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A dokumentum hasznalata
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Pozicionalas a kényvjelzéoablak segitségével
A bal oldali konyvjelzé ablakban tartalomjegyzékfa talalhat6, amelynek
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aktualis poziciénkat a tartalomjegyzékfaban kiemelt bejegyzés mutatja.

A tartalomjegyzék és a targymutato hasznalata

Ugras megadott helyre a tartalomjegyzék segitségével
Kattintsunk a tartalomjegyzék megfelel6 pontjara, ezzel az adott fejezet
els6 oldalara jutunk.

Keresés a szovegben

A dokumentumban valé kereséshez hasznaljuk megszokott moédon a
Szerkesztés ment Keresés parancsiat. Az Adobe Reader az adott pozicio-
tol kezdve keres a szovegben.
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1. Eloszo

Az algoritmusokat az emberiség mar joval azel6tt ismerte és hasznalta,
miel6tt az Sket végrehajtani tudd szamitégépeket megépitette.

Noha az algoritmus sz6 eredete egy IX. szazadi perzsa matematikus
(Al-Hvarizmi) nevéhez kotédik [Knu 87] [Sai 86|, az algoritmusokat —
mint egy feladat megoldasahoz vezet6 1épések sorozatat — mar id6szamita-
sunk el6tt is hasznaltak.

Sokaig csak papiron, ,,kézzel” volt lehet6ség az algoritmusok ,,végre-
hajtasara”, ma mar szamitégépek végzik ezt helyettiink.

Az univerzalis, magasszintl programozasi nyelvek [Nyé 03] megjelené-
se Ota olyan eszkbzrendszert hasznalhatunk algoritmusaink lefrasira, a
feladatunkat megoldé program megirasara, amelyek kozel allnak az emberi
gondolkodas-, és jel6lésmodhoz.

Természetesen ezeket a programokat kozvetlenil nem értik meg a
szamitogépek, le kell Sket ,,forditani” az adott szamitogép utasitaskészleté-
re, és csak ezutan hajthatok végre, futtathatok le.

Konyviinkben bevezetett adatstruktarak és algoritmus megadasi mod-
szerek nem egy konkrét programozasi nyelvhez kétédnek, tébb nyelvbél
(C, Pascal, Basic) lettek ,,0sszegyirva”, kiemelve a k6z6s, altalanos része-
ket, igy lehet6ségiink van az algoritmusok ,,nyelv-fiiggetlen” lényegére
koncentralni.

Algoritmusainkat strukturalt médon készitjik, azaz csak a szekvencia,
szelekcio, iteracid vezérléelemekbdl épitkeziink, ugrd utasitasok nélkdl, igy
megoldasaink attekinthet6k és konnyen programozhaték lesznek.

Amellett, hogy bemutatjuk és elemezziik a kivalasztott algoritmusokat,
elsédleges célunk az algoritmikus feladatmegold6 készség kialakitasa, fej-
lesztése, a logikus gondolkodasra valo ,,nevelés”.

Ha egy algoritmushoz olyan adatszerkezetet hasznalunk, amelyet a
programirasra szant nyelv nem tamogat (pl. a C nyelvben nincsenek hal-
mazok), akkor kitérink a megvaldsitas lehet6ségeire.

A megoldasok, noha nem ugy terveztitk Sket, akar objektumoriental-
tan is programozhatok, kihasznalva ezzel az egységbezaras elényeit. Fel-
adataink azonban t6bbnyire kevés kozos részt tartalmaznak, ezért az ob-
jektumorientalt programozas igazi erejét ado 6roklés, igy annak elényei
nem érvényesithetSk.
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Egy univerzalis programozasi nyelv ismeretében algoritmusaink prog-
ramma irhatok, kiprébalhatok, hiszen a ,,visszacsatolas”, a megoldas he-
lyességének szamitogéppel torténd ellenérzése a tanulasi folyamat szerves
része. Ezt a tantargyunktdl fuggetlen, 6nallé programozast megkonnyiten-
dé, a jegyzetben szereplé megoldasokat C és Pascal nyelven programoz-
tuk, amelyekhez a Borland cég Turbo C és Turbo Pascal fejlesztérendsze-
rét hasznaltuk. A forrasprogramok a fiiggelékben megtalalhatok.

Ismerve az egyedil elvégzett, 6nallé munka hasznossagat és maradan-
dosagat, fejezeteink végén egy csokor, az adott témahoz kapcsolodo fel-
adatot tlzink ki, amelyb6l kedvére valogathat a gyakorlasra vagyo, tudasat
lemérni kivané hallgato, olvaso.

Jegyzetink a BSc képzést, miszaki informatika szakos hallgatok ~4/go-
ritmusok. és adatstruktirik ciml tantargyahoz késziilt, amelyet a masodik
félévben, heti két 6raban tanulnak a nappali tagozaton. Példainkat ennek
megfeleléen valogattuk, szem elStt tartva az Osszeallitott tananyag 30 6ra-
ban térténd tanithatdsagat.

Hallgatoink az elsé félévtol kezdédéen harom féléven keresztil (heti
3-5 oraban) tanuljak a Programoezds cimG tantargyat, amely két félév C és
egy félév objektumorientalt Java programozast tartalmaz.

Tantargyunk atfed tehat a C programozas masodik félévével, igy

e Konnyebb a bevezetd fejezetek tanitasa.

e Megoldasainkat a hallgatok C nyelven programozni tudjak, igy nem-
csak kiprobalhatjak, ellenérizhetik azokat, hanem egyben ,,anyagot” is
kapnak a C nyelvl programozas gyakorlasahoz.

e A nehezebb részeket (pl. mutatok, dinamikus adatstruktarak) kozel egy
id6ben targyalja a két tantargy, megkonnyitve ezzel a megértéstket.

Tudjuk, hogy a rendelkezésre all6 id6keret nem engedi meg az Osszes fel-
adat részletes targyalasat, de bizunk benne, hogy a jegyzet anyaga tanari
segédlet nélkil, 6nallban is feldolgozhatd, megérthet és elsajatithato.

Gy6r, 2006. majus A szerzé
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2. Bevezetés

Ha egy feladat megoldasara szamitogépes programot készitiink, akkor
altalaban az alabbi 1épéseket, tevékenységeket kell elvégezntink:

1. A feladat megfogalmazasa, pontositas, altalanositas.

N

Matematikai (vagy egyéb) modell kivalasztasa, megadasa (ha sziikséges,
ill. lehetséges).

Az adatszerkezet definialasa, az input-output specifikalasa.

A megoldast megval6sité algoritmus megtervezése, elkészitése.
Programiras, kédolas (az adatszerkezet és az algoritmus alapjan).
Tesztelés, hibakeresés.

Dokumentalas (felhasznaloknak, fejlesztéknek).

N W

Természetesen az adott munka, ill. feladat jellegébdl adéddéan bizonyos
lépések el is maradhatnak (pl. 2., 7.), ill. javitas, modositas esetén szitkség
lehet egy korabbi szintre val6 visszalépésre is.

Jegyzetinkben els6sorban a megoldasok érdemi részét jelents 3. és 4.
lépésekre fokuszalunk az

Algoritmusok + Adatstruktarak = Programok

Hképlet” alapjan [Wir 82], de mint ahogy a puding prébéja az evés, itt az
5., 6. 1épések igazoljak vissza megoldasunk helyességét, helytelenségét.

Az 1-5. megoldasi lépéseket az alabbi feladat megoldasan keresztil
szemléltetjik, de az alkalmazott adattipusokat, az adatszerkezeti tablazatot,
az algoritmus megadasi modszereket, azaz a megoldas eszkozeit a késébbi
fejezetekben részletesen targyaljuk.

Feladat: Alakitsunk at egy pozitiv egész szamot egy adott (2-16) szam-
rendszerbel!

1. Altalanositas: A megoldast nem két konkrét adatra, hanem megadha-
to, input adatokra készitjik el, igy ,,tetszélegesen” konvertalhatunk.

2. Matematikai modell: Ez maga az algoritmus, miszerint el6szor a
megadott szamot, utana a keletkezé hanyadosokat mindaddig osszuk
el az adott szamrendszer alapszamaval, amig a hanyados nulla nem
lesz. Minden osztasnal jegyezzuk fel az osztas maradékat. Ezekbdl,
mint szamjegyekbdl, a feljegyzésiik forditott sorrendjében szamot ké-
pezve, a megoldast kapjuk.
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Pl: 40-et 2-s szamrendszerbe Pl: 40-et 16-s szamrendszerbe

40 0 40 8

20 0 2 2

10 0 0

5 1

2 0

1 1 T

0
Eredmény: 101000 Eredmény: 28

3. Adatszerkezet: Tekintettel a hexadecimalis szamrendszer bettvel
jelolt szamjegyeire, ill. a nagy egész szamok (4 bajt) esetén a kettes
szamrendszerbeli, esetlegesen 32 szamjegyes eredményre, az eredmény

tipusa csak sztring lehet.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
Az atalakitandé szam A Egész
A szamrendszer alapszama B Egész
Az eredmény ,,szam” ER Sztring M, O

Az ER valtozé munka jellegl is, mert értéke az algoritmus soran alakul,
valtozik, ahogyan a maradékokat egy sztringgé fazzik.

4. Algoritmus: A lehetséges szamjegyeket egy sztringkonstansban dekla-

raljuk:

Konstans

SZAMJEGYEK 70123456789 ABCDEF”

A megoldas pszeudokddja:

/* Szamrendszer konverzid */
KONVERTAL (A, B)

ER « "7

repeat
ER « SZAMJEGYEK[A MOD B+1]+ER
A < A DIV B

until A=0

return ER

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék
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5. Programiras: Az alabbiakban, az &sszehasonlitas végett harom
magasszintl és egy gépkozeli nyelven is programma irtuk a megolda-
sunkat.

C program

/* SZRKONV.C : Szamrendszer konverzid */
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define MaxHossz 32+1 /* +1: a végjelnek */
#define SzamJegyek "0123456789ABCDEF"

void Konvertal (int a, int b, char *er)
{ int i,3j; char cs;
/* Osztogatas */
i=0;
do {
er[i++]=SzamJegyek[a%b];
a=a/b;
} while (a>0);
/* Végjel */
er[i]="\0";
/* Megforditas */
for (j=O,i——; j<j—; j++li__) {
cs=er([jl; er[jl=er([i]; er[il=cs;
}
}

void main ()

{ int a,b;
char c[MaxHossz];
clrscr();
printf ("A konvertdlandd pozitiv egész szam:"); scanf ("%d",&a);
printf ("A szamrendszer alapszéama (2-16):"); scanf("%d",s&b);
Konvertal (a,b,c);

)

printf ("$s\n",c);

Megjegyzés

e A C nyelv nem elemi adattipusként kezeli a sztringeket, hanem adott
végjelt (0-s kodu karakter) karakterlancok formajaban, amelyeket egy-
dimenzids karaktertombok segitségével kezelhetiink. A forditott 6sz-
szefzést megvaldsitandd, az eredménysztring karaktereinek sorrend-
jét egyszerden megforditottuk.

e A témboket a C nyelv 0-tdl indexeli, igy a Szam]egyek sztring egy adott
szamjegyének elérésére az osztas maradékat kell hasznalnunk (nem
egeyel nagyobbat).
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Pascal program

{ Szamrendszer konverzid }

program SZRKONV;

uses crt;

const SzamJegyek:string='0123456789ABCDEF"';

function Konvertal (a,b:integer) :string;
var er:string;
begin
er:="";
repeat
er:=SzamJegyek[a mod b+l]+er;
a:=a div b;
until a=0;
Konvertal:=er;
end;

var a,b:integer;

begin
clrscr;
write ('A konvertdlandd pozitiv egész szam:'); readln(a);
write ('A szamrendszer alapszama (2-16):'); readln(b);
writeln (Konvertal (a,b));

end.

Basic program
' Szamrendszer konverzid
Option Explicit

Const SzamJegyek = "0123456789ABCDEF"

Function Konvertal (a As Integer, b As Integer) As String
Dim er As String
er = mw
Do
er = Mid(SzamJegyek, a Mod b + 1, 1) + er
a=a/b
Loop Until a = 0
Konvertal = er
End Function

Sub Hivo ()
Dim a As Integer
Dim b As Integer

a = InputBox ("A konvertdlandd pozitiv egész szam:")
b = InputBox ("A szédmrendszer alapszama (2-16):")
MsgBox (Konvertal (a, b))

End Sub
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Megjegyzés: Ebben a Visual Basic megoldasban a Hivo szubrutin végzi el a
C és Pascal megoldasok féprogramjanak szerepét, azaz az adatbekérést, a
konvertalast elvégz6 Konvertal szubrutin meghivasat, majd a kapott ered-
mény kifrasat.

Assembly program

; Szamrendszer konverzid
.MODEL SMALL
.STACK 100h

.DATA
SzJ DB "0123456789ABCDEFRF"
Er DB 32 dup (?)
.CODE
mov ax, @DATA ;DS-be az adatszegmens
mov ds, ax ; szegmenscimét
mov ax, 40 ;A konvertalandd szam
mov bx, 2 ;A cél szr. alapszama
mov di,Offset Er ;Az eredményteriilet
;offset cime
call Konv ;CX-ben az Er sztring hossza
mov ah, 2 ;Kiiréas
mov si, 0
Kiir: mov dl,Er[si]
int 21h
inc si
loop Kiir
mov ah, 4ch ;Befejezés
int 21lh
; Input: AX = a konvertalanddé pozitiv egész szam
; BX = a cél szamrendszer alapszama
; DI = az eredményteriilet offset cime
; Output: DS:DI = az eredménysztring kezddécime
; CX = az eredménysztring hossza

; Elromlé regiszterek: AX,DX,DI,SI

Konv PROC

mov cx,0
Oszt: mov dx, 0 ;Az elbz8 maradék torlése
div bx ;Osztdas
inc cx
push dx ;Maradékot a verembe
cmp ax, 0
jne Oszt
mov dx, cx ;CX megjegyzése
Cikl: pop si ;Az eredmény eldallitésa
mov al,SzJ[si] ;AL-be a megfeleld karaktert
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mov [di],al ;A célterliletre irjuk
inc di
loop Cikl
mov cx, dx ;CX bedllitésa
ret ;Visszatérés a hivdhoz
Konv ENDP
END

Megjegyzés: Bzen Turbo Assembly megoldas féprogramja fix adatokkal
hivja meg a megoldast elvégz6 Koy szubrutint, {gy elkertltik az adatbeké-
rés programozasat.
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3. Egyszeri adattipusok

Minden programfejleszté rendszer meghatarozza, definialja az adatok
azon korét, amelyet kezelni tud. Azt, hogy milyen fajta adatokat hasznal-
hatunk, ezekkel milyen muveleteket végezhetiink, ezek hogyan taroloédnak,
az adattipuso definialjak. Attol fiigeben, hogy az adattipus egy, ill. tobb
adat egyideja hasznalatat engedi meg, megkilonboztetink egysgerd és dssze-
tert adattipusokat. Ebben a fejezetben az egyszert adattipusokrol lesz szo,
amelyekbdl kés6bb, Osszetett adattipusokat ,,épitink™ (lasd 9.).

3.1. Egész tipus

Egész szamok hasznalatat megengedé adattipus.
Konstans: pl. =326
Miveletek:

e Elgjel (+, —)

e Multiplikativ: Szorzas (*), Egész osztias hanyadosa (/, DIV), Egész
osztas maradéka (%, MOD)

o Additiv: Osszeadas (+), Kivonas (-)

e Hasonlitasok: Egyenlé (=), Nem egyenl6 (<>), Kisebb (<), Nagyobb
(>), Kisebb vagy egyenl6 (<=), Nagyobb vagy egyenld (>=)

A hasonlitasok eredményeként logikai, a tobbi muvelet eredményeként
egész értéket kapunk.
PL5/3—1, 5DIV3 —1, 5MOD 3=5% 3 — igaz

3.2. Karakter tipus

Karakterek hasznalatat megengedé adattipus.
Konstans: pl. "A’, #27
Miveletek:

o  Osszeflizés (+)
e Hasonlitasok: mint az egészeknél, csak itt nem a szamok értéke, ha-
nem a karakterek ASCII kédja szerint térténik a hasonlitas.

A hasonlitasok eredményeként logikai értéket, az 6sszeflizés eredménye-
ként egy két karakterb6l allo sztringet (Iasd 9.2.) kapunk.
PL°A’<’B’ —igaz, T'+6 — 7T6”
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Megjegyzés

e Szimpla aposztrofot hasznalunk, mig a sztringeknél (lasd 9.2.) duplat.

e Foy karakterkonstanst a karakter ASCII kédjanak segitségével is meg-
adhatunk (gondoljunk csak a nem begépelhet6 karakterekre), ekkor a
karakter kbdja elé a # karaktert tesszik (pl. #65 a 65-s kodu A’ karak-
tert, a #27 az Esc billentyih6z tartozé karaktert definidlja).

3.3. Logikai tipus

Konstans: igaz, hamis
Muveletek:

e Tagadis NOT), Es (AND), Vagy (OR)
e Hasonlitasok: mint az egészeknél.

Hogy valamennyi hasonlitas értelmezett legyen, a két logikai érték koézott
is definialunk sorrendiséget, a hamis megel6zi az igaz értéket.

A hasonlitasok és a mutveletek eredményeként logikai értéket kapunk.

PL hamis < igaz — igaz

A B NOT A AANDB | AORB
igaz igaz hamis igaz igaz
igaz hamis hamis hamis igaz
hamis igaz igaz hamis igaz
hamis hamis igaz hamis hamis

3.1. tablazat. A logikai muveletek.

3.4. Valos tipus

Valos szamok hasznalatat megengedé adattipus.

Konstans: pl. 3.14

Miveletek: mint az egészeknél, csak itt egyetlen osztis megengedett (/), a
tobbi (DIV, MOD, %) nem értelmezett.

A hasonlitasok eredményeként logikai, a tobbi mivelet eredményeként
valos értéket kapunk.
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Megjegyzés: A programfejleszté rendszerek altalaban tobbféle egész, ill.
valés tipus hasznalatat engedik meg, ezekkel kilén nem foglalkozunk, az
algoritmus programma irasakor a megfelel6, az adatok pontos tarolasahoz
mar elegend$ tipust célszert valasztani. Felesleges példaul 4 bajtos egész
tipust hasznalni akkor, amikor az egész adataink elférnek 1 bajton is. Az
egyszeriiség kedvéért példaprogramjainkban egész tipusként altaldban az
int, 1. integer, valos tipusként a float, ill. real tipusokat hasznaljuk.
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4. Adatok tarolasa

Ahhoz, hogy adatainkat a szamitogép kezelni tudja, tarolnia kell. A tarolas
mikéntje, konkrét megvalositasa egyrészt az adatok tipusatol, masrészt az
alkalmazott fejleszt6kornyezettdl és az operacios rendszertdl is fiige, ezért
ezt nem részletezzik (lasd [Nyé 03]). Az adatok memoriaban térténd egysze-
rd tarolasarol ebben a fejezetben, a dinamikus tarkezelésrél a 13., mig a kiilsé
adathordozon, fajlokban t6rténd adattarolasrol a 14. fejezetben lesz sz6.

4.1. Valtozé

Valtozon olyan azonositéval ellatott memoriatertiiletet értiink, ahol a val-
toz6 tipusanak megfelel6 adatot tarolhatunk.

A valtozoé értékén az éppen benne tarolt adatot értjiik. Ez az érté¢k az
algoritmus, ill. a program végrehajtasa soran megvaltozhat — innen ered az
elnevezése —, ilyenkor a valtozoba kerilé 4j adat ,,felilirja” a régit.

4.2. Kifejezés

Kifejezésen olyan szamitasi muveletsort értiink, amellyel megmondjuk,
hogy milyen adatokkal, milyen muveleteket, milyen sorrendben kivanunk
elvégezni. A kifejezés kiértékelése, kiszamitasa utan egy 4j érték — a kifeje-
zés értéke — keletkezik.

A kifejezésben szerepelhetnek:

e Konstansok, valtozok, fuggvényhivasok
e Miveletek
e Zardjelek (csak kerek zardjelek hasznalhatok)

A kifejezésben szerepl6 adatokat (konstansok, valtozok) operandusoknak,
a muaveleteket operatoroknak is szoktak nevezni.

Pl (-B+SQRTB*B-4*A*C))/(2*A)

A 4 és a 2 konstansok, az A, B, C valtozok, az SQRT pedig a négyzet-
gyokvonast elvégzé fiiggvény neve.

A miuveletek erésorrendje (prioritasa) csokkend erésorrendben:

e Fgyoperandusu: Elgjel (+,—), Tagadas (NOT)
e Multiplikativ (*, /, DIV, MOD, %, AND)

e Additiv (+,—, OR)

e Hasonlitasok (=, <>, <, >, <= >=IN)
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Megjegyzés
e A hasonlitasokat relaciés mtveleteknek is nevezik.

e A sztring- és halmazmuveleteket (pl. a tartalmazas IN mdveletét) a
megfelel6 fejezetekben targyaljuk.

A kifejezések kiértékelésének szabalyai:

1. A zardjelbe tett kifejezések és fuggvényhivasok operandus szintre
emelkednek.

2. A magasabb prioritdisi muveletek végrehajtasa megelézi az alacso-
nyabb prioritasi miveletek végrehajtasat.

3. Az azonos prioritasi muveleteknél a balrél-jobbra szabaly érvényes,
miszerint a végrehajtas balrél jobbra haladva torténik.

4. A logikai kifejezések kiértékelése befejez6dik, amint az eredmény érté-
ke mar nem valtozhat.

5. A numerikus muveleteknél az eredmény egész, ha az operandusok
egészek és valds, ha valamelyik operandus valos.

A szabalyok alapjan egyértelmtien meghatarozhaté a kifejezésben szereplé
miveletek végrehajtasi sorrendje, igy a kifejezés értéke mindig egyértelmi-
en kiszamithato.

4.3. Fuggvények

Munkank soran, az algoritmusok készitése kozben feltessziik, hogy bizo-
nyos szamolasokat, atalakitasokat elvégezhetiink, azaz léteznek az alabbi
tevékenységeket elvégzé fuggvények.

4.3.1. Matematikai fiiggvények

ABS(X) X abszolut értéke.

EXP(X) Az exponencialis fuggvény (e) értéke az X helyen.

LOG((X) A természetes alapu logaritmus fiiggvény értéke az X
helyen.

SIN(X) X szinusza (X radianban adott).

COS(X) X koszinusza (X radianban adott).

SQR(X) X négyzete.

SQRT(X) X négyzetgyoke.

RANDOM(X)  Egy véletlen egész szam 0-t6l X—1-ig (X egész érték).
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4.3.2. Konverziods fiiggvények

ASC(X) Az X karakter ASCII kédja (pl. ASCCA’) — 65).
CHR(X) Az X ASCII kédu karakter (pl. CHR(65) — *A”).
Megjegyzés

e A C nyelvben nincs szikség ezekre a konverziokra, mert egy karakter
és kédjanak hasznalata ekvivalens.

e A sztringkezel6 figgvényeket valamint a dinamikus tarkezeléshez,
tajlkezeléshez kapcsolddo figgvényeket a megfelel6 fejezetekben tar-
gyaljuk.

4.4. Az értékado utasitas

Egy vagy tobb azonos tipusu valtozénak értéket adhatunk, benniik adatot
tarolhatunk.
Jelolés:
valtozo <« kifejezés
vagy
valtoz6 «— ... « valtoz6 < kifejezés
Végrehajtas:

o Kiértékelés: a kifejezés értékének kiszamitasa.
e Tarolas: ha az érték tarolhato, akkor tarolodik a valtozé(k)ban, kilon-

ben hiba 1ép fel.
Egy érték akkor tarolhat6 egy adott valtozéban, ha

e a tipusuk megegyezik,

e valds tipusu valtozohoz egész értéket rendeliink,
e cgész tipusu valtozohoz valos értéket rendeliink,
e sztring tipust valtozohoz karaktert rendeliink.

Az esetleges tulcsordulastél (amikor egy érték a nagysaga miatt nem tarol-
hatd), valamint a tipuseltérések esetén szitkséges (a tarolasi méd kilonbo-
26ségébdl fakadd) konverzioktdl eltekintink, feltessziik, hogy a konverzi-
6k automatikusan végrehajtodnak. Valos értékek egész valtozokhoz rende-
lését megengedjik, ekkor a szam egész része konvertalodik, a tortrész
tigyelmen kiviil marad.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 21 p



Algoritmusok és adatstruktirak Adatok tarolasa

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 2)p

Megjegyzés: A C nyelvben megengedett egészek és karakterek kozotti
automatikus oda-vissza konverziét nem engedjik meg, mig ott két karak-
ter Osszege a kodok Osszegét adja, addig a mi jel6lésmodunk szerint egy,
kétkarakteres sztringet.

Pl. I«I+1  /*1értékéhez hozzdad 1-et és az eredményt I-be teszi. */
[+ —K«0 /* Az 1, ], K véltozékba nullat tesz. */

Az elsé példa értékadasa normalis esetben megnoveli eggyel az 1 valtozo
értékét, szélséséges esetben (ha pl. I-ben, a tipusanak megfelelé legna-
gyobb szam van éppen) azonban nem. A szamitégép véges memoridjaban
ugyanis nem tarolhatunk végtelen nagy szamokat, a szamitoégép szamabra-
zolasa csak bizonyos korlatok kozott (értelmezési tartomany, pontossag)
engedi meg a szamok hasznalatat.

4.5. Beolvaso utasitas

Egy vagy tobb valtozénak értéket adhat a felhasznalé a standard input
eszkoz, a billentylzet segitségével.
Jelolés:
Be: valtozdlista
A valtozdlista valtozok vesszével elvalasztott sorozata.
Pl Be: A, B, C
Végrehajtas: a felhasznal6 altal megadott adatok tarolédnak a felsorolt
valtozékban.

Megjegyzés

e Adatok bekérésekor altaldban valamilyen informaciét (pl. tajékoztatd
tzenetet) kell adni arrél, hogy milyen adatot varunk. Az egyszeriség
kedvéért ettdl eltekintiink, a megoldasok programma {rasakor viszont
célszert ezeket megtenni.

e Teltessziik, hog
sével (ha csak a feladat jellege nem kifejezetten ilyen, lasd 11.4.) nem

y a felhasznal6 j6 adatot ad meg, az adatok ellen6rzé-

foglalkozunk.

e Csak az egész, karakter, valds és sztring tipusu adatok beolvasasa meg-
engedett. Nem kérhettink be tehat logikai értékeket, halmazokat, tom-
boket, rekordokat. Az Gsszetett adatok (lasd 9.) bekérése elemenként,
ill. mez6nként torténhet, ha azok bekérése megengedett.
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4.6. Kiiro utasitas

Egy vagy tobb kifejezés értéke kiirathaté a standard output eszkozre, a
képernydre.
Jelolés:
Ki: kifejezéslista

A kifejezéslista kifejezések vesszével elvalasztott sorozata.
PL Ki: ”A kor sugara:”, R, “tertilete:”, R¥R*3.14
Végrehajtas: a kifejezések értéke kiértékel6dik, majd sorban kifrédik a kép-
ernyore.

A példaban szereplé elsé és harmadik kifejezés értékei maguk a
(sztring) konstansok, a masodiké az R valtozoé tartalma, a negyediké pedig,
az R aktualis értékébdl kiszamolt érték lesz, ezek irédnak ki.

Megjegyzés

e Az egyszerlség kedvéért a kiiras esetleges pozicionalasaval, tagolassal,
soremeléssel itt nem foglalkozunk, ezeket a megoldasok programma
irasakor kell megtenntink (a feladathoz illeszkedGen, vagy ha ez nem
kotott, akkor tetszés szerint).

e Csak az egész, karakter, valos és sztring tipusu adatok kiirasa megen-
gedett. Nem irhatunk ki tehat logikai értékeket, halmazokat, tombdoket,
rekordokat. Az Gsszetett adatok (lasd 9.) kiirasa elemenként, ill. me-
z6nként torténhet, ha azok kifrasa megengedett.

Az értékado, beolvasd és kiird utasitasokat alaptevékenységeknek nevezzik.
Azt, hogy egy feladat megoldasahoz sziikséges alaptevékenységeket milyen
sorrendben kell végrehajtani, a vexérldszerkezetekkel szabalyozhatjuk, ame-
lyeket a késébbiekben (lasd 7.) ismertetiink.
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5. Adatszerkezeti tablazat

Egy feladat megoldasahoz sziikséges adatokat és a tarolasukra hasznalt
valtozokat egy olyan tablazatban adjuk meg, amelyben egy-egy adatot az 6t
kezel6 valtozé tulajdonsagainak megadasaval jellemziink. Négy tulajdon-
sagot tartunk fontosnak:

e Funkcié: ez a tulajdonsag mutatja meg, hogy a valtozéba milyen adat
keril, mire hasznaljuk a valtozot.

e Azonosito: a valtozo6 azonositdja (neve), ezzel hivatkozunk az adatra.

e Tipus: a valtozo, és ezen keresztil az adat tipusa, tarolasi modja. Itt ad-
juk meg az 6sszetett valtozot jellemzé informacidkat is (pl. tombdimen-
z16k).

e Jelleg: a valtozoban kiindulasi (input), végeredmény (output), ill. rész-
eredmény (munka) adatot tarolunk-e.

A valtozék azonositoinak (csakigy, mint a feladat megoldasahoz deklaralt
konstansok, tipusok, szubrutinok azonositéinak) egyedieknek kell lennitik.
Célszerl rovid, de kifejezé neveket valasztani. A megoldasok programma
irasat megkonnyitendd, az azonositokban csak az angol bettiket, a szamje-
gyeket és az alahuzas karaktert hasznaljuk. Az olvashatésag és a konnyebb
attekinthet6ség érdekében ezeket nagybetavel irjuk, csakagy, mint a mave-
letek és fiigevények neveit.

A munka jellegi valtozokban részeredményeket, ill. az algoritmus
megadasahoz, vezérléséhez sziikséges adatokat taroljuk.

Egy valtozo, a benne tarolt adattol fliggben tobbféle jelleggel is ren-
delkezhet. A jellegeket a kezd6bettikkel roviditjiik.

Pl: Egy rendezé algoritmushoz az aldbbi adatszerkezeti tablazat defini-
alhato:

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg

A rendezendd elemek A Egydimenziés, tetsz6- 1, M, O
leges elemtipusu tomb

A rendezend6 elemek szama N Egész I

Két elem cseréjéhez CS Az A témb eclemeivel M

megegyez6 tipusu
Segédvaltozok L], K Egész M
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A tetszoleges elemtipusu jelen esetben azt jelenti, hogy az algoritmus ma-
kodik az 6sszes olyan adatsorra, amelynek elemeire értelmezettek a hason-
litas muveletek. A konkrét elemtipust a rendezend6 adatsor elemeinek
tipusa hatarozza meg.

Az A tombben kapjuk (input) a rendezendd elemeket, az algoritmus
soran itt rendezzik 6ket (munka), és a legvégén itt lesznek sorba rendezve
is (output). A tombok méretét (méreteit) is itt tintetjik fel, ha ez a feladat
szempontjabol lényeges (lasd 9.1.).

Ha egy feladat megoldasa soran egy adott konstans értéket vagy egy uj,
altalunk definialt #pust tobb helyen is hasznalni szeretnénk, akkor célszert
Oket egyszer deklaralni, és utana csak az azonositéjukat hasznalni. Az
alabbi egyszerd formalizmust fogjuk hasznalni:

Konstans
Azonosité Adat
Tipus
Azonosité Tipusleiras
PL
Konstans
SORMAX 10
OSZLMAX 20
Tipus
ELEM Fgész

MATRIX Kétdimenziés ELEM t6mb[SORMAX, OSZLMAX]

A fenti példaban két konstanst és két tipust deklaralunk ugy, hogy a
MATRIX tombtipus deklaralasaban mar hasznaljuk is az el6tte deklaralt
ELEM tipust és méretkonstansokat.

Megjegyzés: A feladatok kitGzésekor gyakran hasznalunk szimbélumokat
(azonositokat) az adatok jelolésére (pl. IN), amelyek tarolasara felhasznalt
valtozoknak célszerien, de nem sziikségszertien, ugyanazokat az azonosi-
tokat, neveket adjuk (pl. N). Azért, hogy ez ne okozzon félreértést (azaz
ne keverjiik az adatokat az 6ket tarol6 valtozokkal), az adatok azonositojat
délt kiemeléssel irjuk, a valtozok azonositéit (csakigy, mint a feladat meg-
oldasahoz deklaralt konstansok, tipusok, szubrutinok azonositoit) nem.
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6. Algoritmusok megadasa

Az algoritmusok megadasara, leirasara tobbféle eszkoz all rendelkezéstinkre.

Szoveges leiras

Az algoritmust szavakkal, mondatokkal irjuk le. Sziikség esetén az egyes
lépéseket sorszamokkal latjuk el, amelyek a megoldas menetét, a 1épések
végrehajtasi sorrendjét fejezik ki. Minden megoldasnal hasznalni fogjuk.

Folyamatabra

Az algoritmus folyamatat kifejezd jelolésmod, amelyen jol kévethet6 az
algoritmus lépéseinek sorrendje, a megoldas menete. Csak ebben a feje-
zetben hasznaljuk.

D-diagram

Olyan strukturalt folyamatabra, amely csak a sgekvencia, sgelekcid, iterdcid
vezérl6szerkezeteket engedi meg, csak ezekbdl épitkezik. Csak ebben a
fejezetben hasznaljuk, ahol a mintafeladat megoldasaban szerepl6 folya-
matabra egyben D-diagram is.

Megjegyzés: A névben szereplé D betl a D-diagramot definialé E. W.
Dijkstra nevébdl ered, aki igy probalt ,,rendet tenni” a folyamatabra felté-
teles és feltétel nélkili vezérlésatadasaival okozhat6 ,,kuszasagban”.

Struktaradiagram

Az algoritmusok felilrél-lefelé torténd tervezését tamogat6 eszkoz. El6-
szOr csak a f6bb Iépéseket definialjuk, majd azokat hasonlé moédon kifejt-
ve, fokozatosan jutunk el a teljes megoldas leirasaig. Az algoritmusok ter-
vezésénél ezt fogjuk hasznalni.

Megjegyzés: Szerkezeti abranak is nevezik [Mar 93].

Struktogram
Az algoritmusok vezétlGszerkezeteit ,,dobozokkal” kifejez6 maodszer.
Csak ebben a fejezetben hasznaljuk.

Pszeudokod
Olyan ,utasitasszintlG” leiré eszkoz, amelynek vezérlGszerkezeteit a
magasszinti programozasi nyelvekben ,,megszokott” médon, vagy ahhoz
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nagyon hasonléan irjuk le. Mivel az alapul vett harom programozasi nyelv
(C, Pascal, Basic) kicsit eltér6 szintaktikaval hasznalja ezeket a vezérld-
szerkezeteket, ezért egy altalanos, egyszertsitett, a k6zos 1ényeget kifejezé
jelolésmodot definialunk. Az el6bb felsorolt nyelvek ismeretében talan ez
a lefras olvashato, ill. programozhaté a legkonnyebben, ezért valamennyi
megoldasnal hasznalni fogjuk.

Az egyszerlség és rovidség érdekében bizonyos feladatok megoldasa-
nal (mint az alabbi példaban is) feltessziik, hogy az input adatok mar ren-
delkezésre allnak, ezeket megkapjuk, mig az output eredményeket vissza-
adjuk. Ilyenkor a megoldast egy szubrutin (lasd 10.) végzi, amelynek neve
mogott zardjelben felsoroljuk a kommunikaciot végzé, input ill. output
adatokat tartalmazé valtozok azonositéit (mint a szubrutin paramétereit),
jelezve ezzel azt, hogy a megoldas csak az érdemi részt tartalmazza, az
esetleges adatbekérés és eredménykiiras, a szubrutint hivé programrész
(pl. a f6program) feladata.

Az algoritmus megadasi modszerek hasonldsagat, killonbozoségét az
alabbi feladat megoldasan szeretnénk szemléltetni.

Feladat: Hatarozzuk meg két egész szam legnagyobb ko6zos osztojat!

Megoldas: A feladatra Buklidesz (kb. 2300 évvel ezel6tt) egy, a maradé-
kos osztason alapulé megoldast adott, amelynek lényege a kovetkezé:

Az a és b#0 szamokra végezzik el a maradékos osztast, azaz
a=bg +r, 0 || < [b])
Ezutan b és 1, kozott is,
b=rq,+r, 0= |n| <|nl)

és igy tovabb. Mivel a maradékok (r;, r,, ...) abszolut értékben monoton
csokkennek, igy véges szamu 1épésben bekovetkezik az

Tt = rn%ﬂ + Vor1 (0 < |r)z+7| < |r)z |)

rﬂ = 7}1+1%+2

allapot, azaz a maradék (r,,,) nulla lesz. Az utolsé nem nulla maradék (7, )
az a ¢és b szamok abszolut értékben legnagyobb koz6s osztojat adja.

Az algoritmus lényege abban all, hogy abszolut értékben egyre kisebb
szamokra (2 és b helyett b és a mod b értékekre) végzi el sorban ugyanazt
(egy maradékos osztast), egészen addig, amig az osztas maradéka nulla
nem lesz.
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Szoéveges leiras
Hogy a nullaval valé osztast elkeriljiik, a 4=0 feltételt vizsgaljuk meg el6-
$z0f.

1. Ha b értéke 0, akkor « értéke a megoldas és készen vagyunk.
Ha b értéke nem 0, akkor osszuk el # értékét b értékével maradékosan
és jelolje az osztas maradékat 7.

3. Legyen a uj értéke b, b 4j értéke r és folytassuk a végrehajtast az 1. 1é-
péssel.

A végrehajtasi lépéseket egyszerlien megsorszamoztuk.
Az algoritmusok ,,kézzel”, papiron torténd ,lejatszasa” nemcsak az al-
goritmus elkészitését, de a mar kész algoritmusok megértését is segitheti.
Az aldbbi tablazat az algoritmus egyes 1épéseihez tartozé a, b és r érté-
keket tartalmazza, ami jol tiikr6zi az algoritmus ,,mikodését”.

1. 140 18 4 6 96 | -5 3 -2 2 -5 2 ]1-10 -8 -2 0210 00

2 18 4 2 9 6 3 3 -2 1 -5 2 -1 -8 -2 0121 0
3 4 20 6 30 -2 1 0 2 -1 0 -2 0
4 2 0 30 1 0 -1 0

6.1. tablazat. Ertékek alakuldsa osztassal.
Megjegyzés

e Az algoritmusnak csak abban az esetben van értelme, ha a 4 szam nem
nulla (ekkor # akar 0 is lehet).
e Az algoritmus az =0 és b=0 extrém esetben a 0 eredményt adja.

Ha a szamok csak természetes szamok lehetnek (1, 2,...), akkor a maradé-
kos osztas helyett kivonason alapulé algoritmus is adhat6, amely 1ényegé-
ben ugyanazt végzi, csak a maradékos osztas ismételt kivonasokkal , he-
lyettesitédik™.

1. Ha a értéke megegyezik b értékével, akkor ez az érték a megoldas és
készen vagyunk.

2. Ha a értéke nem egyezik meg b értékével, akkor a nagyobb szam érté-
két csokkentsiik a kisebb szam értékével és folytassuk a végrehajtast az
1. 1épéssel.
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a b ab

1. ] 40 18 6 9

2. 122 18 6 3

3. 4 18 33
4. 4 14
5. 4 10
6. 4 6
7. 4 2
8. 2 2

6.2. tablazat. Brtékek alakulasa kivonassal.

A tovabbi megoldasok egzaktabb jelolésmodot hasznalnak, ezért el6tte
megadjuk a feladathoz tartozo adatszerkezeti tablazatot is.

Adatszerkezeti tablazat

Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
Egyik szam A Beész LM, O
Masik szam B Egész LM
Az osztasos algoritmusban az osztds R Egész M
maradéka

A rekurziv fiiggvények eredménye ER Egész (@)

Az A és B valtozok munka jellegét az indokolja, hogy értékitk megvaltozik
az algoritmus soran, A output jellegét pedig az, hogy itt ,keletkezik” az
eredmény.

Mind a maradékos osztason, mind a kivonason alapulé algoritmust
bemutatjuk az alabbiakban, de az R valtozo csak az osztason alapul6 algo-
ritmushoz, mig az ER valtozo csak a rekurziv megoldasokhoz sziikséges.

A rekurziv figgvények ER valtozéjat a megoldas strukturaltsaganak
megbrzése érdekében hasznaltuk (lasd 10.).
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Folyamatabra
LNKO_OSZTASSAL(A, B) LNKO_KIVONASSAL(A, B)

R+~ AMODB
A<—B
l A<— A-B B «— B-A
B+—R
Strukturadiagram
LNKO_OSZTASSAL(A, B) LNKO_KIVONASSAL(A, B)
- |
B<>0 A<>B
R « A MOD B Kivonas
A«<B | | ‘
B«<R AsB - ° B>A  ©
A— A-B B« B-A
Struktogram
LNKO_OSZTASSAL(A, B) LNKO_KIVONASSAL(A, B)
B<>0 A<>B
R+ AMOD B // A>B //
A<B igaz hamis
B+—R A— A-B B «— B-A
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Pszeudokod
LNKO_OSZTASSAL (A, B) LNKO_KIVONASSAL (A, B)
while B<>0 while A<>B

R « A MOD B if 2>B

A~ B A « A-B

B « R else

B « B-A

A feladatra rekurziv megoldasok is adhatok, ezek pszeudokddja a kovet-
kezé:

LNKO OSZTASSAL (A, B)

if B=0

ER < A
else

ER ~ LNKO OSZTASSAL(B,A MOD B)
return ER

LNKO KIVONASSAL (A, B)

if A=B
ER < A
else
if A>B
ER ~ LNKO KIVONASSAL (A-B,B)
else
ER ~ LNKO KIVONASSAL (A,B-3)
return ER
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7. Strukturalt algoritmusok tervezése

Egy feladat megoldasa kozben, az egyes tevékenységek végrehajtasi sor-
rendjét vezérlészerkezetekkel definidljuk. Az egyes vezérlGszerkezeteket
(szekvencia, szelekcio, iteracio), ezek jelolését kiilon fejezetekben, kilon-
b62z6 példakon szemléltetve targyaljuk.

7.1. Szekvencia

Olyan vezérl6szerkezet, amelynek soran az egyes résztevékenységeket
sorban, egymas utan hajtjuk végre.

Struktaradiagram-jel6lés

T

T T Ta

Jelentés: A T tevékenység végrehajtasa a T, T, ... , T, résztevékenységek
egymas utani végrehajtasabol all.

Megjegyzés: Ha tobb, egymast kévets résztevékenység alaptevékenység,
akkor azok egyetlen téglalapba 6sszevonva is megadhatok, elkertilve ezzel
az abra tul gyors szélesedését.

Pszeudokdd-jelolés
T,
T,
T

n

AT, T, ..., T, résztevékenységeket egyszertien a T tevékenység helyére
irjuk, egymas ala, egyvonalba.

Feladat: Hatarozzuk meg egy adott sugara kor teriiletét és kertletét!

Megoldas: Egy kor teriiletét az 7z, keriiletét a 277 matematikai képletek
definialjak, ezeket kell kiszamolnunk.
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Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg

A kor sugara R Valos 1

A kor tertlete T Val6s O

A kor kertlete K Valos O

Kor tertlete, kertlete

Adatbekérés Szamolas Eredménykiiras

Be: R T « R*¥R*3.14 Ki: T, K
K « 2*¥R*3.14

/* Kor terltlete, kerilete */
Be: R

T « R*R*3.14

K « 2*R*3.14

Ki: T,K

Megjegyzés

o A mértékére a 3.14 kozelitd értéket hasznaltuk.

e A pszeudokddba megjegyzéseket is tehetiink, ezeket Gj sorokba vagy a
sorok végére tesszik, a /* és */ karakterek kozé.

7.2. Szelekcio

Olyan vezérl6szerkezet, amellyel kivalaszthaté a végrehajtandd résztevé-
kenység.

Struktaradiagram-jel6lés

T f. (=1, 2, ..., n): feltételek (logikai
| kifejezések), amelyek egymast pa-
ronként kizarjak (azaz kozilik

o) ) o) .
fi fa fn legfeljebb egy lehet igaz).
T, (=1, 2, ..., n): résztevékenysé-
T, T, Ta gek.
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Jelentés: A T tevékenység végrehajtasa annak a T, résztevékenységnek a
végrehajtasat jelenti, amelyhez tartozo f; feltétel igaz. Ha egyik feltétel sem
teljestl, akkor a T tevékenység tires tevékenység.

Pszeudokdd-jelolés
it £,
Ty
else if f,
T

else if £,
Th

A fentieket a T tevékenység helyére irjuk ugy, hogy a T\, T,, ... , T, rész-
tevékenységek beljebb, egymas ala, egyvonalba kertiljenek.

Megjegyzés: Ha a szelekcioban csak egy feltétel szerepel (n=1), akkor
nincs else rész.
PL
if A>0
DB « DB+1
Ha a szelekcioban 1évé feltételek kozil az egyik biztosan teljesil, akkor az
utolso feltétel (if ) elhagyhato.
PL
it A>B
Ki: A
else

Ki: B

A szelekcid ezen tagolasa amellett, hogy az attekinthetéséget noveli, elsé-
sorban azért sziikséges, mert igy jelezziik az egyes dgakhoz tartozé részte-
vékenységek elejét és végét. Fokozottan tgyeljunk erre tobb, ,,egymasba
agyazott” szelekcio esetén, mert csak a tagolas jelzi azt, hogy az egyes te-
vékenységek melyik feltételhez tartoznak.

Feladat: Oldjuk meg az ax’+bx+c=0 masodfoku egyenletet, ahol az a4, b, ¢
egyltthatok valés szamok!

Megoldas: Minden esetet megvizsgalunk, a megoldasokat ezek alapjan
szamoljuk és irjuk ki.
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Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg

Az egyltthatok A, B, C Valés 1

Az egyik valos gy6k X1 Valés O

A masik valos gyok X2 Valos O

A komplex gy6kok valos része v Valés O

A komplex gy6kok képzetes része K Valés O

A diszkriminans értéke D Valos M

Maisodfoka egyenlet

Adatbekérés Megoldasok meghatarozasa, kifrasa
|
[ \
Be: A, B, C A=0 © A<>0 ©
Nem masodfoku eset Misodfoku eset
|
[ \
B=0 ° B<>0 °
Nem els6foku eset Els6foku eset
|
[ \ ‘
o o
C€=0 C<>0 Ki: “Elséfokt:”,
-C/B
Ki: ”Minden val6s Ki: ”Nincs

szam megoldas!” megoldas!”

Misodfoku eset

Diszkriminans kiszamitasa Diszkriminans vizsgalata

|
| | | |
D B*B4*A*C D>0 D=0 D<0

Két valds gyok Egy valos gyok Komplex gyokok

Ki: "Mésodfokt:”, —B/ (2*A)
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Két valos gyok
I

Kiszamolas

Kiiras

X1 « (B+SQRT(D

X2 « (-B-SQRT(D)/(2*A)

Ki: ”Két valés gyok:”, X1, X2

)/ (Z*A)

Komplex gyokok

Valés és képzetes rész

Kiiras

V — _B/(2*A)
K « SQRT(-D)/(2*A)

Ki: ”Egyik komplex gyok:”, V, ’+’, I, 1’
Ki: ”Masik komplex gyok:”, V, =, K, 1’

/* Masodfoku egyenlet megoldasa */

Be: A,B,C

if A=0
/* Nem masodfoku
if B=0

eset */

/*Nem els&8foku eset */

if Cc=0
Ki:
else
Ki:
else
Ki:
else

"Minden valds szam megoldas!”

”Nincs megoldas!”

"Elséfoku:”,-C/B

/* Masodfokl eset */

D « B*B-4*A*C

if D>0
/* Két val
X1l « (-B+S
X2 < (-B-S
Ki: "Két v
else i1f D=0
Ki: ”Méasod
else

/* Komplex
V < -B/ (2%

6s gydk */

QRT (D)) / (2*A)

QRT (D)) / (2*A)
alés gydk:”,X1,X2

fokG:”,-B/ (2*R)

gyokok */
A)

K « ABS(SQRT(-D)/ (2*A))
Ki: ”Egyik komplex gydk:”,V,’+’,K,’i’
Ki: ”Méasik komplex gyok:”,v,’-",K,’"1i’
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Megjegyzés: A diszkriminans kiszamitasanal a négyzetre emelést egyszerd
szorzassal végeztik (az SQR flggvény hasznalata helyett).

7.3. Iteracio

Olyan vezérl6szerkezet, amelyben egy tevékenység ismételten végrehajthato.
Azt a tevékenységet, amelyet az iteracié — vagy mas néven ciklus — so-
ran ismételten végrehajtunk, ciklusmagnak nevezziik.
Harom alapvet6 ciklusszervezés létezik, ezeket ismertetjitk a tovabbi-
akban.

7.3.1. Eloltesztelod iteracio

Strukturadiagram-jel6lés

! £: a ciklust vezédld feltétel (logikai

kifejezés)
*
f T, : a ciklus magja (az ismételend6

| tevékenység)
T

Jelentés: A T tevékenység végrehajtasa a T, tevékenység ismételt végrehaj-
tasat jelenti ugy, hogy amig teljestl a ciklust vezérls feltétel, addig végre-
hajtjuk a T, ciklusmagot. A feltétel értékét a ciklusmag végrehajtasa eltt
vizsgaljuk.

Pszeudokdd-jelolés

while £
T,

Az elsé sort a T helyére, mig a T ciklusmag tevékenységeit beljebb irjuk.

Megjegyzés

e AT, ciklusmagnak olyan tevékenységet is tartalmaznia kell, amely hatassal
van a ciklust vezérl6 feltétel értékére (mert killonben végtelen ismétlédés,
végtelen ciklus keletkezhet — ha a feltétel értéke kezdetben igaz).

e Ha a feltétel értéke kezdetben hamis, akkor a ciklusmag egyszer sem
kertl végrehajtasra, ekkor a T tevékenység tires tevékenység.
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Feladat: Hatarozzuk meg egy 1-nél nagyobb egész szam 1-t6l kilénboz6,
legkisebb osztojat!

Megoldas: Mivel ilyen oszt6 biztosan létezik, ha mas nem, a szam 6nma-
ga, ezért 2-t6l kezdve sorra vesszitk az egész szamokat és megnézziik,
hogy osztja-e az adott szamot vagy sem. Ha osztja, azaz megvan benne
maradék nélkal, akkor ez a szam a megoldas, kiilonben vesszik a kovetke-
26 szamot.

Funkcié Azonosit6  Tipus Jelleg
A vizsgalt szam N Egész 1
Az aktudlis osztd O Beész M, O

Legkisebb osztd

Adatbekérés Kezd6érték Vizsgalat Eredménykifras
Be: N 02 N MOD 0<>0 Ki: O
O «— O+1

/* Legkisebb osztd */
Be: N
O «— 2
while N MOD 0<>0
0O ~ 0O+1
Ki: O

7.3.2. Novekmeényes iteracio

Gyakran a ciklusmagot adott szamban, ill. adott értékeken végiglépdelve
kell végrehajtani. Az ilyen feladatok megoldasa egy specialis elSlteszteld
ciklussal, a n6vekményes ciklussal torténhet.
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Strukturadiagram-jel6lés

T CV: ciklusvaltozo
‘ KE: kezd&érték

CV < KE, VE, LE * VE: végérték

| LE: lépéskoz
T, : a ciklus magja (az ismételend6
tevékenység)

T

Jelentés: A T tevékenység végrehajtasa a T, tevékenység ismételt végrehaj-
tasat jelenti ugy, hogy a ciklusvaltozo6 a kezd&értéktdl a végértékig 1épdel, a
megadott lépéskbzzel.

Pontositva:

1. Kiszamoldédnak a kezd6érték, végérték és 1épéskoz értékek, amelyek
tetszbleges valos kifejezéssel megadhatok (de altalaban egész szamok).

2. A ciklusvaltoz6 felveszi a kezd6értéket.

3. A Iépéskoz elojelétdl figgden kiértékelddik a CV<=VE (pozitiv 1é-
péskoz esetén), ill. a CV>=VE (negativ 1épéskoz esetén) feltétel.

4. Ha a feltétel igaz, akkor végrehajtédik a T ciklusmag, és a ciklusvalto-
z6 értéke modosul a 1épéskoz értékével (CV «— CV+LE), majd a 3.
ponttol folytatddik a végrehaijtas.

5. Ha a feltétel hamis, kilépiink a ciklusbol.

Pszeudokdd-jelolés

for CV « KE,VE,LE
Ty

Az elsé sort a T helyére, mig a T ciklusmag tevékenységeit beljebb irjuk.

Megjegyzés

Ha a lépéskoz 1, akkor azt elhagyhatjuk, azaz ha nem irjuk ki, akkor 1
az alapértelmezés.

A nulla 1épéskoz nem megengedett.

Mivel a ciklus el6ltesztels, igy lehet, hogy a ciklusmag egyszer sem
keriil végrehajtasra (pl. pozitiv 1épéskodz esetén, ha a kezd6érték na-
gyobb, mint a végérték). Ekkor a T tevékenység tres tevékenység.
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Feladat: Hatarozzuk meg egy pozitiv egész szam faktorialisat!

Megoldas: Az n/=1*%2%3...%(n—1)*n képlet nem hasznalhaté kézvetlentil,
ezért a képletet egy ciklus segitségével kell kiszamoltatnunk. Ha a kezdet-
ben 1-re allitott eredményhez, sorba hozzaszorozzuk a szamokat (2-tél #-
ig), az eredményt mindig visszatéve az eredményt tarol6 valtozoba, akkor
a végére éppen a kivant szorzat all el6 ebben a valtozéban.

Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg

N értéke N Egész 1

Az aktualis szorzat FAKT Egész M, O

Az aktualis szorzé 1 Egész M

Faktorialis
\
[ \ \
Adatbekérés Kezd6értck Szorzasok Eredménykifras
Be: N FAKT « 1 <2 N Ki: FAKT

FAKT « FAKT*I

/* Faktoridlis */
Be: N
FAKT « 1
for 1 « 2,N

FAKT « FAKT*I
Ki: FAKT

Megjegyzés: A faktorialis fliggvény egy, az exponencialis fuggvénynél is
nagyobb mértékben névé fuggvény, igy csak kis 7 értékekre szamolhato ki
pontosan #! értéke. A megoldas programma irasakor éppen ezért célszerd
az eredményt tarold (FAKT) valtozot a ,,legnagyobb” egész tipusira vagy
val6s tipusura deklaralni.
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7.3.3. Hatultesztelod iteracio

Strukturadiagram-jel6lés

! £: a ciklust vezédld feltétel (logikai
‘ kifejezés)
f *

T, : a ciklus magja (az ismételend6

tevékenység)

T

Jelentés: A T tevékenység végrehajtasa a T, tevékenység ismételt végrehaj-
tasat jelenti agy, hogy amig a ciklust vezérl6 feltétel igazza nem valik, ad-
dig végrehajtjuk a T, ciklusmagot. A feltétel értékét a ciklusmag végrehaj-
tasa utan vizsgaljuk.

Pszeudokdd-jelolés
repeat
Ty
until £
Az els6 sort a T helyére, a T, ciklusmag tevékenységeit beljebb, mig az

utolso sort az els6 sorral egyvonalba irjuk.

Megjegyzés

e A T, ciklusmagnak olyan tevékenységet is tartalmaznia kell, amely
hatassal van a ciklust vezérl6 feltétel értékére (mert killonben végtelen
ismétlédés, végtelen ciklus keletkezhet — ha a feltétel értéke kezdet-
ben hamis).

e AT, ciklusmag legalabb egyszer végrehajtodik.

Feladat: Kérjunk be karaktereket az Esc billentyli (végjel) letitéséig és
irjuk ki minden egyes karakterre a karakter ASCII kédjat és azt, hogy an-
gol betd, szamjegy vagy egyéb karakter volt-e a megadott karakter!

Megoldas: Az ilyen jellegl feladatoknal, ahol az adatok szama nem is-
mert, raadasul tetszélegesen nagy lehet, az 6sszes adat nem tarolhaté egy
idében a memoriaban (hiszen a memoriakapacitas is véges), kovetkezés-
képpen az adatok bekérése és feldolgozasa nem kilonilhet el egymastol.
Egy adatot, a bekérése utin nyomban fel is dolgozzuk, igy a kovetkezd
adatot ugyanabba a valtozoba bekérhetjiik.
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Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
Az aktuilis karakter CH Karakter M

Karakterek vizsgalata

CH=#27
Egy karakter

‘ Bekérés ‘ ‘ Vizsgalat ‘

‘ Be: CH ‘ ‘ CH<>#27

o

‘ Kiiras ‘

‘ Ki: CH, ASC(CH)

Kiértékelés

Kiértékelés ‘

o] ]
. . . NOT( (CH>="A’) AND (CH<=2))
(CH>="A’) AND (CH<="Z’) OR (CH>="0") AND OR (CH>="2) AND (CH<="2)

H>="2") AND (CH<=’ H<=’
(CH>=1) (CH<="2) (CH<=9) OR (CH>="0") AND (CH<="9))

‘ Ki: ”Angol bett ‘ Ki: ”Szamjegy” Ki: ”Egyéb”

/* Karakterek vizsgalata */
Ki: ”"Karakterek vizsgdlata (Kilépés:Esc)”
repeat
/* Bekérés */
Be: CH
iT CH<>#27
/* Kiiras */
Ki: CH,ASC (CH)
/* Kiértékelés */
if (CH>='A') AND (CH<='Z') OR (CH>='a') AND (CH<='z")
Ki: "Angol betd"
else 1if (CH>='0') AND (CH<='9")
Ki: "Szamjegy"

else
Ki: "Egyéb"
until CH=#27
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Megjegyzés

e Az aktualis karaktert tarolé valtozo munka jellegti, annak ellenére,
hogy értékét bekérjik és kiirjuk az algoritmus soran, hiszen a feladat
egésze szempontjabol nem szamit sem kiindul6 (input), sem végered-
mény (output) adatnak a benne tarolt adat.

o A feltételvizsgalatok halmazok és az IN muvelet segitségével rovideb-
ben is megadhatok (Iasd 9.3.).

e A beolvasast célszerti olyan utasitassal programozni, amelyik nem jele-
niti meg a letitott karaktert a képernyén (kiilonben a kifras miatt két-
szer jelennek meg a karakterek).
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8. Elemi feladatok

Ez a fejezet olyan feladatokat tartalmaz, amelyek megoldhatok egyszerd
adattipusok hasznalataval.

8.1. Primfelbontas

Feladat: Adott egy N (>1) egész szam, mint input adat. Irjuk ki a szdm
primtényez6s felbontasat!
Pl: 12 — 2%2*3

Megoldas: Felhasznalva a legkisebb osztét megadé algoritmust (lasd
7.3.1.), a primtényezbket a kovetkez6képpen kaphatjuk meg: megkeressiik
a szam legkisebb osztéjat, kiirjuk, mint primtényez6t, osztjuk vele a sza-
mot, majd djra keressiik az Gj szamra a legkisebb osztét, egészen addig,
amig az osztasok eredményeként a szam eggyé nem valik. A legkisebb
oszto keresést kezdetben 2-t6l kezdjik, majd mindig az el6z6 oszto érté-
kétdl folytatjuk (hiszen a kisebb osztokat mar megvizsgaltuk), és csak ak-
kor lépiink a kovetkezé lehetséges osztora, ha az adott osztd (mar) nem
osztja a szamot. Hogy a példa szerinti eredményt irjuk ki, az utolsé osztd
kivételével, az osztok utan egy szorzasjelet is kifrunk. Azt, hogy egy osztd
az utolsé volt-e vagy sem, a szam ,,elfogyasa”, 1 értéke jelzi.

Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg

A felbontandé szam N Egész LM
Az aktudlis osztd O Egész M, O

/* Primfelbontéds */
Be: N
0O« 2
while N>1
if N MOD 0=0
N « N DIV O

if N=1
Ki: O
else
Ki: o, '*’
else
0 « 0+1
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8.2. Monoton novo sorozat

Feladat: Adott N (>1) darab szam, mint input adat, ahol N is input adat.
Kérjiik be Sket és mondjuk meg, hogy az adatmegadas sorrendjében mo-
noton névék-e vagy sem!

Megoldas: Az ilyen jellegti feladatoknal, ahol azt kell eldontentink, hogy
egy adott feltétel teljestil-e az Osszes adatra vagy sem, a kovetkez6képpen
jarhatunk el. Egy logikai valtozéban taroljuk az eredményt, azaz azt, hogy
teljestil-e az adott feltétel az adatsorozat elemeire vagy sem. Kezdetben a
valtozo értékét igazra allitjuk, majd sorban megvizsgaljuk az egyes eleme-
ket. Az els6 olyan elemnél, amely megsérti az adott feltételt, az eredményt
hamisra allitjuk, és a vizsgalatot befejezhetjiik, hiszen az eredmény elddlt.
Ha a sorozat vizsgalata utan igaz érték marad az eredményvaltozéban,
akkor a sorozat minden elemére teljestlt a megadott feltétel.

Most, az adatbekérés miatt, nem allunk meg a vizsgalattal az els6 nem meg-
felel6 elemnél, az 6sszes adatot beolvassuk és feldolgozzuk, eredményt a
teljes adatsor beolvasasa utan kozlink. A monoton névést olyan elem ,,sérti
meg”, amely kisebb, mint az &t megel6z6 elem. A vizsgalatot a masodik
elemtdl kezdve végezziik, hiszen az els6 elem értéke tetszbleges lehet.

Megjegyzés: Az adatsor elemei most ugyan valos szamok, de a ,,monoton
névés” értelmezheté minden olyan adatra, amelyekre értelmezettek a ha-

sonlitasok.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
Az adatok szama N Egész I

Az aktualis adat A Valos I

Az aktualis adatot megel6z6 adat ELOZO  Valés M
Monoton névé-e a sorozat NOVO Logikai M, O
Ciklusvaltozo I Egész M

/* Monoton névdé sorozat */

Be: N
/* Els8 adat */
Be: A

/* Kezd&értékek */
NOVO « igaz
ELOZO « A
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/* Tobbi adat */
for I - 2,N
Be: A
if A<ELOZO
NOVO « hamis
ELOZO «~ A
if Novo
Ki: ”Monoton novék!”
else
Ki: ”Nem monoton noévdék!”

8.3. Pozitiv adatok maximuma, atlaga

Feladat: Adott N db szam, mint input adat, ahol N is input adat. Kérjik
be az adatokat és mondjuk meg a beérkezett pozitiv adatok maximumat és
atlagat!

Megoldas: Ha valamilyen szempont szerinti legjobb (pl. legkisebb, leg-
hosszabb, stb.) adat megkeresése a feladat, akkor rendre meg kell vizsgal-
nunk valamennyi adatot. Ha az éppen vizsgaland6 adat jobb, mint az ad-
digi eredmény (azaz az addig megvizsgalt elemek legjobbja), akkor ezt az
adatot kell megjegyezniink eredményként, ha nem, akkor nem valtozta-
tunk az eredményen. Az Osszes adat megvizsgalasa utan megkapjuk az
eredményt.

A kérdés csupan az, hogy kezdetben mit jegyezziink meg eredményként?

Ha az 6sszes adat kozott keresiink, akkor egyszerden jegyezzik meg az
els6 adatot, és a vizsgalatot mar csak a tobbi adaton végezzik el.

Ha az adatoknak csak egy részében keresiink (mint a mostani feladat-
ban), akkor ez nem jarhatd, hiszen lehet, hogy az elsé adat nem esik a
megfelel$ részbe, tehat abba, amelyek kozil a legjobbat keresstik. Ilyenkor
vagy egy olyan kezd&értéket adunk az eredményt tarold valtozonak, amely
moédosul, amint beérkezik egy, a kivant részbe esé adat (példankban ilyen
lehet egy negativ érték, hiszen az els6é pozitiv szam nagyobb lesz nala),
vagy egyszerien szamoljuk a megfelel6 adatok darabszamat. Az elsé ilyen
adatnal kezdGértéket allitunk, a tdbbinél hasonlitunk.

Mivel az atlaghoz amugy is meg kell hataroznunk a pozitiv adatok da-
rabszamat (és persze 6sszegét is), megoldasunkban az utébbit valasztjuk.
A darabszamot és az Osszeget gyUjté valtozok kezdbértékét nullara allitjuk
¢s minden egyes megfelel6 adatnal (pozitiv szamnal), megnéveljik értéki-
ket eggyel, ill. magaval az adat értékével. Ha minden adatot bekértiink és
feldolgoztunk, akkor az 6sszeg és darabszam alapjan meghatarozhat6 a
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kivant atlag. Természetesen, ha nem volt pozitiv adat, akkor az atlaguk
sem értelmezhetd.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
Az adatok szama N Egész I

Az aktualis adat AKT Valés I

A pozitiv adatok maximuma MAX Valés M, O
A pozitiv adatok atlaga ATL Valos O

A pozitiv adatok darabszama DB Egész M

A pozitiv adatok 6sszege OSSZ Valés M
Ciklusvaltozo I Egész M

/* Pozitiv adatok maximuma, atlaga */
Be: N
/* Kezd8értékek */
DB « 0SSZ ~ 0
/* Adatbekérés, feldolgozas */
for I - 1,N
Be: AKT
if AKT>=0
DB —~ DB+1
0SSZ « OSSZ+AKT
if DB=1
MAX « AKT
else if AKT>MAX
MAX « AKT
/* Eredménykiiréas */
if DB=0
Ki: ”Nem volt pozitiv adat!”
else
ATL ~ 0SSZ/DB
Ki: ”A pozitiv adatok maximuma:”,MAX
Ki: ”A pozitiv adatok atlaga:”,ATL

8.4. e* hatvanysora

Feladat: Kozelitsik ¢ értékét a hatvanysoranak felhasznaldsavall

n

0
. o X . .
Megoldas: Mint ismeretes € = E - Ez az 6sszeg természetesen nem
o N
n=0

szamolhaté a végtelenségig, valahol abba kell hagyni, tekintettel idénk
végességére és a szamitogép tarolasi pontossagara. Csak addig sszegzunk,
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amig az altalanos tag egy megadott (nullanal nagyobb) ¢ pontossagnal ab-
szolut értékben kisebb nem lesz. Ez el6bb utébb bekdvetkezik, mivel az
altalanos tag (x"/n!) abszolut értéke hatarértékben a 0-hoz tart.

Az altalanos tag kiszamitasa nem torténhet ugy, hogy kiszamoljuk a szam-
lalot is, meg a nevezdt is és elosszuk Sket egymassal, hiszen mindkét érték
hamar kicsordulna a szamitogép abrazolasi pontossagabol (nem is beszél-
ve az ismételt végrehajtasokrol), ezért az altalanos tag értékét Iépésenként,
az el6z6 tag értékébdl szamoljuk ki, egy egyszer torttel (x/7) vald szot-
zassal. Az Osszegzést az elsé két tag Osszegével kezdjuk, hogy az ered-
ményben x is szerepeljen.

Megjegyzés

e Az, hogy az altalanos tag mar elérte a megadott pontossagot, még nem
feltétlentl jelenti azt, hogy ¢" értékét is ilyen pontossaggal kozelitjik.

e Az exponencialis fliggvénnyel kiszamolt érték sem abszolat pontos, az
is ,,csak” egy kozelitd érték.

Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg
x, ahol a fuggvényértéket kozelitjuk X Valos 1

A pontossag EPSZ Valos I

A kozelités n 1épésszama N Beész M, O
A kozelité érték OSSZ Valés M, O
Az aktualis tag értéke AKT Valos M

/* Az exponencidlis fluggvény kozelitése */

Be: X,EPSZ

/* Kezd8értékek */

N 1

AKT « X

0SSZ « 1+AKT
/* Kozelités */
while ABS (AKT)>=EPSZ
N « N+1
AKT ~ AKT*X/N
0SSZ «~ OSSZ+AKT
/* Eredménykiiras */
Ki: ”N értéke:”,N
Ki: ”A kOzelitd érték:”,0SSZ
Ki: ”A ’"pontos’ érték:”,EXP (X)
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8.5. Gyokkeresés intervallumfelezéssel

Feladat: Hatarozzuk meg egy f{x)=0 egyenlet egy gyokét, egy adott [a, b]
intervallumban, adott ¢ pontossaggal!

Megoldas: Feltessziik, hogy az f{x) fiiggvény folytonos az /a, b/ interval-
lumban és az intervallum két végpontjaban ellentétes eljell. Ebben az
esetben ugyanis biztosan van legalabb egy gyok az /s, 4] intervallumban és
az intervallumfelezéses megoldasi moédszer alkalmazhato. Felezziik meg az
intervallumot! Ha a felez6pontban felvett fligevényérték 0, akkor szeren-
csénk van, megkaptuk a keresett gyokot, ha nem, vizsgaljuk meg, hogy
melyik végpontban felvett fiiggvényértékkel azonos el6jeld. Ha fla)-val
egyez6 eldjeld, akkor hagyjuk el az intervallum elsé felét, ha f{b)-vel, akkor
a masodikat, ha 0, akkor mindkét felét, a felez6pontot kivéve. A gyok biz-
tosan a megmaradé intervallumban lesz. Az 4j intervallumra ismételjiik
meg a fenti tevékenységeket egészen addig, amig az intervallum hossza
r6évidebb nem lesz a megadott (nullanal nagyobb) pontossagnal. Ebben az
esetben a maradék intervallum barmelyik pontjat elfogadhatjuk (pl. a fele-
zépontot) az egyenlet gyokeként.

Megjegyzés: A konkrét f{x) figgvény a forrasprogramba beirando, a mellé-
kelt (lasd figgelék) megoldasban ez az fx)=sin(x) fliggvény.

Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg
Az intervallum kezdSpontja A Valos I
Az intervallum végpontja B Valos I
A kozelités pontossaga EPSZ Valos I
A kiszamitott kozelitd érték GYOK Valés O
A vizsgalt intervallum kezd6pontja XK Valés M
A vizsgalt intervallum végpontja XV Valos M
A vizsgalt intervallum felez6pontja ~ XF Valos M
Fiaggvényérték a kezdSpontban YK Valés M
Fiaggvényérték a végpontban YV Valos M
Fuggvényérték a felez6pontban YF Valos M
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/* Gyokkeresés intervallumfelezéssel */
/* Adatbekérés */
Be: A,B,EPSZ
/* Kezd8értékek */
XK « A
XV « B
YK « £(A)
YV « f£(B)
/* Kozelités */
while XV-XK>EPSZ
/* Felezdpont */
XF « (XK+XV) /2
YF < f (XF)
/* Csdkkentés */
iT YK*YF<=0
XV « XF
YV ~ YF
ifT Yv*YF<=0
XK « XF
YK « YF
/* Eredmény */
GYOK « (XK+XV) /2
/* Eredménykiiréas */
Ki: ”A gyok kozelitd értéke:”,GYOK

8.6. Integralérték meghatarozasa koézelitéssel

Feladat: Szamitsuk ki egy f{x) figgvény, adott /a, b/ intervallumban vett
hatarozott integraljat!

Megoldas: Osszuk be az /a, b] intervallumot # egyenld részre, majd huaz-
zunk az y tengellyel parhuzamos egyeneseket ezekben az osztaspontokban.
Kossiik Ossze a szomszédos parhuzamosok és a figgvény metszéspontja-
nak pontjait (lasd 8.1. dbra). Olyan trapézrendszert kapunk, amelynek teri-
letésszege a fuggvény hatarozott integraljat kozeliti. A beosztast finomitva
(pl. minden részintervallumot megfelezve), a trapézok tertiletGsszege a
hatarozott integral még jobb kozelitését adja. A megoldas tehat ugy fo-
galmazhatd, hogy készitsiik el azt a sorozatot, amely a finomodé beosz-
tashoz tartozo trapézok teriiletosszegébdl all, ez a sorozat hatarértékben a
keresett integralértékhez tart, és ha két egymast kovetd tertletSsszeg alig
tér el egymastdl (az eltérés abszolat értéke kisebb, mint ¢ ), akkor a hata-
rozott integral kozelitéseként az utolsonak eléallitott Gsszeget fogadjuk el.
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Formalizalva, ha az intervallumot # egyenl6 részre osztjuk, az i-edik

osztaspontban felvett figgvényértéket y, -vel jeloljik, akkor a trapézok

Osszege igy irhato fel:

T :h(y0+yn +
2 T

n-1

DV

ahol y, az a-ban, y, a b-ben felvett fuggvényérték és h=(b—a)/n.

TN

t1 2

f(x)

8.1. abra. A trapéz-modszer.

v

Megjegyzés: A konkrét f{x) figgvény a forrasprogramba beirando, a mellé-
kelt (asd fliggelék) megoldasban ez az f{x)=3x" fliggvény.

Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg
Az intervallum kezd&pontja A Valés

Az intervallum végpontja B Valés I

A kozelités pontossaga EPSZ Valos I

A beosztas finomsaga N Egész M

A részintervallumok hossza H Valos M
Az aktualis teriiletOsszeg T Valos M, O
Az elsé ill. az el6z6 teriiletOsszeg E Valés M
Fiaggvényérték az a helyen YO0 Valos M
Fiaggvényérték a b helyen YN Valos M
Ciklusvaltozo I Egész M
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/* Hatédrozott integral kozelitése trapéz-mbédszerrel */
/* Adatbekérés */
Be: A,B,EPSZ
/* Kezd&értékek */
YO « £(B)
YN « £ (B)
T « (B-A)*(YO+YN) /2
/* Kévetkezd beosztéds */
N «— 2
/* Kbzelités */
repeat
/* E16z8 tertletdsszeg */
E T
/* Részintervallumok hossza */
H « (B-A)/N
/* Trapézok teriletdsszege */
T « (YO+YN) /2
for T « 1,N-1
T « T+f (A+I*H)
T « T*H
/* Kbévetkezd beosztéds */
N « 2*N
until ABS(T-E)<EPSZ
/* Eredménykiiras */
Ki: ”Az integral kozelitd értéke:”,T

8.7. Feladatok

e Szamitsuk ki két adott, egy napon belili idépont kozott eltelt id6t! Az
idépontokat és az eredményt is 6ra, perc, masodperc alakban adjuk
meg.

e Adott # és £ pozitiv egész szamokra hatarozzuk meg a binomialis
egyltthat6 értékét!

e Hatarozzuk meg két pozitiv egész szam legkisebb k6z6s tobbszordsét!

o Trjuk ki egy inputként megadott, egynél nagyobb, pozitiv egész szam
primtényez8s felbontasat ugy, hogy hasznaljuk a > karaktert a hatva-
nyozas jelzésére!

