvény szerkezeti abraja:

|| int n_alatt_k(int n, int k) ||

7
| | l
n<k || k<0 n<=1|| k==0 || n==k

return 1 return n_alatt_k(n-1,k-1) +

n_alatt_k(n-1,k)
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(Z) kiszdmitasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti dbra (a return tulajdonsigait figyelembe véve)

o Az (}) értékét szamit6 rekurziv fiiggvény szerkezeti abraja:

,int k) ||

|| int n_alatt_k(int n
[

[
n<k || k<0

n<=1 || k==0 || n==

B

1

return n_alatt_k(n-1,k-1) +

n_alatt_k(n-1,k)
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Pascal haromszog rekurziv () implementaciéval [1/2]

P3szogr.c [1-22]

1/* n alatt k értékének kiszdmitdasa egy rekurziv figguvénnyel és
2 * az értékek elrendezése a Pascal hdromszégben.

3 % 1997. Oktéber 31. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

4 * 2015. Oktober 11. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

5 % 2020. Jilius 30. Jdsz Judit, jasy@inf.u-szeged.hu

6 */

7

8#include <stdio.h>

9

10#define SZAMSZ 5 /* egy szam kiirdsi szélessége */
11#define KEPSZ 80 /* a képernyd szélessége */
12

13int n_alatt_k(int n, int k) {

14 /% n alatt k értékének kiszdamitdsa rekurziv figguénnyel */
15 if (n <k |l k <0) { /% input adatok jok-e? */
16 return 0;

17 ¥

18 if (n <=1 || n == 1l ¥ == 0) { /* alapesetek */
19 return 1;

20 s

21 return n_alatt_k(n - 1, k - 1) + n_alatt_k(n - 1, k); /% rek. hivas */
22}
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Pascal haromszdg rekurziv () implementaciéval [2/2]

P3szogr.c [24-42]

24int main() {

25 int n; /* a sorok szdma */
26 int i, j; /* ciklusvdltozdék */
27

28 printf ("Kérem_a,Pascal hadromszég,sorainak, szamat\n");

29 scanf ("%d%*["\n]", &n); getchar(); /* beolvasadas */
30 if (0 <= n && n <= KEPSZ / SZAMSZ - 2) { /* kifér-e a képernydére? */
31 for (i = 0; i <= n; ++i) {

32 printf ("%*c", KEPSZ / 2 - (i + 1) * SZAMSZ / 2 - 1, ’.’); /* poziciondlds */
33 for (j = 0; j <= i; ++j) {

34 printf ("%*d", SZAMSZ, n_alatt_k(i, j)); /* kiiratds */
35 }

36 putchar (’\n’);

37 }

38 } else { /* hibatizenet */
39 printf ("%dysor nem fér kija, képernydre\n", n);

40 }

41 return 0;

42}
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Szamsorozat legnagyobb k6zds osztdja

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o Szamitsuk ki pozitiv egész szdmok sorozatanak legnagyobb k6zos
osztojat!
@ Specifikacié
o A probléma inputja egy pozitiv egész szamokbdl all6 sorozat, melyet a

0 zar.
o A szamsorozat elemeinek legnagyobb kbzos osztdja.
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Szamsorozat legnagyobb k6zds osztdja

Algoritmustervezés

o Az algoritmus lényege egy olyan ismétléses vezérlés, amely
ciklusmagjanak egyszeri végrehajtasa kiszamitja a mar feldolgozott
input szamsor és a beolvasott kovetkezd szam legnagyobb kdzos
osztdjat.

o Ez azt jelenti, hogy minden cikluslépésben ki kell szamolnunk két szdm
legnagyobb k6z0s osztdjat.

o Lathatd, hogy a ciklusmag ismétlését célszerii a ciklusmagban
vezérelni, mert az ismétlés befejezédhet Ugy, hogy
o végére értiink az inputnak, vagy
o a feldolgozott sorozat legnagyobb kézos osztdja 1.
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Hurok ismétléses vezérlés

