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Adattipus Az adattipus a programnak egy olyan komponense,
amely két ésszetevije, az értékhalmaz és az értékhal-

maz elemein végezheté miiveletek altal meghataro-
Zott.

@ Minden adattipus vagy elemi, vagy mas adattipusokbdl képzett
Osszetett adattipus.
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Az adatkezelés szintjei

o Szamitdgépes problémamegoldas soran az adatkezelésnek kiilonbozd
szintjeit lehet elkiiloniteni.
o Ezek kozotti vilagos kiilonbségtételnek fontos szerepe van az
algoritmustervezésben.
o Az adatkezelés szintjei egyuttal kiilonb6z6 absztrakcids szinteknek
felelnek meg.
o Probléma szintje
Szaktudomanyos és matematikai szint
o Absztrakt adattipus szint
o Virtudlis adattipus szint
o Fizikai adattipus szint

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Az adatkezelés szintjei 667 / 1171



Az adatkezelés szintjei

Probléma szintje.

o A felhasznal6 ezen a szinten fogalmazza meg a megoldandé
problémat, a bemens és kimeno adatokat, valamint a
bemeneti-kimeneti feltételt.
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Az adatkezelés szintjei

Szaktudoméanyos és matematikai szint.

@ A probléma megoldasahoz a kiindulépontot a szaktudomany és/vagy
matematikai modell képezi.

o Ezen a szinten azonban arra a kérdésre kapunk valaszt, hogy milyen
adatok szerepelnek a problémaban és hogy milyen Osszefliggések
érvényesliilnek.

o A hogyan kérdésre az algoritmustervezés soran kell valaszolni.
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Az adatkezelés szintjei

Absztrakt adattipus szint.

o Az algoritmustervezés soran hatarozzuk meg, hogy milyen
miiveleteket kell alkalmazni a problémaban szereplé adatokon ahhoz,
hogy a megoldast megkapjuk.

o Ezt a szintet azért nevezziik absztrakt szintnek, mert még nem
dontottiink arrdl, hogy az adatokat hogyan taroljuk és a miiveleteket
milyen algoritmusok valésitjak meg.

o A tarolasrél és a miiveletek megvaldsitasardl csak akkor szabad
donteni, amikor a tervezésben az Gsszes informacié rendelkezésiinkre
all ahhoz, hogy a legmegfelelébb, leghatékonyabb megvaldsitast
kivalasszuk.
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Az adatkezelés szintjei

Virtudlis adattipus szint.

@ A probléma megoldasat adé algoritmust valamely programozasi
nyelven irjuk le.

o A programozasi nyelvet virtudlis gépnek tekinthetjiik, amely
rendelkezik eleve adott adattipusokkal és tipusképzésekkel.

o Az absztrakt adattipusokat tehat virtualis adattipusok
felhasznalasaval valdsitjuk meg.
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Az adatkezelés szintjei

Fizikai adattipus szint.

o Az adatokat végs6 soron fizikai eszk6z, a meméria tarolja és a
miiveleteket fizikai gépi miiveletek valdsitjdk meg.
@ A memodria a legtobb gép esetében bajtok (bitek) véges sorozata,

tehat végso soron minden adattipust e lineéris szerkezetii taroléval kell
reprezentalni.
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A vizesés modell és az adatkezelési szintek kapcsolata

Problémafelvetés

Kovetelmény-specifikacid Szaktud. és mat.
Tervezés Absztrakt adattipus
Megvalésitas Virtualis adattipus

Fizikai adattipus

Ellen6rzés

Fenntartas
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Adattipusok

@ A C nyelv virtudlis adattipusait fogjuk attekinteni, azonban az
adattipusokat a legtobb esetben mint absztrakt adattipusokat
vezetjik be.

o Ennek az az oka, hogy ezek olyan altalanos programozasi fogalmak,
amelyek akkor is hasznalhaték algoritmusok tervezése soran, ha a
megvalositas nyelve nem a C. Ekkor a vélasztott nyelv virtuélis (vagy
gépi) adattipusainak felhasznalasaval kell az adattipusokat
megvaldsitani.

@ A C (és sok mas hasonl6 programozasi) nyelv alapvetd tulajdonsaga,
hogy rendelkezik néhany eleve definialt adattipussal tovabba
tipusképzési mechanizmusokkal. Igy a mér (eleve vagy a programozé
altal) definialt adattipusok felhasznaldsaval Gjabbakat definialhatunk.
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Tartalom

e Adatszerkezetek

@ Elemi adattipusok
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Elemi adattipusok

o Az adattipusokat osztalyozhatjuk aszerint is, hogy az értékhalmazuk
elemei 6sszetettek-e vagy elemiek.

o Az elemi adattipusok értékeit nem lehet 6nmagukban értelmes
részekre bontani.

@ A C nyelv elemi adattipusai.

Egész tipusok (int, signed, unsigned, short, long).
Karakter tipus (char, signed, unsigned).

Felsorolds (enum tipusképzéssel).

Logikai tipus (C-ben nincs kdzvetlen megvaldsitasa).
Valés tipusok (float, double, long double).

@ Ha a nyelv szintaktikaja szerint a program egy adott pontjan tipusnak
kellene kovetkeznie de az hidnyzik, a forditd a tipus helyére
automatikusan int-et helyettesit.
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A C nyelv elemi adattipusai

32 bites architektiirdn

signed char 1/8 -128 127
unsigned char 1/8 0 255
short int 2/16 -32768 32767
signed short int 2/16 -32768 32767
unsigned short int 2/16 0 65535
signed int 4 /32 -2147483 648 2147483647
unsigned int 4 /32 0 4294967 295
long int 4 /32 -2147483648 2147 483647
signed long int 4 /32 -2147483648 2147 483 647
unsigned long int 4 /32 0 4294967 295
long long int 8 /64 Do A
signed long long int 8 /64 Bee AEL|
unsigned long long int 8 /64 0 Bl
long double 8 /64 -1.7976931348623157E+-308 1.7976931348623157E+308
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Egész tipusok a C nyelvben

Tipus és médositdk

o A C nyelvben az egész tipus az int.
@ Az int tipus értékkészlete az alabbi kulcsszavakkal médosithaté:
signed A tipus el6jeles értékeket fog tartalmazni (int, char).
unsigned A tipus csak elbjeltelen, nemnegativ értékeket fog
tartalmazni (int, char).
short Roévidebb helyen tarolédik, igy kisebb lesz az
értékkészlet (int).
long Hosszabb helyen tarolédik, igy bévebb lesz az
értékkészlet (int). Duplan is alkalmazhaté
(long long).
o Az egész tipusok az értékkészlet hatérain beliili minden egész értéket
pontosan abrazolnak.

o Az egyes gépeken az egyes tipusok mérete mas-mas lehet, de minden
C megvalésitasban teljesiilnie kell a sizeof (short) < sizeof (int)
< sizeof (long) < sizeof(long long) relaciénak.
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Egész tipusok a C nyelvben

Miveletek

o A C nyelv kiildnféle egész adattipusai az értékhalmazukban
kilonboznek egymastdl, az értelmezett miveletilkben megegyeznek.

o Az egész adattipusokon altaldban az 5 matematikai alapmiiveletet és
az értékadas miveletét értelmezziik, de C nyelven ennél jéval tobbet.
o Egész kifejezésben barmely egész tipust tényezd (akar vegyesen
tobbféle is) szerepelhet.
o Egész literal tipusa az a legaldbb int méretli egész tipus, amely a
legszlikebb olyan értékhalmazl, amelynek eleme a kifejezés értéke,
vagy a szamleirdsban megadott tipus (1, u suffix).

o Ertékad6 miivelet jobb oldalan 4ll6 kifejezés kiértékelése fiiggetlen
attél, hogy a bal oldalon milyen tipust valtozé van.

o A / miivelet két egész értékre alkalmazva maradékos osztast jelent!
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Egész tipusok a C nyelvben

Térolas [1/3]

o Egy n bites tarterlletnek 2" allapota van, vagyis egy n biten tarolt
adattipusnak legfeljebb ennyi kiilonb6z6 értéke lehet.
o Egész tipusoknal az értékhalmaz szokasos leképezése a kovetkezo:

o Ha negativ szdmok nem szerepelnek az értékhalmazban, akkor az
értékhalmaz a [0...2" — 1] zart intervallum. Az n egymaés uténi bitet
binaris szamként értelmezve kapjuk meg a reprezentalt értéket, illetve
az értéket binaris szamként felirva és n szadmjegyig balrél 0
szamjegyekkel kiegészitve kapjuk a szamot leiré bitsorozatot.

o Ha az értékhalmazban negativ szdmok is szerepelnek, akkor az
értékhalmaz a [-2"~1...2"=1 — 1] zart intervallum. A [0...2""1 — 1]
értékek tarolasa és a 0 értéki bittel kezd6d6 bitsorozat értelmezése
megegyezik a fentiekkel. Egy x € [-2"71... — 1] érték tarolasa Ggy
torténik, mintha az x + 2" értéket prébalnank nemnegativ szamként n
biten tarolni, illetve az 1-essel kezd6d6 bitsorozat pozitiv szamként
értelmezett értékébdl 2"-t levonva kapjuk a reprezentalt negativ értéket.
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Egész tipusok a C nyelvben

Térolas [2/3]

o Ha példaul n = 4 bites egész
tipussal dolgoznank, akkor
dsszesen 2% = 16 értéket
tudnank megkilonboztetni:

o Elgjeltelen esetben az
értékhalmaz a [0...15] zart
intervallum lenne.

o El&jeles esetben a [-8...7]
értékeket tudnank abrazolni.

o Az elgjeltelen [8...15]
értékek fizikailag pontosan
ugyanlgy tarolédnak, mint
az eléjeles [-8--- — 1]
értékek.
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Egész tipusok a C nyelvben

Térolas [3/3]

o A negativ szdmoknak ezt a tarolasi médjat kettes komplemensnek
hivjuk.
o Egy x érték kettes komplemense a “x + 1 érték, vagyis x minden
bitjét negaljuk, majd hozzaadunk egyet.
o A kettes komplemens abrazolas el6nyei:
o Gépi szinten az elGjeles és el6jeltelen tipusokkal valé elemi miveleteket
nem kell megkiilonboztetni, ugyanaz a logika miikodik mindkettére.
o Nem kell miveletet cserélni negativ érték hozzadadasakor vagy
kivonasakor, vagyis x + -c -bél nem kell x - c -t csindlni.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Elemi adattipusok 682 / 1171



Tipusok hatarértékei

limits.h

@ A limits.h-ban sok konstans van deklaralva, ha ezeket hasznalni
szeretnénk, akkor a #include <limits.h> sort kell besziirni
valahova a program elejére.

o Néhany definicié (32 bites rendszeren):

#define SCHAR_MIN (-128) /* signed char */
#define SCHAR_MAX 127 /* signed char */
#define UCHAR_MAX 255 /* unsigned char */
#define SHRT_MIN (-32768) /* short int */
#define SHRT_MAX 32767 /* short int */
#define USHRT_MAX 65535 /% unsigned short int */
#define INT_MIN (-INT_MAX - 1) /* int */

#define INT_MAX 2147483647 /* dnt x/

#define UINT_MAX 4294967295U /* unsigned int */
#define LONG_MAX 2147483647L /* long int */

#define LONG_MIN (-LONG_MAX - 1L) /* long int */

#define ULONG_MAX 4294967295UL /* unsigned long int */
#define LLONG_MAX 9223372036854775807LL /* long long int */
#define LLONG_MIN (-LLONG_MAX - 1LL) /* long long int */

#define ULLONG_MAX 18446744073709551615ULL /* unsigned long long int */
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Karakter adattipus a C nyelvben

@ A char adattipus a C nyelv eleve definialt elemi adattipusa,
értékkészlete 256 elemet tartalmaz.
@ A char adattipus egészként is hasznalhatd, de alapvetéen karakterek
(betiik, szdmjegyek, irasjelek) tarolasara vald.
o Hogy melyik értékhez melyik karakter tartozik, az az alkalmazott

kédtablazattdl fugg.
o Bizonyos karakterek (altaldban a rendezés szerint elsé néhany) vezérlé
karakternek szamitanak, és nem megjelenithetok.
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Karakter adattipus a C nyelvben

Literalok

o Egy C programban karakter értékeket megadhatunk

o karakterkdddal szamértékként, vagy
o aposztréfok (?) kozé irt karakterrel.

o A speciélis karaktereket, illetve magat az aposztréfot (és végsd soron

tetsz6leges karaktert is) escape-szekvenciakkal lehet megadni.

SZTE DSE

o Az escape-szekvencidkat a \ (backslash) karakterrel kell kezdeni.

o Néhany példa
Gjsor
vizszintes tab
backslash
aposztrof
0ddd kéda karakter

Programozas Alapjai 2023

\n kocsi-vissza
\t backspace
A\ lapdobas
\’ csengd

\ddd null karakter

Adatszerkezetek  Elemi adattipusok

bs|
[ bell

\r
\b
\f
\a
\O
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Karakter adattipus a C nyelven

Kédtablazat

o Az, hogy egy adott karakterkédhoz milyen karakter tartozik, a
hasznalt kédtablazat hatdrozza meg.
o A kédtablardl csak annyit tételezhetiink fel, hogy
°o a2
o APTUBC D
070" + 1 =="17 ...,°8 + 1 ==9
o A C nyelv alapvetden az ASCII kédtablat hasznélja (ez a 0 és 127
kozotti koéda karaktereket rogziti), de a megjelenitett karakterkép
nagyon sokmindentdl fiigghet.

@ A nem ASCII karakterekkel vigyazzunk, mert pl. UTF8 kddolas esetén
egyes karakterek (pl. ’a’ vagy *&?) tobb bajton tarolédnak, és ezt a
C nyelv char tipusa nem tudja lekezelni!

o Bar a sztringeknél latszdlag rendben lehet az extra karakterek kezelése,
egy UTF8-as kdédolast "arviztiirs" sztring C-ben valéjaban nem
941, hanem 1341 béjtot foglal.
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Karakter adattipus a C nyelven

Karakter és karakterkéd

o Mint emlitettiik a char adattipus egészként is hasznalhaté.

o A konverzi6 a kétfajta megadott érték kozott automatikus, igy példaul
’\ddd’ == 0ddd, vagyis ASCII kédtablazat esetén példaul
'0° == 48 , A’ == 65 ,
'z? == 122

o Konvertaljunk egy tetsz8leges szamjegy karaktert (ch) a neki
megfelelé egész szamma és egy egyjegyli egészet (i) karakterré.

o Konvertaljunk kisbetiit (ch) nagybetiivé (CH) és nagybetiit kisbetiivé.

CH = ch - ’a’ + ’A’;
ch = CH - A’ + ’a’;
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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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Bitenkénti logikai miveletek

~ — negacié — egyes komplemens

o A bitenkénti negacié (7) az érték minden bitjét az ellenkezdjére
valtoztatja.

~0x16 == 0xe9

700010110 == 11101001

o Altalaban maszkok kialakitadsara szokas hasznalni:

MASK = ~3

A MASK utolsé két bitje O lesz, a konkrét értéke pedig a 3 aktuélis
tipusatdl figg.
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Bitenkénti logikai miveletek

& — és— AND

@ A bitenkénti és miivelet (&) az eredmény i. bitjét a két operandusanak
i. bitjei alapjan a logikai és miivelet szerint allitja be. A 0 bit hamis,
az 1 bit igaz.

0x16 & 0x3a == 0x12

00010110 &
00111010 ==
00010010

o Altalaban maszkolasra, egyes bitek O-ra allitasara szokas hasznalni:

(v & 1) == 1

Az eredménynek legfeljebb az utolsé bitje lehet 1, ha a v utolsé bitje
1 volt, vagyis v paratlan volt.
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Bitenkénti logikai miveletek

| — megengedé vagy — inclusive OR

o A bitenkénti vagy miivelet (|) az eredmény i. bitjét a két
operandusanak /. bitjei alapjan a logikai vagy mivelet szerint allitja
be. A 0 bit hamis, az 1 bit igaz.

0x16 | 0x3a == 0x3e

00010110 |
00111010 ==
00111110

o Altalaban egyes bitek 1-re allitasara szokas hasznalni:

v |= MASK

A v valtozé azon bitjeit, melyek a MASK-ban 1-esek voltak szintén 1-re
allitja, a tobbit nem valtoztatja meg.
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Bitenkénti logikai miveletek

"~ — kizaré vagy — exclusive OR

o A bitenkénti kizaré vagy miivelet (7) az eredmény i. bitjét a két
operandusanak /. bitjei alapjan a logikai kizaré vagy miivelet szerint
allitja be. A 0 bit hamis, az 1 bit igaz.

0x16 -~ 0x3a == 0x2c

00010110 -~
00111010 ==
00101100

o Altaldban bitek 6sszehasonlitasara, atbillentésére szokas hasznalni:

v "= MASK

A v valtozé azon bitjeit, melyek a MASK-ban 1-esek voltak
megvaltoztatja, a tobbit nem.
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Bitenkénti logikai miveletek

<< — balra léptetés — left shift

o A balra léptetés (<<) a baloldali operandus bitjeit a jobboldali
operandus értékével balra tolja. A jobboldalon O biteket szir be.

0x36 << 4 == 0x60
0x96 << 4 == 0x60

00110110 << 4 01100000
10010110 << 4 01100000

o Gyakran hasznaljak ketté hatvannyal val6 szorzasra vagy bit
kivalasztasara:

MASK = 1 << 8

A MASK-ban a 28 helyiértékii bit lesz 1-es, ami tulajdonképpen az
1 x 28 érték.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Elemi adattipusok 694 / 1171



Bitenkénti logikai miveletek

>> — jobbra léptetés — right shift

o A jobbra Iéptetés (>>) a baloldali operandus bitjeit a jobboldali
operandus értékével jobbra tolja. Eljeltelen értéknél a jobboldalon
0-kat, elGjeles értéknél pedig a legfelsé bit értékét szirja be.

unsigned ... signed ...

0x36 >> 4 == 0x03 0x36 >> 4 == 0x03

0x96 >> 4 == 0x09 0x96 >> 4 == 0xf9

00110110 >> 4 == 00000011 00110110 >> 4 == 00000011
10010110 >> 4 == 00001001 10010110 >> 4 == 11111001

o Gyakran hasznaljak ketté hatvannyal val6 osztasra:

v >>= 8

A v értékét 28-nal osztjuk.
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Bitenkénti logikai miveletek

Bitenkénti és logikai miiveletek

o Gondosan meg kell kiillonboztetniink az & és | bitenkénti operatorokat
az && és || logikai miiveletektdl.

o A bitmiiveletek az érték egészét nézve tulajdonképpen matematikai
miveleteknek tekinthetdk, amelyek mindkét operandust felhasznaljak.

o Logikai miiveletek esetén az operandusok csak sziikség szerint balrdl
jobbra értékelddnek ki.

o Raadasul az eredmény logikai értéke is kilonbozhet. Ha példaul x
értéke 1 és y értéke 2, akkor

x &
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Bitenkénti logikai miveletek

El6jeles vagy el6jeltelen a char tipus?

o Készitsiink egy programot, ami a jobbra Iéptetés miivelet segitségével
eldonti, hogy a char adattipust a forditd elGjeles vagy el6jeltelen
tipusként kezeli.

o char.c [1-14]:

1/% A char pontos tipusdnak ellenérzése.
2 % 2006. Augusztus 8. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

3 x/

4

5#include <stdio.h>

6

7int main() {

8 char a;

9 unsigned char b;
10 a =Db = 128;

11 a >>= 1; b >>= 1;
12 printf ("Ezen,a, gépen’ssigned, char van\n", ((a == b) ? "jun" : " "));
13 return 0;

14}
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [1/2]

o Tegyiik fel, hogy tobb kis szamot szeretnénk egyetlen int valtozdba
belepréselni. Példaul az év egy idépontjanak hénapjat, napjat, érajat,
percét és masodpercét rendre 4-5-5-6-6 biten.

o Az értékek taroldsdhoz hasznalhatunk két segédfiiggvényt:

unsigned getBits (unsigned val, unsigned pos, unsigned len) {
return (val >> (pos + 1 - len)) & ~(~0 << len);

¥

void setBits(unsigned val, unsigned pos, unsigned len, unsigned #*ptr) {
unsigned MASK = ~(~(~0 << len) << (pos + 1 - len));
*ptr = (xptr & MASK) | (val << (pos + 1 - len));

}

o Ezekkel konnyen megvaldsithatd példaul az 6rak lekérdezése vagy a
percek bedllitasa:

unsigned getHours (unsigned value) {
return getBits(value, 16, 5);

¥

void setMinutes (unsigned value, unsigned *ptr) {
setBits(value, 11, 6, ptr);

¥
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);
return ( val >> (pos + 1 - len)) & (7 0 << len);
setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return ( val >> (pos + 1 - 1len)) & ~(7 0 << len);
return ( 27609578 >> (16 + 1 - 5)) & ~(~ 0 < 5);

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return ( val >> (pos + 1 - len)) & ~(© 0 << len);
return ( 27609578 >> (16 + 1 - 5)) & ~( 0 << 5);
return (0x0lab549ea >> ( 16 + 1 - 5 )) & ~(70x00000000 << 5 );

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return ( 27609578 >> (16 + 1 - 5)) & ~(~ 0 << 5);
return (0x01ab549ea >> ( 16 + 1 - 5 )) & ~(~0x00000000 << 5 );
return (0xOla549ea >> 12 ) & “( Oxffffffff << 5 );

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return (0x0lab549ea >> ( 16 + 1 - 5 )) & ~(70x00000000 << 5 );
return (0x01a549ea >> 12 ) & ~( Oxffffffff << 5 );
return 0x00001ab54 & ~ Oxffffffel ;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return (0x0la549ea >> 12 ) & “( Oxffffffff << 5 );
return 0x00001ab54 & - Oxffffffel g
return 0x00001ab54 & 0x0000001f ;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 0x00001a54 & ~ Oxffffffel ;
return 0x00001ab54 & 0x0000001f g
return 0x00000014 ;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 0x00001a54 & 0x0000001f ;
return 0x00000014 g
return 20 H

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 0x00000014 ;
return 20 g

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);
return 20;
setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(°(~ 0 << len) << (pos + 1 - len));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Elemi adattipusok 699 / 1171



Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK
unsigned MASK

¢ 0 << len) << (pos + 1 - lemn));
“(( 0 << 6)<< (11 +1- 6));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK
unsigned MASK
unsigned MASK

" 0 << len) << (pos + 1 - lemn));
¢ 0 << 6) << (11+1- 6));
(7 (70x00000000 << 6 ) << (11 +1 - 6));

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(~(~ 0 <K 6) << (11+1- 6));
unsigned MASK = ~(7(70x00000000 << 6 ) << (11 +1 - 6 ));
unsigned MASK = ~("( Oxffffffff << 6 ) << 6 )

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(~(70x00000000 << 6 ) << ( 11 + 1 - 6 ));
unsigned MASK = ~“(7( Oxffffffff << 6 ) << 6 E
unsigned MASK = “(~ OxffffffcO << 6 );

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(7( Oxffffffff << 6 ) << 6 )
unsigned MASK = ~(° OxffffffcO << 6 )$
unsigned MASK = “(  0x0000003f << 6 )5

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = ~(° OxffffffcO << 6 );
unsigned MASK = “(  0x0000003f << 6 );
unsigned MASK = “(  0x00000£fcO )

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = “(  0x0000003f << 6 );
unsigned MASK = “(  0x00000£fcO )3
unsigned MASK = Oxfffff03f H

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

~“(  0x00000£fcO );
Oxff£££03f g

unsigned MASK
unsigned MASK

*ptr = ( *ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;
setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

|
~

*ptr =
date

*ptr & MASK )| ( val << (pos + 1 - len));
( date & Oxfffff03f) | ( 7 < (11 +1- 6));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

SZTE DSE

*ptr = ( #*ptr & MASK ) I( val << (pos + 1 - len));

date = (  date & Oxfffff03f)|( 7 < (11 +1- 6));

date = ( 27609578 & Oxfffff03f)|(0x00000007 << ( 11 + 1 - 6 ));
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

SZTE DSE

date = ( date & Oxfffff03f)|( 7 < (11 +1- 6));

date = ( 27609578 & Oxfffff03f) | (0x00000007 << ( 11 + 1 - 6 ));

date = (0x01lab49ea & Oxfffff03f) | (0x00000007 << 6 );
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

SZTE DSE

date = ( 27609578 & Oxfffff03f)|(0x00000007 << ( 11 + 1 - 6 ));

date = (0x0lab49ea & Oxfffff03f) | (0x00000007 << 6 )

date = 0x01a5402a | 0x000001c0 H
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);
return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

date = (0x0lab549ea & Oxfffff03f) | (0x00000007 << 6 );
date = 0x01ab402a | 0x000001cO ;
date = 0x0lab4lea 5
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);
return 20;

setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

date = 0x01ab402a | 0x000001c0 ;
date = 0x0lab4lea ;
date = 27607530 H
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;
setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

date
date

0x01ab41lea ;
27607530 3
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Bitenkénti logikai miveletek

Példa [2/2]

o A fliiggvények miikodése:

getBits (27609578, 16, 5);

return 20;
setBits (7, 11, 6, &date);

unsigned MASK = Oxfffff03f;

date = 27607530;
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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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Tipusdefinicié C-ben

@ A C nyelvben lehetdségiink van tipusok tetszésiink szerinti
elnevezésére, azaz tipusdefiniciéra melyet a typedef kulcsszd vezet
be, alakja:

typedef g

o A definiciétél kezdve a tipus-ra az Gj_tipusnév azonositéval (is)
hivatkozhatunk.
o A tipusdefiniciéval élhetiink példaul akkor, mikor tobb helyen kell
ugyanolyan tipust valtozét deklarélni, de ez a tipus
o a jovébeni fejlesztések soran esetleg valtozhat, vagy

o egy bonyolult médon megadhaté tipus, amit nehézkes lenne tobbszor
leirni (és a tobbszori leirds mellesleg hibaforras is)!

typedef unsigned short int uil6;
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Felsorolas adattipusok a C nyelvben

o Felsorolas adattipus értékhalmaza a tipusképzésben felsorolt
azonositék, mint konstans azonositék altal meghatarozott értékek.

o Felsorolas adattipus esetén az értékadas miiveletét és a relacids
miveleteket szokas értelmezni, ahol a < rendezési relaciét a
tipusképzésben az elemek felsoroldsaval definialjuk.

o Felsorolas adattipust az enum kulcsszéval definidlhatunk:

enum {elem;, ..., elem,}

o Példaul:

// tipusdefinicié:

typedef enum {hetfo, kedd, szerda, csutortok, pentek, szombat, vasarnap} het_t;
// valtozédeklardcié eldre definidlt tipussal:

het_t nap;

// valtozédeklardcié kézvetlen tipusmegaddssal:

enum {hetfo, kedd, szerda, csutortok, pentek, szombat, vasarnap} nap;
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Felsorolas adattipusok a C nyelvben

o A felsorolas tipus C nyelven nagyon szorosan koétddik az int tipushoz.

o Alapesetben a felsorolasban szerepld els6 azonositd értéke 0, a tobbié
1-gyel tobb az 6t kozvetleniil megel6zonél. Ezzel egyben a rendezési
relaciot is definialtuk.