PL 12 — 272%3

e Dontsiik el egy pozitiv egész szamrol, hogy primszam-e vagy sem!

e Az el6z6 feladat segitségével irjuk ki egy adott /4, b/ intervallumba esé
primszamokat!

e Dontsiik el két pozitiv egész szamrol, hogy relativ primek-e vagy sem!
Két szam relativ prim, ha 1-en kiviil nincs mas kéz6s osztojuk.
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e Az el6z6 feladat segitségével irjuk ki egy adott /4, b/ intervallumba esé
Osszes relativ prim szamparokat!

e Adott 7 pozitiv egész szamra irjuk ki a Fibonacci sorozat elsé n elemét! A
képzés modszere: az elsé két elem értéke 1, ezutan minden kévetkezé
az el6z6 ketté 6sszege (Pl #=06: 1,1, 2, 3, 5, 8).

e Oldjuk meg az ax+by=c és dx+ey=fegyenletekbdl allo, kétismeretlenes,
linearis egyenletrendszert, ahol 4, b, ¢, d, ¢, fértékek valos szamok!

e Adott N db szam, mint input adat, ahol N is input adat. Kérjiik be az
adatokat és mondjuk meg, hogy hany elembdl all a leghosszabb mono-
ton n6vo elemsorozat!

PL N=5 2,1,3,2,1—>2

e Adott N db szam, mint input adat, ahol N is input adat. Kérjik be az

adatokat és hatarozzuk meg az alabbiakat!
e Az adatok hany szazaléka pozitiv.

e Az adatok a beolvasas sorrendjében szamtani sorozatot alkot-
nak-e vagy sem.

e Az atlagukat agy, hogy a maximalis és minimalis érték egy-egy
el6fordulasat kihagyjuk az atlagszamitasbol.

e Adott valamennyi szamadat, mint input adat. Az adatok szamat nem
ismerjiik, az adatsor végét a 0 végjel (nem adat) jelzi. Kérjik be az ada-
tokat és hatarozzuk meg az alabbiakat!

e Négyzetes atlag (négyzetosszegbdl vont négyzetgyok, osztva az
adatok szamaval).

e Az adatok a beolvasas sorrendjében mértani sorozatot alkot-
nak-e vagy sem.

e Adott N db pont a sikon a koordinataival, mint input adat, ahol IN is
input adat. Kérjiuk be az adatokat és hatarozzuk meg az alabbiakat!

e Az adatok sulypontja (a pontok X koordinatainak atlaga adja a
sulypont X koordinatajat, az Y koordinatak atlaga pedig a suly-
pont Y koordinatajat).

e Az origétdl legtavolabb 1évé pont (feltesszik, hogy csak egy
ilyen pont van a pontok kozott).

e Adott N db pont a sikon a koordinataival, mint egy IN csucst konvex
soksz6g csucspontjai valamely koriljarasi irany szerint, ahol N is input
adat. Kérjiik be az adatokat és hatarozzuk meg a sokszog kertletét!

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 53 p



Algoritmusok és adatstruktirak Elemi feladatok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 5 p

Készitsik el az y=snx fliggvény értéktablazatat adott [z, b/ interval-
lumban, adott 1épéskozzel a szamitogép monitoran gy, hogy minden
telefrt képerny6 utan varjunk billentytletitésre!

Adott x pozitiv szamhoz hatarozzuk meg azt a legkisebb 7 egész sza-
mot, amelyre igaz, hogy 1+1/2+1/3+...+1/#>=x. (A sor monoton
n6vé és nem korlatos, tehat ,,elvileg” van megoldas.)

Készitsiink algoritmust egy f{x) fliggvény, adott [z, b/ intervallumon
vett kozelité integraljanak meghatarozasara a téglalap-modszerrel, az
intervallum egyenletes beosztasanak fokozatos finomitasaval, egészen
addig, amig az alsé és felsé kozelité Gsszeg eltérése kisebb nem lesz,
mint egy adott ¢ >0 szam. Feltételezhetjiik, hogy a fiiggvény az inter-
vallumon monoton névé vagy csokkend, igy részintervallumonként
egyértelmien (az intervallum végpontjaiban vett fuggvényértékekkel,
mint magassagokkal) képezhetink két, egy kisebb és egy nagyobb teri-
letd téglalapot. A kisebb téglalapok tertletésszege az alsd, a nagyobba-
ké a fels6 kozelité osszeget adjak.
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9. Osszetett adattipusok

Az eddig megismert adattipusokkal ellentétben, ahol egy valtozéban csak
egy adatot tarolhatunk egy id6ben, az Gsszetett adattipusok segitségével
tobb adat egyiittes kezelésére is lehet6séglink nyilik. A kévetkezd fejeze-
tekben ezekkel az adattipusokkal ismerkediink meg.

9.1. Tombdk

A tomb egy altalanosan és gyakran hasznalt eszkoz a szoftverfejlesztdk,
programozok kérében, mivel a tombokkel kényelmesen kezelhetiink tobb,
azonos tipusu adatot. Az adatok elérésére, a tombok egy elemének kiva-
lasztiasara sorszamokat, mas néven indexeket hasznalunk.

Ha ez elemeket egy sorszammal azonositjuk, akkor egydimenzids
tombr6l, ha két sorszammal, akkor kétdimenzids tombrél és igy tovabb,
ha # db sorszammal azonositjuk, akkor #» dimenzidés tombrdl beszélink.
Egy tomb egy elemének kivalasztasahoz tehat pontosan annyi index sziik-
séges, ahany dimenzids az adott tomb.

Ahogy az egyszerd adattipusok esetén is megkiilonboztettiik az adatot
(pl. 3) az 6t tarolo valtozotol (pl. I) és annak tipusatol (pl. egész), itt is
kitérink ezek kilonbozéségére. A tomb elnevezés ugyanis, a rovidsége
miatt, mind a harom esetben hasznalatos, igy a tomb lehet:

o Timbadat. amely egydimenzids tomb esetén egy adatsornak, vagy ma-
tematikai fogalommal egy vektornak, kétdimenzids tOmb esetén egy
adattablazatnak vagy matrixnak felel meg.

o Tomb adattipus: amely definialja a tomb dimenzioit és a tomb elemeinek
tipusat.

o Timbvdltozo: amelyben az adatok tarolédnak. Egy elem kivalasztasaval,
azaz a tombvaltozo6 indexelésével egy, a tomb elemtipusaval megegye-
z6 tipusu valtozot hivatkozunk.

A t6mbok indexelésére 1-t6l kezd6dé sorszamokat hasznalunk, azaz min-

den dimenzio6 legkisebb indexe 1. Az egyes dimenzidk legnagyobb indexét

(a tomb méretét ill. méreteit), ha ez a feladat szempontjabdl 1ényeges, dek-

laralaskor adjuk meg. Ha az egyszerlség kedvéért ezt elhagyjuk, akkor a

megoldas programma irasakor olyan tombot kell hasznalnunk, amelyben

elférnek az adataink.

A programnyelvek altalaban nem korlatozzak a dimenzidk szamat, az-
az hasznalhatunk harom, négy, ... stb. dimenziés tombdoket is, a gyakor-
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latban (gondoljunk példaul a papiron térténé ,informacidcserére”) az
egydimenzids (adatsor) és kétdimenzids (adattablazat) tombok a leggyako-
ribbak, mi is ezeket targyaljuk.

Az A[8] egydimenziés tomb A BJ[3,7] kétdimenzids tomb
EEENEEEN
Al4] “f
B[3,2]

9.1. abra. Tombok és elemeik.

Deklaralas
A tombvaltozokat (csakigy, mint az egyszer valtozokat) hasznalat el6tt
deklaralni kell, azaz definidlnunk kell a tomb dimenziét (az indexek felsé
hatarait) és a tomb elemeinek tipusat.

A forditéprogram ezek alapjan lefoglalja a sztikséges méretd (elemek
szama¥*egy elem mérete) memoriateriiletet a valtozo szamara.

Az adatokat altalaban el6lrdl kezdve, folyamatosan taroljuk a témbben,
az els6 adatot az elsé elemben, a masodikat a masodikban és gy tovabb.

Természetesen azt, hogy hany adatot tarolunk a témbben, adminiszt-
ralnunk kell.

Megjegyzés

e A Pascal nyelv nemcsak az egész szamokkal torténé indexelést engedi
meg, hanem tetszbleges, un. sorszamozott tipusa adattal is indexelhe-
tink (pl. karakterrel). A karakterek indexként valé felhasznalasat a C
nyelv is megengedi, ekkor a karakter ASCII kédja adja a megfelel6 in-
dexet. Ezzel a lehet&séggel bizonyos feladatok kénnyebben, egysze-
ribben programozhatok, de megoldasainkban az egyszertiség kedvéért
ezeket nem hasznaljuk (nem engedjiik meg).

e A C nyelv a témboket 0-t6] kezd6dben indexeli, amit a megoldasok
programma {rasakor figyelembe kell venntink.
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e Vannak olyan feladatok (lasd 9.1.2.), ahol egy bizonyos adat csak a
tomb egy bizonyos elemében tarolhatd, ekkor az el6lrdl feltoltott, fo-
lyamatos adattarolas és darabszam adminisztralas nem alkalmazhato.

e A tombok elemei Gsszetett adattipusuak is lehetnek (pl. halmazok,
rekordok, sztringek). Ha egy egydimenzids tomb elemeinek tipusa
szintén egy tomb, akkor ezt nem tombokbdl allé témbként, hanem
egy kétdimenzids tombként fogjuk hasznalni.

Egy tomb deklaralhaté az adatszerkezeti tablazatban, de ha tobbszor is
szitkség van ugyanolyan tombokre, célszer( el6tte, kiilon tipusként dekla-
ralni. A kovetkez6 példaban mindkét deklaralast bemutatjuk.

Konstans
SORMAX 10
OSZLMAX 20
Tipus
MATRIX Kétdimenzids egész tomb[SORMAX, OSZLMAX]

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
Egy adatsor A Egydimenziés I
valés tomb
Az adatsor adatainak szama N Egész I
Egy 6toslottd szelvénye L Egydimenziés M, O
egész tomb|5]
Egy matrix B MATRIX LM, O
A matrix sorainak szama S Egész I
A matrix oszlopainak szama @) Egész I

Az A valés tomb méretét nem definialtuk (ha a feladat szempontjabdl a
méret nem fontos, akkor elhagyhatd), az L tombben 6t darab lottészamot,
mig a B tombben max. 10¥20 db egész szamot tarolhatunk.

A kétdimenzios tdmbok elsé indexét a sorindexnek, a masodikat az
oszlopindexnek szokas hasznalni.

Hivatkozas

A tombok elemeire a témbvaltozé azonositdja utan, szogletes zardjelbe
tett, egymastol vesszével elvalasztott indexekkel hivatkozunk. Az indexek
tetszoleges egész kifejezések lehetnek.
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PL  A[l] az A tomb els6 eleme,
A[I+1] az A tomb I+1. eleme,
B[S,2] aB tomb S. soranak 2. eleme.

Egy indexkifejezés eredményének , kicsordulasa” a hozza tartozé dimen-
zi6 tartomanyabol természetesen hibanak szamit, hibas programot ered-
ményez és programleallast is kivalthat.

Konstans
Tombok esetén is megengedjiik a konstansok hasznalatat, amellyel tobb,
azonos tipusu konstanst deklaralhatunk.
Pl SZINEK=("Treff”, ”’Kar6”, ”Koé1”, ”Pikk™)

MTX=((1,2,3),(4,5,0))
A fenti példakban egy négyelemt, sztringekbdl allo, egydimenzios és egy
2x3-as, egész szamokbol allo, kétdimenzids tombkonstanst deklaraltunk.
A tombelemekre valé hivatkozas ugyanugy torténik, mint tombvaltozok-
nal, azaz pl. a SZINEK]J1] hivatkozassal a “Treff” sztring, az MTX|2,3]
hivatkozassal a 6 érheté el.

Miiveletek
A témbokre nem értelmeziink muveleteket, mig az egyes tombelemekkel
minden olyan mdvelet megengedett, ami a témb elemtipusara definilt.

Megjegyzés

e A C nyelvben egy tobbdimenziés tomb egy elemére valé hivatkozas-
kor minden indexet kulon szogletes zardjelbe kell tenni. Az altalunk
hasznalt, egyszertbb jel6lés (az indexek vesszoével elvalasztva egy szog-
letes zarojelben) a C nyelvben mas jelentéssel bir.

e A megoldasok programma irasara hasznalt, DOS platformu fejleszt6-
rendszerek (a memoriacimzésbdl fakaddan) korlatozzak a valtozok, igy
a tombvaltozok maximalis méretét is. Ez a korlat 64 Kbajt, igy ezt fi-
gyelembe kell venniink a tombdék hasznalatanal.

e A példiainkban szerepl6 témbok maximalis mérete forditasi idében
meghatarozédik, azaz a program futasakor ezek mar nem valtoztatha-
tok. Az olyan témboket, amelyek mérete futas kozben allithato, dinanmi-
kus tombiknek nevezzik (lasd 13.1.). Az ilyen tombok ,,m6gott” valdja-
ban a dinamikus adatstruktarak, ill. a dinamikus tarkezelés ,,rejtézik”.
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9.1.1. Atlagnal nagyobb elemek

Feladat: Adott N db szam, mint input adat. Kérjik be Sket és irjuk ki az

atlagnal nagyobb adatokat! Az adatok szama is input adat, értéke legfeljebb
100.

Megoldas: A feladat megoldasahoz kétszer kell az adatsoron ,,végigmen-
ni”, egyszer, amikor az atlaghoz dsszegezziik 6ket, majd amikor az atlagnal
nagyobb elemeket kifrjuk. Az adatokat ezért egy tombben taroljuk, igy az
adatok bekérése és feldolgozasa elkilontlhet egymastol. Az adatok beké-
résekor el6szor az adatok szamat kérjuk be, majd egy névekményes ciklus-
sal magukat az adatokat. Ezeket egy tombben taroljuk, el6lrél kezdve fo-
lyamatosan, az 7 adatot a tomb 7 elemében. A tomb deklaralt méretét az
adatok maximalis szama adja.

Konstans

NMAX 100
Funkcio Azonositd Tipus Jelleg
Az adatok szama N Egész I
Az adatok A Egydimenziés valds 1

tomb[NMAX]

Az adatok Gsszege OSSZ Valos M
Az adatok atlaga ATL Valés M
Ciklusvaltozo 1 Egész M

/* Atlagnadl nagyobb elemek */
/* Adatbekérés */
Be: N
for I - 1,N

Be: A[I]
/* Atlagszamolés */
0SSZ « 0
for I - 1,N

0SSZ ~ OSSZ+A[I]
ATL — 0SSZ/N
/* Eredménykiiras */
for I - 1,N

ifT A[I]>ATL

Ki: A[I]
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9.1.2. Kockadobasok gyakorisaga

Feladat: Input adatként adott egy 6 oldald, szabalyos dobdkockaval dobott
szamsorozat. A dobasok szamat nem ismerjik, ez tetsz6legesen nagy lehet, a
sorozat végét a 0 szam (mint végjel) jelzi. Kérjik be az adatokat és készitstink
gyakorisagi tablazatot az egyes dobasok el6fordulasi darabszamarol!

Megoldas: Mivel az adatok szama tetszélegesen nagy lehet, magukat a
dobott szamokat nem tudjuk témbben tarolni (hiszen mekkorara deklaral-
nank), de erre nincs is szitkség. Az eredményt fogjuk témbben tarolni,
mégpedig egy olyan 6 elemt témbben, ahol az 7 helyen az 7, mint dobott
szam darabszamat gy(jtjuik. A darabszamokat kezdetben nullara allitjuk,
majd egy dobas bekérésekor a megfelel6 tombelem értékét, azaz a hozza
tartoz6 darabszamot megnoveljik eggyel. A dobassorozat ill. adatmegadas
végén (a 0 végjel beérkezése utan) kiirjuk az eredményeket. A bekérést egy
hatultesztelé ciklussal végezziik, hiszen legalabb egy adatot be kell kér-
nunk. A végjelet nem dolgozzuk fel kockadobasként, az adatbekérést a
dobas sorszamanak kifrasaval segitjiik.

Konstans

N 6
Funkcié Azonosité Tipus Jelleg
Az egyes dobasok darabszama DB Egydimenziés egész tomb|[N] M, O
Az aktualis dobas A Egész I
Segédvaltozd 1 Egész M

/* Kockadobasok gyakorisaga */

Ki: ”Kockadobasok (1-”,N,”) gyakorisaga (Kilépés:0)”
/* Kezd&értékek */

for I « 1,N

DB[I] « O
I «— O
repeat

/* Bekérés */

I « I+1

Ki: I, ”. dobéas:”

Be: A

if A<>0

DB[A] ~ DB[A]+1

until 2A=0

Ki: ”Gyakoriséagok”
for I - 1,N
Ki: I,DBI[I]
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9.1.3. Erték torlése adatsorbol

Feladat: Toroljunk ki egy N elemd adatsorbdl egy adott értéket, ahany-
szor csak el6fordul!

Megoldas: Az adatsor tarolasara tOmbot hasznalunk. A vizsgalatot a
tomb elsé eleménél kezdjik, és az N-ediknél fejezziik be. Ha az aktualisan
vizsgalt elem értéke megegyezik a torlendd értékkel, akkor azt egyszeren
,atugorjuk”,
értéket a tombben. Igy a témb elejére” keriil majd a kivant (az adott érté-
ket mar nem tartalmazo) adatsor, az adatok eredeti sorrendjében. Az el6-

vesszik a kovetkezé elemet, kilénben ,elére masoljuk” az

remasolt értékeket szamoljuk (ezzel a végén az eredménytémb elemeinek
szamat kapjuk), igy a soronkovetkezd, el6remasoland6 elem ) helyét is
ismerni fogjuk, hiszen az éppen eggyel nagyobb.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg

Az adatsor A Egydimenziés, tetsz6- 1, M, O
leges elemtipust tomb

Az adatok szama N Egész I,O

A t6trlendd érték X Az A tomb elemeivel 1
megegyez6 tipusu

Az aktudlisan vizsgilt témb- 1 Egész M

elem indexe

Az el6remasolt elemek szama ] Egész M

/* Erték toérlése adatsorbdl */
TOROL (2, N, X)

/* Kezd&érték */
J <« 0
/* El&remédsolas */
for 1 - 1,N
iIf A[I]<>X
J « J+1
A[J] « A[TI]
/* Darabszam */
N « J

Megjegyzés: A tetszbleges elemtipusu jelen esetben azt jelenti, hogy az
algoritmus mutkédik az Gsszes olyan adatsorra, amelynek elemeire értelme-
zettek a hasonlitas maveletek. A konkrét elemtipust a feldolgozandé adat-
sor elemeinek tipusa hatarozza meg.
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9.1.4. Eratosztenesz szitaja

A most ismertetésre kertls, primszamok eléallitasara szolgalé algoritmust
Eratosztenesz id6szamitasunk el6tt kb. 200 évvel definialta:

Itrjuk fel az 1-nél nagyobb természetes szamokat egy tetszSlegesen
nagy K korlatig. A legkisebb szam 2, jeldljik meg és t6roljik a 2-vel oszt-
hatékat a 2 kivételével. A megmaradd, jeloletlen szamok kozil a legkisebb
3, ezzel végezzik el ugyanezt az eljarast: jeloljik meg és toroljik a 3-mal
oszthatokat a 3 kivételével. A megmarado, jeldletlen szamok kozil a legki-
sebbel mindig elvégezve az eljarast, el6bb-utébb ,.elfogynak™ a szamok,
vagy toroljik Sket, vagy megjeloljik. A megjelolt, a szitan mintegy ,,fenn-
marad6” szamok éppen a K-nal nem nagyobb primszamok.

Feladat: Készitsink megoldast a fenti algoritmus megvalositasara tomb
segitségével!

Megoldas: Egy olyan logikai tombot fogunk hasznalni a megoldas soran,
amelyben a tomb 7 eleme azt fejezi ki, hogy az / mint szam még fent van-e
a szitan, vagy mar toroltik. A szamok megjel6lése nem sziikséges, mert
minden szamot csak egyszer vesziink figyelembe (lasd a szitalas kils6 cik-
lusat). Az egyszertség kedvéért a tomb K elemd lesz, tehat az els6 elemet
(az 1-nek megfelel6 értéket) nem hasznaljuk.

Megjegyzés: A K korlat értéke természetesen most nem lehet tetszélege-
sen nagy, értékét a tomb helyfoglalasara vonatkozé (64Kb-os) korlat limi-
talja.

Konstans:

K 1000 /* Eddig hatirozzuk meg a ptimszamokat */
Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A felirt szamokat reprezental6 tomb A Egydimenziés M, O

logikai t6mb|[K]
Az aktualisan vizsgalt szam P Egész M
A t6bbsz6résok torléséhez I Egész M
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/* Eratosztenesz szitdja tombbel */
/* Szamok felirasa */
for I - 2,K
A[I] « igaz
/* Szitalas */
for p - 2,K
/* A P szam primszam? */
ifT A[P]
/* Igen, toérdljik a tobbszordseit */
for I - 2*P,K,P
A[I] « hamis
/* Kiirads */
for I « 2,K
if A[I]
Ki: I

9.1.5. Matrixosszegek

Feladat: Adott egy NxM-es szammatrix. Hatarozzuk meg a matrix sorai-
nak, oszlopainak, valamint az 6sszes elemének az 6sszegét!

Megoldas: A mitrix elemein egyszer, sorfolytonosan (tehat el8szor az
els6 soranak elemein névekvé oszlopindex szerint, azutan a masodik so-
ron, és igy tovabb) végighaladva gydjteni tudjuk mind a sorok, mind az
oszlopok, mind a teljes matrix 6sszegét. Mivel N db sor van, ezért N db
sorosszeg keletkezik, igy azokat egy egydimenzids tombben taroljuk. Az
oszloposszegekkel hasonlo a helyzet, csak ott M db oszloposszeg keletke-
zik. A teljes Osszeg gyUjtésére elegendd egy egyszerd valtozo. Itt nem ma-
gukat az elemeket fogjuk Osszegezni, hanem a sordsszegeket, (lehetne az
oszlopOsszegeket is) hiszen igy csokkenthetjuk az 6sszeadasok szamat.

Megjegyzés: A matrix maximalis méreteire konstansokat definialunk, meg-
konnyitve ezzel az eredménytombok deklaralasat.

Konstans
NMAX 10 /* Sorok maximalis szama */
MMAX 10 /* Oszlopok maximalis szdma */

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 63 P



Algoritmusok és adatstruktirak Osszetett adattipusok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 64 p

Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg

A feldolgozandé matrix A Kétdimenzids valés 1
tomb[NMAX, MMAX]

A matrix sorainak szama N Egész 1

A miatrix oszlopainak szama M Beész 1

A sorosszegek SOR Egydimenziés valés M, O
tomb[NMAX]

Az oszlopbsszegek OSZL Egydimenziés valés M, O
tomb[MMAX]

A teljes matrix Osszeg (ONNYZ Valos M, O

Segédvaltozok L] Egész M

/* Matrixdsszegek */
OSSZEGEK (A,N,M, SOR,0SZL,0SSZ)
/* Kezd&értékek */
for J - 1,M
OSZL[J] < 0
0SSZ «~ 0
/* Osszegzés */
for I « 1,N
SOR[I] « O
for J - 1,M
SOR[I] « SOR[I]+A[I,J]
OSZL[J] < OSZL[J]+A[I,J]
0SSZ — OSSZ+SOR[1I]

9.1.6. Oszlopok torlése matrixbol

Feladat: Adott egy NxM-es matrix. Tor6ljuk ki a matrix azon oszlopait,
amelyekben minden elem azonos!

Megoldas: Sorban megvizsgaljuk a matrix oszlopait. Ha egy oszlop min-
den eleme egyforma, akkor kitoroljik a matrixbol. A torlés egyik lehetsé-
ges moédja az, hogy az utolsé oszloppal feltlirjuk a toérlend6 oszlopot,
majd csokkentjitk az oszlopok szamat eggyel. Ez a torlés azonban ,,atren-
dezi” a matrix oszlopait. Ahhoz, hogy a megmaradé oszlopok sorrendje
ne valtozzon meg (amelyik el6bb volt az eredeti matrixban, az eredmény
matrixban is el6rébb legyen), a torlést a torlendd oszlop mogotti oszlopok
»eléremasolasaval” végezzik. El6szor a torlendd oszlop mogotti oszlopot
masoljuk egy oszloppal el6rébb, majd az azutanit, és igy tovabb, legvégiil
az utolsot. Ezutan csokkentjiik az oszlopok szamat eggyel. Mindkét torlés-
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fajta esetén, ha éppen az utolsé oszlop a torlendd, akkor természetesen
elegendé az oszlopszam csokkentése (hiszen ekkor nem kell elemeket
mozgatnunk a matrixban). Annak eldéntése, hogy egy oszlop csupa egy-
forma elemeket tartalmaz-e vagy sem, szintén elvégezhet6 tobbfélekép-
pen. Hasonlithatjuk példaul a szomszédos elemeket, de hasonlithatjuk az
elemeket az oszlop egy adott (pl. legelsé) eleméhez (ahogy azt a megol-
dasban tettiik). Ha talalunk eltér6 elempart, akkor az oszlopban nem lehet
minden elem egyforma.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg

A feldolgozandé matrix A Kétdimenzids, tetsz6- 1, O
leges elemtipust tomb

A matrix sorainak szama N Bgész 1

A miatrix oszlopainak szama M Beész IO

Az aktualisan vizsgalt oszlop ] EBgész M

indexe

A vizsgalt oszlop elemei egy- EGYF Logikai M

formak-e

Az aktualisan eléremasoland6 K Egész M

oszlop indexe

Segédvialtozo 1 Egész M

/* Egyforma elemd oszlopok tdrlése */
TOROL (A, N, M)

J <1
while J<=M
/* A J. oszlop vizsgalata */
EGYF « igaz
I 2
while (I<=N) AND EGYF
EGYF « A[I,J]=A[1,J]
I « I+1
if EGYF
/* A J. oszlop térlése */
for K « J+1,M
for I « 1,N
A[I,K-1] < A[I,K]
M « M-1
else
J « J+1
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Megjegyzés

o A tetszbleges elemtipusu jelen esetben azt jelenti, hogy az algoritmus
mikodik az Gsszes olyan matrixra, amelynek elemeire értelmezettek a
hasonlitas muveletek. A konkrét elemtipust a feldolgozandé matrix
elemeinek tipusa hatarozza meg.

e Vegyiik észre, hogy az oszlopokon haladé kiilsé ciklus nem névekmé-
nyes, igy mindig az aktualis oszlopszamhoz hasonlitunk, hiszen egy
oszlop torlésével az oszlopok szama is megvaltozik.

e Az adott oszlop (J) elemeinek egyezését vizsgald ciklusban az EGYF
valtozonak egy hasonlitds eredményét adtuk értékdil.

(]

Az utols6 oszlop (M.) torlésekor nem torténik elemmozgatas (a K
ciklusvaltozoja névekményes ciklus kezdéértéke ekkor nagyobb, mint
a végértéke).

e Ha egy oszlopot kitorliink, akkor nem ,,Jéptink tovabb” egy oszloppal,
hiszen az el6remasolassal ,,helyére 1ép6” oszlopot is meg kell vizsgal-
nunk.

9.1.7. Feladatok

e Adott egy pozitiv egész szam, mint egy forintban kifizetendé pénzosz-
szeg. Fizessuk ki a legkevesebb cimlet felhasznalasavall
P1. 204005 — 20000: 10db, 2000: 2db, 5: 1 db
e Adott N db pozitiv egész szam, mint forintban kifizetend6 pénzossze-
gek. Hatarozzuk meg, hogy a teljes kifizetésikhoz, az egyes cimletek-
b6l hany darab kell, ha a legkevesebb cimlettel akarunk fizetni!
o

Adott egy N elemi adatsorozat. Szamoljuk meg, hogy a sorozat egy-
mast kovet6 elemei hany darab monoton névekvé részsorozatot al-
kotnak! Részsorozat kezd6dik az elsé elemnél és minden olyan elem-
nél, amely kisebb, mint az 6t megel6z6 elem.
PL1,2,3,2,1,2,2,3,4—3db
e Hatarozzuk meg egy adatsorozat leghosszabb monoton névé részso-
rozatat! Ha tobb ilyen van a sorozatban, akkor a legelsét adjuk ered-
ményul!
PL3,2,4,51,3,4—2,4,5
Adott két, monoton névé adatsorozat. Valogassuk Sket egy adatsorba

ugy, hogy az Osszevalogatott elemek is monoton névék legyenek!
PL2,4,5¢é1,3—1,2,3,4,5
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o Végezzik el az el6z6 Osszevalogatast ugy, hogy az eredmény csak a
kilonbozé elemeket tartalmazza, azaz a t6bbszor eléforduld elemeket
csak egyszer vegyik figyelembel!

PL.2,45¢1,1,2,3—1,2,3,4,5

e Adott egy névekvéen rendezett adatsor és egy adat. Soroljuk be a ren-
dezett elemek k6z¢ ezt az adatot!

PL 1,2, 4,5 sorozatbaa3-t—1,2,3,4,5

e Adott egy szamsorozat, amely egész szamokat tartalmaz. Allapitsuk
meg, hogy periodikus-e, ha igen, milyen hosszu a legrévidebb periédus!

PL 8,52,8,52,8,5,2,8,52—igen, 3
1,1,1,1 —igen, 1
1,2,3,1,2 = nem

e Adott N db pont a sikon a koordinataival, mint egy N csicsi konvex
soksz6g csiucspontjai valamely koriljarasi irany szerint. Hatarozzuk
meg a sokszog kertletét, teriiletét, sulypontjat, a leghosszabb oldalat és
legrovidebb atléjat! A teriilet kiszamitasahoz a sulypont segitségével
bontsuk haromszdgekre a sokszoget!

e Adott N db pont a sikon a koordinataival, mint egy origd kozéppontu,
céltablara 16tt 16vések. A céltabla egyes korei az egész sugard korok (1-
10-ig), azaz ha egy pont (16vés) tavolsaga az origotdl a [0, 1] interval-
lumba esik, akkor 10 kort ér (10-es talalat), ha a (1, 2] intervallumba
esik, akkor 9 kort, ..., ha a (9, 10] intervallumba esik, akkor 1 kort,
egyébként 0 kort. Hatarozzuk meg a 16vések Ossztalalatat, azaz, hogy
hany kort 16ttink Osszesen!

e Adott egy legalabb két pontot tartalmazé pontrendszer a sikon a ko-
ordinataival. Hatarozzuk meg:

e A pontrendszer két, egymastol legtavolabb ill. legkézelebb 1évé
pontjanak tavolsagat!

e Hany, egymastol maximalis ill. minimalis tavolsagra 1évé
pontpar talalhat6 a pontrendszerben!

e A pontrendszer egy olyan pontjat, amelynek a tobbi ponttol vett
tavolsagainak osszege minimalis!

e A pontrendszer két olyan pontjat (ha van ilyen), amelyek altal meg-
hatarozott egyenes két, azonos elemszamu részre osztja a pont-
rendszert (az egyenesre esé pontokat hagyjuk figyelmen kivil)!

e Keressink a pontrendszerben olyan legb6vebb, ,,0sszefiiggd
részhalmazokat”, amelyekre igaz az, hogy legalabb N db pont-
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bdl allnak, és barmely halmazbeli pontbdl el tudunk jutni a hal-
maz barmely pontjaba ugy, hogy az uton csak halmazbeli pon-
tokat érintlink, és sosem tesziink meg két szomszédos pont ko-
z6tt K tavolsagnal nagyobbat.

e Polinomokat a fokszammal (pozitiv egész szam, max. 20) és csokkend
kitevé szerinti sorrendben adott egyutthatokkal adunk meg. Oldjuk
meg az alabbi feladatokat:

e Hatarozzuk meg egy polinom derivaltjat!

e Szamitsuk ki egy polinom hatarozott integraljat adott interval-
lumon!

o Allitsuk el két polinom 6sszegét és killonbségét!

e Adottak a szamegyenesen 1év6 zart intervallumok. Egy intervallumot a
kezd6 és végpontjaval adunk meg, amelyek egész szamok. Két inter-
vallum ,,atfed6”, ha van k6z6s pontjuk, kilonben ,,idegenek”. Oldjuk
meg az alabbi feladatokat:

e Ellenérizends, hogy az intervallumrendszer tagjai paronként
idegenek-e vagy sem. Ha nem, akkor meghatarozando egy olyan
intervallum, amely a legtébb mas intervallummal atfed!

e Minimalizaljuk az intervallumrendszer intervallumainak szamat
az atfedé intervallumok Osszevonasaval!

e Hatarozzuk meg az intervallumrendszer altal ,lefedett” egész
szamok darabszamat! Egy szam lefedett, ha valamelyik interval-
lumba beleesik.

e FEllenérizendd, hogy az intervallumrendszer metszete ures-e
vagy sem, ha nem, adjuk meg a metszetet intervallumként!

e Hatarozzuk meg egy négyzetes (sorok szama megegyezik az oszlopok
szamaval) matrixrol, hogy szimmetrikus-e, azaz megegyezik-e minden
(A7, j)) elem a f6atlora vetitett tikorképével (Afy, 7)) vagy sem!

e By négyzetes matrix elemei valds szamok. Tegyiik szimmetrikussa
ugy, hogy a tikorkép elemek atlagat irjuk mindkét elem helyére!

e Dontsik el egy négyzetes, valos szamokat tartalmazé matrixrdl azt,
hogy lehet-e ,,tavolsagmatrix” vagy sem! Ennek feltételei: a matrix
szimmetrikus, elemei nemnegativak és a f6atl6 elemei nullak.

e LEgy négyzetes matrix ,,blivos négyzet”, ha a sorok, oszlopok és a két
atlé 6sszege ugyanaz a szam. Ellendrizzik, hogy egy adott matrix bu-
vOs négyzet-e!
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o Keressiink egy matrixban ,,nyeregpontokat”! Egy matrixelem nyereg-
pont, ha soraban a minimalis, oszlopaban a maximalis értékd. Végezzik
el a keresést tgy, hogy a minimum és maximum vizsgalatnal megenged-
juk az egyenl6séget, és ugy is, hogy nem. (Ha megengedett az egyenlé-
ség, akkor példaul egy csupa egyforma elemet tartalmazé matrix min-
den eleme nyeregpont lesz, kilénben nem lesz benne nyeregpont.)

e Adott egy valos szamokbdl allé6 matrix. Oldjuk meg az alabbi feladatokat:

e Toroljik a nulla 6sszegl oszlopokat!

e Toroljiik a csak nullat tartalmazé sorokat!

e Szurjuk be elsé sorként az oszloposszegeket tartalmazo sort!

e Emeljik ki minden sorban a minimalis értéket a sor elejére ugy,
hogy ezekbdl egy 1j oszlop keletkezzen!

e Minden sort osszunk le a sor maximalis érték( elemével, ha ez
lehetséges!

e Cseréljik fel két, adott indexti oszlopat!

e Toroljink minden olyan sort, amely valamely masik sortdl csak
egy szorzofaktorral killonbozik, vagyis a sor egy masikbol egy
konstanssal valé szorzassal eléallithato!

e Szorozzunk Ossze két, valés szamokat tartalmazé matrixot! Egy A
NxM-es és egy B MxK-s matrix A*B szorzatmatrixan egy olyan C
NxK-s matrixot értiink, amelynek elemeire teljestl, hogy:

CIL JI=ALL 17%Bf1, ]+ A[L, 2*B[2, J]+...+ AL M}*B/M, ),
ahol I=7,2,...,N¢és J=1,2, ..., K

e FEgoy matrixban az 6tdslotté nyerészamai vannak adott darabszamu
hétre vonatkozoéan. Egy sor egy heti huzasnak felel meg, tehat a mat-
rixnak 5 oszlopa van és annyi sora, ahany hét adataival dolgozunk. Az
elemek értéke az [1, 90] intervallumba esé egész szamok. Egy fogadd
hetente adott szamu és azonos tippekkel jatszik, amelyeket az el6z6-
héz hasonld szerkezetd matrixban adunk meg (5 oszlop, egy sor egy
tipp). Hatarozzuk meg hetente és talalatonként (1-5), hogy a fogado-
nak hany talalata van!

e Generaljuk az 1, 2, ..., N szamok egy véletlenszer( sorrendjét! (Tipp:
tegyik ezeket a szamokat rendre egy egydimenzids témbbe (elsé hely-
re az 1-t, masodikra a 2-t, ..., N. helyre az N-t), majd generaljunk egy
véletlen egész szamot 1-t6l N-igl Az ennyiedik szamot cseréljiik fel a
tomb utolsé (IN.) elemével, majd ismételjik meg ezt véletlenszam ge-
neralast és elemcserét a tomb egyre rovidilé (N=1, N=2, ...., 2 elema)
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elején! Vegytk észre, hogy ez az algoritmus, ha a véletlenszam genera-
last és cserét pontosan M-szer végezzik el (ahol M<=N), alkalmas ar-
ra is, hogy az 1, 2, ..., N szamok k&zul M darabot véletlenszerten ki-
valasszunk. A kivalasztott szamok a tomb végére (N-M+1., ..., N.
helyre) keriilnek.)

e FHoy kartyajatékot 52 lapos kartyaval jatszanak. Készitsink véletlen
leosztast IN jatékosnak ugy, hogy minden jatékos M db lapot kap! A
lapokat a sorszamukkal azonositsuk, egy lapot csak egyszer osszunk ki,
az eredmény egy NxM-es matrix legyen!

e Jelenitsiink meg egy matrixot matrix alakban gy, hogy egy képerny6re
legfeljebb adott szamu sort és oszlopot irunk ki, valamint (bizonyos
billentyikre) megengedjik a kovetkezé pozicionalasokat: elejére (a
matrix bal fels6 része), végére (a matrix jobb alsé része), egy sorral el6-
re, hatra, egy oszloppal jobbra, balra.

9.2. Sztringek

Szoveges adatok hasznalatat megengedé adattipus.
Konstans: pl. ”Alma”
A sztringek elejének és végének jelzésére a dupla aposztréfot hasznaljuk.
Emlékezziink, hogy a karaktereknél a szimpla aposztréfot hasznaljuk, tehat
az ”A” egy, egy karakterbdl all6 sztringet jelent, mig az ’A’ egy karaktert.
Miveletek:
o  Osszeflizés (+)
e Hasonlitasok: mint az egészeknél, csak itt nem a szamok értéke, ha-

nem a sztringek karakterei alapjan torténik a hasonlitas.
Egy sztring hosszdn a sztring karaktereinek darabszamat értjuk.

Az jires sztring az a sztring, amelynek egyetlen karaktere sincs, igy a
hossza nulla. Jel6lés:

Osszefizés utdin az eredménysztring hossza, az 6sszeflizendd
sztringek hosszainak 6sszege lesz.

Az tres sztring hozzafGzése egy adott sztringhez, az adott sztringet ad-
ja eredménytl.

Két sztring egyenld, ha egyforma hosszaak (azaz ugyanannyi karakter-
bél allnak) és karaktereik rendre megegyeznek.

Azokban a hasonlitasokban, amelyekben a <, > relacidjel szerepel, az
els6 kulonb6z6 karakter ASCII kédja alapjan dél el a hasonlitas eredmé-
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nye. Ha nincs ilyen karakter, azaz az egyik sztring éppen ,,kezdészelete” a
masiknak, akkor a révidebb sztring a ,,kisebb”.
PL Zalma” + ”fa” — “almafa”
”Alma” < ”alma” — igaz (az ’A’ kédja 65, az *a’ kodja 97)
”Kovacs” < ”Kovacsné” — igaz (a "Kovacs” révidebb)
”Kovacs” < ”Kovacs” — igaz (az "a’ kédja 97, az "3’ kédja 160)

Megjegyzés: Alapértelmezésben egy sztringet max. 255 karakter hosszinak
engediink meg, de ha egy feladat megoldasahoz ennél révidebb sztringek
is elegenddk (pl. egy név ,elfér” 30 karakterben is, ami helyigényben kb.
nyolcad akkora), akkor ezt szogletes zardjelben megadhatjuk deklaralaskor
(pl. Sztring[30]).

Fuggvények:

LENGTH(X) Az X sztring hossza.
Pl. LENGTH("Maci”) — 4

COPY(X,Y,Z) Az X sztring Y-adik jelétSl kezd6dé Z db karak-
tert tartalmazé részsztring.
Pl. COPY(’Mazsola”, 3,2) — 7zs”
Ha nincs Y-adik karakter, akkor az eredmény az
lres sztring.
Pl. COPY(’Haho”, 5,1) — 7
Ha az Y-adik karaktert6l kezdve nincs Z db ka-
rakter, akkor az eredmény X végéig tart.
PL. COPY (’valami”, 5, 4) — ”mi”

POS(X,Y) Az X részsztring elsé el6fordulasanak kezd6pozi-
cidja az Y sztringben ha X szerepel Y-ban, egyéb-
ként 0.
PL POS(’a”,’alma”) — 1, POS(”A”,’alma”) — 0
VAL(X) Egy szamot jelent6 X sztring numerikus értéke

valés szamként.

Pl VAL(?3.14”) — 3.14, VAL("-1") — -1
STR(X) Az X szam sztringként.

PL STR(3.14) — 73.14”, STR(-1) — 7’17

9.2.1. Sztringek, mint egydimenzioés karaktertombok

A sztringek, mivel karaktereik egymas utan tarolédnak, tekinthetSk és
hasznalhaték olyan egydimenzios tombként is, amelynek elemei karakterek.
Az elsé elem a sztring elsé karaktere, a masodik elem a masodik karakter és
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igy tovabb. Ha ST egy sztring tipusu valtozo, akkor megengedett az ST[1]
hivatkozas, ami a sztring, mint karaktertomb elsé elemét jelenti, egy karak-
teres valtozot, amely a sztring elsé karakterét tarolja. Ilyen médon nemcsak
elérhetSk a sztring egyes karakterei, de azok moédosithatok is.

Megjegyzés

e oy sztring karaktertémbként torténé modositasa nem valtoztatja meg
a sztring hosszat. Ha a hosszt is be kell allitanunk, akkor azt nyelvt6l
tige6 modon (C-ben végjellel (lasd bevezeté példa a 2. fejezetben),
Pascal-ban a hosszbijttal) kell megtenniink.

e A C-ben nincs sztring adattipus, ezért csak igy, karaktertombként ke-
zelhetSk a sztringek és igy (mint minden tomb) ez is 0-t6l indexel6dik,
nem 1-t6l.

9.2.2. Sztring megforditas

Feladat: Forditsunk meg egy adott sztringet!
PL “Réti pipitér” — rétipip itéR”

Megoldas: A feladatot nem a nehézsége miatt valasztottuk mintapélda-
nak, hanem azért, hogy megmutassuk, hogy egy ilyen egyszert feladatnak
is létezhet tobbféle megoldasa. Az elsé két megoldasban egy ered-
ménysztringet allitunk el a sztring karaktereinek Osszeflizésével, mig a
harmadikban, helyben forditjuk meg a sztring karaktereit.

Az elsé megoldasban, a kezdetben tres eredménysztringhez jobbrél hoz-
zaflzzik a sztring karaktereit forditott sorrendben, azaz el6szor a legutol-
s6t, majd az utolso el6ttit, legvégil az elsot.

A masodik megoldasban, a kezdetben tires eredménysztringhez balrél
hozzafGzzik a sztring karaktereit eredeti sorrendben, aminek eredménye-
ként a sztring els6 karaktere kertil az eredménysztring legvégére, a maso-
dik karaktere lesz az utolsé el6tti, végil az utolsé karaktere kertl az
eredménysztring legelejére.

A harmadik megoldasban a sztring karaktereit cserélgetjiik fel oly mo-
don, hogy az elsé karaktert az utolsoval cseréljik fel, a masodikat az utol-
s6 eléttivel és {gy tovabb. Ezt a cserélgetést természetesen csak a sztring
»feléig” kell megtenntink, hiszen ha a sztring ,,hats6é” karaktereire is elvé-
geznénk a megfelel6 parral valé cserét, akkor éppen az eredeti sorrendet
allitanank vissza. A megoldasban felhasznaljuk, hogy a felcserélendd
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karakterparok indexeinek Osszege éppen a sztring hosszanal eggyel na-
gyobb (pl. az /-ik karakter parja a h+7—i-edik, ahol / a sztring hossza)

Megjegyzés: A C nyelv 0-t6l indexel, igy ott a két index Osszege /—7-et ad.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A megforditand6 sztring S Sztring I

Az eredménysztring ER Sztring M, O
Ciklusvaltozé 1 Egész M

/* Sztring megforditéas 1 */
FORDITI1 (S, ER)

ER - e
for I — LENGTH(S),1,-1
ER « ER+S[I]

/* Sztring megforditéas 2 */
FORDIT2 (S, ER)
ER — e

for I — 1,LENGTH(S)
ER « S[I]+ER

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A megforditandé sztring S Sztring I,O
A sztring hossza H Egész M
Két karakter cseréjéhez CS Karakter M
Ciklusvaltozo 1 Egész M

/* Sztring megforditas 3 */
FORDIT3(S)

H — LENGTH(S)

for I « 1,H DIV 2
CS « S[1I]
S[I] « S[H+1-1I]
S[H+1-I] « CS

9.2.3. Egyszeri kifejezés kiértékelése

Feladat: Adott egy sztring, amelyben egy egyszert kifejezés talalhato.
Helyes a kifejezés, ha paratlan szamu karakterbdl all, a paratlan karakter-
pozicidkban szamjegyek, a parosokban a ’+’ vagy =’ miveleti jelek szere-
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pelnek. Dontsiik el a kifejezésrdl, hogy helyes-e vagy sem és ha helyes,
akkor szamitsuk ki a kifejezés értékét!

Megoldas: ElSszor a sztring helyességét vizsgaljuk meg, amelyet a hossz
ellendrzésével kezdiink. Ha ez megfelel6 (paratlan), akkor sorban meg-
vizsgaljuk a sztring egyes karaktereit. Az elsé nem megfelel6 karakternél
befejezziik az ellendrzést, hiszen a kifejezés helytelen. Ha minden karakter
helyes, akkor egy ciklussal kiszamitjuk a kifejezés értékét, azaz a szamje-
gyek numerikus értékeit, az el6ttik allo elGjeltdl fuggben vagy hozzaadjuk,
a kifejezés értékét gytjts valtozo értékéhez, vagy kivonjuk bel6le. Az elsé
szamjegynek nincs eljele, tehat pozitiv, igy a gydjtovaltozo értékét kez-
detben az elsé szamjegy numerikus értékére allitjuk. A szamjegykarakterek
szamma alakitasat az ASC fuggvénnyel végezzik. Itt kihasznaljuk azt,
hogy a szamjegykarakterek (’0’-t6l ’9’-ig) egymast kovetik az ASCII kod-
tablaban, igy kodjaik is egyesével novekednek, azaz egy C szamjegykarak-
ter numerikus értékét éppen az ASC(C)—ASC(0’) kulénbség adja.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A feldolgozandé sztring S Sztring 1

A sztring helyessége JO Logikai M, O
A kifejezés értéke ER Egész M, O
A sztring hossza H EBgész M
Segédvialtozo 1 Egész M

/* EgyszerU kifejezés kiértékelése */
ERTEKEL (S, JO, ER)

/* Hosszellendrzés */
H « LENGTH (S)
JO « H MOD 2=1
if Jo
/* Karakterek ellenérzése */
I 1
while (I<=H) AND JO
if (I MOD 2=1) AND ((S[I]<'0O') OR (S[I]>'9')) OR
(I MOD 2=0) AND (S[I]<>'+') AND (S[I]<>'-"')
JO « hamis
else
I « I+1
if Jo
/* A kifejezés értékének kiszémitédsa */
ER « ASC(S[1])-ASC('0")
for I - 3,H,2
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if s[I-1]="+"

ER « ER+ASC(S[I])-ASC('0")
else

ER « ER-(ASC(S[I])-ASC('0"))

Megjegyzés: A karakterek vizsgalata halmazok és az IN muvelet segitségé-
vel is elvégezhet6 (lasd 9.3.).

9.2.4. Feladatok

e Allitsunk el6 adott karakterbél allé, adott hosszisaga sztringet!
Pl. ’*7, 3 — 2o3kskk??
e Toltsunk fel egy adott sztringet, jobbrol szokozokkel tgy, hogy az
eredménysztring adott hosszusagu legyen!
PL 77-t 3 hosszra — ”_ _ 7, 71237-t 2 hosszra — 7123”7

e Toroljik ki egy adott sztringbdl az egymas mellett 1év6 azonos karak-
tereket ugy, hogy csak egy maradjon meg bel6lik!
PL. ”abbbbbcecD” — 7abcD”
e gy sztring 6sszes angol kisbetlijét alakitsuk nagybettisre!
PL ”aBCd1?” — ”ABCD1?”
e Madarnyelv: Készitsiink egy adott sztringbdl olyan sztringet, amelyben
a maganhangzokat egy v’ karakterrel egyttt megismételjik!
Pl. ”réka-koma” — ”’révokava-kovomava”
e Hagyjuk ki egy adott sztringbdl a zardjeles részeket. Feltételezhetjuk,
hogy egy zardjelparon beliil nincs Gjabb zardjel. A zardjelpar a { } jelpar.
PL ”begin {el6készit} i:=0; {***} j:=1;” — “begin i:=0; j:=1;"
e Adott két sztring. Hagyjuk el mind a kett6bdl a leghosszabb kozos
kezd6 részt!
Pl. ”fapapucs”, ”fal6” — “papucs”, 716”
PL ”emberek”, ’gyerekek” — “emberek”, gyerekek”
e Adott két sztring. Hagyjuk el mind a kett6bél a leghosszabb ko6zos
befejezé részt!
PL. ”fapapucs”, 7’fal6” — “fapapucs”, ’fal6”
PL ”emberek”, gyerekek” — “ember”, “gyerek”
e Egy sztringben az MS-DOS szabalyai szerint teljes elérési uttal meg-
adott fajl meghatarozas van. Csak a fajlnevet hagyjuk meg!
PL ”C:\WORK\SZOVEG.TXT” — "SZOVEG.TXT”
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e Soroljunk be egy adott sztringet az alabbi 4 osztaly valamelyikébe! Egy
sztring

e novekvd, ha jelei (szigortan) névekvo sorrendben vannak;
e csokkend, ha jelei (szigoruan) cs6kkend sorrendben vannak;
e konstans, ha jelei azonosak;

e cgycb, minden mas esetben.

e Ellendrizziik egy sztringben adott formula zaréjelezésének helyességét!
Feltételezhetjilk, hogy csak egyfajta (a kerek zardjelpar) zardjelezés
fordul el6. A zardjelektd] kilonbozé jeleket nem kell ellenérizni. A
formula zaréjelezése helyes, ha:

e akezdo- és végzardjelek szama egyenld;
e Dbalrdl jobbra haladva a kezd6zardjelek szama sohasem kisebb a
végzarodjelek szamanal.
Pl Helyes: ”i+17, ”12%(3+(1))”
Helytelen: ”3*(5+47, 72—)3+a(”,

e Oldjuk meg az el6z6 feladatot kétféle zardjelpar esetére!l A zardjelparok
a()ésa{} jelparok. A kétféle zardjelezésnek 6nmagaban, de egymas
viszonylataban is helyesnek kell lennie: nem lehet atfedés.

Pl Helyes: 72%{(a+b)/2-(3+1)}”
72*({atb}/2—{3+1})”
Helytelen: 2*{(a+b}/2—{3+1)}”

e Oldjuk meg az el6z6 feladatot gy, hogy a { } jelpar a ,kiils6” zardjel,
vagyis a () zaréjelen beltl { } nem szerepelhet!

e Egy sztring egy 16-0s szamrendszerben irt szamot tartalmaz. Allitsuk
el6 egy sztringben a szam 2-es szamrendszerbeli alakjat! Készitstk el a
2-es 16-os konverziot is!

Pl ”B18” — 101100011000”
”101100011000” — ”B18”

e gy sztringben egy olyan név szerepel, amely két részbdl all (csalad-
név, keresztnév), a két részt pontosan egy szo6koz valasztja el. Cserél-
juk fel a név két részét!

PL ”Makk Marci” — ”Marci Makk”

e Alakitsunk 4t egy sztringet ugy, hogy eltavolitjuk a kezd6 és zard szo-
kozoket, és a belsejében az egymast kévetd szokozok kozil csak egyet
hagyunk meg!

PL” Maci Laci 7 — ”MaciLaci”
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e Adott egy sztring amelyben csak angol betlk és szokozok vannak.
Tegyiik fel, hogy kezd6 és zar6 sz6kozok nincsenek, és a sztring belse-
jében sincsenek egymast kovetd szokozok. ,,Sz6” kezdbdik a szoveg
elején és minden szokoz utan. Oldjuk meg a kovetkez6 feladatokat:

e Szamoljuk ki az atlagos széhosszt!
e Minden székezd6 kisbetlit cseréljiink ki nagyral
e Minden, a sz6 belsejében 1év6 nagybetit cseréljiink ki kicsire!

e Feltételezve, hogy a sztring az el6z6 feladatnak megfelel6 formatumau,

forditsuk meg a sztringben 1év6 szavak sorrendjét!
Pl. ?Géza kék az ég” — 7ég az kék Géza”
e Kodoljuk at egy adott sztring minden karakterét egy kddtablazat segit-
ségével, majd készitsiik el a kod visszafejtését is!
PL Sztring: ”cica-mica”
Kédtabla: (a-b, b-c, c-d)
Eredmény:  ”’didb-midb”

o Kodoljunk at egy szoveget egy kulcsszoval (mindkettd sztring)! A
kulcsszé jeleit (ha szitkséges periodikusan ismételve) vonjuk le a sz6-
veg jeleib6l (az ASCII kédokat kivonva, ha killonbség negativ lenne,
akkor adjunk hozza 256-ot)! Készitstk el a kod visszafejtését is!

Pl Kulcs: ”ABA”
Sztring: ’szeptember”
Eredmény:  728%/2%,_$1”

e Kodoljunk egy szoveget egy kulcsszammal tgy, hogy a kulcsszam
hosszt részeit részenként megforditjuk! A részeket a sztring elejétdl
kezdve képezziik, ha a végén egy nem teljes hosszi maradék lenne, az
maradjon valtozatlan! Készitsiik el a kod visszafejtését is!

PL Kulcs: 3
Sztring: ”Hé mama levele jott!”
Eredmény:  ” éHmaml aeve eltojt!”

e Tomoritsink egy adott sztringet gy, hogy a benne egymast kévetd
legalabb 4 db azonos X karaktert a #XCHR(DB) karakterharmassal
helyettesitjik, ahol DB az ismétl6d6 X karakterek szamat, gy
CHR(DB) a DB ASCII koédu karaktert jeloli. Feltessziik, hogy az erede-
ti sztring nem tartalmaz "#’ karaktert. Készitsiik el a tomoritett sztring
kicsomagolasat is!

Pl. ”aaaaabcdddeeee” — "H#aCHR(5)becddd#eCHR(4)”, ahol
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CHR(5) ill. CHR(4) az 5-6s és 4-es ASCII koédu karaktert jeloli.

e Adott két sztring, X és Y, ahol X nem lehet hosszabb, mint Y. Keres-
sik meg, hogy az Y mely részével egyezik legtobb helyen az X! Az
eredményt a legtobb helyen egyezé rész kezdSpozicidja és az egyezd
jelek szama jelenti. A vizsgalatot balrdl jobbra haladva végezziik!

PL ?oolyd”, 7szilvasgomboc”, — 8, 3
e Foy X ésegy Y sztring ,,hasonld”, ha az alabbi esetek valamelyike fennall:
e cgyforma hossziak és karaktereik egy pozicio kivételével rend-
re megegyeznek;
e az egyik egy jellel hosszabb, mint a masik, de a hosszabbnak
van egy olyan jele, amelyet elhagyva éppen a révidebbet kapjuk.
Dontstik el két sztringrél, hogy hasonléak-e vagy sem!

e gy sztringben egy olyan egyszerUsitett kifejezés van, amelyben csak
szamjegyek, a *+’, =" és ¥’ muveleti jelek szerepelnek. A sztring szam-
jeggyel kezdédik és végzodik, valamint a szamjegyek és miveleti jelek
felvaltva koévetik egymast. Szamoljuk ki a kifejezés értékét a szorzas
prioritasanak figyelembevételévell

PL 142*%37 — 7

e Oldjuk meg az el6z6 feladatot tgy, hogy a szamok nemcsak szamje-

gyek lehetnek, hanem tobbjegyd szamok is!

. PL ”10+2*300” — 610
e ElGjel nélkili, tizes szamrendszert egész szamokat (max. 255 jegytek)
sztringekben tarolunk. Egy jegy a sztring egy jele, a jegyek sorrendje a
csokkend helyérték szerinti sorrend. Oldjuk meg az alabbi feladatokat:
e Szamitsuk ki két szam Osszegét, ha ez lehetséges (ha az ered-
mény is tarolhat6 igy)!
e Szamitsuk ki két szam kulonbségét, ha ez lehetséges (ha a ki-
vonandé nem nagyobb, mint a kisebbitendd)!
e Szamitsuk ki két szam szorzatat (ismételt Osszeadassal), ha ez
lehetséges (ha az eredmény is tarolhat6 igy)!
e Szamitsuk ki két szamra az egész osztas hanyadosat és maradé-
kat (ismételt kivonassal)!
e Hatarozzuk meg két szam viszonyat (kisebb, nagyobb, egyenld)!
A miveletek elvégzésének megkonnyitésére célszerd a kisebb szamot a
nagyobb szam hosszaban, balrdl nullakkal feltolteni.
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e Adottak egy évre vonatkozoan sztring tipusi, HH.NN.OO (hoénap,
nap, 6ra) formatumu idépontok, és hozzajuk tartozé egész értékd hé-
mérséklet adatok. Hatarozzuk meg naponta a napi, és havonta a havi
atlaghémérséklet adatokat! Jelezziik vissza azt is, ha valamely napra ill.
hénapra nincs adat!

e Eoy kartyajatékot francia kartyaval (52 lap) jatszanak. Készitstunk vélet-
len leosztast IN jatékosnak ugy, hogy minden jatékos M db lapot kapl!
A lapokat a sorszamukkal azonositsuk, egy lapot csak egyszer osszunk
ki, az eredmény egy NxM-es matrix legyen! Az osztas kifrasakor sot-
szamok helyett szint és figurat (pl. Pikk Asz) frjunk kil

e Adott egy négyzetes karaktermatrix. Allitsuk el6 azt a sztringet, amely
a karakterek alabbi példa szerinti 6sszeolvasasaval adodik:

Pl.  Kiindulas Eredmény
E Z L A S
A E D 1 O
F A M L E EZAFELADATNEMISOLYANNEHEZ
T E Y N H
N A N E Z

9.3. Halmazok

A halmazok fogalma j6l ismert a matematikabol, de szamitégépes megva-

l6sitasuk, implementalasuk csak néhany nyelvben, ott is csak bizonyos

korlatozasokkal tortént meg.

Kétféle tipusi halmazt hasznalhatunk:

o Karakterhalmaz: olyan halmaz, amelynek elemei tetszéleges karakterek
lehetnek.

o [gészhalmaz. olyan halmaz, amelynek elemei a [0, 255] intervallumba
esé, egész szamok lehetnek.

Konstans: Az elemek ill. elemintervallumok vesszével elvalasztott soroza-

ta, szOgletes zardjelben.

PL [8, 1, 200, 12] négy szamot tartalmazé egészhalmaz,
[b’, A, 7] harom karaktert tartalmazé karakterhalmaz,
(A2, 20.02) az angol bettket tartalmazé karakterhalmaz,
[] az ures halmaz, amelynek egyetlen eleme sincs.
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9.2. Abra. Halmazok és elemeik.

Miuveletek:

e Multiplikativ: K6z6s rész (mas néven metszet) (¥)

Vissza

e Additiv: Egyesités (mas néven unio) (+), Kilonbség (—)

4 8 )

e Hasonlitasok: Egyenl6 (=), Nem egyenlé (<>), Részhalmaz vizsgalat

(<=,>3)
e Tartalmazas (IN)

Az els6é harom miuvelet (+, *, —) azonos tipusu halmazokon értelmezett,

kétoperandusu muvelet, a megfelel6 halmazmuveletek elvégzésére.
A hasonlitasok két, azonos tipust halmaz ko6zott értelmezett, logikai

eredményt adé muveletek, jelentéstik értelemszerd.

A tartalmazas muvelet egy elem és egy ugyanolyan tipusu elemekbdl al-

16 halmazra értelmezett, logikai értéket adé muvelet, megmondja, hogy az

adott elemet tartalmazza-e az adott halmaz vagy sem.

Pl [a,’b’] * 'b’, ’¢’] — ['b]
[2,3] +[3,4] — [2, 3, 4]
8] -2, 8] =[]
[2,3] >= [2] = igaz
2’ IN [A’,’b’] — hamis
NOT (2’ IN [A’,’b’]) — igaz

Megjegyzés

e Az utols6 példa a ,,nem eleme” vizsgalatot végzi a NOT muvelettel,
amely erésebb prioritasu (lasd 4.2.), mint a tartalmazas.

e Ezek a max. 256 elemi egész-, ill. karakterhalmazok egy-egy 256 ele-

md tombbel is ,leirhatok™ (az 7 elem 1, ha az 7/ mint szam vagy az 7
koda karakter bent van a halmazban, 0 kiloénben), a halmazmuveletek
pedig programozhaték (pl. a metszetet ekkor az azonos indexti elemek

szorzata adja).
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e Lancolt listak (lasd 13.4.) segitségével, igaz tobb munka aran, a témbos
megvalositas korlatai (elemtipus, elemszam) is feloldhatok, kozelitve
ezzel az altalanos matematikai halmazfogalomhoz.

A halmazok tehat jol hasznalhatok akkor, ha egy feladat megoldasanal

olyan jellegt kérdések vetédnek fel, hogy

e cgy érték benne van-e egy adatcsoportban vagy sem,

e két adatcsoport viszonya milyen (egyik tartalmazza-e a masikat, van-e
k6z06s elemiik, stb.),

de nincs szerepe az adatok sorrendjének, elemszamanak (pl. egy lottoszel-

vény esetén elsésorban az szamit, hogy hany darab nyerészam van rajta,

mig az, hogy melyiket hanyadiknak huztak ki, 1ényegtelen).

9.3.1. Lottoszamok generalasa

Feladat: Generaljunk véletlenszerten lottészamokat!

Megoldas: A lottészamok maximalis értékére és darabszamara egy-egy
konstanst deklaralva oldjuk meg a feladatot, igy a konstansok megvaltozta-
tasaval pl. a hatoslotté jatékosai is generalhatnak maguknak szamokat. A
szamok kilonbozéségét egy halmaz segitségével biztositjuk, amelybe a
generalt szamokat tesszik. Ha olyan szamot generalunk, amely mar szere-
pel a halmazban (azaz amelyet korabban mar generaltunk), akkor helyette
Ujat generalunk.

Megjegyzés

e Ha a lottészamok maximalis értéke és darabszama nem megfelel6
(tobb szamot szeretnénk generalni annal, mint ahany darab szamunk
van), akkor a generalas végtelen ciklusba esik.

e Ha kozel annyi szamot kell generalnunk, mint ahany szamunk van,
akkor a végefelé egyre nehezebben talal megfelel6 (még nem generalt)
szamot az algoritmus. Ennek kikiiszobolésére készitheté olyan (t6m-
b6s) megoldas is, amely legfeljebb annyi véletlenszamot general, mint
ahany szamot generalnunk kell (lasd 9.1.7.).

Konstans
MAX 90 /* A maximalis lottdszam értéke */
DB 5 /* A generaland6 lottészamok darabsziama */
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Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
A generilt lottészamok témbje A Egydimenziés O
egész tomb[DB]

A generalt lottészamok halmaza H Egészhalmaz M
Az aktualisan generalt lottészam X Egész M
Segédvaltozok LJ Egész M
/* Lottdészamok generdldsa */
GENERAL (A)
/* Generdléas */
H < []
for I - 1,DB

repeat

X « RANDOM (MAX) +1
until NOT (X IN H)
H < H+[X]
/* Az eredménytoémb feltdltése */
J «— O
for I « 1,MAX

ifI INH
J « J+1
A[J] « I

9.3.2. Eratosztenesz szitaja

Feladat: Készitstink megoldast az Eratosztenesz szitdjanak megvaldsitasa-

ra halmaz segitségévell

Megoldas: Az algoritmus részletes leirdsa és logikai témbbel valé6 megva-
l6sitasa a tomboket targyald fejezetben (Iasd 9.1.) talalhaté. Most egy olyan
megoldast mutatunk be, amelyben a felirt szamokat egy halmazban tarol-
juk. Ebb6l toroljik ki a primszamok tébbszoroseit, igy az algoritmus vé-

gén csak a primszamok maradnak benne.

Megjegyzés: A K korlat értéke most maximum 255 lehet. A C nyelvi meg-
oldas, ahol egy tombbel valositjuk meg a halmazt, éppen a témbd6s megol-

dast adja, ezért csak a valédi halmazt hasznalé Pascal nyelvi megvalositas

talalhat6 meg a fiiggelékben.

Konstans

K 255 /* Eddig hatirozzuk meg a ptimszdmokat */
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Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg

A felirt szamokat reprezentalé halmaz H Egészhalmaz M, O
Az aktualisan vizsgalt szam P Egész M

A t6bbsz6r6s0k torléséhez 1 EBgész M

/* Eratosztenesz szitdja halmazzal */
/* Szamok felirasa */
H « [2..K]
/* Szitalas */
for P « 2,K
/* A P szém primszam? */
if P INH
/* Igen, toérdljiuk a tobbszdrdseit */
for 1 - 2*P,K,P
H < H-[I]
/* Kiiras */
for I - 2,K
if I INH
Ki: I

9.3.3. Kiilonb0zo karakterek szama

Feladat: Hatarozzuk meg egy sztring killonb6z6 karaktereinek szamat!

Megoldas: A sztring karaktereinek kiilonboz6ségét egy halmaz segitségé-
vel vizsgaljuk. A kezdetben tires halmazt rendre bévitjiik a sztring olyan
karaktereivel, amelyek még nincsenek a halmazban. Ha egy karaktert hoz-
zaveszink a halmazhoz, akkor (a kezdetben nullara allitott) kilénbo6z6
karakterek szamat megnéveljiik eggyel.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A vizsgaland6 sztring S Sztring 1

A kilonb6z6 karakterek szama DB Beész M, O
A kilénb6z6 karakterek halmaza H Karakterhalmaz M
Segédvaltozo I Egész M

/* Egy sztring kiloénbdzdé karaktereinek szama */
KULKARDB (S)
DB « O
H <[]
for 1 — 1,LENGTH(S)
if NOT (S[I] IN H)

H « H+[S[I]]

DB « DB+1
return DB
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9.3.4. Karakterbekérés billentyiizetrédl

A DOS operaciés rendszerben egyes billentyik letitésekor egy bajt kertl a
billentydzet pufferébe, ezeket normalkédu karaktereknek nevezzik (ilye-
nek példaul a bettk, szamok, az Enter, Backspace, Esc billentytk, stb.), mig
vannak olyan billenty(k, amelyek letitésekor két bajt. Az elsé bajt ilyenkor
a 0-s koda karakter (az a bajt, amelynek minden bitje 0), a masodik az
adott billentylt azonosité koéd. Ezeket duplakédu karaktereknek vagy
funkciobillentyGknek nevezzik (pl. F7,..., F12, a kurzormozgatd billen-
tyak, Insert, Delete, stb.). Szeretnénk egy olyan bekéré eljarast késziteni,
amely csak az dltalunk el6re megadott karaktereket fogadja el, a t&bbit
figyelmen kiviil hagyja.

Feladat: Kérjiink be a billentytzetrdl egy elére definialt karaktert az alab-

biak figyelembevételével:

e Mind normal-, mind duplakédu karakterek bekérhetSk legyenek.

e (Csak a megadott karaktereket fogadjuk el.

e A duplakédu karakterek esetén a masodik jelet adjuk eredményiil.

e Adjuk meg eredménytl azt is, hogy normal-, vagy duplakédu karaktert
fogadtunk-e el.

Megoldas: Bekérjiik az éppen letitott billentytinek megfelels jelet. Ha ez a
nullas kodu jel, akkor duplakéda billentyit ttéttek le, ezért beolvassuk a
masodik jelet is. Ha a megadott jel beleesik a megfelel6 halmazba (nor-
malkédu jel esetén a megengedett normalkédu karakterek halmazaba, ha
duplakéduy, akkor a megengedett duplakédu karakterek halmazaba), akkor
megvan az eredmény is, killonben folytatjuk a billentyizet figyelését.

Megjegyzés: A beolvasast olyan utasitassal kell programoznunk, amelyik
nem jeleniti meg a letitott karaktert a képernyén.

Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg

Az elfogadhat6 normalkédu jelek NORMAL Karaktethalmaz 1

Az elfogadhaté duplakéda billen- DUPLA Karakterhalmaz 1
tyik masodik jelei

Duplakédui-e a leiitott billentyd DUPLAE  Logikai O
Az aktualisan bekért jel JEL Karakter M, O
J6-e az aktualisan bekért jel JOJEL Logikai M
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/* Billentylizetr8l vald bekérés */
BILLBE (NORMAL, DUPLA, DUPLAE)

repeat
Be: JEL
DUPLAE ~ JEL=#0
if DUPLAE
Be: JEL
JOJEL « JEL IN DUPLA
else
JOJEL « JEL IN NORMAL
until JOJEL
return JEL

9.3.5. Adatsor megjelenitése

Feladat: Jelenitsink meg egy N elemt adatsort a képernyén az alabbiak
tigyelembevételével:

e FEoy képerny6re maximum, adott szamu (DB) elemet irjunk ki.

e Minden elem kiilon sorba kertiljon a sorszamaval egyiitt.

e Az elemek kiirasat az elsé elemnél kezdjik.

e Tegyik lehet6vé az elére- és visszalépdelést, a legelejére és legvégére
valé ugrast, valamint a kilépést is.

Megoldas: Az adatokat tombben taroljuk és bevezetiink két valtozot
(KEZD, BEF), amelyekkel az adatsor kiiratasra kertlé részét adminisztral-
juk. KEZD tarolja majd az aktualisan kifrandé elsé, BEF pedig az utolsé
elem indexét. Tehat a BEF-KEZD+1 értéknek éppen az egy képernyore
irand6 elemek szamaval kell megegyeznie. Ennél kevesebb csak abban az
esetben lehet, ha az elemek szama kisebb, mint az egy képerny6re irando
elemek szama, hiszen hiaba akarunk példaul 10 db értéket egy képernySre
iratni, ha 6sszesen csak 5 db elemiink van.

Az egyes pozicionalasokat értelemszertien a hozzajuk tartozé funkciébil-
lentytkre fogjuk definialni (pl. a PgDn billentytivel lehet majd egy oldalnyit
hatrafelé lapozni, a Home billentytivel lehet majd a lista legelejére ugrani, és
igy tovabb).

Minden egyes pozicionalaskor csak a KEZD értékét modositjuk, a
BEF értékét ehhez igazitjuk.

Az alabbi pozicional6 billentytket engedjiik meg, de csak akkor, ha az
aktualis képerny6tdl eltérd tombrészre pozicionalnak:
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Up (D) egy elemmel el6re (az adatsor eleje felé),
Down ({) egy elemmel hatra (az adatsor vége felé),
PeUp egy lappal (oldallal) el6re,

PgDn egy lappal hatra,
Home az adatsor elejére,
End az adatsor végére.

4 % p

Megoldasunkban ugyanilyen nevd karakterkonstansokat fogunk hasznalni,
amelyek a hozzajuk tartoz6 billentytiket jelolik (pl. az ESC karakterkons-
tans az Escape billentylinek felel majd meg). A karakterbekérést az elébbi
példaban szereplé BILLBE fiiggvénnyel végezziik.
Az elemeket kiillon sorokba irjuk (a sorszamukkal egytitt), egy fejléc sorral.

Funkcié Azonosit6  Tipus Jelleg
A megjelenitend6 adatsor A Egydimenzibs, 1
tetsz6leges tomb

Az adatsor elemeinek szama N Egész 1
Egy képernyére irandé adatok szama DB EBgész I
Az aktualisan kifrand6 elemek kezdé6 KEZD EBgész M
indexe
Az aktualisan kifrand6 elemek befe- BEF Egész M
jez6 indexe
Az aktualisan kifrand6 elem indexe I Egész M
Az aktualisan elfogadhaté normal- NORMAL  Karakterhalmaz M
kodu billentyik jelei
Az aktualisan elfogadhaté duplakédd  DUPLA Karakterhalmaz M
billentytik masodik jelei
Az aktualisan bekért jel JEL Karakter M
Duplakédi-e a letitott billentyd DUPLAE Logikai M
/* Adatsor megjelenitése */
KIIR(A,N,DB)
if N=0

Ki: ”“Nincsenek elemek!”

Varakozéds billentyd lelitésre
else

KEZD « 1

repeat

/* A befejezd index beadllitasa */
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BEF « KEZD+DB-1
if BEF>N
BEF « N
/* Adatkiiras */
Képernydétorlés
Ki: ”Ssz. Elem”
for I — KEZD,BEF
Ki: I,A[I]
/* Az elfogadhatdé jelek bedllitésa */
NORMAL « [ESC]
DUPLA « []
if KEZD>1
DUPLA « DUPLA+ [HOME, UP, PGUP]
if BEF<N
DUPLA « DUPLA+ [END, DOWN, PGDN]
/* Billentylzetrdl vald bekérés */
JEL « BILLBE (NORMAL,DUPLA, DUPLAE)
/* Pozicion&léds */
if JEL=HOME
KEZD « 1
else 1If JEL=END
KEZD « N-DB+1
else if JEL=PGDN
if BEF<N-DB+1
KEZD « KEZD+DB
else
KEZD « N-DB+1
else if JEL=PGUP
if KEZD-DB>=1
KEZD « KEZD-DB
else
KEZD « 1
else if JEL=DOWN
KEZD « KEZD+1
else if JEL=UP
KEZD « KEZD-1
until JEL=ESC

Megjegyzés: A tetszéleges elemtipusa jelen esetben azt jelenti, hogy az
algoritmus muikodik az 6sszes olyan adatsorra, amelynek elemei szerepel-
hetnek a kiiré utasitasban (lasd 4.6.). A konkrét elemtipust a kifrandé adat-
sor elemeinek tipusa hatarozza meg.
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9.3.6. Feladatok

Adott egy halmaz, amely 0 és 99 kozotti egész értékeket tartalmaz.
Hatarozzuk meg a halmaz szamossagat (elemeinek darabszamat), va-
lamint a minimalis és maximalis elemét!