@ Amikor a ciklusmag ismétlését a ciklusmagon bellil vezéreljiik agy,
hogy a ciklus kiilonb6z6 pontjain adott feltételek teljesiilése esetén a
ciklus végrehajtasat befejezziik, hurok ismétléses vezérlésrdl beszéliink.

o Legyenek F; logikai kifejezések, K; és M pedig tetszbleges (akar iires)
miveletek 1 < i < nés 0 <j < n értékekre. Az F; kijarati
feltételekbdl, K; kijarati miveletekbdl és az M; miiveletekbdl képzett

”zs

hurok ismétléses vezérlés a kovetkezo elGirast jelenti:

O Az ismétléses vezérlés kovetkezd végrehajtandd egysége az My miivelet.

©Q Ha a végrehajtandé egység az M; miivelet, akkor ez végrehajtédik.
J = n esetén folytassuk az 1.) |épéssel, killonben pedig az Fj,; feltétel
végrehajtasaval a 3.) 1épésben.

© Ha a végrehajtandé egység az F; feltétel (1 < i < n), akkor értékeljitk
ki. Ha F; igaz volt, akkor hajtsuk végre a K; miiveletet, és fejezziik be
a vezérlést. Kiildnben a végrehajtds az M; miivelettel folytatédik a 2.)
Iépésben.
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Hurok ismétléses vezérlés

Folyamatabra

o Folyamatabrija:
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Hurok ismétléses vezérlés

Szerkezeti abra

o Szerkezeti dbrdja:
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Hurok ismétléses vezérlés

Kapcsolat mas ismétléses vezérlésekkel

o A kezdo- és végfeltételes ismétléses vezérlések specialis esetei a hurok
ismétléses vezérlésnek.

=
.I—.I
=
<
<
4
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Szamsorozat legnagyobb k6zds osztdja

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o A foprogram:

| Legnagyobb kozds osztd |

Be(a) Cb

[ [ [
Be(b)| \o==0" | a=Inko(a,b) | “o==
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Két szam legnagyobb kézos osztdja

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o Szamitsuk ki két nemnegativ egész szam legnagyobb kézos osztdjat!
@ Specifikacié

o Készitsiink fiiggvényt.

o Az input x és y nemnegativ egész szamok.
o Az output egy egész szdm, x és y legnagyobb kdzds osztdja.
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Két szam legnagyobb kézos osztdja

Algoritmustervezés

o Euklidesz algoritmusat valésitjuk meg, melynek alapja, hogy
o ha a > b > 0 akkor Inko(a, b) = Inko(a — b, b), és
o Inko(a, 0) = a, vagyis a nagyobbik szdmbdl a kisebbiket kivonogatva
elébb-utébb megkapjuk a két eredeti szam legnagyobb k6zos osztéjat.
o A gyakorlatban az ismételt kivonogatas helyett maradékos osztast
alkalmazunk, ami egyetlen |épésben megadja annak az &’ — b
kivonasnak az eredményét, amikor a’ — b < b teljesiil, vagyis b veszi
at a nagyobb szdm szerepét.
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Két szam legnagyobb kézos osztdja

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

@ A legnagyobb ko6zds oszté fliggvény:
|| intInko(int x, inty) ||
[

|x ésy médosftésa|

[ [ ]
Im=x%y||x=y||ly=m)|
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Két szam legnagyobb kézds osztdja [1/1]

Inkoszt.c [9-22]

9
10
11
12
13
14

int lnko(int x, int y) {
/* © és y legnagyobb kiézés osztéjanak meghatdrozdsa
* Euklidesz algoritmusdval.
*/
int m;

while (y '= 0) {
m=3x%y;

Y

m;

X
y

}

return x;
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Hurok vezérlés

Megvaldsitas #1

@ A C nyelvben nincs olyan vezérlési forma, amellyel kdzvetlenil
megvaldsithatndnk a hurok ismétléses vezérlést, de a kezdofeltételes
ismétléses vezérlés és egyszeril szelekcid segitségével kifejezhetjik. Ez
a megvaldsitas nyelvfiiggetlen.