@ A C nyelv lehetéséget ad viszont a felsorolt azonositdk értékének
kozvetlen megadasara.

enum {hetfo=1, kedd, szerda, csutortok, pentek, szombat, vasarnap} nap;

o A tipusképzésben felsorolt azonositdk gy miikddnek, mintha abban a
blokkban deklaralt konstans azonositék lennének, amelyik blokkban a
tipusdefinicié szerepel. Igy a C nyelvben az is lehetséges, hogy egy
tipuson beliil tobb azonosité ugyanazt az értéket kapja.

enum {a = 3, b, c, d = 2, e, f} ertek;
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Felsorolas adattipusok a C nyelvben

o A kapcsolat a két tipus kozott azért erds, mert a fordité az enum-ot
teljes mértékben az int tipusra vezeti vissza, ezért ennek a tipusnak a
miiveletei megfelel6 koriiltekintéssel hasznalhatéak az enum tipuson
is.

o Azért kell a megfeleld koriiltekintés, mert példaul a vasarnap + 1
érték mar nem értelmezhetd a het_t tipus értékeként.

typedef enum {hetfo=1, kedd, szerda, csutortok, pentek, szombat, vasarnap} het_t;
het_t nap;
het_t kovetkezo_nap(het_t n) {
if (n == vasarnap) {
return hetfo;
}
return n + 1;

}

int main() {
for (nap = hetfo; nap <= vasarnap; nap++) {
/¥ 222 %/
}
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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.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Elemi adattipusok 705 / 1171



Logikai adattipus C nyelven

@ Ha nem szeretnénk az stdbool.h standard tipusat hasznalni, akkor
magunk is definidlhatunk logikai konstansokat:

#define FALSE 0

#define TRUE 1

vagy

#define TRUE (1)
#define TRUE (1 FALSE)
#define TRUE (1 (FALSE))
#define TRUE (0==0)
#define TRUE (1==1)

#define FALSE (! TRUE)

/*
/*
/*
/*

/* Boolean tipus hamis értéke */
/% Boolean tipus igaz értéke */

Tovdibbi lehetséges */
definicidok, de ezek */
kozil egyszerre csak */
egy haszndlhaté */

o Esetleg bevezethetiink sajat tipust is:

typedef enum {false, true} bool;

Arra ligyelni kell, hogy tovabbra sem csak a true vagy TRUE érték
lesz logikai igaz értékként értelmezve!
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Valés tipusok a C nyelvben

Tipusok és médositok

@ A C nyelvben a valés adattipusok a float és double.
@ A double adattipus az alabbi kulcsszéval médosithaté:
long Implementaciéfiggd médon 64, 80, 96 vagy 128 bites
pontossagot megvalésitd adattipus. A tarolasi mérete
kilonféle megfontolasokbdl a valds pontossag altal
igényeltnél nagyobb lehet (pl. egy 80 bites pontossagu
érték 96 biten tarolddhat).

@ A valds adattipusok az értékkészlet hatarain beliil sem képesek
minden valds értéket pontosan abrazolni. Viszont az értékkészlet
hatarain beliili minden a valds értéket képesek egy tipusfiiggd e relativ
pontossaggal abrazolni, az a-hoz legkozelebbi a tipus altal pontosan
abrazolhat6 x valds értékkel. (|(x — a)/al < e)

o Az egyes tipusok méretére az aldbbiak biztosan teljesiilnek:
sizeof (float) < sizeof(double) < sizeof (long double)
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Valés tipusok a C nyelvben

Miveletek

@ A C nyelv kiilonféle valds adattipusai az értékhalmazukban
kiilldnboznek egymastdl, az értelmezett miveletiikben megegyeznek.

o Valés kifejezésben barmely valds vagy egész tipusi tényezd (akar
vegyesen tobbféle is) szerepelhet.

@ Valos konstans tipusa double, vagy a szamleirdsban megadott tipus
(f, 1 suffix).

o Ertékad6 miivelet jobb oldalan 4ll6 kifejezés kiértékelése fiiggetlen
attél, hogy a bal oldalon milyen tipust valtozé van.

o A tipus pontatlansdga miatt az == miiveletet nagyon koriiltekintéen
kell hasznalni!
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Haromszog osztalyozasa, toleranciaval [1/2]

haromszog-tol.c [1-29]

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

2 mint a hdromszég hdrom oldalhosszisdga? A valds tipus

3 * pontatlansdga miatt tolerancidval szamolunk.

4 * 1997. Oktéber 13. Dévényti Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
5 * 2014. Februdr 19. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
6 */

7

8#include <stdio.h>

9

10#define EQUALS(X,Y) ( C ((X) > (Y)) 7 ((X) - (Y)) : ((Y) - (X)) ) <= 1le-10 )
11

12int main() {

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

14 double m; /* munkavdltozé a cseréhez */

15

16 printf ("Kéremy,a haromypozitivyvalésy,szamot!\n");

17 scanf ("%1£%1£%1f", &a, &b, &c);

18

19 /* a,b,c dtrendezése ugy, hogy a>=b,c legyen */
20 if (a <b) { /% a és b dtrendezése */
21 m = a;

22 a = b;

23 b = m;

24 X

25 if (a <c) { /* a és c dtrendezése */
26 m = aj;

27 a = c;

28 cC = m;

29 }

SZTE DSE Prog

Elemi adattipus

700 / 1171



Haromszog osztéalyozasa, toleranciaval [2/2]

haromszog-tol.c [31-50]

31 if (c <=0 |l b <=0) {

32 printf ("Nem haromszég!\n"); /* 1. alternativa
33 } else if (a >= b + ¢c) {

34 printf ("Nem haromszég!\n"); /* 2. alternativa
35 } else if (EQUALS(a,b) && EQUALS(b,c) && EQUALS(a,c)) {

36 printf ("Szabalyos haromszég.\n"); /* 3. alternativa
37 } else if (EQUALS(a,b) || EQUALS(b,c) || EQUALS(a,c)) {

38 if (EQUALS((a * a), (b * b + c * ¢))) { /% 4. alternativa
39 printf ("Egyenl8, szari derékszogii hdromszdg.\n");

40 } else {

41 printf ("Egyenl8,szari haromszég.\n");

42 }

43 } else if (EQUALS((a * a), (b * b + c * c))) {

44 printf ("Derékszdgii hdromszég.\n"); /* 5. alternativa
45 } else {

46 printf ("Egyéb haromszég.\n"); /* egyébként
47

48 /* vége a tobbszérés szelekcidnak
49 return 0;

50}
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Valés tipusok a C nyelvben

Térolas [1/3]

o Egy valds értéket tarold memoriateriilet harom részre oszthaté: az
elGjelbitet, a tértet és az exponencialis kitevét kédold részre.
o Az értékhalmaz szokasos leképezése a kovetkezo:

SZTE DSE

o Az elGjelbit 0 értéke a pozitiv, 1 értéke a negativ szamokat jeloli.

o A szimot kettes szdmrendszerben 1.m x 2 alakra hozzuk, majd az m
szamjegyeit eltdroljuk a tértnek, a k-nak egy tipusfiiggé b konstanssal
novelt értékét pedig a kitevének fenntartott részen.

lgy a tort rész hossza az abrazolas pontossagét (az értékes szdmjegyek
szamat), a kitevd pedig az értéktartomany méretét hatarozza meg.
Nagyon kicsi szamokat specialisan 0.m x 21~ alakban tarolhatunk,
ekkor a kitevs 6sszes bitje 0.

o Ha a kitevs dsszes bitje 1, az csupa 0 bitbdl allé tért esetén a oo,
minden mas esetben NalN értéket jelenti.

A 32/64 bites float/double az 1 elgjelbit mogott 8/11 biten a kitevs
b = 127-tel/1023-mal novelt értékét, majd 23/52 biten a tdrtet tarolja.
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Valés tipusok a C nyelvben

Térolas [2/3]

o Ha példaul 8 bites valos — 23 x 1.1111,
szamokkal dolgoznank, aminek 34b=6
4 bitje a tort és 3 bitje a kitevs Ve
b = 3 korrekcids értékkel,
akkor ETETEICIEVEYENEY
o a legkisebb abrazolhaté érték )
a —15.5 = —1.1111, x 23, + 272 x 1.0000,
o a legkisebb ,,normalisan” —2+b=1
4brazolhatd pozitiv érték az e
1/4:1.00002X272, |O|0|0|1|0|0|0|0|

o a legkisebb abrazolhaté
pozitiv érték pedig az
-2
1/64 = 0.0001, x 22 lenne. + 272 x 0.0001

L

lojofofofofofof1]
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Valés tipusok a C nyelvben

Térolas [3/3]

o Specialis értékeket is + o0
tarolhatunk:
o A foo értéket csupa l-es \ l
kitevovel és csupa 0 tort |O|1|1|1|O|0|0|0|
alakban
(£1.0000, x 2*-ként),
o a £=NaN értéket csupa 1l-es - NaN
kitevével és nem csupa 0 \ \
torttel (példaul
+£1.1111; x 2*-ként), [ e[ [a]2]a]t]
o a +£0 értéket pedig
+0.0000, x 272 alakban
tarolhatjuk.

— 272 x 0.0000,

L

[t]ofofofofofo]o]
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Osszetett tipusok, tipusképzések

o Az Osszetett adattipusok értékei tovabb bonthatéak, tovabbi
értelmezésiik lehetséges.
@ A C nyelv Osszetett adattipusai:
o Pointer tipus
o Fiiggvény tipus
o Tomb tipus
@ Sztringek
o Rekord tipus

o Szorzat-rekord
o Egyesitési-rekord
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Osszetett adattipusok, tipusképzések

o El6szoér a pointer tipussal foglalkozunk, mert

ez a C nyelv egy igen hatékony eszkoze,

hasznélata tomor és hatékony kddot eredményez,
bizonyos tevékenységeket csak ezzel lehet megoldani, és
széles korben hasznélhaté.
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Pointer tipus

o Mar a K&R is 6vatossagra int:
2 Azt szoktdk mondani, hogy a mutatd, csakigy, mint a goto utasitas,
csak arra jo, hogy Osszezavarja és érthetetlenné tegye a programot.
Ez biztos igy is van, ha ész nélkiil hasznaljuk, hiszen kénnyliszerrel
gyarthatunk olyan mutatékat, amelyek valamilyen nem vart helyre
mutatnak. Kell6 énfegyelemmel azonban a mutatékat dgy is
alkalmazhatjuk, hogy ezaltal programunk vilidgos és egyszerii legyen."”
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Pointer

Absztrakt adattipus — Dinamikus valtozék

o Az eddigi targyaldsunkban szerepelt valtozék statikusak abban az
értelemben, hogy létezésiik annak a blokknak a végrehajtasahoz
kotott, amelyben a valtozé deklaralva lett. A programozénak a
deklaracié helyén tdl nincs befolyasa a valtozé |étesitésére és
megsziintetésére.

o (Ez a fajta statikussidg nem tévesztendé dssze azzal, amit a static
kulcsszéval érhetiink el a C nyelvben!)

@ Az olyan véltozdkat, amelyek a blokkok aktivizalasatdl fuggetlenil
létesithetdk és megsziintethetok, dinamikus valtozdknak nevezziik.

@ Dinamikus valtozék megvaldsitasanak altalanos eszkéze a pointer
tipus.

o Egy pointer tipusi valtozd értéke (elsé megkozelitésben) egy
meghatarozott tipust dinamikus valtozo.
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Pointer

Virtudlis C adattipus

@ Pointer tipusl valtozdt a * segitségével deklardlhatunk:

tipus * valtozonév;

o Példaul:

o char tipusit dinamikus valtozé deklaralasa:

char * pc;

unsigned short int tipusd dinamikus véltozé deklaracidja:

unsigned short int * pi;
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Pointer

Virtudlis C adattipus

o Meg kell jegyezni, hogy a * a valtozdhoz kotddik, vagyis

int * p;

kétféle értelmezése kdziil, miszerint
o A *p egy int tipusi (dinamikus) véltozd, illetve
o A pegy int* tipusl (int-re mutatd) valtozo,
az elso célravezetobb a kovetkezo deklaracidk értelmezésénél:

int * p, q;

Ez ugyanis azt jelenti, hogy
o *p és q is int tipusu valtozdk, azaz csak p lesz pointer, és
o hibas az az értelmezés, miszerint p és q is int* tipusl pointer.
o Ezért szokas a tipusképzd *-ot szorosan a valtozéhoz, és nem a
tipushoz irni.
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Pointer

Virtudlis C adattipus

@ Pointer tipust az alabbi médon definiadlhatunk:

typedef tipus *pointertipusnév;

vagyis egy valtozddeklaraciéhoz hasonldéan, csak a valtozénév helyett
az (j pointer tipus neve szerepel.

o Példaul:

typedef unsigned long int *ulip;
ulip p;
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Hivatkozas, valtozé, é

o Elsé megkozelitésben tehat egy pointer értéke egy dinamikus valtozo.

o Az eddigiek soran Iényegében azonositottuk a valtozéhivatkozast és a
hivatkozott valtozét.

o A dinamikus valtozék megértéséhez viszont vildgosan kiilonbséget kell
tenniink az aldbbi harom fogalom kozott:

o Valtozohivatkozas
o Hivatkozott valtozo
o Viltozé értéke
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Hivatkozas, valtozd, érték

o A vialtozéhivatkozas szintaktikus egység, meghatarozott formai
szabalyok szerint képzett jelsorozat egy adott programnyelven, tehat
egy koédrészlet.

o A valtozé a program futdsa sordn a program altal lefoglalt
memriateriilet egy része, amelyen egy adott (elemi vagy Osszetett)
tipusl érték tarolodik.

o Kiilonb6zo valtozéhivatkozasok hivatkozhatnak ugyanarra a véltozéra,
illetve ugyanaz a valtozéhivatkozas a végrehajtas kiilonb6z6
idopontjaiban kiillonb6z6 valtozékra hivatkozhat.

o Egy vialtozdéhivatkozashoz nem biztos, hogy egy adott idében tartozik
hivatkozott valtozé.
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Pointer

Absztrakt adattipus — Miiveletek

o A statikus valtozéhivatkozashoz tartozé valtozé a blokk
végrehajtasanak megkezdésétdl a befejezéséig létezik.

@ Dinamikus valtozéhivatkozashoz tartozé valtozék a pointer tipus
miveleteivel hozhatdk létre és sziintethetok meg.
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Pointer

Absztrakt adattipus — Miiveletek

o NULL
o Konstans, érvénytelen pointer érték, a pointerhez nem tartozik
dinamikus valtozé.
Létesit («+—X:PE)
o Uj dinamikus valtozé létesitése.
o Ertékadas(+X:PE; —Y:PE)
o Ertékadas.

o Térlés(«X:PE)
o Dinamikus valtozé torlése.
o Dereferencia(—X:PE)
o A pointer altal mutatott dinamikus valtozé elérése, eredménye egy
valtozdhivatkozas.
o Egyenls(—p:PE; —q:PE): bool
o Két pointer értéke megegyezik-e?
o NemEgyenld(—p:PE; —q:PE): bool

o Két pointer értéke kilonbozik?
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Pointer

Virtudlis adattipus — Miiveletek

@ NULL

NULL

o Létesit(+X:PE)

X = malloc(sizeof(E));

o Ertékadas(«+X:PE; —Y:PE)

X =Y;

o Torlés(«X:PE)

free(X); X = NULL;

@ Dereferencia(—X:PE)
*X

o Egyenls(—p:PE; —q:PE): bool
P ==gq

o NemEgyenld(—p:PE; —q:PE): bool

P !'=q
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Pointer

Virtudlis adattipus — Miiveletek

@ A C nyelv memériamiiveleteinek hasznalatahoz sziikség van az
stdlib.h vagy a memory.h hasznélatara.

@ malloc(S): lefoglal egy S méretli memériateriiletet a program
szamara.

o sizeof (E): megadja, hogy az E kifejezés tipusa vagy az E tipus
mekkora helyet igényel a meméridban.

@ malloc(sizeof (E)): hatasira tehat Iétrejon egy (j E tipusi érték
tarolasara (is) alkalmas valtozo, és ez a valtozd lesz a p értéke.

o free(p): A mivelet hatasara a p-hez tartozé memériateriilet
felszabadul ezaltal a dinamikus valtozé megsziinik. A miivelet
végrehajtasa utdn a p pointerhez nem tartozik érvényes valtozd, ezért
a xp valtozdhivatkozas végrehajtasa jobb esetben azonnali futasi hibat
eredményez. (Rosszabb esetben pedig olyan lappangé hibat, aminek
az eredménye a program egy teljesen mas pontjan jelenik meg.)
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int *xp;

p = malloc(sizeof(int));
= 3;

*p += 6; - -
free(p);

valtozéhivatkozas valtozé és értéke
a forraskédban a meméridban

P

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Pointer adattipus 728 / 1171



Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozd |étrehozasara tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:
TRENET Valtozé  Erték

p = malloc(sizeof(int)); p B
= 3;

*p += 6; - -
free(p);

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
P ——{ =]
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int *xp;

p = malloc(sizeof(int)); p *p
*p = 3;

*p += 63 -
free(p); *p

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
P
*p
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int *xp;

p = malloc(sizeof(int)); p *p
*p = 33

*p += 6;

free(p); *p 3

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
P
*p
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int *xp;

p = malloc(sizeof(int)); p *p
*p = 33

*p += 6;

free(p); *p 9

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
P
*p
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozd |étrehozasara tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:
TRENET Valtozé  Erték

p = malloc(sizeof(int)); p B
= 3;

*p += 6; - -
free(p);

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
P .
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

int *p = NULL; Valtozd Erték
int xq = NULL;

p = malloc(sizeof(int)); - B

*p = 33 _ _

q = P;

*q += 63 _ _
free(q);

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
P
q
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

int *p = NULL; Valtozd Erték
int xq = NULL;

P =qmalloc(sizeof(int)); p NULL
*p = 33 _ _

q = P;

*q += 63 _ _
free(q);

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
po——{ o]
q
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int xp = NULL;

int xq = NULL;

p = malloc(sizeof(int)); p NULL
= 3;

Y q NULL

*q += 6; - -

free(q);

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
p —— ]
« ——{«]
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int xp = NULL;
int xq = NULL; d .
p = malloc(sizeof(int)); p in.v.
* = 3;
g = p; q NULL
*q += 63 . _
free(q); dln.V.
valtozéhivatkozas valtozé és értéke
a forraskédban a meméridban
P
q
*p
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int xp = NULL;
int xq = NULL; d .
p = malloc(sizeof(int)); p in.v.
* = 3;
g = p; q NULL
*q += 6; .
free(q); dln.V. 3
valtozéhivatkozas valtozé és értéke
a forraskédban a meméridban
P
q
*p
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int xp = NULL;
int xq = NULL; d
p = malloc(sizeof(int)); p in.v.
* = g .
SR q din.v.
*q += 6; .
free(q); dln.V. 3
valtozéhivatkozas valtozé és értéke
a forraskédban a meméridban
P
q
*p 3
*q
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

Valtozé  Erték

int xp = NULL;
int xq = NULL; d
p = malloc(sizeof(int)); p in.v.
* = g .
SR q din.v.
*q += 6; .
free(q); dln.V. 9
valtozéhivatkozas valtozé és értéke
a forraskédban a meméridban
P
q
*p 9
*q
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Pointer tipus miveletei

Példa

@ A dinamikus valtozé létrehozaséra tehat a malloc(),
megsziintetésére a free() fliggvény szolgal:

int *p = NULL; Valtozd Erték
int xq = NULL;

p = malloc(sizeof(int)); p B

*p = 33 _

q = P; q

*q += 63 _ _
free(q);

valtozéhivatkozas valtozé és értéke

a forraskédban a meméridban
P .
q °
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Pointer

Virtudlis adattipus — Memoriacim

o Linux alatt logikailag minden programnak sajat memdria-tartomanya
van, amin beliil az egyes memoriacimeket egy sorszdm azonositja.

o Pointer tipust valtozd 32 bites rendszereken 4 bajt, 64 bites
rendszereken 8 bajt hosszban a hozza tartozd dinamikus valtozéhoz
foglalt memériamezd kezdécimét (sorszamat) tartalmazza.

@ A pointer értéke tehat (masodik megkozelitésben) értelmezhetd egy
tetszbleges memériacimként is, amely értelmezés egybeesik a pointer
megvalodsitasaval.
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Pointer

Virtudlis Adattipus — Miiveletek

@ llyen médon viszont értelmezhetjitk a cimképz6 miveletet, ami egy
valtozé memdriabeli pozicidjat, cimét adja vissza.
o Cim(—v:E; <p:PE)

P = &v;
o Az & mivelet tehat egy valtozé memodriacimét adja vissza, igy egy
pointer értéke akar egy globalis vagy lokalis statikus valtozé is lehet.

o Ha nem statikus lokalis valtozé cimével dolgozunk, akkor arra azért
figyeljink, hogy ezek a valtozdk csak addig léteznek, mig az adott
blokkbdl ki nem 1épiink.
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Pointer tipus miveletei

Példak

@ Az & és a * jobbasszociativ miiveletek és magas precedenciajiak.

int i,j,*p;

p = &i; /¥ p i-re mutat */

j = *p; /* hatdsa ua., mint j i;  */

*p = 2; /* hatdsa ua., mint i = 2; */

j = *p + 1; /% hatdsa ua., mint j = ¢ + 1; */
*p += 1; /* hatdsa ua., mint i += 1; */
++%p; /* hatdsa ua., mint ++i; */

(*p) ++; /* hatdsa ua., mint t1++; */
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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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Poiterek

void *

@ A void tipust méar ismerjiik: ez az amelynek az értékkészlete 0 elemi.
Miért van sziikség void tipusra mutatd pointerre vagy ilyen tipusi
dinamikus valtozéra?

o A voidx egy specidlis, igynevezett tipustalan pointer. Az ilyen tipusi
pointerek , csak” memoriacimek tarolasara alkalmasak, a dereferencia
mivelet alkalmazésa rajuk értelmetlen. Viszont minden tipust
pointerrel kompatibilisek értékadas és osszehasonlitas tekintetében.
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Fluggvény argumentumok

Kimené méd kezelése

o A fliiggvénymiiveletnél az argumentumok kezelése érték szerint
torténik, amely csak bemend médd argumentumok hasznélatat teszi
lehetové. Ha kimend médi argumentumokra is sziikségiink van, akkor
ennek kezelését nekiink kell megoldani pointer segitségével.

o Legyen a csere fliggvény feladata az argumentumok értékének
megcserélése. Ha a csere fliggvény deklaracidja

csere (int x, int y) {
int m;
m X3
% Y
y m;

I

akkor a

csere(a, b);

muvelet nem végzi el a cserét, hiszen az csak az a és b valtozdk
értékét kapja meg és ezeket cserélgeti a lokalis valtozékban.
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Fluggvény argumentumok

Kimend méd kezelése

@ Az a és b valtozdk értéke helyett tehat a valtozok cimét kell atadni és
atvenni. Ha a csere fliggvény deklaracidja

csere (int *x, int xy) {

int m;
m = *X;
*X = Xy
*y = m;
}
akkor a

csere(&a, &b);

mivelet mar megcseréli az a és b valtozdk értékét.
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Fluggvény argumentumok

o Ha tehat nem hasznalunk globélis valtozékat, akkor be- és kimeno
médi argumentum kezelésére kielégité megoldast ad a kovetkezo
séma:

o A paraméterek értékét lokalis valtozoba tessziik, majd ezek értékit a
return utasitas el6tt visszaadjuk a paraméternek. (Tisztan kimend
modi paraméter esetén a paraméter értékének lokalis valtozéba
mésoldsa (<) elhagyhatd.)

o A hivas helyén nem a valtozd értékét, hanem a cimét adjuk at
argumentumként.

csinalValamit (int *px, int xpy) {
int x, y;
X = XpX; y = *py;

¥pX = X; *py = ¥;
return;
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Masodfoku egyenlet gyokei

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés
o Hatarozzuk meg egy masodfoki egyenlet valds gyokeit!
@ Specifikacié
o A probléma inputja hidrom valés szdm, az ax® + bx + ¢ masodfoki
egyenlet a, b és c egyiitthatdi.
o Az output két valds szdm, az egyenlet x;, xp valds gyokei, ha létezik
valds gyok, kilonben — ha nincs valés gyok, vagy végtelen sok van —
egy szoveg, ami a valds gyokok kiszamithatatlansagat jelzi.
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Masodfoku egyenlet gyokei

Algoritmustervezés

@ A probléma megoldasa olyan fiiggvénymiivelettel adhaté meg,
amelynek
o harom bemens paramétere van: a, b, c, az egyenlet egyiitthatdi;
o két kimend paramétere van: xi, xp, a két valds gyok;
o tovabba a fluggvény logikai értéket ad vissza, amely akkor és csak akkor
lesz igaz, ha van valés gyok.