Adott két halmaz, amelyek karakter tipusu értékeket tartalmaznak.
Gytjtsiik ki egy tombbe a két halmaz koz6s elemeit!

Adott két tomb, amelyek 0 és 99 k6zotti egész értékeket tartalmaznak.
Gytjtstik ki egy halmazba azokat az értékeket, amelyek mind a két
tombben el6fordulnak]!

Egy tomb paros szamu adatot tartalmaz és tegytk fel, hogy az elemek
kilonbozbéek. Generaljunk egy teljes parositast, azaz az elemek egy
olyan parositasat, amelyben minden elem egy és csak egy parban sze-
repel! (PL Legyen a tombben egy osztalynévsor. Az osztalyteremben
kétszemélyes padok vannak. Generaljunk egy tilésrendet!)

Egy évfolyamon max. 200 hallgaté van. Azonositasukra egyszerd sor-
szamokat hasznalunk. Generaljunk egyenl$ létszamu csoportokat! A
csoportlétszam adott, min. 10 és max. 20 lehet. Ha a hallgatok szama
nem oszthat6 a kivant csoportlétszammal, akkor az utolsé csoportban
legyen kevesebb hallgatd!

Generaljunk adott hosszu, angol nagybetikbdl allo sztringet tgy, hogy
a sztring karakterei kiilonb6z6k legyenek!

Egy kartyajatékot 52 lapos kartyaval jatszanak. Készitsiink véletlen
leosztast N jatékosnak ugy, hogy minden jatékos M db lapot kap! A
lapokat a sorszamukkal azonositsuk, egy lapot csak egyszer osszunk ki,
az eredmény N db halmaz legyen!

Egy tervezett targyalason résztvevé személyenként, egy kezd6- és vég-
idéponttal (mindketté egész 6ra a napon belil) adott a személyek sza-
badideje. A targyalason mindenkinek jelen kell lennie. Hatarozzuk meg
a targyalas maximalis id6tartamat, kezds- és végidépontjat!

Sikbeli pontokat a derékszogl koordinataikkal adjuk meg. A koordina-
tak 1 és 99 kozé es6 egész szamok. A pontokbdl ponthalmazokat ké-
pezink. Készitsiik el a ponthalmazok implementaciéjat (az egyes hal-
mazmuveletek megfelel6it) logikai matrixokra alapozva: (7, /) pont ele-
me a halmaznak, ha a matrix 7 soranak /. oszlopaban igaz érték van!
Készitstink ,,kukac-mozgat6” jatékot a kévetkez6k szerint! A jatéktér a
karakteres képernyé. A kiirashoz hasznalhat6 egy KIIR(O,S,K) szubru-
tin, amely a képernyé O oszlopaba és S soraba kiirja a megadott K ka-
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raktert. A kukac egyetlen karakter (pl. ’O’), amely a kurzormozgatd
(balra, jobbra, le, fel) billentyikkel mozgathaté (lasd BILLBE fiigg-
vény). Ha a kukac visszafordul (éppen ellentétes iranyba, mint amerre
addig haladt), vagy eléri a jatéktér szélét, akkor vége a jatéknak. A kukac
a jaték kezdetén a jatéktér kozepén all, majd egy iranybillenty letitésére
elindul a megadott iranyba és mindaddig arra halad, amig teheti ill. amig
iranyt nem valtunk. A jaték nehezithet6, hogy ha a kukac taplalékokra
vadaszik, amelyek a jatéktéren véletlenszerden elhelyezett karakterek
(pl. ’*’). Ha a kukac els6 karaktere ralép egy taplalékra, akkor azt egye
meg, azaz ragadjon a kukac végéhez ez a megevett taplalék, megnével-
ve gy a kukac hosszat eggyel. A hosszabb kukac mozgatasakor a kukac
teste tobb helyen is megtorhet, aszerint, hogy milyen iranyban kivanunk
haladni. Ha a kukac sajat testébe ttkozne (ill. visszafordulna vagy el-
hagyna a jatékteret), legyen vége a jatéknak. Ha az 6sszes taplalékot si-
kerilt ,,megenni”, akkor a jatékos nyert, egyébként vesztett.

9.4. Rekordok

Az eddig megismert két Osszetett adattipus, a tomb és a halmaz is azonos
tipust adatok egy Gsszességének hasznalatat biztositottak, igaz, egymastol
mer6ben eltéré6 moédon. Ha azonban &iilinbozd tipusi adatok egy Osszessé-
gét szeretnénk egytitt kezelni, akkor nagy segitséget jelenthetnek a rekor-
dok. A rekord adattipussal ugyanis tobb, tetszélegeses szamu és tipusu
adatot foglalhatunk egy logikai egységbe.

Deklaralas
Meg kell adnunk, hogy milyen tipust adatokat szeretnénk egytitt hasznal-
ni, egy egységbe foglalni és ezeknek milyen azonositéi (nevei) legyenek,
azaz definialnunk kell a rekord felépitését, mezdit.
Az alabbi formalizmust fogjuk kévetni:
Tipusnév Rekord

Mez6, Tipus,

Mez6,  Tipus,

Mez6,  Tipus,

A Tipusnév a definialt rekordtipus azonositéja (ezt hasznaljuk majd az
adatszerkezeti tablazatban, a rekordvaltozok tipusanak megadasara), a
Mez6,, ..., Mez6, a rekord mezbinek azonositdi, mig a hozzajuk tartozé
adattipusok rendre Tipus,, ..., Tipus,.
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Megjegyzés

e Ha t6bb, egymast kéveté mez6 azonos tipusu, akkor az azonositéjukat
vesszovel elvalasztva, a tipust elég egyszer megadni.

e A rekordok egyes mezdi tetszbleges egyszerti vagy Osszetett adattipu-
suak lehetnek, igy a feladathoz leginkabb illeszked6 adatstruktara defi-
nialhato.

e A rekordtipus és a mezbk azonositoinal kovetjik az azonositokra ed-
dig hasznalt irasmodot.

Hivatkozas
Rekordvaltozd.Mezbazonositd

Ha egy adott tipust adatot tarolni szeretnénk, akkor egy ilyen tipusa val-
tozot kell deklaralnunk az adatszerkezeti tablazatban. Ez a rekordokra is
igaz. A rekordvaltozoé tarolja és hivatkozza a rekord 6sszes adatat, mig az
egyes mezSk (a fenti médon hivatkozva, a tipusuknak megfelel$ valtozo-
ként), a rekord egy-egy adatanak kezelésére hasznalatosak.

Miiveletek

A rekordokra nem értelmeziink muveleteket, de két, azonos tipusu re-
kordvaltoz6 kozott megengedjik az értékadd utasitast. Az egyes mezok-
kel, mint valtozékkal, minden olyan muavelet megengedett, ami az adott
mez6 tipusara definialt.

PL
Konstans
MAXTARGY 10 /* Félévenként felvehetd tirgyak max. szama */
MAXFELEV 12 /* A félévek max. szama */
MAXNEVH 30 /* Egy név max. hossza */
Tipus
TANTARGY Rekord
NEV Sztring[30]
KREDIT, JEGY  Egész
FELEV Rekord

TARGYAK Egydimenziés TANTARGY t5mb[MAXTARGY]
TARGYDB Egész
ATLAG Valés

OSSZKREDIT EBgész
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HALLGATO Rekord
NEPTUNKOD Sztring|[6]

NEV Sztring]MAXNEVH]
FELEVEK Egydimenziés FELEV t6mb[MAXFELEV]
FELEVDB Egész
Ha H egy HALLGATO tipusu valtozo, akkor
HNEV a hallgat6 nevét
H.FELEVEK][1].ATLAG az elsé féléves atlagat
H.FELEVEK[2]. TARGYAK]|3].KREDIT a 2. félévben felvett 3. targy
kreditpontjat
hivatkozza.

9.4.1. Uzletek tartozasa

Az alabbi példaban rekordokat és egydimenzids tomboket hasznalunk, de
a feladat megoldasahoz mas, akar rekordok nélkuli adatstruktira is elkép-
zelhet6.

Feladat: Egy gyar N db terméket készit, és M db tzletnek szallitja ezeket.
Tudjuk a termékek nevét és egységarat, valamint azt, hogy melyik tzlet,
melyik termékbdl mennyit kapott. Kérjuk be az adatokat, majd irjuk ki az
tzletek tartozasat! Az tzleteket egyszertien a sorszamukkal azonositjuk, és
feltessziik, hogy legfeljebb 10 termékiink és 20 tzletink van.

Megoldas: Az adatbekérésnél el6szor a termékek adatait kérjik be, {gy az
tzleteknek szallitott mennyiségek bekérésénél mar kifrhatjuk az egyes ter-
mékek nevét, megkonnyitve ezzel az adatok megadasat. Egy termék adata-
it (név, egységar) egy rekordba fogjuk 6ssze, igy a termékek adatai egy
rekordokbdl allé egydimenziés tombben tarolhatok. Az tzletek adataibol
(szallitott mennyiségek, tartozas) szintén rekordot képeziink. Mivel mind
az egységar, mind a szallitott mennyiségek egészek, ezért a tartozasértékek
is egészek lesznek, programiraskor azonban célszeri a legnagyobb egész
tipust hasznalni, az esetleges talcsordulasok elkertilése végett. A tartozasok
kiszamitasa egy egyszerd Osszegszamolas, amelyben a tagokat az egyes
darabszamok és a hozzajuk tartozé egységarak szorzata adja.

Konstans
NMAX 10 /* Termékek maximalis szama */
MMAX 20 /* Uzletek maximalis szama */

NEVMAXH 30 /* Terméknevek maximalis hossza */
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Tipus
TERMEK Rekord /* Termék */
NEV  Sztring]NEVMAXH,] /* Név */
EAR Egész /* Egységar */
UZLET Rekord /* Uzlet */
DB Egydimenzids egész tomb[NMAX] /* Szall. mennyiségek */
TART Egész /* Tartozas*/
Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg
A termékek szama N Beész I
Az tzletek szama M Egész 1
A termékek adatai T Egydimenziés TERMEK 1
tomb[NMAX]
Az Uzletek adatai U Egydimenziés UZLET L M, O
tomb[MMAX]
Segédvaltozok L] Egész M

/* Adatbekérés */
Be: N,M
for I - 1,N
Be: T[I].NEV,T[I].EAR
for I « 1,M
Ki: I,”. tzletnek szdllitott mennyiségek”
for J - 1,N
Ki: T[J].NEV
Be: U[I].DBI[J]
/* Tartozasok kiszamitasa */
for I « 1,M
U[I].TART « O
for J - 1,N
U[I].TART « U[I].TART+U[I].DB[J]*T[J].EAR
/* Eredménykiiréas */
Ki: ”Tartozéasok”
for I « 1,M
Ki: I,”. tUzlet:”,U[I].TART

9.4.2. Feladatok

e Adott N hallgaté és M db tantargy. Ismerjiik a hallgatok nevét, az
egyes tantargyakbol kapott érdemjegyeiket (minden hallgatonak min-
den targybdl pontosan egy db érdemjegye van), valamint a tantargyak
neveit és kreditpontjait. Hatarozzuk meg a hallgatok Gsszes teljesitett
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kreditpontjat (a nem elégtelen érdemjegyl targyak kreditpontjainak
Osszege) és tantargyanként a jegyek szazalékos megoszlasat (azaz, hogy
a hallgaték hany szazaléka kapott abbdl a targybdl 1-es, 2-es, ..., 5-Os
érdemjegyet)!
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10. Szubrutinok

Szubrutinon egy olyan, j6l meghatarozott, 6nallé tevékenységsort megva-
16sit6, formailag is elkiilontlé programrészt értiink, amelynek tényleges
végrehajtasahoz egy masik, a szubrutint aktivizalo, azt ,,meghivé” prog-
ramrész is sziikséges. Egy szubrutin t6bbszor is meghivhato, igy annak
szolgaltatasai a program kiilonbo6z6 helyein igénybe vehetSk.

A szubrutin a programtervezés, ill. programozas alapszintd, de egyben
alapvet6 fontossagu eszkoze. Hasznalatukkal érvényesithetd az egységbe-
zarasi elv, miszerint egy adott feladat megoldasahoz szitkséges adatoknak
¢és a ,rajtuk dolgozd” algoritmusnak egy olyan egysége valdsithaté meg,
amely csak a sziikséges mértékben kommunikal a , kilvilaggal”, a szubru-
tint hivé programrészekkel, egyébként zart, ,,dolgait” sajat maga ,,intézi”,
azokba ,,nem enged bepillantast”.

Szubrutinok alkalmazasaval programunk logikailag és fizikailag is ta-
goltabb, attekinthet6bb, kovetkezésképpen konnyebben karbantarthato
lesz.

Megjegyzés

e Az objektumorientalt programozas objektumtipusai (osztalyai) az ada-
toknak és a rajtuk dolgozé algoritmusoknak egy még altalanosabb egy-
ségét valositjak meg azaltal, hogy az adatokhoz nemcsak egy, de tet-
sz6leges szamu algoritmus rendelheté. Az algoritmusokat megvaldsito,
szubrutinok (mas terminolégiaval metédusok, tagfiigevények) egyrészt
,latjak™ az objektum adatait, masrészt 6k definialjak, irjak le, modelle-
zik az objektum viselkedését.

e A szubrutinokat szokas még alprogramoknak is nevezni [Nyé 03].

Megkiilonboztetjiik a szubrutin deklarilisdt, ahol definidljuk a szubrutin
altal végrehajtand6 tevékenységeket és a kilvilaggal valé kapcsolattartas
modjat és szabalyait, valamint a szubrutin Azvdsat, amikor felhasznaljuk a
szubrutin szolgaltatasait, vagyis definialva a kapcsolattartas eszkozeit, ki-
valtjuk a tevékenységsor egy végrehajtasat.

A kapcsolattartas legfébb, de nem kizarélagos (hiszen az un. globalis,
,;mindenhonnan lathat6”, valtozékon keresztil is torténhet a kommunika-
cio) eszkozel a parameéterek.

A helyes programozasi stilus a zeljes parameéterezésre valé torekvés. Bz azt
jelenti, hogy egy szubrutin, a mikoédéséhez szitkséges adatokat a paramé-
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terein keresztll kapja és az eredményeket (a fliggvényérték kivételével)
ezeken keresztil adja vissza. Ezzel ugyanis elkertilhetd egy esetleges mo-
dositas olyan ,,mellékhatdsa”, amely a program egy ,,tavoli részének” vég-
rehajtasakor, el6re nem latott, nem tervezett valtozast (s ezzel tobbnyire
nehezen felderithet6 hibat) okoz.

Kétféle szubrutint kilénboztetink meg, az ejarist és a fiigevényt, amelyek
deklaralasa és hivasa, ha kicsit is, de eltérd.

Deklaralas
Eljaras
Eljarasnév (Formdlis paraméterlista)
/* Az eljaras utasitésai */
Figgvény
Fliggvénynév (Formadlis paraméterlista)
/* A fuggvény utasitéasai */
return Fiiggvényérték

A Formalis paraméterlista valtozok vesszével elvalasztott sorozata.

A ftigevény eredménye (1asd Firiggvényérték) a return utasitas utan adando
meg. Egyetlen return utasitast engediink meg, a fiiggvény utolsé utasitasa-
ként. Ezzel meg6rizhet6é a megoldas strukturaltsaga, a vezérlészerkezetek-
hez hasonl6an ennek az ,,épitéelemnek™ is egy eleje és egy vége lesz.

Megjegyzés: A szubrutin nevét és formalis paramétereit megado részt a
szubrutin fejének, vagy a kapcsolattartasra utalo kifejezéssel interfész rész-
nek, mig a szubrutin utasitasait tartalmazé részt a szubrutin torzsének
nevezzuk.

Hivas
Eljaras

Eljarasnév (Aktudlis paraméterlista)
Az eljaras a nevével, ,,utasitasszerden” hivhatd, mig a fiiggvény, mivel egy
értéket ad eredményill (a figgvény értékét), ezért kifejezésekben, a kifeje-
zések részeként hivhato, ugyanugy, mint a fejlesztérendszerben ,készen
kapott” figgvények.
Fuggvény
Pl

Valtozd « Fluggvénynév (Aktudlis paraméterlista)

Az Aktudlis paraméterlista kifejezések vesszovel elvalasztott sorozata.
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A paraméteratadast tekintve megkiilonboztetiink:

o (rték szerinti és
®  cim sgerinti paraméteratadast.

Az érték szerinti paraméteratadasnal az aktualis paraméter értéke, mig
cim szerinti atadasnal az aktudlis paraméter memoriabeli cime adddik at
(kovetkezésképpen ilyenkor az aktualis paraméter csak valtozo lehet, kife-
jezés nem).

A kétféle paraméteratadas kozotti 1ényeges kilonbség az, hogy az érték
szerint atadott paraméterben a szubrutin csak atvenni tud informaciot
(input jelleg), mig a cim szerint atadott paraméterben atvenni és visszaadni
is (input, output jelleg).

Ha egy feladat megoldasat szubrutinnal programozzuk, akkor az adat-
szerkezeti tablazat input jellegli adatait érték szerint adjuk at, az input és
output, valamint az output jellegti adatait cim szerint. A szubrutin formalis
paraméterlistajan csak ezen adatok (tehat csak a bemend ill. kijové adatok)
valtozoi szerepelnek, mig a munka jellegi adatokat a szubrutin lokalis
(csak a szubrutin mdkodéséig ,,é16”) munkavaltozéiban taroljuk. A fel-
hasznaléval valé6 kommunikacié (pl. adatbekérés, eredménykiiras) ekkor a
féprogramban, mint hivé kérnyezetben programozhato.

Megjegyzés

e A paramétercket a szubrutinok egy specialis memoria, a verem (lasd
12.) segitségével, azon keresztil veszik at. Ide kertilnek egyébként a
szubrutinok lokalis valtozoi is.

e A nagy helyigényd adatok (pl. tdmbok) paraméterként valé atadasakor
célszerl cim szerinti paraméteratadast valasztani (az input jelleg ellené-
re is), hiszen igy megtakarithaté a tomb adatainak verembe masolasa,
ami ritka kivételektdl eltekintve teljesen felesleges.

e A szubrutinok lehetnek rekurzivak is, azaz 6nmagukat is meghivhatjak
(lasd 11.5.).

e Az, hogy egy szubrutint eljaras vagy fuggvény formajaban irunk meg,
nem elvi kérdés, inkabb programozdi stilus kérdése. A két forma egy-
massal ekvivalens médon mindig helyettesithet6. Megoldasainkban a
feladathoz jobban illeszked6t valasztjuk. Programma {raskor nem
mindig valaszthatunk, példaul a C nyelv csak figgvényeket hasznal, itt
az ,,eredmény nélkali” figgvényeket tekinthetjiik eljarasoknak is.
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Egy-egy rovidke példaval szeretnénk szemléltetni az eddigieket.
Feladat: Cseréljik fel két egész tipusu valtozo tartalmat!

Megoldas: Ha az egyik valtozé tartalmat attessziik a masik valtozoba,
akkor annak eredeti tartalma elvész, pedig arra szitkséglink van, ezért egy
segédvaltozot vezetiink be, ahol ideiglenesen megdrizziik ezt az értéket.

Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
Az egyik szam A Egész I,O
A masik szam B Egész I,O
Cserevaltozé CS Egész M

Deklaralas (megoldas)

CSEREL (A, B)
CS « A

A< B

B — CS
Hivas

/* Az eljaréas egy hivéasa */

Be: A,B
CSEREL (A, B)
Ki: A,B

Feladat: Hatarozzuk meg két egész szam kozil a kisebbet!

Megoldas: A megoldasra készitett fliggvényben egyszerden a kisebbik
értéket adjuk vissza.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
Az egyik szam A Egész I

A masik szam B Bgész 1

Az eredmény ER Egész O

Deklaralas (megoldas)
MINIMUM (A, B)

if A<B

ER < A
else

ER « B
return ER
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Hivas

/* A figgvény egy hivésa */
Ki:”5 és 3 kozul a kisebb:”, MINIMUM(5, 3)

Megjegyzés

e Az cls6 feladat eljarasanak hivasakor az aktualis paraméterek, output
jellegiik miatt tetszéleges egész valtozok lehetnek. Az egyszertség ked-
véért (hogy ne kelljen Gjabb adatszerkezeti tablazatot késziteni a hivo
szamara) ugyanazon valtozéoneveket hasznaltuk.

e A masodik feladat megoldasaban az aktualis paraméterek, input jelle-
giik miatt tetsz6leges egész kifejezések lehetnek, most egyszer kons-
tansok.

e A hivé kornyezetet most csak a hivas szemléltetésére készitettiik, a
késébbiekben elhagyjuk. A fiiggelékben talalhat6 forrasprogramokban
ezek természetesen megtekinthetok.
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11. Algoritmusok

11.1. Algoritmusok hatékonysaga

Ha egy feladat megoldasara készitett algoritmusokat Ossze szeretnénk ha-
sonlitani, akkor sziikséglink van egy olyan jel6lésre, amellyel egyszertien
jellemezheték, mindsitheték az egyes algoritmusok.

Tekintsitk példaként a tombrendezé algoritmusokat. Amellett, hogy
természetesen maguktol a bemend adatoktdl is fiigg az, hogy melyik mod-
szer mennyi ideig fut, hany muveletet hajt végre, els6sorban a rendezend6
elemek szama az, amely dontéen meghatarozza a végrehajtasi 1épések
szamat, azok nagysagrendjét.

Ha egy algoritmus pl. 27°+3n+1 miiveletet végez (ahol # jelSli az algo-
ritmusban résztvevé elemek szamat), akkor kelléen nagy #-re a legnagyobb
kitevés (jelen esetben a négyzetes) tag dominal. A konstans szorzoktol és a
kisebb kitevés tagoktdl eltekintve azt mondjuk, hogy ez az algoritmus #°
nagysagrendd.

11.2. Elemi statisztikak

11.2.1. Minimumhelyek keresése

Feladat: Adott egy IN elemt adatsorozat. Keressiik meg a legkisebb ele-
mét, allapitsuk meg hanyszor és hol talalhaté meg ez az elem a sorozatban!

Megoldas: A feladatot két részre bonthatjuk. Az elsé rész a legkisebb
elem megallapitasa, a masodik megkeresni, hogy ez az érték hol, és hany-
szor fordul el6 a sorozatban. Az elsé rész megoldasara egy korabbi példa-
ban (lasd 8.3.) ismertetett mddszert alkalmazhatjuk, azaz minimumként
megjegyezzik az elsé elemet, és a tobbi elemet ehhez az aktualis mini-
mumhoz hasonlitjuk. Ha kisebb elemet talalunk, akkor azt jegyezziik meg
minimumként. A sorozat elemeit tombbel kezeljiik, hiszen a masodik rész
megoldasakor Ujra sziikség lesz ezekre az értékekre. A minimumérték els-
fordulasi szamat és el6fordulasi helyét meghatarozando tegytk a kévetke-
z6ket. A minimalis elem el6fordulasainak szama legyen nulla. Vizsgaljuk
meg a sorozat 6sszes elemét, és ha a minimummal megegyez6 elemet tala-
lunk, akkor néveljuk meg ezt a darabszamot eggyel és jegyezzik fel az
elem indexét.
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Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg

A sorozat elemei A Egydimenzids, tetsz6- 1
leges elemtipusd tomb

A sorozat elemeinek szama N Egész I

A legkisebb elem értéke MIN Az A tomb elemeivel M, O
megegyez6 tipusu

A legkisebb elem darabszama DB Egész M, O

A legkisebb elem indexei HELY Egydimenziés egész M, O
tomb

Ciklusvaltozé I EBgész M

/* Minimumhelyek keresése */
MINKERESES (A, N, MIN, DB, HELY)

/* Minimum meghatdrozésa */
MIN « A[1]
for I - 2,N
if A[I]<MIN
MIN — A[I]
/* Minimumhelyek */
DB ~ 0
for I - 1,N
if A[I]=MIN
DB ~ DB+1
HELY[DB] « I

Megjegyzés: A tetszéleges elemtipusa jelen esetben azt jelenti, hogy az
algoritmus mutkodik az Gsszes olyan adatsorra, amelynek elemeire értelme-
zettek a hasonlitas méveletek. A konkrét elemtipust a vizsgaland6 adatsor
elemeinek tipusa hatarozza meg.

11.2.2. Atlag és szoras

Feladat: Adott egy IN elemd szamsorozat. Hatarozzuk meg az elemek
atlagat és szorasat!

Megoldas: A feladat ugyancsak két részre bonthatd. Az elsé rész az atlag
meghatarozasa, amit egy korabbi példaban (lasd 8.3.) leirtak szerint végez-
hetiink, azaz Gsszegezziik az elemeket, majd elosztjuk az Osszeget az ele-
mek szamaval. A sorozat elemeit az el6z6 feladathoz hasonléan témbben
taroljuk. A masodik rész megoldasahoz az
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képletet hasznaljuk. Vegytk észre, hogy el6szor itt is egy Osszeget kell ki-
szamolnunk, majd egy osztas és egy gyokvonas utan megkaphato a szoras.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A sorozat elemei A Egydimenziés valds 1
t6mb

A sorozat elemeinek szama N Beész 1

Az elemek 4atlaga ATL Valés O
Az elemek szorasa SZ Valés @)
Az Osszegzésekhez OSSZ Valos M
Ciklusvaltozo I Egész M

/* Atlag és szbéras */
SZAMOL (A, N,ATL, S7)
/* Atlag */
0SSZ « 0
for I - 1,N
0SSZ « 0SSzZ+A[I]
ATL « OSSZ/N
/* Szbras */
0SSZ « 0
for I - 1,N
0SSZ « OSSZ+SQR(A[I]-ATL)
SZ « SQRT (0OSSZ/N)

11.2.3. Eléfordulasi statisztika

Feladat: Adott egy IN elemt adatsorozat. Gydjtsiik ki a killonb6z6 eleme-
ket és ezek darabszamat!

Megoldas: Egy olyan tablazatot készitiink, amelynek els6 oszlopaban, a
sorozatban el6forduld kilonb6z6 elemek lesznek, a masodik oszlopaban
ezek el6fordulasi szama. Kezdetben a tablazat tires, majd sorra megvizsgal-
juk a sorozat elemeit. Minden elemet 6sszehasonlitunk a tablazat elsé oszlo-
paban 1évé elemekkel, ha talalunk egyezét, akkor a masodik oszlop megfele-
16 elemének értékét eggyel noveljiik, ha nem talaltuk meg az elemet, akkor az
elsé oszlop végére irjuk, a masodik oszlop végére egyet irunk, hiszen ennek
az elemnek ez az els6 el6forduldsa. A megoldas ezen leiras alapjan ,,526 sze-
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rint” is elkészithet6 (pl. a 11.3.2. fejezetbeli kereséssel), ezt az olvasora biz-
zuk. A bemutatott megoldasunkban végeredményben ugyanezt fogjuk tenni,
csak egy kicsit masképp. A keresést megkonnyitend6 ugyanis, a sorozat ele-
meit mindig felvessziik a (kezdetben tires) tablazat elsé oszlopanak legvégére
0 darabszammal, igy a tablazat elejét6l indul6 keresés mindenképpen megta-
lalja majd a kérdéses elemet, ha mashol nem, akkor a tablazat végén. Ott,
ahol megtalaljuk, a tablazat masodik oszlopaban megnoveljiik eggyel a da-
rabszamot. Ha nem a tablazat legvégén talaltuk meg a vizsgalt elemet, akkor
6 mar szerepelt a tablazatban, ezért a tablazat elemeinek szamat csokkentjik
eggyel, torolve ezzel a tablazat végén 1évé, 0 darabszamu, felesleges elemet.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg

A sorozat elemei A Egydimenzids, tetsz6- 1

leges elemtipust tomb

A sorozat elemeinek szama N Egész I

A tablazat elsé oszlopa T Az A tombbel meg- M, O
egyez6 tipusa

A tablazat mdsodik oszlopa DB Egydimenziés egész M, O
tomb

A kilénbo6z6 elemek szama K Egész M, O

A vizsgalt sorozatelem indexe 1 Egész M

Segédvaltozo6 a kereséshez J Egész M

/* El6forduldsi statisztika */
STATISZTIKA (A,N, T, DB, K)

/* Kezd&érték */
K~ 0
for I - 1,N
/* Felvétel */
K « K+1
T[K] « A[I]
DB[K] « O
/* Keresés */
J 1
whille A[I]<>T[J]
J « J+1
/* Darabszam novelés */
DB[J] « DB[J]+1
/* Ha volt mar ilyen, toroljik a tédblazat végérdl */
if U<k
K « K-1
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Megjegyzés: A tetszéleges elemtipust jelen esetben azt jelenti, hogy az
algoritmus mutkodik az Gsszes olyan adatsorra, amelynek elemeire értelme-
zettek a hasonlitas méveletek. A konkrét elemtipust a vizsgaland6 adatsor
elemeinek tipusa hatarozza meg,.

11.2.4. Jelstatisztika

Feladat: Adott egy sztring. Készitsink statisztikait a benne el6fordul6
jelekrdl!

Megoldas: A feladatot az el6z6 probléma specialis eseteként is felfoghat-
juk, tehat az el6z6 megoldas is alkalmazhat6. Az ehhez szikséges modosi-
tasokat az olvasora bizzuk.

A kockadobas gyakorisaghoz (lasd 9.1.2.) hasonléan egy olyan megol-
dast adunk, amelyben kihasznaljuk a feladat specialitasat, nevezetesen azt,
hogy a sztring egy olyan jelsorozat, amelyben maximum 255 db kilonbo-
z6 jel lehet (hiszen egy sztring max. 255 karakter hosszu lehet), és ezek
kodja 0 és 255 kozé esik.

Egy 0-t6l 255-ig indexelt tombben (DB) gydjtjiik majd az egyes jelek
el6fordulasi gyakorisagat. A tomb 7 eleme annak a karakternek a darab-
szamat tarolja, amelynek ASCII kédja 7 Kezdetben a témb minden elemét
nullara allitjuk, majd a sztring jeleit sorbavéve mindig annak a témbelem-
nek az értékét noveljuk eggyel, amelynek indexe megegyezik a kérdéses jel
ASCII kédjaval.

Az igy elkészilt tomb segitségével azutan elballithatd a gyakorisagi tab-
lazat, hiszen a nemnulla elemek adjak meg a megoldast. A sztringben el6-
forduld jeleket a nemnulla elemek indexéhez, mint ASCII kédhoz tartozé
karakterek adjak, a darabszamokat maguk a nemnulla elemek. A kigyGjtést
most egy olyan tablazatba végezzik, amelyet egy egydimenzids, rekordok-
bél allé tomb reprezental. A rekordoknak két mezéje van, egyik az adott
jelet, a masik a hozza tartozé darabszamot tarolja. A tombét elolrdl kezd-
ve nézzik végig, ezért az eredménytl kapott gyakorisagi tablazat a jelek
(kodjai) szerint rendezett lesz.
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Tipus
ELEM Rekord /* A gyakorisagi tablazat egy eleme */

JEL Karakter

DARAB Egész

Funkcio Azonosité Tipus Jelleg
A vizsgaland6 jelsorozat S Sztring 1

A gyakorisagi tablazat T Egydimenziés ELEM t6mb[255] O

A kilonbo6z6 jelek szama K Beész O

A darabszamok témbje DB Egydimenziés egész tomb[255] M

A vizsgalt jel kddja KOD Egész M
Ciklusvaltozo I EBgész M

/* Jelstatisztika */
STATISZTIKA (S, T,K)

/* Kezd&érték */
for I — 0,255
DB[I] « O
/* Darabszémok meghatdrozéasa */
for I « 1,LENGTH(S)
KOD « ASC(SI[I])
DB[KOD] « DB[KOD]+1
/* Eredménytédblazat elkészitése */

K — O
for I —~ 0,255
if DB[I]>0
K — K+1
T[K].JEL « CHR(I)
T[K] .DARAB — DB[I]
Megjegyzés

e A DB tombo6t most kivételesen 0-t6l kezd6déen indexeljiik, hiszen a 0.
elem a 0-s kodu karakter el6fordulasi darabszamat adminisztralja.

¢ A kockadobasok gyakorisaganak meghatarozasanal (lasd 9.1.2.) a da-
rabszamokat gyidjté tombben a megfelel6 elem kivalasztasdhoz a tom-
bot magukkal az adatokkal (dobasokkal) indexeltiik, itt most a jelek
kodjaival. Megjegyezziik azonban, hogy a Pascal nyelvben karakterek-
kel is indexelhet6 egy tomb, a C nyelvben meg egy karakter és kodja-
nak hasznalata eleve ekvivalens, azaz az indexelés magaval a karakter-
rel is torténhet.
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11.3. Rendezés és keresés

A rendezés egy nagyon sokszor alkalmazott adatkezelési eljaras. Szitksé-
gessége nyilvanvalo: az adatokat azért taroljuk, hogy lekérdezhessiik, visz-
szakereshessik 6ket, roluk ktlonféle kimutatasokat, eredménylistakat ké-
szitsunk. Egy rendezett adatsorban nemcsak az ember keres gyorsabban
(gondoljunk csak a telefonkényvben valé név ill. telefonszam megkeresé-
sének kulonbozbségére), de a szamitogép is.

A rendezési és keresési algoritmusokat egy egydimenziés tomb segit-
ségével mutatjuk be. A rendezendé adatok, mint a tomboknél altalaban,
elolrol kezdve folyamatosan feltdltve talalhatok a témbben és a rendezett
adatsor is itt keletkezik, azaz az algoritmusaink helyben rendeznek. A ren-
dezendd adatok, igy a tomb elemeinek tipusa tetszéleges olyan tipus lehet,
amelyre értelmezettek a hasonlitas miaveletek.

Tipus
ELEM Egész /* A rendezendd elemek tipusa */
TOMB Egydimenziés ELEM témb  /* Az elemeket tarol6 tomb tipusa */

A kovetkezékben bemutatott harom, egyszert rendezé algoritmusban a
tomb két részre oszlik. A tomb elsé felében a mar rendezett elemek talal-
hatdk, a tomb hats6, masik felében a még rendezetlen elemek. Az algorit-
musokban egy iteraci6 segitségével a rendezetlen rész egy eleme atkertil a
rendezett részbe. Bzt az iteraciot #—1-szer végrehajtva (ahol # a rendezen-
dé elemek szamat jeloli) #—7 darab elem keril a helyére (amivel egyben az
n. elem is), {gy rendezett lesz az adatsorunk.

11.3.1. Egyszeri rendezések

Feladat: Rendezzink egy tombben 1évé adatsort névekvé (nem csokke-
n6) sorrendbel

Buborékrendezés

Az algoritmus ismertségét és nevét a szemléletes alapgondolatanak ko-
szOnheti, mivel a rendezés soran az egyes elemek ugy keriilnek a helyiikre,
mint ahogy a folyadékban szall fel a buborék.

Képzeljik el a rendezend6 elemeket egymas alatt, fiiggSlegesen. Ha-
sonlitsuk Gssze a sorozat Gsszes szomszédos elemét alulrdl kezdve felfelé
haladva, tehat el6szor az utolsé és utolsé el6tti elemet, majd az utolséd
el6tti és az azt megel6z6t,. .. legvégiil a masodikat az elsével. Ha a hasonli-
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tasoknal a kisebb elem van lejjebb, akkor cseréljiik fel 6ket, azaz a kisebb
elem (mint egy buborék) felfelé ,,szall”, a nagyobb lefelé , stllyed”.

Konnyen belathaté, hogy egy ilyen menet soran, esetleg néhany hasz-
nos csere mellett (amikor is nem a legkisebb elem emelkedik), helyére ke-
rul a legkisebb elem. Ezutan, mivel a legkisebb elem mar a helyén van
(legelol), ezért a kovetkezd, szintén alulrdl indulé menetben elegendé a
harmadik és masodik elemekig hasonlitani, hiszen a masodik menetben a
masodik legkisebb elem szall felfelé a helyére, amely nem lehet kisebb a
legkisebb elemnél, igy a masodik helynél feljebb nem fog szallni. Hasonlé-
an az 7—1. menetnek, amely az 7—7. elemet viszi a helyére csupan egyetlen
elempart kell megvizsgalnia, az utolsé és utolsé el6tti elemeket.

Az alabbi abra oszlopai az egyes menetek utan kialakult allapotot
szemléltetik, egy 6 elem@ adatsor rendezése soran. K az adatsor kiindulo,
kezdéallapotat jelenti.

AN R NSV
S = S S R
S N N N e
U AN s W
S L S I N R
[ L T S O R N

11.1. 4bra. A buborékrendezés.

Vegyltik észre, hogy:

e mig a legkisebb elem egy menetben a helyére keril, addig a legnagyobb
minden menetben csak egy helyet 1ép lefelé,

e ha egy menet soran nem végeztink elemcserét, akkor az elemek mar
rendezettek.

Ezek alapjan javithato az algoritmus (lasd 11.7.).
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Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg

A rendezendd elemek A TOMB LM O
Az elemek szama N Egész 1

Két elem cseréjéhez CS ELEM M

A helyére keril6 elem indexe I Egész M

A cserélget6 ciklus valtozoja ] Egész M

/* Buborékrendezés */
BUBREND (&, N)

for I - 1,N-1
/* I. elemet a helyére */
for J - N,I+1,-1
if A[JI<A[J-1]

/* A J. és J-1. elemek cseréje */
CS « A[J]
A[J] < A[J-1]
A[J-1] ~ CS

Rendezés kivalasztassal

Keressiik meg a tomb legkisebb értékd elemét és tegyik a tomb elejére,
majd a masodik legkisebbet és tegylik a masodik helyre és igy tovabb, leg-
végil az #—1. legkisebbet az #—17. helyre. A rendezés soran tehat a rende-
zetlen rész minimalis értékd elemét felcseréljik a rész elsé elemével, igy a
rendezett részt noveljiik, a rendezetlen részt csokkentjiik egy elemmel.
Kezdetben a rendezetlen rész a teljes tomb, azutan az elsé elemet kivéve
az Osszes elem és igy tovabb, legvégén mar csak a két utolsé elem.

Megjegyzés: A maximalis értékd elem kivalasztasaval csokkené (nem no-
vekvé) sorrendet kapunk eredményiil.

A kovetkez6 abra oszlopai az egyes menetek utan kialakult allapotot szem-
l¢ltetik, egy 6 elem@ adatsor rendezése soran. K az adatsor kiindulo, kez-
déallapotat jelenti.
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K 1. 2. 3. 4. 5
3 1 1 1 1 1
6 6 2 2 2 2
2 2 6 3 3 3
1 3 3 6 4 4
5 5 5 5 5 5
4 4 4 4 6 6

11.2. Abra. Rendezés kivalasztassal.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A rendezendd elemek A TOMB LM O
Az elemek szama N Egész I

Két elem cseréjéhez CS ELEM M

A helyére kertl6 elem indexe I Egész M

Az aktualis minimum indexe K Egész M

A minimumkeresé ciklus valtozéja Egész M

/* Rendezés kivalasztassal */
KIVALREND (A, N)
for I - 1,N-1
/* I. elemet a helyére */
K~ I
for J - I+1,N
if A[J]<A[K]
K« Jd
if K>1
/* Az I. és K. elemek cseréje */
CS « A[I]
A[I] <« A[K]
A[K] < CsS

Rendezés beszurassal

A rendezett rész kezdetben a témb elsé eleme, a rendezetlen rész a tobbi
elem. Ezutan sorban kivessziik a rendezetlen rész elsé elemét és beszurjuk
a rendezett rész elemei kozé, a rendezettséget megtartva, hasonléan, mint
ha kartyakat vagy egy halom dolgozatot szeretnénk sorba rendezni.

A beszurando elemnek ugy készitiink helyet, hogy a nala nagyobb ele-
meket rendre egy hellyel hatraléptetjitk, végil a ,,megiiresedett” helyre
egyszeriien berakjuk a beszirandé elemet. Az elemek hatraléptetését a
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rendezett rész legutols6é elemétdl, azaz a besziuranddé elemet megel6z6
elemtdl kezdve, a tomb eleje felé haladva végezzik. Mivel az els6ként hat-
ralép6 elem éppen a beszirandé elemet irja feliil, ezért a beszurando ele-

met a hatraléptetés el6tt megjegyezzik.

Az alabbi abra oszlopai az egyes menetek utan kialakult allapotot
szemléltetik, egy 6 elemi adatsor rendezése soran. K az adatsor kiindulo,

kezdballapotat jelenti.

K 1 2 3 4
303 2 1 1
6 6 3 2 2
2 2 6 3 3
1 1 1 6 5
5 5 5 5 6
4 4 4 4 4

S R T SR

11.3. abra. Rendezés beszurassal.

Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
A rendezendd elemek A TOMB LM O
Az elemek szama N Egész I

Két elem cseréjéhez CS ELEM M

A helyére keriilé elem X ELEM M

A helyére kertl6 elem indexe I Egész M

A helykészit6 ciklus valtozoéja ] Beész M

/* Rendezés beszUrassal */
BESZURREND (A, N)

for 1 - 2,N

/* I. elem beszlUrésa az eldtte 1évd rendezett részbe */

X « A[I]

/* Helykészités hétraléptetéssel */

J « I-1
while (J>=1) AND (A[J]>X)
A[J+1] <« A[J]
J « J-1
/* I. elemet a helyére */
A[J+1] « X
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11.3.2. Linearis keresések
Feladat: Keressiink meg egy adott elemet egy rendezetlen adatsorban!

Megoldas: Ha az adatok, amelyek ko6zott kerestiink rendezetlenek, akkor
nincs mit tenni, sorban meg kell 6ket vizsgalni. Az els6é elemtdl kezdve
addig vizsgaljuk az adatsor elemeit, amig meg nem talaljuk a keresett ada-
tot, vagy végig nem ériink az adatsoron. Ha tehat a keresett elem t6bbszor
is el6fordul az adatok kozott, akkor az elsé el6fordulasanal megallunk, ezt
az elemet taldljuk meg, mig ha nem szerepel az adatok kozoétt, akkor a
teljes adatsoron végig kell Iépkedniink.

Funkcié Azonosit6  Tipus Jelleg
Az elemek A TOMB

Az elemek szdma N Egész I

A keresend§ elem X ELEM I

A keresés eredménye HOL Egész O

A keresés sikeressége VAN Logikai @)

A kereséciklus valtozéja I Egész M

/* Linedris keresés rendezetlen adatok kozott */
LINKER (A, N, X, HOL)

I <1

while (I<=N) AND (A[I]<>X)
I « I+1

VAN « I<=N

if VAN
HOL ~ I

return VAN

Feladat: Keressuink meg egy adott elemet egy rendezett adatsorban!

Megoldas: Ha az adataink rendezettek (pl. nem csokkenden), akkor elébb
is megallhatunk, hiszen ha a keresett elemnél nagyobb elemre lépilink, ak-
kor felesleges tovabb keresniink, mert ekkor a hatrébb 1évé elemek is na-
gyobbak a keresett elemnél, kévetkezésképpen nem lehet kozottik a kere-
sett elem. A keresés tehat vagy a keresend6 elem elsé el6fordulasan all
meg, vagy ott, ahol a keresett elem helye lenne a rendezettség szerint.

A linearis (vagy mas néven soros) keresések legrosszabb esetben tehat
a teljes adatsort megvizsgaljak, igy az elemek szamaval aranyos maveletet
végeznek.
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Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
Az elemek A TOMB

Az elemek szama N Egész 1

A keresend§ elem X ELEM 1

A keresés eredménye HOL Egész O

A keresés sikeressége VAN Logikai O

A kereséciklus valtozoja 1 Egész M

/* Linearis keresés rendezett adatok kozdott */
LINKERREND (A, N, X, HOL)

I «— l

while (I<=N) AND (A[I]<X)
I « I+1

VAN <« (I<=N) AND (A[I]=X)

HOL « I

return VAN

Megjegyzés: A ciklusokat vezérld feltételekben el6szor az adatok ,,meglé-
tét” vizsgaljuk, igy elkertilheté a nemlétez6 adatra valé hivatkozas. A kife-
jezések kiértékelésénél (lasd 4.2.) ugyanis feltettiik, hogy a kiértékelés befe-
jez6dik, amint a kifejezés értéke mar nem valtozhat. Példankban most két
relaciot egy AND muvelet kapcsol Ossze, igy a masodik relacié csak akkor
keriil kiértékelésre, ha az elsé relacio igaz.

11.3.3. Binaris keresés
Feladat: Keressiink meg egy adott elemet egy rendezett adatsorban!

Megoldas: Ha az adatok, amelyek kozott kerestink, rendezettek (pl. no-
vekvéen), akkor alkalmazhat6 egy, nagysagrendjét tekintve /og,# mivelet-
igényl keresési modszer (ahol 7 az adatsor elemeinek szamat jeloli), az un.
binaris keresés.

A modszer lényege, hogy a vizsgalandd rész (ami kezdetben a teljes
adatsor) k6zépsé eleméhez hasonlitjuk a keresett adatot. Ha megegyezik
vele, akkor készen vagyunk, megtalaltuk a keresett elem egy el6fordulasat
(de nem feltétlenil az elsét), kiillonben a keresést mar csak egy fele akkora
részben folytatjuk tovabb. Ha ugyanis a keresett elem kisebb a kézépsé
elemnél, akkor csak el6tte, azaz a keresési rész els6 felében, ha nagyobb,
akkor csak mogotte, a keresési rész hatsé felében lehet.
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Igy minden egyes lépésben elhagyjuk az elemek felét, mindig felezGdik
az a rész, amelyben kerestink, igy kénnyen belathato6, hogy legfeljebb /g,
felezési 1épést kell végrehajtanunk.

A keresési részt ugy szikitjik, hogy a kézépsé elem mar ne legyen
benne (hiszen azzal nem egyezik a keresendd elem), igy ha a keresett elem
nem talalhaté az adatsorban, akkor a keresés mintegy rasztkiil az elem
leend6 helyére és a keresési részt kijelols 7, ; indexek atlépik egymast.
Ilyenkor az el6lrél induld 7 index éppen azt mutatja, hogy hol lenne a kere-
sett elem helye a rendezett adatsorban.

2 2 3 4 4 6

i £ J
2 2 3 4 4 6
i

£

2 2 3 4 4 6

J i

11.4. abra. A binaris keresés 1épései az 1 keresésekor.

2 2 3 4 4 6
i k J
2 2 3 4 4 6

ik

11.5. abra. A binaris keresés 1épései a 4 keresésekor.

Funkcio Azonosito  Tipus Jelleg
Az elemek A TOMB

Az elemek szama N Egész I

A keresend$ elem X ELEM I

A keresés eredménye HOL Egész O

A keresés sikeressége VAN Logikai @)

A keresés helyének kezd6indexe I Egész M

A keresés helyének végindexe ] EBgész M

A keresés helyének k6zépsé indexe K Egész M
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/* Binaris keresés */
BINKER (A, N, X, HOL)

I «— l

J <« N

VAN « hamis

while (I<=J) AND NOT VAN
K « (I+J) DIV 2
if A[K]=X

VAN « igaz

else 1T X<A[K]

J « K-1
else
I « K+1
if VAN
HOL « K
else
HOL « I

return VAN

11.3.4. Indextablas rendezések, keresések

Az alkalmazasok nagy részében az adatok fizzkai rendezettsége gyakorlati-
lag nem biztosithatd, rendkivil rossz hatékonysaggal jarna. Ennek oka
lehet példaul az adatok nagy szama, vagy a tobbféle lekérdezési szempont
(fizikailag rendezni csak egy szempont szerint lehet).

A vazolt probléma az informatika egyik kézponti problémaja, a meg-
oldasok ko6zos jellemzbje, hogy magukat az alapadatokat egy rogzitett, ill.
relative nagyon keveset valtozé sorrendben taroljuk, és a rendezettséget,
sorrendiséget megadd informacidkat kiegészité adatokkal adjuk meg. Ezt
hivjuk /ogika: rendezésnek, ill. rendezettségnek. A kiegészité adatok akar
nagyon bonyolult szerkezetiek (pl. grafok) is lehetnek. Az aldbbiakban a
modszert a lehetd legegyszeribb formajaval, az egydimenzids tombok
indextdblis rendezésével szemléltetjik.

Az adatstruktura rendezési szempontonként egy tombbel (indextabla)
bévil, amelyek az egyes szempontokhoz tartozé logikai sorrendet tartal-
mazzak. Az indextabla indexeket tartalmaz, az alapadatok fizikai indexeit a
rendezési szempont szerinti sorrendben, tehat az indextabla elemszama
megegyezik az adatok szamaval. Jelolje az alapadatok tombjét A, az index-
tablat I'T. Ekkor a logikai sorrendben az I. helyen all6 elemre az indextabla
I. eleme mutat, ez az elem az alapadatok kézott az IT[I]-edik helyen talal-
hato, értéke A[IT[I]].
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Név szerinti Adatok Tel.szam sz-i
indextabla Ssz. Név Telefonszam indextibla
5 1 Szabo 222222 3
3 2 Varga 777777 1
7 3 Koviacs 111111 5
1 4 Takacs 444444 4
4 5 Halasz 333333 7
6 6 Vadisz 666666 6
2 7 Madarisz 555555 2

11.6. abra. Indextablak hasznalata.

Tipus
INDEXTABLA Egydimenzids egész tomb /* Az indextabla */
Az indextablak hasznalatat egy rendezési (kivalasztasos) és egy keresési

(binaris) algoritmus atirasaval, valamint egy komplett adatkarbantartasi
példaval (lasd 14.3.2.) szemléltetjtk.

Feladat: Rendezziink egy tombben 1évé adatsort névekvé (nem csokkend)
sorrendbe a kivilasztisos rendezési mddszerrel, indextabla hasznalativall

Megoldas: Tetszbleges rendezési algoritmus atirhaté indextablassa az
alabbiak szerint:

e Az indextablat fel kell tolteni az eredeti sorrendet kifejez6 indexekkel.
e Az adatokra mindig kézvetve, az indextablan keresztiil kell hivatkozni.

e Az adatok helyett az indexeik mozognak, tehat az elemek cseréjét atir-
juk az indexeik cseréjére.

Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
A rendezend6 elemek A TOMB I

Az indextabla IT INDEXTABLA M, O
Az elemek szdma N Egész I

Két index cseréjéhez CS Egész M

A helyére kertl6 elem indexe I Egész M
Az aktualis minimum indexe K Egész M

A minimumkeresé ciklus valtozéja | Egész M
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/* Rendezés kivalasztassal, indextéblaval */

KIVALRENDIT (A, IT,N)

/* Az indextédbla feltdltése */
for I « 1,N

IT[I] « I
for I « 1,N-1

/* I. elemet a helyére */

K eI

for J - I+1,N

ifF A[IT[J]I<A[ITI[K]]
K« J
if kK>1I

/* Az I. és K. indexek cseréje */

CS « IT[I]
IT[I] « ITI[K]
IT[K] « CS

4 115 p

Feladat: Keresstink meg egy adott elemet egy indextablaval rendezett

adatsorban!

Megoldas: Kereséskor szintén az indextablan keresztiil hivatkozunk az
elemekre, a keresés eredményeként el6allé hely értéke (HOL) a logikai
sorrend szerinti index lesz. Megoldasunkban a binaris keresés algoritmusat

alkalmaztuk.

Funkcié Azonosit6  Tipus Jelleg
Az elemek A TOMB I

Az indextibla IT INDEXTABLA 1

Az elemek szama N Egész I

A keresend§ elem X ELEM I

A keresés eredménye HOL Egész O

A keresés sikeressége VAN Logikai O

A keresés helyének kezd6indexe 1 Egész M

A keresés helyének végindexe ] Egész M

A keresés helyének k6zépsé indexe K Egész M
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/* Binaris keresés indextéblaval */
BINKERIT (A, IT, N, X, HOL)

I «— l

J <« N

VAN « hamis

while (I<=J) AND NOT VAN
K « (I+J) DIV 2
if A[IT[K]]=X

VAN « igaz

else 1T X<A[IT[K]]

J « K-1
else
I « K+1
if VAN
HOL « K
else
HOL « I

return VAN

11.3.5. Hatékony rendezések

Az eddig bemutatott rendezések muveletigénye az elemek szamanak (7)
négyzetével (#°) aranyos. Az ennél hatékonyabb (#*/gg,n miveletigény()
rendezésekrdl (gyorsrendezés rekurzivan, sajat veremmel, ill. kupacrende-
z¢és) a megfeleld, a szikséges eszkozoket ismertetd fejezetekben lesz szo.

11.4. Ellendérzétt input

11.4.1. Alapfogalmak

Egy rendszer mikodésénél alapvetd kovetelmény, hogy a | kiviilrél érke-
267, tehat még nem ellenérzott (pl. adatbevitellel 1étrejové, ekkor keletke-
z6) adatok maximalisan ellenérizve legyenek a rendszerben valé tarolas, ill.
felhasznalas el6tt. Tipikus adatbeviteli forma a billentylzetrdl érkezé jelso-
rozat, ebben a fejezetben ezzel foglalkozunk.

Ellendrzott input alatt azt az adatbevitel-programozasi technikat értjiik,
amellyel az adatbevitel formai, ill. tartalmi hibait minél hamarabb, lehet6-
leg mar a hiba keletkezésének pillanatiban, optimalis esetben mar a hibat
okozé jel beérkezésekor észreveszi és lekezeli a program (utélagos hiba-
tzenetek helyett), ezzel megakadalyozva a hibas adat keletkezését.

A billentytizet a szamitogép egy perifériaegysége, kiilsé eszkoze, ezért a
hozzatérés, kezelés modja erésen fiigg az operacios rendszertSl. Ez a fiig-
gbség érvényesil a programfejleszté kornyezetekben is. Egy hagyoma-
nyos, a szekvencialis programvégrehajtas alapelvére épulé (pl. MS DOS
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alapu) fejlesztérendszerben (a billentylzet-kezeléshez adott eszkézoket
felhasznalva) teljes mértékben , keziinkben tarthatjuk” a beolvasast, a bil-
lentytzetrdl érkezé jeleket egyenként elemezhetjik, akar normal adatjelek
(pl. betik), akar vezérldjelek (pl. Ese, Enter, Backspace) ezek.

Mas a helyzet egy alapvetéen az eseménykezelés elvére épuld (pl. Win-
dows alapt) fejlesztérendszerben. Itt a program, némi egyszertsitéssel, az
egyes események (pl. egérkattintas) bekovetkezésekor végrehajtando szub-
rutinokbdl all. Az operaciés rendszer egyrészt eleve lekezel bizonyos ese-
ményeket, igy az input folyamat egyes részletei (pl. egyes vezérl6jelek ke-
zelése) rejtve marad a programozoé el6l, masrészt egyes szolgaltatasai (pl.
egér, vagolap) is megneheziti a jelenkénti ellenérzést.

Az adatbevitelnél elsédlegesen keletkez6 adat (az altalanossag miatt)
formailag mindig egy sztring, igy az ellenérzési technikak is a sztringek és
jelhalmazok kezelésére épiilnek. Két, kilonbo6zd, altalanosan alkalmazhaté
modszert ismertetink (az egyes fejlesztérendszerekhez igazoddan), amely-
lyel az adatbekérés, ill. ellenérzés elvégezhetd.

Az egyik a balmazkonstrukcids modszer, amelynek alapelve, hogy a meg-
adott adat aktualis allapotanak fiiggvényében, az adatbevitel minden pilla-
natdban meg tudjuk hatarozni a kovetkezé jelként elfogadhaté jelek hal-
mazat és csak ilyen jeleket fogadunk el, dolgozunk fel, mas jeleket figyel-
men kivil hagyunk.

A masik az wutdlagos ellendrzés modszere, amely nem tartalmaz bekérést,
csak ellendrzést, egyszertien eldontjik egy kapott adatrdl (sztringrél), hogy
helyes-e vagy sem. Egy ilyen, ellenérzé szubrutin segitségével azutin a
megfelel6 helyeken (pl. az adat megvaltozasakor, az adatmegadas befejez-
tével) elvégezhet6 az ellendrzés, és lekezelhetSk az esetleges hibak (pl. az
adat el6z6, még helyes értékének visszaallitasa, hibatizenet, stb.). Ilyen
ellenérzést lattunk egy korabbi példaban (lasd 9.2.3.), ezzel a modszerrel
nem foglalkozunk részletesebben.

11.4.2. Halmazkonstrukcio

A hibak kisziirésére, kizarasara jelhalmazokat épitiink, az adatot egy
sztring tipusu valtozéban taroljuk. A konnyebb hasznalhatésag érdekében
az ellenbrzott adatbevitelt szubrutinok formajaban definidljuk. LehetSsé-
get biztositunk 0j, még nem létezé adat bekérésére, és egy mar meglévd,
helyes adat wddositasira. Ha a paraméterként hasznalatos sztringvaltozéban
tres sztringet kapunk, akkor adatbekérés, egyébként a kapott adat médosi-
tasa torténik.
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Az egyszerlség kedvéért csak 3 vezérldjelet értelmeziink:

e Adatbevitel kbzben csak a Backspace billentytvel javithatunk.

e Az adatbevitel végét az Enter billentytvel jelezztk (van 4j, helyes adat).

e Az adatbevitelt barmikor megszakithatjuk az Esc billentytvel (nincs 4j,
helyes adat).

Egyéb jellegzetességek:

e Az adatbevitel helye a képernyén paraméterezheto.
e Az adat helyét a lehetséges maximalis hosszban, inverz csikkal jelezziik.
e Formailag kizart, hibas jel nem vihet6 be, letitése figyelmen kivtl marad.

Az adatot tarol6 sztringvaltozot karaktertombként kezelve allitjuk be
sztring aktualis értékét, amely a kijelzés kedvéért maximalis hosszban, jobb-
16l szokozokkel feltoltétt. A mindenkori valédi adathosszt egy kilon valto-
z6ban taroljuk. A billentyGzetrél ugy olvasunk, olyan standard fliggvénnyel,
amely nem jeleniti meg a letitott karaktert, hiszen az lehet rossz is.

Az adatbevitelnél és a képernyGre irasnal az alabbi segédszubrutinokat
hasznaljuk:

e INVERZIR, NORMALIR: a karakter- és hattérszint allitva beallitjak a
kifras modjat az inverz szinkiemeléshez, ill. annak levételéhez.

e BILLBE: altalanos jelbekérs, amely mind a normal-, mind a funkcié-
billentytk (két jelet adé billentytik) kezelésére alkalmas (Iasd 9.3.4.).

e JELBE: a BILLBE egy alkalmazasa az egy jelet ad6 (normal) billentytik
kezelésére.

e [R: a pozicionalast és a képernydre irast vonja dssze ugy, hogy a kép-
erny6é egy adott helyétdl (oszlop, sor) kezdédden kiirja a paraméter-
ként megadott sztringet.

e KIIRAS: az adatbekér6 szubrutinok altalanos kiir6 eljarasa, amely az
adattal, a hellyel (képernyé koordinatak), valamint az adat logikai hosz-
szaval paraméterezendd. Az IR segitségével kiirja az adatot a megfelel6
helyre és a kurzort (a hossz alapjan) az adat végére allitja, igy a kurzor
nem az inverz csik végén, hanem a legutoljara bevitt jel utan fog meg-
jelenni.

e JOBBTOLT: egy adott sztringet, adott hosszra, jobbrol szokozokkel
tolt fel.
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Az alabbi két esetet kulénboztetjik meg:

e Flegendd a formai ellenérzés, ez mar biztositja az adat helyességét.
e Tartalmi ellen6rzés is szitkséges, azaz a formai kovetelményeken kivil
mas feltételeket is szabunk az adat helyességére.

Adatbeolvasis

El6készités Beolvasas Befejezés

JEL IN [KILEP, ADATVEG]

Bekérés

J6 jelek beallitasa JEL beolvasasa JEL feldolgozasa Kiiras

11.7. abra. Megoldasi séma csak formai ellen6rzéssel.

A megoldas vaza tehat egy hatultesztel$ ciklus, amely kilépésig, vagy az adat
megadasanak végéig tart. A cikluson belil az aktualis allapottol figgden
el6szor beallitjuk az elfogadhatd j6 jelek halmazat (halmazkonstrukcio), ahol
is érvényesitjik az adatra vonatkoz6 formai el6irasokat, specifikaciokat.
Ezutan a bekért jel — az el6zetes konstrukeid és sziirés kovetkeztében — csak
olyan jel lehet, amely itt helyes. Ezt a beolvasas utan feldolgozzuk, azaz beil-
lesztjik az adatba (adatjel), vagy végrehajtjuk a megtelel6 akciét (visszator-
1és, kilépés). A kilépési jelet a ciklus végfeltétele dolgozza fel.

Ha a bekérendé ill. médositandé adatra vonatkozoéan tartalmi ellen6r-
zést is végezniink kell, akkor azt, a formailag helyes adat megadasa utan
végezhetjik.
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Adatbeolvasas
[
[ \ |
ElSkészités Beolvasas Befejezés
(JEL=KILEP) OR JOADAT
Bekérés, ellenbrzés
[
[ |
Formailag helyes Tartalmi
adat bekérése ellendrzés
JELIN [KILEP, ADATVEG] JEL<>KILEP °
Bekérés JOADAT beallitasa

11.8. abra. Megoldasi séma tartalmi ellenSrzéssel.

A megoldasi sémakban az aktualisan bekért jelet a JEL, karakter tipusu
valtozé tartalmazza, a kilépést a KILEP, az adatmegadas végét az
ADATVEG karakterkonstansok jel6lik, mig a tartalmi helyességet a
JOADAT logikai valtozéban taroljuk. A visszatorlésre (a késébbiekben) a
TOROL karakterkonstanst fogjuk hasznalni. Mindkét sémat egy-egy

konkrét példan szemléltetjiik.

Rendszam bekérése

Feladat: Olvassunk be ellen6rz6tt inputtal egy, az alabbiak szerint specifi-

kalt gépjarmirendszamot:

e A rendszam pontosan 6 jegyd.

e Az elsé két jel angol nagybetd, a harmadik angol nagybeti vagy szam-

jegy, a tobbi jel szamjegy.

e A szamrész nem lehet csupa 0.

Megoldas: Az adat fix hosszusagu, kotott formatumd, formai ellenérzés-
sel biztosithat6 a helyessége. Az utolsé (6.) pozicion nem fogadjuk el a ’0?
karaktert, ha a megel6z6 szamrész csupa 0.
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Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A rendszam RENDSZAM  Sztring LM O
Képerny6 pozicié oszlop OSZL Beész 1
Képerny6 pozicié sor SOR Beész I

Az adat 1étezése, érvényessége VANADAT  Logikai @)

Az aktualis jel JEL Karakter M

Az aktualis jelhalmaz JOJEL Karakterthalmaz M

Az aktualis valédi hossz HOSSZ Egész M

/* Rendszam bekérés/mbédositas */
RENDSZAMBE (RENDSZAM, OSZL, SOR, VANADAT)

/* El8készités */
HOSSZ « LENGTH (RENDSZAM)
RENDSZAM ~ JOBBTOLT (RENDSZAM, 6)
INVERZIR
KIIRAS (RENDSZAM, 0SZL, SOR, HOSSZ)
/* Beolvaséas */
repeat
/* Jb6 jelek bedllitésa */
JOJEL — [KILEP]
if HOSSZ IN [0,1]
JOJEL « JOJEL+['A’.."72"]
else if HOSSZ=2

JOJEL « JOJEL+['A’.."Z",’0'"..

else if HOSSZ IN [3..5]
JOJEL « JOJEL+['0’..79"]

if HOSSZ>0
JOJEL « JOJEL+ [TOROL]

if (HOSSZ=5) AND (RENDSZAM[3] IN

(COPY (RENDSZAM, 4,2)="00")

JOJEL « JOJEL-['0"]

if HOSSZ=6
JOJEL « JOJEL+ [ADATVEG]

/* Jel beolvasasa */

JEL « JELBE (JOJEL)

/* Jel feldolgozéasa */

if JEL IN [’A’..7Z',70"..79"]
HOSSZ ~ HOSSz+1
RENDSZAM[HOSSZ] « JEL

else 1If JEL=TOROL
RENDSZAM[HOSSZ] « ' '
HOSSZ ~ HOSSZ-1

/* Kiirds */

KIIRAS (RENDSZAM, 0SZL, SOR, HOSSZ)

191]

["A’..7Z",70"]) AND
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until JEL IN
/* Befejezés */

NORMALIR

if JEL=KILEP

[KILEP, ADATVEG]

KIIRAS (JOBBTOLT (””,6),0SZL, SOR, 6)

RENDSZAM
VANADAT « hamis

else

KIIRAS (RENDSZAM, OSZL, SOR, HOSSZ)

VANADAT ~ igaz

Egész szam bekérése

Vissza

4122 p

Feladat: Olvassunk be ellen6rzott inputtal egy adott, zart intervallumba

esé egész szamot!

Megoldas: Ha az intervallum alsé hatara negativ, akkor elsé jelként a "’

el6jelet is meg kell engedntink. A beolvasandé adat maximalis hosszat az
intervallum hatarainak értékei kozil a tobb jelbdl allé hosszara kell bealli-
tanunk (pl. [-1, 1] intervallum esetén 2-re). Az adatmegadas végét jelzé
karaktert (ADATVEG) csak akkor engedjik meg, ha az adat utolso jele
szamjegy. A tartalmi ellenérzést a formailag helyes adat megadasa utan
végezzik, ahogyan az a megoldasi sémaban lathaté (lasd 11.8. abra). A
szamjegyeket a SZAMJEGYEK karakterhalmaz tartalmazza.

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
Az egész szam sztringként SZAMSZOV  Sztring LM O
Képerny6 pozicié oszlop OSZL Egész I
Képerny6 pozicid sor SOR Egész 1

Az elfogadhat6 legkisebb érték TOL Egész 1

Az elfogadhat6 legnagyobb érték  1G Egész I

Az adat 1étezése, érvényessége VANADAT  Logikai @)

Az egész szam szamként SZAMERT  Egész @)

Az aktualis jel JEL Karakter M

Az aktualis jelhalmaz JOJEL Karaktethalmaz M

Az aktualis valodi hossz HOSSZ Egész M

A maximalis mez&szélesség MAXH Beész M
Munkavaltozé a konverzidhoz X Valos M
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/* Egész szam bekérés/mbédositas */
EGSZAMBE (SZAMSZOV,0SZL, SOR, TOL, IG, VANADAT, SZAMERT)

/* El&8készités */
MAXH « LENGTH (STR (TOL))
if LENGTH (STR(IG))>MAXH
MAXH « LENGTH (STR(IG))
HOSSZ ~ LENGTH (SZAMSZOV)
SZAMSZOV « JOBBTOLT (SZAMSZOV, MAXH)
INVERZIR
KIIRAS (SZAMSZOV, 0SZL, SOR, HOSSZ)
/* Beolvasas */
repeat
/* Formailag helyes adat bekérése */
repeat
/* J6 jelek beallitéasa */
JOJEL « [KILEP]
if HOSSZ>0
JOJEL « JOJEL+ [TOROL]
if (HOSSZz=0) AND (TOL<O)
JOJEL « JOJEL+['-"]
if HOSSZ<MAXH
JOJEL « JOJEL+SZAMJEGYEK
if (HOSSz>0) AND (SZAMSZOV[HOSSZ] IN SZAMJEGYEK)
JOJEL « JOJEL+ [ADATVEG]
/* Jel beolvaséasa */
JEL « JELBE (JOJEL)
/* Jel feldolgozasa */
if JUEL IN SZAMJEGYEK+([’-']
HOSSZ ~ HOSSZ+1
SZAMSZOV [HOSSZ] ~ JEL
else if JEL=TOROL
SZAMSZOV [HOSSZ] « '
HOSSZ ~ HOSSz-1
/* Kiirds */
KIIRAS (SZAMSZOV,0SZL, SOR, HOSSZ)
until JEL IN [KILEP,ADATVEG]
/* Tartalmi ellendérzés */
if JEL<>KILEP
X « VAL (COPY (SZAMSZOV, 1,H0OSSZ) )
JOADAT « (X>=TOL) AND (X<=IG)
until (JEL=KILEP) OR JOADAT
/* Befejezés */
NORMALIR
if JEL=KILEP
KIIRAS (JOBBTOLT (””,MAXH) ,0SZL, SOR, MAXH)
SZAMSZOV « "
VANADAT « hamis
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else
KIIRAS (SZAMSZOV,0SZL, SOR, HOSSZ)
/* A SZAMSZOV hosszbe&llitasa HOSSZ-ra... */
SZAMERT ~ X
VANADAT ~ igaz

A befejezés részben talalhat6 SZAMSZOV hosszbeillitasa a C-ben a *\0’
végjel hozzattzését, a Pascal-ban a hosszbajt (SZAMSZOV]0]) megfelel6
(CHR(HOSSZ)-ra torténd) beallitasat jelenti.

11.5. Rekurziv algoritmusok

Azokat az algoritmusokat nevezzilk rekurzivnak, amelyek kifejtésében,
definialasaban maga a definialandé algoritmus is szerepel.

Gyakorlatilag az ilyen algoritmusok csak szubrutinokkal (lasd 10.) de-
finialhatok, hiszen csak 6k képesek sajat magukat kézvetlentl, vagy mas
szubrutinokon keresztill kézvetve (lasd 11.5.3.) meghivni.

Egy rekurziv szubrutin miikédési modja az, hogy a kapott paraméte-
rektdl fuggben — esetleg bizonyos tevékenységek végrehajtasa utin — befe-
jezi a mukodését, vagy 4j paramétereket allit elS, és ezekkel meghivija re-
kurzivan 6nmagat.

Az el6bbi eset, a mikodés befejezése jelentheti a feladat megoldasanak
végét (a szubrutin kezdShivasabdl lépiunk ki), ill. egy olyan pontra vald
visszatérést (a rekurziv hivast kéveté pontra), ahonnan a megoldas soran a
szubrutint 6nmagabdl meghivtuk, azaz egy ,,el6z6 szintre” vald visszaté-
rést, ahol a megoldas folytatodik.

Rekurziv hivaskor a szubrutin paraméterei és lokalis munkavaltozoi al-
tal meghatarozott adatcsoport egy Gjabb ,,példanya” kertl a verembe, mig
a szubrutinbdl valo kilépéskor — a veremmutaté automatikus atallasaval —
egy ilyen példany , kertil ki a verembol.

Noha bizonyitottan minden rekurziv algoritmus megvaldsithaté rekur-
zi6 nélkul is, raadasul sokszor kevesebb memoria és id6 felhasznalasaval, a
rekurzioval tobbnyire rovidebb, attekinthet6bb, igy a lényeget jobban kife-
jez6 megoldast adhatunk.

Megjegyzés: A rosszul alkalmazott, programozott rekurziv szubrutinok
konnyen megtolthettk a vermet, amelynek ,,veremtilcsordulasi” futasi
hiba (és rendszerint programleallas) a kévetkezménye.
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11.5.1. Faktorialis
Feladat: Hatarozzuk meg egy pozitiv egész szam faktorialisat!

Megoldas: Az n/=1*2*%3...%(n—1)*n képlet szinte ,,magatol adja” a rekur-
zi6t, ill. annak hasznalatat, hiszen #/=(n—1)/*n. Ha tehat ki tudjuk szamolni
(n—1)! értékét, akkor abbdl #! értéke egy szorzassal megkaphaté. A rekurzié
végét, a matematikai definici6 alapjan, a 0 értékre definialjuk, miszerint
0=1.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A szam, amelynek a faktorialisat szamoljuk N Egész 1
Az eredmény ER Beész O

/* Faktoridlis kiszamitasa rekurziv fiuggvénnyel */
FAKT (N)
it N=0
ER « 1
else
ER « FAKT(N-1)*N
return ER

Az egymast kovet6 rekurziv hivasok adatai a verembe kertlnek (amig #
értéke O-ra nem cs6kken), majd amikor az egyes hivasok visszaadjak az
eredményt, akkor torténnek meg valojaban a szorzasok. A rekurziv hivas
eredményének és a veremben 1évé, az adott hivashoz tartozé paraméter-
nek a szorzataként all el6 az adott hivas eredménye.

11.5.2. Gyorsrendezés

b2l

A gyorsrendezés egy, az ,,0szd meg és uralkodj” elven alapulé algoritmus.
Ezek az algoritmusok a feldolgozandé adatokat tobb, kisebb részre oszt-
jak, majd ezeket feldolgozva (rajtuk uralkodva) allitjak el6 a feladat megol-
dasat.

Az ilyen algoritmusokat tébbnyire rekurziv szubrutinokkal valositjak
meg, amelyek a kisebb adatcsoportok feldolgozasara sajat magukat hivjak
meg rekurzivan.

A gyorsrendezés rekurziv algoritmusanak paramétere a rendezendd
adatokat tartalmazé egydimenzios tomb és a feldolgozando rész kezdo- és
végindexe.
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Az eljaras Iépései:

1. Ha a feldolgozandé rész nem tartalmaz legalabb két elemet, akkor
készen vagyunk, hiszen az adott rész mar rendezett, kiilénben folytas-
suk a 2. ponttal.

2. Elemcserékkel valasszuk szét az elemeket két részre gy, hogy az elsé
rész Osszes eleme legyen kisebb vagy egyenld, mint a masik rész 6sszes
eleme.

3. Rendezziik az els6 részt, azaz hivjuk meg az algoritmust az elsé részre.

4. Rendezziik a masodik részt, azaz hivjuk meg az algoritmust a masodik
részre.

A 2. pontban talalhato szétvalasztast az alabbiak szerint végezziik:

e Valasszunk egy kozépértéket (mas néven strazsa elemet), legyen ez a
fizikailag (index szerint) k6zépsé elem értéke.

e A tdmbben el6lrdl haladva keressiik meg az elsé olyan elemet, amelyik
nem kisebb, mint a kozépérték.

e A témbben hatulrdl haladva keressik meg az elsé olyan elemet, ame-
lyik nem nagyobb, mint a kozépérték.

e A két elemet cseréljiik fel.

e A kereséseket és cseréket a cserélt elemektdl az eredeti iranyokban
haladva mindaddig ismételjiitk, amig a két oldal nem talalkozik.

A talalkozasi pont két részre osztja a tombot, elol a kézépértéknél nem
nagyobb, hatul a kozépértéknél nem kisebb értékd elemek talalhatok.
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11.9. abra. A szétvalasztas elemcseréi.