o A megval6sitas lényege, hogy valasztunk egy logikai valtozét (legyen
az a tovabb), ez lesz az ismétlés feltétele. Tovabba a ciklusmagban a
feltételes kijaratokat tgy alakitjuk at, hogy

o ha a feltétel igaz, akkor a hozza tartozé kijarati mivelet végrehajtasra
keriil és a tovabb hamis értéket kap,
o egyébként végrehajtodik a ciklusmag tovabbi része.
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Hurok vezérlés

Megvaldsitas #1

@ A LNKOszt algoritmusban szerepld hurok ciklus tehat a
kovetkezOképpen valdsithaté meg:

1
| tovabb=true | (tovabb )

(e (b=
| [

I I ]
| tovabb=false | | a=Inko(a,b) || a==
i | n

tovabb=false
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Szamsorozat legnagyobb ko6zos osztdja; [1/2]

Inkosztl.c [1-21]

1/* Pozitiv egész szdamok legnagyobb kézdés osztdéjanak meghatdrozdsa.

2 * A hurok ismétléses wezérlés megvalésitdsa ismert szerkezetekkel.
3 % 1997. November 7. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

4 * 2006. Augusztus 8. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

5 %/

6

7#include <stdio.h>

8

9int 1lnko(int x, int y) {

10 /* © és y legnagyobdb kézds osztéjanak meghatdrozdsa
11 * Euklidesz algoritmusdval.
12 */

13 int m;

14

15 while (y !'= 0) {

16 m = x v

17 X = y;

18 y = m;

19 &

20 return x;

21}
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Szamsorozat legnagyobb kézos osztdja; [2/2]

Inkosztl.c [23-49]

23int main() {

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

int a, b;
int tovabb; /* logikat valtozé a ciklus megualésitdsdhoz

printf ("Ayprogram pozitiv,egész,szamok legnagyobb\n");
printf ("kézés osztdjat szamitja.\n");

printf ("Kérem_a,szamok,sorozatat, amit 0, zar!\n");
printf ("?7,");

scanf ("%d%*["\nl", &a); getchar();

tovabb = !0;

while (tovabb) { /* a hurok ciklus kezdete
printf ("?,");
scanf ("%d%*["\nl", &b); getchar();

if (b ==0) { /% elsé kijdrat
tovabb = 0;
} else {
a = lnko(a, b);
if (a == 1) { /* masodik kijdrat
tovabb = 0;
3
}
¥ /% a hurok ciklus vége

printf (", Auszamok,legnagyobb kézds o0sztdja: %d\n", a);
return O0;

*/

*/

*/

*/

*/
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A break és continue utasitasok

o A C nyelvben a ciklusmag folyamatos végrehajtasanak megszakitasara
két utasitds hasznalhatd:
break Megszakitja a ciklust, a program végrehajtasa a
ciklusmag utani elsé utasitassal folytatédik. Hasznalhaté
a switch utasitdsban is, hatasara a program
végrehajtdsa a switch utani els6 utasitassal folytatodik.
continue Megszakitja a ciklusmag aktuélis lefutasat, a vezérlés a

ciklus feltételének kiértékelésével (while, do while)
illetve az inkrementalé kifejezés kiértékelésével (for)
folytatédik.
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Hurok vezérlés

Megvaldsitas #2

@ A hurok ismétléses vezérlés masodik megvaldsitasa a C nyelv break
utasitasat hasznalja.

o A break utasitas , megtori” az aktuélis ismétléses (vagy mint lattuk,
esetkivalasztasos szelekcids) vezérlést, és a vezérlési szerkezet utani
els6 utasitasnal folytatja a programot.
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Hurok vezérlés

Megvaldsitas C nyelven

@ A hurok ismétléses vezérlés szerkezeti abraja:

I | I [ I
[Mo | No/7 [ My | N7 [ My | N M |
LKy | [ Ke |

o Megvaldsitasa:

while (1) {
Mo ;
if (F1) { if (F,) {
Ki; break; Kn; break;
} }
Ml; Mn;
}
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Szamsorozat legnagyobb ko6zos osztdja [1/2]

Inkoszt.c [1-21]

1/* Pozitiv egész szdamok legnagyobb kézdés osztdéjanak meghatdrozdsa.
2 * A hurok ismétléses wvezérlés megvalésitdsa break utasitdssal.
3 % 1997. November 7. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu

4 * 2006. Augusztus 8. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

5 %/

6

7#include <stdio.h>

8

9int 1lnko(int x, int y) {

10 /* © és y legnagyobdb kézds osztéjanak meghatdrozdsa
11 * Euklidesz algoritmusdval.
12 */

13 int m;

14

15 while (y !'= 0) {

16 m = x v

17 X = y;

18 y = m;

19 &

20 return x;

21}
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Szamsorozat legnagyobb ko6zos osztdja [2/2]

Inkoszt.c [23-45]

23int main() {

24 int a, b;

25

26 printf ("Ayprogram pozitiv,egész, szamok,legnagyobb\n");

27 printf ("kézés osztéjat szamitja.\n");

28 printf ("Kérem_a,szamok,sorozatat, amit 0,zar!\n");

29 printf ("?7,");

30 scanf ("%d%*["\nl", &a); getchar();

31

32 while (1) { /% a hurok ciklus kezdete
33 printf ("7,");

34 scanf ("%d%*["\nl", &b); getchar();

35 if (b ==0) { /% elsd kijdrat
36 break;

37

38 a = lnko(a, b);

39 if (a ==1) { /* masodik kijdrat
40 break;

41 ¥

42 s /* a hurok ciklus vége
43 printf (" A, szamok legnagyobb kézés,osztdja: %d\n", a);

44 return O0;

45}

*/

*/

*/

*/
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Diszkrét ismétléses vezérlés

o Diszkrét ismétléses vezérlésrdl akkor beszéliink, ha a ciklusmagot
végre kell hajtani egy halmaz minden elemére tetszdleges sorrendben.

o Legyen x egy T tipust valtozd, H a T értékkészletének részhalmaza,
M pedig tetszileges miivelet, amelynek nincs hatdsa x és H értékére.
A H halmazbél, x ciklusvaltozébdl és M miiveletbdl (ciklusmagbdl)
képzett diszkrét ismétléses vezérlés az alabbi vezérlési el6irast jelenti:

@ Ha a H halmaz minden elemére végrehajtottuk az M muveletet, akkor
vége a vezérlésnek.

@ Egyébként vegyitk a H halmaz egy olyan tetszbleges e elemét, amelyre
még nem hajtottuk végre az M miiveletet, és folytassuk a 3.) Iépéssel.

O Legyen x = e és hajtsuk végre az M miiveletet, majd folytassuk az 1.)
|épéssel.
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Diszkrét ismétléses vezérlés

Folyamatabra és szerkezeti abra

o Folyamatabrija: o Szerkezeti abréja:

o A H halmaz szdmossaga hatdrozza meg, hogy az M mivelet hanyszor
hajtédik végre. Ha a H az lires halmaz, akkor a diszkrét ismétléses
vezérlés az M miivelet végrehajtisa nélkiil befejezddik.
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Diszkrét ismétléses vezérlés

Megvaldsitas C nyelven

o A diszkrét ismétléses vezérlésnek nincs kozvetlen megvaldsitasa a C
nyelvben.

@ A megvaldsitas elsdsorban attdl fligg, hogy az ismétlési feltételben
megadott halmazt hogyan reprezentaljuk.

o Algoritmustervezés sordn szabadon hasznalhatjuk a diszkrét ismétléses
vezérlést, ha erre van sziikség a probléma megoldasdhoz. A halmaz
reprezentalasardl pedig akkor déntiink, amikor elegendd informéacié all
rendelkezésiinkre, hogy a legmegfelelobbet kivalaszthassuk.
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