—btvb2—4ac
2a

o A kézismert x; o = megolddképletet hasznaljuk.
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Masodfoku egyenlet gyokei

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o A fliggvény:

||megoldo(—>a: double, —b: double, —c: double, +—x1: double, +—x2: double): bool”

|va|os=true| a==0.0 |return valosl
i | n
] [
[ [ |
b==10.0 |d=b—dac| | d<00
i T
] [
[ |
|va|os:false| | x1 =x = —c/b | |va|os:false| x| = # [x1] > |x2|
—b—Vd
X2 > i | n
. _C . C
| X2 = > | X1 = Y
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Masodfoki egyenlet gydkei [1/3]

masodfok.c [1-9]

1/* Masodfokd egyenlet walds gydkeinek meghatdrozdsa a

2 * megoldo figguénnyel.

3 % 1998. marcius 31. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
4 * 2013. augusztus 29. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
5 %/

7#include <stdio.h>
8#include <math.h>
9#tinclude <stdbool.h>
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Masodfoki egyenlet gydkei [2/3]

masodfok.c [11-37]

11bool megoldo(double a, double b, double c, double *x1, double *x2) {

12 bool valos = true; /* van-e megoldads */
13

14 if (a == 0.0) {

15 if (b ==0.0) { /* az egyenlet elfajulé */
16 valos = false;

17 } else {

18 *xx1 = *x2 = -(c / b);

19 }

20 } else {

21 double d; /% a diszkrimindns */
22 d =b *x b - 4.0 x a *x c;

23 if (d <0.0) { /* nincs wvalés gyéke */
24 valos = false;

25 } else {

26 *x1 = (-b + sqrt(d)) / (2.0 * a);

27 *x2 = (-b - sqrt(d)) / (2.0 * a);

28 if (fabs(*x1) > fabs(*x2)) { /* gyékiék pontosabb kiszdmoldsa */
29 *¥x2 = ¢ / (*x1 * a);

30 } else if (xx2 !'= 0) {

31 *¥x1 = ¢ / (*xx2 * a);

32 3

33 }

34 }

35

36 return valos;

37}
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Masodfoki egyenlet gydkei [3/3]

masodfok.c [39-57]

39int main() {

40 double a, b, c, x, y; /* a féprogram wvaltozéi */
41

42 printf ("Kérem_ az elsd egyenlet egyilitthatoit!\n");

43 scanf ("%1g%lg%lg%*["\nl", &a, &b, &c); getchar();

44 if (megoldo(a, b, c, &x, &y)) {

45 printf ("Az egyenlet gydkei:%20.101f,és,%20.101f\n", x, y);

46 } else {

47 printf ("Az egyenletnek nincs valés megoldasa!\n");

48

49 printf ("Kérem_a masodik,egyenlet egyilitthatdéit!\n");

50 scanf ("%1gklghlg%*["\nl", &a, &b, &c); getchar();

51 if (megoldo(a, b, c, &x, &y)) {

52 printf ("Az, egyenlet gydkei: %20.101f,és.,%20.101f\n", x, y);

53 } else {

54 printf("Azuegyenletnekunincsuval6sumegoldésa!\n");

55

56 return 0;

57}
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Masodfoku egyenlet gyokei

o Az x1 és x2 kimenG paraméterek, ezért atalakitjuk a fiiggvény

« sz

okozhatnak problémét.
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Masodfoki egyenlet gyokei [megoldo fiiggvény valtozat]

masodfok.c [11-37] helyett

11bool megoldo(double a, double b, double c, double *x1, double *x2) {

12 bool valos = true; /* van-e megoldads */
13 double mx1, mx2; /* munkavdltozok *zl és *z2 helyett */
14 if (a == 0.0) {

15 if (b ==0.0) { /* az egyenlet elfajulé */
16 valos = false;

17 } else {

18 mxl = mx2 = -(c / b);

19 }

20 } else {

21 double d; /% a diszkrimindns */
22 d =b *x b - 4.0 x a *x c;

23 if (d <0.0) { /* nincs wvalés gyéke */
24 valos = false;

25 } else {

26 mxl = (-b + sqrt(d)) / (2.0 * a);

27 mx2 = (-b - sqrt(d)) / (2.0 * a);

28 if (fabs(mx1) > fabs(mx2)) { /* gyékiék pontosabb kiszdmoldsa */
29 mx2 = ¢ / (mxl * a);

30 } else if (mx2 != 0) {

31 mxl = ¢ / (mx2 * a);

32 3

33 }

34 }

35 *x1 = mxl; *x2 = mx2;

36 return valos;

37}
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Tomb

Absztrakt adattipus — Ertékkészlet

o Algoritmusok tervezésekor gyakran el6fordul, hogy adatok sorozataval
kell dolgozni, vagy mert az input adatok sorozatot alkotnak, vagy
mert a feladat megoldasahoz kell.

o Tegyiik fel, hogy a sorozat rogzitett elemszamu (n) és mindegyik
komponensiik egy megadott (elemi vagy Osszetett) tipusbél (E) vald
érték.

o Ekkor tehat egy olyan Gsszetett adathalmazzal van dolgunk, amelynek
egy eleme A = (ag,...,ap—1), ahol a; € E,Vi € (0,...,n— 1)-re.

@ Ha az ilyen sorozatokon a kovetkezé miiveleteket értelmezziik, akkor
egy (absztrakt) adattipushoz jutunk, amit Témb tipusnak neveziink.

o Jeldljik ezt a Toémb tipust T-vel, a 0,...,n — 1 intervallumot pedig
I-vel.
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Tomb

Absztrakt adattipus — Miiveletek

o Kiolvas(—A:T; —i:I; +=x:E)
o Adott i € I-re az A sorozat i. komponensének kiolvasasa adott x, E
tipust valtozéba.
o Médosit(«3A:T; —i:I; —x:E)
o Adott i € I-re az A sorozat i. komponensének moédositasa adott x, E
tipusa értékre.
o Ertékadas(«A:T; —X:T)

o Ertékadé miivelet. Az A valtozé felveszi az X, T tipusi kifejezés
értékét.
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Riaddlanc

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o Adott valahany ember, akik riadélancot akarnak alkotni. A kdzosség
minden tagjara meghatarozott, hogy kit értesit. Eldontendd, hogy
adott értesitési hozzarendelések valéban riadélancot alkotnak-e?

@ Specifikacio

o A probléma inputja egy n szam, a kdzdsség tagjainak (akiket
[0,...,n— 1] sorszamokkal azonositunk) szdma, valamint egy n elemii
szamsorozat, melynek i. tagja az i. sorszamud ember altal értesitendd
személy sorszama.

o Az output egy ,lgen” vagy ,,Nem" tetszOleges szovegkornyezetben.
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Riaddlanc

Algoritmustervezés

@ A riaddlanc egy Lanc nevili szdmsorozattal adhaté meg, amelynek i.
eleme annak az embernek a sorszama, akit az i-nek értesiteni kell.

@ A Lanc sorozat akkor és csak akkor valédi riadélanc, ha barmelyik
elemétdl elindulva a Lanc szerinti hozzarendelést kovetve visszajutunk
i-be Ggy, hogy kdzben minden elemet érintettiink.

o Ezt azonban elég egy tetszbleges elemtdl kezdve kiprébalni.
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Riaddlanc

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 1.

@ Az program szerkezeti abréja:

[ [ |
Beolvasas szam = érintett szam == N és kov == ELSO

elemek szama i | n

| | |
J

| Inicializalas | (Jartam méritt? | J6 | | Nemjé |

kov = ELSO bejegyzés és

szam =10 szamolas
[

[ I I ]
[i = kov | | Kiolvas(/anc, i, kov) | [Médosit(lanc, i, N)| | + + szam
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Riaddlanc

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra 2.

@ A beolvasas szerkezeti abraja:

Beolvasas

[ |
| Tajékoztaté | (i=0—->N—-1)
[

I I I ]
(Ki(i)| [Be(e)] (e<O0||N<e) | Médosit(lanc,i,e) |

[ |
| Ki(,Hibas adat”) | |Be(e)|
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Tomb

Virtudlis C adattipus

@ Tomb tipush valtozét az aldbbi médon deklaralhatunk:

tipus valtozénév[elemszam];

o Példaul:

char ct[5]; /% 5 char tipusi elembdl 4llé tomb */
unsigned short int it[20]; /* 20 elemi unsigned short int témb */

@ Tomb tipust az alabbi médon definialhatunk:

typedef tipus djnév[elemszam];

(vagyis egy valtozddeklaracidhoz hasonléan, csak a véltozénév helyett
az (j tipus neve szerepel.)
o Példaul:

typedef int tomb20[20];
tomb20 t;
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Tomb

Virtudlis C adattipus — Miiveletek

@ A Kiolvas és a Médosit miiveletek megvaldsitasa a
tombelem-hivatkozassal torténik.

o A tombelem-hivatkozasra a [] operatort hasznaljuk. Ez egy olyan
tombokon értelmezett miivelet C-ben, ami nagyon magas
precedencidval rendelkezik és balasszociativ.

o Egy tdmbre a tombindexelés operatort (megfelel6 index hasznalataval)
alkalmazva a tomb adott elemét valtozéként kapjuk vissza.
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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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Tomb

Virtudlis C adattipus — Miiveletek

Kiolvas(—A:T; —i:I; <x:E)

x = A[i]l;

Médosit («=A:T; —i:I; —x:E)

Afi]l = x;

Ertékadas(+—A:T; —X:T)

o C-ben az A = X miivelet nem alkalmazhaté tdmbdkre, mert a
baloldalon nem viéltozdhivatkozas all (errél késébb). (Az értékadas
miivelet nem keverendd dssze az inicializ4lassall)

o Hasznalhaté viszont az alacsony szintii memcpy (), vagy [C1}tdl a
biztonsdgosabb memcpy_s() fliggvény.

memcpy (A, X, sizeof (T));
memcpy_s (A, sizeof (A), X, sizeof(T));
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Tomb

Virtudlis C adattipus — Miiveletek

@ C nyelvben a tomb indexelése minden esetben 0-val kezd6dik, azaz
egy
int t[20];

deklaracié esetén a tomb elemei t[0], t[1], ..., t[19] lesznek.

@ Nincs viszont indexhatar-ellenérzés, azaz a fenti deklaracié esetén
példaul a t[20] vagy t[-1] elemekre is lehet hivatkozni, ez azonban
nagyon cstinya futasi hibdkat eredményezhet.
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Riaddlanc [1/2]

riadolanc.c [1-18]

1/* Adott n szami embert tartalmazé kézésség. Eldontendd,

2 * hogy riadéldncot alkotnak-e?

3 % 2006. augusztus 9. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
4 */

5

6#include <stdio.h>

7

8#define N 8 /* a sorozat elemeinek szdma
9#tdefine ELSO O /* az elsé vizsgdlandé elem sorszdma
10

1lint main () {

12 int lanc[N]; /% a sorozatot tdrolé tomb
13 int e, i; /* munkavdltozdk
14 int kov; /* a kévetkezd vizsgdlando
15 int szam; /* szamldalé
16

17 printf ("Kéremya,%d elemii sorozatot , amelyr8l,", N);

18 printf ("elddntém, hogy,riadélanc-e!\n");

SZTE DSE a jai Adatszerkezetek b adattipus
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Riaddlanc [2/2]

riadolanc.c [20-46]

(i = 0; i < N; ++i) { /* beolvasdis */
printf ("%d. kit értesity,?y", i);
scanf ("%d%*["\nl", &e); getchar();

while ((e < 0) || (N <= e)) {
printf ("Hibasyadat!\nKérem ajra:,");
scanf ("%d%*x["\nl", &e); getchar();

}
lanc[i] = e;
}
kov = ELSO; /* dinicializdsds */
szam = 0;
do {
i = kov;
kov = lanc[il; /% tovdbblépés */
lanc[i] = N; /% jartam mar itt bejegyzése */
++szam;
} while (lanc[kov] != N); /% jartaem mar itt? */
if ((szam == N) && (kov == ELS0)) {
printf ("A szédmsorozat,riadélanc.\n");
} else {
printf ("A szamsorozat nemyriadélanc.\n");
}
return 0;
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Altaldnos tomb

Absztrakt tipus — Ertékkészlet

o Legyen E tetszbleges tipus.

o Legyenek I, ..., I tetszbleges sorrendi tipusok.
o Legyen I=h x -+ x I, = {(ily---,ik)lil €Eh,... ix € /k}, tehat az
Ii,..., Iy halmazok direktszorzata.

o Képezhetjik azt a T =Témb(h, ..., I, E) 0j tipust, amelynek
értékhalmaza az /-bdl E-be valé fliggvények halmaza, azaz:
{A|A: | — E} A k-t a tdmb dimenzidjanak nevezziik.
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Altaldnos tomb

Absztrakt adattipus — Miiveletek

@ Kiolvas(—A:T; —iq:I1; ...; —ip:Ix; <x:E)
o Az Atdmb (i1, ..., i) indexii komponensének kiolvasisa adott x, E
tipust valtozéba.
0 Médosit(«»A:T; —ig:I1; ...; —ig:Ix; —x:E)
o Az Atdmb (i1, ..., k) indexi{i komponensének médositasa adott x, E

tipusa értékre.
o Ertékadas(«A:T; —X:T)

o Ertékadé miivelet. Az A valtozé felveszi az X, T tipusi kifejezés
értékét.
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Altaldnos tomb

Virtudlis C adattipus

o Vegyiik észre, hogy a T =Témb(h, ..., Ik, E) tipus felfoghaté dgy,
mint egy T =Témb(h, T1), ahol Ty =Témb(h, ..., Iy, E).

o Tovabba az sem jelent megkotést, hogy minden egyes /; intervallum
[0..N}] alakii legyen, hiszen barmely [n..m] intervallum elemei
egyszeriien transzformélhaték a [0..(m — n)] intervallumra.

o Ezek alapjan a C nyelven mar létre tudunk hozni tobbdimenziés tomb
tipust is:

typedef E T[N1][N2]...[Nk];
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Altalanos témb tipus C nyelven

Példak

o Tipusdefiniciok

typedef int tomb[100];
typedef double matrix[10][10];
typedef char szoveg([21];

o Valtozédeklaraciok
matrix m; /* az el6zd tipussal */

char s[21];
int vector[20];
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Altalanos témb tipus C nyelven

o A tombelem-hivatkozas itt is a [] zardjelparral torténik Ggy, hogy
minden indexet kiilon zardjelek kozé tesziink:

m[5] [7]

o Ez tulajdonképpen nem mas, mint a [] operator tobbszori
alkalmazasa, hiszen:
o m egy tomb, aminek egy eleme tomb, aminek egy eleme egy double
valtozo;
e m[5] egy tomb, aminek egy eleme egy double valtozd;
e m[5] [7] egy double valtozd.
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Altaldnos tomb

Virtudlis C adattipus — Miiveletek

Kiolvas(—A:T; —iq:I1; ...; —ig:Ix; <x:E)

x = A[i1]...[ik];

Médosit (x5A:T; —iq:I1; ...; —ig:Ix; —x:E)

Ali1]...[ik] = x;

Ertékadas(+—A:T; —X:T)

o C-ben az A = X miivelet nem alkalmazhaté tdmbdkre, mert a
baloldalon nem viéltozdhivatkozas all (errél késébb). (Az értékadas
miivelet nem keverendd dssze az inicializ4lassall)

o Hasznalhaté viszont az alacsony szintii memcpy (), vagy [C1}tdl a
biztonsdgosabb memcpy_s() fliggvény.

memcpy (A, X, sizeof (T));
memcpy_s (A, sizeof (A), X, sizeof(T));
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Altaldnos tomb

Virtudlis C adattipus — Inicializalas (1)

" s

o Ha tombot kezd6értékkel deklardlunk, akkor az elsé dimenzié mérete
elhagyhatd, mert az a kezd6értékek szamabdl kiolvashaté. De ha
kevesebb kezddértéket adunk meg, mint amekkora tombre késdbb
szitkséglink van, akkor ezt a méretet is meg kell adni.

o Egy 3 x 3-as tomb:

int t[1[03] = {
{1, 2,32} {4,5,61% {7,8,91}
s

o Egy 4 x 3-as tomb, amelyben az utolsé sort nem inicializaltuk:

int t[41[3] = {
{1,2,3%} {4,5,61% {7,8,91}
14

o Egy 4 x 3-as tdmb, amelyben csak az elsé oszlopot inicializaljuk:
int t[103] = {

{13}, {43 {73} {91}
i
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Altaldnos tomb

Virtudlis C adattipus — Inicializalas (2)

o A szabvany lehetOvé teszi tetszéleges tombelemek inicializalasat.
Ekkor a {} zarjelek kozott az egyes értékek elé ,, [N] ="-t irva (ahol
N egy konstans egész érték) jelezhetjilk, hogy az adott érték hanyadik
tombelem kezd&értéke lesz. Ha a rakovetkezd inicializalé elem(ek)
esetén nem hasznaljuk ezt a jel6l6t, akkor az(ok) automatkusan a
kovetkezd tombelem kezd6értéke(i) lesz(nek).

o Egy 4 x 3-as tdomb, amelyben az elsé sort, annak is csak a masodik és
harmadik elemét, valamint a harmadik sor harmadik elemét
inicializaljuk:
int t[4][3]

ol = { [
[2][2] =

{
1] =8, 9 1,
1
3
o Ha a tdmbot csak részben inicializaljuk, a nem inicializalt mezék 0

(vagy azzal ekvivalens, de a tipusuknak megfelels) értéket kapnak.
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Tomb

Fizikai adattipus

o A lehetséges gépi megvaldsitas vizsgalatanal abbdl kell kiindulni, hogy
a memobria lineéris szerkezeti.

o Tomb tipusi valtozd szamara torténé helyfoglalas azt jelenti, hogy
minden tdmbelem, mint valtozé szdmara memdriat kell foglalni.

o Feltehetjiik, hogy egy adott tomb valtozéhoz a tombelemek szamara
foglalt tarteriilet Gsszefliggd mezét alkot.

@ A megvaldsitas tehat azt jelenti, hogy a lefoglalt memdriateriilet
kezdécime és az iy, ..., i, indexkifejezések értékébdl ki kell szamitani
az A[ii]...[ik] tombelem Cim(A[n]...[ik]) cimét. Ezt a
hozzarendelést az A tdmbvaltozéhoz tartozd cimfiiggvénynek
nevezziik.

o Nyilvanvald, hogy a Cim figgvény felirhaté ty + TCF (i, ..., ix)
alakban, ahol ty az A valtozéhoz foglalt memédriamez6 kezdécime, a
TCF fiiggvény pedig a tdmb tipus altal meghatarozott és
tomb-cimfiiggvénynek nevezziik.
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Tomb

Fizikai adattipus

@ Ahhoz, hogy a tomb hatékony legyen olyan TCF fliggvényt keresiink,
amely egyszerlien, gyorsan kiszamithaté i1, ..., i, fliggvényében.

o Egydimenzids tomb esetén adja magat a i1c1 képlet, ahol ¢ egy
tdmbelem mérete.

o A képletet kdnnyen kiterjeszthetjiik tobb dimenziéra:

Legyen a tomb definiciéja E T[Ny] ... [Ng];
T[i1] offszetje (cime a tombon beliil) iy - sizeof (E[Nb]. .. [Nk])
T[il] [iz] ostzetje f1C1 + i2 - sizeof (E[N3] Ce [Nk])

T[i1]...[ix] offszetje iyc; + - -+ + ixck, ahol
V1 <i< k:c¢ =sizeof (E[Ni1]...[Nk]) és ck = sizeof (E)

o Ha a tombméretet konstansként adtuk meg, akkor a ci, ..., ck
konstansok forditasi idében kiszadmithatdak.

o Ha a tombiink méretét valtozéval adtuk meg, akkor a cy, ..., ck
konstansok kiszamitasa futasidoben torténik.
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Tomb

Fizikai adattipus

o Ez tulajdonképpen a tombelemek index szerinti lexikografikus
rendezését adja meg: (i1, ..., k) <jex (J1,---,Jjk) akkor és csak akkor,
ha a legkisebb u indexre, amelyre i, # j,, teljesil az i, < j,.

o Kétdimenziés esetben (E T[N] [M];) példaul a lexikografikus rendezés
az aldbbiak szerint miikodik:

0x00000000 1}

o [+ [ | j | | M2 | M1 [
Tlo] [o] 0 0 1 .. j . M-2 M-1
T[0][1]
— 1 M M+1 .. Mj ... 2M-2 oM-1
T[0] [M-1]
Tl1llo] i i M1 ... iM+] | G2 |G-t
TIN-2] (N-1]
TIN-1] (0] N-2 || a-2u [ @-2me1 | ... | @-2m5 | ... | @eDme2 | @-DM-1
X N-1 RENEE S N ET . NM-2 NM-1
TIN-1] (1-1]

OxfEfEEEEf |
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Tomb

Fizikai adattipus

o A tombok hasznélata nagy koriiltekintést igényel, mert a program
végrehajtasa kézben nincs indexhatar-ellendrzés, igy
double m[10] [10]; deklaracié esetén az m[0] [10] hivatkozas
ugyanaz mint az m[1] [0], és a C mindkettét elfogadja.

o Ez persze kihasznalhaté tobbdimenziés tombok egyszerlibb
inicializalasakor, vagy poziciéfiiggetlen miiveletek elvégzésekor.
o Példaul itt az alabbi kédrészlet és a kimenete:

lint i, j, a[31[3];

2for (i = 0; i < 9; ++i)

3 al[0l[i]l = i;

4for (i = 0; i < 3; ++i) {

5 for (j = 0; j < 3; ++j)

6 printf ("%dy", alilljl);
7 printf ("\n");
8

o w o
~ e
0 o N
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Ciklikus fuggvény

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o A Riadélanc algoritmusban a bemend adatot téarolé tomb az algoritmus
végrehajtasa soran médosul. Ez elkeriilendd akkor, ha a bemend adaton
mas miveletet is kell végezniink.

o Készitsiink tehat egy olyan fliggvényt, amely egy értesitési lancrol
eldénti, hogy az riadélanc-e (matematikai megfogalmazissal: eldénti,
hogy a kapott adatok ciklikus permutéciét hatdroznak-e meg) anélkiil,
hogy a lancot magat megvaltoztatna.

o Specifikacié

o A fliggvény inputja egy n szam, a kdzdsség tagjainak (akiket
[0,...,n— 1] sorszdmokkal azonositunk) szdma, valamint egy n elemi
tomb, melynek j. tagja az i. sorszami ember altal értesitendd személy
sorszama. A tdmb bemend paraméter, értékét a fiiggvény nem
valtoztathatja meg.

o Az output a flggvény visszatérési értéke, egy logikai igaz érték ha az
input ciklikus permutécié, illetve hamis ha nem az.
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Ciklikus fuggvény

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o A ciklikus fliggvény szerkezeti abraja:

|| bool ciklikus(int n, int perm[]) ||
I

J
Inicializalas szam == n || return szam == n &&
kov == ELSO kov == ELSO

kov = ELSO
szam =10

[ ]
| kov = perm[kov]| | + + szam |
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Toémb mint paraméter

o Egy fliggvény paramétere lehet tomb tipusi is. llyen esetben azonban
nem torténik teljes értékmasolas, hanem csak a témb cime (vagyis
egy pointer) keriil dtadasra, igy a tomb elemein végzett barmely
médositas az eredeti tombon kerll végrehajtasra.

@ Mivel C-ben nincs indexhatar-ellendrzés, és a paraméterként dtadott
tombnek csak a cimét kapja meg a fliggvény, ezért ha a fliggvény T
paramétertipusa E tipust elemekbdl allé6 egydimenzidés tdmb, ennek a
pontos méretét a fliggvény deklaracidéjaban nem kell megadni.

o Az E tipus méretét viszont pontosan ismerni kell, tehat ha a T
tobbdimenziés tomb tipus, azaz E is legalabb egydimenziés tomb
tipus, akkor E minden dimenzidéjanak a méretét pontosan fel kell
tiintetni, azaz csak T legelsé dimenzidjanak mérete hagyhaté el. Pl

bool ciklikus(int n, int A[]);
int fgv(int tomb[][10][3]);
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Ciklikus fuggvény [1/2]

riadolanc-ciklikus.c [1-21]

/* Adott n szami embert tartalmazé kézdésség. Eldéntendd,
* hogy riadéldncot alkotnak-e?
* Ehhez felhaszndlunk egy figgvényt, amely eldonti, hogy
* a kapott sorozat ciklikus permutdcid-e?
* 2005. oktéber 13. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
* 2014. oktober 9. Gergely Tamas, gertom@inf.u-szeged.hu

9#tinclude <stdio.h>
10#include <stdbool.h>

11

12#define N 8 /* a sorozat elemeinek szdma */
13#define ELSO 0O /* az elsé vizsgdlanddé elem sorszdma */
14

15bool ciklikus(int n, int perm[]) { /% A paraméter egy témb */
16 int kov = ELSO, szam = 0; /* kévetkezd és szamldalé */
17 do {

18 kov = perm[kov]; szam++; /* tovabblépés */
19 } while ((kov != ELS0) && (szam != n));

20 return (kov == ELSO0) && (szam == n);

21}
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Ciklikus fuggvény [2/2]

riadolanc-ciklikus.c [23-47]

23int main () {

24 int lanc[N]; /% a sorozatot tdrolé tomb */
25 int e, i; /* munkavdltozék */
26

27 printf ("Kéremya,%dyuelemiiysorozatot , jamelyr8ly,", N);

28 printf ("eldéntdm, hogy,riadélanc-e!\n");

29

30 for (i = 0; i < N; ++i) { /* beolvasds */
31 printf ("%d. kit értesit ?u", i);

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

33

34 while ((e < 0) || (N <= e)) {

35 printf ("Hibasg,adat !\nKérem ajra:,");

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

37 }

38 lanc[i] = e;

39 ¥

40

41 if (ciklikus (N, lanc)) {

42 printf ("A szédmsorozatriadélanc.\n");

43 } else {

44 printf ("A szédmsorozat nemyriadélanc.\n");

45 }

46 return 0;

473}
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Tombok

Egy komplexebb adatszerkezet megvaldsitasa

o A graf megvaldsithatd tombok segitségével tobbféle mddon is, attdl
fuggen, hogy milyen miiveleteket fogunk végezni rajta:
o Két adott pont kozott van-e él?
o Adott pontbdl hany él vezet ki, és hova?
o Kell-e tordlni éleket vagy elég ha a bemend élek szaméat csokkentjiik?