A fenti abran a kozépérték 5, a szétvalasztas eredményeként most mindkét
tész négy elemet tartalmaz ({2, 3, 4, 1} és {5, 6, 8, 7}). Ez sajnos nem
mindig sikertl ilyen szerencsésen. Ha példaul a kozépérték éppen az adott
rész legkisebb vagy legnagyobb eleme, akkor a szétvalasztis utan az egyik
részbe csupan egy elem (a kozépérték) kerl.
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A példabdl az is lathato, hogy a gyorsrendezés soran az egyes elemcse-
rék utan az elemek nem feltétlentil a végleges helyiikre keriilnek (mint pl. a
kivalasztasos rendezésnél). A buborékrendezésnél, ahol szomszédos ele-
meket cserélgetiink, lassan haladnak az elemek a végsé helyiik felé, mig itt,
kezdetben nagy, majd egyre kisebb ,ugrasokkal”. Ez a ,haladas” akkor
optimalis, ha szétvalasztaskor felez6dnek az egyes tombrészek.

Ez a felezés nem garantalt, a modszerre vonatkozé elméleti és gyakor-
lati statisztikai vizsgalatok szerint [Wir 82], ez az egyik legjobb tombrende-
z6 eljaras. Noha az algoritmus hatékonysaga legrosszabb esetben (rossz
bemenet esetén) 7 nagysagrendd (ahol # az elemek szamat jeléli), atlago-
san azonban #/og,n nagysagrend muveletigénnyel jellemezhet6 [Cor 97].
Tipus

ELEM Egész /* A rendezend§ elemek tipusa */

TOMB Egydimenziés ELEM témb  /* Ez elemeket tarol6 tomb tipusa */

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A rendezendé elemek A TOMB LM, O
A rendezend6 rész kezdete K Egész 1

A rendezendé rész vége \Y Egész 1

Az elolrdl induld pasztazoé index I Egész M

A hatulrél induld pasztazé index ] Egész M

A strazsa elem S ELEM M

Két elem cseréjéhez CS ELEM M

/* Gyorsrendezés rekurzivan */
GYORSREND (A, K, V)

if K<v
/* Van legaldbb két elem */
I « K
J « V
S « A[(I+J) DIV 2]
/* Szétvadlogatds a strazsa (S) elemhez képest */
while I<=J
while A[I]<S
I « I+1
while A[J]>S
J « J-1
if I<=0
/* Az I. és J. elemek cseréje */
CS « A[I]
A[I] < A[J]
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A[J] < CS

I « I+1

J « J-1
/* Az elsd rész rendezése rekurziv hivassal */
GYORSREND (A, K, J)
/* A masodik rész rendezése rekurziv hivéssal */
GYORSREND (A, I, V)

A rendezést elvégz6 rekurziv szubrutin kezdéhivasakor a rendezend6
elemeket tartalmazé tomb mellett az elsé és utolsé elem indexét kell pa-
raméterként atadni.

Megjegyzés: Az I=] esetben torténé felesleges elemcsere egy djabb felté-
tellel (I<]) kivédhetd, de ekkor a feltétel kiértékelése keril ,,plusz” idébe.

11.5.3. Kinai gyiirik

A rekurzié nemcsak tgy érvényesiilhet, hogy egy szubrutin rekurzivan
meghivja 6nmagat, hanem ugy is, hogy tobb szubrutin hivja egymast, azaz
a rekurzié egy masik szubrutinon keresztil, kozvetve érvényesil. Erre
mutatunk most példat.

A kinai gyartk jatékban adott szamu gylr van felfiggesztve egymas
mellett elhelyezked6 rudakon. Minden gydrinek kétféle allapota van: vagy
fent van a gydrd, vagy lent. Kezdetben valamennyi gylrd fent van, ezeket
kell levenni (mindet), az alabbi szabalyok betartasaval:

e LEgyszerre csak egy gylrd mozgathato.
e Az 1. gylrd szabadon mozgathato.
e Az N. gylrt (N>1) mozgatasahoz:
e az N—7. gylrinek fent kell lennie;
e az N-2,... 1. gylrtknek lent kell lennie.

Feladat: Oldjuk meg a kinai gytrtk jatékot, azaz irjuk ki, a kezdetben fent
1év6 Osszes gytr levételéhez szikséges gytirimozgatasokat!

Megoldas: A szabalyokbdl latszik, hogy egy gylrl mozgatasat a mogotte
lévé gytrak helyzete nem befolyasolja, ezért el6szor a leghatsé gyarat
vesszik le, aztan az utolsé el6ttit, legvégtl az elsét. Természetesen egy
adott gylrd mozgatasahoz biztositanunk kell a megel6z6 gytrik megfeleld
allapotat. Harom szubrutint készitiink, az egyik (FEL) feltesz, a masik
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(LE) levesz egy adott gylrit, mig a harmadik (BALRALE) egy adott gyd-
rtél kezdve 6t is, meg az Gsszes megel6z6 gyirit leveszi.

A gytrik éllapotanak tarolasara egy egydimenzids egész tomboét haszna-
lunk, amelyet olyan (in. globalis) valtozéban tarolunk, amelyet a szubruti-
nok elérhetnek, igy a szubrutinok paramétereként csak az adott gytrd sor-
szamat adjuk at. Az z gyard helyzetét a tomb 7 eleme fejezi ki: 1 esetén
fent van 0 esetén lent.

A megteendS mozgatasi 1épések kifrasat egy szubrutin segitségével vé-
gezzik (KIIR), amely egyszerien megjeleniti a gytrtk allapotat, amibdl
leolvashat6 az éppen elvégzett mozgatasi 1épés.

Megjegyzés

e A rekurziét megengedé nyelvek olyan eszkézoket is biztositanak,
amellyel az egymast hivé szubrutinok deklaralasa megoldhat6, most
egyszeriien egymas utan megadjuk a harom szubrutint.

e A feladat megoldasahoz kezdetben az Gsszes gytrat fel kell tenniink (a
tomb elemeit 1-re allitjuk, majd meghivjuk a BALRALE szubrutint a
gylrik szamaval, mint paraméterrel.

Feladat: Vegytink le egy adott gytrtt!

Megoldas: Ha a gyarG fent van, akkor biztositjuk a mozgatasahoz szik-
séges allapotot, majd ,,levessziik” az adott gylrit és megjelenitjik a gyG-
rik aktualis allapotat (KIIR).

Funkcio Azonositd Tipus Jelleg

A gytrak aktualis dllapota ~ GYURUK  Egydimenziés egész tomb I, O

A gylrl sorszama N Egész 1

/* Az N. gydrd levétele */

LE (N)
if GYURUK[N]=1
if N>1
FEL (N-1)
it N>2

BALRALE (N-2)
GYURUK[N] « O
KIIR
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Feladat: Tegytnk fel egy adott gytrt!

Megoldas: Az el6bbiek alapjan, analég médon elvégezhetd.

Funkcio Azonositd Tipus Jelleg
A gytrik aktudlis allapota ~ GYURUK  Egydimenziés egész tomb I, O
A gylrt sorszama N Egész 1
/* Az N. gylUrd feltétele */
FEL (N)
iT GYURUKI[N]=0
it N>1
FEL (N-1)
if N>2

BALRALE (N-2)
GYURUK[N] « 1
KIIR

Feladat: Vegyiink le egy adott gytrtt, és az azt megel6z6 Osszes gydrit!

Megoldas: Egy ciklus (amely az adott gydrGtél kezdve az elsé gytriig
halad) és a LE eljaras segitségével konnyen megoldhato a feladat.

Funkcio Azonositd Tipus Jelleg
A gylrlk aktualis allapota ~ GYURUK  Egydimenzids egész tomb 1, O
A gylrd sorszama N Egész 1

Az aktualis gyGra I Egész M

/* Az N. és a megelézd gylrik levétele */
BALRALE (N)

for 1 - N,1,-1
LE (I)

11.6. Visszalépéses algoritmusok

Vannak olyan feladatok, amelyek megoldasai nem allithatok el6 kozvetle-
ntl, direkt médon, ahol az egyes megoldasok egy olyan ,,nagyszamossagu
esethalmaz” egyes elemei, amelyben az esetek egyenkénti generalasa és
megvizsgalasa gyakorlatilag még a leggyorsabb szamitogépeken is lehetet-
len lenne. A megoldasokat ilyenkor megprébaljuk szisztematikusan, vala-
milyen moédszer szerint ugy eléallitani, hogy kézben lehet6leg minél tobb
eset (amelyek egyébként nem lehetnek megoldasok) megvizsgalasat el-
hagyjuk.
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Tekintstik példaként azt a feladatot, amikor egy sakktablat, egy adott
kezdémez6rdl indulva tgy kell bejarni egy huszarral, hogy minden mezére
pontosan egyszer lépunk.

Mivel egy mez61dl elvileg 8 lehetséges iranyba léphetiink (lasd 11.10
abra), ezért az esethalmazunk 8% esetet tartalmaz, hiszen a kezdémezé
adott, azaz 63 1épést kell tennink a sakktabla bejarasdhoz. (Ez a szam
onmagaért beszél, de megjegyezziik, hogy egy évben kevesebb, mint 10°
masodperc van, ha ezred masodpercenként 1 milliard esetet vizsgalnank,
ami azért nem lenne rossz teljesitmény, akkor 10* esetet vizsgalnank meg
egy év alatt, azaz kb. 10” évnyi munka utin lennénk kész a 8” db esettel.)

5 4

11.10. abra. Huszar lehetséges 1épései.

Az egyes esetek egy olyan 63 szintes fa (lasd 15.3.) leveleiként is elképzel-
het6k, amelyben minden pontnak 8 gyermeke van. A fa egyes szintjei az
egyes 1épésekhez tartoznak, a 0. szinten a kezdéallapot, az 1. szinten az
onnan elérhet6 nyolc mezd, a 2. szinten az 1. szint mez6ibdl elérheté me-
26k talalhatok, és igy tovabb.

Ebben a faban kell utat keresni a legalsé szintig gy, hogy az egyes
szinteken megtett 1épések mind szabalyosak legyenek. Gondoljunk csak
arra, hogy ha pl. a tabla sarkabol indulunk (lasd 11.11. 4bra), akkor csak
két helyes 1épéstunk van, azaz 6 irany részfait nem kell bejarnunk ill. meg-
vizsgalnunk, hiszen nem vezethetnek megoldashoz.
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11201712 3

16|11 2| 7 |18

21124119 4 |13

1015 6 |23 | 8

25012219 |14 5

11.11. 4bra. Huszar utja egy 5x5-6s tablan.

A modszeres probalgatas most tehat azt jelenti, hogy a kezdémez616l ki-
indulva, minden egyes 1épésben megprobaljuk folytatni az utunkat, mind a
8 lehetséges iranyba. Ha egy adott iranyba nem lehet lépni (mert leléptnk
a tablardl, vagy ott mar jartunk korabban), akkor (ezt a részfat kihagyva)
vesszik a kovetkezé lehetséges iranyt. Ha minden iranyba léptink mar,
akkor szabadda téve ezt a mez6t, visszalépunk az el6z6 1épéshez, és ott
probaljuk meglépni a soron kévetkezé 1épést.

A visszalépés és a 1épések hasonlosaga miatt a megoldasra egy egysze-
rasitett rekurziv megoldasi sémat adunk, ahol megkilonbéztetjik azt a két
esetet, amikor az 6sszes megoldast el6 kell allitanunk és azt, amikor ele-
gendd egyetlen megoldast megtalalnunk.

Osszes megoldas megkeresése:

Probaljunk 0Gj véalasztast
for Az 6sszes valasztéson
Valasszuk ki az adott véalasztéast
if Megfeleld
Jegyezzik fel
if Megoldds nem teljes
/* Rekurziv hivéas */
Prébaljunk uj valasztést
else
Megoldés kiirésa
A feljegyzés torlése

Ez a megoldas bejarja a fat, csak a ,,zsakutcakat” hagyja ki, amelyek nem
vezetnek megoldashoz (lasd a Megfeleld vizsgalatot). Ha megelégedink egy
megoldas megtalalasaval, akkor biztositanunk kell a rekurziébodl valé kilé-
pést, mihelyt egy megoldast megtalaltunk (lasd VVan megoldas). Az egyes
rekurziv szinteken nem prébaljuk végig az Gsszes lehetséges esetet (lasd az
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el6z6 megoldas for ciklusat), hanem egy hatultesztelé ciklussal vizsgaljuk
az egyes valasztasi lehet6ségeket, és kilépiink a ciklusbol, amint talaltunk
megoldast. A ciklus kezd6értékeinek beallitasa torténik meg A vdlasztis
elokészitése részben. Ha a megoldas megtalalasat jelz6 valtozot (IVan megol-
ads) paraméterként kezeljik, akkor a hamis kezdbértékét is itt kell beallita-
nunk, egyébként, globalis valtozo esetén az elsé hivas el6tt.

Egy megoldas megkeresése:

Prébaljunk Gj valasztéast
A valasztas eldkészitése
repeat
Valasszuk ki a kovetkezd valasztéast
if Megfeleld
Jegyezzik fel
if Megoldas nem teljes
/* Rekurziv hivéas */
Prébaljunk Gj valasztéast
if NOT (Van Megoldas)
A feljegyzés torlése
else
Van megoldés « igaz
until (Van megoldas) OR (Nincs tobb valasztés)

Mindkét modszert bemutatjuk egy-egy konkrét feladaton, az egy megoldas
megkeresését a huszar utja példaval, mig az 6sszes megoldas megkeresését
a klasszikusnak szamité 8 kiralyné problémaval szemléltetjik, amelyet
Gauss vetett fel el6sz6r 1850-ben.

11.6.1. Huszar utja a sakktablan

Feladat: Jarjunk be egy NxIN-es méretl ,,sakktablat”, egy adott kezdéme-
z6rd6l indulva ugy, hogy minden mezére pontosan egyszer [épiink!

Megoldas: A megoldasbol készitett program konnyebb és érdekesebb
tesztelhet6sége érdekében a tabla méretét input adatnak tekintjik (nem
fixen 8-nak). A sakktablat egy NxIN-es matrix segitségével kezeljik, ahol a
megtett 1épések sorszamait taroljuk (1-t61 N°-ig), egy mez6 szabad voltat a
0 érték jelzi. A huszar aktualis helyzetét egy rekord segitségével irjuk le,
amely a tablan elfoglalt sor és oszlop értékeket tartalmazza.

Tipus
MEZO Rekord
5,0  Egész
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A lehetséges 8 iranyban torténd 1épések (lasd 11.10. abra) konnyebb ad-
minisztralasa végett, az egyes lépésekhez tartoz6 relativ elmozdulasok
értékeit (sor ill. oszlopszamban értve) az alabbi témbkonstansok segitsé-
gével definialjuk.
Konstans
LEPS=(-2,-1,1,2,2,1,-1,-2)
LEPO=(1,2,2,1,-1,-2,-2, 1)
A megoldas teljességének vizsgalatahoz nyilvantartjuk az aktualis 1épés
sorszamat, fgy ha az eléri az N° értékét, akkor sikeriilt bejarnunk a tablat,
talaltunk egy megoldast.

Noha a tabla méretét inputként kezeljik, a maximalis értékét korlatoz-
nunk kell a TABLA deklaralasa végett. Ha MAXMERET jeloli a maxima-
lis méretet, akkor a TABLA t6mb MAXMERET*MAXMERET elemd.

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg

A sakktdbla mérete N Egész I

A sakktabla TABLA Kétdimenzios LM, O
egész tomb

Az aktualis 1épés sorszama LEPES Egész 1

Az aktualis mez6 AKT MEZO I

Van-e megoldas VANMEGO  Logikai M, O

Az aktualis 1épés iranya IRANY Egész M

A kovetkezs 1épés mezGje KOV MEZO M

A rekurziv szubrutinok is programozhatok tgy, hogy a munkédjukhoz
szitkséges input és output adataikat a paramétereiken keresztiil kapjak és
adjak. Mivel a szubrutin 6nmagat tobb mélységben is meghivhatja, el6for-
dulhat, hogy ismétl6d6 adatok kertilnek a verembe, s6t, ha nem megfele-
16en adjuk at paramétereket (pl. nagy mennyiségl adatokat érték szerint
adunk at és nem cim szerint), akkor a verem hamar meg is telhet.
Megoldasunkban most csak azokat az adatokat szerepeltetjiik a szub-
rutin paraméterlistajan, amelyek az egyes hivasokhoz kotédnek (LEPES,
AKT), mig azokat, amelyek a hivasok soran nem valtoznak (N) vagy ame-
lyeket minden hivasi szinten kezelni kell (TABLA, VANMEGO), azokat
nem paraméterként, hanem globalis valtozoként kezeljik. Ezzel attekint-
hetébb, egyszertibb paraméterezést kapunk, raadasul gyorsabb végrehaj-
tast, hiszen a verembe nem kertlnek be ismétl6dé adatok, de hangsilyoz-
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zuk, hogy ez a fajta informaciécsere hivé és hivott programrészek kozott
altalaban — azaz nem rekurziv algoritmusok esetén — kertlendé.

/* A huszar kovetkezd l1lépése */
PROBAL (LEPES, AKT)

/* A valasztéds eldlkészitése */
IRANY ~ 1
repeat
/* Valasszuk ki a kdvetkezd valasztast */
KOV.S « AKT.S+LEPS[IRANY]
KOV.0O « AKT.O+LEPO[IRANY]
/* Megfeleld? */
ifT (KOv.s>=1) AND (KOV.S<=N) AND
(KOV.0>=1) AND (KOV.0<=N) AND
(TABLA[KOV.S,KOV.0]=0)
/* Jegyezzik fel */
TABLA[KOV.S,KOV.0O] « LEPES
/* A megoldas nem teljes? */
iT LEPES<N*N
/* Rekurziv hivas */
PROBAL (LEPES+1, KOV)
if NOT VANMEGO
/* A feljegyzés tdrlése */
TABLA[KOV.S,KOV.0] « 0
else
VANMEGO « igaz
IRANY ~ IRANY+1
until VANMEGO OR (IRANY>8)

A szubrutin kezdShivasa elétt be kell allitanunk a kezdémezét, a tibliba
ide 1-t, a tébbi helyre O-t kell tenntink, és a VANMEGO értékét hamisra
kell allitanunk. A kezdShivas 2 1épésszammal végzendd, az eredményt a
VANMEGO ill. a TABLA viltozok tartalmazzik.

11.6.2. Nyolc kiralyné

Feladat: Helyezzink el egy sakktablan 8 db kiralyn6t ugy, hogy azok ne
tssék egymast, azaz ne essenck egymas ttésvonalabal

Megoldas: Az 6sszes megoldast megadé séma alapjan (lasd 11.6.) hala-
dunk soronként, azaz el6szor az elsé sorba helyeziink el egy kiralynét,
aztan a masodikba és igy tovabb. Egy soron beltl csak olyan mezékbe
(oszlopokba) tehetjiik le a kiralynét, ahol nem esik a tablan (a megel6z6
sorokban) 1évé kiralyndk ttésvonalaba. Ehhez az oszlopot és a két atlot
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kell megvizsgalnunk, a sort azért nem, mert minden sorba csak egy kiraly-
n6t helyezink el.

Vegytik észre, hogy ha a tablat matrixként képzeljiik el és az egyes mez6-
ket (hasonléan az el6z6 feladathoz) a sorok és oszlopok sorszamaval azo-
nositjuk, akkor a matrix féatléjaval parhuzamos atlokra (nevezzik Oket
most egyszerden féatloknak) az igaz, hogy a sor- és oszlopindexek kii-
l6nbsége azonos, mig a mellékatloval parhuzamos atlék (nevezzik ket
mellékatloknak) esetén az indexek Gsszege azonos. Egy 8*8-as sakktablan
15-15 darab atl6 talalhat6, igy ezek foglaltsaga két 15 elemt, mig az oszlo-
pok foglaltsaga egy 8 elemt logikai tombbel adminisztralhato.

A kiralyn6k helyzetét egy 8 elemt egész tombben taroljuk, ahol az
helyen az 7z sorban 1évé kiralyné oszlopanak sorszama talalhat6. Pl az
alabbi abra megoldasat a (1, 5, 8, 6, 3, 7, 2, 4) tomb irja le.

11.12. abra. A 8 kiralyné probléma egy megoldasa.

A tabla méretét, az el6z6 feladathoz hasonléan, most is inputként kezel-
juk, de maximalis értékét korlatozzuk az adminisztrald tombok deklaralasa
végett. Ha MAXMERET jeloli a maximalis méretet, akkor a HOL és
OSZI. t6mbok MAXMERET elemtek, az FATL, MATL t6mbok
2*MAXMERET-1 elemuek.
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Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg

A sakktdbla mérete N Egész I

A kiralynék helye HOL Egydimenziés egész tomb I, M, O
Az aktualis sor sorszama S Bgész 1

A £6atlék foglaltsaga FATL Egydimenziés logikai témb I, M, O
A mellékatlok foglaltsaga MATL Egydimenziés logikai témb 1, M, O
Az oszlopok foglaltsaga OSZ1L. Egydimenziés logikai tomb 1, M, O
Az aktualis oszlop O Egész M

A rekurziv szubrutin paraméterezését hasonldéan végezziik, mint az el6z6
feladatban, azaz csak az aktudlis hivashoz k6t6d6 sor értékét, azaz az ép-
pen elhelyezni kivant kiralyné sorszamat hagyjuk meg paraméterként, a
tabla méretét, a kiralynSk helyzetét és a foglaltsagokat jelz6 tomboket glo-
balis valtozokkal kezeljik. A munkavaltozék most is (mint minden szub-
rutinnal megvalésitott algoritmus esetén) lokalisak.

/* Egy kirdlyné elhelyezése az S. sorba */
PROBAL (S)

/* Az Osszes valasztéson */
for 0 - 1,N
/* S. sorba az O. oszlopba téve az S. kirdlynét */
/* Megfelel&? */
if NOT 0SZL[O] AND NOT FATL[S-O+N] AND NOT MATL[S+0-1]
/* Jegyezzik fel */
HOL[S] « O
0SZL[0] ~ igaz
FATL[S-0O+N] « igaz
MATL[S+0-1] « igaz
/* A megoldas nem teljes? */
if s<nN
/* Rekurziv hivas */
PROBAL (S+1)
else
MEGOKIIR
/* A feljegyzés tdrlése */
0OSZL[O] « hamis
FATL[S-0O+N] « hamis
MATL[S+0-1] < hamis

A szubrutin kezdéhivasa el6tt a foglaltsagokat jelzé logikai tombokbe
(OSZL, FATL, MATL) hamis kezd6értékeket kell tenntink. A kezdShivas
1-es paraméterrel végzendd, a megoldasok kiirasat a MEGOKIIR szubru-
tin végzi a HOL tomb alapjan.
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11.7. Feladatok

Végezzink futasi id6 6sszehasonlitast ugy, hogy a kovetkezé tablazat
minden f{n) tiggvényére és #idejére hatarozzuk meg a probléma legna-
gyobb 7 méretét, amely még megoldhato 71d6 alatt, feltételezve, hogy
az algoritmus f{n) mikromasodperc alatt oldja meg a problémat.

Imp |1perc |16ra | 1nap | 1hénap | 1év |1 szazad

lgn

Jn

7

nlgn

72

73

2n

7!

Adottak bizonyos jelek és egy sztring. Készitsiik el az adott jeleknek a
sztringben valé el6fordulasra vonatkozo6 gyakorisagi statisztikajat!

Az el6z6 feladat specialis eseteként készitsiik el egy adott sztringben
talalhat6 szamjegyek, maganhangzok, angol betik gyakorisagi statiszti-
kajat!

Adott egy sztring amelyben csak angol betlk és szokozok vannak.
Tegyiik fel, hogy kezd6 és zar6 sz6kozok nincsenek, és a sztring belse-
jében sincsenek egymast kovetd szokozok. ,,Sz6” kezdbdik a szoveg
elején és minden szokoz utan. Készitsiik el a szavak gyakorisagi statisz-
tikajat!

Egy tombben XX. szazadi évszamok vannak, készitstik el a gyakorisagi
statisztikat!

Gyakorisagi hisztogram: Adott egy szamokat tartalmazé tomb és egy
részintervallum darabszam (7). A tomb értékeinek minimuma és ma-
ximuma altal meghatarozott intervallumot r egyenlé részre osztva ha-
tarozzuk meg az egyes részintervallumokba esé elemek szazalékos ara-
nyat a teljes elemszamhoz képest!

Személyenként adottak életkor (egész év 0—100) és testsuly (0—250)
adatok. Meghatarozandok életkoronként és Osszesen az atlagsulyok
(egészre kerekitve)!
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e Javitsuk a buborékrendezés algoritmusat ugy, hogy ha egy cseréket végz6
menet soran nem tortént csere, akkor fejezzik be a rendezést, hiszen
mar rendezett az adatsor!

e Modositsuk a buborékrendezés algoritmusat gy, hogy a cseréket végz6
menetek iranyat valtogatjuk (pl. az els6 menetben hatravisszik a leg-
nagyobb elemet, a masodikban elérehozzuk a legkisebbet, a harmadik-
ban hatravisszitk a masodik legnagyobbat és igy tovabb). A menetek a
tombnek csak azon részét vizsgaljak meg, ahol még nem rendezettek
az elemek. Ez a szakasz egyre sztkil, a menetek utols6 cseréinek he-
lyei k6zott talalhato. A rendezés itt is befejezhetd akkor, ha egy menet
soran mar nem tortént csere.

e Adottak sztringek. Egy sztring sdlyan a benne talalhaté kialénb6zé
karakterek darabszamat értjuk (pl. alma” — 3). Hatarozzuk meg a
sztringeknek a suly szerinti sorrendjét fizikai rendezéssel, ill. indextab-
laval!

e gy tanulécsoportban ismerjik a neveket és a tanulmanyi atlagered-
ményeket. Allitsuk el6 a név és a tanulmanyi atlag szerinti rendezettsé-
get leir6 indextablakat!

e Adott a sikon egy legalabb két pontot tartalmazé pontrendszer a ko-
ordinataival. Hatarozzuk meg:

e A pontoknak az origbtol vett tavolsag szerinti sorrend;jét!

e A pontoknak a pontrendszer sulypontjatdl vett tavolsagi sor-
rendjét!

e A pontrendszer olyan sorrendjét, amelyben az els6é pont az ori-
gbhoz legkézelebb 1évé pont, a masodik az ehhez legkozelebb
esé (még szabad) pont, és igy tovabbl!

e Adottak maximum négyjegyd, egész szamok. Rendezziik a szamokat
n6vé sorrendbe, majd allitsuk elé a szamok kettes, nyolcas és tizenha-
tos szamrendszerbeli alakjat! Oldjuk meg a feladatot ugy is, hogy a
szamok (szamrendszerenként) azonos hosszuak legyenek, az el6jel fel-
tuntetésével, a leghosszabb szam hosszaban el6nullazva.

e Adott egy matrix, amelynek elemei valés szamok. Rendezziik at a mat-
rix sorait névekvé sordsszeg szerint!

e Adott egy matrix, amelynek elemei angol betdk.

e Rendezziik 4t a matrix sorait ugy, hogy a soronkénti dsszeolva-
sassal kapott sztringek abécé szerint sorrendben legyenek!
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e Rendezziik at a matrix oszlopait ugy, hogy egy adott sorban 1év6
karakterek abécé szerint sorrendben legyenek!

o Kiészitsunk ellen6rz6 szubrutint az alabbi adatok helyességének ellen-
Orzésére, valamint egy halmazkonstrukcios szubrutint az adatok jelen-
ként ellenérzott inputtal vald beolvasasara, ill. médositasara:

e Ditum EEEE.HH.NN (év, hénap, nap) alakban (hénap és nap
elénullazva). (A Gergely-naptar szerint szokéév minden, néggyel
oszthaté év, nem sz6kéév a kerek évszazad, de a 400-zal mara-
dék nélkil oszthaték mégis azok. A februar ekkor 29 napos,
egyébként 28. Feltehets, hogy a datum XX. vagy XXI szazadi.)

e Idépont OO.PP.SS (6ra, perc, masodperc) alakban (mindegyik
el6nullazva).

e Szobaszam ESXX alakban, ahol

e [ (épiletszarny): A, B, C, D, I lehet.

e § (szint): az A és B szarnyban 1-6, a C és D szarnyban 1-7,
az I szarnyban 1-5 lehet.

e XX (sorszam): 1-12 (el6nullazott).

e Utazonosité (pl. M1, E75, 8265), amely:

e  Min. 1 és max. 6 jelbdl all.

e Szamjegyeket tartalmaz, de az elsé jele lehet angol nagybetd is.

e Nem kezd6dhet nullaval.

e Fijlazonositon értsiink egy N.K alaku sztringet, ahol N és K an-

gol bettket és szamjegyeket tartalmazhat, valamint
e N névrész min. 1 és max. 8 jel hosszu.
e K kiterjesztés max. 3 jel hosszd. A kiterjesztés a ponttal
egyttt el is maradhat, ha kiterjesztés nincs, pont sem lehet.

o Kiészitsink egy halmazkonstrukcids, jelenként ellen6rzé input szubru-
tint egy szoveg beolvasasara, ill. médositasara az alabbiak figyelembe-
vételével:

e A szovegben megadhat6 jelek (adatjelek) és az elvalasztasra
hasznalhato jelek (elvalasztojelek) paraméterként megadhatok.

e Az adat minimalis és maximalis hossza, valamint az elvalasztoje-
lek minimalis és maximalis szama paraméterként megadhatok.

e Nem allhat elvalasztojel a széveg elején, végén, ill. nem allhat
két elvalasztojel egymas mellett.
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o Készitsink rekurziv fliggvényt a Fibonacei sorozat n-edik elemének meg-
hatarozasaral A képzés modszere: az els6é két elem értéke 1, ezutan
minden kévetkez6 az el6z6 kettd Osszege.

o Kiészitsink rekurziv fuggvényt egy szam hatvanyozasara ugy, hogy a
kitevé egy pozitiv, egész szam!

Pl 28=2%2" 2=2%27 2’=2*2 azaz most 3 db szorzassal is kisza-
molhat6 az eredmény, a ciklussal megvalositott megoldas 7 db szor-
zasa helyett.

o Készitsink rekurziv szubrutint a Hanoi tornyok jaték megoldasaral A
jatékban N db, kilonb6zé méretd korong van egymasra rakva ugy,
hogy legalul van a legnagyobb, rajta a masodik legnagyobb, és igy to-
vabb, legfeliil a legkisebb. At kell raknunk a korongokbdl allé tornyot
egy masik helyre az alabbi szabalyok betartasaval:

e Hayszerre csak egy korong mozgathat6 (egy torony tetejérdl va-
lamely mas helyen 1évé torony tetejére, vagy egy ures helyre).

e Nem rakhatunk egy korongra nala nagyobbat.

e A korongok rakosgatasahoz (a forras- és a célhelyen kivil még)
egy segédhelyet hasznalhatunk.

Pl. Ha a helyeket 1, 2, 3-mal jeloljik, és az 1. helyen all egy 2 ko-

rongbdl all6 torony, amelyet a 2. helyre szeretnénk atrakni, akkor a

kovetkezé 1épésekkel megoldanank a feladatot: 1-3, 1-2, 3-1.

° irjuk ki N db ktlénb6z6 elem 6sszes permutacidjat, azaz az elemek
Osszes lehetséges sorrendjét!

PL. Az 1, 2, 3 elemek 6sszes lehetséges permutacioja:
123132 213 231 312 321

o Kiészitsink visszalépéses algoritmust N db bastya elhelyezésére egy
N*N-es sakktablan tgy, hogy azok ne tissék egymast! Allitsuk el az
Osszes lehetséges megoldast! Oldjuk meg a feladatot futdkkal is!

o Kiészitstink visszalépéses algoritmust a stabil hazasitds feladatra. Adott
N férfi és N n6, akiket egymas kozott ki kell hazasitani. Minden sze-
mély rangsorolja az ellenkez6 nemt partnereket, azaz tudjuk, hogy mi-
lyen sorrendben szeretné Oket hazastarsnak. Olyan parositast neve-
zunk stabilnak, ahol nincs olyan férfi és n6, akik egymast kolcsondsen
el6rébb rangsoroltak, mint a parositas szerinti hazastarsukat. Egy pa-
rositas mindsitheté mindkét nem szempontjabdl egy szammal, amelyet
a kapott partnereknek megfeleld, a rangsor szerinti sorszamok Ossze-
geként kaphatunk. Minél kisebbek ezek az Osszegek, annal jobb a pa-
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rositas. Ha pl. mindkét érték N, akkor mindenki azt kapta, akit legjob-
ban szeretett volna. Keressiik meg az Osszes lehetséges megoldast, és
irjuk ki a parositast (nemek szerint) mindsité értékeket is! (Tipp: ve-
gyuk sorra a néket vagy a férfiakat, majd a kivalasztott személy rangso-
ra szerint haladva probaljunk neki part talalni Ggy, hogy a parositas to-

vabbra is stabil maradjon.)
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12. Verem

12.1. Altalanos jellemzés

A verem adatstruktira egy olyan Osszetett adatstruktura, amelyet két ma-
velet jellemez:

e Rahelyezés, szakszoval push mlvelet: egy elemet tesziink a verembe, ez
lesz a verem legfelsé eleme.

o Levétel, szakszoval pop mivelet: a verem legfelsé elemét kivesszuk,
eltavolitjuk a verembdl.

Réhelyezés Levétel

Uj elem \ / Fels6 elem
v

Veremmutato Veremmutato

12.1. abra. Veremmuveletek.

A verem és kezelése programozasi nyelvtél fiige. Az Assembly nyelvben
pl. hasznalhatok, de mas nyelvekben tobbnyire implementalnunk, azaz a
nyelv eszkozeivel megvalositanunk, programoznunk kell. Az adatok beté-
telének és kivételének sorrendje fontos, az utoljara betett elemet vehetjik
ki el&szor (last in first out), ezért legegyszertibb a vermet valamilyen egysze-
rd linearis adatszerkezettel, példaul egydimenziés tombbel, vagy egyirany-
ban lancolt listaval megval6sitani.

A tombnél a verem tetején a tomb legnagyobb indext (utolso) eleme
van, az aktualis elemszam, mint veremmutatd (a verem tetejére mutato
index) funkcional.

e Rahelyezésnél a tomb aktualis elemszama eggyel né, az 4j elem az
utolso (legfelsd) elem lesz.

o levételnél az utolséd elemet vesszik le, az aktualis elemszam eggyel
csOkken.
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A listanal a verem tetején a lista kezd6eleme van, a kezdémutaté tolti be a
veremmutato szerepét.

e Rahelyezésnél az 4j elem a lista elejére keril.
o Jevételnél az elsé elemet vesszik le.

Veremmutatd ADAT

ADAT

ADAT
NIL

12.2. abra. Listas verem.

12.2. Gyorsrendezés sajat veremmel

Feladat: Rendezzink egy tombben 1évé adatsort névekvé (nem csokke-
n6) sorrendbe a gyorsrendezés modszerével, sajat veremkezeléssel!

Megoldas: A gyorsrendezés modszerét és rekurziv megvaldsitasat korab-
ban (lasd 11.5.2.) részletesen targyaltuk, most erre épitve egy, a rekurziot
sajat veremkezeléssel megvaldsitd, nem rekurziv megoldast mutatunk be.

Az ilyen jellegt feladatoknal tulajdonképpen azt kell tenniink, amit a re-
kurziv szubrutinok ,lathatatlanul” megvaldsitanak: biztositanunk kell az
egyes hivasi szintek mikodésekor azok adatkérnyezetét, és vezérelntink
kell azok végrehajtasat.

Az egyes hivasokhoz tartoz6 adatok tarolasara egy sajat vermet hasz-
nalunk. Ahhoz, hogy a vermet megfelel6 méretire deklaraljuk, tudnunk
kell, hogy hany hivas adatai kertlhetnek be egy idében
verembe.

, »egymas folé” a

A végrehajtas vezérlésére egy egyszert iteraciot hasznalunk. Az iteracié
mindaddig ,,dolgozik”, amig van a veremben adat, azaz van még ,,fel nem
dolgozott” hivas. Az iteracié6 minden egyes 1épésében kivesszitk a verem
tetején 1évé (a legutolsd hivashoz tartozo) adatokat és feldolgozzuk Sket.
A feldolgozas 1épéseiben kovetjiik az eredeti, rekurziv szubrutin 1épéseit.
Ha rekurziv hivas torténik, akkor ahhoz igazoddan 4j adatokat tesziink a
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verembe. Mivel minden helyes rekurzidéban van olyan eset is, amikor nem
torténik tovabbi rekurziv hivas, (azaz nem kertilnek be 4j adatok a verem-
be), ezért (hasonléan az eredeti, rekurziv szubrutin ,lathatatlan vermé-
hez”) az altalunk hasznalt verem is el6bb-utébb kitril, igy befejezédik a
végrehajtas.

A megval6sitas ,,altalanos mikéntje” utan kanyarodjunk vissza az ere-
deti feladat megoldasahoz.

A gyorsrendezés algoritmusa abban az esetben, ha a rendezend6 rész
mar olyan ,kicsi”, hogy legfeljebb egy elemet tartalmaz, akkor val6jaban
nem csinal semmit, hiszen az ilyen adatsor mar rendezett. Ha viszont van
legalabb két elem a rendezendé részben, akkor egy strazsa elemet (a ren-
dezendd rész kézépsé elemét) kijelolve szétvalasztja a rendezendé eleme-
ket két részre (a strazsanal nem nagyobbakra és a strazsanal nem kisebbek-
re), majd két rekurziv hivassal rendezi a szétvalasztas soran keletkezd két
részt. A két rekurziv hivas miatt tehat két hivas adatait kell a verembe ten-
nunk. A megoldast vezérl6 iteracié kévetkezd 1épésében a verem tetején
lévét nyomban ki is vessziik és feldolgozzuk, ezért nem mindegy, hogy a
két hivas adatait milyen sorrendben tesszikk be a verembe. Ha ugyanis a
,hosszabb” részt tesszitk be el6bb, akkor mindig a ,,r6videbb” részek
feldolgozasa torténik meg el6bb. A rovidebb részek minden esetben leg-
feljebb fele olyan ,hosszaak”, mint a szétvalasztas elétti részek, igy kony-
nyen belathat6, hogy legfeljebb /g, (ahol 7 a rendezendd adatok szamat
jeloli) darab rész adatai keriilhetnek ,,egymas f6lé” a verembe, kovetkezés-
képpen a vermet elegend6 ekkorara deklaralni.

A rekurziv hivasokhoz tartozé adatkornyezetet a hivasi paraméterek,
és a hasznalt munkavaltozok aktualis értékeinek egytittese jelenti, de csak
azon valtozok értékeit kell a veremben tarolni, amelyeket a rekurziv hivast
kovetden is hasznalunk. A gyorsrendezés rekurziv hivasai utan egyik val-
tozoét sem hasznaljuk, igy csak a hivas paramétereit, a rendezendé eleme-
ket tartalmaz6 tombrész kezds- és végindexét kell a veremben tarolnunk.
A vermet egy egydimenzids tombbel valositjuk meg, a tomb egy eleme egy
indexpar.

A veremkezelés alapmuveleteit két eljarassal VEREMBE, VEREMBOL)
végezzuk.
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Tipus
ELEM Egész /* A rendezendd elemek tipusa */

TOMB Egydimenziés ELEM tomb  /* Az elemeket tarol6 tomb tipusa */
VEREMELEM Rekord

K Egész /* A rendezendd rész kezdete */
Vv Egész /* A rendezend§ rész vége */
TVEREM Egydimenziés VEREMELEM t6mb /* A verem tipusa * /

A vermet reprezentalé TVEREM tombtipus mérete a rendezendé eleme-
ket leir6 TOMB tipus méretének kettesalapt logaritmusa.
El6szor a rendezéshez sziikséges veremkezel muveleteket valositjuk meg.

Feladat: Tegytink egy elemet a verembe!

Megoldas: A veremmutatét megnoveljik, a tarolando értékeket a verem
tetejére keriil§ 4j elemben taroljuk.

Megjegyzés: A verem tilcsordulasat nem kell ellenérizniink, hiszen a ren-
dezés soran nem lépjik tul a verem méretét.

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
A verem VEREM TVEREM I,O
A veremmutatd VEREMMUT Egész ILO
A rendezendd rész kezdete K Egész 1

A rendezendé rész vége \Y Egész I

/* Adat betétele a verembe */
VEREMBE (VEREM, VEREMMUT, K, V)

VEREMMUT ~ VEREMMUT+1
VEREM [VEREMMUT] .K « K
VEREM [VEREMMUT] .V « V

Feladat: Vegytink ki egy elemet a verembdl!

Megoldas: A verem tetején 1év6 elemet (az abban tarolt értékeket) adjuk
eredményul, majd a veremmutatot csokkentjiik.

Megjegyzés: Az eljarast csak akkor hivjuk meg (ezt a hivé algoritmus, a
rendezés biztositja), ha a verem nem tres, azaz mindig elvégezheté a md-
velet.
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Funkcio Azonosito Tipus Jelleg

A verem VEREM TVEREM 1LO

A veremmutatd VEREMMUT Eggész LO

A rendezend§ rész kezdete K Bgész O

A rendezend§ rész vége \Y Egész O

/* Adat kivétele a verembd8l */
VEREMBOL (VEREM, VEREMMUT, K, V)

K « VEREM[VEREMMUT] .K
V « VEREM[VEREMMUT] .V
VEREMMUT ~ VEREMMUT-1

Feladat: Készitstik el a rendezé eljarast!

Megoldas: A veremmutaté inicializalasa utan a teljes rendezést leird fel-
adatot a verembe rakjuk, majd mindaddig amig a verem ki nem urul, a
verem tetejérdl levesszik a legfelsé, éppen megoldandé részfeladatot és
megoldjuk, azaz elvégezzik rajta a szétvalasztast és az eredményként el6al-
16 két részt a verembe tesszuk. ElSbb a hosszabb tészt tesszik a verembe,
utana a rovidebbet, igy a révidebb részt vesszik ki el6bb, azaz annak ren-
dezésével folytatodik az algoritmus.

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
A rendezendd elemek A TOMB LM O
A rendezendé elemek szama N Beész 1

A verem VEREM TVEREM

A veremmutatd VEREMMUT Egész M

A rendezendé rész kezdete K Beész M

A rendezend? rész vége \Y Egész M
Az elolrdl indulé pasztazo index 1 Beész M

A hatulrdl indul6 pasztazé index Beész M

A strazsa elem S ELEM M
Két elem cseréjéhez CS ELEM M

/* Gyorsrendezés nem rekurzivan */
GYORSREND (A, N)

/* A verem inicializdléasa */
VEREMMUT ~ 0

/* A teljes rendezendd részt a verembe */
VEREMBE (VEREM, VEREMMUT, 1, N)
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while VEREMMUT>O0
/* A rendezendd rész kivétele a verembdl */
VEREMBOL (VEREM, VEREMMUT, K, V)
if K<V
/* Van legalédbb két elem */
I « K
J « V
S « A[(I+J) DIV 2]
/* Szétvalogatds a strazsa (S) elemhez képest */
while 1<=J
while A[I]<S
I « I+1
while A[J]>S
J « J-1
if 1<=0
/* Az 1. és J. elemek cseréje */
CS « A[I]
A[I] « A[J]
A[J] < CS
I « I+1
J « J-1
/* A két rész felvétele a verembe */
if J-K>v-1
VEREMBE (VEREM, VEREMMUT, K, J)
VEREMBE (VEREM, VEREMMUT, I,V)
else
VEREMBE (VEREM, VEREMMUT, I,V)
VEREMBE (VEREM, VEREMMUT, K, J)

12.3. Feladatok

Oldjuk meg a rekurziv szubrutinnal megvalositott (lasd 11.5.), ill. megvalosi-
tand6 (lasd 11.7.) feladatokat (pl. faktorialis, permutaciod, Hanoi tornyok, sakk-
babu elhelyezés, stb.) rekurzi6 alkalmazasa nélkil, sajat veremkezeléssel!
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13. Dinamikus adatstrukturak

Az eddig hasznalt valtozoink statikusak voltak abban az értelemben, hogy
helyigénytik, méretitk mar a forrasprogram forditasakor (forditasi idében)
elddl, és ezt a végrehajtas soran (futasi id6ben) mar nem lehet megvaltoz-
tatni.

Az olyan jellegt feladatoknal, ahol az adatok szama el6re nem ismert,
nehezen becsiilheté és korlatozhatd, vagy ha az adatok szama nagymér-
tékben ingadozik, akkor az adatok tarolasara hasznalt statikus valtozok

e méretének a legrosszabb ,esethez” kell igazodnia, kévetkezésképpen
helypazarl6 adattarolast valositunk meg;

e lehet, hogy mar nem is deklaralhatok (mert pl. tallépnénk a DOS me-
moriacimzésébdl fakadd 64Kb-os korlatot).

Szikségiink van tehat olyan eszk6zokre, amelyekkel az adatok tarolasa, igy
azok helyigénye, a végrehajtas soran rugalmasan, dinamikusan kezelhetd,
szabalyozhato.

13.1. Dinamikus tombok

Azokat a tomboket, amelyek méretét futasidében igény szerint, szabadon
allithatjuk, dinamikus témboknek nevezziik. Ha a tomb méretét noveljik,
akkor Gjabb tombelemek ,,keletkeznek”, mig ha csokkentjitk a tomb mére-
tét, akkor tombelemek, s ezzel esetleg adatok ,,vesznek el”.

Megjegyzés: Sajnos nem minden fejlesztékornyezet tamogatja ezt a haté-
kony eszkozt, igy a példaink demonstralasara hasznalt Turbo C, Turbo
Pascal sem, de pl. megtalalhatok a C#, Delphi, Visual Basic fejlesztékor-
nyezetekben.

13.2. Mutatok és dinamikus valtozok

13.2.1. Mutatok

A mutat6 tipusu értékek valéjaban memoriacimek, azaz a kézponti me-
moria egy adott helyét cimzik, arra mutatnak.
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Aszerint, hogy egy mutatd ,,mire” mutat, azon a cimen ,,mi” talalhat6 a
memoriaban, megkilonboztetiink

e adatra mutato és
e szubrutinra (programkod) mutato

mutatot.

A tovabbiakban csak adatmutatokkal foglalkozunk, de megjegyezziik,
hogy az utébbiak segitségével lehet6vé valik a szubrutinok paraméterként
valé kezelése (pl. egy fuggvényt listazé szubrutinnak magat a listizando
fuggvényt is atadhatjuk paraméterként), igy még altalanosabb, még jobban
,,Jidomithaté” szubrutinokat készithetink.

13.2.2. Adatmutatok

Adatmutatokon (tovabbiakban csak mutatok) olyan mutatékat értink,
amelyek egy adott, T7us tipust adatra mutatnak. A T7pus tetsz6leges egy-
szerq, ill. 6sszetett adattipus lehet. Tulajdonképpen egy adatmutatéd altal
megcimzett memoriateriletet ugy hasznalhatunk, mint egy, az adott tipus-
hoz tartozo6 valtozot.

Konstans: NIL

Jelentése: nem mutat sehova.

Megjegyzés

e Nem egyenértékd a definialatlan mutatéval.

e Tetszbleges tipust adatra mutaté mutatovaltozonak értékil adhato,
annak értékével 6sszehasonlithato.

Muveletek:

e Hasonlitasok: Egyenl6 (=), Nem egyenl6 (<>)

A megengedett két hasonlitas azonos tipust adatra mutaté mutatok kézott
értelmezett, eredménytl logikai értéket kapunk. Ha a két mutatd (memo-
riacim) megegyezik, azaz a memorianak ugyanazon helyére mutatnak, ak-
kor igazat, egyébként hamisat kapunk.

13.2.3. Mutatovaltozok

A mutatdkat, pontosabban a mutaté tipusu értékeket, mutatd tipusu val-
tozékban taroljuk. A mutatévaltozok deklaralasanal (az adatszerkezeti
tablazatban) meg kell adnunk azt, hogy milyen tipust adatra fog mutatni,
azaz milyen adat cimét fogja tarolni. Ezzel valojaban a mutatévaltozo ti-
pusat adjuk meg.
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PL

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
Bey egész szam A Egész M
Egy egész szam cime B Egészre mutatd M

Bevezetiink két muveletet, amelyeket valtozokkal, ill. a mutatévaltozokkal
kapcsolatosan hasznalhatunk.

Ha A egy Tipus tipusu valtozo, akkor az &A jelentse a valtozé cimét, ami a
valtozoban tarolt, T7pus tipust adatra mutaté mutatoként hasznalhato.

Ha B egy Tipus tipusu adatra mutaté valtozoé, akkor a *B jelentse a B dltal
mutatott cimen 1év6, T7pus tipusu adatot tarold valtozot.

Pl Az el6z6leg deklaralt A és B valtozok felhasznalasaval

A~ 2 /* A-ba 2-t tesziink */
B « &A /* B mutasson A-ra */
Ki: *B /* 2-t ir ki */
*B « *B+1 /* B &ltal mutatott vé&ltozd hasznélata */
Ki: A /* 3-t ir ki */
Megjegyzés

¢ Az & miveletet cim operatornak, a * muveletet indirekcié operatornak
is nevezzik, prioritasuk az egyoperandusi muveletekkel azonos erés-
ségu.

e A Turbo Pascal nyelvben a cimoperatornak a (@, az indirekci6é opera-
tornak a * jelek felelnek meg.

e Reckordokra és tombokre mutaté mutatok esetén, a rekord egy mez6-
jének, ill. a tomb egy elemének beazonositasakor zardjelet alkalma-
zunk. PL. *RM).MEZO, (*ITM)[I], ahol RM egy rekordra, TM egy egy-
dimenziés tombre mutaté mutatovaltozo. A zardjelekkel kifejezzik
azt, hogy a mutatokkal el6szor az Osszetett adatot ,érjik el”
(indirekcid), és csak utana vesszik a megfelel6 mezét, ill. tombelemet.
Zardjel nélkili hivatkozassal *RM.MEZO, *TM[I]) épp ,,forditva”
torténne, el6bb a megfelel6 mezét, ill. tombelemet érnénk el, csak uta-
na az altaluk mutatott adatot. A hivatkozasok helyességéhez ekkor az
RM.MEZO ¢és TM|I] valtozoknak kell mutatdkat tartalmazniuk, nem
az RM és TM valtozoknak.
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13.2.4. Dinamikus valtozok

A mutatévaltozok segitségével olyan, un. dinamikus valtozokat kezelhe-
tink, amelyeket futasi idében hozhatunk létre, ill. sziintethetiink meg, ha
mar nincs rajuk szikségiink.

Az ilyen célra fenntartott szabad memoria (heap) mérete és kezelése
programnyelvenként eltérd, de ,,mikodési elviik” hasonld, ezért beveze-
tink néhany altalanosan hasznalhat6 szubrutint.

Ha P egy Tipus tipusu adatra mutato6 valtozo, akkor a

HELYFOGLAL(P)
eljaras foglaljon akkora helyet a szabad memoériabdl, amely egy T7pus tipu-
st adat tarolasahoz kell, és ennek memériabeli cime kertiljén a P valtozo-
ba. P ezutan egy definialatlan kezd&értékd, de mar hasznalhatd, Tjpus tipu-
sy, a dinamikus tarban 1évs, dinamikus valtozora mutat, annak cimét tat-
talmazza.
A megfelel6 hely meglétének ellenérzése a

VANHELY (Méret)
tiggvénnyel végezhets, amely zgag értéket ad, ha van még Meret bajt, 6sz-
szefligg6 szabad hely a dinamikus tarban, egyébként hamsisat.
Egy valtozé ill. tipus mérete, helyigénye bajtokban a

MERET (Azonosito)
figgvénnyel kérdezhetd le.
Ha P egy Tipus tipust adatra mutato valtozo, akkor a

FELSZABADIT(P)
eljaras szabaditsa fel a P altal mutatott cimen 1év6, Tipus tipusa valtozé
altal elfoglalt helyet, azaz sziintesse meg a cimen 1évé dinamikus valtozot.
P értéke ezutan definialatlan lesz.

PL Legyen A egy egész tipusu adatra mutato valtozo, akkor
/* *A még nem hasznalhatdé */

HELYFOGLAL (A) /* Az A valtozd értéket kap */

*A o~ 2 /* *A dinamikus valtozd hasznalata */
Ki: *A /* 2-t ir ki */

FELSZABADIT (A) /* *A dinamikus valtozd megszlintetése */

/* *A mAr nem haszn&lhaté */
/* Az A valtozd értéke definidlatlan */

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 152 p



Algoritmusok és adatstruktirak Dinamikus adatstrukturak

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fiiggelék Vissza 4 153 p

Megjegyzés

e A C nyelvben maga a helyfoglalé fiiggvényhivas jelzi, hogy sikeres
volt-e a helyfoglalas vagy sem, azaz mindig meghivhat6, mig a Pascal
nyelvben, ha nincs elegendé hely, akkor futasi hiba keletkezik helyfog-
lalaskor.

e FEgy program befejezésekor, az altala elfoglalt memoria (program és
adatterilet), igy a lefoglalt dinamikus memoria is felszabadul. Ha futas
kézben szabaditunk fel helyeket, akkor szabad részek, ,lyukak™ kelet-
kezhetnek a dinamikus tarban (pl. ha egy korabban foglalt részt szaba-
ditunk fel el6bb), amelyeket a HELYFOGLAL szubrutin megprobal
ujra ,,kitolteni”.

e Ahogy mas valtozoknak, Ggy a mutatovaltozoknak sincs kezd6értékik,
igy a valtozok felhasznalasa az értékitk definialasa elStt, nemcsak a
programunk hibédjat okozza, hanem esetleg ,,mast” is elronthat. Ha az
el6z6 példaban az A valtozonak nem adunk értéket a HELYFOGLAL
eljarassal, akkor a ¥A «— 2 értékadas ,,valahova” beir a memoridba, ami
ki tudja milyen ,,eredménnyel” jar. Eppen ezért a dinamikus tarkezelést
tartalmazé programokat futtatasuk elétt ajanlatos menteni, mert a
nnormalis befejezés”, igy az esetleges ,,mentés lehetésége” korantsem
biztos és garantalt.

13.3. Kollekciodk

A kollekcid a tomb olyan altalanositasa, amelyben az adatok nem kozvetle-
niil a tombben talilhaték, hanem a dinamikus tiarban és az elérésuket biz-
tos{té mutatokat taroljuk a tombben. Az adatokat a kollekcid #ételeineke, mig
a rajuk mutaté mutatokat tartalmazd tombot mutatstombnek nevezzik.
Ezek egytttese alkotja a kollekciét (Iasd 13.1. dbra). Az egyes tételek —
amelyek valéjdban dinamikus véltozok — a hozzajuk tartozé mutatok segit-
ségével érhet6k el. A mutatok, mivel tombben tarolédnak, egyszert inde-
xeléssel hivatkozhatok.
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Mutatétomb Adatok
M A |
M A |

Mn 4’{ An

13.1. abra. Kollekcio.

Az el6z6 abra egy egydimenzidés mutatotombbel megvaldsitott kollekciot
szemléltet.

Megjegyzés: Noha hasznalhatunk tobbdimenziés mutatotomboket is, a
gyakorlatban ritkan van sziikség rajuk, hiszen pl. ha egy egydimenziés mu-
tatotomb esetén a tételeknek szintén egydimenzids tomboket valasztunk,
akkor ezzel a kollekcidval valojaban egy kétdimenzids tombot valositunk
meg.

Mivel a mutatétomb egy tomb, ezért csak azonos tipusu adatokat, azaz
csak azonos tipust adatra mutaté mutatokat tartalmazhat, kovetkezéskép-
pen csak azonos tipusu tételeket kezelhetiink.

Megjegyzés: Ha a fejleszt6kornyezetiink megengedi az objektumok hasz-
nalatat, akkor a kollekci6 tételeinek szigora tipusegyezése kibovithets. Egy
adott objektumtipusbol (osztalybol) képzett kollekcié esetén ugyanis a
kollekcio tételei nemcsak az adott osztaly objektumai (példanyai) lehetnek,
hanem a bel6le leszarmazott osztalyok objektumai is. Ekkor olyan eszko-
z06k is rendelkezésre allnak, amelyekkel az egyes objektumok tipusa be-
azonosithato.

A kollekcié adatstruktura 6nmagaban rendelkezik a logikai és fizikai sor-
rend elvalasztasanak, a minimalis adatmozgatassal megvalosithaté sor-
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rendcserének azzal a lehet&ségével, amelyet a tomboknél az indextabla
segitségével tudtunk megvaldsitani. Két tétel sorrendjének felcseréléséhez
nyilvan elegendé csak a megfelel6 mutatokat felcserélni.

Ugyanarra a tételsorra a mutaték kilénbozé sorrendjével is hivatkoz-
hatunk (mintha tobb indextablat hasznalnank).

Név szerint Adatok Jegy szerint
N Szabé6 | 1 jb—— Ji
N Varga ‘ 3 J2
N3 Kovacs ‘ 2 Js
Ny Takacs ‘ 4 }47 Ja

13.2. Abra. Azonos adatrészi kollekcidk.

A kollekcio-adatstruktara alkalmas a dinamikus memoria kihasznalasara és
a nagy helyigényd, egyben mar nem kezelheté adatok ,,szétdarabolasara”.
Gondoljunk csak arra, hogy pl. egy 200%200-as, elemenként 4 bajtos (a
valés szamok tarolasahoz legalabb ennyi bajt hasznalatos) matrix mérete
meghaladja az egy valtoz6é méretét korlatozo 64Kbajtot, kévetkezéskép-
pen a memoriaban csak darabolva tarolhato.

Alapvet6 karbantartasi és lekérdezési muveletek algoritmusai a témbo-
kével megegyez6, hiszen a kollekciot szerkezetileg a mutatétémb hataroz-
za meg, ami eltér, az egyrészt az elemekre vald hivatkozas modja, masrészt
a tételek, mint dinamikus valtozok helyfoglalasanak és felszabaditasanak
kezelése.

Mintaként, egy kicsit a fajlkezelést (Iasd 14.) is bemutatandd, lottoszel-
vényeket toltink be és értékelunk ki. Az input és output adatokat a hattér-
taron szovegfajlokban, a memoriaban egy kollekcioban taroljuk.

A kollekciét gy deklaraljuk, hogy minél tobb tételt tudjon kezelni.
Mivel a mutatok 4 bajtot foglalnak el (a DOS szegmens és offset cimei 16
bitesek), igy a maximalis elemszam (a 64Kb-os korlat miatt) kb. 16 ezer.
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Magat a mutatotombot (az egyszerliség kedvéért) statikus valtozéban
taroljuk, de a szabad memoériaban, dinamikus valtozoként is kezelhetd
lenne, igy a teljes kollekci6 statikus (adatszegmensbeli) helyfoglaldsa csu-
pan 4 bajt lenne.

Konstans
MAXSZELV 16000  /* A betolthets szelvények max. szima */
DB 6 /* A lottészamok db szama egy szelvényen */
MAX 45 /* Egy lottészam maximalis értéke */
MINTAL 3 /* A minimalis talalatszam a nyeréshez */
Tipus
SZELVENY Egydimenzios egész tomb[DB] /* Lottdszelvény */
TETEL Rekord /* A kollekcid tétele */
SZ SZELVENY /* A szamok */
TAL Egész /* Taldlatok szima a szelvényen */

KOLLEKCIO Egydimenziés TETEL-re mutaté tdmb[MAXSZELV]
/* A kollekcié */
STAT Egydimenziés egész tomb /* Statisztika */

Egy statisztika (STAT tipusu) tombben gyujtjik majd kiértékeléskor az
egyes talalatokhoz tartozé szelvények szamat (az 7 talalatos szelvények
szamat a tomb Z helyén taroljuk), igy a tombot kivételesen 0-t6l indexeljiik
DB-ig.

Feladat: Toltsiink be adatokat egy szovegfajlbol a memoriaba kollekcid
segitségévell A fajl soronként egy szabalyos lottoszelvény szamait tartal-
mazza, azaz ahany soros a fajl, annyi szelvény talalhaté a fajlban. Feltesz-
sziik, hogy a fajl tartalma helyes, de tartalmazhat annyi sort is, hogy teljes
egészében nem fér be a dinamikus tarba.

Megoldas: Amig a fajlban van adat, és van még hely a dinamikus tarban,
ill. a kollekciéban, addig helyet foglalunk a szelvénynek, majd a szelvény
szamait beolvassuk a lefoglalt helyre. A muvelet sikerességét a megoldasra
készitett fliggvény eredményeként adjuk vissza. Az adatokat tartalmazé fajl
azonositojat hasznaljuk paraméterként, a fajlvaltozé egy (a szubrutinban
deklaralandé, lokalis) munkavaltozo.
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Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
A fajl azonosit6ja FNEV Sztring I

Az eredmény kollekcio K KOLLEKCIO O

A kollekci6 elemszama KDB Beész O
Betoltottiik-e az Gsszes adatot OK Logikai @)

A fajlvaltozo F Szévegfajl M
Segédvaltozo 1 Egész M

/* Az FNEV nevl szovegfajl szelvényeinek betdltése */
BETOLT (FNEV, K, KDB)

/* Adatbeolvaséds */
NYIT (F,FNEV,”I")
KDB « 0
while NOT FAJLVEGE (F) AND VANHELY (MERET (TETEL) )
AND (KDB<MAXSZELV)
KDB — KDB+1
HELYFOGLAL (K [KDB])
for I - 1,DB
Be F: (*K[KDB]).SZI[I]
OK « FAJLVEGE (F)
ZAR (F)
return OK

Feladat: Ertékeljiink ki egy, az el6z6ekben deklaralt kollekcidban 1évé
szelvényeket, adott nyer6szamok alapjan! A nyertes szelvényeket (amelye-
ken legalabb MINTAL talalat volt), irjuk ki egy szévegfajlba ugy, hogy
el6szor a telitalalatos szelvényeket, legvégil a MINTAL taldlatos szelvé-
nyeket listazzuk a darabszamuk feltiintetésével!

Megoldas: A konnyebb kiértékeléshez a nyerészamokbol egy halmazt
készitiink, {gy egy szelvény egy szamanak kiértékelése (azaz annak eldonté-
se, hogy nyer6szam-e vagy sem) egyetlen feltétellel elvégezhetS (keresé
ciklus helyett), nevezetesen benne van-e a nyerészamok halmazaban vagy
sem.

Az egyes talalatokhoz (0, 1, ..., DB) tartozo, ilyen talalatos szelvények

szamat egy tombben gyUjtjik, amelyet kezdetben lenullaizunk és minden

egyes szelvény kiértékelése utan, valamelyik elemét eggyel megnoveljik.
Ha minden szelvényt kiértékeltiink, akkor elkészitjiik az eredménylistat.
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Megjegyzés

e Az egyes szelvények talalatainak szamat, magaban a kollekcioban tarol-
juk (lasd TAL mez0), igy ezek a kiértékelés utan felhasznalhatok (lasd
K output jellegét).

e A szovegfijlba iras soremeléseit az algoritmusban nem tuntettik fel,
ezek a megfelel6 helyeken, a megfelel6 programnyelvi eszkézokkel
megtehetSk (lasd figgelék).

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
Az eredmény fajl azonositoja FNEV Sztring I

A kiértékelendd szelvények K KOLLEKCIO LM O
A szelvények szama KDB Hgész I

A nyer6szamok tombije NY SZELVENY I

A nyer6szamok halmaza H Egészhalmaz M

A talalat statisztika S STAT M

A fajlvaltozo F Sz6vegtajl M
Segédvaltozok LJ,L Egész M

/* Kiértékelés, a nyerdszelvények kiirdsa szdvegfdjlba */
ERTEKEL (FNEV, K, KDB, NY)

/* Nyer&szémok halmaza */
H < []
for I - 1,DB
H « H+[NY[I]]
/* Statisztika kezd&értéke */
for I — 0,DB
S[I] « O
/* A szelvények kiértékelése */
for I — 1,KDB
(*K[I]).TAL ~ O
for J - 1,DB
if (*K[I]).SZ[J] IN H
(*K[I]).TAL « (*K[I]).TAL+1
/* Statisztika */
S[(*K[I]).TAL] « S[(*K[I]).TAL]+1
/* Adatkiiras */
NYIT (F, FNEV,”0")
Ki F:”A nyer8szamok”
for I « 1,DB
Ki F: NY[I]
/* A nyer&szelvények */
for L « DB,MINTAL,-1
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Ki F: L,” talédlatos szelvények széma:”,S[L]
for I - 1,KDB
if (*K[I]).TAL=L
for J - 1,DB
Ki F: (*K[I]).SZ[J]
ZAR (F)

13.4. Lancolt listak

Az eddigiekben targyalt tombszeri adatszerkezetek (statikus tomb, dina-
mikus tomb és kollekcid) egydimenzids valtozatai egyben un. /Jnedris szer-
kezetek 1s, ami azt jelenti, hogy van egyértelmtien meghatarozott elsd és
utolsd elem, valamint (az utolsé elemet kivéve) minden elemhez van egyér-
telmen meghatarozott &dvetd elem, valamint (az elsé elemet kivéve) min-
den elemhez van egyértelmien meghatarozott e/izd elem.

A lancolt listak is ilyen adatszerkezetek, csak itt a sorrendi kapcsolatot
a lista elemeiben elhelyezett mutatok hozzak létre. A legegyszertbb lancolt
lista az egyiranyban lincolt (vagy réviden egyiranyt) /ista (lasd 13.3. abra).
Egyszertsége ellenére magaban hordozza a lancolt listak meghatarozé
jellegzetességeit, alkalmas ezek bemutatasara és megértésére.

ELSO 4>{ ADAT ‘ —H ADAT ‘ —H ADAT ‘NIL‘

13.3. abra. Egyiranyban lancolt lista.

Az elemek eléréséhez ismerntnk kell az elsé elem mutatéjat (az abran az
ELSO adat). A lista végének jelzésére, a minden mutatétipussal kompati-
bilis NIL értéket hasznaljuk. A listaclemek rekordok lesznek (mivel az
ésszertien elképzelhetS esetekben legalabb kétfajta adat van egy elemben,
az egyik a mutato, a masik az adatsor egy eleme). A mutaték azonos tipusa
mutatok, az elemek azonos rekordtipusa dinamikus valtozok. A megteleld
deklaraciés séma:

LANCELEMT1 Rekord
ADAT A taroland6 adat tipusa
KOVETO LANCELEM!1 rekordra mutaté6

Bizonyos esetekben, pl. egy varakozo6 sor modellezésénél, ahol az érkezdk
a sor végére allnak, célszerti az elsé elem mellett az utolsé elem mutatdjat
is kezelniink, mivel ilyenkor nem kell a listan ,,végiglépkedni” ahhoz, hogy
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az utolsé rekordot elérjik, ez egy hivatkozassal megtehetd, igy az Uj re-
kord konnyen a listahoz flzhetd.

Természetesen nem csak egy iranyban lancolhatok az elemek. Ha egy
feladatban az is szitkséges vagy hasznos, hogy az elemeket visszafelé ha-
ladva is elérhesstk, akkor még egy mutatomez6t vesziink fel a rekordba,
ami mindig az el6z6 rekordra mutat (a legelsé elemnél NIL), igy kapjuk a
kétiranyban lincolt (vagy roviden kétiranyu) /Zstzar. A megfelel6 deklaracios
séma:

LANCELEM?2 Rekord
ADAT A taroland6 adat tipusa
ELOZO, KOVETO LANCELEM2 rekordra mutaté

ELSO —P{ NIL‘ ADAT ‘ ﬂ» ‘ ADAT ‘ 4'3‘» ‘ ADAT ‘NIL }47 UTOLSO

13.4. abra. Kétiranyban lancolt lista.

Az UTOLSO az utolsé listaclemre mutat, igy a lista mindkét iranyban
elérhetd.

Az ures, elemekkel nem rendelkez6 listat az ELSO (és UTOLSO) val-
tozok NIL értéke jelzi.

Egy lista rendezett, ha a lista elemei, a benniik tarolt adatok szerint ren-
dezetten kovetik egymast. A késébbiekben feltessziik, hogy a rendezett
listak névekvéen (nem csokkenben) rendezettek.

A tombszerd linearis adatszerkezetekben a fizikai tarolasi sorrend adja az
egymasra kovetkezést, ezzel lehetévé téve az indexelést és az ezzel jaré el6-
nyoket (lekérdezés kézvetlen hivatkozassal, binaris keresés lehet6sége stb.).

A listaclemekben 1évé mutatok ilyen lehetéséget nem adnak, a lancolt
listaknal nincs indexe az elemeknek, a hozzaférés, lekérdezés alapvetéen
linearis, vagyis ha egy elemet el akarunk érni (pl. meg akarunk keresni),
akkor ahhoz végig kell jarnunk a megel6z6 elemeket is. Ebbol kovetkezo-
en tehat egy rendezett listanal sem tudjuk a leghatékonyabb moddszert, a
binaris keresést alkalmazni.

A lancolt listak igazi elényei leginkabb a médosito-karbantarto jelleg
feladatoknal mutatkoznak meg. Mig a rendezett tomboknél egy elem be-
szarasa, ill. torlése az elem helyétdl fiiggben, bizonyos mennyiségt adat-
mozgatassal jar (pl. az elsé elem torlésénél az Gsszes elemet eggyel el6rébb
kell 1éptetni, ,,at kell pakolni”), addig a lancolt listaknal a beszuras és torlés
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az elem helyétol fiiggetleniil, barmely elemre nézve is csak nébdany miiveletet 1gé-

/////

ELSO ADAT ] ADAT ‘ —H ADAT ‘ NIL‘

ADAT

13.5. abra. Elem beszuirasa egy egyiranyban lancolt listaba.

ELSO —b{ NIL‘ ADAT ‘ l« " ‘ i% ‘ " ) ‘ ADAT ‘NIL }47 UTOLSO

13.6. abra. Elem torlése egy kétiranyban lancolt listabol.

A lancolt listak zarkibaszndlasa a dinamikus tombokhoz hasonléan nagyon
jo, mivel itt is csak a ténylegesen 1étez6 adatok tarolodnak, csak nekik fog-
lalédik le memoria, mig a statikus tombok és kollekciok esetén tobbnyire
adathelyek, ill. mutatéhelyek vannak kihasznalatlanul (kivéve persze azt a
ritka esetet, amikor az aktualis elemszam éppen a maximalis elemszammal
megegyezd).

A lancolt listakat tehat akkor el6nyos hasznalni, ha

e az adatok szama nagyon valtozo, nehezen korlatozhato;
e nincs szitkség az elemek kozvetlen elérésére;

e a modosité-karbantarté jellegl részek dominalnak a lekérdez6 jellegl-
ekkel szemben.

Tipikusan ilyenek példaul a sorban dllast-kiszolgdldst, a varakozé sorokat
leképez6 szamitastechnikai modellek.

A lancolt listak is dinamikus valtozokbol teléptls adatszerkezetek, ezért a
modositasi miveleteket célszert 1épésekre tagolni, egyfajta elvi sémat adva
ezek elvégzésére.

Egy uj elem felvétele, a lista bovitésének 1épései a kévetkezok:

e Az 4j listaclem (rekord) létrehozasa
e A szikséges hely meglétének (a bévités lehetSségének) ellendrzése.
e A listaclem létrehozasa, ha van hely.
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e Ha van 4j elem, akkor

e A listaclem feltoltése. Ez altalaban az adatrész végleges allapotanak
¢és a mutatok valamilyen célszer kezdballapotanak (altalaban NIL)
beallitasat jelenti.

e Az 4j elem beillesztése a struktaraba. Ennek soran egyrészt az 4j
elem mutatérészét, masrészt a kornyezetének (el6z6 és kovetd ele-
mek) mutatdit kell helyesen beallitani. A lista fajtajatol, aktualis al-
lapotatdl és az Gj elem helyétdl fiiggben sziikség lehet még a lista
kezd6- és végmutatdinak modositasara is. Szemléletes a beillesztést
aszerint tagolni, hogy az Gj elem hova keril: a lista elegére, végére vagy
két, mar meglévé elem £ize.

Egy meglévé elem tirlése, a lista sziikitésének 1épései a kovetkezOk:

e A torlend6 elem kikapcsolasa a struktdrabol. Ennek soran a torlendd
elem lancbeli kornyezetének (el6z6 és kovets elemek) mutatoit kell he-
lyesen beallitani. A lista fajtajatol, aktualis allapotatdl és az Gj elem he-
lyétdl figgden sziikség lehet még a lista kezd6- és végmutatoinak mo-
dositasara is. Szemléletes a beillesztést aszerint tagolni, hogy az 4j elem
honnan t6rlédik: a lista elgférdl, végéril vagy két, mar meglévé elem &dziil.

e A torlendd listaclem (rekord) megszintetése, az altala lefoglalt hely
felszabaditasa.

Feladat: Keressiink meg egy adott értéket egy egyiranyban lancolt lista-
ban!

Megoldas: A lista elsé elemétdl elindulva, addig vizsgaljuk a lista elemeit,
amig meg nem talaljuk a keresett értékd rekordot, ill. el nem érjik a lista
végét. A keresés eredménye a keresett érték elsé el6fordulasanak mutatdja
lesz, ha van ilyen rekord, egyébként NIL. A kereséseknél szokasos
eloltesztel$ ciklust alkalmazunk, hiszen a lista lehet tres is. Az eredmény
kihangsulyozasa érdekében, a megoldasokat fiiggvény formajaban adjuk
meg. A listan tarolt adatok legyenek egész szamok, igy a hasznalt rekord (a
deklaraciés séma szerint) a kovetkez6:

LANCELEM1 Rekord
ADAT Egész
KOVETO LANCELEMI1 rekordra mutaté
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Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A lista els6 eleme ELSO LANCELEM1-re mutat6 1

A keresett érték X Egész 1

Az aktualisan vizsgalt elem AKT LANCELEM1-re mutat6 M, O

/* Keresés egy egyiranyban lancolt, rendezetlen listdban */
KERESES1 (ELSO, X)

AKT « ELSO

while (AKT<>NIL) AND ((*AKT) .ADAT<>X)
AKT « (*AKT) .KOVETO

return AKT

Ha a lista rendezett, akkor csak addig ,keresiink”, amig van esély az elem
megtalalasara, azaz ha a keresett elem az aktualisan vizsgalt listaelem érté-
kénél nagyobb, és megallunk amint egy nagyobb vagy egyenlé elemre 1é-
punk. Ha a lancon végigértiink vagy a listaclem értéke, ahol megalltunk,
nagyobb a keresett értéknél, akkor NIL az eredmény, egyébként annak az
elemnek a mutatoja, ahol a keresés megallt, hiszen annak értéke egyenld a
keresett értékkel.

Megjegyzés:

e A keresési algoritmusok tehat ugyanolyan elven ,mikoédnek”, mint a
tombokben valé linearis keresések (lasd 11.3.2.), csak itt nem tomb-
elemeken, hanem listaclemeken ,,lépkedunk”.

e A ciklusokat vezérl6 feltételekben most is el6szor az adatok ,,elfogya-

sat” vizsgaljuk, hogy ne hivatkozzunk nemlétez6 adatra.