Szomszédsagi matrix Ellista
1 2 3 4 Ki Be
110 1 0 1 1] 2 2 4 - - 1
210 0 0 1 2|1 4 - - - 2
3/1 1 0 0 3| 2 1 2 - - 1
410 0 1 1 41 2 3 4 - - 3
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A sztring adattipus [1/2]

o A program futasa soran a felhasznaléval valé kommunikacié altalaban
a program altal kiirt illetve a felhasznal6 altal bevitt szovegeken,
karaktersorozatokon keresztiil torténik.

o llyen karaktersorozatok tarolasara kézenfekvé megoldast jelent a
karakter tdmb tipus (régzitett E = karakter alaptipussal és | = NT
indextipussal), ekkor a sztring adattipus értékkészlete a 0,1,...,00
hosszlsagu karaktersorozatok halmaza.

o Ezen az értékhalmazon értelmezett alapvetébb sztring miiveletek:

Karakter kiolvasasa

Karakter médositasa

I:Iossz meghatérozasa

Ertékadas

Osszeflizés

Egyenl6
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A sztring adattipus [2/2]

o Mivel azonban a végtelen az algoritmizalas soran nem tul szerencsés
fogalom, és a tdombdknek is véges méretiik van, a tényleges
megvaldsitas mindig valamilyen korlatos sztringet valdsit meg.

o Igy altalaban Sztring(n) tipusii sztringekrél beszélhetiink, amiket E =
karakter alaptipusbdl és | = 0,...,n — 1 indextipusbdl képzett
tombokkel reprezentalhatunk, és amiknek az értékkészlete a legfeljebb
n hosszlsagl karaktersorozatok halmaza.

o Az ilyen médon kiilonb6zd n méretekkel implementalt sztringek
viszont nagymértékben kompatibilisek egymassal, miiveleteik

megegyeznek, és az értéktartomanyokon beliil azonos eredményt
adnak.
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Sztringek C-ben [1/2]

o Karaktersorozatot egyszeriien egy karakteres tombbel készitiink.

char str[h];

o A char str[h] valtozd szamara h bajt foglalédik és maximum h — 1
karakter hossz( szoveg tarolhatd benne. A szdveg maximalis méretére
(a fizikai korlatokon kiviil) nincs korlatozas.

o Az str szoveg i. karakterére az str[i-1] valtozéhivatkozassal
hivatkozhatunk.

s_ 1.

o A sztring értékeket idézéjelek kozott lehet megadni.

"Helld, Vilag!"
"Hany,forintot, valtsunk?"
"%lf n

"%1f HUF ,=_,%1f EUR\n"
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Sztringek C-ben [2/2]

o A karaktertomb szamara lefoglalt hely (a sztring mérete) val6jaban
csak egy felsd korlatot jelent a sztring hosszdra nézve. A sztring
aktualis értéke ettdl a korlattdl lefelé barmikor eltérhet.

o A szoveg végét a szoveghez tartozd utolsé karakter utan elhelyezett
’\0’ karakter jelzi. Igy egy h méretii karaktertdombben maximum
h — 1 értékes karaktert, ezaltal maximum h — 1 karakter hosszii
szoveget tarolhatunk.

o Legyen char str[6]; a sztring deklaracidja, ekkor az "egy",

"alma" és "meggy" szavak, valamint az lres sztring ("") az alabbi
médon tarolédnak el.

0. 1 2. 3. 4. 5.
e | g | vy |[\O

a 1 m a | \0

m | e | gl g |y |\
\0
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Sztringek C-ben

Literalok

o A sztringek valéban karaktertombok, tehat inicializalhaték Ggy, mint
egy tomb:

{’S’,’Z’,’t’,’I",’i’,’n’,’g’,’\o’}

o Van azonban egy egyszeriibb forma is:

"sztring"

o A sztring literdlban a legtobb, a karakter literaloknal mar megismert
escape szekvencia hasznalhatd. Az egyetlen kiilonbség a
hataroldjelekbdl adédik:

o mig karakter esetén az aposztréfot kell escape szekvencidval megadni
(N, o),
o addig sztringek esetében az idéz8jelet ("’", "\"").
o Egymastél csak whitespace karakterekkel elvalasztott sztring
literdlokat a forditd Osszeflizi, és egyetlen értékként kezeli.
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Sztringek C-ben

Inicializalas

@ Az ilyen mbédokon megadott sztringliteralok hasznalhaték
inicializalasra, azaz:

char str[20] = "sztring";
vagy akar
char str[] = "sztr" "ing";

Utébbi esetben a fordité automatikusan hatarozza meg a sztring
méretét.

o Ha a sztringliteral hossza pontosan megegyezik a sztring valtozo
(karakterrémb) deklardlt méretével, akkor a sztringet lezar6 >\0’
karakter nem keriil eltarolasra, vagyis a karaktertomb értéke
sztringként hibas (lezaratlan) lesz. Mivel ez szabvany szerinti
miikodés, a forditd ezt nem jelzi.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Sztringek 784 / 1171



Sztring miiveletek C-ben.

Karakterek elérése

o Kiolvas(—s : Sztring, —i : NT, <c: Karakter)
o Mivel a sztringek valdéjdban tdmbok, a témbindexelés operatort ([1)
hasznaljuk.
c = s[il;
o Médosit(«+s : Sztring, —i : NT, —c: Karakter)
o Mivel a sztringek valéjdban tdmbok, a témbindexelés operitort ([1)
hasznaljuk.
s[i] = c;
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Sztring miiveletek C-b

Sztring hossza

@ A sztringek hosszanak meghatarozasa gyakran sziikséges. Az
strlen() fiiggvénynek nagyon sokféle lehetséges implementécidja

lehetséges:
int strlen(char s[]) {
int i = 0;
while (s[il != °\0’) {
++1;
¥
return ij;
1
int strlen(char s[]) {
int i;
for (i = 0; s[il '= ’\0’;
return ij;
}
int strlen(char *s) {
char *p = s;
while (xp) ++p;
return p - s;
}
SZTE DSE Programozas Alapjai 2023

int strlen(char s[]) {

int strlen(char s[]) {

int i = 0; int i = 0;
while (s[i] !'= 0) { while (s[i]) {
++1; ++1i;

& s
return ij; return ij;
}
int strlen(char *s) {
int n;
++i); for (n = 0; *s != ’\0’; ++s, ++n);
return n;
5
int strlen(char *s) {
char *p;
for (p = s; *p; ++p);
return p - s;
}

Adatszerkezetek  Sztringek

786 / 1171



Sztring miiveletek C-ben.

string.h

@ C nyelvben a sztringmiiveleteket figgvényekkel valdsitottdk meg.
Ezeket a fliggvényeket az

#include <string.h>

sor megadasa utan tudjuk hasznalni.

o A string.h a felsoroltakon tul egyéb hasznos sztringmiiveleteket is
tartalmaz. Linux alatt a man string parancs segitségével lehet
ezekrdl informaciot kérni.
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Sztring miiveletek C-ben.

string.h fontosabb fiiggvényei [1/2]

size_

t strlen(const char *s)

int strcmp(const char *s1, const char *s2)

int strncmp(const char *sl1, const char *s2, size_t n)

char

°
°

°

°

@ char
@ char
@ char
@ char
°

char

xstrdup(const char *src)

*strndup(const char *src, size_t n)
x*strcpy(char *dest, const char *src)
xstrncpy(char *dest, const char *src, size_t n)
*strcat(char *dest, const char *src)

*strncat (char *dest, const char *src, size_t n)
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Sztring miiveletek C-ben.

string.h fontosabb fiiggvényei [2/2] ([C11}t8l)

@ size_t strnlen_s(const char *s, size_t sz)

@ errno_t strcpy_s(char *dest, rsize_t sz,
const char *src)

@ errno_t strncpy_s(char *dest, rsize_t sz,
const char *src, rsize_t n)

@ errno_t strcat_s(char *dest, rsize_ t sz,
const char *src)

@ errno_t strncat_s(char *dest, rsize_t sz,
const char *src, rsize_t n)
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strlen

@ size_t strlen(const char *s)
Egy sztring hosszanak meghatarozasa.

s A sztring.
returns A sztring hossza.

o Nem definialt a viselkedése arra az esetre, ha a kapott paraméter NULL;
o Le nem zért sztring esetén buffer overflow-t (overread) okozhat.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strcmp

@ int strcmp(const char *s1, const char *s2)
Két sztring 0sszehasonlitasa lexikografikus rendezéssel.
s1 Az els6 sztring.

s2 A masodik sztring.
returns o -1, ha 81 < 82;
o 0, ha s1 =) s2;
o 1, ha s1 > s2.

o Le nem zart sztring esetén buffer overflow-t (overread) okozhat.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strncmp

@ int strncmp(const char *sl1l, const char *s2, size_t n)
Két sztring 0sszehasonlitasa lexikografikus rendezéssel.
s1 Az els6 sztring.
s2 A masodik sztring.
n Az dsszehasonlitashoz hasznalt karakterek maximalis
szama.
returns o -1, ha 81 < 82;
e 0, ha s1 =) s2;
o 1, ha s1 > s2.

o Az 6sszehasonlitashoz a sztringek elsé legfeljebb n karakterét hasznilja,

ha a két sztring addig egyezik, akkor egyenlének tekinti Gket.
o Helyesen hasznalva véd a buffer overflow ellen.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strdup

@ char *strdup(const char *src)
Egy sztring duplikéalasa (j sztring létrehozasaval.
src A duplikadland6 sztring.
returns Az 0j sztring pointere sikeres duplikalas esetén,
kilénben a NULL pointer.
o Mivel a fliggvény memoriafoglalast végez, nem szabad megfeledkezni a

visszaadott pointer felszabaditasardl, ha arra mar nincs sziikség;
o Le nem zart sztring esetén buffer overflow-t (overread) okozhat.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strndup

o char *strndup(const char #*src, size_t n)
Egy sztring duplikéalasa (j sztring létrehozasaval.
src A duplikadland6 sztring.
n A duplikalt sztring maximalis hossza.
returns Az 4j sztring pointere sikeres duplikalas esetén,
kiilénben a NULL pointer.
o Az strndup esetén a duplikalt sztring legfeljebb n hossz(sagi lesz
akkor is, ha az eredeti hosszabb volt;
o Mivel a fliggvény memoriafoglalast végez, nem szabad megfeledkezni a

visszaadott pointer felszabaditasardl, ha arra mar nincs sziikség;
o Helyesen hasznalva véd a buffer overflow ellen.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strcpy

@ char *strcpy(char *dest, const char *src)
Egy sztring értékének masoldsa megadott helyre.
dest A cél sztring, ahova masolni kell.
src A forrds sztring, aminek az értékét masolni kell.
returns A dest pointer.

o Mivel nincs informéacidja a sztringek méretérdl, buffer overflow-t
okozhat a hasznalata.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strncpy

@ char *strncpy(char *dest, const char *src, size_t n)
Egy sztring értékének masoldsa megadott helyre.
dest A cél sztring, ahova masolni kell.
src A forrds sztring, aminek az értékét masolni kell.
n Az atmdasolandé karakterek maximalis szama.

returns A dest pointer.

o Ha a forras hossza legalabb n, akkor a cél sztring végére nem keriil
lezaré karakter;

o Ha a forras hossza rovidebb n-nél, akkor az n-bdl fennmaradé helyet
nulla kédi karakterekkel tolti fel;

o Mivel nincs informéacidja a dest sztring méretérdl, buffer overflow-t
okozhat.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strcat

@ char *strcat(char *dest, const char *src)
Egy sztring hozzaflizése egy masik sztringhez.
dest A bovitendd sztring.
src A hozzafiizendd sztring.
returns A dest pointer.
o Garantalt az eredménysztring null karakterrel valé lezarasa;

o Mivel nincs informacidja a sztringek méretérdl, buffer overflow-t
okozhat a hasznalata.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strncat

@ char *strncat(char *dest, const char *src, size_t n)
Egy sztring hozzaflizése egy masik sztringhez.
dest A bovitendd sztring.
src A hozzafiizendd sztring.
n A hozzéflizend6 sztring maximalis hossza.

returns A dest pointer.
o Legfeljebb n karaktert fliz hozz;
o Garantdlt az eredmény lezirdsa (akdr az n+1 -ik karakterrel is);
o Mivel nincs informécidja a dest sztring méretérdl, buffer overflow-t

okozhat.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strlen_s

@ size_t strnlen_s(const char *s, size_t sz)
Egy sztring hosszdnak meghatdrozésa ([Cii}-t6l).
s A sztring.
sz A sztring mérete.
returns A sztring hossza, vagy 0, ha NULL pointert kapott, vagy
sz, ha a sztring addig nincs lezarva.

o Kezeli a NULL sztringet is (ami nem azonos az ires sztringgel);
o Helyesen hasznalva véd a buffer overflow ellen.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strcpy_s

@ errno_t strcpy_s(char *dest, rsize_t sz,
const char *src)
Egy sztring értékének biztonsdgosabb masolasa megadott helyre
(C-t4l).
dest A cél sztring, ahova masolni kell.
sz A cél sztring mérete.
src A forrds sztring, aminek az értékét masolni kell.
returns Sikeres mivelet esetén 0, hiba esetén nem 0.
° Eszreveszi, hogy a két sztring atlapold, vagy ha valamelyik NULL;
o Eszreveszi, ha a dest mérete nem nagyobb mint src hossza;

o Mivel nincs informécidja az src méretérél, buffer overflow-t (overread)
okozhat.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strncpy_s

@ errno_t strncpy_s(char *dest, rsize_t sz,
const char *src, rsize_t n)
Egy sztring értékének biztonsdgos masoldsa megadott helyre
(C-t4l).
dest A cél sztring, ahova masolni kell.
sz A cél sztring mérete.
src A forrds sztring, aminek az értékét masolni kell.
n Az dtmasolandé karakterek maximélis szdma.
returns Sikeres mivelet esetén 0, hiba esetén nem 0.
o A cél sztring mindenképpen lezarasra keriil, de ezen feliil nem torténik
zero padding;
o Eszreveszi, hogy a két sztring atlapold, vagy ha valamelyik NULL;
o Eszreveszi, ha a dest mérete nem nagyobb mint src hossza;

o Hiba esetén iires sztringet ad vissza;
o Helyesen hasznalva véd a buffer overflow ellen.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strcat_s

@ errno_t strcat_s(char *dest, rsize_t sz,
const char *src)
Egy sztring biztonsdgosabb hozzaflizése egy masik sztringhez
(C-t4l).
dest A bovitendd sztring.
sz A bovitendd sztring mérete.
src A hozzaflizendo sztring.
returns Sikeres mivelet esetén 0, hiba esetén nem 0.
° Eszreveszi, hogy a két sztring atlapold, vagy ha valamelyik NULL;
o Eszreveszi, ha a dest mérete nem nagyobb mint dest és src egyiittes
hossza;
o Hiba esetén lires sztringet ad vissza;
o Garantalt az eredménysztring null karakterrel valé lezarasa;
o Mivel nincs informécidja az stc méretérdl, buffer overflow-t (overread)
okozhat.
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A string.h fontosabb fliggvényei.

strncat_s

@ errno_t strncat_s(char *dest, rsize_t sz,
const char *src, rsize_t n)
Egy sztring biztonsadgos hozzéfiizése egy masik sztringhez ([Ci1-tdl).

dest A bovitendd sztring.
sz A bOvitend6 sztring mérete.
src A hozzafiizendd sztring.
n A hozzéflizend6 sztring maximalis hossza.
returns Sikeres mivelet esetén 0, hiba esetén nem 0.

Eszreveszi, hogy a két sztring 4tlapold, vagy ha valamelyik NULL;
Eszreveszi, ha a dest mérete nem nagyobb mint dest és src egyiittes
hossza;

Hiba esetén (res sztringet ad vissza;

Legfeljebb n karaktert fliz hozz3;

Garantalt az eredmény lezarasa (akér az n+1 -ik karakterrel is);
Helyesen hasznalva véd a buffer overflow ellen.
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Sztring miiveletek C-ben.

Hossz

o Hossz(—s : Sztring, +i : NT)
o A hossz-szdmitas meg van valédsitva:

size_t strlen(const char *s);

i = strlen(s);
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Sztring miiveletek C-ben.

Ertékadas

o Etrékadasra a

char *strcpy(char xdest, const char *src);

fuggvény hasznalhaté. A programozé felel6ssége, hogy megfeleld
méretli sztringeket hasznaljon.

strcpy(d, s);
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Sztring miiveletek C-ben.

Osszefiizés

o Usszefiiz(—sl : Sztring, —s2 : Sztring, <s
Sztring)
o Az osszefiizés a

char *strcat(char *dest, const char *src);

segitségével torténhet.

strcpy (s, si);
strcat (s, s2);
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Sztring miiveletek C-ben.

Egyenl6sség

o Egyenld(—sl : Sztring, —s2 : Sztring): Logikai
o Két sztring egyenldsségének ellendrzése az

int strcmp(const char *s1, const char *s2);

lexikografikusan osszehasonlité fliggvény segitségével torténik.

(strcmp(sl, s2) == 0);
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Tartalom

@ Pointerek és tdmbsk C-ben

e Adatszerkezetek
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Pointerek és tomb

o A programok megértéséhez beszéInlink kell a pointerek és a tombok
kapcsolatardl.

@ A C nyelvben szoros kapcsolat van a mutatdk és a tdombok kozott:
valamennyi miivelet, amely tombindexeléssel végrehajthaté, mutatdk
hasznalataval épplgy elvégezhetd.

o Altaldban az utébbi véltozat gyorsabb, de kiillénésen a kezddk
szamara elsd ranézésre nehezebben érthetd.
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Pointerek és tombok

o Az int a[10]; deklaracié definidl egy 10 * sizeof (int) bajtos
memoriateriiletet, melynek egyes elemeire hivatkozhatunk az a[0],
al1], ..., a[9] valtozdhivatkozasokkal.

o Ha pa deklaracidja int #*pa; akkor a pa = &al[0]; értékadas ugy
allitja be pa-t, hogy az az a nulladik elemére mutasson, vagyis pa az
a[0] elem cimét tartalmazza.

o Ekkor az x = xpa; értékadas a[0] tartalmat méasolja x-be.
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Pointer aritmetika

o Ha pa egy tdmb adott elemére mutat, akkor definicié szerint pa+1 a
tomb kovetkezd elemére mutat.

o Altaldban pa-i a pa elStti i. elemre, pa+i a pa mogotti i. elemre
mutat.

o gy ha pa az a[0]-ra mutat, akkor

o *(pa+l) az a[1] tartalmat szolgaltatja,
o pat+i az a[i] elem cime,
o *(pat+i) az a[i] elem értéke.

o Ezek a megéllapitasok a tombben elhelyezked6 valtozdk tipusatol
vagy méretétol fiiggetlenil mindig igazak, mert a pointer aritmetika
alapdefinicidja szerint a ndvekmény mértékegysége annak az
objektumnak a tarbeli mérete, amire a mutaté mutat.
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Pointerek és tombok

o Az indexelés és a pointer aritmetika kozott lathatéan nagyon szoros
kapcsolat van. Gyakorlatilag a tdmbre valé hivatkozast a fordité a
tomb kezdetét megcimzé mutatdva alakitja at.

o Mivel a tomb neve tulajdonképpen egy mutatdérték, az illeté tomb
nulladik elemének cime, a pa = &al0] értékadas irhatd egyszerlibben
pa = a-ként.

o Tovabba az a[i] hivatkozas irhaté *(a+i) alakban is (a[i]
kiértékelésekor a C forditd azonnal atalakitja ezt * (a+i)-vé; a két
alak teljesen egyenértékii).

o Ha mindkét elemre alkalmazzuk az & operatort, akkor [athatd, hogy
&a[i] és a+i szintén azonosak: mindkett6 az a-t kdvetd i. elem cime.
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Pointerek és tombok

o Masrészrdl, ha pa mutatd, akkor azt kifejezésekben indexelhetjiik
tombként pa[i] alakban, ami ugyanaz, mint a *(pa+i) kifejezés.

@ Réviden: barmilyen tomb vagy indexkifejezés leirhat6, mint egy
mutaté plusz egy eltolas és viszont.
@ Van azonban egy fontos kiilonbség a tombnév és a mutatd kozott:
o A mutatd valtozéhivatkozas, igy a pa = a vagy pa++ értelmes
miveletek.
o A tombnév azonban nem valtozéhivatkozas csak egy pointer érték, igy
az a = pa, a++ vagy p = &a miiveletek nem megengedettek (bér ez
ut6bbit egyes C forditok, példaul a gec is, megértik)!
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ggvényparaméterként

o Amikor a tombnév egy fliiggvénynek adddik at, a fliggvény valdjaban a
témb kezdetének cimét kapja meg. A hivott fliggvényen beliil a
formélis paraméter tehat egy cimet tartalmazé valtozé.

@ Amikor a tombnév adddik at valamelyik fiiggvénynek, a fliggvény
tetszése szerint hiheti azt, hogy tombot vagy mutatét kapott, és
ennek megfeleléen kezelheti azt.

o Akar mindkét tipusi miveletet hasznalhatja, ha ez célszeriinek és
vilagosnak latszik.

o Ezért példaul a sztringkezelé fliggvények definicidjaban a

paraméterként kapott sztring megadhaté

o char s[]
és

@ char *s
formaban is; azt, hogy adott esetben melyiket hasznaljuk
nagymértékben az donti el, hogy a megvaldsitas soran miként irjuk le a
kifejezéseket a fliggvényen beliil.
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ggvényparaméterként

o Lehetdség van arra, hogy a tdmbnek csupan egy részét adjuk at
valamelyik fliggvénynek oly médon, hogy a résztomb kezdetét
megcimz6 mutatét adunk at.

o Ha példaul a egy tomb neve, akkor az
o f(&al2])
és
o f(a+2)
is az a[2] elem cimét adja at a fliggvénynek. llyen hivas esetén az f ()
fliggvény az a tomb harmadik elemével kezd6d6 résztombodt kapja meg
paraméterként, ezzel fog dolgozni.
o Az £() fliggvény deklaracidja
o f(int argll) { ... }
vagy akar
o f(int *arg) { ... }
is lehet. Ami £ ()-et illeti, az a tény, hogy az argumentum valdjaban
egy nagyobb tomb egy részére vonatkozik, semmiféle kovetkezménnyel
sem jar.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Pointerek és tdmbok C-ben 815 / 1171



Tombok fliggvényparaméterként

Tobbdimenziés tombaok

o Az egydimenziés tomb mérete elhagyhatd, de az elemének méretét
mar pontosan meg kell adni! Vagyis a sorok szdma nem érdekes (elsé
dimenzié mérete), de az oszlopok szdmat (masodik dimenzié mérete)
meg kell adni a helyes cimszamitas érdekében.

o Tekintsiik példaul az

o int a[5][35];
alakban deklaralt tombot. A formalis paraméter tipusat
o f(int all[35]) { ... %}
vagy
o f(int (*a)[35]) { ... }
alakban is meg lehet adni.
o A zarbjelezés sziikséges, mert [] magasabb prioritdsii miivelet, mint a
* mivelet, igy
o int (*a)[35]; egy a pointert deklaral, ami egy tdmbre mutat amelyik
35 egészbdl all; mig
o int *a[35]; egy a tombot deklaral, ami 35 pointerbdl all és a
pointerek egészekre mutatnak.
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Pointerek és tombok

o A kovetkez6 példa talan raviladgit tombok és mutatdk kozott meglévo
kiilonbségre.

o Tekintsiink a kovetkezod deklaracidkat:

char Honap [12][20];
char xhonap[12];

o Szabalyos valtozdhivatkozasok a honap[3] [4] és Honap[3] [4] is, a
megvaldsitas viszont teljesen eltér a két esetben.
o A Honap Osszesen 240 karakterbdl all.
o A honap 12 pointerbdl all, amelyek mutathatnak 20 hosszi sztringekre,
ekkor neki is 240 karaktere van, plusz a 12 mutaté. De 6sszességében
foglalhat tobb, vagy kevesebb memdriat is.
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Pointerek és tombok

char Honap[][20] = { "nincs_ 0. hénap", char *honap[] = { "nincs_ 0. hénap",

"januar", "februar", ..., "december" % "januar", "februar", ..., "december" };
nli[n[c[s] Jo][.] [u[s][n]a]p]\0 [0] @0 nli[n][c]s] Jo].] [n][s]n
jla|n|ula|r|\o [1] @15 an\Ojanuér\Qiii
fle|b|lr|ula|r|\0 [2] @22 bruér)gmér/ciu
mla|r|c|i|uls|\O [3] @30 s | énrilis\ﬂli
alp|r|il1]i]s]|\o [4] @38 'us\gljﬁnilys\j_)ll
m|a|j|u|s|\0 [5] @46 ﬁli/us\gigglysz
jla|n|ifuls]|\o0 [6] @52 s\2|§/zep1;/emb
jla|1l|i|ul|s]|\0 [7] @59 e|lr\Qfofk|t|6]|bfe|r|\Qn
alu|gluls|z|[t]|u]s]|\0 [8] ©66 oly mible[r\Qd|efc|e
s|z|e|p|t|e|m|b|e]|r|\O [9] @76 7‘{6 e|r [\O|
o|lk|t|o|b|e|r|\O [10] @87
njo|v|e|m|b|e|r|\O [11] @95
dle|c|e|m|[b|e]|r]|\O [12] @104
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Pointeraritmetika

o A pointeraritmetika alapja, hogy a pointert mindig az altala mutatott
tipus méretének fiiggvényében valtoztatjuk.