/* Keresés egy egyirdnyban lancolt, rendezett listédban */
KERESESRENDI1 (ELSO, X)

AKT « ELSO

while (AKT<>NIL) AND ((*AKT).ADAT<X)
AKT « (*AKT) .KOVETO

if (AKT<>NIL) AND ((*AKT) .ADAT>X)
AKT « NIL

return AKT

Feladat: Bévitsink egy egyiranyban lancolt rendezett listat egy 4j lista-
elemmel!

Megoldas: Megkeressiik az elem helyét a listdban, azaz azt az elemet
(MIUTAN), ami utan be kell illesztentink a listdba az 4j elemet, majd a
megfelel6 mutatokat beallitjuk. A keresés az elsé olyan listaclemen megall,
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amelynek értéke, a beszurandé elem értékénél nagyobb vagy egyenld, hi-
szen ez elé (az ezt megel6z6 rekord utan) kell beilleszteni az 4j elemet.
Feltesszik, hogy a listaclem 1étezik és adatrésze definialt.

Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A lista elsé eleme ELSO LANCELEMI1-re mutaté I, O
A beszirando listaelem UJ LANCELEM1-re mutaté 1

Az aktualisan vizsgalt elem AKT LANCELEM1-re mutat6 M

A listaelem, ami utan beil- MIUTAN LANCELEM1-re mutat6 M
lesztjik az 4j listaclemet

A lista els6 elemének output jellege a lista megvaltozasa mellett azt fejezi
ki, hogy tires lista esetén az els6 elem mutatdja kézvetlentl is megvaltozik.

/* Rendezett lista bdévitése */
LISTARARENDI (ELSO, UJ)

/* Keresés */

AKT « ELSO

MIUTAN « NIL

while (AKT<>NIL) AND ((*AKT) .ADAT< (*UJ) .ADAT)
MIUTAN — AKT
AKT « (*AKT) .KOVETO

/* Beillesztés */

if ELSO=NIL
/* Ures listéra */
(*UJ) .KOVETO « NIL
ELSO « UJ

else 1If MIUTAN=NIL
/* Nem {ires lista elejére */
(*UJ) .KOVETO « ELSO
ELSO « UJ

else if AKT=NIL
/* A lista végére, a MIUTAN utan */
(*UJ) .KOVETO « NIL
(*MIUTAN) .KOVETO ~ UJ

else
/* A MIUTAN és az AKT kozé */
(*UJ) .KOVETO « (*MIUTAN) .KOVETO
(*MIUTAN) .KOVETO ~ UJ

Feladat: Vegyunk fel egy 4j listaclemet egy kétiranyban lancolt lista legvé-
gérel
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Megoldas: Egyszerten beallitjuk a megfelel6 mutatokat aszerint, hogy
tres volt-e a lista vagy sem. Feltesszik, hogy a listaclem létezik és adatré-
sze definialt. A listan tarolt adatok legyenek egész szamok, igy a hasznalt
rekord (a deklaracios séma szerint) a kovetkez6:

LANCELEM?2 Rekord

ADAT Egész

ELOZO, KOVETO LANCELEM?2 rekordra mutaté
Funkcié Azonosité Tipus Jelleg
A lista elsé eleme ELSO LANCELEM2-re mutat6 I, O
A lista utolsé eleme UTOLSO LANCELEM2-re mutat6 I, O
A felveend® listaclem U] LANCELEM2-re mutaté 1

A lista els6 és utolsé elemének output jellege a lista megvaltozasa mellett
azt fejezi ki, hogy tres lista esetén ezek a mutatdk kozvetlenil is megval-
toznak.

/* Beillesztés egy kétirdnyban léancolt lista végére */
LISTARAZ (ELSO,UTOLSO, UJ)

if ELSO=NIL
/* Ures listara */
(*UJ) .ELOZO « NIL
(*UJ) .KOVETO « NIL
ELSO « UJ
UTOLSO « UJ

else
/* Az UTOLSO utéan */
(*UJ) .ELOZO « UTOLSO
(*UJ) .KOVETO « NIL
(*UTOLSO) .KOVETO ~ UJ
UTOLSO « UJ

Feladat: T6roljink egy adott mutatéju listaclemet egy kétiranyban lancolt
listarol!

Megoldas: A torlést az altalanos elvi séma szerint végezzik, a kapott ada-
tokban minden informacié megvan.

Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
A lista elsé eleme ELSO LANCELEM2-re mutaté I, O
A lista utolsé eleme UTOLSO LANCELEM2-re mutat6 I, O
A t6tlendd listaelem MIT LANCELEM2-re mutaté 1|
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A lista els6 és utolsé elemének output jellege a lista megvaltozasa mellett
azt fejezi ki, hogy az egy elemd lista esetén ezek a mutatok kozvetlentl is
megvaltoznak.

/* Elem torlése egy kétirdnyban lancolt listédbdél */
LISTAROLZ2 (ELSO, UTOLSO,MIT)
/* Kikapcsolés */
if (MIT=ELSO) AND (MIT=UTOLSO)
/* Egyetlen elem */
ELSO « NIL
UTOLSO « NIL
else if MIT=ELSO
/* Els§, de nem egyetlen */
(* (*MIT) .KOVETO) .ELOZO « NIL
ELSO « (*MIT) .KOVETO
else if MIT=UTOLSO
/* Utolsd, de nem egyetlen */
(* (*MIT) .ELOZO) .KOVETO ~ NIL
UTOLSO « (*MIT) .ELOZO
else
/* Belsé elem */
(*(*MIT) .ELOZO) .KOVETO ~ (*MIT) .KOVETO
(* (*MIT) .KOVETO) .ELOZO — (*MIT) .ELOZO
/* Megsziuntetés */
FELSZABADIT (MIT)

13.5. Osszetett listak

Egy lancolt listan 1évé rekordokban barmilyen, eddig megismert tipusu
adatok tarolhatok, akar egy masik listara mutatd mutatok is, {gy tetszbleges
bonyolultsagu, a feladathoz leginkabb illeszked6 adatstruktarat definialha-
tunk. Az ilyen Osszetett listakra példaként nézziik meg a szakkonyvekben
talalhato zargymutatok telépitését, amelyekben a széveg egyes kiemelt szavai
talalhatok abécé szerinti sorrendben, mindegyik mellett feltiintetve (no-
vekvé sorrendben) azokat az oldalszamokat, ahol a sz6 el6fordul.

Feladat: Tervezzink adatstruktirat egy ilyen targymutaté memoriaban
val6 tarolasaral

Megoldas: A szavakat egy egyiranyban lancolt, novekvéen (tehat abécé
szerint) rendezett listara fizzik, és minden széhoz hozzakapcsoljuk a hi-
vatkozasok (szintén névekvé sorrenddl) egyiranyu listajat (lasd 13.7. abra).
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Feltessziik, hogy a targymutatdé bévitésekor egy szot és egy hivatkozast
kapunk, ahol a hivatkozasok értékei egy adott sz6 esetén névekvéen ér-
keznek. (Ez a feltételezés eléggé természetes, gondoljunk arra példaul, ha
egy konyvet dolgozunk fel, akkor az oldalszamok névekvé sorrendje sze-
rint haladunk.)

A hivatkozasoknal igy az egyediséget és a névekvé sorrendet nem kell
ellenérizni, ezért a sz6 egy Ujabb hivatkozasat egyszeren a hivatkozasi
lista végére kell beillesztentink. Ezt a beillesztést megkonnyitendd, a szo-
rekordban az elsé hivatkozasa mellett az utolsé hivatkozasara is ramuta-
tunk.

Tipus
HIVREK Rekord
OLDAL Egész
KOV HIVREK trekordra mutatd
SZOREK Rekord
SZ70 Sztring
EHIV, UHIV HIVREK rekordra mutatd
KOV SZOREK rekordra mutatd
TMKEZD
!
SZO
EHIV { OLDAL ‘ KOV H OLDAL ‘ KOV H OLDAL ‘NIL‘
UHIV 7
KOV
!
SZO
EHIV % OLDAL‘ NIL ‘
UHIV [—
KOV
!
SZO

EHIV —b{ OLDAL ‘ KOV H OLDAL ‘ NIL ‘

UHIV

NIL

13.7. abra. Targymutato felépitése.
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Feladat: Vegyiink fel egy 4j hivatkozast a targymutatébal

Megoldas: Ha az adott sz6 szerepel mar a targymutatéban, akkor a hivat-
kozasait bévitjik az adott hivatkozassal, egyébként egy 4j szorekordot
készitiink az adott hivatkozassal (ami egyben az els6 és utolsé hivatkozasa
is), és a megfelel6 helyre (a szavak rendezettsége szerint, amelyet a keresés
talalt meg), beillessziik a szavak listdjaba. Feltessziik, hogy a sziikséges
memoria (egy sz6 és egy hivatkozasi rekord részére) rendelkezésre all (pl. a
funkci6 aktivizalasa elStt ezt ellenériztik.)

A konnyebb attekinthet6ség céljabol az 4j rekord elkészitését tekintsiik
kilon részfeladatnak.

Feladat: Egy adott sz6, hivatkozasérték és kovetkez6 sz6 mutatdjanak
ismeretében készitsiink egy szorekordot a dinamikus tarban!

Megoldas: Helyet foglalunk a sz6, ill. a hozza tartoz6 hivatkozasrekord-
nak, majd beallitjuk a mez6k értékeit. Eredménytl az 4j szérekord mutato-
jat adjuk.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
Az 4 sz6 SZ0 Sztring 1

A hivatkozas oldalszama OLDAL Egész 1

Az 4 sz6t kévetd szd KOVSZO  SZOREK-re mutatd 1

Az 4j szérekord UJszo SZOREK-re mutatd M, O
Az 4j hivatkozasi rekord UJHIV HIVREK-re mutat6 M

/* Uj szérekord készitése */
UJSZOREK (SZ0O, OLDAL, KOVSZO)

HELYFOGLAL (UJSZO0)
(*UJSzZ0) .SZ20 « SZO
(*UJSZ0) .KOV « KOVSZO
HELYFOGLAL (UJHIV)
(*UJSz0) .EHIV « UJHIV
(*UJsz0) .UHIV « UJHIV
(*UJHIV) .OLDAL ~ OLDAL
(*UJHIV) .KOV « NIL
return UJSzO

Bévitsiik immar a targymutatonkat egy kapott szo- és hivatkozasérték
alapjan az UJSZOREK fiiggvény segitségével!
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Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A targymutat6 kezdete TMKEZD SZOREK-re mutat6 1, O

A felveend6 hivatkozas szava ~ SZ0O Sztring I

A felveend6 hivatkozas oldal- OLDAL Egész 1
szama

Keresésnél az aktualis rekord  AKT SZOREK-re mutatd M
Keresésnél az aktudlis rekor- ELOZO SZOREK-re mutaté M

dot megel6z6 rekord

Az 4j hivatkozasi rekord UJHIV HIVREK-re mutat6 ~ M

/* Targymutatéd bdvitése */
BOVIT (TMKEZD, SZO, OLDAL)

if TMKEZD=NIL

else

/* Ures a targymutatd */
TMKEZD ~ UJSZOREK (SZO, OLDAL,NIL)

/* Keresés */
AKT  TMKEZD
ELOZO « NIL
while ((*AKT) .SZ0<SZ0) AND ( (*AKT) .KOV<>NIL)
ELOZO « AKT
AKT « (*AKT) .KOV
if (*AKT) .SZ0<SZO
/* Végére Uj szd */
(*AKT) .KOV « UJSZOREK (SZO,OLDAL,NIL)
else if (*AKT).Sz0>Sz0
/* Az AKT és az ELOZO kdzé Gj szd */
if ELOZO=NIL
/* A lista elejére */
TMKEZD « UJSZOREK (SZ0O, OLDAL, TMKEZD)
else
/* A lista belsejébe */
(*ELOZO) .KOV « UJSZOREK (SZO, OLDAL, AKT)
else
/* Meglévdé szd (AKT) Uj hivatkozéasa */
HELYFOGLAL (UJHIV)
(*UJHIV) .OLDAL ~ OLDAL
(*UJHIV) .KOV « NIL
(* (*AKT) .UHIV) .KOV ~ UJHIV
(*AKT) .UHIV « UJHIV

Megjegyzés: A keresési ciklust vezérl6 feltétel most egy kicsit mas, mint a
korabbi keresésekben, mivel itt kihasznaljuk, hogy a mutaté biztosan adatra
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mutat, hiszen van legaldbb egy sz6 a targymutatoban, és az utolso szoénal
mindenképpen megallitjuk a keresést (lasd a kifejezés masodik relaciojat).

Feladat: Trjuk ki a tirgymutat6 adatait a képernydre!

Megoldas: A targymutato szavainak listajan, ill. egy adott sz6 hivatkozasa-
inak listajan ,,végiglépkedve” egyszerten kiirjuk a megfelel6 adatokat.

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A targymutat6 kezdete TMKEZD SZOREK-re mutatd I
Az aktualis szérekord AKT SZOREK-re mutatd M

Az aktualis hivatkozasi rekord AKTHIV HIVREK-tre mutatd M

/* Targymutatd kiirdsa a képernybre */
KIIR (TMKEZD)

AKT ~ TMKEZD
while AKT<>NIL
Ki: (*AKT) .SZO
AKTHIV ~ (*AKT) .EHIV
while AKTHIV<>NIL
Ki: (*AKTHIV) .OLDAL
AKTHIV ~ (*AKTHIV) .KOV
/* Esetleges soremelés, billentyllelitésre varas */
AKT — (*AKT) .KOV

13.6. Feladatok

e Egy szovegfajl max. 255 jel hossza sorokat tartalmaz. A sorok maxi-
malis szama 1000. Kollekci6 segitségével rendezziik a fajl sorait abécé
szerint névekvéen!

e [Lgy tablazat nemnegativ egész értékeket tartalmaz. A sorok és oszlo-
pok szama maximum 500. Oldjuk meg az alabbi feladatokat:

e Hozzuk létre a tablazatot adott méretekkel!

o Toltstik fel a tablazatot adott méretekben, adott értékhataron
belili, véletlenszertien generalt értékekkel!

e Bdvitsiik a tablazatot egy Gjabb sorral, amely az oszloposszege-
ket, valamint egy djabb oszloppal, ami a sorésszegeket tartal-
mazzal

e Toroljik a tablazat egy adott indexd sorat!
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e Toroljik a tablazat egy adott indexd oszlopat!
e Mentsiik ki a tablazat adatait egy adott nevd szovegfajlbal
Egy négyzetes tablazat valos szamokat tartalmaz. A méret max. 200.
Blokknak nevezzik a tablazat egy négyzet alaka részét, amelyet a kez-
d6 sor- és oszlopindexszel, valamint a mérettel adunk meg. Oldjuk
meg az alabbi feladatokat:
e Blokk kifrdsa a képerny6re matrix alakban (feltehetS, hogy a
blokk kifér egy képernyére)!
e Blokk szimmetrikussaganak ellenérzése: a blokkban a blokk f6-
atléjara szimmetrikusan elhelyezked6 elemek értéke azonos-e?
e Blokk szimmetrizaldsa: a blokkban a blokk féatléjara szimmet-
rikusan elhelyezkedd elemeket szamtani atlagukkal helyettesit-
juk.
e Blokkdsszeg meghatarozasa.
A Turbo Pascal nyelvben egy sztring max. 255 db jelet tartalmazhat.
Lépjtk tul ezt a korlatot tgy, hogy egy sztringet egy kollekcidban taro-
lunk, tételenként 255 jelet, kivéve az utolso tételt, amely ennél keve-
sebbet is tartalmazhat. A ,nagy sztring” a tételek névekvd index sze-
rinti  6sszeolvasasaval kapott jelsor lesz. Készitsiik el a normal
sztringekre hasznalhat6 sztringkezel6 fuggvények megfelelGit:

o LENGTH;
e COPY;
e POS;

e valamint készitsiink hasonlité fuggvényt két ,,nagy sztring” 6sz-
szehasonlitasaral

Egy szovegfajl max. 255 jel hossza sorokat tartalmaz. Rendezziik a fajl
sorait novekvéen (lancolt lista segitségével)!

,» Tetszolegesen nagy”, pozitiv egész szamokkal dolgozé aritmetikat va-
l6situnk meg tizes szamrendszerben tgy, hogy a szamokat lancolt listak
segitségével taroljuk. Egy szamnak egy lista felel meg, ahol a lista eleme-
iben egy-egy szamjegyet taroljuk. Oldjuk meg az alabbi feladatokat:

e Adott szamua szamjegyet tartalmazé szam elGallitasa véletlen-
szerden.

e Szam kimentése szovegfajlba.
e Szam betoltése sz6vegfajlbol.

e Szam hosszanak (szamjegyei darabszamanak) a meghatarozasa.
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e Szam elénullazasa adott hosszra.
e Szam vezetd nullainak torlése.
e Szam szorzasa 10-zel.

e Szam osztasa 100-zal, két eredmény legyen, az egész hanyados
¢és a maradék.

o Két szam Osszehasonlitasa.

e Szamhoz 1 hozzaadasa.

e Két szam Osszeadasa.

e Oldjuk meg az el6z6 feladatot gy, hogy a lista elemenként 8 szamje-
gyet tartalmazzon. Megvalositastol fligeben a lista elsé vagy utolso
eleme 8 szamjegynél kevesebbet is tartalmazhat!

o Készitsink megoldast az Eratosztenesz szitajanak (Iasd 9.1.) megvalo-
sftasara lancolt lista segitségével gy, hogy a lista, elemenként egy sza-
mot, ill. ugy, hogy elemenként N db szamot tartalmazzon (kivéve az
utolsé elemet, amely kevesebbet is tartalmazhat)! N legyen konstans!

e A targymutaté (lasd 13.5.) adatstruktardhoz oldjuk meg az alabbi fel-
adatokat:

,

e Uj hivatkozas felvétele tugy, hogy a hivatkozasok tetszéleges
sorrendben érkezhetnek (de rendezetten kell Sket a lancban ta-
rolni).

e Hivatkozas torlése ugy, hogy nem maradhat hivatkozas nélkili
sz6 a targymutatoban.

e A targymutaté kimentése szovegfajlba (soronként egy sz6 és
hivatkozasai).

e A targymutatd betoltése (és egyben létrehozasa) szovegfajlbol
(soronként egy sz6 és hivatkozasai).

e gy fogaddirodaban maximum 10 ablaknal bonyolédnak a fogadasok,
amik val6jaban pénz be- és kifizetések. Az ablakokat egyszertien a sor-
szamukkal azonositjuk. Oldjuk meg az alabbi feladatokat:

o [irkezés: 4j kuncsaft érkezik és beall a legrovidebb sor végére.
A fizetés iranya (be- ill. kifizetés) és mennyisége (forintban) vé-
letlenszerten generalandé.

e Tavozas: egy véletlenszerien kivalasztott, nem tres sor elején
1év6 kuncsaftot kiszolgaltak és tavozik.
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e Leterheltség: meghatarozandé ablakonként és Osszesen a sot-
ban allok szama.

e FEgyenleg: meghatiarozandé ablakonként és Gsszesen a napi
egyenleg (6sszbefizetés—6sszkifizetés).

e Alapanyagokbdl keverékeket allitunk el6. Minden keveréknek van egy
egyedi neve, amely max. 25 jelbdl all, és bettvel kezdédik. Minden
alapanyagnak van egy egyedi azonosit6 szama, amely egy Otjegyl pozi-
tiv egész szam. Egy keverék tetszSleges szamu alapanyagbdl allhat,
amit a benne szerepl6 alapanyagok, és azok mennyiségei hataroznak
meg. Az adatrendszert egy szévegfajlban taroljuk: keverékenként az el-
s6 sor a név, utana soronként egy alapanyag a mennyiségével. A fajl-
ban a keverékek abécé szerint rendezettek, egy keveréken belil az
alapanyagok azonositéi is névekvéen rendezettek. A rendszer kezelé-
s¢hez oldjuk meg az alabbi feladatokat:

e Adatok betoltése fajlbol egy Osszetett listaba.

e A lista adatainak kimentése fajlba.

o Keverék keresése, felvétele, torlése.

e FEgy keverék egy alapanyaganak felvétele, torlése, mennyiségé-
nek modositasa.
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14. Fajlok

Az eddigi fejezetekben megismert statikus és dinamikus valtozok az ada-
tok belsd, az operativ tarban a program futasi ideje alatt torténd tarolasanak
¢és kezelésének eszkozei. Gyakorlati programokhoz a csak belsé tarolas
nem elegendd, hiszen a legtobb esetben legalabb az egyik, de altalaban
mindkettd fellép az alabbiak kézil:

e Az adatokat két feldolgozas, programfutas kozott is meg kell 6rizni, a
szamitogép altal kozvetlentl hozzaférhet6 modon  jrafeldolgozis
és/vagy tovabbfeldolgozas céljabol.

e Az adatok mennyisége olyan nagy, hogy egyszerre nem fér be az ope-
ratfv tarba, tehat feldolgozas kézben is sziikség van arra, hogy az ada-
tok egy részét a szamitogép altal kézvetlentl hozzaférheté moédon, de
az operativ taron kivil tartsuk.

Ezeket az igényeket kielégiteni tudd £zlsd adattarolok a lemezes hattértarak
(hajlékonylemez, merevlemez). A lemezen tarolt adatok definidlasara és
kezelésére szolgalnak a f7// adattipusok és a fajlvaltozok.

A fajlok kezelését (valamilyen szinten) tehat minden programfejleszté
rendszernek tamogatnia kell. Az operacios rendszer nyujtotta (fajlkezeld)
szolgaltatasokat ,,direkt médon™ elérhetévé teszik (pl. megszakitaskezelés-
sel) és/vagy ,,becsomagoljdk” az adott nyelvi kornyezetbe (pl. konyvtari
szubrutinok formajaban), amely egy konnyebben, kényelmesebben hasz-
nalhato ,,eszkoztar” a programozok szamara.

A fajlokat bajtok sorozataként képzelhetjuk el, amelyek méretét csak
az adott operacios rendszer korlatozza. Hogy egy fajlban tarolt bajtsoroza-
tot hogyan értelmeziink és kezeliink, az a programunktél és magatol az
adatfajltol fugg, ezeknek dsszhangban kell lennitk.

Kétféle fajltipust killonboztetink meg:

e aszovegfajlokat és
e a tipusos fajlokat.

A szivegfajlokat olyan karaktersorozatnak tekintjik, amelyek a Carriage
Return (kocsi vissza, a 13-as ASCII kédu karakter) és a Line Feed (sor-
emelés, a 10-es ASCII kédu karakter) sorvégjelekkel sorokra tagolt.

A tipusos fajlokat egy adott tipust (fix méretd) adatok, binarisan tarolt
sorozatanak tekintjik.
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A fajlokhoz tartozik egy un. fajlmutatd, amely az aktualis iras ill. olvasas
kezd6pozicidjat adja meg a fajlban. Bz egy 0-t6] kezd6do, pozitiv egész
szam, amely minden egyes irasnal ill. olvasasnal a kiirt ill. beolvasott adat
méretével megnd.

A szovegfajlokat szekvencialis, soros elérést fajloknak tekintjiik, ahol
az adatok elérése csak sorban, egymas utan torténhet, a fajlmutatét csak a
kifré ill. beolvasé utasitasok allitjak.

A tipusos fajlokat véletlen elérést fajloknak tekintjiik, ahol az adatokat
tetsz6leges sorrendben elérhetjik, mivel itt megengedjiik a fajlmutaté po-
zicionalasat is. Ha pl. O-ra allitjuk a fajlmutatot, akkor utana a fajl elsé ada-
tat tudjuk a f4jlbdl kiolvasni, vagy a fajlba beirni.

Megjegyzés

e A tipusos fajlok adatait komponenseknek, ill. a gyakori alkalmazas
miatt rekordoknak is nevezik. Tetszéleges egyszerd, ill. Osszetett adat-
tipust megengedunk.

e A C nyelvben hasznalhat6, eszk6zhéz (pl. nyomtatd) rendelt adatfo-
lyam (stream) szekvencialis fajlnak, mig a lemezes fajlok, bajtokbdl all6
tipusos fajloknak felelnek meg.

e A fijlmutatonak (a nevével ellentétben) semmi kéze sincs a korabban
(lasd 13.2.) targyalt mutatékhoz, memoriacimekhez.

14.1. Fajlok kezelése
A fajlokat — a t6bbi adathoz hasonléan — valtozokkal fogjuk kezelni. Egy
fajlt hasznalat el6tt meg kell nyitni, hasznalat utan le kell zarni.
Egy fajl megnyitasat a
NYIT (fajlvaltozo, fajlazonosit6, mod)

eljarassal végezziik, ahol a

® fajlvaltozd az adatszerkezeti tablazatban megadott valtozo;

® fijlazonosito a tajl azonositojat (esetleg meghajtoval, elérési uttal egytitt)
megado sztringkifejezés;

® mdd a fajl megnyitasi modja, amelynek lehetséges értékei

717 olvasasra (input),
70”7 irasra (output),
A hozzaftzésre (append).

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 175 p



Algoritmusok és adatstruktirak Fajlok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza < 176 p

A fajlmegnyitas szabalyai:
Olvasasra csak létezé fajl nyithatd meg, a fajlmutat6 a fajl elejére all, a fajl
tartalma csak olvashato.

Az irasra nyitott, esetlegesen 1étezd fajl tartalma torl6dik, a fajl ures
lesz, a fajlmutato a fajl elejére 4ll, a fajlba csak irhatunk.

Ha a nyitas modjat kiegészitjik a ”+” karakterrel (felujitas), akkor a fajl
olvashat6 és irhato is lesz. Ezek a nyitasi modok ("I+7, ”O+”) csak tipu-
sos fajlra alkalmazhatok. Nyitaskor a fajlmutat6 a fajl elejére all, amit moz-
gathatunk, bedllithatunk (ldsd késébb), az olvasas ill. iras a fajlmutat6 altal
meghatarozott poziciotol kezdédben torténik.

A hozzaflzésre nyitott fajlt irasra nyitjuk dgy, hogy a fajlmutaté a fajl
végére all, azaz a fajl tartalma bévithetd a fajlba torténd irassal. Nemlétezo
fajl esetén ekvivalens az irasra valé nyitassal.

Egy fajl lezarasat a

Z AR (fajlvaltozo)

eljarassal végezzik.

Megjegyzés

e Az adatszerkezeti tablazatban szerepld fajlvaltozé jellege, a nyitaskor
hozzarendelt fajlban tarolt adatok jellegét fejezi ki, azaz ha azok kiin-
dul6 adatok, akkor input, ha végeredmények, akkor output, ha pedig
részeredmények, akkor munka jellegd.

e Hoy fajl meglétének ellen6rzése nyelvenként eltérd, nem részletezzuk,
az input fajlokrol feltessziik, hogy léteznek, és a megfelel6é adatokat
tartalmazzak.

e DPéldainkban a fijlok azonositoit (az egyszeriség kedvéért) elérési ut
nélkil, konstansként adjuk meg.

e Az iras ill. olvasas fajlmtveletek, a gyorsabb végrehajtas érdekében
altalaban pufferezettek, azaz az adatok el6szor csak egy, a memoriaban
talalhat6 atmeneti taroloba (a pufferbe) kertilnek, és csak akkor torté-
nik tényleges adatbeolvasas ill. adatkiiras, amikor a puffer kiurdalt ill.
megtelt. Az irasra nyitott fajlok pufferében 1évé (még ki nem irt) ada-
tok fajlba irasat ilyenkor a fajl lezarasa végzi el.
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Adatbeolvasas fajlbol
Jelolés
Be fajlvaltozoé: valtozolista
PL BeF: A B, C
Végrehajtas
A valtozokban tarolandé adatokat a fajlvaltozohoz rendelt fajlbol olvassuk be.

Megjegyzés

e Tipusos fajl esetén a valtozok tipusanak meg kell egyeznie a fajl adata-
inak tipusaval.

e Szoveges fajl esetén — a beolvasé utasitashoz hasonléan — az egész,
karakter, valés és sztring tipusu valtozok hasznalhatok, a logikai és
Osszetett adattipusu valtozok nem.

Adatkiiras fajlba
Jelolés
Szovegtajl esetén
Ki fajlvaltozo: kifejezéslista
Tipusos fajl esetén
Ki fajlvaltozoé: valtozolista
PL Ki F: ”A kor sugara:”, R, “tertilete:”, R¥R*3.14

A példaban szerepl6 I egy szovegfajl tipusu fajlvaltozo.

Végrehajtas: A kifejezések értéke kiértékel6dik, majd sorban kiirédik a
szovegtajlba, ill. tipusos fajl esetén a valtozok tartalma rendre kifrodik a
fajlba.

Megjegyzés: Tipusos fajl esetén a valtozok tipusanak meg kell egyeznie a
fajl adatainak tipusaval.

Egy fajl végének vizsgalatat a
FAJLVEGE(fajlvaltozo)

fiigevénnyel vizsgaljuk, amely igaz értéket ad, ha a fajlvaltozéhoz rendelt
fajl fajlmutatdja a fajl végén (az utolsé adat utan) all, hamisat kilénben.
Tipusos fajlokra bevezetjik a

FAJLMERET (f4jlvaltozo)

POZICIO (f4jlvaltoz)
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tuggvényeket, amely a fajlvaltozohoz rendelt fajl adatainak darabszamat,
ill. a fajlmutaté aktualis értékét adjak, valamint a

POZICIONAL(fajlvaltozé, pozicid)

eljarast, amely a fajlmutatoét mozgatja a pozicidval megadott sorszamu adatra.

Pl. Az F fajlvaltozéhoz rendelt tipusos fajlban az elsé adatra a 0, az
utols6ra FAJLMERET(F)-1, mig a fajl végére a FAJLMERET(F) pozi-
ci6értékkel tudunk rapozicionalni.

Megjegyzés: A FAJLVEGE figgvénytink C nyelvi megfelel6je csak a fajl

végén kiadott sikertelen olvasassal all igazra.

14.2. Szekvencialis fajlok

A szekvencialis elérési fajlok (ahogy a neviik is kifejezi) csak szekvenciali-
san kezelhetSk, az adatok csak sorban, elolrél kezdve folyamatosan halad-
va érhetSk el, a fajlmutatét nem lehet pozicionalni, azt az olvasas ill. iras
muveletek automatikusan végzik. Ezek a fajlok csak egyiranyd adatatvitel-
re nyithatok (’I” vagy ”O”), nem nyithatok meg feljitasra.

Megjegyzés: Ilyenek a C-ben az eszk6zhoz rendelt folyamok, Pascal-ban a
szovegfajlok.

14.2.1. Szovegfajl képernyore listazasa
Feladat: Listazzuk ki a képerny6re egy adott szovegfajl tartalmat!

Megoldas: Megnyitjuk a fajlt olvasasra, majd mindaddig, amig a fajlnak
nincs vége, beolvasunk egy karaktert a fajlbol és kiirjuk a képernyére. A
soremeléssel kiillon nem kell foglalkoznunk, hiszen a sorvégjelek kiirasa a
képernyén soremelést eredményez.

Megjegyzés

e A Caszovegfijlok olvasasakor a CR-LF sorvégjelekbdl a CR karaktert
elhagyja (transzlacio), de a LF karakter kifrasa a képernyére egyben a
kovetkez6 (4j sor) elejére is pozicional. A Pascal meghagyja mindkét
sorvégjelet, és eszerint is pozicional, a CR a sor elejére, a LI pedig a
kovetkezd sorba (ugyanabba az oszlopba) allitja a kifras kurzorat.
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e Ha a fajl sorai nem hosszabbak 255-nél, akkor a karakteres valtozot
sztring tipustra is kicserélhetjik, igy egy sort egy beolvasassal ill. ki-
irassal ,elintézhetink”.

e Ha a f3jl tartalma hosszabb, mint egy képerny6oldal, akkor billentytle-
utésre valo varakozassal (pl. minden karakter utan, minden sor utan,
adott szamu sor utan) ,lassithat6” a kifras. Megoldasunkban minden
DB sor kiirasa utan (valamint a teljes listazas utan, ha kell) varunk bil-
lentytletitéste a VARAKOZAS ,utasitassal”. Egy sor végét az LF
(CHR(10)) karakter beérkezése jelzi.

Konstans
DB 20 /* Max. ennyi sort frunk ki egy képernyére */
Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A listazand6 szévegtajl F Sz6vegtajl 1
Az aktualis karakter CH Karakter M
A Kkiirt sorok szama S Egész M

NYIT (F,”SZOVEG.TXT”,"”I1")
S «— O
while NOT FAJLVEGE (F)
/* Egy karakter beolvaséasa a fajlbél */
Be F: CH
/* Kiirds a képernydre */
Ki: CH
if CH=CHR(10)
S « S+1
if S MOD DB=0
/* Billentyllelitésre vald varas */
VARAKOZAS
if s MOD DB<>0
VARAKOZAS
ZAR (F)

14.3. Véletlen elérési fajlok

Ezek a fajlok, mivel fix méretd, adott tipusu adatokbdl allnak, lehet6vé
teszik a fajlmutatdé pozicionalasat, igy feltjitasra (olvasasra és {rasra) is
megnyithatok.

Megjegyzés: A C-ben ilyenek a hattértaron tarolt (lemezes) fajlok (1 bajtos
,rekordokkal”), Pascal-ban a tipusos és tipusnélkili fajlok.
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14.3.1. Osszefésiiléses fajlrendezés

Tegyiik fel, hogy adott egy rekordokat tartalmazé tipusos fajl, amelynek
adatait a rekordok egy mezGje szerint sorba akarjuk rendezni. Tébbféle
megoldas is szoba johet attol figgben, hogy a fajl hany rekordot tartalmaz
és hogy a rekordok mérete mekkora. Mintapéldankban egy olyan megol-
dast ismertetiink, amelynek memoriaigénye minimalis, hattértarigénye is
csak annyi, hogy a rendezend6 adatfajl egy masolata is elférjen még a hat-
tértaron.

Definicié: Lancnak nevezzik a rendezendd elemek egy olyan maximalis
hosszu sorozatat, amelyben az elemek rendezettek.

Pl a {2,4,6,3,5,5,1, 2} sorozatban 3 db lanc talalhato, a {2, 4, 6}, a {3,
5,5} ésaz {1, 2}.

A rendezési elgondolas:

1. Valogassuk szét a rendezendd adatsor lancait két fajlba ,,egyet ide-
egyet oda” alapon, azaz egy lancot az egyik fajlba, egy lancot a masik
fajlba tegyunk at.

2. Fésuljik ossze paronként a két fajl lancait az eredeti fajlba (a fajl feltl-
irasaval), majd az esetlegesen at nem masolt lancokat (pl. ha a két fajl
nem egyforma szamu lancot tartalmaz) masoljuk a fajl végére. Ha egy
lanc keletkezett eredménytl, akkor készen vagyunk, az adatsor rende-
zett, egyébként ismételjik meg a szétvalogatas-osszefésiilés 1épéseket,
azaz folytassuk az 1. 1épéssel!

Két lanc (rendezett adatsor) Gsszeféstiléséhez végezziik el a kovetkezoket:
Vegytik a lancok elsé elemeit. A kisebbiket (egyenl6 esetben az egyiket)
tegyiik be az eredménylancba és ebben a lancban (amelyikbdl attettiik az
elemet) vegylik a kovetkez6 elemet, amelyet hasonlitsunk a masik lanc
valtozatlan elemével. A hasonlitast és a kisebbik elem attételét hasonldéan
elvégezve, majd az eljarast ugyanigy folytatva el6bb-utébb valamelyik lanc
elemei elfogynak. Ekkor a masik lanc megmaradt elemeit masoljuk at az
eredménylancbal
Pl {3,2,5,1,4}—{3,1,4},{2,5}—{2,3,5,1,4}—{2, 3, 5},{1, 4} —
{1,2,3,4,5}
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Konstans

FNEV1 ADATOKI1.DTA” /* A rendezend6 adatfijl */

FNEV2 ”ADATOK2.DTA” /* Segédfajl */

FNEV3 ”ADATOK3.DTA” /* Segédfajl */
Tipus

TADAT Rekord

A Egész /* Ezen mez6 szerint rendeziink */

ADATFAJL TADAT rekordokbl 4116 £l

Az egyszertség kedvéért az adatrekordok csak egy mez6t tartalmaznak
(A), amely szerint rendeztnk.

Feladat: Készitsiink fiiggvényt annak eldontésére, hogy egy adatfajlbol
legutoljara beolvasott rekord az 6t tartalmazé lanc utolsé eleme-e vagy
sem! A rekordot és a nyitott adatfajlt a szubrutin paraméterként kapja.

Megoldas: Ha a fajlmutaté a fajl végén all, akkor a lancnak is vége van,
hiszen nincs tébb rekord a fajlban, egyébként kiolvassuk a fajl kovetkezd
rekordjat az Osszehasonlitashoz, majd visszapozicionaljuk a fajlmutatét
egy rekorddal, hogy a fajlmutatét ne valtoztassuk meg. Ha a kovetkezd
rekord megfelel6 mezojének értéke kisebb, mint a kapott rekord megfelel6
mezojének értéke, akkor a lancnak vége van, egyébként nem.

Funkcié Azonosit6  Tipus Jelleg
Az adatfajl MIBEN ADATFAJL 1

Az utoljara beolvasott rekord AKT TADAT I

A kovetkezé rekord KOV TADAT M
Az eredmény ER Logikai @)

LANCVEGE (MIBEN, AKT)

if FAJLVEGE (MIBEN)

ER « igaz

else
Be MIBEN: KOV
POZICIONAL (MIBEN, POZICIO (MIBEN) -1)
ER « KOV.A<AKT.A

return ER
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Feladat: Masoljunk egy lancot egy adatfajlbol egy masikbal

Megoldas: Amig a lancnak nincs vége, addig masoljuk a rekordokat. Mi-
vel egy lanc legalabb egy rekordot tartalmaz, ezért hatultesztel$ ciklust
alkalmazunk.

Funkcié Azonosit6  Tipus Jelleg
A forras adatfajl BOL ADATFAJL 1

A cél adatfajl BA ADATFAJL @)
Az aktuilis rekord AKT TADAT M

LANCMASOL (BOL, BA)

repeat
Be BOL: AKT
Ki BA: AKT
until LANCVEGE (BOL, AKT)

Feladat: Az el6z6 két segédeljaras segitségével készitsik el a rendez6 elja-
rast!

Megoldas: A rendezési elgondolas alapjan el8szor szétvalogatjuk a lanco-
kat két fajlba, majd Osszefésuljiik a lancokat paronként az eredeti fajlba.

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
A rendezendé adatfajl C ADATFAJL LM, O
Segédfajlok A B ADATFAJL M
Lancok szama LANCDB Egész M
Vége van-e az aktudlis lancnak LANCVEG  Logikai M

Az egyik fajl aktualis eleme AKT A TADAT M

A masik fajl aktualis eleme AKT_B TADAT M
repeat

/* Szétosztas */

NYIT (C,FNEV1,”I"”)

NYIT (A, FNEV2,”0")

NYIT (B, FNEV3, “0")

while NOT FAJLVEGE (C)
LANCMASOL (C, A)
if NOT FAJLVEGE (C)

LANCMASOL (C, B)

ZAR (A)

ZAR (B)

ZAR (C)
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/* Osszefésiilés */
NYIT(C,FNEV1,”0")
NYIT (A, FNEV2,”1")
NYIT (B, FNEV3,”1")
LANCDB « O
while NOT FAJLVEGE (A) AND NOT FAJLVEGE (B)
/* Egy lanc Osszefésiilése */
Be A: AKT A
Be B: AKT B
repeat
if AKT A.A<=AKT B.A
/* A-bb6l egy elemet */
Ki C: AKT A
LANCVEG ~ LANCVEGE (A,AKT A)
if LANCVEG
POZICIONAL (B, POZICIO(B)-1)
LANCMASOL (B, C)
else
Be A: AKT A
else
/* B-b&l egy elemet */
Ki C: AKT B
LANCVEG ~ LANCVEGE (B,AKT_B)
if LANCVEG
POZICIONAL (A, POZICIO(A)-1)
LANCMASOL (A, C)
else
Be B: AKT B
until LANCVEG
LANCDB « LANCDB+1
/* Maradék masolésa */
if NOT FAJLVEGE (A)
whille NOT FAJLVEGE (A)
Be A: AKT A
Ki C: AKT A
LANCDB « LANCDB+1
if NOT FAJLVEGE (B)
while NOT FAJLVEGE (B)
Be B: AKT B
Ki C: AKT B
LANCDB « LANCDB+1
ZAR (A)
ZAR (B)
ZAR (C)
until LANCDB<=1

Megjegyzés: Ha a fajl tires, az Osszeféstlt lancok szama 0 lesz és kilépiink.
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14.3.2. Indextablas fajlkezelés

Rendezett adatok kozott konnyebb keresni. Gondoljunk csak a telefon-
konyvre, ahol egy adott névhez tartozé telefonszamot viszonylag gyorsan
megtalalhatunk, de egy adott szimhoz tartozé név megkeresése mar ko-
rantsem ilyen egyszert. Természetesen ezzel nemcsak az ember van igy,
hanem, amint lattuk (lasd 11.3.), a szamitégép is gyorsabban keres rende-
zett adatok kozott.

Tegyiik fel, hogy adatainkat, egy rekordokat tartalmazé tipusos fajlban
taroljuk. Ha ezen adatokrdl rendezett listat szeretnénk késziteni, akkor
magukat az adatokat is sorba rendezhetjik a fajlban (pl. az el6z6 fejezet
modszerével). Ez sajnos nem a legjobb médszer, hiszen egy adat felvétele
ill. torlése esetén a rendezettséget megtartando, az adatok egy részét moz-
gatnunk kell, nem is beszélve arrdl az esetrdl, ha az adatainkat tobb szem-
pont szerint is sorba szeretnénk rendezni. Az adatok fizikai rendezése
helyett indextdblakat hasznalunk, minden egyes logikai sorrendhez egy
indextablat (lasd 14.1. abra).

Név szerinti Adatok Tel.szam sz-i
indextabla Ssz. Név Telefonszam  indextabla

4 0 Szabo 222222 2

2 1 Varga 777777 0

6 2 Kovics 111111 4

0 3 Takacs 444444 3

3 4 Halasz 333333 6

5 5 Vadasz 666666 5

1 6 Madarisz 555555 1

14.1. abra. Indextablak hasznalata.

Az adatok az adatfajlban rendezetlenil tarolédnak, rendezettségliket az
indextablak fejezik ki, azaz a rendezettséghez a megfelel6 indextablan ,ke-
resztul” kell hivatkoznunk a rekordokat.

A rekordok méretétdl és darabszamatdl fiiggéen az alabbi esetek lehetnek:

e Az adatfajl befér egy tombbe. Ekkor az indextablak az adattémbbeli
indexeket tartalmazzak.
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e Az adatfajl befér a dinamikus tarba. Ekkor az indextablak mutatokat
tartalmaznak, amelyek az adatrekordokat tartalmazé dinamikus valto-
z6kra mutatnak.

e Az adatfajl nem fér be a memoriaba. Ekkor az indextablak az adatfajl-
beli rekordsorszamokat tartalmazzak. A gyorsabb keresés végett, hogy
ne kelljen minden egyes hivatkozashoz (pl. hasonlitashoz) a hattérta-
ron 1évé adatfajlbol olvasni, célszerli a rendezettséget definialé infor-
maciokat is az indextablakban tarolni.

o Az indextablik nem férnek be tombokbe, de beférnek a dinamikus
tarba. Ekkor lancolt listak segitségével kezelhet6k az indextablak.

e Az ennél nagyobb helyigényt esetekben valamilyen adatbazis-kezel6t
kell hasznalnunk, amelyek ,,elvégzik helyettiink” (igaz, hasonl6 elven
mukodve) az indexelést.

Mintapéldankban az egyszertiség kedvéért azzal az esettel foglalkozunk,
amelyben az adatokat fajlban, a hozza tartoz6 (egyetlen) indextablat tomb-
ben tartjuk. Ez az eset (amellett, hogy a gyakorlatban is jol hasznalhato),
jol szemlélteti a tipusos fajlok kezelését és az indextablak hasznalatat.

Konstans
MAXDB 5 /* Az adatok maximalis szama */
MAXAZHOSSZ 1 /* Az azonosité maximalis hossza */
MAXINFOHOSSZ 3 /* Az informacié maximalis hossza */
AFNEV ”ADAT.DAT” /* Az adatfijl neve */
IFNEV ”ADAT.IND” /* Az indextablat tartalmazé fajl neve */
URESAZ > /* Ures azonositd */
Tipus
TAZ Sztringl MAXAZHOSSZ) /* Az azonositohoz */
TINFO Sztring] MAXINFOHOSSZ] /* Az informécidhoz */
TADAT Rekord /* Az adatrekord */
AZ TAZ /* Azonositd */
INFO TINFO /* Informacios rész */
TITADAT Rekord /* Az indextébla rekordja */
AZ TAZ /* Eszerint rendeziink */
POZ Egész /* Az adatfijlbeli rekordpozicié */

TIT Egydimenziés TITADAT rekordokat tartalmazé t6mb[MAXDB]
ADATFAJL TADAT rekordokbdl all6 fajl.
INDEXFAJL TIT tombot tartalmazé fajl.
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Mivel az indextablat témbben taroljuk, ezért a rendszeriinkbe felvehet6
rekordok szamat is korlatoznunk kell (MAXDB), hiszen csak annyi adat-
rekordra hivatkozhatunk, ahany elem@ az indextabla. Az indextabla az
érvényes adatrekordok adatfajlbeli pozicidjat (rekordsorszamat), valamint
a rendezettség alapjaul szolgalé informacidt (azonositd) tarolja, elolrdl
feltoltott és azonositok szerint rendezett.

A rendszerben 1év6, érvényes adatrekordok szamat adminisztralnunk
kell. A kénnyebb mentés és betoltés érdekében ezt a darabszamot maga-
ban az indextablaban (amelyet most 0-tél indexeliink), a 0. elemben (POZ)
taroljuk.

A két alapvetd, adatkarbantartd funkcid, az 4j rekord felvétele és egy
meglévé rekord torlése funkciok Gsszefiigegnek egymassal, igy el6szor azt
tisztazzuk, hogy mi legyen a tor6lt rekordokkal.

e Ha bent hagyjuk az adatfajlban, akkor a t6r6lt rekordok szikség esetén
innen még kinyerhet6k, de igy az adatfajl mérete egyre csak né.

e Ha toroljik az adatfajlbol (pl. az utolsé rekorddal torténd felilirassal,
és az adatfajl méretének egy rekorddal val6é csokkentésével), akkor az
adatfdjl csak az aktualisan 1étez6 adatokat fogja tartalmazni.

Példankban egy ,,k6ztes” megoldast valésitunk meg kihasznalva azt, hogy
az indextablat tombben taroljuk. A tor6lt rekordok hivatkozasait minden
esetben torolniink kell az indextablabdl (logikai torlés), de az adatfajlbeli
(tizikai) torlést, most majd a rekordfelvétel segitségével végezzik el. Ezt
megvalésitandé, az indextabla szabad helyeinek rekordsorszamait ugy
kezeljiik, hogy azok az adatfajl szabad helyeire mutassanak.

Kezdetben, amikor még nincsenek rekordok felvéve, ezek a rekord-
sorszamok a 0, 1, 2, ... értékek, igy a rekordok felvétele folyamatosan tor-
ténik. Ha azonban torlink egy rekordot, akkor annak rekordsorszamat az
indextabla szabad helyeit mutaté rész elejére tessziik (lasd 14.3. abra). Igy
az adatfajl csak a nyilvantartand6 rekordok maximalis szamaig (MAXDB)
néhet.
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Indextabla Adatfajl

Ind Az-6 Poz Ssz  Az-6 Inf-6

0 3 0 b bbb

1 a 2 1 d ddd

2 b 0 2 a aaa

3 d 1

4 3

5 4

14.2. abra. A b, d, a azonositéju rekordok felvétele utani allapot.

Indextabla Adatfajl
Ind Az-6 Poz Ssz  Az-6 Inf-6
0 2 0 b bbb
1 a 2 1 d ddd
2 d 1 2 a aaa
3 0
4 3
5 4

14.3. abra. A b azonosit6ja rekord torlése utani allapot.

Indextabla Adatfajl
Ind Az-6 Poz Ssz  Az-6 Inf-6
0 3 0 c cce
1 a 2 d ddd
2 c 0 2 a aaa
3 1
4 3
5 4

14.4. abra. A ¢ azonosit6ju rekord felvétele utani allapot.
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Feladat: Keressiink meg egy azonositot az indextablaban!

Megoldas: Mivel az indextabla azonosité szerint rendezett, igy alkalmaz-
haté a binaris keresés. Ha a keresett elem nem taldlhaté meg az elemek
kozott, akkor a kezddindex (I) értékét adjuk eredményil (HOL), amely
ilyenkor azt mutatja, hogy hol lenne az elem helye a rendezettség szerint.

Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A keresett azonosito MIT TAZ

Az indextabla MIBEN TIT 1
Az indextabla elemeinek szama DB Egész I
A keresett elem helye HOL Egész O
A keresett elem létezése VAN Logikai O
Az aktualis kezdSindex I Egész M
Az aktualis végindex ] Egész M
A k6zépsé elem indexe K Egész M
BINKER (MIT,MIBEN, DB, HOL)

I 1

J « DB

VAN «— hamis
while (I<=J) AND NOT VAN
/* Felezés */
K « (I+J) DIV 2
if MIT=MIBEN[K].AZ
VAN « igaz
else 1If MIT<MIBEN[K].AZ

J « K-1
else
I « K+1
if VAN
HOL « K
else
HOL « I

return VAN
Feladat: Szarjunk be egy 4j elemet az indextabla egy adott helyére!

Megoldas: A rendezettséget megtartandd, a beszurandé elemnek helyet
készitink az indextabldban az elemek hatraléptetésével, majd egyszerden
berakjuk az elemet az adott helyre.
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Funkcio Azonosito Tipus Jelleg

A beszurandé elem MIT TITADAT I

Az indextibla MIBE TIT LM, O
A beszuaras helye HOVA Egész I

Az indextabla elemeinek szima DB Egész I,O
Segédvaltozo a helykészitéshez 1 Egész M

BESZUR (MIT, MIBE, HOVA, DB)

/* Helykészités */

for I — DB,HOVA,-1
MIBE[I+1] « MIBE[I]

/* Beszuréas */

MIBE [HOVA] ~ MIT

/* Darabszam novelés */

DB « DB+1

Feladat: T6roljink egy adott indexd elemet az indextablabol!

Megoldas: A térlend6 elem rekordsorszama (a hely, ahol a hozza tartozé
adatrekord megtalalhat6 az adatfajlban) immar egy szabad helyet mutat az
adatfajlban, ezért 6t az indextabla elsé szabad helyére tessziik, mig magat

az elemet, a mogotte 1évé elemek elSreléptetésével toroljik.

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
Az indextabla MIBOL TIT LM O
A torlends elem indexe HONNAN Egész 1
Az indextabla elemeinek szama DB Egész I,O
A torlendd elem tarolasahoz S TITADAT M
Segédvaltoz6 az el6reléptetéshez 1 Egész M
TOROL (MIBOL, HONNAN, DB)
/* A térlendd elem megjegyzése */
S « MIBOL[HONNAN]
/* Torlés */
for I — HONNAN+1, DB

MIBOL[I-1] « MIBOLI[I]
/* Hogy az adatfé&jlba ide vegyiunk fel legkdzelebb */
MIBOL[DB] « S
/* Darabszam csdkkentés */
DB — DB-1
if DB=0

/* Az elejérdl toltsik fel az adatfajlt */

for I — 1,MAXDB

MIBOL[I].POZ ~ I-1
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Megjegyzés: Ha az utolsé elemet tordljik az indextablabdl, akkor az in-
dextabla rekordmutatéit inicializaljuk, igy az ezutan felvett rekordok fo-
lyamatosan keriilnek majd az adatfajlba.

Feladat: Készitsiik el az 4j rekord felvételét elvégz6 funkciot!

Megoldas: A sziikséges adatbekérések és ellenérzések utan az adatrekor-
dot a nyitott adatfajlba irjuk, mig a hozza tartozé indextabla-rekordot az
indextablaba illesztjik.

Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
Az indextabla MIBE TIT 1,0
Az indextabla elemeinek szama DB Egész 1, O
Az adatfajl AF ADATFAJL @)
Az 4j elem adatrekordja ADAT TADAT 1

Az 4j elem indextabla rekordja ITADAT TITADAT M
Az 4j elem helye az indextdblaban HOL Egész M

FELVETEL (MIBE, DB, AF)

if DB=MAXDB
Ki: ”“Nem vehetd fel tdbb elem!”
else
Be: ADAT.AZ
if BINKER (ADAT.AZ,MIBE, DB, HOL)
Ki: ”Van mar ilyen azonositdéju rekord!”
else
Be: ADAT.INFO
/* Beirés az adatfajlba */
POZICIONAL (AF,MIBE [DB+1] .POZ
Ki AF: ADAT
/* Felvétel az indextébléba */
ITADAT.AZ — ADAT.AZ
ITADAT.POZ — MIBE[DB+1].POZ
BESZUR (ITADAT, MIBE, HOL, DB)

Feladat: Készitstik el a rekord torlését elvégz6 funkciot!

Megoldas: A szikséges adatbekérések és ellenérzések utan egyszerden
toroljik a rekordhoz tartozé indextabla-bejegyzést.
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Funkcio Azonosité  Tipus Jelleg
Az indextabla MIBOL TIT IO
Az indextabla elemeinek szama DB Beész I,O

A térlendd elem azonositoja MIT TAZ I

A t6rlend6 elem helye az indextablaban HOL Egész M

TORLES (MIBOL, DB)
if DB=0
Ki: ”Nincs mit tordlni!”
else
Be: MIT
if NOT BINKER (MIT,MIBOL,DB,HOL)
Ki: ”Nincs ilyen rekord!”
else
TOROL (MIBOL, HOL, DB)

Feladat: Irjuk ki a létez8 rekordok adatait a képernydre!

Megoldas: Az indextabla alapjan haladva behozzuk a megfelelé adatre-
kordot, majd kifrjuk a tartalmat. Felhasznaljuk, hogy az érvényes rekordok
szamat az indextabla 0. elemében taroljuk (POZ).

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
Az indextabla IT TIT I

Az adatfijl AF ADATFAJL 1

Az aktualis rekord ADAT TADAT M
Segédvaltozo I Egész M

KIIRAS (IT,AF)

for I — 1,IT[0].POZ
POZICIONAL (AF,IT[I].POZ)
Be AF: ADAT
Ki: ADAT.AZ,ADAT.INFO

Feladat: Befejezésképpen készitsiik el az indextablas adatkarbantartas
funkcioit (felvétel, torlés, kiiras) aktivizald keretet!

Megoldas: Ha a sziikséges fajlok (adatfajl, indextablat tartalmazo fajl)
léteznek, akkor az adatfajlt megnyitjuk, az indextablat bet6ltjik, ha nem
léteznek, akkor az adatfajlt 1étrehozzuk, és az indextablat inicializaljuk. Az
adatkarbantartast az el6z6ekben megvalositott funkciokkal végezziik, kilé-
péskor az adatfajt lezarjuk és az indextablat elmentjik. Az adatfajlt feldji-
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tasra nyitjuk meg (”+7), mert olvasni és irni is szeretnénk. Egy fajl 1étezé-
sét a FAJLVAN fiiggvénnyel végezziik.

Funkcié Azonositd Tipus Jelleg
Az adatfajl AF ADATFAJL 1,O
Az indextablat tartalmazé fajl ITF INDEXFAJL LO
Az indextabla 1T TIT M

A kivalasztott funkcio C Karakter M
Segédvaltozo 1 Egész M

if FAJLVAN (AFNEV) AND FAJLVAN (IFNEV)
/* Az adatfajl megnyitdsa */
NYIT (AF,AFNEV, "I+")
/* Az indextdbla betdltése */
NYIT(ITF,IFNEV,”1")
Be ITF: IT
ZAR (ITF)
else
/* Az adatfajl megnyitésa */
NYIT (AF,AFNEV, “0+")
/* Az indextdbla inicializalasa */
for I ~ 0,MAXDB
IT[I].AZ — URESAZ
if 1=0
/* A létezd adatok szama */
IT[I].POZ « O
else
/* A leendd rekordsorszamok */
IT[I].POZ « I-1
repeat
Ki: ”"Felvétel:1 TOrlés:2 Kiirads:3 Kilépés:0”
Be: C
ifc="1’
FELVETEL (IT,IT[0].POZ,AF)
else if c="2’
TORLES (IT,IT[O0].POZ)
else if c="3’
KIIRAS (IT,AF)
until c='0"'
/* Az adatfajl zaréasa */
ZAR (AF)
/* Az indextédbla mentése */
NYIT (ITF,IFNEV,”0")
Ki ITF: IT
ZAR (ITF)

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 192 p



Algoritmusok és adatstruktirak Fajlok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 193 p

14.4. Feladatok

Vilogassuk ki egy adott nevid, max. 255 jel hosszu sorokat tartalmazo
szovegfajlbol azokat a sorokat, amelyek tartalmaznak egy adott
sztringet! A sorokat egy adott nevi szovegfajlba tegyiik, az eredeti fajl
formatumaban és sorrendjében!
Készitsiink megoldast az Eratosztenesz szitdjanak (lasd 9.1.) megvalo-
sitasara tipusos fajl segitségévell
Levélcimen értiink egy olyan sztringet, amely harom részbdl all: iranyi-
tészam (pontosan 4 jegyd, pozitiv egész szam), helységnév (nem tar-
talmaz sz6kozt), tobbi adat. Az adatrészek elvalasztasara egy-egy szo-
kozt hasznalunk. A sztring hossza nem haladja meg a 80 jelet. Az ada-
tok egy szovegfajlban vannak, soronként egy levélcim. A fajl tartalma
nem rendezett. Oldjuk meg az alabbi feladatokat indextablak segitsé-
gével:

e Iranyitészam szerint rendezett lista a képernyére.

e Helységnevek abécé szerint rendezett listaja adott nevil széveg-

fajlba.
e Iranyitészam szerinti keresés.
e Helységnév szerinti kozelité keresés: az elsé olyan helység kiva-
lasztasa, amelyik egy megadott széval kezdédik!

Oldjuk meg az el6z6 feladatot ugy is, hogy az indextablakat listakban,
az adatokat erre a célra elkészitett tipusos fajlban (egy rekordban egy
levélcim) taroljuk!
A dinamikus adatstruktarat igényld, fajlkezeléshez kapcsolodéd felada-
tok a 13.6. fejezetben talalhatok.
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15. Grafok

15.1. Alapfogalmak

A korabbi fejezetekben tobbnyire linearis szerkezetl (témb, lista), vagy
ilyenekbdl felépitett Osszetett adatszerkezetekkel foglalkoztunk. Ezekben
az elemek egymashoz valé viszonya meglehetésen egyszerd, hiszen alapve-
téen sorrendiségrél, egymasutanisagrol van sz6. Ebben a fejezetben gri-
fokkal foglalkozunk, amelyek mar 6sszetettebb, bonyolultabb viszonyok és
kapcsolatrendszerek modellezésére is alkalmasak. A graf egyben matema-
tikai fogalom is, tobb matematikai tudomanyag (pl. grafelmélet) targya ill.
eszkoze, de matematikai definiciok helyett, leirdsunkban a szamitastechni-
kai modellezéshez, programtervezéshez elegendé pontossagi fogalmak
kialakitasara, a grafok szamitogépes kezelésének bemutatasara torekszink.

Grifon bizonyos elemek és a koztuk fennalld kozvetlen kapesolatok halma-
zat értjiik. Nevezziik az elemeket pontoknak, a kapcsolatokat éleknek.

A grafok grafikus abrazolasakor a pontokat egyszerd alakzatokkal (pl.
kor), az éleket, a pontokat 6sszek6td vonalakkal, nyilakkal jel6lhetjik.

PL. A pontok emberek, és két pont kozott akkor van €1, ha a két ember
ismeri egymast. A megfelelé graf lehet a 15.1. abra szerinti is, ha viszont
egy olyan szervezetrdl van szo6, ahol mindenki csak a sajat, kozvetlen £6-
nokét és sajat, kozvetlen beosztottjait ismeri, akkor a megfelelé graf in-
kabb a 15.2. abran lathat6 szerkezetd lesz. A helyes értelmezéshez, abrazo-
lashoz meg kell jeldlni a ,,nagyfénokot” is, akinek mar nincs fénoke. Az
ilyen, specialis strukturaju grafokat réviden fiknak nevezzik, a megjel6-
lend6 pont a fa gyokérpontja.

15.1. abra. Altalinos graf.
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15.2. abra. Fa.

Ha az élekhez iranyitast rendeliink, kifejezve ezzel azt, hogy a kapcsolat
nem feltétlenil szimmetrikus, akkor zrinyitott grafrol beszélunk.

Pl. A pontok kézlekedési csomépontok, az 2 pontbol a b pontba akkor
mutat él, ha az ilyen iranyd kozlekedés lehetséges (az egyiranyd utszaka-
szok nem szimmetrikus kapcsolatok).

Egyszerii grif az olyan graf, amelyben barmely két pont koézott egy
iranyban legfeljebb egy ¢l van és nincs huroké/ (egy pont 6nmagaval vett
kapcsolata).

Pl. A pontok varosok és a varosok kozotti elérhetdséget akarjuk az
élekkel kifejezni, akkor t&bb €l is 1étezhet egyik varosbdl egy masikba attol
figeben, hogy milyen kozlekedési eszkozoket (repils, autd, vonat, busz,
sth.) vesziink figyelembe.

A tovabbiakban egyszerd grafokkal foglalkozunk, példaink és algorit-
musaink is ilyen grafokra vonatkoznak.

Teljes grdf az olyan graf, amelyben barmely két pont k6zott van €l (pl.
egy barati tarsasag, ahol mindenki ismeri egymast.).

Ut a graf egy olyan pontsorozata, amelyben a szomszédos pontok ké-
zOtt van €l

Kdrmentes 7it egy olyan tut, amelyben minden pont kilénb6z6, egyéb-
ként (ha van ismétl6dé pont) az Gt &dris st

Egy iranyitatlan graf dsszefiiged, ha barmely két pontja kozott van ut.

Megjegyzés: A grafelméletben tobbféle ,,0sszefliggbség’ fogalom is definialt.

Fa struktaraju graf, vagy réviden fz az olyan Osszefliggd, iranyitatlan graf,
amelyben nem hozhat6 létre kéros ut. Megjegyezziik, hogy az iranyitott él
fogalmat tehat (olyan értelemben, mint az altalanos grafoknal) itt nem
vezetjik be, de specidlis iranyitas lehetséges (lasd 15.3. gySkeres fak).

Egy graf részgrafjan értjiik a pontok és a koztiik 1év6 élek egy részhal-
mazat.
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Egy grafot sgimmetrikusnak nevezink, ha iranyitatlan, vagy minden ira-
nyitott élnek van parja (azaz tetszbleges a, b pontok esetén, ha az a-b kap-
csolat fennall, akkor a b-a kapcsolat is).

A grafok segitségével modellezend6 gyakorlati problémak esetén a
pontokhoz és az élekhez kilonféle adatok kapcsolédnak (pl. egy kozleke-
dési halozat esetén egy csomopont azonositdja, koordinatai, egy él hosszu-
saga, stb.), ezek egylttese, az an. hdlozati adatok tarolandok, kezelenddk.

15.2. Tarolas

A graf, ill. a halézat mint standard adattipus nem szerepel az univerzalis
programnyelvekben, de elég bonyolult ahhoz, hogy t6bb értelmes és bizo-
nyos (természetesen eltéré) szempontbol optimalis implementacidja legyen.

A szamitastechnikai modellekben elsédlegesen megoldandé részfeladat
az azonositas, tehat a hal6zati pontokhoz és élekhez egyértelmi és a prog-
rammal kezelhet6 elnevezéseket, azonositokat kell rendelniink. Elsédleges
a pontok azonositasa, az éleké ezekre mar konnyen visszavezethet6 (hi-
szen egy élt a kezd6 és végpontja ,,beazonositja”).

A pontok ,,természetes”, vagyis a modellezendé feladatbeli azonosit6ja
altalaban egy hosszabb, ,,beszél6” jellegti kod, mint pl. a személyi szam,
vagy kozlekedési halozat esetén a keresztez6d6 utak nevet.

Az adatstruktirak megvalasztasanal az alabbi szempontok vehet6k fi-

gyelembe:

o A tdrkihaszndlds, a kozponti memoriaban valé tarolhatésag.
® A karbantarthatisdg, a valtozasok atvezetésének muveletigénye.
o A lekérdezhetiség, az informacidkinyerés miveletigénye.

A szamitastechnikaban altalaban is igaz, és itt is érvényestl az, hogy me-
mériat nyerni csak végrehajtasi id6 rovasara lehet és viszont, gyorsitani
tobbnyire csak nagyobb memoria felhasznalasaval tudunk. Ezeket mérle-
gelve valaszthatunk a lehetséges megoldasok kozott.

A pontok adatait célszert egy rekordokbdl allé, egydimenzids tombben
tarolni, ahol a rekord tipusba az egy ponthoz tartozo6 adatok kertilnek.

Az élek tarolasa mar nem ilyen egyszert és nyilvanvalo, hiszen ez er6-
sen fiigg a tarolando graftdl, az abban talalhat6 élek szamatdl.

Harom lehetséges tarolasi moédszert mutatunk be, kitérve az egyes val-
tozatok jellemzdbire tarkihasznalas, karbantarthatésag és lekérdezhet6ség
szetint.
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Tekintsiik az alabbi példahalézatot.

15.3. abra. Példahalozat.

Az abran az egyiranyu éleket nyilak, a mindkét iranyban létezé éleket vo-
nalakkal abrazoltuk.

Egy egyszerusitett uthalézat modelljeként a grathoz harom pontjel-
lemz&t (az azonositot és a két koordinatat) és egy éljellemz6t (hossz) ve-
sziink fel (az abran az élek melletti szamok), amelyekrdl feltessziik, hogy a
kétiranyu éleknél mindkét iranyban azonosak.

A pontokat az egyszerlség kedvéért egész szamokkal, a sorszamukkal
azonositottuk (a korokben 1évé szamok).

15.2.1. Pontok tarolasa

A pontok adatait egy egydimenzios, rekordokbol allé tombben tarolhatjuk,
amelyet célszerd a pontazonositok szerint rendezetten tarolni, hogy a pont-
azonosits — pontindex konverzid binaris kereséssel (azaz a leggyorsabb moé-
don) elvégezhetd legyen. A bels6 adattarolasban ezutan elegend6 a pontok
helyett az indexeikkel dolgoznunk, mert azok egyértelmien beazonositjak
a pontokat és segitséglikkel kozvetlenil (egy indexeléssel) elérhetSk az
egyes pontok adatai.

Természetesen enncek a gyors elérésnek ,,ara van”, nevezetesen a kez-
deti rendezés mellett, egy pont felvétele ill. torlése esetén, a rendezettséget
megtartandd, mozgatni kell az adatok egy részét a tombben.
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Sorszam 1 2 3 4 5
Azonositd 1 2 3 4 5
X koordinata 0 15 8 0 15
Y koordinita 20 20 12 0 0

15.4. abra. Pontok tarolasa.

Ujabb pontjellemzé a pontrekord egy Gjabb adatmezdjét (vagy az adatokat
pontjellemzénként kilén tomboékben tarolva egy Gjabb pontszam elemt
egydimenzids tomb tarolasat) jelenti.

15.2.2. Elek tarolasa kétdimenziés témbben

Minden éladathoz egy pontszdnr*pontszam mérett kétdimenzios tomb tarto-
zik, amelyben minden elem egy él adatat tarolja ugy, hogy a sorok az egyes
pontokbdl kiinduld, az oszlopok pedig az egyes pontokba érkezé élek
adatait tartalmazza.

Elhossz 1 2 3 4 5
1 - 15 |10 |- -
2 - - - - 20
3 10 10 |- 13 |-
4 20 | - - - 15
5 - 20 |13 |- -

15.5. abra. Elhosszak tarolasa kétdimenziés témbben.

A tdrkibaszndltsdg teljes grafoknal a legjobb (ekkor csak a f6atlé kihaszna-
latlan), de ,helypazarl6” az un. ritka grafoknal, amelyekben a lehetséges
éleknek csak egy toredéke definialt (pl. egy 1000 pontos kézlekedési halo-
zatban a lehetséges 999000 iranyitott élbdl az élek szama nagy valdszinG-
séggel 5000 alatt van (minden pontbdl atlagosan 5 db kimendélt feltéte-
lezve), azaz a kihasznaltsag még az 1 szazalékot sem éri el).

A karbantarthatisag kedvezd, hiszen egy ¢élt felvenni, torélni, él- vagy
pontjellemz6t modositani nagyon egyszer(, hiszen csak at kell irni egy
tombelemet.

Egy pont felvétele ill. térlése mar muaveletigényesebb, hiszen ez a so-
rok és oszlopok mozgatasat jelenti.
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A lekérdezhetdség optimalis, a lehet6 leggyorsabb, hiszen az éljellemzék
(az él két pontjanak esetleges beazonositasa utan) a pontindexek alapjan
egyszeru indexeléssel elérhetSk.

Ha nem egy, hanem t6bb éljellemz6t szeretnénk modellezni, akkor
éljellemzénként egy-egy (pontszam*pontszam elemi) kétdimenziés tomb
szitkséges, amely a nagy tarigény miatt korlatot szabhat a médszer gyakor-
lati alkalmazhatésagara.

15.2.3. Elek tarolasa egydimenzioés tombben

A mbdszer lényege, hogy csak a meglévé kapcsolatok jellemzébit, a tényle-
gesen 1étez6 élek adatait taroljuk, bizonyos rendezettség mellett, ami a
gyorsabb lekérdezést biztositja.

Az élek adatait élenként kiegészitjik az ¢l végpontjanak, a pont témbben
elfoglalt helyét megadé indexével, majd ezeket élrekordba foglalva egy
tombben (vagy kilon tarolva 6ket, adatonként egy-egy tombben) tarolhatjuk.

A pontok adatait pontonként kiegészitjik egy mutatdértékkel, amely
megadja az adott pontbol, mint kezdépontbdl kiinduld elsé él indexét.

Sorszam 1 2 3 4 5

Elmutaté 1 3 4 7 9

15.6. abra. Pontok kiegészitése élmutatokkal.

Sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10

Végpont 2 3 5 1 2 4 1 5 |2 3
Elhossz 15 {10 |20 |10 |10 |13 |20 | 15|20 | 13

15.7. abra. Fladatok tarolasa egydimenziés tombben.

Az éleket tomoren, a kezdSpont, azon belil a végpontok sorrendjében
taroljuk.

A tarkibaszgndlds nagyon j6, a memoriaigény az élek szamaval linearisan
né6, egy Gjabb éljellemz6 modellezéséhez élrekord esetén egy Gjabb adatme-
z6 (egyébként egy Gjabb (élszdm méretl) egydimenzids tomb) szitkséges.

A karbantarthatdsag és a lekérdezhetisés az el6z6 modszerhez képest rosz-
szabb lesz.

Egy él felvétele ill. torlése a tomor és rendezett adattarolas miatt az
¢éladatok (egy részének) mozgatasaval, a tombben (témbdkben) valé 1épte-
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tésével, s emiatt az Elmutaté tomb megfelelé igazitisival, mig egy pont
felvétele ill. torlése az élek végpontiainak, mint pontindexeknek az igazitasa-
val jar.

Az éjellemzbk eléréséhez, a kezdépont sorszamaval az Elmutats tom-
bot indexelve az elsé él egy lépésben elérhetd, de innen kiindulva mar
keresni kell a végponthoz tartozoé élt. Ezt a keresést gyorsitja az azonos
kezd6pontu élek végpont szerinti rendezettsége. Minél ritkabb a halézat,
annal gyorsabb atlagosan a lekérdezés.

15.2.4. Elek tarolasa dinamikusan

Az éladatok tomor, helytakarékos tarolasa dinamikusan, lancolt listak se-
gitségével is megvaldsithato.

Az el6z6 moédszerhez hasonléan az élek adatait kiegészitjik az élek
végpontjanak indexével, de most még egy, ilyen élrekordra mutaté mez6-
vel is ellatjuk, hogy az élrekordokat egy egyiranyu listara fizhessik.

A pontok adatait kiegészité Ehmutatd tomb most is az adott pontbél,
mint kezdépontbdl kiindulo elsé élt éri el, de most nem index, hanem egy
élrekordra mutaté mutatoval.

M
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o
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15.8. abra. Elek tarolasa dinamikusan.
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A tdrkihaszndlds j6, hiszen az élek adatain kivil csak a mutatokat kell tarol-
nunk, a memoriaigény az élek szamaval linearisan n6, egy ujabb éljellemzé
modellezéséhez az élrekordban egy ujabb adatmez6 sziikséges.

A karbantarthatisdg az el6z6 modszerhez képest jobb lesz, hiszen az
élek felvétele ill. torlése esetén nem kell az élek adatait mozgatni, hiszen a
rekordok helyfoglalasa ill. felszabaditasa mellett, a megfelel6 mutaték beal-
litasaval ezek a karbantartasok elvégezhetdk.
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Egy pont felvétele ill. torlése (hasonléan az el6z6 modszerhez), az
élrekordban tarolt élvégpontok, mint pontindexek megfelel igazitasaval jar.

A lekérdezhetiség az el6z6 modszerhez képest kicsit rosszabb lesz. Noha
az egy pontbol kiinduld elsé él ugyanugy, a kezd6pont sorszamaval az
Elnntaté t5mbét indexelve egy 1épésben elérhetd, de az innen kiinduld
keresés (a lanc miatt) csak linearis lehet. Természetesen az élek végpont
szerinti rendezettsége itt is gyorsithatja a keresést.

Végezetil megjegyezziik, hogy a pontadatok is tarolhatok témb helyett
lancolt listakkal, ekkor egy pont felvétele ill. térlése esetén nem kell a
pontadatokat mozgatnunk, viszont a pontok keresése (az agonosité — pont-
rekord konverzio) csak linearis lehet. Az éladatokban ekkor a végpont re-
kordra mutaté mutatokat kell tarolnunk és adminisztralnunk a végpontin-
dexek helyett.

15.3. Fak

Ahogy azt mar a bevezet6 részben definialtuk, fa struktaraja grafon vagy
roviden fan, egy olyan Osszefiiggd, iranyitatlan grafot értink, amelyben
nem hozhato létre koros ut.