@ A pointerek és egész szamok kozotti dsszeadds/kivonas alapmiiveletet
mér lattuk és értelmeztik.
o Az alapmiiveletek alapjan tobb miveletet is értelmezhetiink:

o Ap += iésp —= i miveleteket az egész miiveletekhez hasonlé
moédon értelmezhetjilk, azaz ha a p egy tombelemre mutatott, akkor a
mivelet hatdsara az azt kovets illetve megel6z6 i. elemre fog mutatni.

o A ++ vagy —- miivelet p-re alkalmazasa utan p a kovetkez6 vagy el6z6
tombelemre mutat majd. Maganak a miiveletnek az eredménye a prefix
vagy postfix alak alkalmazasatdl fligg.

o Mutaték kivondsa szintén megengedett: ha p és q azonos tipusu
mutatdk, akkor p-q a két mutatd kozoétti tombelemek (el&jeles)
darabszdmat adja. (Arra persze a programozénak kell figyelnie, hogy
ez legalis érték-e, vagyis p és q valdéban ugyanannak a tombnek két
elemére mutat-e?)
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Pointeraritmetika

voidx*

@ A pointeraritmetika void* tipus esetén is miikodik.

e Mivel a void tipus 6nmagéban 0 bajton (nem) tarol6dik, a
pointeraritmetikai szamitasok alapegysége definicid szerint 1 bajt.
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Pointeraritmetika

o Az emlitett miiveleteken kivil (mutatd és integer Gsszeadasa és
kivonasa, két mutatd kivonasa és Gsszehasonlitdsa) minden mas
mutatémiivelet tilos!

o Nincs megengedve két mutatd 6sszeadasa, szorzasa, osztasa, mutatdk
|éptetése, maszkolasa, sem pedig float vagy double mennyiségeknek
mutatbkhoz torténd hozzaadasa.
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Rekord tipusok

o A tomb tipus nagyszami, de ugyanazon tipust adat tarolasara
alkalmas.

@ Problémak megoldasa sordn viszont gyakran el6fordul, hogy
kiilonb6z6 tipusi, de logikailag Osszetartozé adatelemek egyiittesével
kell dolgozni.

o Az ilyen adatok tarolasara szolgéalnak a rekord tipusok, ezek
létrehozasara pedig a rekord tipusképzések.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Rekord adattipus 823 / 1171



Szorzat-rekord absztrakt adattipus

o Ha az egyes tipus( adatokat egyszerre kell tudnunk tarolni,
szorzat-rekordrdl beszéliink.

o Legyenek Ti,..., Tk tetszOleges tipusok.

o Ezekbdl képezziik a
T=Ty x---X Tk:{(al,...,ak)|al S T1,...,ak € Tk}
értékhalmazt, tehat a T1,..., Ty tipusok értékhalmazainak
direktszorzatat.

@ A T halmazon is értelmezhetiink kiolvasd és mddositd miiveletet,
mint a tomb tipus esetén, de a k eltérd tipus miatt most k szamu
kiolvasé és mddosité miiveletetre lesz sziikségiink.

o Az \j adattipusra a T=Rekord(T1, ..., Tk) jelolést hasznaljuk és
szorzat-rekordnak vagy struktiranak nevezziik.
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Szorzat-rekord absztrakt adattipus miveletei

@ Kiolvas;(—A:T; <+x:T;)
o Adott i € {1...k}-ra az A rekord i. komponensének kiolvasasa adott
x, T; tipusd valtozéba.
@ Médosit;(«A:T; —x:T;)
o Adott i € {1...k}-re az A rekord i. komponensének médositasa adott
x, T; tipusa értékre.
o Ertékadas(«+A:T; —X:T)
o Ertékadé miivelet. Az A valtozé felveszi az X, T tipusi kifejezés
értékét.
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A struct virtudlis adattipus

o A T = Rekord(Tx,..., Tk) tipust C-ben a struct kulcsszdval
definialjuk:

typedef struct T {
T1 M1;
Tk Mk;

5T

o A fenti tipusképzésben az M1,... ,Mk azonositékat mezbazonositoknak
(tagnak, member-nek) hivjuk és lokalisak a tipusképzésre nézve.
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A struct virtudlis adattipus

o Az absztrakt tipus miveletei mezShivatkozasok segitségével
valésithatéak meg.

o A mezbhivatkozasra a . operatort hasznaljuk. Ez egy olyan
rekordokon értelmezett miivelet C-ben, ami nagyon magas
precedenciaval rendelkezik és balasszociativ.

o Egy rekordra a mezékivalasztas operatort (megfeleld mezénévvel)
alkalmazva a rekord mezdjét valtozéként kapjuk vissza.
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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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Szorzat-rekord

Megvaldsitas C nyelven

@ Kiolvas;(—A:T; «x:T;)

x = A.Mi

@ Mbédosit;(«A:T; —x:T;)
A.Mi = x

o Ertékadas(«A:T; —X:T)
A =X
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Szorzat-rekord

Példak

typedef struct DatumTip {
short ev;
char ho;
char nap;

} DatumTip;

typedef char Szoveg20[21];

typedef struct CimTip {
Szoveg20 varos, utca;
short hazszam;
short iranyitoSz;

} CimTip;

typedef struct SzemelyTip {

struct {
Szoveg20 csaladi, uto;

} nev;
int szemelyiSzam;
Szoveg20 szulHely;
DatumTip szulldo;
CimTip lakcim;

} SzemelyTip;

o SzemelyTip x; deklaracié esetén példaul az x.nev.csaladi és
x.szulIdo.ev érvényes mezohivatkozasok.
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Szorzat-rekord / struct

Fizikai adattipus

@ A struct tipusl valtozd szdmara foglalt memdria mérete, amely a
sizeof fliggvénnyel lekérdezheto:

o sizeof (E) = sizeof(T1) + ...+ sizeof(Tk) + igazitéas

o Valamennyi véltozati mezé a deklaraci6 sorrendjében egymast (a
mez6k méretét és az esetleges igazitast is figyelembe véve) kovetd,
novekvé memoriacimen kezd6dik. Az elsé mez6 memdériacime
megegyezik a teljes struct tipust érték cimével (az eltoldsa, offset-je
0).
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Eltelt id6 kiszamitasa [1/2]

eltelt-struct.c [1-25]

1/* Egy nap két idépontja kdézétt mennyi 4id6 telt el.
2 * 2013. November 7. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

3 %/

4

5#include <stdio.h>

6

7typedef struct ido_t {

8 int ora;

9 int perc;

10} ido_t;

11

12int ido_to_int(ido_t t) {

13 return 60 *x t.ora + t.perc;
14}

15

16ido_t int_to_ido(int t) {

17 ido_t ret;

18 ret.ora =t / 60;

19 ret.perc = t % 60;

20 return ret;

21}

22

23ido_t eltelt_ido(ido_t t1, ido_t t2) {
24 return int_to_ido(ido_to_int(t2) - ido_to_int(t1));
25%
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Eltelt id6 kiszamitasa [2/2]

eltelt-struct.c [27-39]

27int main() {

28 ido_t t1, t2, dt;

29 /* beolvasds */

30 printf ("Kéremgaz elsd,idépontot éra perc formadban\n");

31 scanf ("%d_ %d", &tl.ora, &tl.perc);

32 printf ("Kéremya masodik,idépontot 6rayperc formaban\n");

33 scanf ("%d,%d", &t2.ora, &t2.perc);

34 /* szamitas */

35 dt = eltelt_ido(tl, t2);

36 /* kiiratds */

37 printf ("Az eltelt id8: %d 6ra %duperc.\n", dt.ora, dt.perc);
38 return 0;

39}
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Egyesitett-rekord absztrakt adattipus

o Ha az egyes tipusl adatokat nem kell egyszerre tarolni,
egyesitett-rekordrél beszéliink.

o Legyenek To ={c1,...,ck} és Ta,..., Tk tetszbleges tipusok.

o Ezekbdl képezziik a
T=Ti+-+ Tr=Uger,({ci} x Ti) ={(i,a)|i € To,a € T;}
értékhalmazt, tehat a T1,..., Ty tipusok értékhalmazainak Ty
szerinti diszjunkt egyesitését. T elemei tehat olyan rendezett parok,
amelyeknek elsé6 komponense meghatdrozza, hogy a masodik
komponens melyik tipusbdl valé érték.

@ A T halmazon is a szorzat rekordhoz hasonlé médon értelmezhetiink
kiolvas6 és mddosité miiveletet.

o Az (j adattipust a Ty valtozati tipusbdl és Ti, ..., Tk egyesitési-tag
tipusokbdl képzett egyesitett-rekord tipusnak nevezziik.
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Egyesitett-rekord absztrakt adattipus miiveletei

o Valtozat (—A:T; «V:Tg)
o Viltozat kiolvasdsa. A miivelet végrehajtasa utan V = ¢;, ha
A= (g, a).
@ Kiolvas;(—A:T; <x:T;)
o Adott i € {1...k}-ra az A rekord i. komponensének kiolvasasa adott
x, T; tipust valtozéba. A mivelet végrehajtasa utdn x = a, ha
A = (cj,a). A miivelet hatastalan, ha A elsé komponense nem c;.
@ Médosit;(«A:T; —x:T;)
o Adott i € {1...k}-re az A rekord i. komponensének médositasa adott
x, T; tipust értékre. A miivelet végrehajtasa utdn A = (¢, x).
o Ertékadas(+A:T; —X:T)
o Ertékadé miivelet. Az A valtozé felveszi az X, T tipusi kifejezés
értékét.
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Az union virtudlis adattipus

o Az egyesitett-rekord tipust C-ben az union kulcsszé segitségével
valésithatjuk meg.

@ Az union kulcsszé nagyon hasonlit a struct-hoz:

typedef union T {
T1 M1i;
Tk Mk;

} T

o A fenti tipusképzésben az M1,... ,Mk azonositbkat mezbGazonositoknak
(tagnak, member-nek) hivjuk és lokalisak a tipusképzésre nézve.
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Az union virtudlis adattipus

o Az absztrakt tipus miiveletei itt is mezShivatkozasok (. operator)
segitségével valdsithatéak meg, ami ugyanigy miikoédik mint a
struct tipusnal.

o Megjegyzendd, hogy a C megvaldsitasaban (megfelelé kornyezetben)

mindig hivatkozhatunk barmelyik mezére, fliggetleniil attél, hogy az
union aktudlisan melyik mezd értékét tarolja.

@ A C union tipusképzésében nem adhatunk meg valtozati
mez&azonositét (Tp), igy nincs lehetéségiink az aktudlis valtozatrdl
informacié tarolasara.
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Egyesitett-rekord

Megvaldsitas C nyelven

@ Mint lathatd, az union konstrukcidéban nincs lehetdség a jelz6mezd
(To) megadasara, ezért ha szitkségiink van a jelzdmezére is, akkor a C
megvaldsitashoz kombinalnunk kell a struct és union
tipusképzéseket.

typedef struct T {
TO Milyen;
union {
T1 M1;

Tk Mk;
¥3
F g

o Jelzémezének felsorolas (vagy valamilyen egész) tipust érdemes
hasznalni.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Rekord adattipus 838 / 1171



Egyesitett-rekord

Megvaldsitas C nyelven

o Valtozat(—A:T; «V:Tg)

V = A.Milyen

Kiolvas;(—A:T; <x:T;)

if (A.Milyen == ci) { x = A.Mi; }

@ Médosit;(+A:T; —x:T;)

{ A.Milyen = ci; A.Mi = x ; }

o Ertékadas(«A:T; —X:T)

A =X
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Egyesitett-rekord

Példak

typedef enum { kor, haromszog, negyszog } Sikidom;

typedef union Szam {
double Valos;
long int Egesz;
} Szam;

typedef struct Idom {
Sikidom Fajta;
union {
double Sugar;

struct { double A, B, C; } U1;

struct { double D1, D2, D3, D4;

} UU;
} Idom;

typedef struct Alakzat {
double x, y;
Sikidom forma;
union {
double sugar;
struct { double alfa, oldall,
struct { double hossz, szel;
};
} Alakzat;

SZTE DSE Prog
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Egyesitett-rekord / union

Fizikai adattipus

@ A union tipusi valtozé szamara foglalt memoéria mérete, amely a
sizeof fliggvénnyel lekérdezheto:

o sizeof(T) = max{sizeof(T1), ..., sizeof(Tk)}
@ Valamennyi valtozati mezd ugyanazon a memériacimen kezd6dik, ami
megegyezik a teljes union tipust érték cimével (azaz minden mezé
eltolasa, offset-je 0).
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A struct és union tipusok

Egymasba agyazas

@ Mint az a példakbdl lathaté volt, a struct és az union deklaracidk
egymasba agyazhatdak.

o llyen esetekben a rekord tipusi mez6 mezdazonositdja elhagyhatd,
ekkor ezen mez6 mezdbazonositdi gy latszanak, mintha a kiilsé rekord
tipus mezdazonositdi lennének:

Idom I; /* Vannak mezdazonositék a */
I.UU.U1.B; /* rekord mezdékhéz: UU,Ul,U2 x*/
Alakzat A; /* Nincsenek mezbazonositék */
A.alfa; /* a rekord mezbkhdz */
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A struct és union tipusok

Struktidracimke

o A struct vagy az union kulcsszét struktiracimke (struktiranév)
kovetheti.
o Ez egy név, amely megnevezi az adott tipus( struktlrat, vagy uniont és
a tovabbiakban roviditésként hasznalhaté a {}-ben Iévé részletes
deklaracié helyett.
o Struktiranevet a tipus megadasakor attél fliggetleniil megadhatunk,
hogy a tipust éppen hogyan hasznéljuk fel.

o A struktidranév és a typedef-fel megadott tipusnév meg is egyezhet
(mint a fenti példakban), igy a legrugalmasabb a felhasznalasuk. PI.:

struct Alakzat al, a2;
Alakzat bl, b2;
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A struct és union tipusok

Miveletek

@ A struct és az union tipusi valtozok esetén megengedett az
értékadas miivelet, igy fliggvényargumentumként is hasznalhatjuk
ezeket (érték szerinti paraméteratadas) illetve a fliggvénymiivelet
eredményének tipusa is lehet struct vagy union.

o Megengedett az & miivelet hasznalata is, igy a struct és az union
tipust valtozdk cim szerinti paraméteratadassal is kezelhetdk.
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A struct és union tipusok

Inicializalas (1)

" s

@ A struct és az union tipusid valtozdk is kaphatnak kezd&értéket, az
adattagok értékeit { és } zardjelek kézott megadva.
o Ertékek szimpla felsorolasaval
e egy struct-ban az adattagok sorrendben inicializalhaték, de nem
kotelezé mindegyiket inicializalni;
o az union tipusnak csak a deklaracié szerinti els6 tagja inicializalhaté.

DatumTip d = {
1970, 1, 1
}s;

Alakzat egysegKor = {
0,
0,
kor ,
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A struct és union tipusok

Inicializalas (2)

o A szabvany lehetOvé teszi tetszéleges mezok inicializalasat a
struct és union tipusok esetén is. Ekkor a {} zardjelek kozott az
egyes értékek elé ,,.mezo ="-t irva jelezhetjiik, hogy az adott érték a
mezo nevii mezd kezd6értéke lesz.

Idom i = {
.U = {
U1 = {
cC=3, .B=4, .A=5
}
},
.Fajta = haromszog

o Ha csak a mezbk egy részét inicializaljuk, a nem inicializalt mezdék 0
(vagy azzal ekvivalens, de a tipusuknak megfeleld) értéket kapnak.
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@ A C nyelv lehetové teszi egy byte-on beliili bitek elérését magas
szinten, bitmez0s struktirak segitségével.

o Felhasznéalhatjuk pl. hardver-programozashoz sziikséges bitsorozatok
magas szintli kezelésére (driverek irdsdhoz), vagy jelzébitek (flag-ek)
tomor elhelyezésére.

o A fizikai megvaldsitas gépfliggd.
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o A bitmezdket a strukturdkon belil hasznalhatjuk (akar a normalis
mez6kkel kombinalva is). A kilénbség az, hogy meg kell adni a
térolashoz sziikséges bitek szamat.

struct {
unsigned int flagl : 1;
unsigned int flag2 : 1;
unsigned int flag3 : 2;
} jelzok;
jelzok.flagl = jelzok.flag2 = 0;
jelzok.flag3 isg
if (jelzok.flagl == 0 && jelzok.flag3 == 1) {
/* ... */

}
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o Miért j6 ez? Bitmezdk nélkil az alabbi struktdra legalabb 6 bajt
lenne, igy viszont csak 2.

struct {
unsigned short int flagl
unsigned short int flag2
unsigned short int flag3
unsigned short int flag4
unsigned short int flagh
unsigned short int flag6

} jelzok;

DN BN P
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Sikidomok terlilete és keriilete

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o Hatarozzuk meg kor, téglalap és haromszog alakl sikidomok teriiletét
és keriiletét.
@ Specifikacié
o A probléma inputja tobb sor ,,kor(r)", ,teglalap(a,b)” vagy
sharomszog(a,b,c)" alakd széveggel, ahol r, a, b és ¢ valds szamok.
Az inputot a fajl vége (ctrl+D) zérja.
o Az output a megadott sikidom teriilete és keriilete két sorban, vagy egy
hibajelzés, ha a sor nem megfelelé formatumu.
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Sikidomok terlilete és keriilete

Algoritmustervezés

o Algoritmustervezés:

o Az inputot soronként olvassuk be, és ha megfelel valamelyik sikidom
leirasanak, akkor feltdltiink egy sikidom adattipust (union-ok és
struct-ok kombinacibja) a megfelelé adatokkal.

o A f& algoritmusban csak az input adatokat olvassuk be, majd
meghivjuk a teriilet és keriiletszamité figgvényeket, és kiirjuk a
kiszdmolt értékeket.

o A teriilet- és keriiletszamitast egy-egy fliggvény végezze, ami egy
sikidomot kap.
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Sikidomok 1. verzié [1/4]

sikidomok.c [1-24]

1/* Sikidomok teriletének és keriletének kiszdmitdsa.

2 % 2018. Szeptember 19. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
3 x/

4

5#include <math.h>

6#include <stdio.h>

7

8#tdefine PUFFERMERET 128

9

10enum sikidom_tipus_t {

11 kor, haromszog, teglalap

12%};

13

14 struct kor_tulajdonsagok_t {

15 double r;

16};

17

18 struct haromszog_tulajdonsagok_t {
19 double a, b, c;

20};

21

22 struct teglalap_tulajdonsagok_t {
23 double a, b;

24},
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Sikidomok 1. verzié [2/4]

sikidomok.c [26-54]

26 struct sikidom {

27 enum sikidom_tipus_t tipus;

28 union {

29 struct kor_tulajdonsagok_t kor;

30 struct haromszog_tulajdonsagok_t haromszog;

31 struct teglalap_tulajdonsagok_t teglalap;

32 };

33%;

34

35double kor_kerulet(struct kor_tulajdonsagok_t k) {

36 return 2.0 * M_PI * k.r;

37}

38

39double kor_terulet(struct kor_tulajdonsagok_t k) {

40 return M_PI * k.r * k.r;

41}

42

43 double haromszog_kerulet(struct haromszog_tulajdonsagok_t h) {
44 return h.a + h.b + h.c;

45}

46

47 double haromszog_terulet(struct haromszog_tulajdonsagok_t h) {
48 double s = (h.a + h.b + h.c) / 2.0;

49 return sqrt(s * (s-h.a) * (s-h.b) * (s-h.c));

50}

51

52double teglalap_kerulet(struct teglalap_tulajdonsagok_t t) {
53 return 2.0 * (t.a + t.b);

54}

SZTE DSE Prog zas Alapjai 2023

d adattipus 853 / 1171




Sikidomok 1. verzié [3/4]

sikidomok.c [56-76]

56 double teglalap_terulet(struct teglalap_tulajdonsagok_t t) {

57 return t.a * t.b;

58}

59

60 double kerulet(struct sikidom s) {

61 switch (s.tipus) {

62 case kor: return kor_kerulet (s.kor);

63 case haromszog: return haromszog_kerulet (s.haromszog);
64 case teglalap: return teglalap_kerulet(s.teglalap);
65 default: return NAN;

66 }

67}

68

69 double terulet(struct sikidom s) {

70 switch (s.tipus) {

71 case kor: return kor_terulet (s.kor);

72 case haromszog: return haromszog_terulet(s.haromszog);
73 case teglalap: return teglalap_terulet(s.teglalap);
74 default: return NAN;

75 s

76}
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Sikidomok 1. verzié [4/4]

sikidomok.c [78-103]

78 char puffer [PUFFERMERET];

79

80int main() {

81 double a,b,c;

82 struct sikidom s;

83 while (fgets(puffer, PUFFERMERET, stdin)) {

84 if (sscanf(puffer, "kor (%1f)", &a) == 1) {

85 s.tipus = kor;

86 s.kor.r = a;

87 } else if (sscanf(puffer, "teglalap(%1f,%1f)", &a, &b) == 2) {
88 s.tipus = teglalap;

89 s.teglalap.a = a;

90 s.teglalap.b = b;

91 } else if (sscanf(puffer, "haromszog(%1lf,%1f,%1f)", &a, &b, &c) == 3) {
92 s.tipus = haromszog;

93 s.haromszog.a = a;

94 s.haromszog.b = b;

95 s.haromszog.c = c;

96 } else {

97 printf ("Ismeretlenyformatumuysor!\n");

98 continue;

99 ¥

100 printf ("T=_%1f\nK=_,%1f\n", terulet(s), kerulet(s));
101 ¥

102 return 0;

103}
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A struct, union és enum tipusok

Deklaracié és definicid

@ A struct, union és enum a tipusdeklaracié és tipusdefinicié
szempontjabdl hasonléan miikddik, igy amit a kdvetkezékben a
struct tipusrél elmondunk, az hasonlé médon a union és enum
tipusokra is érvényes.
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A struct, union és enum tipusok

Deklaracié és definicid

o Vialtozédeklaraciok:

struct {
int a, b;
} vstruct;

union {
long long 1;
double d;
} vunion;
enum {
nulla, egy, ketto, harom
} venum;
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A struct, union és enum tipusok

Deklaracié és definicid

@ Ha ugyanilyen tipusi valtozokat szeretnénk késobb is deklaralni akkor
érdemes elnevezni a struktlrat:
{
int a, b;

} vstruct;
masodik;

o De megtehetjiik azt is, hogy egyszerlien csak definialjuk a struktdrat
(valtozédeklaracio nélkil), és késdbb hasznaljuk fel:
{

int a, b;

masodik;

o S6t, megtehetjitk azt is, hogy egyelére csak deklardljuk a struktirét,
és csak késébb definialjuk (de a definici6 nem maradhat el!):
,masodik;
{

int a, b;

};
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A struct, union és enum tipusok

Deklaracié és definicid

o Valtozddeklaracid helyett készithetiink tipusdefiniciét is:

typedef struct {
int a, b;

} s;

S harmadik;

o Akar igy:
<

int a, b;
} vstruct;
typedef S,
masodik;
S harmadik;

o Vagy igy:
t

int a, b;
};
typedef &8
masodik;
S harmadik;
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A struct, union és enum tipusok

Deklaracié és definicid

@ A tipusnév és a struktiranév viszont nem ugyanaz az dolog! Az el6z6
deklaracidk esetén az alabbiak hibasak:

s negyedik; /* ROSSZ !!! x*/
struct S otodik; /* ROSSZ !!! */

o De adhatjuk a struktiranak és a tipusnak ugyanazt a nevet is:

typedef {
int a, b;
} st;
masodik;
st harmadik;
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Valtozdéhivatkozas

o Az alapvetobb tipuskonstrukciék megismerése utan visszatérhetiink a
dinamikus valtozoknal megemlitett harom fogalomhoz:

o valtozbhivatkozas;
o hivatkozott valtozd;
o valtozd értéke.
o A viltozdhivatkozas szintaktikus egység, tehat meghatarozott formai
szabalyok szerint képzett jelsorozat egy adott programnyelven.
@ A C nyelvben a valtozéhivatkozas neve -value.
o Ertékadas bal oldalan vagy példaul a ++ operéator operandusaként csak
ilyen I-value szerepelhet.
@ A C nyelvben egy valtozéhivatkozas nagyon bonyolult is lehet, és
alapvetéen nem mas, mint egy kifejezés.
o Azt, hogy mely kifejezések tekinthet6k (szintaktikailag) érvényes
valtozéhivatkozasnak, az alabbi szabalyok alapjan donthetd el.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Rekord adattipus 861 / 1171



Valtozdéhivatkozas

o Az, hogy mely kifejezések tekintheték (szintaktikailag) érvényes
valtozéhivatkozasnak, az alabbi tablazat alapjan donthet6 el.

T | X || X | X.m | *X | x[i] | &x | ® ||
char, int, enum, T x; T - - - (T*) | ()
float, double (Me (T) - - - - ) |
struct {E m;}, T x; T E - - (T*) | (?)
union {E m;} (Me (M | B | - - - ) |

T* x; T* - T T (T**) | (?)
v (TH)e () | - | T | T - (|

T x[1; || (T*) - T T - (?)

(Te || (T [ - | T T - (?) |

T: T tipusd valtozdhivatkozas; (T): T tipusi érték; (?7): érték, a tipus a ® miivelettdl figg.
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Flggvényre mutatd pointer

o Eddig kétféleképpen kozelitettilk meg a pointer tipusi valtozét:
o Els6 kozelitésben a p pointer tipust valtozé értéke egy meghatarozott
tipusd dinamikus valtozé.
o A masik szerint a p pointer tipusi valtozé értéke egy masik valtozéhoz
tartozé memériacim.

o A harmadik megkozelitésben a pointer egy részalgoritmusra is
mutathat, amelyet aktualis argumentumokkal végrehajtva a megadott
tipust eredményhez jutunk.

o Minden, a pointerekre megengedett miivelet elvégezhetd: szerepelhet
értékadasban, elhelyezhetd egy tombben vagy rekordban, atadhaté egy
fuggvénynek aktudlis paraméterként, lehet egy fiiggvény visszatérési
értéke, stb.

o llyen tipust egyszeriien gy deklardlhatunk, hogy a megfeleld
fuggvényfejben a fliggvény azonositdjat pointerre cseréljiik, vagyis a
tipus azonositdja elé *-ot frunk.
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Flggvényre mutatd pointer

@ Mivel a * alacsonyabb prioritasd, mint a () (fuggvényhivas miivelet),
ezért a dereferenciat zaréjelparba kell tenni.
o Legyen adott egy fliggvény, pl.:
double sin2x(double x) {
return sin(2.0 * x);
¥
o Egy ilyen fliggvényre mutaté pointer tipus definicidja:

typedef double (xfuggveny_t)(double);

@ Es a hasznélata:

fuggveny_t f = sin2x;

double x, y;

y = (x£)(x); /* Igy jobban ldtszik, hogy f nem egy konkrét figgvénynév, */
x = f(y); /* de igy is haszndalhaté. */
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Hatarozott integral kiszamitasa

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés
e~ 7 . - 7 7 . s 2 . o
o Az £ ésa §1n(2x) fuggvények hatafo/zcztt integraljat kozs-:lltfuk, egy
beolvasott intervallumon a felhasznalé altal megadott szamd részre
osztva az intervallumot!

@ Specifikacio
o A probléma inputja a, b valés szdmok, az intervallum végpontjai, n, a

kozelitéshez hasznalandé részek szama.
o Az output egy valds szam, a hatérozott integral értéke.
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Hatarozott integral kiszamitasa

Algoritmustervezés

o Algoritmustervezés:
o Készitsiink egy fliggvényt, ami egy tetszOleges fiiggvénynek képes
kiszamolni az integraljat.
o A f0 algoritmusban csak az input adatokat olvassuk be, majd
meghivjuk az integral6 fliggvényt az aktudlis argumentumokkal, végiil

kifratjuk az eredményt.
Integral
1

[ I I
Be(a,b) | | Ki(Z integralja) | |Be(a,b) || Ki(sin(2x) integralja) |
Be(n) Be(n)

o Szerkezeti dbra:
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Hatéarozott integralt szamité fliggvény

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o A paraméterként kapott fliggvény hatarozott integraljat kozelitsiik egy
adott intervallumon adott szdm( részre osztva az intervallumot!
@ Specifikacié
o A probléma inputja az integralandé f fliggvény, az a, b valdés szamok

mint az intervallum végpontjai, és n mint a kozelitéshez hasznalandé
részek szama.

o Az output egy valds szam, a fuggvény [a, b] intervallumon vett
hatdrozott integraljanak kozelit6 értéke.
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Hatéarozott integralt szamité fliggvény

Algoritmustervezés

o Algoritmustervezés

o A trapéz mobdszer szerint torténik a kozelités. A képlet egyszerii
atalakitasaval egy szamlalt menetii ismétléses vezérlést kapunk.

[ a b

o Szerkezeti dbra:
|| double trapez(fuggveny_t f, double a, double b, int n) ||
[

[
[ Inicializalas | ( i=1—>n—1 ) return h - areat
I .
h=(b—a)/n|| areat=f(a+i-h) | h-(f(a) + f(b))/2.0
area = 0.0
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Hatarozott integral kiszamitasa [1/3]

integral.c [1-24]

1/* Kézelitd integrdlds a trapéz szabdly segitségével.

2 * Az integrdlandé fiugguényt paraméterként kapjuk.

3 * 1998. Aprilis 14. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
4 * 2006. Augusztus 14. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
5 %/

6

7#include <stdio.h>

8#include <math.h>

9 /* Az integralandé fugguény tipusa */
10 typedef double (xfuggveny_t) (double x);

11

12 static double trapez(fuggveny_t f, /* f(z)-t integrdljuk az */
13 double a, double b, /* a,b intervallumon */
14 int n) { /% n részre osztva az interv.-t */
15 /% Kézelits integrdlds a trapéz szabdly segitségével. */
16 const double h = (b - a) / n;

17 double area = 0.0;

18 int i; /% a ciklusvdltozs */
19

20 for (i = 1; i < n; ++i) { /* fgu. értékek Gsszegzése */
21 area += (xf)(a + i x h); /% f(a + & % h) */
22 }

23 return (area * h + ((xf)(a) + (x£)(b)) / 2.0 * h); /% (fla) + f(b)) */
24}
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Hatarozott integral kiszamitasa [2/3]

integral.c [26—34]

26 static double expx(double x) {

27 /* az elsé integralandé figguvény */
28 return (exp(x) / x);

29}

30

3lstatic double sin2x(double x) {

32 /* az masodik integrdlandé figguény */
33 return sin(2.0 * x);

34}
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Hatarozott integral kiszamitasa [3/3]

integral.c [36-58]

36int main() {

37 double a, b;

38 int n;

39

40 printf ("Az exp(x)/x, figgvény kézelité integralja.\n");
41 printf ("Kéremyaz integralasijintervallumoty");

42 printf ("ésyaz osztaspontok,szamat,(a,b,n)!\n");

43 printf("a:?,"); scanf("%lg%*["\nl", &a); getchar();
44 printf ("b:?,"); scanf("%lg%*["\nl", &b); getchar();
45 printf("n:?."); scanf("%d%*["\nl", &n); getchar();
46 printf ("Az integral kdézelitd értéke: ");

47 printf ("%10.51f\n", trapez(expx, a, b, n));

48

49 printf ("Az,sin(2x) figgvény kézelité,integralja.\n");
50 printf ("Kéremy az integraléasi intervallumot");

51 printf ("és,az, osztaspontokszamaty,(a,b,n)!\n");

52 printf ("a:?,"); scanf ("%lg%*["\nl", &a); getchar();
53 printf ("b:?,"); scanf ("%1lg%*["\nl", &b); getchar();
54 printf ("n:?,"); scanf ("%d%*["\nl", &n); getchar();
55 printf ("Az_ integral kézelitd értéke: ");

56 printf ("%10.51f\n", trapez(sin2x, a, b, n));

57 return 0;

58}
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Parancssori argumentumok kezelése

o A C nyelvet tdmogatd kornyezetekben lehet6ség van arra, hogy a
végrehajtas megkezdésekor a programnak parancssori
argumentumokat vagy paramétereket adjunk at.

o Amikor az operaciés rendszer elinditja a programot, azaz meghivja a
main figgvényt, a hivasban két argumentum szerepelhet:

o Az elsé (altaldban argc) azoknak a parancssori argumentumoknak a
darabszama, amelyekkel a programot meghivtuk.
o A miésodik argumentum (&ltaldban argv) egy mutatd egy

sztring-tdombre, amely a parancssori argumentumokat tartalmazza. Egy
karakterlanc egy argumentumnak felel meg.

o Megallapodas szerint argv[0] az a név, amellyel a programot hivtak,
igy az argc értéke legaldbb 1.
o Szamithatunk arra is, hogy argv[argc]==NULL.

o Mivel az argv egy mutatétombot megcimzé mutatd, a main
fuggvényt tobbféleképpen deklaralhatjuk.
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Parancssori argumentumok kezelése [1/1]

arg.c [1-21]

1/* Kiirjuk a parancssorban Lévé argumentumokat.
2 * 1998. Aprilis 16. Dévénys Kiroly, devenyi@inf.u-szeged.hu
3 x/

4

5#include <stdio.h>

6

7int main(int argc, char x*argv) {

8

9/* wagy igy is lehet az argv-t deklardlni

10

11 4nt main(int argc, char *argv[]) {

12

13 %/

14 int i;

15

16 printf ("argc,=,%d\n\n", argc);

17 for (i = 0; i < argc; ++i) {

18 printf ("argv[%d]l:u%s\n", i, argv[il);
19 &

20 return 0;

21}
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Parancssori argumentumok kezelése

Kimenet

@ Mentsiik el a fenti programot arg.c néven, forditsuk le és futtassuk
felparaméterezve!

$ gcc -o arg arg.c

$ ./arg alma korte szilva barack palinka
argc = 6

argv[0]: ./arg

argv[1]: alma

argv[2]: korte

argv[3]: szilva

argv [4]: barack

argv[5]: palinka
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Eltelt id6 kiszamitasa [1/2]

eltelt-arg.c [1-25]

1/* Egy nap két idépontja kdézétt mennyi 4id6 telt el.

2 * 2013. November 7. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
3 x/

4

5#include <stdio.h>

6#include <stdlib.h>

7

8typedef struct ido_t {

9 int ora;

10 int perc;

11} ido_t;

12

13ido_t str_to_ido(const char * str) {
14 ido_t ret = {0, 0};

15 ret.ora = atoi(str);

16 for (; *str && *str != ’:’; ++str);
17 if (xstr) {

18 ret.perc = atoi(str + 1);

19 }

20 return ret;

21}

22

23int ido_to_int(ido_t t) {

24 return 60 * t.ora + t.perc;

25}
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Eltelt id6 kiszamitasa [2/2]

eltelt-arg.c [27-48]

27ido_t int_to_ido(int t) {

28 ido_t ret;

29 ret.ora =t / 60;

30 ret.perc = t % 60;

31 return ret;

32}

33

34ido_t eltelt_ido(ido_t tl, ido_t t2) {
35 return int_to_ido(ido_to_int(t2) - ido_to_int(t1));
36}

37

38int main(int argc, char xargv([]) {

39 ido_t t1, t2, dt;

40 if (arge < 3) {

41 return 1;

42 ¥

43 t1 = str_to_ido(argv[1]);

44 t2 = str_to_ido(argv[2]);

45 dt = eltelt_ido(tl, t2);

46 printf ("Azpeltelt id8,%d:%02d\n", dt.ora, dt.perc);
47 return O0;

48}
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Fluggvény hatarozott integraljanak kiszamitasa

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés

o Adott fiiggvény hatarozott integraljat kozelitsiik egy beolvasott
intervallumon a felhasznalé altal megadott szamu részre osztva az
intervallumot!

@ Specifikacio

o A probléma inputja az integralandé fiiggvény neve, a, b valds szamok,
az intervallum végpontjai, n, a kozelitéshez hasznalandé részek szama.
Az inputot a parancssorbdl vegye a program.
Az output harom valds szdm: a megadott fliggvény értéke a és b
pontokban, valamint a hatarozott integral értéke.
Ha az argumentumok szama nem megfelel6, akkor hibaiizenetet irunk
ki.
A fliggvény neve lehet az, hogy help, és ekkor csak tajékoztatd szoveg
jelenik meg a vélaszthaté fuggvények nevérdl.
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Fluggvény hatarozott integraljanak kiszamitasa

Algoritmustervezés

o A f6 algoritmusban:

o Ellenérizziik a parancssorban megadott argumentumok szamat.

o Megkeressiik a fiiggvény nevét a valaszthaté figgvények kozil.

o Ha nincs meg, akkor tajékoztatd és kész.

o Ha help, akkor masik tajékoztatd és kész.

o Ha kevés a parancssorban megadott argumentumok szama, akkor
hibalizenet és kész.

o Argumentumok konvertalasa és a kiiratasban a megfelel6 fliggvények
meghivasa és sikeres befejezés.
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o A megvaldsitas soran sziikségiink lesz olyan hivatkozasokra, mint

(xtp) .nev
(*tp) . fuggveny

ahol tp egy struktdrara mutaté pointer. (A zardjelezésre szitkség van,
mivel a mezokivalasztds . miivelete magasabb precedenciaji, mint a
dereferencia * miivelete.)

o Mivel a C nyelvben sokszor van sziikség az ilyen jellegi
hivatkozasokra, ezért egy (j miveletet vezetiink be.

@ Ennek miveleti jele —=> és egy pointer altal megmutatott struktira
egy mezdjének kivalasztasara alkalmas. A prioritasi sorban legfeliil, a
miivelet mellett helyezkedik el.

o A -> operator segitségével tehat a fenti alakid hivatkozasok

tp->nev
tp->fuggveny

egyszeriibb alakban irhatéak.
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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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Fluggvény hatérozott integraljanak kiszamitasa [1/5]

fgvint.c [1-24]

/* Kézelitd integrdlds a trapéz szabdly segitségével.
* Az integrdlandé fiugguény nevét a parancssorbél kapjuk.
* Meg kell adnunk az intervallumot is és a finomsdgot is.
* Kérhetdé help is.
* 1998. Aprilis 14. Dévényi Kiroly, devenyi@inf.u-szeged.hu
* 2020. Julius 24. Gergely Tamas, gertom@inf.u-szeged.hu

9#tinclude <stdio.h>
10#include <stdlib.h>
1ll#tinclude <string.h>
12#include <math.h>
13#include <errno.h>

14

15 typedef struct tablaelem_t {

16 char *nev; /* A figgvény neve szévegesen */
17 double (*fuggveny) (); /* A figgvényre mutaté pointer */
18} tablaelem_t;

19

20 static double help();

21

22 static double expx();

23

24 static double sin2x();
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Fluggvény hatérozott integraljanak kiszamitasa [2/5]

fgvint.c [26-42]

26 tablaelem_t tablazat[] = {

27 { "sin", sin 5y

28 { "tan", tan 5y

29 { "cos", cos To

30 { "expx", expx I},

31 { "sin2x", sin2x },

32 { "help", help 1},

33 { \NULL, NULL } /* A tabldzat végét jelzi */
34}

35

36 static double expx(double x) {
37 return (exp(x) / x);

38}

39

40 static double sin2x(double x) {
41 return sin(2.0 * x);

42}

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Fiiggvény pointer 883 / 1171




Fluggvény hatérozott integraljanak kiszamitasa [3/

fgvint.c [44-67]

44 double help(tablaelem_t *tp) {

45 printf ("Kérem_valasszonya kdévetkez8 fiiggvények koéziil: ");

46 for (; tp -> mnev; ++tp) {

47 printf ("%sy,", tp -> nev);

48 3

49 printf ("\nMeg kell_ adniagyaz intervallumot ésyayfinomséagot.\n");

50 exit (EXIT_SUCCESS);

51}

52 /* Az integralandé fugguény tipusa */
53typedef double (*fuggveny_t)(double x);

54

55static double trapez(fuggveny_t f, /% f(z)-t integrdljuk az */
56 double a, double b, /% a,b intervallumon */
57 int n) { /* n részre osztva az intervallumot */
58 /% Kézelits integrdlds a trapéz szabdly segitségével. */
59 const double h = (b - a) / n;

60 double area = 0.0;

61 int i; /% a ciklusvdltozs */
62

63 for (i = 1; i < n; ++i) { /* fgu. értékek Gsszegzése */
64 area += (*f)(a + i * h);

65 }

66 return (area * h + ((xf)(a) + (*£f)(b)) / 2.0 * h);

67}
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Fliggvény hatérozott integraljanak kiszamitasa [4/

fgvint.c [69-93]

69int main(int argc, char *xargv) {

70 tablaelem_t *tp;

71 double a, b;

72 int n;

73 char xkiiratas_formatuma = "\ny%s(%s)=y%g\nu%s (4hs)=y%g\n %suintegralja=_%g\n";
74

75 if (argec > 5) {

76 errno = E2BIG;

77 perror ("A hibagaz, hogy");

78 exit (EXIT_FAILURE);

79 }

80

81 for (tp = tablazat; /* a figguény nevét keressik */
82 (tp -> nev && argv[1] && strcmp(tp -> nev, argv[1]));

83 tp++

84 ); /% dres ciklusmag */
85

86 if (tp -> nev == NULL) { /% nem taldltuk meg */
87 printf ("%s, figgvény még nincs megvalésitva\n", argv[1]);

88 exit (EXIT_SUCCESS);

89 s

90

91 if (tp -> fuggveny == help) {

92 help(tablazat);

93 }
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Fluggvény hatérozott integraljanak kiszamitasa [5/

fgvint.c [95-114]

95 if (arge < 5) {

96 perror ("A hiba,az, hogy kevés,az, argumentum");

97 exit (EXIT_FAILURE);

98 }

99

100 a = atof (argv([2]); /* Konvertdl sztring-r&l double-re */
101 b = atof (argv[3]);

102 n = atoi(argv[4]); /% Konvertdl string-rél int-re */
103 printf (kiiratas_formatuma, /* Pointer a formdtum sztringre */
104 argv[1], /% Pointer a figguény nevére */
105 argv[2], /* Pointer az elsé szdamra */
106 (xtp -> fuggveny) (a), /% A figguény értéke a-ndl */
107 argv[1], /* Pointer a figguény nevére */
108 argv [3], /% Pointer a masodik szamra */
109 (*tp -> fuggveny) (b), /* A figguény értéke b-nél */
110 argv[1], /* Pointer a figguény nevére */
111 trapez (*tp -> fuggveny, a, b, n) /* A figgvény integrdlja */
112 )

113 exit (EXIT_SUCCESS);

114}
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Sikidomok terlilete és keriilete

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o Hatarozzuk meg kor, téglalap és haromszog alakl sikidomok teriiletét
és keriiletét.
@ Specifikacié
o A probléma inputja tobb sor ,,kor(r)", ,teglalap(a,b)” vagy
sharomszog(a,b,c)" alakd széveggel, ahol r, a, b és ¢ valds szamok.
Az inputot a fajl vége (ctrl+D) zérja.
o Az output a megadott sikidom teriilete és keriilete két sorban, vagy egy
hibajelzés, ha a sor nem megfelelé formatumu.
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Sikidomok terlilete és keriilete

Algoritmustervezés

o Algoritmustervezés:

o Az inputot soronként olvassuk be, és ha megfelel valamelyik sikidom
leirasanak, akkor feltdltiink egy sikidom adattipust (union-ok és
struct-ok kombinacibja) a megfelelé adatokkal.

o Az emlitett adattipus tartalmazza a megfelel6 teriilet- és keriiletszamité
fuggvények pointereit is.

o A f6 algoritmusban csak az input adatokat olvassuk be, majd
meghivjuk a sikidom teriilet és keriiletszamité fiiggvényeit, és kiirjuk a
kiszamolt értékeket.
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Sikidomok 2. verzié [1/5]

sikidomok-fgv-ptr.c [1-12]

1/* Sikidomok teriletének és keriletének kiszdmitdsa.

2 % 2018. Szeptember 19. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
3 */

4

5#include <math.h>

6#include <stdio.h>

7

8#tdefine PUFFERMERET 128

9

10enum sikidom_tipus_t {

11 kor, haromszog, teglalap
12};
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Sikidomok 2. verzid

sikidomok-fgv-ptr.c [14-35]

14 struct kor_tulajdonsagok_t {

15 double r;

16};

17

18 struct haromszog_tulajdonsagok_t {

19 double a, b, c;

20};

21

22 struct teglalap_tulajdonsagok_t {

23 double a, b;

24},

25

26 struct sikidom {

27 enum sikidom_tipus_t tipus;

28 union {

29 struct kor_tulajdonsagok_t kor;
30 struct haromszog_tulajdonsagok_t haromszog;
31 struct teglalap_tulajdonsagok_t teglalap;
32 };

33 double (*kerulet)(struct sikidom);
34 double (xterulet)(struct sikidom);
35%};
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Sikidomok 2. verzié [3/

sikidomok-fgv-ptr.c [37-62]

37 double kor_kerulet(struct sikidom si) {

38 return (si.tipus == kor) ? 2.0 * M_PI * si.kor.r : NAN;

39}

40

41 double kor_terulet (struct sikidom si) {

42 return (si.tipus == kor) ? M_PI * si.kor.r * si.kor.r : NAN;

43}

44

45 double haromszog_kerulet(struct sikidom si) {

46 return (si.tipus == haromszog) ?

47 si.haromszog.a + si.haromszog.b + si.haromszog.c : NAN;

48}

49

50 double haromszog_terulet(struct sikidom si) {

51 double s = (si.haromszog.a + si.haromszog.b + si.haromszog.c) / 2.0;
52 return (si.tipus == haromszog) ?

53 sqrt (s * (s-si.haromszog.a) * (s-si.haromszog.b) * (s-si.haromszog.c))
54}

55

56 double teglalap_kerulet(struct sikidom si) {

57 return (si.tipus == teglalap) 7 2.0 * (si.teglalap.a + si.teglalap.b) : NAN;
58}

59

60 double teglalap_terulet(struct sikidom si) {

61 return (si.tipus == teglalap) ? si.teglalap.a * si.teglalap.b : NAN;
62}
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Sikidomok 2. verzié [4/

sikidomok-fgv-ptr.c [64-92]

64 struct sikidom uj_kor (double r) {

65 struct sikidom s;

66 s.tipus = kor;

67 s.kor.r =r;

68 s.kerulet = kor_kerulet;

69 s.terulet = kor_terulet;

70 return s;

71}

72

73struct sikidom uj_teglalap(double a, double b) {
74 struct sikidom s;

75 s.tipus = teglalap;

76 s.teglalap.a = a;

77 s.teglalap.b = b;

78 s.kerulet = teglalap_kerulet;
79 s.terulet = teglalap_terulet;
80 return s;

81}

82

83 struct sikidom uj_haromszog(double a, double b, double c) {
84 struct sikidom s;

85 s.tipus = haromszog;

86 s.haromszog.a = aj

87 s.haromszog.b = b;

88 s.haromszog.c = c;

89 s.kerulet = haromszog_kerulet;
90 s.terulet = haromszog_terulet;
91 return s;

92}
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Sikidomok 2. verzié [5/5]

sikidomok-fgv-ptr.c [94-113]

94 char puffer [PUFFERMERET];

95

96int main() {

97 double a,b,c;

98 struct sikidom s;

99 while (fgets(puffer, PUFFERMERET, stdin)) {

100 if (sscanf(puffer, "kor (%1f)", &a) == 1) {

101 s = uj_kor(a);

102 } else if (sscanf(puffer, "teglalap(%1lf,%1f)", &a, &b) == 2) {
103 s = uj_teglalap(a, b);

104 } else if (sscanf(puffer, "haromszog(%1f,%1f,%1f)", &a, &b, &c) == 3) {
105 s = uj_haromszog(a, b, c);

106 } else {

107 printf ("Ismeretlen formatumuysor!\n");

108 continue;

109 ¥

110 printf ("T=_.%1f\nK=_%1f\n", s.terulet(s), s.kerulet(s));

111 3

112 return 0;

113}
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Halmaz tipus

o A programozasban szamtalan formaban el6fordulhatnak halmazok és
halmazokkal végzett miiveletek.

o Legyen U egy egész tipus, amit univerzumnak neveziink. Tekintsiik a
P(U) értékhalmazt, vagyis az U univerzum részhalmazainak
halmazat, ez lesz a Halmaz(U) (j adattipus értékhalmaza.
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Halmaz absztrakt adattipus

Miiveletek [1/2]

o Uresit(«+H:Halmaz);
o A miivelet végrehajtasa utan a H valtozd értéke az lres halmaz lesz.
@ Bévit(+<H:Halmaz; —x:U);
o A miivelet a H valtozé értékéhez hozzaveszi az x elemet.
o Téordl(«»H:Halmaz; —x:U);
o A mivelet a H valtozo értékébdl torli az x elemet.
Eleme(—x:U; —H:Halmaz) :bool;

o A fiiggvénymiivelet akkor és csak akkor ad igaz értéket, ha x € H
halmaznak.

Egyesités(—H;:Halmaz; —Hp:Halmaz; <H:Halmaz);
o A miivelet eredményeként a H valtozé értéke a H; U H, lesz.
Metszet (—H;j:Halmaz; —Hy:Halmaz; <H:Halmaz);
o A mivelet eredményeként a H valtozd értéke a H; N H; lesz.
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Halmaz absztrakt adattipus

Miiveletek [2/2]

o Kildénbség(—H;:Halmaz; —Hp:Halmaz; <H:Halmaz);

o A mivelet eredményeként a H valtozd azokat az x € H; elemeket
tartalmazza, melyekre x & H,.

o Egyenls(—H;:Halmaz; —Hy:Halmaz) :bool;
o Az egyenlGség relaciés mivelet.
@ Rész(—H;:Halmaz; —Hy:Halmaz) :bool;
o Akkor és csak akkor ad igaz értéket, ha a H; C H,.
o Urese(—H:Halmaz) :bool;
o Akkor és csak akkor ad igaz értéket, ha H = ().
o Ertékadas (+H;:Halmaz; —H,:Halmaz);
o A miivelet hatdsara a H; valtozé felveszi a H, értékét.
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Halmaz

Virtudlis adattipus

@ A C nyelvben a halmaznak nincs nyelvi megvaldsitasa.

@ A halmazok reprezentalasdhoz induljunk ki abbdl, hogy tetszéleges U
univerzum esetén az U részhalmazai megadhatdk karakterisztikus
fuggvényiikkel. Ha H az U részhalmaza, akkor karakterisztikus
fuggvénye:

ky:U— {0, 1}

1 &xeH
k”(x):{ 0 ox¢H

@ Vagyis minden részhalmazhoz egyértelmiien hozzarendelhet6 egy
olyan fliggvény, ami a részhalmazban |évé elemekre 1-et, az
univerzum tobbi elemére pedig O-t ad.