Néhany ekvivalens allitas a fakra vonatkozoéan:

e Barmely két pont k6zott egyértelmien létezik egy Sket 6sszekots t.

e Eppen eggyel kevesebb él van, mint pont.

o Akar csak egy ¢élt hozzavéve az élekhez, a kapott graf mar tartalmaz
kort, azaz nem lesz fa.

e Akar csak egy ¢élt is elhagyva az élek koziil, a kapott graf mar nem lesz
Osszefiiggl, azaz mar nem lesz fa.

Gyokeres fa az olyan fa, amelyben egy pontot kitiintetink. Ezt a fa gyikér-
pontianak (root) nevezziik. A gyokérponthoz nem értelmeziink megel6z6
pontot, de minden mas pontnak egyértelmten definialhaté a megeldzdse
(mas terminolégiaval szilé vagy 6s). Egy pont megel6zje, a gyokérpont-
bol hozzavezets (a fa struktira kovetkeztében egyértelmien meghataro-
zott, kérmentes) uton, az 6t megel6z6 pont. Egy pont kdvetdje (mas termi-
nologiaval gyermek vagy leszarmazott) az a pont, amelynek 6 a megel6z6-
je. A fa strukturabdl kévetkezéen egy pontnak tobb leszarmazottja is le-
het, de sztiléje csak egy, mig a gyokérpontnak nincs sztiléje. Az olyan pon-
tot, amelynek nincs kovetdje, lvélnek hivijuk.
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Megjegyzés: A fak rajzos abrazolasanal a matematikai és informatikai szak-
irodalomban a ,,forditott allas” a szokasos, azaz a gyokérpont van legfelil
és a fa lefelé 4gazik el. A tovabbiakban fan gyokeres fat értiink.

15.9. abra. Fa.

Szint

. Gyokérpont

() Levél 0

15.10. abra. Gyokeres fa.

Fakra értelmezhetjik a sgintek és a magassdg fogalmat is. A 0. szint a gy6-
kérpont szintje, az 1. szinten a gyOkérpont leszarmazottai, a 2. szinten az
1. szinten 1évé pontok leszarmazottai talalhatok, és igy tovabb. A fa ma-
gassagat a legnagyobb szintszam értéke adja.

Konnyen lathato, hogy egy fa barmely pontja, ha 6t gyokérpontnak te-
kintjik, szintén meghataroz egy fat, amely a pontot, mint gyokérpontot és
a belle ,lefelé elérhet6” pontokat tartalmazza. Bzt a fat az eredeti fa résg-
fdjanak nevezzik.

Rendezett fa az olyan fa, amelyben a pontok leszarmazottai kézott sor-
rendet értelmeziink, azaz beszélink elsé, masodik, stb. leszarmazottrdl,
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vagy ha két leszarmazott van, akkor példaul bal oldali és jobb oldali le-
szarmazottrol.

Megjegyzés: Ez a fogalom a leszarmazottak beazonositasahoz sziikséges
¢és semmi kéze a pontokhoz vagy élekhez rendelt értékekhez.

A pontokhoz és élekhez adatokat rendelve a fa egy széleskorien alkalma-
zott, nagy hatékonysagu eszkoz a rendezési és keresési feladatok megolda-
sanal. Ezeket legegyszertbben binaris fakon tudjuk szemléltetni. Rendel-
junk a pontokhoz olyan értékeket, amelyek egymassal 6sszehasonlithatok
(pl. szamot, sztringet), nevezzik ezt pontértéknek.

15.3.1. Tarolas

A pont és éljellemzbkkel felszerelt fak is halézatok, tehat elvben alkalmaz-
hatnank a korabban targyalt altalinos moédszereket (lasd 15.2.), viszont a
fatulajdonsagok kihasznaldsa lényegesen tomoérebb és az algoritmusokkal
konnyebben kezelheté implementacidkat is lehet6vé tesz.

Minden gyokeres fat abrazolhatunk cimketimbbel. Egy pont cimkéjén az
6t a faban megel6z6 pont azonositdjat értjik. A gyokérpontra ez nem
értelmezett, de minden mas pontnak van egyértelmd cimkéje. Mivel a
cimke egyértelmien a pontokhoz rendeli az éleket is (a pontot a sziil6jével
Osszekoto €lt a ponthoz), igy mind az ¢él-, mind a pontjellemzSket megad-
hatjuk ugyanebben a rendszerben.

15.11. abra. Példa a cimketombods tarolashoz.
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Pont 1 2 3 4 5 6 7 8
Cimke 3 3 - 1 2 3 2 7
Pontjellemzé 4 9 2 5 7 3 6 2
Eljellemz6 3 |5 |- |17 |1 |2 [4 |6

15.12. abra. Cimketomb.

Egy pontjellemz6ét (az 15.11. abran a pont melletti szamok) és egy
¢ljellemz6t (az élek melletti szamok) vettink fel, a pontokat egyszerden a
sorszamukkal azonositva.

15.3.2. Binaris fak

Bindris fa az olyan rendezett fa, amelyben egy pontnak legfeljebb két le-
szarmazottja van. Az egyik leszarmazottat ba/ leszarmazottnak, az altala
meghatarozott részfat bal részfanak, mig a masikat jobb leszarmazottnak, az
altala meghatarozott részfat jobb részfanak nevezzik. A definici6 értelmé-
ben tehat egy-egy konkrét pontnal akar az egyik, akar a masik, akar mind a
kett6 hianyozhat.

15.13. abra. Binaris fak.

Teljes bindris fa az olyan binaris fa, amelyben az utolsé szinten 1évé ponto-
kat kivéve minden pontnak megvan mind a két leszarmazottja, és az utol-
s6 szinten csak levelek vannak.

Magdnem: teljes bindris fa az olyan binaris fa, amely szintenként lefelé, egy
adott szinten beltl pedig balrél-jobbra haladva , feltoltott” elemekkel. Te-
hat legfeljebb az utolsé szint jobb szélén lehet ,,iires”, ha nincs annyi elem,
hogy a fa teljes legyen.
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15.14. abra. Teljes binaris fa.

15.15. abra. Majdnem teljes binaris fa.

Bindris keresdfanak nevezink egy olyan binaris fat, amelyben minden pontra
igaz, hogy a ponthoz, mint gyokérponthoz tartozé bal résgfa pontértékei
nem nagyobbafk, a jobb részfa pontértékei nem kisebbek a pont értékénél.

15.16. abra. Binaris keres6fa.

Binaris fak tarolasara jol alkalmazhatok a dinamikus adatszerkezetek is. Pon-
tonként egy rekordot veszunk fel, ebben taroljuk a pontjellemzdket, élenként
az éljellemzbket, valamint a megfelelé kévetokre (leszarmazottakra) mutatd
mutatokat. A nemlétez6 kovetSket a mutatok NIL értéke jelzi.
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A binaris fa deklaracios sémaja (csak pontjellemzével):
BINFAPONT Rekord
PONT]JELL Pontjellemz6 tipus
BALAG, JOBBAG BINFAPONT rekordra mutaté
A deklaralt BINFAPONT rekordban az egyszertiség kedvéért most egyet-
len pontjellemzét deklaraltunk, a pont esetlegesen 1étez6 tovabbi jellemz6i

ill. a bal és jobb ¢l jellemz&i egy-egy Gjabb adatmezét jelentenének a re-
kordban.

2 2 8

NIL | NIL NIL ‘ NIL ‘ NIL

AN

5

NIL ‘ NIL

15.17. abra. Dinamikus adatszerkezettel megadott binaris fa.

Az el6z6 példa a 15.16. abra binaris keres6fajat mutatja dinamikus adat-
szerkezettel megvaldsitva. Bar ez a szerkezet egyértelmden lefrja a fat és
biztositja a gyokérpont fel6li fabejarast, sziikség esetén boévitheté még a
szilére mutaté mutatéval is.

Bindris kupacnak vagy réviden kupacnak nevezink egy olyan, majdnem
teljes binaris fat, amelyben minden pontra igaz, hogy a ponthoz, mint gyo-
kérponthoz tartozé részfa pontértékei nem kisebbek a pont értékénél.

15.18. abra. Binaris kupac.
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Megjegyzés

e Ez a definici6é a névekvé rendezési iranynak felel meg, {gy a fa gyokér-
pontjanak értéke minimalis a faban. Hasonléan definialhaté a masik
rendezési iranynak megfelel6 kupac, ha azt kétjuk ki, hogy a részfa
pontértékei nem nagyobbak a pont értékénél.

e A binaris keres6fanal ilyen kett6sség nincs, ugyanaz a fa az elemek
csokkend sorrendjét is ,,tartalmazza”, hasonléan a rendezett tombok-
hoz és a kétiranyban lancolt, rendezett listakhoz, csak az elemek eléré-
sét végz6 algoritmuson kell a megfelel6 valtoztatasokat megtenniink.

A kupac adatstruktara, mint specialis binaris fa, szabalyossaganal fogva
lehet6vé tesz egy masfajta, bizonyos feladatoknal nagyon jol hasznalhato,
tombos implementaciot is. Ennél csak pontjellemzdéket kezelink, azokat
egy egydimenzids tombben tarolva az alabbiak szerint:

e agyokérpont indexe 1
e ha egy pont indexe 7 akkor a bal gyermek a 2%, a jobb gyermek a
2%+1 index alatt tarolédik.

Sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pontjellemzé 1 4 3 6 4 4 8 8 7 6

15.19. abra. Kupactémb.

Az egyszertség kedvéért egyetlen pontjellemz6t deklaraltunk, ami egyben
a pontérték is. A fenti abra a 15.18. abrabeli kupac, témbben valé tarolasat
szemlélteti. T6bb pontjellemz6 esetén vagy Gjabb egydimenzios tomboket
hasznalunk, vagy rekordba foglaljuk a pontjellemzdket, igy egyetlen tomb
is elegendé a kupac tarolasara.

A definiciébdl és a tarolasbdl fakaddan a tomb elsé eleme mindig mi-
nimalis pontértékd pont. Mind a beszuras, mind a torlés ,,gyorsan” végre-
hajthat6, hiszen ha a pontok szama », akkor a fa magassaga /log,(n)+1
egészrésze, igy mind a két mavelet ezzel aranyos szamud muvelettel végre-
hajthaté (lasd 15.3.2.4.).

Ez az adatstruktara kifejezetten elényos olyan feladatoknal, amelyeknél
a kezelendd adathalmaz striin valtozik, viszont a lekérdezés csak a mini-
malis vagy maximalis értékre vonatkozik. Ha 6sszevetjik egy rendezett
tombbel vagy listaval, lathatjuk, hogy a minimalis vagy maximalis érték
ezeknél is kozvetlenil rendelkezésre all, de a beszuras és a totrlés mivelet-
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igénye magaval az elemszammal, nem pedig annak kettesalapu logaritmu-
saval aranyos. (A témbben ugyan kereshetiink binarisan, de az elemeket
mozgatni kell, a listaban nem kell az elemeket mozgatni, viszont csak line-
arisan kereshettink.)

Az is észrevehetS, hogy tetszéleges érték keresésénél mar elveszik a
kupac elénye a rendezett tombbel szemben, hiszen binaris keresésre nem
alkalmas, a bels6 elemeket a kupacban csak linearisan lehet keresni.

Az el6z6ek alapjan a binaris kupacok egy masfajta definicidja is adhato:

o Aza,a,, a,, ... a,clemek sorozata rendelkezik a kupactulajdonsdggal,
ha minden 4, elemére teljesil, hogy:
0 a,<=a,,,ha2%e{l/+1, ..., r}és
0 @<= a,,,,ha2%+1el{, +1, ..., r}.
e Ha /=7, azaz az els6 elem 1-es indexd, akkor az elemek binaris kupacot
alkotnak, ahol a legkisebb elem éppen «,.

A fak kezelését két feladatcsoporttal szemléltetjiik. Az egyik a dinamikus
adatszerkezettel megvalositott bindris fira, a masik timbben tarolt kupacra
vonatkozik.

Keresés keres6faban

Feladat: Keresstiink meg egy értéket egy (ezen érték szerinti) binaris kere-
s6faban.

Megoldas: A keresés modja a fa definicijabdl kézvetlentl adédik:

e Elindulunk a gy6kérpontbol.
e Minden érintett pontra elvégezzik az alabbiakat:
e Ha a pontérték egyenls a keresett értékkel, akkor készen vagyunk.
e Ha a pontérték kisebb a keresett értéknél, akkor balra Iépiink, a
kovetkez6 pont a bal leszarmazott lesz.
e Ha a pontérték nagyobb a keresett értéknél, akkor jobbra lépiink, a
kovetkez6 pont a jobb leszarmazott lesz.
Az eljaras nagyon hasonlit a tombben val6 binaris kereséshez, hiszen itt is
minden lépésben kizarjuk az adathalmaz egyik részét (de nem biztosan a
felét, mint a binaris keresésnél). Minden lépésben egy szinttel lejjebb kerii-
lunk, tehat a keresés annal gyorsabb, minél kisebb a fa magassaga. Szemlélet
alapjan is adodik, hogy a magassag akkor lesz minimalis, ha a fa &zegyensilyo-
o1, vagyis minden pontjara, mint gyckérpontra teljestl az, hogy a bal részfa
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¢s a jobb részfa pontjainak szama kozotti eltérés minimalis, azaz legfeljebb 1.
Ez esetben a keresés ugyanolyan gyors, mint a binaris keresés. Ha a fa ehhez
képest nagyon ,,torz”, akkor a keresés akar linearissa is ,,fajulhat”.

Tipus
BINFAPONT Rekord
PONTJELL Pontjellemz6 tipus
BALAG, JOBBAG BINFAPONT rekordra mutaté
Funkci6 Azonositd Tipus Jelleg
A fa gy6kérpontja GYOKER BINFAPONT-ra mutatd 1
A keresett érték X Pontjellemz§ tipus 1
Az éppen vizsgalt pont AKT BINFAPONT-ra mutato M, O

/* Keresés binaris keres&faban */
KERES (GYOKER, X)

AKT « GYOKER
while (AKT<>NIL) AND (X<>(*AKT) .PONTJELL)
if X< (*AKT) .PONTJELL
AKT « (*AKT).BALAG
else
AKT « (*AKT) .JOBBAG
return AKT

Eredményil a keresett elem cimét, vagy NIL-t kapunk, ha a keresett érték
nem szerepel a faban.

Keresdfa bdvitése

Feladat: Bévitsiink egy keres6fat egy 4j ponttal!

Megoldas: A keres6faban az 4j pontot a megfelel$ helyre kell beillesztenti,
ezt a helyet kell megkeresntink a keres6fa definicidja alapjan, tehat azt a
pontot, mint sztlépontot, amelynek gyerekeként (és egyben levélként) be
kell illeszteniink az 4j pontot.

Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A fa gy6kérpontja GYOKER BINFAPONT-ra mutaté O
Az 4j pont X BINFAPONT-ra mutaté I

Az éppen vizsgalt pont AKT BINFAPONT-ra mutaté M

A szil6 pont SZULO BINFAPONT-ra mutaté M
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/* Bindris keres&fa bdévitése */
BOVIT (GYOKER, X)
if GYOKER=NIL
/* Ures fa */
GYOKER « X
else
/* Helykeresés */
AKT « GYOKER
SZULO « NIL
while AKT<>NIL
SZULO « AKT
if (*X) .PONTJELL< (*AKT) . PONTJELL
AKT « (*AKT) .BALAG
else
AKT « (*AKT) .JOBBAG
/* Beillesztés */
if (*X) .PONTJELL< (*SZULO) . PONTJELL
(*SZULO) .BALAG ~ X
else
(*SZULO) .JOBBAG « X

Feltessziik, hogy az 1j ponthoz tartozé rekord mar létezik, mez6i definial-
tak (PONTJELL a megfelel6 értékkel, a BALAG és JOBBAG mez6k NIL
értékkel), és az erre a rekordra mutat6é mutatét kapjuk az X valtozoban.

A gyokérpont output jellege a fa mddosulasat fejezi ki, tres fa esetén
maga a gyokérpont kézvetlentl is modosul.

Fabejaras
Feladat: irjuk ki egy binaris fa 6sszes elemét a képernyére!

Megoldas: Sok feladat csak ugy oldhaté meg, hogy a fa pontjait (az Gsszes
pontot, vagy valamilyen feltétel teljesiiléséig az Gsszes pontot) valamilyen
rendszer szerint egyenként megvizsgalunk. Ezt masképpen gy mondjuk,
hogy a fat be kell jarnunk. A fabejirisok tipikusan rekurziv algoritmusok.
Sokféle fabejaras lehetséges, néhany nevezetes alapmoédszer:

® Inorder bejaras: a gyokérpontot a két részfa kozott érintjiik.
®  Preorder bejaras: a gySkérpontot a részfak elétt érintjik.
o Posztorder bejaras: a gyokérpontot a részfak utan érintjik.

Most egy olyan rekurziv, inorder fabejarast adunk meg, amelyben balrél-
jobbra haladunk, azaz a bal részfat vesszik el6re. Ha tehat a kifrand6 fa
éppen egy n6vé sorrendl kereséfa, akkor az elemeket n6vé (a jobb részfat
el6revéve csokkend) sorrendben kapjuk meg.
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Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A fa gySkérpontja GYOKER BINFAPONT-ra mutatd 1

/* Binédris fa elemeinek kiirdsa rekurziv eljaréssal */
KIIR (GYOKER)

ifT GYOKER<>NIL
/* Rekurziv hivas a bal &agra */
KIIR((*GYOKER) .BALAG)
/* A gydkérponthoz tartozd érték kiirdsa */
Ki: (*GYOKER) .PONTJELL
/* Rekurziv hivas a jobb agra */
KIIR((*GYOKER) .JOBBAG)

Kupactulajdonsagu elemek bdvitése

Feladat: Bévitstk az a,,,, a,,, ..., a, kupactulajdonsaggal (lasd 15.3.2.)
rendelkez6 elemeket egy 4j elemmel () ugy, hogy a kupactulajdonsag
megmaradjon!

Megoldas: A kupactulajdonsag szerint minden elem () kisebb vagy
egyenl6 a gyerekeinél (a,., a,.,,). Bzt megtartandd, az 4j elemet (@) ,,be-
sullyesztjiik” a kupacba. Mindaddig, amig az 4j elem nagyobb, mint a ki-
sebbik gyereke (egy gyerek esetén a gyerekénél), addig felcseréljitk Sket. A
,»nagy” elem szemléletesen a ,kicsi” elem helyére siillyed egészen addig,
amig a helyére nem kertil. Hogy az elemek cseréjéhez sziikséges értékada-
sok szamat csokkentsiik, nem felcserélni fogjuk az elemeket, hanem a gye-
rekek megfelel6 ,.feljebb Iéptetésével” helyet készitiink a ,,stllyed6”, 4j
elem szamara. Az 15.20. abra szemlélteti a 6-os elem helyére sillyedését.

15.20. abra. Elem bestillyesztése.
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Tipus
ELEM Egész /* Az elemek tipusa */

TOMB Egydimenziés ELEM témb  /* Az elemeket tarol6 tomb tipusa */

Az elemek tipusaként egészeket hasznalunk, de megjegyezzik, hogy tet-
sz6leges olyan tipust hasznalhatunk, amelyre értelmezettek a hasonlitas
muveletek.

Funkcio Azonosit6  Tipus Jelleg
Az elemek A TOMB LM O
A besillyesztendé elem indexe L Egész I

Az utolsé elem indexe R Egész I

A bestllyesztend6 elem tarolasara X ELEM M

A vizsgalt elem indexe 1 Egész M

A kisebbik gyerek indexe ] Egész M
Helyére stillyedt-e az elem VEGE Logikai M

/* A[L] bestllyesztése az A[L+1],...,A[R] elemek kozé */
SULLYESZT (A, L, R)

X « A[L]
I L
J « 2*1
VEGE « hamis
/* Helykészités */
while (J<=R) AND NOT VEGE
/* A kisebb gyerekkel hasonlitsunk */
iIT (J<R) AND (A[J+1]<A[J])
J « J+1
iIfT X<=A[J])
/* Megvan a helye */
VEGE « igaz

else
/* A gyerek feljebb léptetése */
A[I] « A[J]
I «J
J « 2*I
/* Elemet a helyére */
A[I] < X
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Kupacrendezés

Feladat: Binaris kupac felhasznalasaval készitsiink rendezé algoritmust!

Megoldas:

El6szor képezzink kupacot a rendezendé elemek 4, a,, ..., a, soroza-
tabol. Legyen /=n div 2 és r=n. Ekkor az a,,,, a;,,, ..., a, elemek rendel-
keznek a kupactulajdonsaggal, hiszen nincsenek gyerekeik. Az el6z6
fejezetben kifejtett SULLYESZT eljaras segitségével béviteni tudjuk
az elemeket az 4, elemmel, majd / értékét rendre eggyel csékkentve a
tobbi elemmel (2, ,, ..., a,) 1s.

e A kupactulajdonsag miatt a legkisebb elem «,. Tegytk ezt a legutolsé
elem (a,) helyére, azt pedig, mint , siillyesszik be az a,, ..., a, , elemek
kozé. Ennek eredményeképpen udjra a legkisebb elem kerill a legels6
helyre, amely immar a rendezendé adatok masodik legkisebb eleme
lesz. Ezeket a kicsi elemeket rendre hatratéve (az r. helyre), a kupac
utols6 elemének indexét (7) csokkentve, 6sszesen 7—7 1épés utan el6all
a rendezettség.

Megjegyzés

e Az algoritmus csokkené (nem novo) sorrendet készit (hiszen a legki-
sebb elem keril leghatra), de a SULLYESZT eljarasban a megfelelé
hasonlitas megforditasaval (a kicsi elemek sillyesztésével) n6v6 rende-
zést kapunk.

e Tekintettel a kupac definicidjara az algoritmus soran minden elem /g,
lépésben a helyére kertl, igy az algoritmus muveletigénye #*/og,n nagy-
sagrenddel jellemezhetd.

Funkcio Azonosito Tipus Jelleg

A rendezendd elemek A TOMB LM O

Az elemek szama N Egész I

A kupac elsé elemének indexe L Egész M

A kupac utols6 elemének indexe R Egész M

Két elem cseréjéhez X ELEM M
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/* Kupacrendezés */
KUPACREND (A, N)

/* Kezd&kupac */

L « N DIV 2+1

R « N

while 1>1
L - L-1
SULLYESZT (A, L, R)

while r>1
/* Legkisebbet hatra */
X « A[1l]
A[l] « A[R]
A[R] < X
/* Kupacot kisebbre */
R « R-1
/* A hatul volt elem besiillyesztése */
SULLYESZT (A,L,R)

Megjegyzés: A SULLYESZT eljaras meghivasa el6tt csokkentjik L értékét
(ezért az N DIV 2+1 kezd6értékrdl inditjuk), mert {gy a kezdSkupac eléal-
litasa (elsé ciklus) utan L értéke 1 lesz (és kés6bb mar nem is valtozik
meg), amit a SULLYESZT eljaras késébbi (masodik ciklusbeli) hivasai ki
is hasznalnak.

15.4. Utkeresés

A gyakorlati alkalmazasokban az egyik legfontosabb, legtobbszor hasznalt
halézati algoritmus a bizonyos szempontbdl ,,legkedvezébb utvonal” ke-
resése. Természetesen ezt a fogalmat pontositanunk kell ahhoz, hogy algo-
ritmusokat adhassunk a meghatarozasara. E célbol bevezetiink néhany uj
fogalmat.

Amint azt a bevezet6részben (lasd 15.1.) mar definialtuk, a természetes
szemlélettel megegyezben, 7t a graf egy olyan pontsorozata, amelynek a
felsorolas sorrendjében szomszédos pontjai k6z6tt van a megel6z6 pont-
bél a kovetkezd pontba mutatd él. Nevezzik el az at elsé pontjat kezdd-
pontnak, az utolsd pontjat végpontnak. Egy kezdbpont-végpont part viszony-
latnak nevezink. Egy grafban altalaban tobb ut is létezik egy adott vi-
szonylatban (altalaban minél nagyobb a graf, annal t&bb a lehetséges utak
szama).

Valasszuk ki az élek valamely jellemz&jét (pl. az él hosszat, vagy az él
megtételéhez sziikséges 1d6t, stb.), ami szerint optimalizalni szeretnénk és
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nevezzik ezt élhossgnak. Tegytk fel, hogy az élhosszak pozitiv (0-nal na-
gyobb) mérészamok.
Egy it hosszdn, az Gton 1évé, utat alkotd élek hosszainak Osszegét ért-
juk. Bz alapjan rangsorolhatok az egy adott viszonylathoz tartozé utak.
Minimalis sitnak nevezzik egy adott viszonylat utjai kozil azt, amelyik-
nek a hossza minimalis.

Megjegyzés

e Minimalis hosszu Gtbdl egy adott viszonylatban tobb is 1étezhet.

e A pozitiv élhosszak miatt az uthossz is pozitiv (0-nal nagyobb), igy a
minimalis utak sziikségszertien kormentesek (nincs az uton ismétl6dé
pont), hiszen egy kor (az ismétlédé pont kozotti rész) levagasa csok-
kenti a hosszt.

Hasonldan a visszalépéses algoritmusokhoz (lasd 11.6.), a minimalis ut kere-
sése is jol demonstralja azt, hogy bizonyos keresési, optimalizalasi problé-
mak olyan ,,egyszeri megkozelitése”, hogy ,,vegylik az Gsszes lehetséges
esetet (utat), valasszuk ki ezek kozil a legjobbat (a minimalis hosszut)”,
gyakorlatilag hasznalhatatlanok az esetek nagy szama miatt. (Egy adott vi-
szonylathoz, rogzitve a kezd6- és végpontot, a tobbi pont Osszes lehetséges
részhalmazat és az egyes részhalmazokba es6é pontok 6sszes lehetséges sor-
rendjét kéne képezni, majd eldonteni, hogy ut-e, s ha igen mennyi a hossza.
Ez egy 15 pontos halézat esetén is tobb milliard esetet jelentene.)

Bemutatunk két kiulonb6zs, a témakorben klasszikusnak szamitéd
konkrét eljarast a minimalis utak keresésére.

15.4.1. Matrix médszer

Az alabb ismertetetendé eljaras Floyd-Warshall algoritmus néven ismert
[Cor 97]. Akkor alkalmazzuk, ha minden viszonylatra (vagy legalabbis a
viszonylatok nagy részében) meg akarjuk hatarozni a minimalis utat és van
clegendé memoriank az algoritmushoz sziikséges két darab, pont-
szanr*pontszam méretd matrix tarolasara.

A T tavolsagmatrix a a viszonylatok aktudlis tivolsigit, azaz a viszony-
lathoz tartozo6 aktualis minimalis Gt hosszait tartalmazza gy, hogy T/x,y/ az
x-y viszonylathoz tartozo tavolsagot jelenti.

A C cimkematrix elemei pontok (vagy pontindexek), amelyek a mini-
malis utak Osszerakasahoz, azaz a megfelel6 pontsorozatok eléallitasahoz
sziikséges adatokat tartalmazzak ugy, hogy C/x,y/ az a pont, amely az x-y
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viszonylat aktualis minimalis Gtjan az x kezd6pont utan jon (merre indul-
junk az x kezdépontbdl az y végpont felé).

Az algoritmus a 1" és C matrixok kezdidllapotibil kiindulva, a matrixo-
kat /épésenként javitva, tobb 1épés megtétele utan jut el a végeredményt ado
végdllapotha. Mint latni fogjuk, pontosan annyi 1épés kell, ahany pont van a
halézatban.

Kezddallapot

T: T/x,y] legyen az x-y él hossza, ha létezik ilyen él, egyébként legyen ,,vég-
telen nagy”.

C: A viszonylatok cimkéi legyenek a végpontok, azaz C elsé oszlopa tar-
talmazza az elsé pontot, masodik oszlopa a masodik pontot, és igy tovabb.

A T és C tartalma tehat kezdetben éppen az egy élG minimalis utakat feje-
zik ki.
Javité 1épések

A halézat minden » pontjara (egyszer) és ezen belil minden x-y viszony-
latra (egyszer) vizsgaljuk meg azt, hogy az x-y viszonylat aktualis minimalis
utja révidithet6-e a w ponton valé athaladassal.

Ha T/xw/+T[wy] <T/xy] teljesil (azaz n-n keresztil réviditink), ak-
kor T/xy/ legyen T/xw]+T/w,y] és Clxy] legyen Clxw]. Azaz az x-y vi-
szonylat minimalis utjat immar az x-w és w-y utak adjak, tehat az y-hoz
vezeté minimalis uton ugyantgy kell indulni x-b6l, mint a #-hez vezeté
minimalis uton.

Végallapot

T végallapota megadja minden viszonylatra a minimalis Ut hosszat. A
,»végtelen nagy” elemek azt fejezik ki, hogy az adott viszonylatokban nem
létezik ut.

C végallapota a megtalalt minimalis utakat tikrozi, definicidja alapjan
minden olyan x-y viszonylatra Osszerakhat6 egy (az éppen megtalalt) mi-
nimalis ut, amelyre T/x,y/ nem ,,végtelen nagy”.

Az algoritmus szamitasigénye a pontszam kobével jellemezheté (lasd a
javito 1épések harom ciklusa). A modszer kihasznalja, hogy a T"és C matri-
xok elemei két index segitségével kozvetlendl, egy lépésben elérhetdk, igy
ezeket ténylegesen az operativ tarban, matrixként kell tarolni, mert egyéb
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megoldasoknal (pl. lemezes tarolas) az eljards egyszertségét és hatékony-
sagat vesztl.

Megjegyzés

e A T tavolsagmatrix féatldjaban talalhaté elemek a pontok ,,6nmaguk-
tol vett” tavolsagat fejezik ki. Ha ezen elemek kezd6értéke (kezddalla-
pot) ,,végtelen nagy”, akkor az algoritmus végén (végallapot) az egyes
pontokbdl kiindul6, 6nmagukba visszaérkezé minimalis utak tavolsa-
gat kapnank meg, ami a C cimkematrixbdl ugyantgy 6sszerakhato,
mint a tobbi ut. Ha ezen elemek kezd6értéke 0 (mint a megoldasunk-
ban), akkor ezen értékek mar nem valtoznak meg az algoritmus soran,
kifejezve azt, hogy egy pont elérheté 6nmagabdl 0 tavolsaggal.

e A graf éleinek hosszat matrixként taroljuk (lasd 15.2.2.).

Konstans
MAXPONTDB 5
MAXELDB MAXPONTDB*(MAXPONTDB-1)
MAXEILHOSSZ 99
NINCSEL -1
MAXUTHOSSZ MAXELDB*MAXEILHOSSZ
VEGTELEN MAXUTHOSSZ+1

A grafunk tehat most maximum 5 pontos lehet, ahol az egyes élek hosszai
max. 99, pozitiv egész értékek lehetnek, a nemlétezd élt a —1 hosszisag
fejezi ki. A ,,végtelen nagy” értéket tehat egy megfeleléen nagy konstanssal
kezeljik (az Osszes élhossz Gsszegénél eggyel nagyobb szam mar megfele-
16, hiszen az utjaink kérmentesek).

Tipus

PONT Rekord
AZON Karakter /* A pont azonositdja */
X, Y Egész /* Koordinatak */

MATRIX Kétdimenzids egész témb [MAXPONTDB, MAXPONTDB]|
GRAF Rekord
PONTDB Egész /* Pontok szama */
PONTOK Egydimenziés PONT témb [MAXPONTDB]|
ELHOSSZ MATRIX
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Funkcio Azonosito Tipus Jelleg
A halézatot leir6 graf G GRAF 1

A T tavolsagmatrix T MATRIX M, O
A C cimkematrix C MATRIX M, O
Az aktualis viszonylat x kezd6pontja X Egész M
Az aktualis viszonylat y végpontja Y Egész M

A javité 1épések w pontja W Egész M

A C cimkematrix pontindexeket tartalmaz.

/* Matrix mdbdszer */
FLOYD WARSHALL(G,T,C)

/* Kezd&allapot */
for X — 1,G.PONTDB
for vy « 1,G.PONTDB
if x=y
T[X,Y] « O
else
if G.ELHOSSZ[X,Y]=NINCSEL
T[X,Y] < VEGTELEN
else
T[X,Y] « G.ELHOSSZI[X, Y]
CIX,Y] « Y
/* Javitd lépések */
for W —« 1,G.PONTDB
for X « 1,G.PONTDB
for vy « 1,G.PONTDB
if T[X,WI+T[W,YI<T[X,Y]
TIX,Y] « T[X,W]+T[W,Y]
CIX,Y] « CI[X,W]

Az algoritmus muikodése végigkovethetd az alabbi példahalozaton.

15.21. abra. Példahalozat.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 218 p



Algoritmusok és adatstruktirak Grafok

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 219 p
T 1 2 3 4 5 C 1 2 3 4 5
1 0 15 10 - - 1 1 2 3 4 5
2 - 0 - - 20 2 1 2 3 4 5
3 10 |10 |0 13 |- 3 1 2 3 4 5
4 20 - - 0 15 4 1 2 3 4 5
5 - 20 13 - 0 5 1 2 3 4 5
15.22. abra. Kezddallapot.
T 1 2 3 4 5 C 1 2 3 4 5
1 0 15 10 - - 1 1 2 3 4 5
2 - 0 - - 20 2 1 2 3 4 5
3 10 10 0 13 - 3 1 2 3 4 5
4 20 35 30 0 15 4 1 1 1 4 5
5 - 20 13 - 0 5 1 2 3 4 5
15.23. abra. Az 1. javit6 1épés (w=7) utani allapot.
T 1 2 3 4 5 C 1 2 3 4 5
1 0 15 10 - 35 1 1 2 3 4 2
2 - 0 - - 20 2 1 2 3 4 5
3 10 10 0 13 30 3 1 2 3 4 2
4 20 35 30 0 15 4 1 1 1 4 5
5 - 20 13 - 0 5 1 2 3 4 5
15.24. abra. A 2. javito 1épés (w=2) utani allapot.
T 1 2 3 4 5 C 1 2 3 4 5
1 0 15 |10 |23 |35 1 1 2 3 3 2
2 - 0 - - 20 2 1 2 3 4 5
3 10 10 0 13 30 3 1 2 3 4 2
4 20 35 30 0 15 4 1 1 1 4 5
5 23 20 13 26 0 5 3 2 3 3 5

15.25. abra. A 3. javité 1épés (w=3) utani allapot.
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T 1 2 3 4 5 C 1 2 3 4 5
1 0 15 |10 |23 |35 1 1 2 3 3 2
2 - 0 - - 20 2 1 2 3 4 5
3 10 |10 |0 13 |28 3 1 2 3 4 4
4 20 35 30 0 15 4 1 1 1 4 5
5 23 20 13 26 0 5 3 2 3 3 5

15.26. abra. A 4. javité 1épés (w=4) utani allapot.

T 1 2 3 4 5 C 1 2 3 4 5
1 0 15 10 23 35 1 1 2 3 3 2
2 43 0 33 46 20 2 5 2 5 5 5
3 10 10 0 13 28 3 1 2 3 4 4
4 20 35 28 0 15 4 1 1 5 4 5
5 23 20 13 26 0 5 3 2 3 3 5

15.27. abra. Az 5. javit6 1épés (w=5) utani allapot, végallapot.

Az egyes lépésekben megvaltozott értékeket kiemelés, a végtelen nagy
értékeket a ,,-7 jelzi. A végallapotbdl leolvasva, pl. a 2-4 viszonylat tavolsa-
ga 46 és a hozza tartoz6 minimalis ut: 2-5-3-4, hiszen C[2, 4]=5, CI5,
4]=3, C[3, 4]=4.

15.4.2. Faépités

Ha a halézatunk a tarkapacitasunkhoz képest nagy, vagy csak a viszonyla-
tok kisebb részében akarunk minimalis utakat keresni, akkor alkalmazhat-
juk az Un. faépitd eljarasokat. Bzek nem az 6sszes viszonylatra, hanem csak
az agonos kezddpontii viszonylatokra — tehat egy kezdSpontbdl az Gsszes
tobbi pontba, mint végpontba — hatarozzak meg a minimalis utakat. Az
ilyen utak egy fa struktdraja részgrafot alkotnak a halézatban, a kezdé-
ponttal, mint gyokérponttal. Bzt az Gn. minimdlis fit konstrualja meg, épiti
fel tobb lépésben az eljaras, innen ered az elnevezése.

Tobbféle faépité modszer ismert. Itt egy olyat mutatunk be, amelynek
mikodése konnyen érthetd, és a modszeren alapulé konkrét algoritmusok
a gyakorlatban is jol alkalmazhaték. Az alapeljarast a szakirodalom — elsé
leiréjardl — Dijkstra-féle eljarasnak nevezi.
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Az eljaras soran keletkez6 fakat egy C cimketimbbel reprezentaljuk (lasd
15.3.1.). Az egyszeribb kezelhet6ség kedvéért a gyokérpontnak is cimkét
adunk, mégpedig sajat magat. A cimketémb az eljaras soran feléptlé mi-
nimalis fat, annak aktualis allapotat irja le. Elemei pontok (vagy pontinde-
xek), amelyekbol a minimalis utak 6sszerakhatok. Egy x pont cimkéje az x
pont elédje a minimalis faban, azaz az a pont ahonnan az x pontba jot-
tink a minimalis uton.

A cimketémb mellé felvesziink egy hasonléan indexelt (pontszdm mére-
ta) T tavolsagtimbot is, amelynek elemei megadjak az egyes pontok aktualis
tavolsagat a kezd6ponttol, azaz az aktualis minimalis faban hozzajuk veze-
t6 utak hosszat.

Vezesstk be az alabbi jel6léseket:

e K: a kész pontok halmaza, elemei mar végleges (nem révidithetd) ta-
volsaggal és végleges cimkével rendelkeznek.

e _A: az aktiv pontok halmaza, elemei mar rendelkeznek tavolsaggal és
cimkével, de ezek még valtozhatnak.

o H/x,y: az x-y él (azaz az x kezd6- és y végpontu él) hossza.

Az algoritmus T és C kezdéallapotabdl kiindulva, azok elemeit (tehat ma-

gat a fat) lépésenként épitve és korrigalva, pontszam lépés megtétele utan jut

el a végeredményt ado végallapotba.

Kezddéallapot

T: A kezdéponthoz rendeljink 0, a tébbi ponthoz ,,végtelen nagy” tavol-
sagértékeket.

C: A kezd6pont cimkéje legyen 6nmaga.
K: Legyen tires.
A: Csak a kezdépontot tartalmazza.

A kezdballapot val6jaban az egy pontbdl, mint gyckérpontbdl allé fanak
telel meg.

Javité lépések
a) Valasszuk ki az 4 halmaz minimalis tavolsagu elemét, jeldlje ezt x. T6-
r6ljiik A-bdl és vegyiik hozza K-hoz (ez mar kész, nem valtozik).

b) Az x-bél kiindulé élek minden y végpontjara vizsgaljuk meg azt, hogy y
utja révidithet6-e, az x ponton valé athaladassal. Ha igen, akkor a pont
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cimkéjét x-re, tavolsagat révidebbre allitjuk, és (ha még nem volt bent)
hozzavesszik az .4 halmazhoz. Ha tehat y még nem volt a faban, akkor
x eléddel bekeril, ha mar bent volt, akkor el6djét x-re cseréljik. Képle-
tekkel: ha T/x/+H/x,y/<T[y] teljestl (azaz x-en keresztil roviditiink),
akkor Tfy/ legyen T/x/+H/xy/, Cly]legyen x, és A legyen A+ y/.

¢) Ha van még aktiv elem, azaz ha 4 nem dures, akkor folytassuk a )
ponttol.

Végallapot

Ha mar nincs aktiv pont, akkor az eljaras véget ért, a minimalis fa készen
van, a T"és C tombok meghatarozzak a végeredményt.

T végallapota minden pontra, mint végpontra, megadja a kezdSpont-
bol hozzavezeté minimalis Gt hosszat. A ,,végtelen nagy” érték azt fejezi
ki, hogy az adott pont nem érhet6 el a kezd6pontbol.

C végallapota a megtalalt minimalis utakat, a minimalis fat tikrozi, de-
finiciéja alapjan minden olyan y végpontra Gsszerakhatd (a végpontbol
visszafelé haladva) a minimalis ut, amelyre a T/y/ nem ,,végtelen nagy”.

Megoldasunkban a graf éleit egydimenziés tombben taroljuk (lasd
15.2.3.). A sziikséges tipusok deklaralasanal felhasznaljuk az el6z6 fejezet-
ben bevezetett konstansokat és a PONT rekordtipust. Az aktiv pontok 4
halmazat nem halmazban, hanem egydimenziés tombben taroljuk, igy a
pontok szama 256-nal nagyobb is lehet.

Tipus

EL Rekord
VP Egész /* Az él végpontjanak indexe */
ELHOSSZ Egész /* Az él hossza */

GRAF Rekord
PONTDB Egész /* Pontok szama */
PONTOK Egydimenziés PONT tomb [MAXPONTDB]|
ELMUT Egydimenziés egész tomb [MAXPONTDB+1]
ELDB Egész /* Blek szama */
ELEK Egydimenziés EL témb [MAXELDB]

Az élmutatok tombijét (ELMUT) eggyel nagyobb mérettre deklaraltuk,
mint a PONTOK t6mbét, hogy megkonnyitstik a pontok éleinek kezelé-
sét, hiszen az ELMUT[PONTDB+1] értékét ELDB+1 értékre allitva az
utols6 pont is ugyanugy kezelhetd, mint a tobbi. Nevezetesen az 1. pont-
bél, mint kezdbépontbdl kimend élek, az ELEK tomb ELMUT][I]-edik
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elemétdl az ELMUT[I+1]-1-edik eleméig tart (ha ez a két érték azonos,
akkor az I. pontnak nincs kimend éle).

Funkcié Azonosité  Tipus Jelleg
A halézatot lefr6 graf G GRAF I

A T tavolsagtémb T Egydimenziés egész tomb M, O
A C cimketémb C Egydimenziés egész tomb M, O
A kezd6pont indexe KP Egész 1

Az aktfv pontok indexei A Egydimenziés egész tomb M
Az aktiv pontok szama ADB Egész M
Az aktivitasjelz8 AKT Egydimenziés logikai tomb M
Segédvaltozok X, Y, K  Egész M

AT, C, A, AKT tombviltozok egyarant MAXPONTDB mérettick, az
aktfv pontokat tarolé A és a cimkéket tarol6 C tombvaltozok pontindexe-
ket tartalmaznak.

/* Faépités */

DIJKSTRA (G, T, C,KP)

/* Kezdballapot */

for I —~ 1,G.PONTDB

T[I] « VEGTELEN
AKT[I] « hamis

T[KP] « O
C[KP] « KP
ADB « 1

A[ADB] < KP
AKT[KP] « igaz
/* Javitd lépések */
while ADB>0
/* Az A minimé&lis t&volsagu elemét X-be */
K — l
for I —~ 2,ADB
iT T[A[I]]<TI[A[K]]
K« 1I
X < A[K]
/* X tdérlése A-bdl (az utolsd elemmel feltilirjuk) */
A[K] < A[ADB]
ADB — ADB-1
AKT [X] « hamis
/* Rovidités X-en keresztiil */
for I « G.ELMUT[X],G.ELMUT[X+1]-1
Y « G.ELEK[I].VP
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if T[X]+G.ELEK[I].ELHOSSZ<T[Y]
T[Y] « T[X]+G.ELEK[I].ELHOSSZ

ClY] « X
if NOT AKT[Y]
/* Y nem aktiv, hozzavesszik A-hoz */

ADB « ADB+1
A[ADB] <« Y
AKT[Y] < igaz

Megjegyezzik, hogy K halmazt csak a jobb szemléltetés kedvéért hasznal-
tuk, az algoritmusbdl el is hagyhat6 (ahogy tettitk ezt a megoldasunkban).

Az algoritmus mikodését az alabbi példahalézaton szemléltetjik, az 1.
pontbol, mint kezdépontbdl kiindulva.

15.28. abra. Példahal6zat a faépitéshez.

15.29. abra. Az 1 gyokérpontt minimalis fa.
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1 2 3 4 5 6 7 8
T 0 35 |40 |35 |10 [25 |30 |25
C 1 6 7 8 1 5 5 5

15.30. abra. A tavolsag- és cimketomb.

4225 )

A végallapotbdl (15.30. abra) leolvasva, pl. az 1-4 viszonylat tavolsaga 35
¢és a hozza tartoz6 minimalis at: 1-5-8-4, hiszen C[4]=8, C[8]=5, C[5]=1.
Az elsé harom javitd 1épés utani allapotokat a 15.31. abra, az aktualis
minimalis fat a 15.32. abra mutatja. A fa kész pontjai mar végleges tavol-
saggal és cimkével rendelkeznek, mig a tobbi pont tavolsaga és el6dje, igy
a fa szerkezete még médosulhat. Osszevetve a végillapottal (15.30 abra)
lathat6, hogy az eljaras hatralévé részében példaul médosul a 4. pont ta-

volsaga és elédje.

1 (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
K |1

A |2 |4 |5

T |0 |40 |- 40 |10 |- . .
c |1 1 1 1

2 (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
K |1 5

A |2 |4 |6 |7 |8

T |0 |40 |- 40 |10 |25 |30 |25
c |1 1 1 1 5 |5 |5
3 (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
K |1 5 |6

A |2 |4 |8 |7

T |0 |35 |- 40 |10 |25 |30 |25
c |1 6 1 1 5 |5 |5

15.31. abra. Az els6é harom javito lépés (x=1,5,6) utani allapotok.

A javito 1épések sorszamat kiemelés a végtelen nagy értékeket a ,,-” jelzi.
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O Kész
® O

15.32. abra. Az els6 harom javité 1épés utani minimalis fa.

Az eljarast zarigény szempontjabol elemezve lathatjuk, hogy a végrehajtas-
hoz 3 db, egyenként pontszdm elem@ tomb szikséges (feltéve, hogy az aktiv
pontok halmazat is egy tomb tarolja).

Ez lehetévé teszi az alkalmazasat nagy (pl. tizezer pontos) hal6zatok-
nal is. A faépités jol illeszkedik az élek témor tarolasi modjaihoz (lasd
15.2.3., 15.2.4.), hiszen az egy kezd6épontbdl kiindulé élek (amiket a javito
lépések b) pontjaban sorra kell venntink) egymas utan kévetkeznek, azaz
gyorsan elérhet6k.

Az eljaras szdamitasigénye a pontszam négyzetével aranyos, mivel minden
1épésben (az a) pontban) atkeriil egy pont a kész halmazba (kiils6 ciklus), és
ezen beldl a b) pontban két, maximum pontszam lépésszamu ciklus talalha-
t6 (egyik a minimumkivalasztas, a masik a pont éleit veszi sorra). Tehat ha
az Osszes viszonylat minimalis utjat meg akarjuk hatarozni (azaz minden
pontra, mint kezd6pontra felépitjik a minimalis fat), akkor sem rosszabb
nagysagrendben, mint a matrixos médszer. Nagy elemszamu aktiv halma-
zok esetén a minimumkivalasztas akar pontszam miveletigény is lehet, ezt
a kivalasztast meggyorsitandd, hasznalhatunk kupac adatstruktarat (lasd
15.3.2)) is, az aktfv pontok tarolasara. A minimumkivalasztas ekkor egy lé-
pésben megtehetd (hiszen ez a kupac legelsé eleme), de ennek ara, a kupac-
tulajdonsag folyamatos megtartasa, ami minden felvétel ill. torlés esetén az
aktiv pontok szamanak kettesalapt logaritmusaval aranyos muaveletigényt.

Megjegyzés: A pontok koordinatai, mint pontjellemzdk, csak informativ
jelleggel szerepelnek a mellékelt példaprogramokban, az atkeresések szem-
pontjabdl el is hagyhatok.
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Grafok szamitégépes kezelésének tovabbi tanulmanyozasahoz a [Mar 97]
cikksorozatot, mig a fakkal kapcsolatos algoritmusok mélyebb és részlete-
sebb megismerésére, vizsgalatara a szakirodalmat [Cor 97], [Wir 82], [Aho
82] ajanljuk.

15.5. Feladatok

e Oldjuk meg az alabbi, halézatokra vonatkoz6 feladatokat az egyes
¢ltarolasi modszerek alkalmazasaval:

A hal6zat adatainak bet6ltése szovegfajlbol.

A hal6zat adatainak kimentése szovegfajlba.

A halézati adatok (pontok, élek) karbantartasa (keresés, felvé-
tel, moédositas, torlés).

Ellené6rizzik, hogy egy éljellemzére nézve szimmetrikus-e a ha-
l6zat vagy sem!

Szimmetrizaljuk a halézatot egy éljellemzére vonatkozoan (azaz
legyen minden élnek parja, és a két éljellemz6 egyezzen meg)!

e Konvertaljuk egy halézat éladatait az egyes tarolasi reprezentaciok

kozott!

e FEgy tomegkozlekedés megalléit az 1, 2, ..., N sorszamokkal jel6ljuk. A
megallok kozott kozlekedd, a sorszamukkal (1, 2, ..., M) azonositott
jaratokat az érintett megallok felsorolasaval definidljuk (pl. egy jarat
megalloéi: 3, 5, 2). Feltessziik, hogy egyik jarat sem tartalmaz kort (azaz
1smétl6d6 megallot). Oldjuk meg az alabbi feladatokat:

Adatok betoltése alkalmasan megvalasztott formatumu széveg-
fajlbol.

Adott megall6bol kozvetlentl (atszallas nélkil) elérheté megal-
16k meghatarozasa.

Minden kezdé- és végmegall6 viszonylatra meghatarozandé az
elérhet6ség ténye, azaz hogy el tudunk-e utazni a jaratokon a
kezdémegallobdl a végmegalloba vagy sem. Ha igen, mennyi az
a minimalis atszallas, amellyel ez megtehet6 és milyen jaratokon
kell ehhez utaznunk?
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17.1. C programok

17.1.1. Legnagyobb kézbs osztoé
/* LNKO.C : Két természetes szam legnagyobb kdzds osztdjanak
meghatéarozéasa */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

/* Nem rekurziv fuggvény osztéssal */
int lnko o(int a, int b)
{ int r;
while (b!=0) {
r=asb; a=b; b=r;
}
return (a);

}

/* Nem rekurziv fliggvény kivonadssal */
int lnko k(int a, int b)
{ while (a!=b)
if (a>b) a=a-b; else b=b-a;
return (a);

}

/* Rekurziv fuggvény osztéssal */
int 1lnko ro(int a, int b)
{ int er;
if (b==0)
er=a;
else
er=1lnko ro(b,a%b);
return (er);

}

/* Rekurziv fiuggvény kivonédssal */
int lnko rk(int a, int b)
{ int er;
if (a==b)
er=a;
else 1if (a>b)
er=1lnko rk(a-b,b);
else
er=1lnko rk(a,b-a);
return (er);

}

void main ()
{ int a,b;
clrscr();
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printf ("Egyik természetes szam:"); scanf ("%d", &a);
printf ("Masik természetes szam:"); scanf ("%d", &b);
printf ("A legnagyobb kdézds osztd:\n");

printf ("%d %d %d %d\n",

4 233 p

Inko o(a,b),1lnko k(a,b),lnko ro(a,b),1lnko rk(a,b));

17.1.2. Kor teriilete, keriilete
/* KOR.C : Kor teriilete, keriilete */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

void main (void)

{

float r,t,k;

clrscr();

printf ("A kor sugara:"); scanf ("$f",&r);
t=r*r*3.14;

k=2*r*3.14;

printf ("Tertlet:%0.2f\n",t);

printf ("Kertlet:%0.2f\n", k) ;

17.1.3. Masodfoku egyenlet
/* MASODFOK.C : Masodfoku egyenlet megoldasa */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>

void main (void)

{

float a,b,c,d,x1,x2,k,v;
clrscr();

printf ("Egylitthaték (a b c):"); scanf("$f %f %$f",&a, &b, &c);

if (a==0)
/* Nem masodfoku eset */
if (b==0)
/* Nem els&foku eset */
if (c==0)
printf ("Minden valds szam megoldas!'\n");
else
printf ("Nincs megoldas!\n");
else
printf ("Elséfoku:%0.2f\n",-c/b);
else {

/* Masodfoku eset */

d=b*b-4*a*c;

if (d>0) |
/* Két valds gydk */
x1=(-b+sqrt(d))/(2*a);
x2=(-b-sqrt (d))/ (2*a);
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printf ("Két valds gyok:%0.2f $0.2f\n",x1,x2);
} else if (d==0)
printf ("Masodfoku:%0.2f\n",-b/ (2*a));
else {
/* Komplex gyokdk */
v=-b/ (2*a);
k=abs (sqrt (-d)/ (2*a));
printf ("Egyik komplex gydk:%0.2f+%0.2fi\n",v,k);
printf ("Masik komplex gydk:%$0.2f-%0.2fi\n",v,k);

17.1.4. Legkisebb oszté
/* LEGKOSZT.C : Legkisebb osztd */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

void main (void)
{ int n,o0;
clrscr();
printf ("A vizsgalt szédm (>1):"); scanf("%d",&n);
0=2;
while (n%o!=0) o++;
printf ("A legkisebb, egynél nagyobb osztd:%d\n",o0);

17.1.5. Faktorialis
/* FAKTOR.C : Faktoridlis */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

void main (void)

{ int n,i; long double fakt;
clrscr();
printf ("N értéke:"); scanf ("%d",&n);
fakt=1;
for (i=2; i<=n; 1i++) fakt=fakt*i;
printf ("$d!=%0.0Lf\n",n, fakt);

17.1.6. Karakterek vizsgalata
/* KARVIZSG.C : Karakterek vizsgalata */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main (void)
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{ int ch;
clrscr();
printf ("Karakterek vizsgdlata (Kilépés:Esc)\n");
do {
/* Bekérés */
ch=getch () ;
if (ch!=27) {
/* Kiiras */
printf ("%c %d ",ch,ch);
/* Kiértékelés */
if (ch>='A' && ch<='Z' || ch>='a' && ch<='z")
printf ("Angol betd\n");
else 1if (ch>='0"'" && ch<='9")
printf ("Szamjegy\n") ;
else printf ("Egyéb\n") ;
}
} while (ch!=27);
}
17.1.7. Primfelbontas
/* PRIMFELB.C : Primfelbontas */
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
volid main (void)
{ int n,o0;
clrscr();
printf ("A felbontandd szama (>1):"); scanf("%d",&n);
0=2;
while (n>1) {
if (n%o==0) {
n=n/o;
if (n==1) printf("%d\n",o);
else printf ("%d*",o0);
} else
o++;
}
}
17.1.8. Monoton névd sorozat
/* MONNOVO.C : Monoton ndévd sorozat */
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
void main (void)
{ int n,i,Novo; float a,Elozo;
clrscr();
printf ("Adatok szama (>1):"); scanf ("%d",&n);
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/* Els8 adat */

printf("1l. adat:"); scanf("%f",&a);
/* Kezd&értékek */

Novo=1; Elozo=a;

/* Tébbi adat */

for (i=2; i<=n; i++) {

printf("%d. adat:",i); scanf ("%$f",&a);

if (a<Elozo) Novo=0;
Elozo=a;

}

if (Novo) printf ("Monoton ndévdk!\n");

else printf ("Nem monoton noévék!\n");

17.1.9. Pozitiv adatok maximuma, atlaga
/* PMAXATL.C : Pozitiv adatok maximuma,

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main (void)
{ float Akt,Max,Atl,Ossz; int n,Db,i;
clrscr();

printf ("Adatok széma:"); scanf ("%d",&n);

/* Kezd&értékek */

Db=0ssz=0;

/* Adatbekérés, feldolgozéas */
for (i=0; i<n; i++) {

printf ("%$d. adat:",i+1l); scanf ("$f", &Akt);

if (Akt>=0) {
Db++;
Ossz+=Akt;
if (Db==1) Max=Akt;
else if (Akt>Max) Max=Akt;
}
}
/* Eredménykiiréas */
if (Db==0)

printf ("Nem volt pozitiv adat!\n");

else {
At1=0ssz/Db;

Vissza

printf ("A pozitiv adatok maximuma:%0.2f\n",Max) ;
printf ("A pozitiv adatok atlaga:%0.2f\n",Atl);

}
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17.1.10. e* hatvanysora
/* EXPXKOZ.C : Az exponencidlis figgvény kozelitése */

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

volid main (void)
{ double x,Epsz,Akt,Ossz; int n;
clrscr();
/* Adatbekérés */
printf ("X értéke:"); scanf ("$1f",&x);
printf ("Pontossag:"); scanf ("$1f", &Epsz);
/* Kezd&értékek */
n=1; Akt=x; Ossz=1+Akt;
/* Kézelités */
while (fabs (Akt)>=Epsz) {

n++;
Akt*=x/n;
Ossz+=Akt;

}

/* Eredménykiiras */

printf ("N értéke:%d\n",n);

printf ("A kozelitd érték:%0.10f\n",0Ossz);
printf ("A 'pontos' érték:%0.10f\n",exp (x));

17.1.11. Gyokkeresés intervallumfelezéssel
/* GYOKKER.C : Gydkkeresés intervallumfelezéssel */

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

double f (double x)
{ return (sin(x));

}

void main (void)

{ double a,b,Epsz,Gyok, xk,xv,xf,vk,yv,vE;
clrscr();
/* Adatbekérés */

printf ("Az intervallum kezddépontija:"); scanf ("$1f", &a);
printf ("Az intervallum végpontja :"); scanf ("%$1f", &b);

printf ("Pontossag:"); scanf ("$1f", &Epsz);
/* Kezd&értékek */

xk=0; xv=b; yk=f(a); yv=f(b);

/* Kbzelités */

while (xv-xk>Epsz) {
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/* Felezbpont */
xf=(xk+xv)/2;
yf=f (xf);
/* Csokkentés */
if (yk*yf<=0) {
xv=xf; yv=yf;
}
if (yv*yf<=0) {
xk=xf; vyk=yf;
}
}
/* Eredmény */
Gyok= (xk+xv) /2;
/* Eredménykiiras */

printf ("A gydk kozelitd értéke:%0.10f\n",Gyok) ;

Vissza

17.1.12. Integralérték meghatarozasa kozelitéssel

/* TRAPEZ.C : Hat&rozott integral koézelitése trapéz-mddszerrel

*/

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

double f (double x)
{ return (3*x*x);

}

void main (void)

{ double a,b,Epsz,t,e,h,y0,yn; int n,i;

clrscr();
/* Adatbekérés */

printf ("Az intervallum kezddpontja:");

printf ("Az intervallum végpontja

/* Kezd&értékek */
y0=f(a); yn=f(b);
t=(b-a) * (y0+yn) /2;
/* Kovetkezd beosztas */
n=2;
/* Kdzelités */
do {
/* El&8z8 terliletdsszeg */
e=t;
/* Részintervallumok hossza */
h=(b-a) /n;
/* Trapézok teriletdsszege */
t=(y0+yn)/2;
for (i=1; i<=n-1; i++)

scanf ("$1f", &a) ;
scanf ("$1£f", &b) ;
printf ("Pontossag:"); scanf ("$1f", &Epsz);
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t+=f (a+i*h);
t*=h;
/* Kovetkezd beosztéds */
n=2*n;
} while (fabs(t-e)>=Epsz);
/* Eredménykiiréas */
printf ("Az integral kozelitd értéke:%0.10f\n",t);

17.1.13. Atlagnal nagyobb elemek
/* ATLNAGY.C : Atlagnadl nagyobb elemek */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define NMax 100 /* Az adatok maximalis szama */

void main (void)
{ float a[NMax]; int n,i; float Ossz,Atl;
clrscr();
/* Adatbekérés */
printf ("Adatok széma (1-%d):",NMax); scanf ("%d",&n);
for (i=0; i<n; i++) {
printf("%d. adat:",i+1l); scanf("%$f",&alil]);
}
/* Atlagszamolés */
Ossz=0;
for (i=0; i<n; i++)
Ossz+=al[i];
Atl=0ssz/n;
/* Eredménykiiréas */
printf ("Az Adtlagnal nagyobb elemek\n");
for (i=0; i<n; i++)
if (a[i]>Atl)
printf ("%0.2f\n",alil]);

17.1.14. Kockadobasok gyakorisaga
/* KOCKA.C : Kockadobasok gyakoriséaga */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define n 6 /* A kocka oldalainak széma */
volid main (void)

{ int db[n]; int a,i;
clrscr();

4 239 )

printf ("Kockadobasok (1-%d) gyakorisdga (Kilépés:0)\n",n);

/* Kezd&értékek */
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for (i=0; i<n; i++) db[i]=0;
1i=0;
do {
/* Bekérés */
printf ("%d. dobéas:",++1); scanf("%d", &a);
if (a!'=0) dbla-1]++;
} while (a!=0);
/* Eredménykiiras */
for (i=0; i<n; i++)
printf ("$d %d\n",i+1,db[i]);
}
17.1.15. Erték torlése adatsorhol
/* ERTTORL.C : Erték tdrlése adatsorbdél */
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
#define NMax 10 /* Az adatok maximalis szama */

typedef int Elem;
typedef Elem Adatsor[NMax]; /* Az

void Torol (Adatsor a, int *n, Elem x)
{ int 1,3;
/* Kezd&érték */
3=0;
/* El&remédsolas */
for (i=0; 1i<*n; 1i++)
if (af[i]'!=x) {
aljl=alil;
J++;
}
/* Darabszam */
*n=7;

}

volid main (void)
{ Adatsor a;
int n,1i; Elem x;
clrscr();
printf ("Adatok széma (1-%d):",NMax);
for (i=0; i<n; i++) {

adatsor */

/* Az adatsor elemei */

scanf ("%d", &n) ;

printf ("$d. adat:",i+1l); scanf("%d",&alil);

}

printf ("A torlendd érték:"); scanf ("
Torol (a, &n, x) ;

printf ("Térlés utan\n");

for (i=0; i<n; i++) printf("%d ",ali]); printf ("\n");

sd", &x) ;
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17.1.16. Eratosztenesz szitaja
/* SZITA T.C : Eratosztenesz szitdja tombbel */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

#define K 1000 /* Eddig hatédrozzuk meg a primszamokat */
typedef char Tomb[K+1]; /* A szamokat reprezentdld tomb */

volid main (void)
{ Tomb a; int p,i;
/* Szamok felirasa */
for (i=2; 1i<=K; i++) al[i]l=1;
/* Szitéléas */
for (p=2; p<=K; pt++)
/* A p szam primszam? */
if (alpl)
/* Igen, toéroljik a tobbszordseit */
for (i=2*p; i<=K; i+=p) ali]l=0;
/* Kiiras */
clrscr();
for (i=2; 1i<=K; i++)
if (al[i]) printf("%8d",1i):;

17.1.17. Matrixosszegek
/* MATOSSZ.C : Matrixdsszegek */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define NMax 10 /* Sorok maximédlis szama */
#define MMax 10 /* Oszlopok maximdlis szama */

typedef float Matrix[NMax] [MMax]; /* A mitrix */
typedef float SorOsszeg[NMax]; /* A sordsszegek */
typedef float OszlOsszeg[NMax]; /* Az oszlopdsszegek */

void Osszegek (Matrix a, int n, int m,
SorOsszeg Sor, OszlOsszeg Oszl, float *Ossz)
{ int 1,37
/* Kezd&értékek */
for (3j=0; Jj<m; j++) O0szl[j]1=0;
*0ssz=0;
/* Osszegzés */
for (i=0; i<n; i++) {
Sor[1]=0;
for (3=0; j<m; J++) |
Sor[il+=al[i]l[]];
Oszl[j]+=al[i] [§];
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}

*Ossz+=Sor[i];

}

void main (void)
{ Matrix a; SorOsszeg s; 0OszlOsszeg o; float ossz;
int n,m,1i,7;
clrscr();
/* Adatbekérés */
printf ("Sorok szdma (1-%d):",NMax); scanf ("%d",&n);
printf ("Oszlopok szédma (1-%d):",MMax); scanf ("%d",&m);
for (i=0; i<n; i++)
for (j=0; j<m; Jj++) {
printf ("%d. sor %d. elem:",i+1,j+1); scanf ("$f",&ali]l[Jj]):
}
/* A matrix kiirdsa matrix alakban */
printf ("A megadott matrix\n");
for (i=0; i<n; i++) {
for (3j=0; Jj<m; Jj++) printf("%$8.1f",ali]l[]]):
printf ("\n");
}
/* Osszegzés */
Osszegek(a,n,m,s,o0, &0ssz) ;
/* Eredménykiiréas */
printf ("A sordsszegek:\n");
for (i=0; i<n; i++) printf("%8.1f",s[i]); printf("\n");
printf ("Az oszlopdsszegek:\n");
for (j=0; j<m; j++) printf("%8.1f",o0[j]); printf ("\n");
printf ("A teljes Osszeg:\n%8.1f\n",ossz);

17.1.18. Oszlopok torlése matrixbol
/* OSZLTORL.C : Oszlopok tdrlése matrixbdl */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define NMax 10 /* Sorok maximalis szama */
#define MMax 10 /* Oszlopok maximdlis széma */
typedef int Matrix[NMax] [MMax]; /* A matrix */

void Torol (Matrix a, int n, int *m)
{ int 1,3, k,EgyE;
3=0;
while (j<*m) {
/* A j. oszlop vizsgalata */
Egyf=1;
i=1;
while (i<n && Egyf) {
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Egyf=ali] [j]==a[0][j];
i++;
}
if (Egyf) {

/* A j. oszlop tdrlése */
for (k=j+1; k<*m; k++)
for (i=0; 1i<n; i++)

ali] [k-1]=a[i][k];
(*m) ——;
} else
JH+;

}

/* A matrix kiirdsa matrix alakban */
void Kiir (Matrix a, int n, int m)
{ int 1,37
for (i=0; i<n; i++) {
for (j=0; j<m; J++) printf("%6d",ali]l[]]);
printf ("\n") ;
}
}

void main (void)
{ Matrix a; int n,m,i,Jj;
clrscr();
/* Adatbekérés */
printf ("Sorok szdma (1-%d):",NMax); scanf ("%d",&n);
printf ("Oszlopok szédma (1-%d):",MMax); scanf ("%d",&m);
for (i=0; 1i<n; i++)
for (3=0; j<m; J++) {
printf ("%$d. sor %d. elem:",i+1,73+1); scanf("%d",&ali][]J]);
}
printf ("A megadott matrix\n"); Kiir(a,n,m);
/* Torlés */
Torol (a,n, &m) ;
printf ("Az eredmény matrix\n"); Kiir(a,n,m);

17.1.19. Sztring megforditas
/* STRFORD.C : Sztring megforditésa */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>
#define MaxHossz 100 /* A sztring maximdlis hossza */

typedef char Sztring[MaxHossz+1]; /* A sztring, mint témb */

void Forditl (Sztring s, Sztring er)
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{ int hlilj;
h=strlen(s);
for (i=0, j=h-1; i<h; i++, Jj--) er[jl=s[i];
/* Végjel */
er[h]="'\0";
}

void Fordit2(Sztring s, Sztring er)
{ int h,i,3;
h=strlen(s);
for (i=h-1, j=0; i>=0; i--, j++) er[jl=s[i];
/* Végjel */
er[h]="\0";
}

void Fordit3(Sztring s)
{ int h,i,cs;
h=strlen(s);
for (i=0; i<h/2; i++) {
cs=s[i]; s[i]l=s[h-1-i]; s[h-1-i]l=cs;

}

void main (void)
{ Sztring s,erl,er2;
clrscr();
printf ("A megforditandd sztring:"); scanf("%s",&s);
Forditl (s,erl); Fordit2(s,er2); Fordit3(s);
printf ("Megforditva:\n") ;
printf ("$s\n",erl); printf ("$s\n",er2); printf ("$s\n",s);

17.1.20. Egyszeri kifejezés kiértékelése
/* STRKIF.C : Sztringben 1év8 egyszerd kifejezés kiértékelése */

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

#define MaxHossz 100 /* A sztring maximalis hossza */
typedef char Sztring[MaxHossz+1]; /* A sztring, mint toémb */

void Ertekel (Sztring s, int *jo, int *er)
{ int h,i;

/* Hosszellendrzés */

h=strlen(s);

*jo=h%2==1;

if (o) |
/* Karakterek ellendrzése */
i=0;
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while (i<h && *Jjo)
/* A paros/paratlan pozicid forditva (0-tdl indexeliink) */
if (1%2==0 && (s[1]<'0' || s[i]>'9") ||
(i%2==1 && s[i]!="+"' && s[i]!="-"))
*j30=0;
else i++;
if (*jo) {

/* A kifejezés értékének kiszamitédsa */
*er=s[0]-'0";

i=2;
while (i<h) {
if (s[i-1]=='"+")
*er+=s[1i]-'0";
else
*er-=s[1i]-'0";
i+=2;

}

void main (void)

{ Sztring s;
clrscr();
printf ("A kiértékelendd kifejezés:"); scanf ("%$s",&s);
Ertekel (s, &jo, &er) ;

if (jo

)

int jo,er;

printf ("Helyes kifejezés, értéke:%d\n",er);

else

printf ("Hibas kifejezés!\n");

17.1.21. Lottészamok generalasa

/* LOTTO.