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek Halmaz adattipus 898 / 1171



Halmaz

Virtudlis adattipus

o Ha U egész tipus, a karakterisztikus fliggvényeket meg tudnank
valésitani a bool[U] tipussal, de ez nem hatékony megoldas, mert U
minden eleméhez a logikai bool tipus megvaldsitasatdl fliggden
legalabb egy (de inkabb 4) byte sziikséges.

o Ezzel szemben az 1 bit/elem hatékonységot el is tudjuk érni a
bitmiveletek segitségével. A mddszer lényege, hogy példaul egy int
tipusi valtozéban (32 bites rendszeren) 32 bitet tarolhatunk, azaz egy
32 elem kis halmaz reprezentalasara idealis.

o Egész egyszerlien minden bitnek feleltessiink meg egy értéket, és
viszont. Ez nagyon sokféleképpen (32!) megtehetd, példaul:

31 0
[o]1]2]3]4]s]6]7]8]o][to[11]12]13]14]15]16[17[18]19]20]21]22] 23[24]25]26[ 27 28] 29] 30] 31

vagy
31 0
[31]30] 20] 28] 27]26] 25] 24[ 23] 22] 21] 20] 19] 18[17[ 16[ 15[ 14 13]12[11]10] 9 [ 8 [7[6 [ 5[ 4 [ 3] 2[ 1] 0]
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Halmaz

Virtudlis adattipus

o Az egyes biteket a bitmiiveletekkel érhetjiik el.

31 0
[31]30[20] 28] 27] 26] 25]24] 23] 22[ 21[20[ 19[ 18] 17 16] 15[ 14[ 1312 11]10] 9 [8 [ 7[ 6 [ 5 [ 4] 3] 2[ 1 [ 0]

31 0
[oJoJoJo e o000 o o e oo o000 o ofo]o[o]o o o oo oo o]d]- 1 <o
31 0
[oJoJoJo e o000 o o e oo o]oo o o oo o]oo o o oo ofo]o]~- 1 <« 1
31 0
|o|o|o|o|o|o|o|o|o|0|o|o.o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|=1<< 19
31 0

~

.o|0|o|o|o|o|o|o|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|=1< 31

o A bit torlése, bedllitdsa és lekérdezése az &, | és ~ miiveletek

segitségével torténik.
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Halmaz

Virtudlis adattipus

@ Nagyobb halmazt ésszerakhatunk kis halmazokbdl a kdvetkezéképpen:
Logikailag Fizikailag

témbindex

K-1 . 0 [o]
2K-1 . K [1]
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Halmaz

Virtudlis adattipus

@ Minden x természetes szam egyértelmilen meghatarozott az
(x/K,x%K) szamparral.
o Tehat x értékébdl egyértelmiien elGallithatd, hogy a halmazt

reprezentalé H nagy tomb melyik kishalmaza milyen pozicién
tartalmazza az x-hez tartozé bitet.

@ x akkor és csak akkor eleme a H valtozd altal reprezentalt halmaznak,
ha teljesiil, hogy a H[x/K] kishalmaznak eleme az (x%K), azaz a
megfeleld kishalmaz megfelel6 bitje 1.

@ Az univerzumot a tomb és a hasznalt adattipus mérete egyiitt
hatdrozzdk meg.
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Halmaz megvaldsitas [1/4]

halmaz_t.h [1-26]

1#ifndef HALMAZ_H

2#tdefine HALMAZ_H

3

44tinclude <stdbool.h>

5

6#define HALMAZ_K (8*sizeof (halmaz_kishalmaz))

7#define HALMAZ_M 777

8#define HALMAZ_H_MAX (HALMAZ_M*HALMAZ_K)

9

10 typedef unsigned long int halmaz_elem_t;

11 typedef halmaz_elem_t halmaz_kishalmaz_t;

12typedef halmaz_kishalmaz_t halmaz_t [HALMAZ _M];

13

14void halmaz_uresit(halmaz_t);

15void halmaz_bovit(halmaz_t, halmaz_elem_t);

16 void halmaz_torol (halmaz_t, halmaz_elem_t);

17bool halmaz_eleme (halmaz_t, halmaz_elem_t);

18 void halmaz_egyesites(halmaz_t hil, halmaz_t h2, halmaz_t h);
19 void halmaz_metszet (halmaz_t hl, halmaz_t h2, halmaz_t h);
20void halmaz_kulonbseg(halmaz_t hl, halmaz_t h2, halmaz_t h);
21bool halmaz_egyenlo(halmaz_t hl, halmaz_t h2);

22bool halmaz_resz(halmaz_t hl, halmaz_t h2);

23bool halmaz_ures_e(halmaz_t h);

24void halmaz_ertekadas (halmaz_t hl, halmaz_t h2);

25

26#endif // HALMAZ_H
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Halmaz megvaldsitas [2/4]

halmaz_t.c [1-21]

1#include "halmaz_t.h"

2

3void halmaz_uresit (halmaz_t h) {

4 long int ij;

5 for (i = 0; i < HALMAZ_M; ++i)

6 h[i]l = 0;

7}

8

9void halmaz_bovit (halmaz_t h, halmaz_elem_t x) {
10 if (x < HALMAZ_H_MAX)

11 h[x / HALMAZ_K] |= (11 << (x % HALMAZ_K));
12}

13

14 void halmaz_torol (halmaz_t h, halmaz_elem_t x) {
15 if (x < HALMAZ_H_MAX)

16 h[x / HALMAZ_K] &= ~(11 << (x % HALMAZ_K));
17}

18

19bool halmaz_eleme (halmaz_elem_t x, halmaz_t h) {
20 return (x < HALMAZ _H_MAX) && (h[x / HALMAZ_K] & (11 << (x % HALMAZ X)));
21}
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Halmaz megvaldsitas [3/4]

halmaz_t.c [23—45]

23 void halmaz_egyesites(halmaz_t hl, halmaz_t h2, halmaz_t h) {

24 long int ij;

25 for (i = 0; i < HALMAZ_M; ++i)

26 h[i]l = h1[i] | h2[il;

27}

28

29void halmaz_metszet (halmaz_t hl, halmaz_t h2, halmaz_t h) {
30 long int ij;

31 for (i = 0; i < HALMAZ_M; ++i)

32 h[i] = h1[i] & h2[il;

33}

34

35void halmaz_kulonbseg(halmaz_t hi, halmaz_t h2, halmaz_t h) {
36 long int ij;

37 for (i = 0; i < HALMAZ_M; ++i)

38 h[il = hi1[i] & ~(h2[il);

39}

40

41bool halmaz_egyenlo(halmaz_t hil, halmaz_t h2) {

42 long int ij;

43 for (i = 0; (i < HALMAZ_M) && (h1[i] == h2[i]); ++i);
44 return i == HALMAZ_M;

45}
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Halmaz megvaldsitas [4/4]

halmaz_t.c [47-63]

47bool halmaz_resz(halmaz_t hl, halmaz_t h2) {

48 long int ij;

49 for (i = 0; (i < HALMAZ_M) && !'(h1[i] & ~(h2[i])); ++i);
50 return i == HALMAZ_M;

51}

52

53bool halmaz_urese (halmaz_t h) {

54 long int ij;

55 for (i = 0; (i < HALMAZ_M) && !'(h[il); ++i);
56 return i == HALMAZ_M;

57}

58

59void halmaz_ertekadas(halmaz_t hl, halmaz_t h2) {
60 long int ij;

61 for (i = 0; i < HALMAZ_M; ++i)

62 hi1[i]l = h2[il;

63}
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Diszkrét ismétléses vezérlés

o Azailtal, hogy az univerzum egész tipus, lehetévé valik a diszkrét
ismétléses vezérlés megfogalmazasa ezekre a halmazokra.

@ Ha Unin és Umax az univerzum minimalis illetve maximalis eleme,
akkor a diszkrét ismétléses vezérlés megvaldsithaté az alabbi mddon:

(X - Umin — Umax)
[
o [xcH

i|n

for (X = Unmin; X <= Upmax; ++X) {
if (Eleme(x,H)) {
M;

}
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Klikkek meghatarozasa

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés
o Egy kozdsségben az emberek kozotti bardtsagi kapcsolat alapjan meg
kell hataroznunk a klikkeket!
@ Specifikacié
o Legyen egy el6re adott N az emberek szama, akiket jel6ljiink az
1,..., N szamokkal.
o A program inputja (i,) szdmparok sorozata (1 < i,j < N), ami az /.
és j. sorszami ember baratsagat jelenti. A sorozat (és az input) végét
a (0,0) szdmpar jelenti.
o Az output a barati csoportok tagjainak felsorolasa.
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Klikkek meghatarozasa

Algoritmustervezés

o A matematika nyelvén:

o Tegyiik fel, hogy a baratsag reflexiv, szimmetrikus és tranzitiv relécio.
Meg kell hatarozni az R relaciét tartalmazé legszlikebb ekvivalencia
relacié szerinti osztalyozast.

o Induljunk ki abbdl, hogy minden személy csak sajat magaval van
baratsigban (reflexiv); tehat képezziik az i egyelemii halmazokat.

o Ha az input szampérokat valameddig feldolgozva meghatéroztuk az
osztalyozast, a kdvetkezd (i, ) szdmpart beolvasva ssze kell vonni azt
a két részhalmazt, amelybe i illetve j tartozik, hisz mindenki, aki i-vel
bardtsagban van, az bardtsdgban van j minden baratjaval is (tranzitiv),
és ez forditva is igaz (szimmetrikus).
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Klikkek meghatarozasa absztrakt Halmaz tipussal [1/2]

klikk-abstract.c [1-28]

1/* A beolvasott R reldcidot tartalmazé legszikebb ekvivalencia
2 reldci6 szerinti osztdlyozast hatdrozzuk meg.

3 Vazlat, nem fordithaté C program.

4 2006. Augusztus 14. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu

5 x/

6#include <stdio.h>

7#define N 10 /* mazimdlis elemszam */
8typedef Halmaz(U) Halmaz; /* EZ IGY NEM C 1!!%/
9

10int main() {

11 Halmaz H[N];

12 unsigned short i, j, ti, tj;

13 for (i = 1; i <= N; ++i) { /* dinicializdlds */
14 Uresit (H[i - 11); Bovit(H[i - 11, i);

15 ¥

16 printf ("Kéremya reldcidéban, lévé,szamparokat!\n");

17 scanf ("%hd%hd%*["\nl", &i, &j);

18 getchar () ;

19 while (i != 0) {

20 for (ti = 0; !Eleme(i, H[til); ++ti); /* amelyik H[ti] halmazban van i 2 */
21 for (tj = 0; !'Eleme(j, H[tjl); ++tj); /* amelyik H[tj] halmazban van j ? */
22 if (ti 1= tj) { /* H[ti] és H[tj] 6sszevondsa */
23 Egyesites (H[til, H[tjl, H[til);

24 Uresit (H[tjl);

25 }

26 scanf ("%hd%hd%*["\nl", &i, &j);

27 getchar () ;

28 }
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Klikkek meghatarozasa absztrakt Halmaz tipussal [2/2]

klikk-abstract.c [30-40]

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40}

SZTE DSE Progr:

printf ("Az_osztalyok: \n");
for (i = 1; i <= N; ++i) {
if (1Urese(H[i - 11)) {
for (j = 1; j <= N; ++j) {
if (Eleme(j, HL[i - 11))
printf ("%4hd,", j);
}
putchar (’\n’);

ozas Alapjai 2023

Adatszerkezetek

/* az osztdalyok kiiratdsa */
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Klikkek meghatarozasa [1/2]

Klikk.c [1-19]

1/* A beolvasott R reldcidot tartalmazé legszikebb ekvivalencia
2 * reldcié szerinti osztdlyozdst hatdrozzuk meg.

3 % 1997. December 6. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
4 */

5

6#include <stdio.h>

7

8#define N 10 /* mazimdlis elemszam
9

10 typedef unsigned short int univerzum_t; /* az univerzum
11 typedef long int halmaz_t; /* N kicsi, ezért elegendd egy long int
12

13int main(int argc, char xargv[]) {

14 halmaz_t h[N];

15 univerzum_t i, j, ti, tj;

16

17 for (i = 1; i <= N; ++i) { /* dinicializdlds
18 h[i - 1] = 11 << i;

19 T
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Klikkek meghatarozasa [2/2]

Klikk.c [21-46]

21 printf ("Kérem a reldcidéban, 1évé, szamparokat!\n");

22 scanf ("%hd%hd%*["\nl", &i, &j); getchar();

23 while (i != 0) {

24 /* az i-t tartalmazé halmaz ti indexzének keresése */
25 for (ti = 0; ((11 << i) & h[ti]) == 0; ++ti);

26 /* a j-t tartalmazé halmaz tj indezének keresése */
27 for (tj = 0; ((11 << j) & h[tjl) == 0; ++tj);

28 if (ti '= tj) { /*% h[ti] és h[tj] 6sszevondsa */
29 hltil |= hltjl;

30 hltjl = 0;

31 }

32 scanf ("%hd%hd%*["\nl", &i, &j); getchar();

33 ¥

34

35 printf ("Az_osztalyok:\n");

36 for (i = 1; i <= N; ++i) { /* az osztalyok kiiratdsa */
37 if (h[i - 11 !'= 0) {

38 for (j = 1; j <= N; ++j) {

39 if (((11 << j) & h[i - 11) !'= 0)

40 printf ("%4d,", j);

41 }

42 putchar (’\n’);

43 }

44 }

45 return 0;

46
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Primszamok meghatarozasa

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o Hatarozzuk meg az adott N természetes szamnal nem nagyobb
primszamokat.
@ Specifikacié
o Legyen N egy el6re adott pozitiv egész szam.

o A programnak nincs bemenete.
o A kimenet a [0, N) intervallumba esé primszamok sorozata.
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Primszamok meghatarozasa

Algoritmustervezés

o Elso otletiink egy ,,favagd” algoritmus lehet: minden szamrdl
kilon-kilon eldontjiik, hogy prim-e vagy sem.
o Szerkezeti abra:
| Primszamok |
| | bool prim-e(int n) ||
(d =2—=N- 1) [ I ]
| (d=2—|vn]) |retunn>1|
prim-e(p)
i | n n oszthaté d-vel
[ | n
Ki(p) |
| return false |
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Primszamok meghatarozasa [1/2]

prim-nem-hatekony.c [1-18]

1/* Hatarozzuk meg az adott N természetes szdamndl nem nagyobbd

2 * primszdmokat .

3 % 2014. Janudr 24. Gergely Tamas, gertom@inf.u-szeged.hu
4 */

5

6#include <stdio.h>

7

8#define N 16777216LL

9

10int prim_e(long long int n) {

11 long long int d;

12 for (d = 2; d * d <= n; ++d) {
13 if (n % d==0) {

14 return 0;

15 }

16 ¥

17 return 1 < n;

18}
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Primszamok meghatarozasa [2/2]

20int main() {

21 long long int p, j = 1;

22 printf ("Ayprimszamok,%11d-ig:\n%911d", N, 2LL);
23 for (p = 3; p < N; p += 2) {
24 if (prim_e(p)) {

25 printf ("%911d", p);
26 if (++j == 8) {

27 j = 0;

28 putchar (’\n’);
29 }

30 ¥

31 ¥

32 putchar(’\n’);

33 return 0;

34}
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Primszamok meghatarozasa

Algoritmustervezés

o A ,minden szamrdl kiilon-kiilon eldontjiik, hogy prim-e vagy sem”
algoritmus nem igazan hatékony
o Osszehasonlithatjuk példaul a prim és prim-nem-hatekony futési
idejét:
$ /usr/bin/time -f ’%E (%Us)’ ./prim >/dev/null
$ /usr/bin/time -f ’%E (%Us)’ ./prim-nem-hatekony >/dev/null
o Ezért a jol ismert Erathosztenészi szita algoritmust valésitjuk meg:
o A halmazt kezdetben feltdltjiik az egynél nagyobb paratlan szamokkal.
o Megkeressitk a halmaz még nem feldolgozott legkisebb elemét (ez
primszam lesz) és tordljik a tobbszoroseit.
o Az el6z6 pontot addig ismételjiik, mig el nem érjik az N gyokét.
o Az eredményhalmaz csak a primszamokat fogja tartalmazni.
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Primszamok meghatarozasa

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o Szerkezeti dbra:

| Primszamok meghatérozasa |
szita | [p=3
[

feltoltése |

lepes = 2p s<N
s = p?

Torol(szita, s)
s+ = lepes

p>N |l
€ szita
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Primszamok meghatarozasa [1/3]

prim.c [1-14]

1/* Hatarozzuk meg az adott N természetes szdamndl nem nagyobbd
2 * primszdmokat .

3 % 1997. December 6. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
4 * 2006. Augusztus 15. Gergely Tamds, gertom@inf.u-szeged.hu
5 %/

6

7#include <stdio.h>

8

9#define K (8 * sizeof (kishalmaz_t))
10#define M 262144LL

l1#define N (M * K)

12

13typedef long long int kishalmaz_t;
14 typedef kishalmaz_t halmaz_t[M];
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Primszamok meghatarozasa [2/3]

prim.c [16-42]

16int main() {

17 halmaz_t szita;

18 kishalmaz_t kicsi; /* a szita inicializdldsdhoz */
19 long long int p, s, lepes, i, j;

20

21 kicsi = 0; /* a szita inicializdldsa */
22 for (i = 0; i <= ((K - 1) / 2); ++i) {

23 kicsi |= (1LL << (2 * i + 1));

24 X

25 for (i = 0; i < M; ++i) {

26 szitali]l = kicsij;

27 }

28 szita[0] &= ~2LL; /# 2LL == (1LL << 1) */

29 szita[0] |= 4LL; /* 4LL == (1LL << 2) */

30

31 p = 3; /* az elsé szitdalando prim */
32 while (p * p < N) { /* P tébbszérdseinek kiszitdldsa */
33 lepes = 2 * p; /* lépéskoz = 2%p */
34 s = p * p; /* s az elsd tobbszérss */
35 while (s < N) {

36 szitals / K] &= ~(1LL << (s % K));

37 s += lepes;

38 }

39 do { /* a kévetkezd prim keresése */
40 p += 2;

41 } while ((p < N) && !(szitalp / K] & (1LL << (p % K))));

42 X
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Primszamok meghatarozasa [3/3]

prim.c [44-57]

44 j = 0; /* a primszamok kiiratdsa képernydre */
45 printf ("Ayprimszamok,%11ld-ig:\n", N);

46 for (p = 2; p < N; ++p) {

47 if (szitalp / K] & (1LL << (p % K))) {
48 printf ("%911d", p);

49 if (++j == 8) {

50 j = 0;

51 putchar (’\n’);

52 ¥

53 }

54 }

55 putchar (’\n’);

56 return 0;

57}
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Tartalom

@ Flexibilis tsmbok

e Adatszerkezetek
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Valtoz6-hosszlsagu

o Az eddig megismert C tdmbokkel az a baj, hogy a méretiiket forditasi
idoben meg kell adni.

o A feldolgozott adatok mennyisége, mérete viszont nem mindig ismert
elore, igy eléfordulhat, hogy a tdomb szamara kevés helyet foglaltunk, de
az is, hogy feleslegesen sokat.

o A szabvany mér ismeri a valtozé-hosszlsagl tomb fogalmat,
amikor is a tdomb deklaracidjaban méretként egy futasidében
kiértékelheto egész kifejezést is megadhatunk.

o Ez viszont a memoéria nem pont erre tervezett verem részében fog
helyet foglalni, és emiatt korlatozottan hasznalhato.

o Raadasul a szabvany bizonyos implementécidkra felmentést ad az
ilyen tombok kezelése aldl.

void func(int n) {
int tomb([n];
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Dinamikus tomb C-b

o A megoldas: tomb helyett pointert deklaralunk, és ha tudjuk a kivant
méretet, memoriat mar a megfelelé szami elemnek foglalunk.
o Vagyis dinamikusan foglalunk helyet a tdombiink elemeinek, azaz
dinamikus tombot hasznalunk. Mivel a pointert tdombként kezelhetjiik,
a program kddjaban ez semmilyen mas valtozast nem eredményez.

int tomb[MAX]; int *tomb;
n = n = ...
tomb = malloc(n * sizeof (xtomb))|;
for (i = 0; i < n; ++i) {||for (i = 0; i < n; ++i) {
tomb[i] = i; tomb[i] = ij;
} }
free(tomb);
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Egyszerii flexibilis tomb C-ben

o A hatékonyabb memdriakezelés ellenére a dinamikus tomb méretét
még igy is elore, legkésobb a tomb létrehozasakor ismerniink kell.

@ De erre is van megoldas: a C nyelvben a

void *realloc(void *ptr, size_t size);

fuggvény a ptr altal mutatott (foglalt) teriiletet méretezi at.

o Ennek segitségével meg tudunk valésitani egy egyszerii flexibilis
tOmbot, aminek a méretét nem kell elére megadnunk:

int *tomb = NULL, int n = 0;

while (...) {
tomb = realloc(tomb, (++n) * sizeof (xtomb));

}
free(tomb) ;
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Flexibilis tomb

Absztrakt adattipus — Ertékkészlet

o Algoritmusok tervezésekor gyakran el6fordul, hogy tombbokkel kell
dolgozni, de az adatok darabszama csak az algoritmus futasa kézben
valik ismertté, esetleg a futas soran még valtozhat is. Ez utébbi
esetet a megismert tomb adattipus nem tudja kezelni.

o Egy ilyen tipus értékkészlete |Jp2; Ty, ahol T, az E elemtipusbdl és
In={0...n— 1} indextipusbdl képzett tomb tipus.
@ Ha az ilyen sorozatokon a kovetkezé miiveleteket értelmezziik, akkor

egy (absztrakt) adattipushoz jutunk, amit Flexibilis témb tipusnak
neveziink.

o Jeldljik ezt a Flexibilis témb tipust a tovabbiakban FT-vel, és legyen
I={0...00}.
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Flexibilis tomb

Absztrakt adattipus — Miiveletek

o Kiolvas(—A:FT; —i:I; <=x:E)
o Az A sorozat i. komponensének kiolvasdsa x valtozéba ha A legalabb
i+ 1 elemet tartalmaz.

@ Moédosit («»A:FT; —i:I; —y:E)
o Az A sorozat i. komponensének médositasa y értékre, ha A legalabb
i+ 1 elemet tartalmaz.
@ Fels6(—A:FT): I
o Az A elemszdmanak lekérdezése.
o Ertékadas(«A:FT; —X:FT)

o Ertékad6 miivelet. Az A valtozé felveszi az X, FT tipusi kifejezés
értékét.
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Flexibilis tomb

Absztrakt adattipus — Miiveletek

o Létesit(«>A:FT; —n:I)
o n elemii flexibilis tdmbot létesit.