#include
#include
#include
#include

#define
#define

typedef
typedef

C Lottészamok generdlésa */

<conio.h>

<stdio.h>

<stdlib.h>

<time.h>

Max 90 /* A maximalis lottdszam értéke */

Db 5 /* A generdlandd lottdszamok darabszama */
int Tomb [Db]; /* A lottdszémok tombje */

int Halmaz [Max]; /* A lottdszamok halmaza */

/* Lottdszémok generdlésa */

void General (Tomb a)

{ Halmaz h;
/* A halmaz legyen iires */
for (i=0;

int x,1i,3;

i<Max; i++) h[i]=0;
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}

/* Generélés */
for (i=0; 1i<Db;
do
x=random (Max) ;
while (h([x]==1);
hx]=1;
}
/* Az eredménytémb feltdltése */

i++) |

J=0;
for (i=0; i<Max; i++)
if (h[i]l==1) {
aljl=i+1l; Jj++;

}

void main (void)

{

Tomb a; int 1i;
clrscr(); randomize();
/* Generdlas */
General (a);

/* Kiiras */
for (i=0; i<Db;

i++) printf("sd ",al

17.1.22. Kiilonb6z6 karakterek szama

/* KULKAR.C

Egy sztring kiilonbozdé ka

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

#define
#define

typedef
typedef

MaxHossz 100
MaxKar 256

/* A s
/* A kiilonbdzd kar

char Sztring[MaxHossz+1];
int Halmaz[MaxKar];

int KulKarDb (Sztring s)

{

}

Halmaz h;
db=0;
/* A halmaz legyen lres */
for (i=0; i<MaxKar; i++) h[i]1=0;
for (i=0; i<strlen(s); 1i++)
if (h[s[i]]1==0) {
his[i]]1=1; db++;

int i,db;

}

return (db);

void main (void)

{

Sztring s;
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raktereinek széma */

ztring maximdlis hossza */
akterek maximdlis széma */

/* A sztring, mint tomb */
/* A halmaz, mint tomb */

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék

4 246 p

Vissza



Algoritmusok és adatstrukttrak Flggelék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 247 )

clrscr();

printf ("A sztring:"); scanf ("%$s",é&s);

printf ("A kiiloénbozd karakterek szama:%d\n",KulKarDb (s));
}

17.1.23. Adatsor megjelenitése
/* TOMBKIIR.C : Adatsor megjelenitése */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

#define Esc 27 /* A megengedett billentydk */
#define Home 71
#define End 79
#define Down 80
#define Up 72
#define PgUp 73
#define PgDn 81

#define Max 256 /* Karakterhalmazok maximé&lis elemszéama */
typedef int Jelek[Max];

#define NMax 10 /* Az adatok maximdlis széma */
typedef int Elem; /* Az adatsor elemei */
typedef Elem Adatsor[NMax]; /* Az adatsor */

int BillBe (int *Normal, int *Dupla, int *Duplae)
{ int Jel, JoJdel;
do {
Jel=getch(); *Duplae=Jel==0;
if (*Duplae) {
Jel=getch();
JoJel=Dupla[Jel];
} else
JoJel=Normal [Jel];
} while (!JoJdel);
return (Jel);

}

void Ures (int *Jelek)
{ int 1i;

for (i=0; i<Max; i++) Jelek[i]=0;
}

void Bovitl (int *Mit, int Mivel)
{ Mit[Mivel]=1;
}

void Kiir (Adatsor a, int n, int db)
{ int Kezd,Bef,i,Jel,Duplae; Jelek Normal,Dupla;
if (n==0) {
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clrscr(); printf ("Nincsenek elemek!\n"); getch();

} else {
Kezd=0;
do {
/* A befejezé index bedllitasa */
Bef=Kezd+db-1; if (Bef>n-1) Bef=n-1;
/* Adatkiiras */
clrscr(); printf("Ssz. Elem\n");

4 2148 p

for (i=Kezd; i<=Bef; i++) printf ("%$3d. %d\n",i+l1,ali]);

/* Az elfogadhatd jelek bedllitésa */

Ures (Normal); Bovitl (Normal,Esc); Ures (Dupla);

if (Kezd>0) {

Bovitl (Dupla,Home) ;Bovitl (Dupla, Up) ;Bovitl (Dupla, PgUp) ;

}
if (Bef<n-1) {

Bovitl (Dupla, End) ;Bovitl (Dupla, Down) ;Bovitl (Dupla, PgDn) ;

}

/* Billentylzetr8l vald bekérés */
Jel=BillBe (Normal, Dupla, &Duplae) ;
/* Poziciondléas */

if (Jel==Home) Kezd=0;

else if (Jel==End) Kezd=n-db;

else if (Jel==PgDn)

if (Bef<n-db) Kezd+=db; else Kezd=n-db;

else if (Jel==PgUp)
if (Kezd-db>=0) Kezd-=db; else Kezd=0;
else 1if (Jel==Down) Kezd++;
else if (Jel==Up) Kezd--;
} while (Jel!=Esc):;

}

volid main (void)

{ Adatsor a;
int n,db,1i;
clrscr();

printf ("Adatok széma (0-%d):",NMax); scanf ("%d",&n);

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

printf("%d. adat:",i+1); scanf ("%d",&ali]l);

}

printf ("Egy képernydbn 1évé adatok szama (1-%d):",NMax) ;
scanf ("%d", &db) ;
Kiir(a,n,db);
}
17.1.24. Uzletek tartozasa
/* UZLETEK.C : Uzletek tartozasa */
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
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typedef

typedef
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NMax 10 /* Termékek maximélis szama */
MMax 20 /* Uzletek maximdlis széma */
NevMaxH 30 /* Terméknevek maximadlis hossza */
struct { /* Termék */
char Nev[NevMaxH+1]; /* Terméknév */
unsigned int Ear; /* Egységar */
} Termek;
struct { /* Uzlet */
unsigned int Db[NMax]; /* Sz&llitott mennyiségek */
long int Tart; /* Tartozds */
} Uzlet;
Termek TermekTomb [NMax]; /* Termékek */
Uzlet UzletTomb [MMax]; /* Uzletek */

vold main (void)

{ int n,

m,1i,3;

TermekTomb t; UzletTomb u;
clrscr();
/* Adatbekérés */

printf ("Termékek szama (1-%d)
printf ("Uzletek széama

o)

for (i=0; i<n; i++) {
printf ("$d. termék\n",i+1);
printf ("Neve:"); scanf("%s",
(

printf ("Egységara:");

}

/* SzAllitott mennyiségek */
for (i=0; i<m; i++) {

printf ("%

for

printf ("%s:",t[j].Nev);

}
}

(3=0; J<n; J++) {

/* Tartozdsok kiszamitésa */
for (i=0; i<m; i++) {
uli].Tart=0;

for

/* Tipuskonverzidval,

(3=0; J<n; J++)

:",NMax); scanf ("%d", &n);
(1-%d) : ", MMax) ;

scanf ("%d", &m) ;

t[i] .Nev);
scanf ("%d", &t[i] .Ear);

tzletnek szallitott mennyiségek\n",i+1);

scanf ("$d", &u[i].Db[]j]);

hogy ne legyen tulcsordulés */

u[i].Tart+=(long int)u[i].Db[j]*t[]j].Ear;

}

/* Eredménykiiréas */
printf ("Tartozasok\n") ;
for (i=0; i<m; i++)

printf ("%

tzlet:%1d\n",i+1,u[i].Tart);
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17.1.25. Minimumhelyek keresése
/* MINHELY.C : Minimumhelyek keresése */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define NMax 10 /* Az adatok maximalis széma */
typedef int Elem; /* Az adatsor elemei */
typedef Elem Adatsor[NMax]; /* Az adatsor */

typedef int MinHelyek[NMax]; /* A minimumhelyek */

void MinKereses (const Adatsor a, int n, Elem *Min, int *db,
MinHelyek Hely)
{ int i;
/* Minimum meghat&rozésa */
*Min=al[0];
for (i=1; i<n; i++)
if (a[i]<*Min)
*Min=al[il];
/* Minimumhelyek */
*db=0;
for (i=0; 1i<n; i++)
if (al[i]l==*Min) {
Hely[*db]=i;
(*db) ++;

}

volid main (void)
{ Adatsor a; MinHelyek Hely;
int n,i,db; Elem Min;
clrscr();
printf ("Adatok szama (1-%d):",NMax); scanf ("%d",&n);
for (i=0; i<n; i++) {
printf ("%d. adat:",i+1); scanf ("%d",&ali]);
}
MinKereses (a,n, &Min, &db, Hely) ;
printf ("A legkisebb elem:%d\n",Min) ;
printf ("El8forduldsi hely(ek) :\n");
for (i=0; i<db; i++)
printf ("$4d\n",Hely[i]+1);

17.1.26. Atlag és széras
/* ATLSZOR.C : Atlag és szbéras */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
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#define NMax 10 /* Az adatok maximdlis széma */
typedef int Elem; /* Az adatsor elemei */
typedef Elem Adatsor [NMax]; /* Az adatsor */

void Szamol (const Adatsor a, int n, float *Atl, float *Sz)
{ int i; float Ossz;
/* Atlag */
Ossz=0;
for (i=0; i<n; i++)
Ossz+=al[i];
*Atl=0Ossz/n;
/* Szbras */
Ossz=0;
for (i=0; i<n; i++)
Ossz+=pow (a[i]-*Atl,2);
*Sz=pow (Ossz/n,0.5);
}

volid main (void)
{ Adatsor a;
int n,i; float Atl,Sz;
clrscr();
printf ("Adatok szama (1-%d):",NMax); scanf ("%d", &n);
for (i=0; i<n; i++) {
printf ("$d. adat:",i+1); scanf ("%d",&ali]);
}
Szamol (a,n, &Atl, &Sz) ;
printf ("Atlag :%0.2f\n",Atl);
printf ("Szbéras:%0.2f\n",Sz);

17.1.27. Elofordulasi statisztika
/* ELOFSTAT.C : El&8fordulési statisztika */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define NMax 10 /* Az adatok maximalis szama */
typedef int Elem; /* Az adatsor elemei */
typedef Elem Adatsor[NMax]; /* Az adatsor */

typedef int Dbsor[NMax]; /* A darabszamok */

void Statisztika (Adatsor a, int n, Adatsor t, Dbsor db, int *k)
{ int 1,3,van;
/* Kezd&érték */
*k=0;
for (i=0; i<n; i++) {
/* Felvétel */
tl*k]l=alil;
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db[*k]=0;

(*k) ++;

/* Keresés */

j=0;

while (a[i]!=t[3]) J++;

/* Darabszam novelés */

db[j]++;

/* Ha volt mar ilyen, toroljik a téblazat végérdl */
if (J<*k-1) (*k)--;

}

void main (void)
{ Adatsor a,t; Dbsor db;
int n,i, k;
clrscr();
printf ("Adatok szdma (1-%d):",NMax); scanf ("%d",é&n);
for (i=0; i<n; i++) {
printf("%d. adat:",i+1); scanf("%d",&ali]);
}
Statisztika(a,n,t,db, &k);
printf ("A kiilénbozd adatok és darabszamuk:\n");
for (i=0; i<k; i++)
printf ("$8d%4d db\n",t[i],db[i]);

17.1.28. Jelstatisztika
/* JELSTAT.C : Jelstatisztika */

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

#define NMax 100 /* A sztring maximdlis hossza */
typedef char Sztring[NMax+1l]; /* A sztring */
typedef struct { /* A gyakorisagi téblazat egy eleme */
char Jel;
unsigned char Darab;
} Elem;
typedef Elem Tabla[255]; /* A gyakorisagi tablazat */

void Statisztika(Sztring s, Tabla t, unsigned char *k)
{ int 1i; unsigned char kod, db[256];
/* Kezd&értékek */
for (i=0; i<=255; i++) db[i]=0;
/* Darabszémok meghatdrozéasa */
for (i=0; i<strlen(s); i++) {
kod=s[i];
db[kod] ++;
}
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/* Eredménytédblazat elkészitése */
*k=0;
for (i=0; 1i<=255; 1i++)
if (db[i]1>0) {
t[*k].Jel=i;
t[*k].Darab=db[i];
(*k)++;

}

void main (void)

{ Sztring s; Tabla t; unsigned char i,k;
clrscr();
printf ("A sztring:"); scanf ("%s",é&s);
Statisztika(s, t, &k);
printf ("A kilonbozd jelek és darabszamuk:\n");
for (i=0; i<k; i++)

printf ("%$c%4d db\n",t[i].Jel,t[i].Darab);

17.1.29. Rendezés és keresés
/* RENDKER.C : Rendezések, keresések */

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

4 53 p

#define MaxElemSzam 10 /* A rendezend$ adatok max. szama */
#define MaxElem 20 /* A generdlandé adatok max. értéke */
typedef int Elem; /* A rendezendd elemek tipusa */

typedef Elem Tomb[MaxElemSzam]; /* A rendezendd elemek tdmbje */
typedef int IndexTabla[MaxElemSzam]; /* Az indextdbla tipusa */

/* Buborékrendezés */
void BubRend (Tomb a, int n)
{ Elem cs; int i,73;
for (i=0; i<n-1; i++)
/* i. elemet a helyére */
for (j=n-1; j>=i+1; j--)
if (aljl<alj-11) |
/* A j. és j-1. elemek cseréje */
cs=aljl; aljl=alj-11; alj-1ll=cs;
}
}

/* Rendezés kivalasztéssal */
void KivalRend (Tomb a, int n)
{ Elem cs; int i,7j,k;

for (i=0; i<n-1; i++) {
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/* 1. elemet a helyére */
k=i;
for (j=i+1; j<n; Jj++)
if (aljl<alk]l) k=3j;
if (k>1) {

/* Az 1. és k. elemek cseréje */

cs=al[i]; alil=alk]; alk]l=cs;

}

/* Rendezés kivalasztéassal, indextdblaval */
void KivalRendIt (Tomb a, IndexTabla it, int n)

{ int i,j,%k,cs;
/* Az indextédbla feltdltése */
for (i=0; i<n; i++) it[i]=1i;
/* Rendezés */
for (i=0; i<n-1; i++) {
/* i. elemet a helyére */
k=1i;
for (j=i+1l; j<n; j++)
if (alitljll<alitlkll]l) k=3;
if (k>1i) |

/* Az i. és k. indexek cseréje */
cs=it[i]; it[il=it[k]; it[k]l=cs;

}

/* Rendezés beszUrassal */
void BeszurRend (Tomb a, int n)
{ Elem x; int i,7;

for (i=1; i<n; i++) {

Vissza
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/* Az i. elem beszurdsa az elétte 1évé rendezett részbe */

x=a[i];

/* Helykészités hatraléptetéssel */

j=i-1;

while (3>=0 && a[j]>x) {
alj+ll=aljl: j--7

}

/* i. elemet a helyére */

alj+l]l=x;

}

/* Linedris keresés rendezetlen adatok kozott */

int LinKer (Tomb a, int n, Elem x,
{ int i,Van;
i=0;
while (i<n && ali]!=x) i++;
if (i<n) {
Van=1;

int *Hol)
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*Hol=1i;
} else Van=0;
return (Van);

}

/* Linearis keresés rendezett adatok kozdtt */
int LinKerRend (Tomb a, int n, Elem x, int *Hol)
{ int i,Van;

i=0;

while (i<n && al[i]l<x) 1++;

Van=i<n && al[i]l==x;

*Hol=1i;

return (Van);

}

/* Bindris keresés */
int BinKer (Tomb a, int n, Elem x, int *Hol)
{ int 1i,73,k,Van;
i=0; j=n-1; Van=0;
while (i<=3 && !Van) {
k=(1+3)/2;
if (alk]==x) Van=1;
else
if (x<alk]) j=k-1;
else i=k+1;
}
if (Van) *Hol=k;
else *Hol=i;
return (Van);

}

/* Bindris keresés indextédblaval */
int BinKerIt (Tomb a, IndexTabla it, int n, Elem x, int *Hol)
{ int i,3j,%k,Van;
i=0; j=n-1; Van=0;
while (i<=3j && !Van) {
k=(1+3)/2;
if (al[it[k]]==x) Van=1;
else
if (x<alit[k]]) Jj=k-1;
else i=k+1;
}
if (Van) *Hol=k;
else *Hol=i;
return (Van);

}

/* Elemek generdlésa */
void General (Tomb a, int n)
{ int i;
for (i=0; i<n; i++) al[i]=random (MaxElem+1) ;

}
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/* Elemek attétele Mibol Mibe */
void Attesz (Tomb Mibol, Tomb Mibe, int n)
{ int 1i;

for (i=0; i<n; i++) Mibe[i]=Mibol[i];

}

void Kiiras(char *Szoveg, Tomb a, int n)
{ int 1i;
printf ("$s\n", Szoveq) ;
for (i=0; i<n; i++) printf("%d ",ali]):
printf ("\n");
}

void KiirasIt (char *Szoveg, Tomb a, IndexTabla it, int n)
{ int i;

printf ("$s\n", Szoveq) ;

for (i=0; i<n; i++) printf("%d ",alit[i]]);

printf ("\n") ;
}

void main (void)
{ Tomb a,b; IndexTabla it; Elem x; int Hol;
randomize (); clrscr();

General (b,MaxElemSzam) ;
Kiiras ("Rendezések eldétt",b,MaxElemSzam) ;

Attesz (b,a,MaxElemSzam) ;
BubRend (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ("Buborék rendezés utéan",a,MaxElemSzam) ;

Attesz (b,a,MaxElemSzam) ;
KivalRend (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ("Kivalasztédsos rendezés utan",a,MaxElemSzam) ;

Attesz (b,a,MaxElemSzam) ;
BeszurRend (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ("BeszUrasos rendezés utan",a,MaxElemSzam) ;

KivalRendIt (b, it,MaxElemSzam) ;
KiirasIt ("Egy indextdblas rendezés utan",b,it,MaxElemSzam) ;

printf ("Mit keressiink:"); scanf ("%d", &x);
if (LinKer (b,MaxElemSzam, x, &Hol))

printf ("A rendezetlen adatok koézdtti indexe:$d\n",Hol);
else

printf ("Nincs a rendezetlen adatok koézott!\n");
if (LinKerRend (a,MaxElemSzam, x, &Hol))

printf ("A rendezett adatok kozotti indexe:%$d\n",Hol);
else

printf ("Nincs a rendezett adatok kozott, helye:%d\n",Hol);
if (BinKer (a,MaxElemSzam, x, &Hol))
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printf ("A rendezett adatok koézotti indexe:%$d\n",Hol);
else

printf ("Nincs a rendezett adatok koézott, helye:%d\n",Hol);
if (BinKerIt (b,it,MaxElemSzam, x, &8Hol))

printf ("Indextdblabeli indexe:%d\n",Hol);
else

printf ("Indextédblabeli helye:%d\n",Hol) ;

17.1.30. Ellendrzott input
/* ELLINP.C : Ellendérzdtt input */

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

#define Max 256 /* Karakterhalmazok maximdlis elemszdéma */
#define Sotet O /* A szinkiemeléshez */

#define Vilagos 7

#fdefine Kilep 27 /* Esc */ /* Vezérlébillentylk */
#define AdatVeg 13 /* Enter */

#define Torol 8 /* Backspace */

#define MaxRszHossz 6 /* A rendszadm maximédlis hossza */
#define MaxEgSzHossz 11 /* Az egész szdm maximdlis hossza */
#define Elojel '-' /* E1l6jel */

typedef int Jelek[Max];

void Ures (int *Jelek)
{ int i;

for (i=0; i<Max; i++) Jelek[1]=0;
}

void Bovit (int *Mit, int Tol, int Ig)
{ int 1i;

for (i=Tol; i<=Ig; 1i++) Mit[i]=1;
}

void Csokkent (int *Mit, int Tol, int Ig)
{ int 1i;

for (i=Tol; i<=Ig; i++) Mit[i]=0;
}

void Bovitl (int *Mit, int Mivel)
{ Mit[Mivel]l=1;
t

void Csokkentl (int *Mit, int Mivel)
{ Mit[Mivel]=0;
}
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int Eleme (int Mi, int *Minek)
{ return (Minek[Mi]==1);
}
void Unio(int *Eredmeny, int *Mit, int *Mivel)
{ int 1i;
for (i=0; i<=Max; 1i++)
Eredmeny[i]=Eleme (i,Mit) || Eleme (i,Mivel);
}
void Metszet (int *Eredmeny, int *Mit, int *Mivel)
{ int 1i;
for (i=0; i<=Max; 1i++)
Eredmeny[i]=Eleme (i,Mit) && Eleme (i,Mivel);
}
int BillBe (int *Normal, int *Dupla, int *Duplae)
{ int Jel, JoJdel;
do {
Jel=getch(); *Duplae=Jel==0;
if (*Duplae) {
Jel=getch () ;
JoJel=Dupla[Jel];
} else
JoJel=Normal [Jel];
} while (!JoJdel);
return (Jel);
}
int JelBe (int *JoJdelek)
{ int Duplae; Jelek d;
Ures (d) ;
return (BillBe (JodJelek,d, &Duplae));
}
char *JobbTolt (char *Mit, int Hossz)
{ while (strlen (Mit)<Hossz)
strcat (Mit," ");
return (Mit);
}
void NormalIr (void)
{ textcolor (Vilagos); textbackground (Sotet);
}
void InverzIr (void)
{ textcolor (Sotet); textbackground(Vilagos);
}
void Ir(char *Mit, int Oszl, int Sor)
{ 1f (Oszl==0) Oszl=wherex();
if (Sor==0) Sor=wherey();
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gotoxy (0Oszl,Sor); cprintf (Mit);
}

void KiIras(char *Mit, int Oszl, int Sor, int Hossz)
{ Ir(Mit,0Oszl,Sor); gotoxy(Oszl+Hossz,Sor);
}

void RendSzamBe (char *RendSzam, /* i/0 eredmény szoveg */
int Oszl, int Sor, /* 1 képernydpozicid */
int *VanAdat /* o van-e 0j adat *x/)

{ Jelek JodJel,AdatJdel, SzamJegyek, Betuk;
char Jel;
int Hossz;
char UresRsz [MaxRszHossz+1];

/* Halmazok kezd&értékei */
Ures (SzamJegyek) ; Bovit (SzamJegyek, '0','9");
Ures (Betuk); Bovit (Betuk, 'A','Z'); Bovit (Betuk,'a','z");
Unio (AdatJel, Betuk, SzamJegyek) ;
/* El8készités */
/* Adat */
Hossz=strlen (RendSzam); JobbTolt (RendSzam,MaxRszHossz) ;
/* Képerny& */
if (Oszl==0) Oszl=wherex();
if (Sor==0) Sor=wherey();
InverzIr();
KiIras (RendSzam,Oszl, Sor,Hossz) ;
/* Beolvaséas */
do {
/* JoJel beallitas */
Ures (JoJdel) ;
Bovitl (JoJdel,Kilep) ;
if (Hossz<=1)
Unio (JoJdel, JoJdel,Betuk) ;
else if (Hossz==2)
Unio (JoJdel, JoJdel,Adatdel) ;
else if (Hossz<=5)
Unio (JoJdel, JoJdel, SzamJegyek) ;
if (Hossz>0) Bovitl (JoJdel, Torol);
/* Utolsd szamjegy */
if (Hossz==5 && (Eleme (RendSzam[2],Betuk) ||
RendSzam[2]=='0"') && RendSzam[3]=='0"' &&
RendSzam[4]=="0")
Csokkentl (JoJdel, '0");
if (Hossz==MaxRszHossz) Bovitl (JoJel,AdatVegq);
/* Jel beolvasas */
Jel=JelBe (JoJel) ;
/* Jel feldolgozas */
if (Eleme (Jel,AdatJel)) {
/* Ha kisbetl, nagybetlssé alakitjuk */
if (Jel>='a' && Jel<='z') Jel=Jel-32;
RendSzam[Hossz]=Jel; Hossz++;
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} else if (Jel==Torol) {
Hossz--; RendSzam[Hossz]=' ';

}

KiIras (RendSzam,Oszl, Sor,Hossz) ;
} while (Jel!=Kilep && Jel!=AdatVeq);
/* Befejezés */
*VanAdat=Jel!=Kilep;
/* Inverz kiemelés levétele */
NormalIr();

Vissza

UresRsz[0]="\0"'; JobbTolt (UresRsz,MaxRszHossz) ;

KiIras (UresRsz,0szl, Sor,MaxRszHossz) ;
/* Hosszbe&llitas */

if (*VanAdat) RendSzam[Hossz]='\0"';
else RendSzam[0]="\0";

KiIras (RendSzam,Oszl, Sor,Hossz) ;

}

void EgSzamBe (char *SzamSzov, /*
int Oszl, int Sor, /*
long Tol, long Ig, /*
int *VanAdat, /*
long *SzamErt /*
{ Jelek JoJel, SzamJegyek;

char Jel;

int Hossz, JoAdat,MaxH;

char UresEgSz[MaxEgSzHossz+1];
char w[MaxEgSzHossz+1];

double x;

/* Halmazok kezd&értékei */
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Ures (SzamJegyek) ; Bovit (SzamJegyek,'0','9");

/* ElSkészités */
/* Adat */

ltoa(Tol,w,10); MaxH=strlen(w); ltoa(Ig,w,10);

if (MaxH<strlen(w)) MaxH=strlen (w);

Hossz=strlen (SzamSzov); JobbTolt (SzamSzov,MaxH) ;

/* Képernyé */
if (Oszl==0) Oszl=wherex();
if (Sor==0) Sor=wherey();
InverzIr();
KiIras (SzamSzov,0Oszl, Sor,Hossz) ;
/* Beolvasas */
do {
/* Tartalmi helyesség: Tol-Ig */
do {
/* Formai helyesség: csak szam */
/* JoJel beallités */
Ures (JodJdel) ;
Bovitl (JoJdel,Kilep) ;

if (Hossz<MaxH) Unio(JoJel,JoJel, SzamJegyek) ;
if (Hossz==0 && Tol<0) Bovitl (Jodel,Elojel);

if (Hossz>0) Bovitl (JoJdel, Torol);

16  */
*/
*/
zam */)
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}

if (Hossz>0 && Eleme (SzamSzov[Hossz-1],SzamJegyek))

Bovitl (JoJel,AdatVeq) ;
/* Jel beolvaséas */
Jel=JelBe (JoJdel) ;

/* Jel feldolgozéas */

Vissza

if (Eleme (Jel, SzamJegyek) || Jel==Elojel) {

SzamSzov [Hossz]=Jel; Hossz++;
} else if (Jel==Torol) {

Hossz--; SzamSzov[Hossz]=' "';
}

KiIras (SzamSzov,0Oszl,Sor,Hossz) ;

} while (Jel!=Kilep && Jel!=AdatVeq);

/* Tartomény ellendrzés */
if (Jel!=Kilep) {

w[0]='\0"; strncat(w,SzamSzov,Hossz) ;

JoAdat=(x>=Tol && x<=Iqg);
}i
} while (Jel!=Kilep && !JoAdat);
/* Befejezés */
*VanAdat=Jel!=Kilep;
/* Inverz kiemelés levétele */
NormalIr();

UresEgSz[0]="\0"; JobbTolt (UresEgSz,MaxH) ;

Kilras (UreskEgSz,0Oszl, Sor,MaxH) ;
/* Hosszbe&llitas */
if (*VanAdat) {
SzamSzov [Hossz]="\0";
*SzamErt=x;
} else SzamSzov[0]='\0";
KiIras (SzamSzov,Oszl, Sor,Hossz) ;

void main ()

{

char st[20]; int wvan; long 1;
NormallIr(); clrscr();

st[0]="\0";

printf ("Rendszam:") ;
RendSzamBe (st, 0,0, &van) ;
printf ("\n");

if (van)

printf ("A megadott rendszam:%s\n",st);

else
printf ("Nem adott meg adatot!\n");
printf ("\n");

st[0]="\0";

printf ("Egész szam [-128,127]:");
EgSzamBe (st,0,0,-128,127, &van, &1) ;
printf ("\n");

if (van) {

x=atof (w) ;
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printf ("A megadott szam sztringként:%s\n",st);
printf ("A megadott szam szamként:%1d\n",1);

} else
printf ("Nem adott meg adatot!");

17.1.31. Faktorialis

/* FAKTOR R.C : Faktoridlis kiszamitésa rekurziv figgvénnyel */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

long double Fakt (int n)
{ long double er;
if (n==0) er=1;
else er=Fakt (n-1) *n;
return (er);

}

void main (void)

{ int n;
clrscr();
printf ("N értéke:"); scanf ("%d",&n);

printf ("$d!=%0.0Lf\n",n,Fakt(n));

17.1.32. Gyorsrendezés

/* GYRENDR.C : Gyorsrendezés rekurzivan */

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

#define MaxElemSzam 10 /* A rendezendd adatok max. szama */
#define MaxElem 20 /* A generdlandé adatok max. értéke */

typedef int Elem; /* A rendezendd elemek tipusa */
typedef Elem Tomb[MaxElemSzam]; /* A rendezendd elemek tdmbje */

/* A rekurziv eljirds amely rendezi az 'a' témb 'k'-'v' indexd
elemeit */
void GyorsRend (Tomb a, int k, int v)
{ Elem s,cs; int 1i,7;
if (k<v) {

/* Van legalédbb két elem */

i=k; j=v; s=al(i+]J)/2];

/* Szétvadlogatéds a strazsa (s) elemhez képest */

while (i<=3) {

while (a[i]l<s) i++;
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while (al[j]l>s) j—--:
if (i<=3) |
/* Az 1. és j. elemek cseréje */
cs=ali]; alil=aljl; aljl=cs;
i++; J--;
}
}
/* Az elsé rész rendezése rekurziv hivéassal */
GyorsRend (a, k,j);
/* A masodik rész rendezése rekurziv hivassal */
GyorsRend (a, i, v);

}

/* Elemek generdléasa */
void General (Tomb a, int n)
{ int 1i;
for (i=0; i<n; i++) al[i]l=random(MaxElem+1) ;

}

void Kiiras (char *Szoveg, Tomb a, int n)
{ int 1i;
printf ("$s\n", Szoveq) ;
for (i=0; i<n; i++) printf("%d ",ali]);
printf ("\n");
}
void main (void)
{ Tomb a;

randomize (); clrscr();

General (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ("Rendezés eldétt",a,MaxElemSzam) ;

/* Sorbarendezés */
GyorsRend (a, 0,MaxElemSzam-1) ;

Kiiras ("Rendezés utan",a,MaxElemSzam) ;

17.1.33. Kinai gyiirik
/* KINAI.C : Kinai gylrtk */

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

#define Max 9 /* A gyUrlk maximdlis szama */

int Gyuruk[Max]; /* A gyUrik &llapota (l:fent, O:lent) */
int n; /* A gyUrik szama */

int 1=0; /* A mozgatasi lépések szama */
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/* A gyUrlk &llapoténak kiirdsa */
void Kiir (void)
{ int 1i;
if (1==0) printf ("Kezdballapot\n");
else printf ("%d. 1lépés\n",1);
for (i=0; i<n; i++)
printf ("%d", Gyuruk[i]);
printf ("\n");
1++; getch();
}

/* Az n. és a megeldézd gylrldk levétele */
void BalralLe (int n)
{ void Le(int n);

int 1i;

for (i=n; 1>=0; i--) Le(i);

}

/* Az n. gylrd levétele */
void Le (int n)
{ void Fel (int n);
if (Gyuruk[n]) {
if (n>0) {
Fel(n-1);
if (n>1) Balrale (n-2);
}
Gyuruk[n]=0;
Kiir();

}

/* Az n. gydrd feltétele */
void Fel (int n)
{ if (!Gyuruk[n]) {
if (n>0) {
Fel(n-1);
if (n>1) Balrale(n-2);
}
Gyuruk[n]=1;
Kiir () ;

}

volid main ()

{ int i;
clrscr();
printf ("A gylrdk szdma (1-%d):",Max);
scanf ("%d", &n) ;

/* Kezd&a&llapot */
for (i=0; i<n; i++) Gyuruk[i]=1;
Kiir();
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/* A £f8 eljaras meghivésa */
Balrale(n-1);

17.1.34. Huszar utja a sakktablan
/* HUSZAR.C : Huszar utja a sakktéblan */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define MaxMeret 8 /* A tédbla maximdlis mérete */
#define KellKiiras O /* Legyen-e kiirds a lépések utén */

typedef struct {
int S,0;
} Mezo;

/* A lehetséges 8 lépésirany relativ elmozdulédsai */
const int LepS[8]={-2,-1,1,2,2,1,-1,-2};
const int LepO[8]={1,2,2,1,-1,-2,-2,-1};

/* Globalis valtozdk */

int N; /* A tabla mérete */
int Tabla[MaxMeret] [MaxMeret]; /* A té&bla */
int VanMego; /* Van-e mar megoldéas */

void Kiir (int Lepes)
{ int i,3;
if (Lepes)
printf ("$d. lépés utan\n",Lepes);
for (i=0; 1i<N; i++) {
for (3=0; J<N; Jj++)
printf ("%4d", Tabla[i] [J])
printf ("\n");
}; printf ("\n");
getch () ;
}

/* A huszar kdvetkezd lépése */
void Probal (int Lepes, Mezo *Akt)
{ int Irany;
Mezo Kov;
/* A valasztéds eldlkészitése */
Irany=0;
do {
/* Valasszuk ki a kdvetkezd véalasztast */
Kov.S=(*Akt) .S+LepS[Irany];
Kov.O=(*Akt) .O+LepO[Irany];
/* Megfeleld? */
if (Kov.S>=0 && Kov.S<=N-1 && Kov.0>=0 && Kov.O0<=N-1 &&
Tabla[Kov.S] [Kov.0]==0) {
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/* Jegyezzik fel */
Tabla[Kov.S] [Kov.O]=Lepes;
if (KellKiiras)
Kiir (Lepes);
/* A megoldas nem teljes? */
if (Lepes<N*N) {
/* Rekurziv hivéas */
Probal (Lepes+l, &Kov) ;
if (!VanMego)
/* A feljegyzés tdrlése */
Tabla[Kov.S] [Kov.0]=0;
} else
VanMego=1;
}
Irany++;
} while (!VanMego && Irany<8);
}
void main ()
{ Mezo Km;
int 1,73;
clrscr();
printf ("A sakktdbla mérete (3-%d):",MaxMeret);
scanf ("%d", &N) ;
printf ("A kezddémezd sora (1-%d):",N);
scanf ("%d", &Km.S); Km.S--;
printf ("A kezddémezd oszlopa (1-%d):",N);
scanf ("%d", &Km.0O); Km.O--;
for (i=0; 1i<N; i++)
for (3=0; J<N; J++)
Tabla[i][j]1=0;
Tabla[Km.S] [Km.0O]=1;
VanMego=0;
printf ("Dolgozom...\n");
Probal (2, &Km) ;
if (VanMego) {
printf ("\nA megtaldlt megoldas\n");
Kiir (0);
} else
printf ("Nincs megoldas!\n");
}
17.1.35. Nyolc kiralynd
/* KIRALYNO.C : A 8 kiralyné probléma */
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
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#define MaxMeret 8 /* A tébla maximdlis mérete */

/* Globalis valtozdk (A témbok 0. elemeit nem hasznaljuk) */

int n; /* A tébla mérete */

int Hol [MaxMeret+1]; /* A kiradlyndék helye */

int FAtl[2*MaxMeret]; /* A f84tldék foglaltsaga */

int MAtl[2*MaxMeret]; /* A mellékatldk foglaltsaga */

int Oszl[2*MaxMeret]; /* Az oszlopok foglaltsaga */

int db; /* Az Osszes megoldds darabszama */

void SzinValt (int Szoveg, int Hatter)
{ textcolor (Szoveq):;

textbackground (Hatter) ;
}

voilid MegoKiir (int Kiiras)
{ int i,3,%;
db++; printf ("%d. megoldas\n",db);
if (Kiiras) {
/* Sima kiiras */
for (i=1; i<=n; i++) printf ("%$4d",Hol[i]); printf ("\n");
} else {
/* Tablas megjelenités */
printf ("F");
for (k=1; k<=3*n; k++) printf ("=");
printf ("g\n");
for (i=1; i<=n; 1i++) {
printf ("|");
for (j=1; j<=n; Jj++) {
if (1%2==0 && j%2== || 1i%2==1 && j%2==1) SzinValt(0,7);
else Szinvalt (7,0);
cprintf (" ") ;
if (Hol[i]l==73) {
gotoxy (wherex () -3,wherey()); printf ("\\%c/",127);
}

}
SzinValt (7,0); printf("”\n");
}
printf (" |_n) ;
for (k=1; k<=3*n; k++) printf("=");
printf ("d\n");
}
getch();
}

/* Egy kirdlyné elhelyezése az S. sorba */
void Probal (int s)
{ int o;
/* Az Osszes valasztéason */
for (o=1; o<=n; o++) {
/* s. sorba az o. oszlopba téve az s. kirdlynét */
/* Megfeleld? */
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if (!0Oszl[o] && !FAtl[s-o+n] && !MAtl[s+o-1]) {
/* Jegyezziuk fel */
Hol[s]=o0;
Oszl[o]l=1;
FAtl[s-o+n]=1;
MAtl[s+o-1]1=1;
/* A megoldas nem teljes? */
if (s<n)
/* Rekurziv hivéas */
Probal (s+1) ;
else
MegoKiir (0) ;
/* A feljegyzés torlése */
Oszl[o]=0;
FAtl[s-o+n]=0;
MAtl[s+0-1]1=0

’

}

void main ()

{ int 1i;
clrscr();
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printf ("A sakktdbla mérete (1-%d):",MaxMeret); scanf ("%d",&n);

for (i=1; i<=n; i++)
O0szl1l[1i]1=0;
for (i=1; 1i<=2*n-1; 1i++) {
FAt1[i1]=0; MAt1l[i]=0;
}
db=0;
Probal (1) ;
if (db==0) printf ("Nincs megoldéas!");
else printf ("%d db megoldéds létezett!",db);
}

17.1.36. Gyorsrendezés sajat veremmel

/* GYRENDNR.C : Gyorsrendezés nem rekurzivan, sajat veremmel */

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

#define MaxElemSzam 10 /* A rendezendd adatok max. szama */
#define MaxElem 20 /* A gener&dlandé adatok max. értéke */
typedef int Elem; /* A rendezendd elemek tipusa */

typedef Elem Tomb[MaxElemSzam]; /* A rendezendd elemek tdmbje */

#define MaxVeremMeret 4 /* A verem mérete (log2 (MaxElemSzam) */
typedef struct { /* A veremben tarolt elemek tipusa */
int k,v; /* A rendezend$ elemek indexhatéarai */
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} VeremElem;
typedef VeremElem TVerem|[MaxVeremMeret]; /* A verem tipusa */

/* Adat betétele a verembe */
void Verembe (TVerem Verem, int *VeremMut, int k, int v)
{ (*VeremMut) ++;

Verem|[*VeremMut] . k=k;

Verem|[*VeremMut] .v=v;

}

/* Adat kivétele a verembd8l */
void Verembol (TVerem Verem, int *VeremMut, int *k, int *v)
{ *k=Verem[*VeremMut] .k;

*v=Verem[*VeremMut] .v;

(*VeremMut) --;

}

/* A rendezd eljaras */
void GyorsRend (Tomb a, int n)
{ TVerem Verem;

Elem s,cs;

int VeremMut,k,v,1i,73;

/* A verem inicializilésa */
VeremMut=-1; /* Mert 0-té6l indexeliink */
/* A teljes rendezendd részt a verembe */
Verembe (Verem, &VeremMut, 0,n-1) ;
while (VeremMut>-1) {
/* A rendezendd rész kivétele a verembdl */
Verembol (Verem, &VeremMut, &k, &v) ;
if (k<v) {
/* Van legaldbb két elem */
i=k; j=v; s=al(i+3j)/2]1;
/* Szétvalogatds a strézsa (s) elemhez képest */
while (i<=j) {
while (a[i]l<s) i++;
while (al[j]l>s) Jj—--:
if (i<=3) |
/* Az 1. és j. elemek cseréje */
cs=alil; alil=aljl; aljl=cs;
i++; j-=;
}
}
/* A két rész felvétele a verembe (fellilre a kisebbet) */
if (j-k>v-1i) {
Verembe (Verem, &§VeremMut, k, j) ;
Verembe (Verem, &§VeremMut, i, v) ;
} else {
Verembe (Verem, &§VeremMut, i, v) ;
Verembe (Verem, &VeremMut, k, J) ;
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}

/* Elemek generdlésa */
void General (Tomb a, int n)
{ int 1i;
for (i=0; i<n; i++) al[i]=random (MaxElem+1) ;

}

void Kiiras(char *Szoveg, Tomb a, int n)
{ int 1i;
printf ("$s\n", Szoveq) ;
for (i=0; i<n; i++) printf("%d ",ali]);
printf ("\n");
}

void main (void)
{ Tomb a;
randomize (); clrscr();

General (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ("Rendezés eldétt",a,MaxElemSzam) ;

/* Sorbarendezés */
GyorsRend (a,MaxElemSzam) ;

Kiiras ("Rendezés utéan", a,MaxElemSzam) ;

17.1.37. Kollekciok

/* KOLL.C : Kollekcid lottdszelvények kiértékelésére */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>
#include <time.h>

char *FNevI="KOLL I.TXT"; /* A szelvények szovegfajlja */
char *FNevO="KOLL O.TXT"; /* Az eredmény szdvegfajl */

#define MaxSzelv 2000 /* A betdlthetd szelvények max. széma */

#define MaxGen 2200 /* A generdlandd szelvények széma */
#define Db 6 /* A lottdszamok szama egy szelvényen */
#define Max 45 /* Egy lottdszédm maximédlis értéke */
#define MinTal 3 /* A minim&lis taldlatszam a nyeréshez */
typedef int Szelveny[Db]; /* Lottdbszelvény */
typedef struct { /* A kollekcid tétele */

Szelveny Sz; /* A szamok */

int Tal; /* Taldlatok széma a szelvényen */
} Tetel;
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typedef Tetel *Kollekcio[MaxSzelv];
typedef int Stat[Db+1];
typedef int Halmaz[Max];

/* Egy db lottdszelvény generdlésa */
void General (Szelveny Sz)
{ Halmaz h; int i,3j,x;
for (i=0; i<Max; i++) h[i1]1=0;
for (i=0; 1i<Db; i++) {
do {
x=random (Max) ;
} while (h[x]);
h[x]=1;
}
i=0;
for (3=0; j<Max; Jj++)
if (h(j1) |
Sz [i]=j+1; i++;

}

421 p

Vissza

/* A kollekcid */
/* Statisztika */
/* A halmaz */

/* N db lottdszelvény generdldsa az FNev nevl szovegfdjlba */

void FajlbaGeneral (char *FNev, int N)
{ FILE *f; Szelveny Sz;
int i,3;
f=fopen (FNev, "w") ;
for (i=0; 1i<N; i++) {
General (Sz) ;

for (§=0; j<Db; j++) fprintf (f,"%3d",Sz[9]);

fprintf (£, "\n");
}
fclose (f);
}

/* Az FNev nevl szdvegfdjl szelvényeinek betdltése */
int Betolt (char *FNev, Kollekcio K, int *KDb)

{ FILE *f; int i,j,Kilep,Ok; Szelveny Sz;

/* Adatbeolvaséas */
f=fopen (FNev, "r") ;
*KDb=0; Kilep=0;
while (!Kilep) {
if (*KDb>=MaxSzelv) Kilep=1;
else {
for (i=0; 1<Db; 1i++)

if (fscanf (f,"%d",&Sz[i])!=1) Kilep=1;

if (!Kilep) {
/* Van adat */

if ((K[*KDb]=(Tetel*)malloc (sizeof (Tetel))) !=NULL) {

/* Van hely */

for (j=0; j<Db; j++)
(*(K[*KDb])) .Sz [j]1=Sz[]];

(*KDb) ++;
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}

} else Kilep=1l;

}
}
/* Nincs mar toébb adat a fajlban? */
Ok=(fscanf (f,"%d",&i) !'=1);
fclose (f);
return (OKk);

/* Kiértékelés, a nyerdszelvények kiirdsa az FNev nevd szdveg-
fajlba */
void Ertekel (char *FNev, Kollekcio K, int KDb, Szelveny Ny)

{

}

FILE *f; Halmaz h;
Stat S; int 1i,73,1;
/* Nyer&szémok halmaza */
for (i=0; i<Max; i++) h[i]=0;
for (i=0; i<Db; i++) h[Ny[i]]=1;
/* Statisztika kezdd&értéke */
for (i=0; i<=Db; i++) S[1]=0;
/* A szelvények kiértékelése */
for (i=0; 1i<KDb; i++) {
(*K[1]) .Tal=0;
for (j=0; Jj<Db; j++)
if (h[(*K[1]).Sz[j]]1==1) (*K[i]).Tal++;
/* Statisztika */
S[(*K[i]) .Tall++;
}
/* Adatkiiras */
f=fopen (FNev, "w") ;
fprintf (f,"A nyerd&szamok\n") ;
for (i=0; i<Db; i++) fprintf (f,"%$3d",Ny[i]); fprintf (f,"\n");
/* A nyerd8szelvények */
for (1=Db; 1>=MinTal; 1--) {
fprintf (f,"%d taldlatos szelvények széma:%d\n",1,S[1l]);
for (i=0; 1i<KDb; i++)
if ((*K[i]) .Tal==1) {
for (j=0; j<Db; j++)
fprintf (£, "%$3d", (*K[i]).Sz[F]1);
fprintf (£,"\n");
}
}
fclose (f);

void main ()

{

Kollekcio K; int KDb; Szelveny Ny;

clrscr(); randomize();

/* Adatgenerdléas */

FajlbaGeneral (FNevI,MaxGen) ;

printf ("$d db szelvény generdlva (%s)\n",MaxGen,FNevI);
/* Adatbeolvasas */
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if (!Betolt (FNevI,K, &KDb))
printf ("Nem fért be minden szelvény!\n");
printf ("A betdltdtt szelvények széama:%d\n",KDb) ;
/* Nyer&szémok generdlésa */
General (Ny) ;
/* Kiértékelés */
Ertekel (FNevO, K,KDb, Ny) ;
printf ("A kiértékelés elkésziilt (%s)\n",FNevO) ;
}
17.1.38. Lancolt listak
/* LISTAK.C : Egy- és kétiranyban lancolt listék */

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

typedef int Elem;

typedef struct LancEleml {
Elem Adat;
struct LancEleml *Koveto;

bi
typedef struct LancEleml* LancElemlMut;

struct LancElem2 {
Elem Adat;
struct LancElem2 *Elozo, *Koveto;
}i
typedef struct LancElem2* LancElem2Mut;

/* Keresés egy egyiranyban lancolt, rendezetlen listdban */

LancElemlMut Keresesl (LancElemlMut Elso, Elem x)
{ LancElemlMut Akt;
Akt=Elso;
while (Akt!=NULL && (*Akt).Adat!=x)
Akt=(*Akt) .Koveto;
return (Akt);
}

/* Keresés egy egyiranyban lancolt, rendezett listdban */

LancElemlMut KeresesRendl (LancElemlMut Elso, Elem x)

{ LancElemlMut Akt;
Akt=Elso;
while (Akt!=NULL && (*Akt).Adat<x)
Akt=(*Akt) .Koveto;
if (Akt!=NULL && (*Akt).Adat>x)
Akt=NULL;
return (Akt);
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/* Egy egyirdnyban lancolt, rendezett lista bdévitése egy Uj lis-
taelemmel */
void ListaraRendl (LancElemlMut *Elso, LancElemlMut Uj)
{ LancElemlMut Akt,Miutan;
/* Keresés */
Akt=*Elso; Miutan=NULL;
while (Akt!=NULL && (*Akt).Adat<(*Uj).Adat) {
Miutan=Akt;
Akt=(*Akt) .Koveto;
}
/* Beillesztés */
if (*Elso==NULL) {
/* Ures listéara */
(*Uj) .Koveto=NULL;
*Elso=Uj;
} else if (Miutan==NULL) {
/* Nem Ures lista elejére */
(*Uj) .Koveto=*Elso;
*Elso=Uj;
} else if (Akt==NULL) {
/* A lista végére, a Miutan utén */
(*Uj) .Koveto=NULL;
(*Miutan) .Koveto=Uj;
} else {
/* A Miutan és az Akt kozé */
(*Uj) .Koveto=(*Miutan) .Koveto;
(*Miutan) .Koveto=Uj;

}

/* Beillesztés egy kétirdnyban léncolt lista végére */
void Listara2 (LancElem2Mut *Elso, LancElem2Mut *Utolso,
LancElem2Mut Uj)
{ 1if (*Elso==NULL) {

/* Ures listéara */

(*Uj) .Elozo=NULL;

(*Uj) .Koveto=NULL;

*Elso=Uj;

*Utolso=Uj;

} else {

/* Az Utolso utéan */

(*Uj) .Elozo=*Utolso;

(*Uj) .Koveto=NULL;

(**Utolso) .Koveto=Uj;

*Utolso=Uj;

}
/* Elem tOrlése egy kétirdnyban lancolt listédbdl */

void Listarol2 (LancElem2Mut *Elso, LancElem2Mut *Utolso,
LancElem2Mut Mit)
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{ /* Kikapcsolés */

if (Mit==*Elso && Mit==*Utolso) {
/* Egyetlen elem */
*E1so=NULL;
*Utolso=NULL;

} else if (Mit==*Elso) {
/* Els8, de nem egyetlen */
(* (*Mit) .Koveto) .Elozo=NULL;
*Elso=(*Mit) .Koveto;

} else if (Mit==*Utolso) {
/* Utolsd, de nem egyetlen */
(* (*Mit) .Elozo) .Koveto=NULL;
*Utolso=(*Mit) .Elozo;

} else {
/* Bels& elem */
(*(*Mit) .Elozo) .Koveto=(*Mit) .Koveto;
(* (*Mit) .Koveto) .Elozo=(*Mit) .Elozo;

}

/* Megsziuntetés */

free (Mit) ;

}

void main ()

{ LancElemlMut Elsol,Aktl;
LancElem2Mut Elso2,Utolso2,Akt2;
Elem a; int 1i;
clrscr();

Elsol=NULL;
printf ("Adatmegadas vége:0\n"); i=1;

do {
printf ("%$d. elem:",i++); scanf ("%d", &a);
if (a'!=0) {

if ((Aktl=(LancElemlMut)malloc (sizeof (
struct LancEleml))) !=NULL) {
/* Van hely, a rendezett lancba illesszik */
(*Aktl) .Adat=a;
ListaraRendl (&Elsol,Aktl);

}

}
} while (a!=0);

printf ("A megadott elemek rendezve:\n");
for (Aktl=Elsol, i=1; Aktl!=NULL; Aktl=(*Aktl).Koveto, i++)
printf ("$d. elem:%d\n",1i, (*Aktl) .Adat) ;

printf ("A keresett elem:"); scanf ("%d", &a);
if (Keresesl (Elsol,a)==NULL)
printf ("Nincs ilyen!\n");
else
printf ("Van ilyen!\n");
if (KeresesRendl (Elsol,a)==NULL)
printf ("Nincs ilyen!\n");
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else
printf ("Van ilyen!\n");

/* A foglalt hely felszabaditésa */
while (Elsol!=NULL) {

Aktl=Elsol;

Elsol=(*Elsol) .Koveto;

free (Aktl) ;
}

Elso2=NULL; Utolso2=NULL;
printf ("Adatmegadas vége:0\n"); i=1;

do {
printf ("$d. elem:",i++); scanf("%d", &a);
if (a!=0) {

if ((Akt2=(LancElem2Mut)malloc (sizeof (
struct LancElem2))) !=NULL) {
/* Van hely, a lanc végére illessziik */
(*Akt2) .Adat=a;
Listara2 (&Elso2, &Utolso2,Akt2);

}

}
} while (a!=0);

printf ("A megadott elemek eredeti sorrendben:\n");
for (Akt2=Elso2, i=1; Akt2!=NULL; Akt2=(*Akt2).Koveto, i++)
printf ("$d. elem:%d\n",1i, (*Akt2) .Adat) ;

printf ("A megadott elemek forditott sorrendben:\n");
for (Akt2=Utolso2, i=1; Akt2!=NULL; Akt2=(*Akt2).Elozo, i++)
printf ("%$d. elem:%d\n",1i, (*Akt2) .Adat) ;

/* A foglalt hely felszabaditésa */

/* (lehetne az utolsd torlésével is) */

while (Elso2!=NULL)
Listarol2 (&Elso2, &Utolso2,Elso02);

17.1.39. Osszetett listak
/* TARGYMUT.C : Targymutatd */

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

#define MaxSzoHossz 20 /* A szavak maximalis hossza */
typedef char TSzo[MaxSzoHossz+1]; /* A szavak tipusa */
typedef unsigned int THiv; /* A hivatkozéasok tipusa */
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struct HivRek { /* A hivatkozdsrekord */
THiv Oldal;
struct HivRek *Kov;

}i

typedef struct HivRek * HivRekMut; /* A hiv. rekordra mutatd

struct SzoRek { /* A szbrekord
TSzo Szo;
struct HivRek *EHiv, *UHiv;
struct SzoRek *Kov;

}i

typedef struct SzoRek * SzoRekMut; /* A szdbrekordra mutatd

/* Uj szérekord létrehozasa */
SzoRekMut UjSzoRek (TSzo Szo, THiv Oldal, SzoRekMut KovSzo)
{ SzoRekMut UjSzo; HivRekMut UjHiv;
UjSzo=(SzoRekMut)malloc (sizeof (struct SzoRek));
strcpy ((*UjSzo) .Szo,Szo) ;
(*UjSzo) .Kov=KovSzo;
UjHiv=(HivRekMut)malloc (sizeof (struct HivRek));
(*UjSzo) .EHiv=UjHiv;
(*UjSzo) .UHiv=UjHiv;
(*UjHiv) .0ldal=01dal;
(*UjHiv) .Kov=NULL;
return (UjSzo);

}

/* A targymutatd bdvitése */
void Bovit (SzoRekMut *TMKezd, TSzo Szo, THiv Oldal)
{ SzoRekMut Akt,Elozo; HivRekMut UjHiv;
if (*TMKezd==NULL)
/* Ures a targymutatd */
*TMKezd=UjSzoRek (Szo,01dal, NULL) ;
else {
/* Keresés */
Akt=*TMKezd;
Elozo=NULL;
while (strcmp ((*Akt).Szo,Sz0)<0 && (*Akt).Kov!=NULL) {
Elozo=Akt;
Akt=(*Akt) .Kov;
}
if (strcmp((*Akt) .Szo,Szo)<0)
/* Végére uj szd */
(*Akt) .Kov=UjSzoRek (Szo,0ldal,NULL) ;
else if (strcmp((*Akt).Szo,Szo)>0)
/* Az Akt és az Elozo ko&zé uj szbd */
if (Elozo==NULL)
/* A lista elejére */
*TMKezd=UjSzoRek (Szo,01ldal, *TMKezd) ;
else
/* A lista belsejébe */
(*Elozo) .Kov=UjSzoRek (Szo,01ldal,Akt) ;

*/

*/

*/
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else {
/* Meglévd szd (Akt) Gj hivatkozéasa */
UjHiv=(HivRekMut)malloc (sizeof (struct HivRek));
(*UjHiv) .0ldal=01ldal;
(*UjHiv) .Kov=NULL;
(* (*Akt) .UHiv) .Kov=UjHiv;
(*Akt) .UHiv=UjHiv;
}
}
}
/* A targymutaté adatainak kiirdsa a képernydre */
void Kiir (SzoRekMut TMKezd)
{ SzoRekMut Akt; HivRekMut AktHiv;
Akt=TMKezd;
while (Akt!=NULL) {
printf ("%-20s", (*Akt) .3z0);
AktHiv=(*Akt) .EHiv;
while (AktHiv!=NULL) {
printf ("%s6d", (*AktHiv) .0ldal);
AktHiv= (*AktHiv) .Kov;
}i
printf ("\n"); getch();
Akt=(*Akt) .Kov;
}
}
void main ()
{ SzoRekMut TMKezd; int VanHely,Vege;
HivRekMut H; SzoRekMut Sz; TSzo Szo; THiv Hiv;
clrscr();
TMKezd=NULL;
/* Feltdltés input adatokkal */
printf ("A tdrgymutatd adatai (Kilépés:'*' szd)\n");
do {
/* Lesz majd elég hely? */
Sz=(SzoRekMut)malloc (sizeof (struct SzoRek));
H= (HivRekMut)malloc (sizeof (struct HivRek)) ;
VanHely=(Sz!=NULL) && (H!=NULL);
if (VanHely) {
/* Igen */
free(H); free(Sz);
printf ("Szd:"); scanf ("%s",&Szo);
Vege=strcmp (Szo, "*")==0;
if (!Vege) {
printf ("Hivatkozés:"); scanf ("%d", &Hiv);
Bovit (&§TMKezd, Szo, Hiv) ;
}
}
} while (!Vege && VanHely);
/* Kiiras */
if (TMKezd==NULL)
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printf ("Nem adott meg adatokat!\n");
else {

printf ("A targymutatd:\n");

Kiir (TMKezd) ;

17.1.40. Szovegfajl képernyodre listazasa
/* SZFLIST.C : Szovegfédjl kilistézédsa karakterenként */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define db 20 /* Max. ennyi sort irunk ki egy képernydére */

void main ()
{ FILE *fp;
int ch, s;
clrscr(); s=0;
fp=fopen("szflist.c","r");
while ((ch=fgetc (fp)) !=EOF) ({
printf ("%c",ch);
if (ch==10) {
s++;
if (s%db==0) getch();

}
if (s%db!=0) getch();
fclose (fp) ;

17.1.41. Osszefésiiléses fajlrendezés

/* TIPFREND.C : Tipusos fa&jl rekordjainak rendezése &sszefésii-
léssel */

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

char *fnevl="adatokcl.dta"; /* A rendezenddé adatok */
char *fnev2="adatokc2.dta"; /* Segédfajl */
char *fnev3="adatokc3.dta"; /* Segédfajl */
#define MaxElemSzam 10 /* A generdlt adatok max. szama */
#define MaxElem 20 /* A generdlt adatok max. értéke */
typedef struct { /* A rendezendd rekordok */
int A; /* Ezen mezd szerint rendeziink */
} TAdat;
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/* A fajlmutatdt egy rekorddal vissza */

void Vissza (FILE *fp)

{ fseek(fp, (ftell(fp)/sizeof (TAdat)-1)*sizeof (TAdat), SEEK SET);
}

/* Fajlvégén allunk-e */
int FajlVege (FILE *fp)
{ long pos,meret;
pos=ftell (fp);
fseek (fp, 0L, SEEK_END) ;
meret=ftell (fp);
fseek (fp, pos, SEEK SET) ;
return (pos==meret);

}

int LancVege (FILE *Miben, TAdat *Akt)
{ TAdat Kov; int Er; long pos;
if (FajlVege (Miben))
Er=1;
else {
fgetpos (Miben, &pos) ;
fread (&Kov, sizeof (TAdat),1,Miben) ;
fsetpos (Miben, &pos) ;
Er=Kov.A< (*Akt) .A;
}
return (Er);

}

void LancMasol (FILE *Bol, FILE *Ba)
{ TAdat Akt;
do {
fread (&Akt, sizeof (TAdat),1,Bol);
fwrite (&Akt,sizeof (TAdat),1,Ba);
} while (!LancVege (Bol, &Akt));
}

vold Rendezes (void)
{ FILE *a, *b, *c;
int LancDb, LancVeg;
TAdat akt a,akt b;
do {
/* Szétosztas */
c=fopen (fnevl, "rb");
a=fopen (fnev2, "wb") ;
b=fopen (fnev3, "wb") ;
while (!FajlVege(c)) {
LancMasol (c,a) ;
if (!Fajlvege(c))
LancMasol (¢, b) ;
b
fclose(a); fclose(b); fclose(c):;
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/* Osszefésiilés */
c=fopen (fnevl, "wb") ;
a=fopen (fnev2, "rb");
b=fopen (fnev3, "rb") ;
LancDb=0;
while (!FajlVege(a) && !FajlVege (b)) {
/* Egy lanc Osszeféstlése */
fread(&akt a,sizeof (TAdat),1l,a);
fread(&akt b,sizeof (TAdat),1,b);
do {
if (akt _a.A<=akt b.A) {
/* a-bbl egy elemet */
fwrite(&akt a,sizeof (TAdat),1,c);
LancVeg=LancVege (a, &éakt a);
if (LancVeg) {
Vissza (b) ;
LancMasol (b, c) ;
} else
fread(&akt a,sizeof (TAdat),1l,a);
} else {
/* b-b8l egy elemet */
fwrite (&akt b,sizeof (TAdat),1,c);
LancVeg=LancVege (b, &akt b);
if (LancVeg) {
Vissza(a);
LancMasol (a,c);
} else
fread(&akt b,sizeof (TAdat),1,b);
}
} while (!LancVegq);
LancDb++;
b
/* Maradékok masoléasa */
if (!FajlVege(a)) |
while (!FajlVege(a)) {
fread(&akt a,sizeof (TAdat),1l,a);
fwrite (&akt a,sizeof (TAdat),1,c);
b
LancDb++;
b
if (!Fajlvege (b)) {
while (!FajlVege (b)) {
fread(&akt b,sizeof (TAdat),1,b);
fwrite (&akt b,sizeof (TAdat),1,c);
b
LancDb++;
b
fclose(a); fclose(b); fclose(c);
} while (LancDb>1);
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void main (void)

{ FILE *fp;
TAdat Adat;
int 1i;

/* Véletlen elemgenerdlas */

randomize (); clrscr();

printf ("Rendezés eldétt\n");

fp=fopen (fnevl, "wb");

for (i=0; i<MaxElemSzam; i++) {
Adat.A=random (MaxElem+1) ;
fwrite (&Adat, sizeof (TAdat), 1, fp);
printf("%d ",Adat.A);

}; printf ("\n");

fclose (fp) ;

/* Sorbarendezés */
Rendezes () ;

/* Eredménykiiras */

printf ("Rendezés utan\n");

fp=fopen (fnevl, "rb");

while (!FajlVege(fp)) {
fread (&Adat, sizeof (TAdat), 1, fp);
printf("%d ",Adat.A);

}; printf ("\n");

fclose (fp);

/* Munkafajlok térlése */
remove (fnev2); remove (fnev3);

17.1.42. Indextablas fajlkezelés

/* TIPFINDT.C : Tipusos f&jl kezelése indextdblaval */
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

/* Fajlnevek */

char *afnev="adatc.dat"; /* Adatfajl */

char *ifnev="adatc.ind"; /* Indextédbla */

#define MaxDb 5 /* Az adatok maximalis széama */
#define MaxAzHossz 1 /* Az azonositd maximdlis hossza */
#define MaxInfoHossz 3 /* Az informdcid maximdlis hossza */
char *UresAz=" "; /* Az Ures azonositd */

/* +1: a végjelnek */
typedef char TAz[MaxAzHossz+1]; /* A rekordazonositd tipusa */
typedef char TInfo[MaxInfoHossz+1]; /* Az informécid tipusa */
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typedef struct { /* Az adatrekord tipusa */
TAz Az;
TInfo Info;
} TAdat;
typedef struct { /* Az indextédbla egy elemének tipusa */
TAz Az; /* Ez alapjan indexeziink */
int Poz; /* A rekord pozicidja az adatfajlban */
} TItAdat;

/* Az indextédbla tipusa */

/* A 0. rekord Poz értéke az adatféjl érvényes rekordjainak sza-
ma */

typedef TItAdat TIt[MaxDb+1];

/* Bindris keresés az indextédbléaban */
int BinKer (TAz Mit, TIt Miben, int Db, int *Hol)
{ int i,73,k,1,Van;
i=1; j=Db; Van=0;
while (i<=j && !Van) {
k=(i+3)/2; l=strcmp(Mit,Miben[k].Az);
if (1==0) Van=1;
else
if (1<0) j=k-1;
else i=k+1;
}
if (Van) *Hol=k;
else *Hol=i;
return (Van);

}

/* BeszUrds az indextabléaba */
void Beszur (TItAdat *Mit, TIt *Mibe, int Hova, int *Db)
{ int i;
/* Helykészités */
for (i=*Db; i>=Hova; 1i--)
(*Mibe) [i+1]=(*Mibe) [1];
/* Beszuréas */
(*Mibe) [Hoval]=*Mit;
/* Darabszam novelés */
(*Db) ++;
}

/* Torlés az indextablabdl */
void Torol (TIt *Mibol, int Honnan, int *Db)
{ int 1; TItAdat s;
/* A térlendd elem megjegyzése */
s=(*Mibol) [Honnan];
/* Torlés */
for (i=Honnan+1l; i<=*Db; i++)
(*Mibol) [i-1]=(*Mibol) [i];
/* Hogy a fé&jlba majd ennek helyére vegylink fel legkdzelebb */
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(*Mibol) [*Db]l=s;
/* Darabszam csdkkentés */
(*Db) --;
if (Db==0)
/* Az elejérdl tdltstik fel az adatfajlt */
for (i=1; i<=MaxDb; i++)
((*Mibol) [i]) .Poz=1i-1;
}
/* Elem felvétel */
void Felvetel (TIt *Mibe, int *Db, FILE *af)
{ int Hol;
TAdat Adat; TItAdat ItAdat;
if (*Db==MaxDb)
printf ("Nem vehetd fel tobb elem!");
else {
printf ("Azonositd (max %d karakter) :",MaxAzHossz);
scanf ("%s", &Adat.Az) ;
if (BinKer (Adat.Az, *Mibe, *Db, &Hol)==1)
printf ("Van madr ilyen azonositdéjua rekord!");
else {
printf ("Informdcidé (max %d karakter) :",MaxInfoHossz);

scanf ("%$s", &Adat.Info) ;
/* Beiras az adatfajlba */

fseek (af, ((*Mibe) [*Db+1]) .Poz*sizeof (TAdat), SEEK SET);

fwrite (&Adat, sizeof (TAdat), 1,af);
/* Felvétel az indextébléaba */
strcpy (ItAdat.Az,Adat.Az);
ItAdat.Poz=((*Mibe) [*Db+1]) .Poz;
Beszur (&ItAdat,Mibe, Hol, Db) ;

}

/* Elem toérlés */
void Torles (TIt *Mibol, int *Db)
{ TAz Mit; int Hol;

if (*Db==0)
printf ("Nincs mit tordlni!");
else {
printf ("Azonositd (max %d karakter) :",MaxAzHossz);

scanf ("%$s", &Mit) ;
if (BinKer (Mit, *Mibol, *Db, &§Hol)==0)
printf ("Nincs ilyen rekord!");
else
Torol (Mibol, Hol,Db) ;

}

void Kiir(int x, int y, char *Mit)
{ gotoxy(x,y);
printf ("%s",Mit);
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}

/* Adatok kiirdsa */
void Kiiras(TIt it, FILE *af)
{ int i; TAdat Adat;

}

cl
/*
Ki
Ki
/*
fo

}

/*
fs
wh

}

rscr();

Fejléc 12345678901234567890123456 */
ir(l,1,"Ssz Indextdbla Adatfajl");
ir(1,2," Az-6 Poz Az-6 Info");

Indextabla */

r (1i=0; i<=MaxDb; i++) {

gotoxy (2,4+1i); printf("%d.",i);
if (i<=it[0].Poz)
Kiir(6,4+1i,1it[i].Az);
else
Kiir(6,4+i,UresAz);
gotoxy (11l,4+i); printf("%d",it[i].Poz);

Adatfajl */

eek (af, OL, SEEK SET); 1=0;

ile (fread(&Adat,sizeof (TAdat),1,af)==
Kiir(18,4+i,Adat.Az);

Kiir (23, 4+i,Adat.Info);

i++;

)

{

Vissza
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gotoxy (1,4+MaxDb+2); printf ("Elemek szama:%d\n",it[0].Poz);

/* F&jl létezésének vizsgadlata */
int FajlVan (const char *Nev)
{ FILE *fp; int Er;

}

fp
if

el

}

re

=fopen (Nev, "r") ;
(fp==NULL)

Er=0;

se {

fclose (fp) ;

Er=1;

turn (Er);

void main ()
{ FILE *af,*itf;

TI
in
cl

if (Fajlvan(afnev)==1 && FajlVan (ifnev)==1)

t it;
t i;
rscr();

af=fopen (afnev, "rb+");

/* Az indextédbla betdltése */
itf=fopen(ifnev,"rb");

fread(&it, sizeof (TItAdat),MaxDb+1,itf);
fclose(itf) ;

{
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} else {
af=fopen (afnev, "wb+") ;
/* Indextédbla inicializdlas */
for (i=0; i<=MaxDb; i++) {
strcpy(it[i] .Az,UresAz);
if (i==0) 1it[i].Poz=0; /* A létezd adatok szama */
else it[i].Poz=1i-1; /* A leendd rekordsorszamok */
}
}
/* Kilépésig */

do {
printf ("\nFelvétel:1 TOrlés:2 Kiirds:3 Kilépés:0\n");
do {
i=getch();
} while (i<'0'" || i>'3");

if (i=='1")
Felvetel (&it, &1t [0] .Poz,af);
else 1if (i=='2")
Torles (&it, &1it[0].Poz);
else if (i=='3")
Kiiras (it,af);
} while (i!='0");
fclose (af);
/* Az indextdbla mentése */
itf=fopen (ifnev, "wb") ;
fwrite (&it, sizeof (TItAdat),MaxDb+1,itf);
fclose(itf) ;

17.1.43. Binaris fak
/* BINKERFA.C : Bindris keres&fa */

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

typedef int Elem;
struct BinFaPont {
Elem PontJell;
struct BinFaPont *BalAg, *JobbAg;
}i
typedef struct BinFaPont* BinFaPontMut;

/* Keresés bindris keresdfaban */
BinFaPontMut Keres (BinFaPontMut Gyoker, Elem x)
{ BinFaPontMut Akt;
Akt=Gyoker;
while (Akt!=NULL && x!=(*Akt).PontJell)
if (x<(*Akt) .PontJell)
Akt=(*Akt) .BalAg;
else
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Akt=(*Akt) .JobbAg;
return (Akt);
}

/* Binaris keres&fa bdvitése */
void Bovit (BinFaPontMut *Gyoker, BinFaPontMut x)
{ BinFaPontMut Akt,Szulo;
if (*Gyoker==NULL)
*Gyoker=x;
else {
/* Helykeresés */
Akt=*Gyoker; Szulo=NULL;
while (Akt!=NULL) {
Szulo=Akt;
if ((*x).PontJell< (*Akt) .PontJell)
Akt=(*Akt) .BalAg;
else
Akt=(*Akt) .JobbAg;
}
/* Beillesztés */
if ((*x) .PontJell<(*Szulo) .PontJell)
(*Szulo) .BalAg=x;
else
(*Szulo) .JobbAg=x;

}

/* Binaris kereséfa elemeinek kiirasa */
void Kiir (BinFaPontMut Gyoker)
{ if (Gyoker!=NULL) {
/* Rekurziv hivas a bal agra */
Kiir ((*Gyoker) .BalAqg) ;
/* A gydkérponthoz tartozd érték kiirdsa */
printf ("%d ", (*Gyoker) .PontJell);
/* Rekurziv hivads a bal &agra */
Kiir ((*Gyoker) .JobbAg) ;

}

void main ()
{ BinFaPontMut Gyoker,Akt; Elem a; int i;
clrscr();
Gyoker=NULL;
printf ("Adatmegadas vége:0\n");
i=1;
do {
printf ("%d. elem:",i++); scanf ("%d", &a);
if (a!=0) {
if ((Akt=(BinFaPontMut)malloc (sizeof (
struct BinFaPont))) !=NULL) {
/* Van hely, a keres6féba illesszik */
(*Akt) .PontJell=a;

4 87 p
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(*Akt) .BalAg=NULL; (*Akt).JobbAg=NULL;
Bovit (&Gyoker, Akt) ;
}

}
} while (a!=0);

printf ("A megadott elemek rendezve:\n");
Kiir (Gyoker) ;
printf ("\n");

printf ("A keresett elem:"); scanf ("%d", &a);
if (Keres (Gyoker,a)==NULL)

printf ("Nincs ilyen elem!\n");
else

printf ("Van ilyen elem!\n");

17.1.44. Kupacrendezés
/* KUPAC.C : Kupacrendezés */

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

#define MaxElemSzam 10 /* A rendezendd adatok max. szama */
#define MaxElem 20 /* A gener&dlandé adatok max. értéke */
typedef int Elem; /* A rendezendd elemek tipusa */

typedef Elem Tomb[MaxElemSzam+1]; /* Az elemek tombje */

/* A kupacindexek miatt a témb 0. elemét nem hasznaljuk, 1-tél
indexeliink */

/* Az al[l] besiillyesztése az a[l+l], al[l+2],..., alr] elemek
kozé*/
void Sullyeszt (Tomb a, int 1, int r)
{ int 1,7j,vege; Elem x;
x=al[l]; i=1; j=2*i; vege=0;
while (j<=r && vege==0) {
/* A kisebb gyerekkel hasonlitsunk */
if (3<r && al[j+ll<aljl) j++;
if (x<=aljl)
/* Megvan a helye */
vege=1;
else {
/* A gyerek feljebb léptetése */
alil=aljl; i=j; j=2*1i;
}

}
/* Elemet a helyére */
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alil=x;

}

void KupacRend (Tomb a, int n)
{ int 1,r; Elem x;
/* Kezd8kupac */
1=n/2+1; r=n;
while (1>1) {
1-=;
Sullyeszt(a,l,r);
}
while (r>1) {
/* A legkisebbet hatra */
x=al[ll; alll=alrl; alrl=x;
/* A kupacot kisebbre */
r--;
/* A héatul volt elem besiillyesztése */
Sullyeszt(a,l,r);

}

/* Elemek generdlésa */
void General (Tomb a, int n)
{ int 1i;
for (i=1; i<=n; i++) al[i]=random(MaxElem+1) ;

}

void Kiiras (char *Szoveg, Tomb a, int n)

{ int i;
printf ("$s\n", Szoveq) ;
for (i=1; i<=n; i++) printf("%d ",ali]);
printf ("\n");

}

void main (void)

{ Tomb a;

randomize (); clrscr();

General (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ("Rendezés eldétt",a,MaxElemSzam) ;

/* Sorbarendezés */
KupacRend (a, MaxElemSzam) ;

Kiiras ("Rendezés utan",a,MaxElemSzam) ;

4 289 p
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17.1.45. Utkeresés
Mitrix modszer

/* FLO WAR.C : Utkeresés Floyd-Warshall médszerrel */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define MaxPontDb 5 /* Pontok max. szama */
#define MaxE1Db MaxPontDb* (MaxPontDb-1) /* Elek max. szama */
#define MaxElHossz 99 /* A max. élhossz */
#define NincsEl -1 /* A nemlétezd é1 */
#define MaxUtHossz MaxElDb*MaxElHossz /* A max. Uthossz */
#define Vegtelen MaxUtHossz+1 /* A 'végtelen'-hez */
#define KellKiiras 1 /* Legyenek kiirdsok */
typedef struct { /* A pontrekord */

char Azon; /* Pontazonositd */

int x,y; /* Koordinatak */
} Pont;

typedef int Matrix[MaxPontDb] [MaxPontDb]; /* A matrixokhoz */

typedef struct { /* A graf */
int PontDb; /* Pontok széama */
Pont Pontok[MaxPontDb]; /* Pontok */
Matrix ElHossz; /* Elhossz matrix */
} Graf;

void MtxKiir (char *Szoveg, Matrix a, int n)
{ int 1,37
printf ("$s\n", Szoveq) ;
for (i=0; i<n; 1i++) {
for (3=0; j<n; J++)
if (a[i] [j]==Vegtelen)
printf ("$s6c", '-");
else
printf ("%6d",ali]1[J]1);
printf ("\n");
}
}

void Floyd Warshall (Graf *G, Matrix T, Matrix C)
{ int x,y,w;
/* Kezd&allapot */
for (x=0; x<(*G).PontDb; x++)
for (y=0; y<(*G).PontDb; y++) {
if (x==y)
T[x][y]=0;
else
if ((*G) .ElHossz[x] [y]==NincsEl)
T[x] [y]=Vegtelen;
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else
T[x] [y]l=(*G) .ElHossz [x] [y];
Clx]lyl=y;
}
if (KellKiiras) {
printf ("A kezd&a&llapot\n");
MtxKiir ("T:",T, (*G) .PontDb) ;
MtxKiir("C:",C, (*G) .PontDb) ;
getch () ;
}
/* Javitd lépések */
for (w=0; w<(*G) .PontDb; w++) {
for (x=0; x<(*G).PontDb; x++)
for (y=0; y<(*G).PontDb; y++)
if (TIx][wl+T[w] [yI<TI[x][yl) {
T[x][y]l=T[x][w]+T[w] [y];
Clx]lyl=C[x][w];
}
if (KellKiiras) {

printf ("%d. javitd 1lépés utan:\n",w+l);

MtxKiir("T:",T, (*G) .PontDb) ;
MtxKiir("C:",C, (*G) .PontDDb) ;
getch();

}

}

void GrafKiir (Graf *G)
{ int i,3,k;

printf ("Pontok széma:%d\n", (*G) .PontDb) ;

printf ("Index Az-6 X Y\n") ;
for (i=0; i< (*G) .PontDb; i++)

printf ("$5d %c %5d %$5d\n",i+1, (*G) .Pontok[i] .Azon,
(*G) .Pontok[i].x, (*G) .Pontok[i].y);

getch () ;

printf ("A graf élei:\n");

for (i=0, k=1; i< (*G) .PontDb; i++)
for (j=0; Jj<(*G) .PontDb; j++)

if (i!=3 && (*G) .ElHossz[i1][]]!=NincsEl)

Vissza

printf ("$c - %c : %d\n", (*G) .Pontok[i].Azon,

(*G) .Pontok[]j].Azon, (*G) .E1Hossz [i][]J]);

if (k++%20==0) getch();
}
getch();
}

void UtKiir (Graf *G, Matrix T, Matrix C,
{ int x;
printf ("$c - %c viszonylat\n",

int Vp)

(*G) .Pontok[Kp] .Azon, (*G) .Pontok[Vp] .Azon) ;

if (T[Kp] [Vp]==Vegtelen)
printf ("Nem lehet eljutni!\n");
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else {
printf ("A tavolsag:%d\n",T[Kp] [Vp]);
printf ("Az Gt:");
x=Kp;
printf ("%c ", (*G) .Pontok[x] .Azon) ;
do {
x=C[x] [Vp];
printf ("%c ", (*G) .Pontok([x] .Azon) ;

} while (x!=Vp);
printf ("\n");
getch () ;

}

void main ()
{ /* A példagrdf matrixos taroldsban */
Graf G =
{5,{{'1',0,20},{'2"',15,20},{'3',8,12},{'4',0,0},{'5",15,0}},
{{0,15,10,NincsEl,NincsEl}, {NincsEl,0,NincsEl,NincsEl, 20},
{10,10,0,13,NincsEl}, {20,NincsEl,NincsE1l,0,15},
{NincskEl,20,13,NincskEl,0}}};
Matrix T,C;
clrscr();
if (KellKiiras)
GrafKiir (&G) ;

Floyd Warshall (&G, T,C);

/* A 2. pontbél a 4. pontba */
UtKiir (&G, T,C,1,3); /* 0-td6l indexelunk */

Faépités

/* DIJKSTRA.C Utkeresés Dijkstra médszerrel */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define MaxPontDb 8 /* Pontok max. szama */
#define MaxEl1Db MaxPontDb* (MaxPontDb-1) /* Elek max. szama */
#define MaxElHossz 99 /* A max. élhossz */
#define NincsEl -1 /* A nemlétezd él1 */
#define MaxUtHossz MaxElDb*MaxElHossz /* A max. Uthossz */
#define Vegtelen MaxUtHossz+1 /* A 'végtelen'-hez */
#define KellKiiras 1 /* Legyenek kiirdsok */
#define NincsCimke -1 /* A nemlétezdé cimke */
typedef struct { /* A pontrekord */

char Azon; /* Pontazonositd */

int x,y; /* Koordindték */
} Pont;
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/* Az éleket egydimenzids tdmbben taroljuk */

typedef struct { /* Az élrekord */
int Vp; /* Végpontindex */
int ElHossz; /* Elhossz */

} EL;

typedef struct { /* A graf */
int PontDb; /* Pontok szama */
Pont Pontok[MaxPontDb]; /* Pontok */
int El1Mut [MaxPontDb+1]; /* Elmutatdk */
int E1Db; /* Elek szama */
El Elek[MaxE1Db]; /* Elek */

} Graf;

typedef int Tomb[MaxPontDb]; /* Az egydimenzids toémbokhdz */

vold GrafKiir (Graf *G)
{ int i,3,k;
printf ("Pontok széama:%d\n", (*G) .PontDb) ;

printf ("Index Az-6 X Y\n") ;
for (i=0; 1< (*G) .PontDb; i++)
printf ("%$5d %c %5d %5d\n",i+1, (*G) .Pontok[i] .Azon,

(*G) .Pontok[1].x, (*G) .Pontok[i].y);
getch();
printf ("A graf élei:\n");
for (i=0, k=1; i< (*G).PontDb; i++)
for (j=(*G).EIMut([i]; J<(*G).E1Mut[i+1]; Jj++, k++) {
printf ("$c - %c : %d\n", (*G) .Pontok[i].Azon,
(*G) .Pontok[ (*G) .Elek[]j].Vp].Azon,
(*G) .Elek[]j].ElHossz);
if (k%20==0) getch();
}
getch();
}

void AdatKiir (Graf *G, Tomb A, Tomb T, Tomb C, int ADb)
{ int 1i;
printf ("A:");
for (i=0; 1<ADb; i++)
printf ("%6c", (*G) .Pontok[A[i]].Azon);
printf ("\nT:");
for (i=0; i< (*G) .PontDb; i++)
if (T[i]==Vegtelen)
printf ("%6c",'-");
else
printf ("%6d",T[i]);
printf ("\nC:");
for (i=0; i< (*G).PontDb; i++)
if (C[i]==NincsCimke)
printf ("%6c","' "),
else
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printf ("s6d",C[1i]);

printf ("\n");
getch () ;

}

void Dijkstra(Graf *G, Tomb T, Tomb C, int Kp)
{ Tomb A; int ADb;
Tomb Akt; /* A pontok aktivsaga (l:aktiv, O:nem) */
int XIYIinIk;

/*
fo

}
Tl
Cl

Kezd&a&llapot */
r (1i=0; i< (*G) .PontDb; i++) {
T[i]=Vegtelen;
Akt [1]=0;
C[1i]=NincsCimke; /* Csak a kiiradshoz kell */

Kpl=0;
Kpl=Kp;

ADb=1;

Al

ADb-1]=Kp;

Akt [Kpl=1;

if

}

/*
if
wh

(KellKiiras) {
printf ("A kezddallapot\n");
AdatKiir (G,A,T,C,ADDb) ;

Javitd lépések */

4 2% p

(KellKiiras) j=0; /* A javitd lépések szama */

ile (ADb>0) {
/* Az A minimé&lis tavolsagu elemét X-be */
k=0;
for (i=1; 1i<ADb; 1i++)
if (T[A[1]1<T[A[Kk]]) k=i;
x=A[k];
/* X torlése A-bdl (az utolsd elemmel feliilirjuk)
A[k]=A[ADb-1];
ADb=ADb-1;
Akt [x]=0;
/* Roévidités X-n keresztil */
for (i=(*G).E1Mut([x]; i< (*G).EIMut([x+1]; i++) {
y=(*G) .Elek[i] .Vp;
if (T[x]+(*G) .Elek[i].ElHossz<T[y]) {
T[y]=T[x]+(*G) .Elek[1].ElHossz;

Clyl=x;
if (Akt[yl==0) {
/* Y még nem aktiv, hozzavesszik A-hoz */
ADb=ADb+1;
A[ADb-1]1=y;
Akt [yl=1;

}
}
}
if (KellKiiras) {
printf ("%d. javitd 1lépés (x=%c) utan\n",++7,
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(*G) .Pontok[x] .Azon) ;
AdatKiir (G,A,T,C,ADDb) ;
}
}

void UtKiir (Graf *G, Tomb T, Tomb C, int Kp, int Vp)

{ Tomb Ut; /* A Kp-Vp Ut pontindexei */
int UtDb; /* Az Ut pontjainak széma */
int x,cs;
printf ("%c - %c viszonylat\n",

(*G) .Pontok [Kp] .Azon, (*G) .Pontok[Vp] .Azon) ;
if (T[Vpl==Vegtelen)
printf ("Nem lehet eljutni!\n");
else {

/* Az Ut Osszerakdsa (visszafelé haladva) */
UtDb=1;
Ut [UtDb-1]1=Vp;
x=Vp;
do {

x=C[x];

UtDb=UtDb+1;

Ut [UtDb-1]=x;
} while (x!=Kp);
/* Az Ut megforditasa */
for (x=0; x<UtDb/2; x++) {

cs=Ut [x]; Ut[x]=Ut[UtDb-x-1]; Ut[UtDb-x-1]=cs;
}
/* Az Ut kiiréasa */
printf ("A tavolsag:%d\n",T[Vpl);
printf ("Az Gt:");
for (x=0; x<UtDb; x++)

printf ("%c ", (*G) .Pontok[Ut[x]].Azon);
printf ("\n");
getch();

}

void main ()
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{ /* A példagraf az éleket egydimenzids tdmbben tarolva */

Graf G =

(8,{{'1',0,20},{'2",20,40},{'3',40,20},{'4',20,0},{'5",10,20},

{'e',20,30},{'7',30,20},('8',20,101}},
{0,3,6,9,12,16,19,23,26},
26,{{1,40},{3,40},{4,10},{0,40}, {2,40}, {5,10}, {1,40},
{3,40},{6,10},{0,40},{2,40},{7,10},{0,10},{5,15},
{6,20},{(7,15},{1,10},{4,15},{6,15},{2,10},{4,20},
{5,15},(7,15},{3,10},{4,15},{6,15}}};
Tomb T,C;
clrscr();
if (KellKiiras)
GrafKiir (&G) ;
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/* A 1. pontbdél kiinduld utakat */

Dijkstra (&G, T,C,0); /* 0-t61l indexeliink */

/* A 1. pontbél a 4. pontba */
UtKiir (&G,T,C,0,3);

17.2. Pascal programok
17.2.1. Legnagyobb kézos osztoé

Vissza

4 2% p

{ Két természetes szam legnagyobb ko&zds osztdjanak meghatérozésa

}
program LNKO;
uses crt;

{ Nem rekurziv fliggvény osztéassal }
function lnko o(a,b:integer) :integer;
var r:integer;
begin

while b<>0 do begin

r:=a mod b; a:=b; b:=r;

end;

Inko o:=a;
end;

{ Nem rekurziv fliggvény kivonéssal }
function 1lnko k(a,b:integer) :integer;
begin
while a<>b do
if a>b then a:=a-b else b:=b-a;
Inko k:=a;
end;

{ Rekurziv fliggvény osztassal }
function lnko ro(a,b:integer) :integer;
var er:integer;
begin
if b=0 then
er:=a
else
er:=1lnko ro(b,a mod b);
lnko_ro:=er;
end;

{ Rekurziv flggvény kivonéssal }
function lnko rk(a,b:integer) :integer;
var er:integer;
begin
if a=b then
er:=a
else
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if a>b then
er:=1lnko rk(a-b,b)
else
er:=lnko rk(a,b-a);
lnko_rk:=er;
end;

var a,b:integer;

begin
clrscr;
write ('Egyik természetes szam:'); readln(a);
write ('Masik természetes szam:'); readln (b);

writeln ('A legnagyobb k&zds osztd:');
writeln(lnko o(a,b),"' ',1Inko k(a,b),"' ',
Inko ro(a,b),"' ',1nko rk(a,b));
end.