0 Megsziintet (+>A:FTémb)

o Torli az A flexibilis tdmbhodz foglalt memdériat.
o Novel («<»A:FT; —d:I)

o Az A felsé hatarat a d értékkel noveli.
o Csékkent («+A:FT; —d:I)

o Az A fels6 hatarat a d értékkel csokkenti.
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Flexibilis tomb

Virtudlis C adattipus

o Egyszeriibb flexibilis tomb tipust az alabbi médon deklaralhatunk:

typedef struct FT {
E *tomb; /* tomb */
I meret; /* a témb aktudlis mérete */

} FT;

vagyis a tombot magat tulajdonképpen egy pointerrel valésitjuk meg.
A struktira azért kell, mert a flexibilis tdombhoz hozzatartozik a

mérete is.
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Flexibilis tomb egyszerli megvaldsitas [1/3]

ftomb_simple_t.h [1-20]

1#ifndef
2#define
3

4typedef
5typedef
6typedef
7

8

FTOMB_SIMPLE_H
FTOMB_SIMPLE_H

??7? ft_elem_t; /* a tomb
unsigned int ft_index_t;

struct flex_tomb_t {

ft_elem_t *tomb;

ft_index_t hatar; /* aktudlis

9} flex_tomb_t;

10

11 /* A miveletek deklardcidja:

12void ft_
13void ft_

14 index_t

15void ft_
16 void ft_
17 void ft_
18 void ft_

19

kiolvas(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_
modosit(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_

ft_felso(flex_tomb_t a);
letesit(flex_tomb_t *a, ft_index_t n);
megszuntet(flex_tomb_t *a);

novel (flex_tomb_t *a, ft_index_t d);
csokkent (flex_tomb_t *a, ft_index_t d);

20#endif // FTOMB_SIMPLE_H

elemtipusa */

/% témb */
indezhatdar */

*/
elem_t *x);
elem_t x);
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Flexibilis tomb egyszerli megvaldsitas [2/3]

ftomb_simple_t.c [1-18]

1#include <stdlib.h>

2#tinclude "ftomb_simple_t.h"

3

4void ft_kiolvas(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_elem_t *x) {
5 if (i < a.hatar) {

6 *x = a.tomb[i];

7 ¥

8}

9

10void ft_modosit(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_elem_t x) {
11 if (i < a.hatar) {

12 a.tomb[i] = x;

13 ¥

14}

15

16index_t ft_felso(flex_tomb_t a) {

17 return a.hatar;

18}
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Flexibilis tomb egyszerli megvaldsitas [3/3]

ftomb_simple_t.c [20-37]

20void ft_letesit(flex_tomb_t *a, ft_index_t n) {

21 a->hatar = n;

22 a->tomb = ((n) ? malloc(n * sizeof(*xa->tomb)) : NULL);

23}

24

25void ft_megszuntet(flex_tomb_t *a) {

26 free(a->tomb); /* A free() figguény jol kezeli a NULL értéket */
27 a->tomb = NULL;

28 a->hatar = 0;

29}

30

31void ft_novel(flex_tomb_t *a, ft_index_t d) {

32 a->tomb = realloc(a->tomb, (a->hatar += d) * sizeof (xa->tomb));
33}

34

35void ft_csokkent(flex_tomb_t *a, ft_index_t d) {

36 a->tomb = realloc(a->tomb, (a->hatar -= d) * sizeof (xa->tomb));
37}
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Flexibilis tomb

Virtudlis C adattipus

o Az el6z6 megvaldsitas sem hasznalhaté viszont, ha a memdria

tulsagosan ,széttoredezett”, azaz nincsenek benne nagy egybefiiggd
részek.

o Szerencsére a halmazok megvaldsitasanal mar latott elvet

jrahasznosité megvaldsitas ezt a problémat is kikiszobdli (ha nem is
teljesen).

o]
laptérkép [ o ]
0
1 L | | 2L-1

(N-D)/L

((N-1) /L)L .. N-1 _
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Flexibilis tomb megvaldsitas [1/4]

ftomb_t.h [1-24]

1#ifndef FTOMB_H
2#define FTOMB_H

3
4f#tdefine L 7?77 /% lapméret */
5
6typedef ?77 ft_elem_t; /* a tomb elemtipusa */

7typedef unsigned int ft_index_t;
8typedef ft_elem_t *ft_lap_t;
9typedef ft_lap_t #*ft_lapterkep_t;
10 typedef struct flex_tomb_t {

11 ft_lapterkep_t 1t; /* laptérkép */
12 ft_index_t hatar; /% aktudlis indezhatdr */
13} flex_tomb_t;

14

15 /% A miveletek deklardcidja: */

16 void ft_kiolvas(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_elem_t *x);
17void ft_modosit(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_elem_t x);
18index_t ft_felso(flex_tomb_t a);

19void ft_letesit(flex_tomb_t *a, ft_index_t n);

20void ft_megszuntet(flex_tomb_t *a);

21void ft_novel(flex_tomb_t #*a, ft_index_t d);

22 void ft_csokkent (flex_tomb_t *a, ft_index_t d);

23

24#tendif // FTOMB_H
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Flexibilis tomb megvaldsitas [2/4]

ftomb_t.c [1-18]

1#include <stdlib.h>
2#tinclude "ftomb_t.h"

3

4void ft_kiolvas(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_elem_t *x) {
5 if (i < a.hatar) {

6 *x = a.lt[i / LI[i % LJ1;

7 ¥

8}

9

10void ft_modosit(flex_tomb_t a, ft_index_t i, ft_elem_t x) {
11 if (i < a.hatar) {

12 a.ltli / LI[i % L] = x;

13 ¥

14}

15

16index_t ft_felso(flex_tomb_t a) {

17 return a.hatar;

18}
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Flexibilis tomb megvaldsitas [3/4]

ftomb__t.c [20-43]

20void ft_letesit(flex_tomb_t *a, ft_index_t n) {
21 a->hatar = n;

/* lapok létesitése */

/% lapok térlése */

22 if (n) {

23 int j;

24 a->1t = malloc((1 + ((n - 1) / L)) * sizeof (¥xa->1t));
25 for (j = 0; j <= ((n - 1) / L); ++j) {

26 a->1t[j] = malloc(L * sizeof (x*xa->1t);
27 ¥

28 } else {

29 a->1t = NULL;

30 ¥

31}

32

33void ft_megszuntet(flex_tomb_t *a) {

34 if (a->hatar) {

35 int j;

36 for (j = 0; j <= ((a->hatar - 1) / L); ++j) {
37 free(a->1t[jl);

38 ¥

39 free(a->1t);

40 a->1t = NULL;

41 a->hatar = 0;

42 X

43}
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Flexibilis tomb megvaldsitas [4/4]

ftomb__t.c [45-64]

45void ft_novel (flex_tomb_t *a, ft_index_t d) {

46 int j;

47 a->1t = realloc(a->1t, (1 + ((a->hatar + d - 1) / L)) * sizeof (xa->1t));

48 for (j = ((a->hatar) ? ((a->hatar - 1) / L) + 1 : 0); /* ij lapok */
49 j <= (a->hatar + d - 1) / L; ++j) { /* létesitése */
50 a->1t[j] = malloc(L * sizeof (¥xxa->1t));

51 X

52 a->hatar += d;

53}

54

55void ft_csokkent (flex_tomb_t *a, ft_index_t d) {

56 if (d <= a->hatar) {

57 int j;

58 for (j = (a->hatar - d - 1) / L + 1; j <= (a->hatar - 1) / L; ++j) {

59 free(a->1t[jl1); /* felesleges lapok térlése */
60 ¥

61 a->hatar -= d;

62 a->1t = realloc(a->1t, (1 + ((a->hatar - 1) / L)) * sizeof (xa->1t));

63 }

64}
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Rendezés tobb szempont szerint

Problémafelvetés és specifikaciod

@ Problémafelvetés
o A beolvasott adatokat rendezziik tobb szempont szerint is egy egyszer(i
rendezési algoritmussal és minden rendezés utan legyen kiiratas is!
@ Specifikacié
o Flexibilis tombbel dolgozzunk.

o Az input név-adat parok sorozata, amelynek végét a * név jelzi.
o Az output a név szerint ndvekvd, adat szerint novekvo illetve csokkend

sorrendben rendezett harom tdmb.
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Rendezés tobb szempont szerint

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

o A f6 algoritmusban csak az elemeket kell beolvasni egy végjelig, majd
rendre aktivizalni kell a kiilonb6z6 szempontok szerinti rendezést és ki
kell iratni az eredményt.

@ A rendezés a besz(rd rendezés lesz.
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Besz(rd rendezés

Problémafelvetés és specifikaciod

o Problémafelvetés
o Rendezziik egy tomb elemeit!
@ Specifikacié
o Az input egy tomb, és a tdmb elemtipusan értelmezett rendezési
relacio.
o Az output a megadott relacié alapjan rendezett tomb.
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Besz(rd rendezés

Algoritmustervezés

o A tombot logikailag egy mar rendezett és egy még rendezetlen részre
osztjuk, és a rendezetlen rész elsé elemét beszirjuk a rendezett
elemek kozé gy, hogy azok rendezettek maradjanak.
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Besz(rd rendezés
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Besz(rd rendezés
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Besz(rd rendezés

Algoritmustervezés

o A tombot logikailag egy mar rendezett és egy még rendezetlen részre
osztjuk, és a rendezetlen rész elsé elemét beszirjuk a rendezett
elemek kozé gy, hogy azok rendezettek maradjanak.

4

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Flexibilis tombok 942 / 1171



Besz(rd rendezés

Algoritmustervezés

o A tombot logikailag egy mar rendezett és egy még rendezetlen részre
osztjuk, és a rendezetlen rész elsé elemét beszirjuk a rendezett
elemek kozé gy, hogy azok rendezettek maradjanak.

4

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Flexibilis tombok 942 / 1171
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Besz(rd rendezés

Algoritmustervezés — Szerkezeti abra

@ A beszird rendezés szerkezeti abraja:

||beszuro_rendezes(flex_tomb_t t, rend_rel_t kisebb)”

(i=1 —>| felso(t))

I I I ]
| kiolvas(t,i,e)| [j=i—1]( ) | modosit(t,j +1,e) |
I
I

[ I ]
J<o0 | kiolvas(t, j, f) | W modosit(t, j + 1, f)
j=j—-1

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Flexibilis tombok 943 / 1171



Rendezés tobb szempont szerint [1/8]

beszuro.c [1-25]

/* Rendezzik névsorba illetve dtlag szerint a hallgatékat!
* Flexibilis tombbel torténik a megvalésitds, tehdt a
* névsor hosszdat nem kell elére megmondani.
* 1998. Februar 16. Dévényi Karoly, devenyi@inf.u-szeged.hu
* 2006. Augusztus 15. Gergely Tamas, gertom@inf.u-szeged.hu
* 2014. Oktober 15. Gergely Tamdas, gertom@inf.u-szeged.hu

9#tinclude <stdio.h>
10#include <string.h>
11#include <stdlib.h>
12#include <stdbool.h>

13

14#define L 10 /% lapméret */
15

16 typedef struct { /* a témb elemtipusa */
17 char nev[21];

18 float adat;

19} elem_t;

20

21 typedef elem_t *lap_t;

22

23 typedef lap_t *lapterkep_t;

24

25 typedef unsigned int index_t;
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Rendezés tobb szempont szerint [2/8]

beszuro.c [27-50]

27 typedef struct flex_tomb_t {

28 lapterkep_t 1t; /% laptérkép */
29 index_t hatar; /* aktudlis indezhatdr */
30} flex_tomb_t;

31

32typedef bool (*rend_rel_t)(elem_t, elem_t);

33

34 /% A miveletek meguvalésitdsa: */

35

36 void kiolvas(flex_tomb_t a, index_t i, elem_t *x) {
37 if (i < a.hatar) {

38 *x = a.lt[i / L1[i % L1;

39 ¥

40}

41

42 void modosit(flex_tomb_t a, index_t i, elem_t x) {
43 if (i < a.hatar) {

44 a.ltl[i / LI[i % LI = x;

45 }

46}

a7

48index_t felso(flex_tomb_t a) {

49 return a.hatar;

50}
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Rendezés tobb szempont szerint [3/8]

beszuro.c [52-75]

52void letesit(flex_tomb_t *a, unsigned int n) {

53 a->hatar = n;

54 if (n) {

55 int j;

56 a->1t = malloc((1 + ((n - 1) / L)) * sizeof (¥xa->1t));
57 for (j = 0; j <= ((n - 1) / L); ++j) { /* lapok létesitése */
58 a->1t[j] = malloc(L * sizeof (x*xa->1t));

59 ¥

60 } else {

61 a->1t = NULL;

62 ¥

63}

64

65void megszuntet (flex_tomb_t *a) {

66 if (a->hatar) {

67 int j;

68 for (j = 0; j <= ((a->hatar - 1) / L); ++j) { /* lapok térlése */
69 free(a->1t[jl);

70 ¥

71 free(a->1t);

72 a->1t = NULL;

73 a->hatar = 0;

74 X

75}
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Rendezés tobb szempont szerint [4/8]

beszuro.c [77-96]

77void novel (flex_tomb_t *a, index_t d) {

78 int j;

79 a->1t = realloc(a->1t, (1 + ((a->hatar + d - 1) / L)) * sizeof (xa->1t));

80 for (j = ((a->hatar) ? ((a->hatar - 1) / L) + 1 : 0); /* ij lapok */
81 j <= (a->hatar + d - 1) / L; ++j) { /* létesitése */
82 a->1t[j] = malloc(L * sizeof (¥xa->1t));

83 s

84 a->hatar += d;

85}

86

87 void csokkent (flex_tomb_t *a, index_t d) {

88 if (d <= a->hatar) {

89 int j;

20 for (j = (a->hatar - d - 1) / L + 1; j <= (a->hatar - 1) / L; ++j) {

91 free(a->1t[jl1); /* felesleges lapok térlése */
92 ¥

93 a->hatar -= d;

94 a->1t = realloc(a->1t, (1 + ((a->hatar - 1) / L)) #* sizeof (xa->1t));

95 }

96}
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Rendezés tobb szempont szerint [5

beszuro.c [98-120]

98 /* Rendezés */

99

100 void beszuro_rendezes (flex_tomb_t t, rend_rel_t kisebb) {
101 /* A kisebb rendezési reldcié szerinti helyben rendezés */
102 int i, j;

103 elem_t e, f;

104 for (i = 1; i < felso(t); ++i) {
105 kiolvas(t, i, &e);

106 jo=i-1;

107

108 while (true) {

109 if (j <0 {

110 break ;

111 ¥

112 kiolvas(t, j, &f);

113 if (kisebb(f, e)) {

114 break;

115 3

116 modosit(t, ((j--) + 1), £);
117 ¥

118 modosit(t, j + 1, e);

119 }

120} /* beszuro_rendezes */
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Rendezés tobb szempont szerint [6

beszuro.c [122-145]

122bool rend_nev_novekvo(elem_t x, elem_t y) {

123 /* a névsor szerinti rendezési reldcidé */
124 return strcmp(x.nev, y.nev) <= 0;

125}

126

127bool rend_adat_novekvo(elem_t x, elem_t y) {

128 /* az adat szerinti rendezési reldcié */
129 return x.adat <= y.adat;

130}

131

132bool rend_adat_csokkeno(elem_t x, elem_t y) {

133 /% az adat szerint csékkend rendezési reldcio */
134 return x.adat >= y.adat;

135}

136

137 void kiiras(flex_tomb_t t) {

138 /% Kiiratds */
139 elem_t e;

140 index_t i

141 for (i = 0; i < felso(t); ++i) {

142 kiolvas(t, i, &e);

143 printf ("%6.2f_%s\n", e.adat, e.nev);

144 3}

145}
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Rendezés tobb szempont szerint [7/8]

beszuro.c [147-163]

147 int main() {

148 flex_tomb_t sor;

149 elem_t hallg; /* beolwvasdshoz */
150 index_t g

151

152 letesit (&sor, 0); /* a flexibilis tomb létesitése */
153 /* beolvasds */
154 printf ("Kéremaz adatsort , kiilén, sorban névyésyadat!\n");

155 printf ("Ayvégét ay*yjelzi.\n");

156 scanf ("%20["\n]%*["\n]l", hallg.nev); getchar();

157 i = 0; /* az i. helyre fogunk beirni */
158 while (strcmp(hallg.nev, "*")) {

159 novel (&sor, 1); /* a flexzibilis témb boévitése */
160 scanf ("%f%*["\nl", &hallg.adat); getchar();

161 modosit (sor, i++, hallg);

162 scanf ("%20["\nl%*["\nl", hallg.nev); getchar();

163 ¥
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Rendezés tobb szempont szerint [3

beszuro.c [165-179]

165 beszuro_rendezes (sor, rend_nev_novekvo); /* Rend. névsor szerint */
166 printf ("Névsor szerint,rendezve:\n");

167 kiiras(sor); /* Kiiratds */
168

169 beszuro_rendezes (sor, rend_adat_novekvo); /* Rend. adat szerint */
170 printf ("Adatyszerint rendezve:\n");

171 kiiras(sor); /* Kiiratdas */
172

173 beszuro_rendezes (sor, rend_adat_csokkeno); /* Rendezés ujra */
174 printf ("Adatszerint csékkend,sorba,rendezve:\n");

175 kiiras(sor); /* Kiiratds */
176

177 megszuntet (&sor); /% a flexibilis tomb térlése */
178 return 0;

179}
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Tartalom

@ Lancolt listak

e Adatszerkezetek
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o A tdmb egy hatékony adattipus elemek sorozatanak tarolasara.

@ De mi a helyzet, ha nekiink elemek olyan sorozata kell, amelyen a
besziras és torlés miiveletét (is) szeretnénk értelmezni?

o Akkor a Lista adatszerkezet kell hasznalnunk.

o Jeloljiik az elemtip alaptipusbdl képzett Lista tipust lista-val, és a lista
egy helyét meghatarozé tipust pozicio-val.
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Lista absztrakt adattipus miveletei

o Létesit(+—1:1lista)

o Egy ires lista |étesitése és visszaadasa az / valtozéban.
Megsziintet («+1:1ista)

o Az / lista megsziintetése.

Kiolvas(—p:pozicio; <¢—x:elemtip)
o A p pozicion 1évs érték kiolvasasa adott x, elemtip tipusi valtozéba.

Médosit (—p:pozicio; —x:elemtip)
o A p pozicién |1évo eleme értékének moddositasa x-re.
@ Besziur(++l:lista; —p:pozicio; —x:elemtip)
o Az adott / listdba a p pozici6 elé szirjuk be az x értéket.
0 Torol(«+1l:lista; —p:pozicio)
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Ertékadas(«1lhs:lista; —rhs:lista)
o Ertékadé miivelet: az lhs valtozé felveszi az rhs kifejezés értékét.
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Listak megvaldsitasa

Lancolt listak

@ A tomb egy nagyon hatékony adattipus, ami az egyes elemek elérését
és modositasat illeti. A flexibilis tombok egy kisebb
hatékonysagcsokkenés aran a dinamikus méretmddositasokat is
lehet6vé teszik.

@ De mi a helyzet, ha a lista besz(ras és torlés miveletét szeretnénk
olcson elvégezni? A témb ilyenkor nyilvdn nem hatékony.

o A Lancolt lista adatszerkezet viszont éppen a beszlras-torlés
miiveletben hatékony, és kevésbé jé valasztas, ha az elemeknek nem
csak a sorrendje érdekes de a sorszamuk alapjan is be szeretnénk Oket
azonositani.
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Lancolt listak

Virtudlis adattipus

@ A lancolt listdban az adatokat olyan celldkban taroljuk, ahol a cella
tartalmazza a kovetkezd cella elérési informacidit.

o Az elérési informacid altaldban a sorozat kovetkezd elemét tartalmazéd
celldra (dinamikus valtozéra) mutatd pointer.

o Magat a sorozatot az elsé elemére mutatd pointerrel adhatjuk meg,
hiszen az els6 elem ismeretében a lista Osszes eleme elérhetévé valik.
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Lancolt lista megvaldsitas [1/4]

lanc_t.h [1-22]

1#ifndef LANC_H
2#define LANC_H

3

4typedef 777 elem_t; /* a lista_t elemtipusa */
5typedef struct cella_t {

6 elem_t adat; /* adatelem */
7 struct cella_t *csat; /% a kiévetkezd elem */
8} cella_t;

9typedef struct cella_t *pozicio_t;

10 typedef pozicio_t lista_t;

11

12 /% A miveletek deklardcidja: */
13void letesit(lista_t *1);

14 void megszuntet (lista_t *1);

15void kiolvas(pozicio_t p, elem_t *x);

16 void modosit (pozicio_t p, elem_t x);

17 void beszur(lista_t 1, pozicio_t p, elem_t x);
18void torol(lista_t *1, pozicio_t p);

19void kovetkezo(pozicio_t p, pozicio_t *n);
20void ertekadas(lista_t *1lhs, lista_t rhs);

21

22#tendif // LANC_H
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Lancolt lista megvaldsitas [2/4]

lanc_t.c [1-23]

1#include <stdlib.h>
2#tinclude "lanc_t.h"

3

4void letesit(lista_t *1) {

5 %1 = NULL;

6}

7

8void megszuntet(lista_t *1) {
9 pozicio_t p = *1;

10 while (p) {

11 p = p->csat;

12 free (x1);

13 *1 = p;

14 }

15}

16

17void kiolvas(pozicio_t p, elem_t *x) {
18 *x = p->adat;

19}

20

21 void modosit(pozicio_t p, elem_t x) {
22 p->adat = x;

23}
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Lancolt lista megvaldsitas [3/4]

lanc_t.c [25-51]

25void beszur(lista_t *1, pozicio_t p, elem_t x) {

26 pozicio_t q = *1;

27 if (q == p) {

28 q = *1 = (cella_t*)malloc(sizeof(cella_t));
29 } else {

30 while (q->csat != p) {

31 q = q->csat;

32 }

33 q->csat = (cella_t*)malloc(sizeof(cella_t));
34 q = gq->csat;

35 }

36 q->csat = p;

37 q->adat = x;

38}

39

40 void torol(lista_t *1, pozicio_t p) {
41 pozicio_t q = *1;

42 if (g ==p) {

43 *1 = p->csat;

44 } else {

45 while (gq->csat != p) {

46 q = g->csat;

a7

48 q->csat = p->csat;

49 }

50 free(p);

51}
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Lancolt lista megvaldsitas [4/4]

lanc_t.c [53-71]

53 void kovetkezo(pozicio_t p, pozicio_t *n) {

54 *n = p->csat;

55}

56

57 void ertekadas(lista_t *lhs, lista_t rhs) {

58 megszuntet (1lhs);

59 if ('rhs) {

60 *1lhs = NULL;

61 return;

62 ¥

63 pozicio_t p;

64 *lhs = p = (cella_t*)malloc(sizeof(cella_t));
65 p->adat = rhs->adat;

66 while ((rhs = rhs->csat)) {

67 p = p->csat = (cella_t*)malloc(sizeof(cella_t));
68 p->adat = rhs->adat;

69 ¥

70 p->csat = NULL;

71}

SZTE DSE a jai Adatszerkezetek a ista 960 / 1171



Lancolt listak

o A fenti definicidk esetén egy adott p pozicidon az eltdrolt adatra a
p—>adat, a kovetkezd poziciéra pedig a p—>csat kifejezésekkel
hivatkozhatunk.

o Megjegyzendd, hogy a . és -> mezOkivalasztas operatorok a
precedencia-hierarchia csticsan allnak, és ezért nagyon szorosan
kotnek.

o A ++p->adat példaul nem a p pointert, hanem az adat mezét
inkrementalja, mivel az alapértelmezés szerinti zardjelezés a
++(p->adat).

o A (++p)->adat mar a p inkrementaldsa utan férne hozza az adat
mez6hoz, de ahhoz, hogy ez helyesen miitkddjon, egy sokkal
bonyolultabb megvaldsitas lenne sziikséges, mert az inkrementéld
miivelet nincs tekintettel arra, hogy mi éppen egy lanc egyik pozicidjara
alkalmaztuk.
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Lancolt listak

o Lancok bejarasara irhatunk olyan fiiggvényt amelynek paramétere az
elvégzendd mivelet:
ltypedef void (*muvelettip)(elemtip*);
2

3void bejar(lista 1, muvelettip muv) {

4 for (; 1 != NULL; 1 = 1->csat) {
5 /* mivelet a sorozat elemén */
6 muv (& (1l->adat));

7 &

8}

o Ezzel a médszerrel a megvaldsitas egyes technikai részleteit jobban
elkiilonithetjik, érthetobbé, atlathatébba, kdnnyen médosithatdbba
valik a kédunk.

o Ha példaul adatszerkezetet cseréliink, a bejarasat elegendd a bejar ()
fuggvényben egyetlen helyen atirni, hogy a program tovabbra is jol
miikodjon.
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Tartalom
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Bonyolultabb deklaracié

@ A C nyelvben az 6sszetett tipusok megadasakor megismert
miiveleteket (pl. pointer, tdmb vagy fliggvény képzés) véges sokszor
alkalmazhatjuk.

o Ezen miiveletek kozott a tipusképzés soran ugyanolyan precedencia all
fent mint a nekik megfelelé dereferencia (*), tdmbelem-kivalasztas
([1) és fuggvényhivas (()) operatorok kozodtt, és ezt még az
asszociativitas iranya is bonyolitja. Rdadasul ezek zaréjelezéssel
ugyanugy felilirhatéak, mint a kifejezésekben.

o Erdemes tehat néhany példaval megvildgitani a bonyolultabb eseteket:

int xp /* int-re mutaté pointer */

int x[10] /% témb 10 int-bél */

int (xx)[10] /* pointer mutat egy tombre, ams
10 int-b6l all */

int *x[10] /% témb 10 pointerbdl, melyek
int-re mutatnak */
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Bonyolultabb deklaracidék

o Nézziink példat fliggvényekkel is:

void (xf)(int) /* pointer int paraméterid eljdardasra */
int (xf)(void) /% pointer egy paraméter nélkulsi int
visszatérést értéki fugguényre */
int (xx[])(int) /* int visszatérést értéki és int
paraméteri fiuggvényre mutato
pointerek tdémbje */
char (x(x£())[2]1)() /* char tipusd figguényre mutaté
pointereket tartalmazo kételemi
tombre mutaté pointerrel
visszatérd figguény */
char (x(xx[3]1)())[5] /* 6t elemi char tombre mutaté
pointerrel wvisszatérd fiuggué-
nyekre mutaté pointerekbdl allo
3 elemt tomb */
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Bonyolultabb deklaracidék

o llyen deklaracidkat meg lehet prébalni egyszerre felirni, de ehhez sok
C programozasi tapasztalat kell.

@ A cél tipust el lehet érni tipusdefinicidk sorozatan keresztiil is:

typedef char al[5];
typedef a #*pa;
typedef pa (xfp_pa)();
typedef fp_pa x[3];

o llletve hasznaljuk a cdecl programot ha angolul értiink vagy el tudjuk
mondani mit szeretnénk.
cdecl> explain char (x(*x[3]1)())[5]
declare x as array 3 of pointer to function returning pointer to array 5 of char

cdecl> declare x as array 3 of pointer to function returning pointer to array 5 of char

char (x(*x[3])())[56]
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Bonyolultabb deklaracidék

o Egy deklaraciét talan beliilrdl kifelé haladva kénnyebb megérteni.

@ Van viszont olyan eset, amikor magat a tipust kell megadnunk, igy a
beliilrdl kifelé megértéshez nincs meg az azonositd, mint kiinduldpont.

o llyen példaul a tipuskényszerités, vagy amikor a sizeof
argumentumaként tipust adunk meg.

@ A tipus megadasa ilyenkor szintaktikailag ugyandgy torténik mint a
valtozé deklaralasa, csak az azonosité marad el.

int *

int [10]

int (x)[10]

int x[10]

void (*)(int)

int (x)(void)

int (x[1)(int)

char (x(x(0))[21) O
char (*(*[3]1) ())[5]
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Tipuskényszerités

o Tipuskényszeritésrol akkor beszéliink, amikor egy adott tipust értéket
mas tipust értékként szeretnénk kezelni.

o Példaul két egész érték valds hanyadosara vagyunk kivancsiak. Ilyen
esetben még az osztas miivelet el6tt valamelyik értéket valds tipusiva
kell tenni:

int i = 7;
int j = 2;
double x;
x =1i/ j; /* z értéke 3.0 lesz */
(double) i / j; /* z értéke 3.5 lesz */

X

Gyakran hasznaljuk még a malloc() fuggvénnyel kapcsolatban:

int *p;
p = (int *) malloc(100 * sizeof(int));

SZTE DSE Programozas Alapjai 2023 Adatszerkezetek  Tipusokrél C-ben 968 / 1171



Tipuskényszerités

o A tipuskényszerités egy konverziés miivelet, tehat nem alkalmazhaté
mindig. Egy void *p pointerre példaul nem alkalmazhaté igy:

(Cint *)p)++;

De igy mar igen:

p = (void *)((int *)p + 1);
p += sizeof (int);

o Vigyazzunk mert nem minden tipuskényszerités ad értelmes
eredményt:

double d = 1.0;

unsigned long long int *p;

p = (unsigned long long int *)(&d);
/* *¥p == 0xz3ff0000000000000 */
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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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