17.2.2. Kor teriilete, keriilete

{ Kor terilete, kerilete }
program KOR;
uses crt;
var r,t,k:real;
begin
clrscr;
write ('A kor sugara:'); readln(r);
ti=r*r*pi;
k:=2*r*pi;
writeln ('Teriilet:',t:0:2)
writeln ('Kerilet:',k:0:2)
end.

’
’

17.2.3. Masodfoku egyenlet

{ Masodfokl egyenlet megoldasa }
program MASODFOK;
uses crty;
var a,b,c,d,x1,x2,k,v:real;
begin
clrscr;
write ('Egylitthaték (a b ¢) : '"); readln(a,b,c);
if a=0 then
{ Nem mé&sodfoku eset }
if b=0 then
{ Nem els&foku eset }
if c=0 then
writeln ('Minden valédés szam megoldés!')
else
writeln ('Nincs megoldas!')
else
writeln ('Elséfoka:',-c/b:0:2)
else begin
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{ Masodfoklu eset }

d:=sqr (b)-4*a*c;

if d>0 then begin
{ Két valds gydk }
x1:=(=b+sqrt(d))/(2*a);
x2:=(-b-sqrt(d)) / (2*a);

writeln ('Két valds gyok:',x1:0:2,"'

end else
if d=0 then

Vissza

', x2:0:2);

writeln ('Masodfoka:',-b/ (2*a):0:2)

else begin
{ Komplex gyokok }
v:=-b/(2*a);
k:=abs (sqrt (-d)/(2*a)) ;

writeln ('Egyik komplex gydk:',v:0:2,'+',
writeln('Méasik komplex gyodk:',v:0:2,'-",

end;
end;
end.

17.2.4. Legkisebb oszto

{ Legkisebb osztd }
program LEGKOSZT;
uses crt;
var n,o:integer;
begin

clrscr;

~ N
o o

write ('A vizsgédlt szam (>1):'); readln(n);

0:=2;
while n mod o<>0 do inc (o) ;

writeln('A legkisebb, egynél nagyobb osztd:',o);

end.

17.2.5. Faktorialis

{ Faktorialis }

program FAKTOR;

uses crty;

var n,i:byte; fakt:real;

begin
clrscr;
write('N értéke:'); readln(n);
fakt:=1;
for i:=2 to n do fakt:=fakt*i;
writeln(n,'!="',fakt:0:0);

end.
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17.2.6. Karakterek vizsgalata

{ Karakterek vizsgalata }
program KARVIZSG;
uses crt;
var ch:char;
begin
clrscr;

writeln ('Karakterek vizsgalata (Kilépés:Esc)');

repeat

{ Bekérés }

ch:=readkey;

if ch<>#27 then begin
{ Kiiréas }
write(ch,' ',ord(ch),"' ");
{ Kiértékelés }
case ch of

'A'..'Z','at. "z swriteln ("Angol betd');

'0'..'9':writeln ('Szamjegy"');

else writeln('Egyéb');
end;
end;
until ch=#27;
end.

17.2.7. Primfelbontas

{ Primfelbontéas }
program PRIMFELB;
uses crt;
var n,o:integer;
begin

clrscr;

write ('A felbontanddé szam (>1):');

0:=2;
while n>1 do begin
if n mod o=0 then begin
n:=n div o;
if n=1 then writeln (o)
else write (o, '*");
end else
inc (o) ;
end;
end.

17.2.8. Monoton novo sorozat

{ Monoton névé sorozat }
program MONNOVO;
uses crt;

readln (n) ;

var n,i:integer; a,Elozo:real; Novo:boolean;

begin
clrscr;
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write ('Adatok szdma (>1):'); readln(n);
{ Els6 adat }
write('l. adat:'); readln(a):;
{ Kezd&értékek }
Novo:=true; Elozo:=a;
{ Tobbi adat }
for i:=2 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln(a);
if a<Elozo then Novo:=false;
Elozo:=a;
end;
if Novo then writeln ('Monoton novék!')
else writeln ('Nem monoton novdék!');
end.
17.2.9. Pozitiv adatok maximuma, atlaga
{ Pozitiv adatok maximuma, atlaga }
program PMAXATL;
uses crt;
var Akt,Max,Atl,Ossz:real; n,Db,i:integer;
begin
clrscr;
write ('Adatok szama:'); readln(n);
{ Kezd&értékek }
Db:=0; 0Ossz:=0;
{ Adatbekérés, feldolgozas }
for i:=1 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln (Akt);
if Akt>=0 then begin
inc (Db) ;
Ossz:=0ssz+Akt;
if Db=1 then Max:=Akt
else if Akt>Max then Max:=Akt;
end;
end;
{ Eredménykiiréds }
if Db=0 then
writeln ('Nem volt pozitiv adat!')
else begin
Atl:=0ssz/Db;
writeln('A pozitiv adatok maximuma:',Max:0:2);
writeln('A pozitiv adatok atlaga:',Atl:0:2);
end;
end.
17.2.10. e* hatvanysora
{ Az exponencidlis fliggvény kozelitése }
program EXPXKOZ;
uses crt;
var x,Epsz,Akt,Ossz:real; n:integer;
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begin
clrscr;
{ Adatbekérés }
write('X értéke:")
write ('Pontossag:'
{ Kezd&értékek }
n:=1; Akt:=x; Ossz:=1+Akt;
{ Kozelités }
while abs (Akt)>=Epsz do begin
inc (n);
Akt:=Akt*x/n;
Ossz:=0ssz+Akt;
end;
{ Eredménykiiras }
writeln('N értéke:',n);
writeln ('A kozelitd érték:',0ssz:0:10);
writeln('A "pontos" érték:',exp(x):0:10);
end.

; readln(x);
); readln (Epsz);

17.2.11. Gyodkkeresés intervallumfelezéssel

{ Gybkkeresés intervallumfelezéssel }
program GYOKKER;
uses crt;

function f(x:real) :real;
begin

fi=sin(x);
end;

var a,b,Epsz,Gyok, xk,xv,xf, vk, yv,yf:real;
begin

clrscr;
{ Adatbekérés }
write('Az intervallum kezdd&pontja:'); readln(a);
write ('Az intervallum végpontja :'); readln(b);
write ('Pontossag:'); readln (Epsz);
{ Kezd&értékek }
xk:=a; xv:=b; vyk:=f(a); yv:=£f(b);
{ Kozelités }
while xv-xk>Epsz do begin

{ Felezdépont }

xf:=(xk+xv)/2;

yf:=f (xf);

{ Csokkentés }

if yk*yf<=0 then begin

xv:=xf; yv:i=yf;
end;
if yv*yf<=0 then begin
xk:=xf; vk:=yf;

end;

end;
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{ Eredmény }

Gyok:= (xk+xv) /2;

{ Eredménykiirés }

writeln('A gydk kodzelitd értéke:',Gyok:0:10);
end.

17.2.12. Integralérték meghatarozasa kozelitéssel

{ Hatédrozott integral kozelitése trapéz-mdbdszerrel }
program TRAPEZ;
uses crt;

function f(x:real) :real;
begin

f:=3*x*x;
end;

var a,b,Epsz,t,e,h,y0,yn:real; n,i:integer;
begin
clrscr;
{ Adatbekérés }
write('Az intervallum kezdd&pontija:'); readln(a);
write ('Az intervallum végpontja :'); readln(b);
write ('Pontossag:'); readln (Epsz);
{ Kezdbértékek }
y0:=f (a); yn:=£f(b);
t:=(b-a)* (y0+yn) /2;
{ Kovetkezd beosztés }
n:=2;
{ Kozelités }
repeat
{ E186z46 terltletdsszeg }
t=t;
Részintervallumok hossza }
:=(b-a) /n;
Trapézok terliletdsszege }
:=(y0O+yn) /2;
or i:=1 to n-1 do
t:=t+f (a+i*h);
t:=t*h;
{ Kovetkezd beosztés }
n:=2*n;
until abs (t-e)<Epsz;
{ Eredménykiiras }
writeln('Az integrdl koézelitd értéke:',t:0:10);
end.

Hhoof = 5 O

17.2.13. Atlagnal nagyobb elemek

{ Atlagnal nagyobb elemek }
program ATLNAGY;
uses crt;

< 302 p
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const NMax=100; { Az adatok maximalis szama }
var a:arrayl[l..NMax] of real;
n,i:integer; Ossz,Atl:real;

begin
clrscr;
{ Adatbekérés }
write ('Adatok szdma (1-',NMax,'):'); readln(n);
for i:=1 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln(ali]):;
end;
{ Atlagszamoléas }
Ossz:=0;

for i:=1 to n do

Ossz:=0ssz+al[i]l;
Atl:=0ssz/n;
{ Eredménykiiréas }
writeln ('Az atlagndl nagyobb elemek');
for i:=1 to n do

if a[i]l>Atl then

writeln(a[i]:0:2);
end.

17.2.14. Kockadobasok gyakorisaga

{ Kockadobésok gyakoriséaga }
program KOCKA;
uses crt;
const n=6; {A kocka oldalainak széama}
var db:array([l..n] of integer;
a,i:integer;
begin
clrscr;
writeln ('Kockadobasok (1-',n,') gyakorisadga (Kilépés:0)'");
{ Kezdbéértékek }
for i:=1 to n do db[i]:=0;
1:=0;
repeat
{ Bekérés }
inc(i); write(i,'. dobéas:'); readln(a);
if a<>0 then inc(dbla])
until a=0;
{ Eredménykiiréas }
writeln ('Gyakorisagok');
for i:=1 to n do
writeln(i,"' ',db[i]);
end.

17.2.15. Erték térlése adatsorboél

{ Erték tdrlése adatsorbdl }
program ERTTORL;
uses crt;
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const

NMax=10; { Az adatok maximdlis széama }
type

Elem=integer; { Az adatsor elemei }

Adatsor=array[l..NMax] of Elem; { Az adatsor }

procedure Torol (var a:Adatsor; var n:integer; x:Elem);
var i,j:integer;
begin
{ Kezd&érték }
J:=0;
{ El8remésoléas }
for i:=1 to n do
if a[i]<>x then begin
inc(j)
aljl:=alil;
end;
{ Darabszam }
n:=j;
end;
var a:Adatsor;
n,i:integer; x:Elem;
begin
clrscr;
write ('Adatok szdma (1-',NMax,'):'); readln(n);
for i:=1 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln(ali]):;
end;
write ('A torlenddé érték:'); readln(x);

Torol (a,n, x) ;
writeln ('Torlés utan');

for
end.

i:=1 to n do write(al[i],' '), writeln;

17.2.16. Eratosztenesz szitaja

{ Eratosztenesz szitdja tombbel }
program SZITA T;
uses crt;

const

K=1000;

type

Tomb=array[2..K] of boolean;

var a:

begin

Tomb; p,i:integer;

{ Szamok feliréasa }

for

i:=2 to K do al[i]:=true;

{ Szitédlés }

for

p:=2 to K do

{ A p szém primszam? }

{ Eddig hatdrozzuk meg a primszamokat }

{ A szémokat reprezentdld toémb }
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if alp] then begin
{ Igen, torolijik a tobbszordseit }
1:=2*p;
while i<=K do begin
al[i]l:=false;

i:=i+p;
end;
end;
{ Kiiréas }
clrscr;

for i:=2 to K do
if a[i] then write(i:8);
end.

17.2.17. Matrixosszegek

{ Matrixdsszegek }
program MATOSSZ;
uses crt;

4 305 p

const
NMax=10; { Sorok maximélis szama }
MMax=10; { Oszlopok maximdlis széma }

type
Matrix=array[l..NMax,1l..MMax] of real; { A matrix }
SorOsszeg=array[l..NMax] of real; { A sordsszegek }
OszlOsszeg=array[l..MMax] of real; { Az oszlopdsszegek }

procedure Osszegek(const a:Matrix; n,m:integer;

var Sor:SorOsszeg; var 0Oszl:0szl10sszeg; var Ossz:real);

var i,Jj:integer;
begin
{ Kezd&értékek }
for j:=1 to m do Oszl[]]:=0;
Ossz:=0;
{ Osszegzés }
for i:=1 to n do begin
Sor[i]:=0;
for j:=1 to m do begin
Sor[i]:=Sor[i]+ali,Jjl;
Oszl[j]:=0Oszl[jl+ali,]j];
end;
Ossz:=0ssz+Sor[1i];
end;
end;

var a:Matrix; s:SorOsszeg; 0:0sz10sszeg; ossz:real;
n,m,1i,j:integer;
begin
clrscr;
{ Adatbekérés }
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write ('Sorok széma (1-',NMax,'):'); readln(n);
write ('Oszlopok széma (1-',MMax,'):'); readln(m);

for i:=1 to n do

for j:=1 to m do begin

write(i,"'. sor ',3j,'. elem:'"); readln(ali,jl):

end;
{ A matrix kiirédsa matrix alakban }
writeln ('A megadott matrix');
for i:=1 to n do begin

for j:=1 to m do write(ali,j]:8:1);

writeln;
end;
{ Osszegzés }
Osszegek(a,n,m,s,0,0ss2) ;
{ Eredménykiiréds }
writeln('A sordsszegek:');
for i:=1 to n do write(s[i]:8:
writeln ('Az oszlopdsszegek:');
for j:=1 to m do write(o[j]:8:1); writeln;
writeln('A teljes Osszeg:'); writeln(ossz:8:1);

end.

1); writeln;

17.2.18. Oszlopok torlése matrixbol

{ Oszlopok torlése matrixbdl }
program OSZLTORL;
uses crt;

const
NMax=10; { Sorok maximélis szama }
MMax=10; { Oszlopok maximalis szama }
type
Matrix=array[l..NMax,1l..MMax] of integer; { A matrix }

procedure Torol (var a:Matrix; n:integer; var m:integer);
var i,Jj,k:integer; Egyf:boolean;
begin
j:=1;
while j<=m do begin
{ A j. oszlop vizsgalata }
Egyf:=true;
i:=2;
while (i<=n) and Egyf do begin
Egyf:=ali,j]=all,]];
inc (i) ;
end;
if Egyf then begin
{ A j. oszlop tdorlése }
for k:=j+1 to m do
for i:=1 to n do
ali,k=-1]:=ali, k];
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dec (m) ;
end else
inc(3);
end;
end;

{ A matrix kiirédsa matrix alakban }
procedure Kiir (const a:Matrix; n,m:integer);
var i,Jj:integer;
begin
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to m do write(a[i][]j]:6);
writeln;
end;
end;

var a:Matrix; n,m,i,j:integer;

begin
clrscr;
{ Adatbekérés }
write ('Sorok szédma (1-',NMax,'):'); readln(n);
write('Oszlopok széma (1-',MMax,'):'); readln(m);

for i:=1 to n do
for j:=1 to m do begin
write(i,'. sor ',3j,'. elem:"); readln(ali,jl):
end;
writeln ('A megadott matrix'); Kiir(a,n,m);
{ Torlés }
Torol (a,n,m) ;
writeln('Az eredmény matrix'); Kiir(a,n,m);
end.

17.2.19. Sztring megforditas

{ Sztring megforditésa }
program STRFORD;
uses crt;

procedure Forditl (s:string; var er:string);
var i:byte;
begin

er:="'";

for i:=length(s) downto 1 do er:=er+s[i];
end;

procedure Fordit2 (s:string; var er:string);
var i:byte;
begin

er:="";

for i:=1 to length(s) do er:=s[i]+er;
end;

< 307 p

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza

< 307 p



Algoritmusok és adatstruktirak

Flggelék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza

procedure Fordit3(var s:string);
var h,i:byte; cs:char;
begin
h:=length(s);
for i:=1 to h div 2 do begin
cs:=s[1]; s[i]:=s[h+1-1]; s[h+1-i]:=cs;
end;
end;

var s,erl,er2:string;

begin
clrscr;
write ('A megforditandd sztring:'); readln(s);
Forditl(s,erl); Fordit2(s,er2); Fordit3(s);
writeln ('Megforditva:');
writeln(erl); writeln(er2); writeln(s):;

end.

17.2.20. Egyszeri kifejezés kiértékelése

{ Sztringben 1évdé egyszerl kifejezés kiértékelése }
program STRKIF;
uses crt;

« 308 p

procedure Ertekel (s:string; var jo:boolean; var er:integer);

var h,i:byte;
begin
{ Hosszellendérzés }
h:=length(s);
jo:=odd (h) ;
if jo then begin
{ Karakterek ellendérzése }
i:=1;
while (i<=h) and jo do
if odd(i) and ((s[i]<'0'") or (s[i]>'9'")) or

not odd (i) and (s[i]<>'+') and (s[i]<>'-') then

jo:=false
else inc(i);
if jo then begin
{ A kifejezés értékének kiszamitésa }
er:=ord(s[1l])-ord('0");
i:=3;
while i<=h do begin
if s[i-1]1='+"' then
er:=er+ord(s[i])-ord('0")
else
er:=er- (ord(s[i])-ord('0"));
inc (i, 2);
end;
end;
end;
end;
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var s:string; jo:boolean; er:integer;
begin
clrscr;
write ('A kiértékelendd kifejezés:'); readln(s);
Ertekel (s,jo,er);
if jo then
writeln ('Helyes kifejezés, értéke:',er)
else
writeln ('Hibas kifejezés!');
end.
17.2.21. Lottészamok generalasa
{ Lottbészéamok generdléasa }
program LOTTO;
uses crt;
const
Max=90; { A maximdlis lottdszam értéke }
Db=5; { A generdlanddé lottdszamok darabszéama }
type
Szam=1..Max; { A lottdszém tipus }
Tomb=array[l..Db] of Szam; { A lottdészamok tombje }

Halmaz=set of Szam;

{ Lottdészamok generalésa }
procedure General (var a:Tomb) ;
var h:halmaz; x:Szam; 1i,Jj:integer;
begin
{ Generalés }
h:=[];
for i:=1 to Db do begin
repeat
x:=random (Max) +1;
until not (x in h);
h:=h+[x];
end;
{ Az eredménytdmb feltdltése }
J:=0;
for i:=1 to Max do
if 1 in h then begin
inc(3); aljl:=i;
end;
end;

var a:Tomb; i:integer;
begin

clrscr; randomize;

{ Generaléas }

General (a);

{ Kiiréas }

for i:=1 to Db do write(al[il,"' ");
end.

{ A lottdészaémok halmaza }
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17.2.22. Eratosztenesz szitaja
{ Eratosztenesz szitédja halmazzal }
program SZITA H;
uses crt;
const
K=255; { Eddig hatdrozzuk meg a primszamokat }
type

Halmaz=set of 2..K; { A felirt szamokat reprezentdld halmaz }

var h:Halmaz; p,i:integer;

begin
{ Szamok felirésa }
h:=[2..K];

{ Szitédléas }
for p:=2 to K do
{ A p szam primszam? }
if p in h then begin
{ Igen, torolijik a tobbszordseit }
i:=2*p;
while i<=K do begin
h:=h-[1];
i:=i+p;
end;
end;
{ Kiiréds }
clrscr;
for i:=2 to K do
if 1 in h then write(i:8);
end.

17.2.23. Kiilonb6z6 karakterek szama

{ Egy sztring ktil6nboz4 karaktereinek szama }
program KULKAR;
uses crt;

function KulKarDb(s:string) :byte;
var h:set of char; i,db:byte;
begin
db:=0; h:=[];
for i:=1 to length(s) do
if not (s[i] in h) then begin
h:=h+[s[i]]; inc(db);
end;
KulKarDb:=db;
end;

var s:string;
begin
clrscr;
write('A sztring:'); readln(s);
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writeln ('A kilonboz& karakterek széama:',KulKarDb(s)):
end.

17.2.24. Adatsor megjelenitése

{ Adatsor megjelenitése }
program TOMBKIIR;
uses crt;
const { A megengedett billentylk }
Esc=#27;
Home=#71; End =#79;
Down=#80; Up=#72;
PgUp=#73; PgDn=#81;

const
NMax=10; { Az adatok maximadlis szama }
type
Elem=integer; { Az adatsor elemei }
Adatsor=array[l..NMax] of Elem; { Az adatsor }

Jelek=set of char;

function BillBe (Normal,Dupla:Jelek; var Duplae:Boolean) :char;
var Jel:char; JoJel:boolean;
begin
repeat
Jel:=readkey; Duplae:=Jel=#0;
if Duplae then begin
Jel:=readkey;
JoJel:=Jel in Dupla;
end else
JoJel:=Jel in Normal;
until JoJdel;
BillBe:=Jel;
end;

procedure Kiir (const a:Adatsor; n,db:integer);
var Kezd,Bef,i:integer;
Jel:char; Normal,Dupla:Jelek; Duplae:boolean;
begin
if n=0 then begin
clrscr; writeln('Nincsenek elemek!'); readkey;
end else begin
Kezd:=1;
repeat
{ A befejezd index bedllitésa }
Bef:=Kezd+db-1; if Bef>n then Bef:=n;
{ Adatkiiréas }
clrscr; writeln('Ssz. Elem');
for i:=Kezd to Bef do writeln(i:3,'. ',al[il]);
{ Az elfogadhatdé jelek bedllitésa }
Normal:=[Esc]; Dupla:=[];
if Kezd>1 then Dupla:=Duplat+[Home, Up, PgUp];
if Bef<n then Dupla:=Dupla+[End , Down, PgDn];
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{ Billentylzetrd8l vald bekérés }

Jel:=BillBe (Normal, Dupla,Duplae);

{ Pozicion&lés }

case Jel of
Home:Kezd:=1;
End :Kezd:=n-db+1;
PgDn:if Bef<n-db+l then inc(Kezd,db) else Kezd:=n-db+1;
PgUp:if Kezd-db>=1 then dec(Kezd,db) else Kezd:=1;
Down:inc (Kezd) ;
Up :dec (Kezd) ;

end;

until Jel=Esc;
end;
end;

var a:Adatsor;
n,db,i:integer;

begin
clrscr;
write ('Adatok szédma (0-',NMax,'):'); readln(n);
for i:=1 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln(al[i]):;
end;
write ('Egy képernydén 1évS adatok szama (1-',NMax,'):');

readln (db) ;
Kiir(a,n,db);
end.

17.2.25. Uzletek tartozasa

{ Uzletek tartozasa }
program UZLETEK;
uses crt;

const
NMax=10; { Termékek maximidlis szama }
MMax=20; { Uzletek maximdlis széama }
NevMaxH=30; { Terméknevek maximdlis hossza
}
type
Termek=record { Termék }
Nev:string[NevMaxH] ; { Név }
Ear:word; { Egységar }
end;
Uzlet=record { Uzlet }
Db:array[l..NMax] of word; { Szallitott mennyiségek }
Tart:longint; { Tartozas }
end;
TermekTomb=array[l..NMax] of Termek; { Termékek }
UzletTomb=array[l..MMax] of Uzlet; { Uzletek }
var

n,m,1i,j:integer;
t:TermekTomb; u:UzletTomb;
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begin
clrscr;
{ Adatbekérés }
write ('Termékek széma (1-',NMax,'):'); readln(n);
write ('Uzletek szédma (1-',MMax,'):'); readln(m);
for i:=1 to n do begin
writeln(i,'. termék');
write ('Neve:'); readln(t[i].Nev);
write ('Egységara:'); readln(t[i].Ear);
end;

{ Szallitott mennyiségek }
for i:=1 to m do begin
writeln(i,"'. itzletnek sz&llitott mennyiségek');
for j:=1 to n do begin
write(t[j].Nev,':"'); readln(u[i].Db[7j]);
end;
end;
{ Tartozédsok kiszamitéasa }
for i:=1 to m do begin
uli].Tart:=0;
for j:=1 to n do
{ Tipuskonverzidéval, hogy ne legyen tulcsordulés }
inc(u[i].Tart,Longint (uli].Db[j])*t[j].Ear);
end;
{ Eredménykiiréas }
writeln ('Tartozasok');
for i:=1 to m do
writeln(i,'. tzlet:',uli].Tart);
end.

17.2.26. Minimumhelyek keresése

{ Minimumhelyek keresése }
program MINHELY;
uses crt;

const
NMax=10; { Az adatok maximdlis szama }
type
Elem=integer; { Az adatsor elemei }
Index=1..NMax; { Az indexek tipusa }
Adatsor=array[Index] of Elem; { Az adatsor }
MinHelyek=array[Index] of Index; { A minimumhelyek }

procedure MinKereses (const a:Adatsor; n:integer; var Min:Elem;
var db:integer; var Hely:MinHelyek) ;
var i:integer;

begin
{ Minimum meghatéarozasa }
Min:=al[l];

for i:=2 to n do
if a[i]<Min then
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Min:=al[i];
{ Minimumhelyek }
db:=0;
for i:=1 to n do
if al[i]=Min then begin
inc (db) ;
Hely[db]:=1i;
end;
end;

var a:Adatsor; Hely:MinHelyek;
n,i,db:integer; Min:Elem;

begin
clrscr;
write ('Adatok szédma (1-',NMax,'):'); readln(n);
for i:=1 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln(ali]):;
end;

MinKereses (a,n,Min,db,Hely) ;
writeln('A legkisebb elem:',Min)
writeln('Eléfordulédsi hely(ek) :'
for i:=1 to db do
writeln(Hely[i]:4);
end.

)i

17.2.27. Atlag és szoras

{ Atlag és szoéras }
program ATLSZOR;
uses crt;

const
NMax=10; { Az adatok maximélis széama }
type
Elem=integer; { Az adatsor elemei }
Adatsor=array[l..NMax] of Elem; { Az adatsor }

procedure Szamol (const a:Adatsor; n:integer; var Atl,Sz:real);
var i:integer; Ossz:real;

begin
{ Atlag }
Ossz:=0;

for i:=1 to n do
Ossz:=0ssz+al[i]l;

Atl:=0ssz/n;

{ Szbrés }

Ossz:=0;

for i:=1 to n do
Ossz:=0ssz+sqgr(a[i]-Atl);

Sz:=sqrt (Ossz/n) ;

end;
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var a:Adatsor;
n,i:integer; Atl,Sz:real;

begin
clrscr;
write ('Adatok széma (1-',NMax,'):'); readln(n);
for i:=1 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln(ali]):;
end;

Szamol (a,n,Atl,Sz);

writeln ('Atlag :',Atl:0:2);

writeln('Szdbéras:',Sz:0:2);
end.

17.2.28. Eléfordulasi statisztika

{ El6fordulédsi statisztika }
program ELOFSTAT;
uses crt;

const
NMax=10; { Az adatok maximé&lis széama }
type
Elem=integer; { Az adatsor elemei }
Adatsor=array[l..NMAX] of Elem; { Az adatsor }
Dbsor=array[l..NMax] of integer; { A darabszamok }

procedure Statisztika (const a:Adatsor; n:integer; var t:Adatsor;
var db:Dbsor; var k:integer);
var i,j:integer; van:boolean;
begin
{ Kezd&éérték }
k:=0;
for i:=1 to n do begin
{ Felvétel }
inc (k) ;
tlk]:=al[i];
db[k]:=0;
{ Keresés }
j:=1;
while al[i]<>t[]j] do inc(j);
{ Darabszam novelés }
inc(db[j]);
{ Ha volt mar ilyen, toroljik a téblazat végérdl }
if j<k then dec(k);
end;
end;

var a,t:Adatsor; db:Dbsor;
n,i,k:integer;
begin
clrscr;
write ('Adatok szdma (1-',NMax,'):'); readln(n);
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for i:=1 to n do begin
write(i,'. adat:'); readln(al[i]);
end;
Statisztika(a,n,t,db,k);
writeln('A kildénbdzdé adatok és darabszamuk:');
for i:=1 to k do
writeln(t[i]:8,db[i]:4,"' db");
end.

17.2.29. Jelstatisztika

{ Jelstatisztika }
program JELSTAT;
uses crt;

type
Elem=record { A gyakorisagi téblazat egy
Jel:char;
Darab:byte;
end;

<436 p

eleme }

Tabla=array[l..255] of Elem; { A gyakorisagi téblazat }

procedure Statisztika(s:string; var t:Tabla; var k:byte);
var i,kod:byte; db:arrayl[byte] of byte;
begin
{ Kezdbéértékek }
for i:=0 to 255 do db[i]:=0;
{ Darabszédmok meghatédrozasa }
for i:=1 to length(s) do begin
kod:=ord(s[i]);
inc (db[kod]) ;
end;
{ Eredménytdblézat elkészitése }
k:=0;
for i:=0 to 255 do
if db[i]>0 then begin
inc (k) ;
t[k].Jel:=chr(i);
t[k].Darab:=db[i];
end;
end;

var s:string; t:Tabla; 1i,k:byte;

begin
clrscr;
write('A sztring:'); readln(s);
Statisztika(s,t,k);
writeln('A kiilénbdzd8 jelek és darabszéamuk:');
for i:=1 to k do

writeln(t[i].Jel,t[i].Darab:4,"' db");
end.
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17.2.30. Rendezés és keresés

{ Rendezések, keresések }
program RENDKER;
uses crt;

const
MaxElemSzam=10; { A rendezendd adatok maximalis széama }
MaxElem=20; { A generdlanddé adatok maximalis értéke }
type
Elem=integer; { A rendezenddé elemek tipusa }
Index=1..MaxElemSzam; { Az indexek tipusa }
Tomb=array[Index] of Elem; { A rendezenddé elemek tombje }
IndexTabla=array|[Index] of Index; { Az indextabla tipusa }

{ Buborékrendezés }
procedure BubRend (var a:Tomb; n:integer);
var cs:Elem; i,j:integer;
begin
for i:=1 to n-1 do
{ i. elemet a helyére }
for j:=n downto i+l do
if aljl<alj-1] then begin
{ A j. és j-1. elemek cseréje }
cs:=al[jl; aljl:=alj-11; alj-1ll:=cs;
end;
end;

{ Rendezés kivéalasztassal }
procedure KivalRend(var a:Tomb; n:integer);
var cs:Elem; i,j,k:integer;
begin
for i:=1 to n-1 do begin
{ 1. elemet a helyére }
k:=1;
for j:=i+1 to n do
if al[jl<alk] then k:=j;
if k>i then begin
{ Az i. és k. elemek cseréje }
cs:=alil; alil:=alk]; alk]:=cs;
end;
end;
end;

{ Rendezés kivalasztéssal, indextédblaval }
procedure KivalRendIt (var a:Tomb; var it:IndexTabla; n:integer);
var i,j,k,cs:integer;
begin
{ Az indextébla feltdltése }
for i:=1 to n do it[i]:=1i;
{ Rendezés }
for i:=1 to n-1 do begin
{ 1. elemet a helyére }
k:=1;
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for j:=i+1 to n do
if afit[j]l<alit[k]] then k:=j;

if k>i then begin
{ Az i. és k. indexek cseréje }
cs:=it[i]; it[i]l:=it[k]; it[k]:=cs;

end;

end;
end;

{ Rendezés beszurassal }
procedure BeszurRend (var a:Tomb; n:integer);
var x:Elem; 1i,j:integer;
begin
for i:=2 to n do begin
{ Az i. elem beszUrédsa az eldétte 1évd rendezett részbe }

x:=ali];
{ Helykészités hatraléptetéssel }
Jji=i-1;

while (j>=1) and (a[j]l>x) do begin
alj+ll:=aljl; dec(J);
end;
{ 1. elemet a helyére }
alj+l]:=x;
end;
end;

{ Linedris keresés rendezetlen adatok kozdtt }
function LinKer (const a:Tomb; n:integer; x:Elem; var
Hol:integer) :boolean;
var i:integer; Van:boolean;
begin
i:=1;
while (i<=n) and (a[i]<>x) do inc(i);
Van:=i<=n;
if Van then Hol:=i;
LinKer:=Van;
end;

{ Linedris keresés rendezett adatok koézott }
function LinKerRend(const a:Tomb; n:integer; x:Elem; var
Hol:integer) :boolean;
var i:integer; Van:boolean;
begin
i:=1;
while (i<=n) and (al[i]l<x) do inc(i);
Van:=(i<=n) and (a[i]=x);

Hol:=i;
LinKerRend:=Van;
end;
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{ Binaris keresés }
function BinKer (const a:Tomb; n:integer; x:Elem; var
Hol:integer) :boolean;
var i,j,k:integer; Van:boolean;
begin
i:=1; j:=n; Van:=false;
while (i<=j) and not Van do begin
k:=(i+j) div 2;
if al[k]=x then Van:=true
else
if x<al[k] then 7j:
else i:=k+1;
end;
if Van then Hol:=k
else Hol:=i;
BinKer:=Van;
end;

k-1

{ Bindris keresés indextédblaval }
function BinKerIt (const a:Tomb; const it:IndexTabla;
x:Elem; var Hol:integer) :boolean;
var i,j,k:integer; Van:boolean;
begin
i:=1; j:=n; Van:=false;
while (i<=j) and not Van do begin
k:=(i+j) div 2;
if al[it[k]]=x then Van:=true
else
if x<a[it[k]] then j:=k-1
else i:=k+1;
end;
if Van then Hol:=k
else Hol:=i;
BinKerIt:=Van;
end;

{ Elemek generdlésa }
procedure General (var a:Tomb; n:integer);
var i:integer;
begin
for i:=1 to n do
al[i] :=random (MaxElem+1) ;
end;

n:integer;

procedure Kiiras(Szoveg:string; const a:Tomb; n:integer);

var i:integer;

begin
writeln (Szoveq);
for i:=1 to n do write(alil,"' '");
writeln;

end;
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procedure KiirasIt (Szoveg:string; const a:Tomb;
const it:IndexTabla; n:integer);

var i:integer;

begin
writeln (Szoveq);
for i:=1 to n do write(al[it[il]," ")
writeln;

end;

var a,b:Tomb; it:IndexTabla; x:Elem; Hol:integer;
begin
randomize; clrscr;

General (b,MaxElemSzam) ;
Kiiras ('Rendezések eldétt',b,MaxElemSzam) ;

a:=b;
BubRend (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ('Buborék rendezés utén', a,MaxElemSzam) ;

a:=b;
KivalRend (a, MaxElemSzam) ;
Kiiras ('Kivdlasztadsos rendezés utan',a,MaxElemSzam) ;

a:=b;
BeszurRend (a,MaxElemSzam) ;

Kiiras ('BeszUrédsos rendezés utan',a,MaxElemSzam) ;

KivalRendIt (b, it,MaxElemSzam) ;

<4320 )p

KiirasIt ('Egy indextdblas rendezés utan',b,it,MaxElemSzamn) ;

write ('Mit keressiink:'); readln(x);
if LinKer (b,MaxElemSzam, x,Hol) then

writeln('A rendezetlen adatok kozotti indexe:',Hol)

else

writeln ('Nincs a rendezetlen adatok kozott!');
if LinKerRend(a,MaxElemSzam, x,Hol) then

writeln('A rendezett adatok kozotti indexe:',Hol)
else

writeln ('Nincs a rendezett adatok ko&ézott, helye:',Hol);

if BinKer (a,MaxElemSzam, x,Hol) then
writeln('A rendezett adatok kozotti indexe:',Hol)
else

writeln('Nincs a rendezett adatok k&ézott, helye:',Hol);

if BinKerIt (b, it,MaxElemSzam,x,Hol) then
writeln ('Indextablabeli indexe:', Hol)
else
writeln ('Indextdblabeli helye:',Hol);
end.
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17.2.31. Ellenérzétt input

{ Ellenb6rzott input }

program ELLINP;

uses crt;

const
Sotet=0; { A szinkiemeléshez }
Vilagos=7;

4321 p

Kilep=#27; { Esc } { Vezérlébillentylk }

AdatVeg=#13; { Enter }
Torol=#8; { Backspace }

MaxRszHossz=6; { A rendszadm maximalis hossza }
MaxEgSzHossz=11; { Az egész szdm maximdlis hossza }

Elojel="-"; { E18jel }
SzamJegyek=['0"'..'9"']; { A szémjegyek halmaza }

type
Jelek=set of char;

function BillBe (Normal,Dupla:Jelek; var Duplae:Boolean)
var Jel:char; JoJdel:boolean;
begin
repeat
Jel:=readkey; Duplae:=Jel=#0;
if Duplae then begin
Jel:=readkey;
JoJel:=Jel in Dupla;
end else
JoJel:=Jel in Normal;
until JodJel;
BillBe:=Jel;
end;

function JelBe (JoJelek:Jelek) :char;
var Duplae:boolean;
begin

JelBe:=BillBe (JoJelek, [],Duplae);
end;

function JobbTolt (Mit:string; Hossz:byte) :string;
begin
while length (Mit)<Hossz do Mit:=Mit+' ';
JobbTolt:=Mit;
end;

procedure Normallr;
begin

textcolor (Vilagos); textbackground (Sotet) ;
end;

:char;
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procedure Inverzlr;
begin

textcolor (Sotet); textbackground(Vilagos);
end;

procedure Ir (Mit:string; Oszl,Sor:byte);
begin

if O0szl=0 then Oszl:=wherex;

if Sor=0 then Sor:=wherey;

gotoxy (0Oszl,Sor); write (Mit);
end;

procedure Kilras (Mit:string; Oszl,Sor,Hossz:byte);
begin

Ir(Mit,0Oszl,Sor); gotoxy(Oszl+Hossz,Sor);
end;

4322)p

procedure RendSzamBe (var RendSzam:string; {i/o eredmény szdveg}
Oszl,Sor:byte; {1 képernyd8pozicid}
var VanAdat:boolean {o van-e Uuj adat});

const
Betuk=['A'..'Z','a'.."'z"']; AdatJel=Betuk+SzamJegyek;
var
Jel:char; JoJel:Jelek; Hossz:byte;
begin
{E1l8készités}
{Adat}
Hossz:=length (RendSzam) ;
RendSzam:=JobbTolt (RendSzam, MaxRszHossz) ;
{Képernyod}
if O0sz1l=0 then Oszl:=wherex;
if Sor=0 then Sor:=wherey;
Inverzlr;
KiIras (RendSzam,Oszl, Sor,Hossz) ;
{Beolvaséas}
repeat
{JoJel bedllitéas}
JoJel:=[KilLep];
case Hossz of
0..1: JoJel:=JoJel+Betuk;
2: JoJdel:=Jodel+Adatdel;
3..5: JoJel:=JoJel+SzamJegyek;
end;
if Hossz>0 then JoJel:=JoJel+[Torol];
{Utolsd szamjegy}
if (Hossz=5) and (RendSzam[3] in Betuk+['0']) and

(copy (RendSzam,4,2)="'00") then JoJel:=JoJel-['0"'];

if Hossz=MaxRszHossz then JoJel:=JoJel+[AdatVeqg];
{Jel beolvaséas}

Jel:=JelBe (JoJdel) ;

{Jel feldolgozas}

if Jel in AdatJel then begin
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{Nagybetlssé alakitjuk}

inc (Hossz); RendSzam[Hossz] :=upcase (Jel)
end else
if Jel=Torol then begin
RendSzam[Hossz]:="' '; dec(Hossz);
end;

KiIras (RendSzam,Oszl, Sor,Hossz) ;
until (Jel in [KiLep,AdatVegl]);
{Befejezés}

VanAdat:=Jel<>KilLep;
{Inverz kiemelés levétele}
NormalIr;

KiIras (JobbTolt ('',MaxRszHossz),0szl,Sor,MaxRszHossz) ;

{Hosszbedllitas}
if VanAdat then RendSzam[0] :=chr (Hossz)

else RendSzam:="";
KiIras (RendSzam,Oszl, Sor,Hossz) ;
end;

4323 )p

procedure EgSzamBe (var SzamSzov:string; {i/o eredmény szdveg}
Oszl,Sor:byte; {i képernydpozicid}

Tol,Ig:longint; {i hatérok

var VanAdat:boolean; {o van-e 0j adat

}
}

var Szamkrt:longint {o az eredmény szam });

var

Jel:char; JoJel:Jelek; Hossz,MaxH:byte; JoAdat:boolean;

w:string; x:real; i:integer;
begin
{E1l8készités}
{Adat}
str(Tol,w); MaxH:=length(w); str(Ig,w);
if MaxH<length (w) then MaxH:=length (w) ;

Hossz:=length (SzamSzov); SzamSzov:=JobbTolt (SzamSzov,MaxH) ;

{Képernyd}
if 0sz1l=0 then Oszl:=wherex;
if Sor=0 then Sor:=wherey;
Inverzlr;
KiIras (SzamSzov,0Oszl, Sor,Hossz) ;
{Beolvaséas}
repeat
{Tartalmi helyesség: Tol-Ig }
repeat
{Formai helyesség: csak szam}
{Jojel be&llitéas}
JoJel:=[KilLep];
if Hossz<MaxH then JoJel:=JoJel+SzamJegyek;

if (Hossz=0) and (Tol<0) then JoJel:=JoJdel+[Elojel];

if Hossz>0 then JoJel:=JoJel+[Torol];

if (Hossz>0) and (SzamSzov[Hossz] in SzamJegyek)
JoJel:=JoJel+[AdatVeqg];

{Jel beolvaséas}

Jel:=JelBe (JoJdel) ;

then
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{Jel feldolgozéas}
if (Jel in SzamJegyek) or (Jel=Elojel) then begin

Hossz:=Hossz+1l; SzamSzov[Hossz]:=Jel
end else
if Jel=Torol then begin

SzamSzov [Hossz]:="'" '; Hossz:=Hossz-1;
end;

KiIras (SzamSzov,0Oszl, Sor,Hossz);
until Jel in [KiLep,AdatVeg];
{Tartoméany ellendérzés}
if Jel<>KiLep then begin

val (copy (SzamSzov,1,Hossz) ,x,1) ;

JoAdat:=(x>=Tol) and (x<=Ig);
end;

until (Jel=Kilep) or JoAdat;

{Befejezés}

VanAdat:=Jel<>KilLep;

{Inverz kiemelés levétele}

NormalIr;

KiIras (JobbTolt ('',MaxH),0szl,Sor,MaxH);

{Hosszbedllitéas}

if VanAdat then begin
SzamSzov [0] :=chr (Hossz) ;
SzamErt :=round(x) ;

end

else SzamSzov:='"';

KiIras (SzamSzov,0Oszl, Sor,Hossz) ;

end;

var st:string; van:boolean; l:longint;
begin
Normallr; clrscr;

st:="'";

write ('Rendszéam:"');
RendszamBe (st, 0,0, van) ;
writeln;

if van then

writeln ('A megadott rendszam:',st)
else

writeln ('Nem adott meg adatot!');
writeln;

st:="";

write ('Egész szam [-128,127]:");

EgSzamBe (st,0,0,-128,127,van, 1) ;

writeln;

if van then begin
writeln ('A megadott szédm sztringként:',st);
writeln ('A megadott szam szamként:',61l);
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end else
writeln ('Nem adott meg adatot!');
end.

17.2.32. Faktorialis

{ Faktoridlis kiszémitédsa rekurziv fiiggvénnyel }
program FAKTOR R;
uses crt;

function Fakt (n:byte) :real;
var er:real;
begin
if n=0 then er:=1
else er:=Fakt (n-1)*n;
Fakt:=er;
end;

var n:byte;

begin
clrscr;
write('N értéke:'); readln(n);
writeln(n,'!=',Fakt(n):0:0);
end.

17.2.33. Gyorsrendezeés

{ Gyorsrendezés rekurzivan }
program GYRENDR;
uses crt;

const
MaxElemSzam=10; { A rendezendd adatok maximdlis szama }
MaxElem=20; { A generdlandé adatok maximalis értéke }
type
Elem=integer; { A rendezendd elemek tipusa }

Tomb=array[l..MaxElemSzam] of Elem; { A rendezendd& elemek }

{ A rekurziv eljaréds amely rendezi az 'a' témb 'k'-'v' indexl
elemeit }
procedure GyorsRend(var a:Tomb; k,v:integer);
var s,cs:Elem; i,j:integer;
begin
if k<v then begin
{ Van legalabb két elem }
i:=k; j:=v; s:=al[(i+]) div 2];
{ Szétvalogatds a stréazsa (s) elemhez képest }
while i<=j do begin
while a[i]l<s do inc(i);
while a[]j]>s do dec(j);
if i<=j then begin
{ Az i. és J. elemek cseréje }
cs:=al[i]; alil:=aljl; aljl:=cs;
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inc(i); dec(j);
end;
end;
{ Az elsd& rész rendezése rekurziv hivassal }
GyorsRend (a, k,j);
{ A mé&sodik rész rendezése rekurziv hivassal }
GyorsRend (a, i, Vv);
end;
end;

{ Elemek generédléasa }
procedure General (var a:Tomb; n:integer);
var i:integer;
begin
for i:=1 to n do
ali] :=random (MaxElem+1) ;
end;

procedure Kiiras(Szoveg:string; const a:Tomb; n:integer);
var i:integer;
begin
writeln (Szoveq);
for i:=1 to n do write(alil,"' '");
writeln;
end;

var a:Tomb;
begin
randomize; clrscr;

General (a,MaxElemSzam) ;
Kiiras ('Rendezés eldétt',a,MaxElemSzam) ;

{ Sorbarendezés }
GyorsRend (a, 1l,MaxElemSzam) ;

Kiiras ('Rendezés utéan', a,MaxElemSzam) ;
end.

17.2.34. Kinai gyiiriik

{ Kinai gydrtk }
program KINATI;
uses crt;

const
Max=9; { A gylrlik maximidlis széama }
Var
Gyuruk:array[l..Max] of integer; { A gylrtdk &llapota }
n:integer; { A gylrlk szama }
const
l:integer=0; { A mozgatdsi lépések szama }
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{ A gylrdk &llapoténak kiirédsa }
procedure Kiir;
var i:integer;
begin
if 1=0 then writeln ('Kezddallapot')
else writeln(l,"'. lépés');
for i:=1 to n do
write (Gyuruk[i]);
writeln;
inc (l); readkey;
end;

procedure Le (n:integer); forward;

{ Az n. és a megelézb gylrlk levétele }

procedure Balrale (n:integer);
var i:integer;
begin

for i:=n downto 1 do Le(i);
end;

procedure Fel (n:integer); forward;

{ Az n. gylrd levétele }
procedure Le(n:integer);
begin
if Gyuruk[n]=1 then begin
if n>1 then begin
Fel (n-1);
if n>2 then Balrale(n-2);
end;
Gyuruk[n] :=0;
Kiir;
end;
end;

{ Az n. gylrd feltétele }
procedure Fel (n:integer);
begin
if Gyuruk[n]=0 then begin
if n>1 then begin
Fel (n-1);
if n>2 then Balrale(n-2);
end;
Gyuruk[n]:=1;
Kiir;
end;
end;

var i:integer;
begin
clrscr;

Vissza
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write ('A gylrdk széma (1-',Max,'):');
readln(n);
{ Kezdbéallapot }
for i:=1 to n do Gyuruk[i]:=1;
Kiir;
{ A f6 eljarads meghivésa }
Balrale (n) ;
end.

17.2.35. Huszar utja a sakktablan

{ Huszar utja a sakktéblan }
program HUSZAR;
uses crt;

const
MaxMeret=8; { A tédbla maximdlis mérete }
KellKiiras=false; { Legyen-e kiirds a lépések utéan }
type

Mezo=record
S,0:integer;
end;

Lepesek=array[l..8] of integer;

{ A lehetséges 8 lépésirany relativ elmozdulésai }
const

LepS:Lepesek=(-2,-1,1,2,2,1,-1,-2);
LepO:Lepesek=(1,2,2,1,-1,-2,-2,-1);
{ Globé&lis valtozdk }
var
N:integer; { A tidbla mérete }
Tabla:array[l..MaxMeret,1l..MaxMeret] of integer; { A tébla }
VanMego:boolean; { Van-e m&r megoldés }
procedure Kiir (Lepes:integer);
var i,Jj:integer;
begin
if Lepes>0 then
writeln (Lepes,'. lépés utéan');

for i:=1 to N do begin
for j:=1 to N do
write(Tablali,jl:4);
writeln;
end; writeln;
readkey;
end;

{ A huszar kovetkezd lépése }
procedure Probal (Lepes:integer; Akt:Mezo);
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var Irany:integer; Kov:Mezo;
begin
{ A valasztéds eldkészitése }
Irany:=1;
repeat
{ Valasszuk ki a kovetkezdé valasztést }
Kov.S:=Akt.S+LepS[Irany];
Kov.0:=Akt.O+LepO[Irany];
{ Megfeleld? }
if (Kov.S>=1) and (Kov.S<=N) and (Kov.0>=1) and (Kov.O<=N)
and (Tabla[Kov.S,Kov.0]=0) then begin
{ Jegyezzik fel }
Tabla[Kov.S,Kov.0] :=Lepes;
if KellKiiras then
Kiir (Lepes);
{ A megoldés nem teljes? }
if Lepes<N*N then begin
{ Rekurziv hivas }
Probal (Lepes+l,Kov) ;
if not VanMego then
{ A feljegyzés torlése }
Tabla[Kov.S,Kov.0]:=0;
end else
VanMego:=true;
end;
inc (Irany);
until VanMego or (Irany>8);
end;

var Km:Mezo; 1i,j:integer;

begin
clrscr;
write ('A sakktédbla mérete (3-',MaxMeret,'):'); readln(N);
write ('A kezdémezd sora (1-',N,"'"):'); readln(Km.S);
write ('A kezdémezd oszlopa (1-',N,'):'); readln(Km.O);

for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
Tablafi,j]:=0;
Tabla[Km.S,Km.0] :=1;
VanMego:=false;

writeln('Dolgozom...");
Probal (2, Km) ;

if VanMego then begin
writeln; writeln('A megtaldlt megoldas');
Kiir (0) ;
end else
writeln ('Nincs megoldéas!');
end.
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17.2.36. Nyolc kiralyné

{ A 8 kirdlyné probléma }
program KIRALYNO;
uses crt;

const
MaxMeret=8; { A tédbla maximalis mérete }

{ Globéalis valtozdk }

var
n:integer;
Hol:array[l..MaxMeret+l] of integer;
FAtl:array[l..2*MaxMeret] of boolean;
MAtl:array[l..2*MaxMeret] of boolean;
Oszl:array[l..2*MaxMeret] of boolean;
db:integer;

A tébla mérete }

A kiralyndék helye }
A f8atldék }

A mellékatlodok }

Az oszlopok }

Az Osszes megoldas }

P e e TP S

procedure SzinValt (Szoveg,Hatter:integer);
begin

textcolor (Szoveq) ;

textbackground (Hatter) ;
end;

procedure MegoKiir (Kiiras:boolean);
var i,j,k:integer;
begin
inc(db); writeln(db,'. megoldas:');
if Kiiras then begin
{ Sima kiiréas }
for 1:=1 to n do write(Hol[i]:4); writeln;
end else begin
{ Tadbléds megjelenités }

write ('f'); for k:=1 to n*3 do write('='); writeln('sg');
for i:=1 to n do begin
write('"');

for j:=1 to n do begin
if (i mod 2=0) and (j mod 2=0) or
(i mod 2=1) and (j mod 2=1) then SzinValt(0,7)
else Szinvalt (7,0);
write ("' )
if Hol[i]=] then begin
gotoxy (wherex-3,wherey); write('\'#127'/");

end;
end;
Szinvalt (7,0); writeln('|");
end;
write('L'); for k:=1 to n*3 do write('="); writeln('ﬁ');
end;
readkey;

end;
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{ Egy kirdlyné elhelyezése az S. sorba }
procedure Probal (s:integer);
var o:integer;
begin
{ Az Osszes valasztéason }
for o:=1 to n do begin
{ s. sorba az o. oszlopba téve az s. kiralyndét }
{ Megfeleld? }
if not Oszl[o] and not FAtl[s-o+n] and
not MAtl[s+o-1] then begin
{ Jegyezzik fel }
Hol([s] :=0;
Oszl[o] :=true;
FAtl[s-o+n] :=true;
MAtl [s+o-1] :=true;
{ A megoldés nem teljes? }
if s<n then
{ Rekurziv hivas }
Probal (s+1)
else
MegoKiir (false);
{ A feljegyzés torlése }
Oszl[o] :=false;
FAtl[s-o+n]:=false;
MAtl [s+o-1] :=false;
end;
end;
end;

var i:integer;
begin
clrscr;
write ('A sakktabla mérete (1..',MaxMeret,'):'); readln(n);
for i:=1 to n do
Oszl[i]:=false;
for i:=1 to 2*n-1 do begin
FAtl[i]:=false; MAtl[i]:=false;
end;
db:=0;
Probal (1) ;
if db=0 then writeln('Nincs megoldéas!"')
else writeln(db,' db megoldas létezett!');
end.

17.2.37. Gyorsrendezés sajat veremmel

{ Gyorsrendezés nem rekurzivan, sajat veremkezeléssel }
program GYRENDNR;
uses crt;

const
MaxElemSzam=10; { A rendezend® adatok max. szama }
MaxElem=20; { A generdland6 adatok max. értéke }
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type

Elem=integer; { A rendezendé elemek tipusa }

Tomb=array[l..MaxElemSzam] of Elem; { Az elemek tombje }
const

MaxVeremMeret=4; { A verem max. mérete (log2 (MaxElemSzam) }
type

VeremElem=record { A veremben tarolt elemek tipusa }

k,v:integer; { A rendezendd elemek indexhatérai }
end;

TVerem=array[l..MaxVeremMeret] of VeremElem; {A verem tipusa}

{ Adat betétele a verembe }
procedure Verembe (var Verem:TVerem; var VeremMut:integer;
k,v:integer);
begin
inc (VeremMut) ;
Verem[VeremMut] .k:=k;
Verem[VeremMut] .v:=v;
end;

{ Adat kivétele a verembdl }
procedure Verembol (var Verem:TVerem; var VeremMut, k,v:integer);
begin
k:=Verem[VeremMut] .k;
v:=Verem[VeremMut] .v;
dec (VeremMut) ;
end;

{ A rendezb eljaréas }
procedure GyorsRend(var a:Tomb; n:integer);
var Verem:TVerem;
s,cs:Elem;
VeremMut, k,v,1,j:integer;
begin
{ A verem inicializéléasa }
VeremMut:=0;
{ A teljes rendezendd részt a verembe }
Verembe (Verem, VeremMut, 1,n) ;
while VeremMut>0 do begin
{ A rendezendd rész kivétele a verembdl }
Verembol (Verem, VeremMut, k, v) ;
if k<v then begin
{ Van legalabb két elem }
i:=k; j:=v; s:=al(i+j) div 2];
{ Szétvalogatds a strazsa (s) elemhez képest }
while i<=j do begin
while a[i]l<s do inc(i);
while a[j]>s do dec(]);
if i<=j then begin
{ Az i. és J. elemek cseréje }
cs:=ali]; alil:=aljl; aljl:=cs;
inc(i); dec(j);
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end;
end;

{ A két rész felvétele a verembe

if j-k>v-i then begin

Verembe (Verem, VeremMut, k, j) ;
Verembe (Verem, VeremMut, i, v) ;

end else begin

Verembe (Verem, VeremMut, i,v) ;
Verembe (Verem, VeremMut, k, j) ;

end;
end;
end;
end;

{ Elemek generaléasa }

procedure General (var a:Tomb; n:integer);

var i:integer;
begin
for i:=1 to n do
ali] :=random (MaxElem+1) ;
end;

procedure Kiiras (Szoveg:string;
var i:integer;
begin
writeln (Szoveq);
for 1i:=1 to n do write(al[il],"'
writeln;
end;

var a:Tomb;
begin

randomize; clrscr;

General (a,MaxElemSzam) ;

const a:Tomb;

') ;

Kiiras ('Rendezés eldétt',a,MaxElemSzam) ;

{ Sorbarendezés }
GyorsRend (a,MaxElemSzam) ;

Kiiras ('Rendezés utéan', a,MaxElemSzam) ;

end.

17.2.38. Kollekciok

Vissza

n:integer);

{ Kollekcid6 hasznédlata lottdszelvények kiértékelésére }

program KOLL;
uses crt;
const
FNevI='KOLL I.TXT';

4333 )

(fellilre a kisebbet) }

szelvényeket tartalmazd szovegfajl }

{ A
FNevO='KOLL O.TXT'; { A kiértékelt szelvények szovegfadjlija }
{ A

MaxSzelv=16000;

betolthetd szelvények max.

szama }
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MaxGen=20000; { A generdlanddé szelvények széma }
Db=6; { A lottdszamok széma egy szelvényen }
Max=45; { Egy lottdészam maximdlis értéke }
MinTal=3; { A minimdlis taldlatszadm a nyeréshez }
type
Szelveny=array[l..Db] of byte; { Lottdbszelvény }
Tetel=record { A kollekcid tétele }
Sz:Szelveny; { A szamok }
Tal:byte; { Taldlatok szama a szelvényen }
end;
TetelMut="Tetel;
Kollekcio=array[l..MaxSzelv] of TetelMut; { A kollekcid }
Stat=array[0..Db] of word; { Statisztika }

{ Egy db lottdszelvény generalédsa }
procedure General (var Sz:Szelveny);
var h:set of byte; 1i,7,x:byte;

begin
h:=[];
for i:=1 to Db do begin
repeat

x:=random (Max) +1;
until not (x in h);
h:=h+[x];
end;
1:=0;
for j:=1 to Max do
if j in h then begin
inc(i); Sz[i]:=3;
end;
end;

{ N db lottdszelvény generdldsa az FNev nevl szdvegfdjlba }
procedure FajlbaGeneral (FNev:string; N:word) ;
var
f:text; Sz:Szelveny;
i,j:word;
begin
assign (f, FNev) ;
rewrite (f);
for i:=1 to N do begin
General (Sz) ;
for j:=1 to Db do write(f,Sz[j]:3);
writeln (£f);
end;
close (f);
end;

{ Az FNev nevl szoOvegfédjl szelvényeinek betdltése }
function Betolt (FNev:string; var K:Kollekcio; var
KDb:word) :boolean;

var f:text; i:byte; Ok:boolean;
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begin
{ Adatbeolvaséas }
assign (f, FNev) ;
reset (f);
KDb:=0;

while not eof (f) and (maxavail>=sizeof (Tetel))

and (KDb<MaxSzelv) do begin
inc (KDb) ;
new (K[KDb]) ;
for i:=1 to Db do read(f,K[KDb]".Sz[i]);
readln (f);
end;
Ok:=eo0f (f);
close (f);
Betolt:=0k;
end;

Vissza

433% )

{ Kiértékelés, a nyerbszelvények kiirdsa az FNev nevl szdveg-

fajlba }
procedure Ertekel (FNev:string; var K:Kollekcio;
Ny:Szelveny) ;
var f:text; h:set of byte;
S:Stat; i,3j,l:word;
begin
{ Nyerdszamok halmaza }
h:=[];
for i:=1 to Db do h:=h+[Ny[i]];
{ Statisztika kezdd&értéke }
for 1:=0 to Db do S[1]:=0;
{ A szelvények kiértékelése }
for i:=1 to KDb do begin
K[i]".Tal:=0;
for j:=1 to Db do
if K[i]7.Sz[j] in h then inc(K[i]".Tal);
{ Statisztika }
inc(S[K[i]".Tall);
end;
{ Adatkiiréas }
assign (f, FNev) ;
rewrite (f);
writeln(f, 'A nyerdszamok');

for i:=1 to Db do write(f,Ny[i]:3); writeln(f);

{ A nyerészelvények }
for 1:=Db downto MinTal do begin

KDb:word;

writeln(f,1,' taldlatos szelvények szama:',S[1l]);

for i:=1 to KDb do
if K[i]”.Tal=1 then begin
for j:=1 to Db do
write(f,K[1]".Sz[]]:3);
writeln (£f);
end;
end;

const
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close(f);
end;

var
K:Kollekcio; KDb:Word; Ny:Szelveny;
begin
clrscr; randomize;
{ Adatgeneralas }
FajlbaGeneral (FNevI,MaxGen) ;
writeln (MaxGen,' db szelvény generdlva (',FNevI,')');
{ Adatbeolvaséas }
if not Betolt (FNevI,K,KDb) then
writeln ('Nem fért be minden szelvény!');
writeln('A betdltdtt szelvények széma:',KDb);
{ Nyerdészamok generdlésa }
General (Ny) ;
{ Kiértékelés }
Ertekel (FNevO, K, KDb, Ny) ;
writeln ('A kiértékelés elkészult (',FNevO,')');
end.

17.2.39. Lancolt listak

{ Egy- és kétiranyban léancolt listéak }
program LISTAK;
uses crty;
type
Elem=integer;
LancElemlMut="LancEleml;
LancEleml=record
Adat:Elem;
Koveto:LancElemlMut;
end;
LancElem2Mut="LancElem2;
LancElem2=record
Adat:Elem;
Elozo,Koveto:LancElem2Mut;
end;

{ Keresés egy egyiranyban lancolt, rendezetlen listédban }
function Keresesl (Elso:LancElemlMut; x:Elem) :LancElemlMut;
var Akt:LancElemlMut;
begin

Akt:=Elso;

while (Akt<>nil) and (Akt”.Adat<>x) do

Akt :=Akt”.Koveto;

Keresesl:=Akt;

end;

{ Keresés egy egyiranyban lancolt, rendezett listéban }
function KeresesRendl (Elso:LancElemlMut; x:Elem) :LancElemlMut;
var Akt:LancElemlMut;
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begin
Akt:=Elso;

while (Akt<>nil) and (Akt”.Adat<x) do
Akt :=Akt”.Koveto;
if (Akt<>nil) and (Akt”.Adat>x) then
Akt:=nil;
KeresesRendl :=Akt;
end;

{ Egy egyiradnyban lancolt, rendezett lista bdévitése egy Gj lis-
taelemmel }
procedure ListaraRendl (var Elso:LancElemlMut; Uj:LancElemlMut) ;
var Akt,Miutan:LancElemlMut;
begin
{ Keresés }
Akt:=Elso; Miutan:=nil;
while (Akt<>nil) and (Akt”.Adat<Uj”.Adat) do begin
Miutan:=Akt;
Akt :=Akt”.Koveto;
end;
{ Beillesztés }
if Elso=nil then begin
{ Ures listéara }
Uj”~.Koveto:=nil;
Elso:=Uj;
end else if Miutan=nil then begin
{ Nem iires lista elejére }
Uj”~.Koveto:=Elso;
Elso:=Uj;
end else if Akt=nil then begin
{ A lista végére, a Miutan utén }
Uj”.Koveto:=nil;
Miutan”.Koveto:=Uj;
end else begin
{ A Miutan és az Akt kozé }
Uj”.Koveto:=Miutan”.Koveto;
Miutan”.Koveto:=Uj;
end;
end;

{ Beillesztés egy kétiranyban lancolt lista végére }
procedure Listara2 (var Elso,Utolso:LancElem2Mut;
Uj:LancElem2Mut) ;
begin
if Elso=nil then begin
{ Ures listéara }
Uj”~.Elozo:=nil;
Uj”.Koveto:=nil;
Elso:=Uj;
Utolso:=Uj;
end else begin
{ Az Utolso utén }
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Uj”.Elozo:=Utolso;
Uj”.Koveto:=nil;
Utolso”.Koveto:=Uj;
Utolso:=Uj;
end;
end;

{ Elem torlése egy kétiranyban lancolt listabdl }
procedure Listarol2(var Elso,Utolso:LancElem2Mut;
Mit:LancElem2Mut) ;
begin
{ Kikapcsoléas }
if (Mit=Elso) and (Mit=Utolso) then begin
{ Egyetlen elem }
Elso:=nil;
Utolso:=nil;
end else if Mit=Elso then begin
{ Elsé, de nem egyetlen }
Mit”~.Koveto”.Elozo:=nil;
Elso:=Mit".Koveto;
end else if Mit=Utolso then begin
{ Utolsdé, de nem egyetlen }
Mit~.Elozo”.Koveto:=nil;
Utolso:=Mit".Elozo;
end else begin
{ Belsdé elem }
Mit*.Elozo”.Koveto:=Mit".Koveto;
Mit”.Koveto”.Elozo:=Mit".Elozo;
end;
{ Megszintetés }
dispose (Mit) ;
end;

var Elsol,Aktl:LancElemlMut;
Elso2,Utolso2,Akt2:LancElem2Mut;
a:Elem; i:integer;
begin
clrscr;
Elsol:=nil;
writeln ('Adatmegadéas vége:0'");
i:=1;
repeat
write(i,'. elem:'); readln(a); inc(i);
if a<>0 then begin
if sizeof (LancEleml)<=maxavail then begin
{ Van hely a rendezett lancba illesszik }
new (Aktl) ;
Aktl”.Adat:=a;
ListaraRendl (Elsol,Aktl) ;
end;
end;
until a=0;
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writeln ('A megadott elemek rendezve:');
Aktl:=Elsol; 1:=1;
while Aktl<>nil do begin
writeln(i,'. elem:',Aktl”.Adat);
Aktl:=Aktl”.Koveto;
inc (1) ;
end;

write ('A keresett elem:'); readln(a);
if Keresesl (Elsol,a)=nil then
writeln ('Nincs ilyen!')
else
writeln('Van ilyen!');
if KeresesRendl (Elsol,a)=nil then
writeln ('Nincs ilyen!'")
else
writeln('Van ilyen!');

{ A foglalt hely felszabaditésa }

while Elsol<>nil do begin
Aktl:=Elsol;
Elsol:=Elsol”.Koveto;
dispose (Aktl) ;

end;

Elso2:=nil; Utolso2:=nil;
writeln ('Adatmegadéas vége:0'");
i:=1;
repeat
write(i,'. elem:'); readln(a); inc(i);
if a<>0 then begin
if sizeof (LancElem2)<=maxavail then begin
{ Van hely, a lanc végére illesszik }
new (Akt2) ;
Akt2”.Adat:=a;
Listara2 (Elso2,Utolso2,Akt2);
end;
end;
until a=0;

writeln ('A megadott elemek eredeti sorrendben:');
Akt2:=Elso2; i:=1;
while Akt2<>nil do begin
writeln(i,'. elem:',Akt2”.Adat);
Akt2:=Akt2".Koveto;
inc (i) ;
end;

writeln ('A megadott elemek forditott sorrendben:');
Akt2:=Utolso2; i:=1;
while Akt2<>nil do begin

writeln(i,'. elem:',Akt2”.Adat);

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 339 p



Algoritmusok és adatstruktirak

Flggelék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza

Akt2:=Akt2”.Elozo;
inc (i) ;
end;

{ A foglalt hely felszabaditéasa }
{ (lehetne az utolsd torlésével is) }
while Elso2<>nil do
Listarol2(Elso2,Utolso2,Elso2);
end.

17.2.40. Osszetett listak

{ Targymutatd }
program TARGYMUT;
uses crt;

const

< 340 p

MaxSzoHossz=20; { A szavak maximé&lis hossza }

type

TSzo=string[MaxSzoHossz]; { A szavak tipusa }
THiv=word; { A hivatkozasok tipusa }

HivRekMut="HivRek; { A hivatkozéasrekordra mutatd }
HivRek=record { A hivatkozasrekord }

0ldal:THiv;
Kov:HivRekMut;
end;

SzoRekMut="SzoRek; { A szbérekordra mutatd }
SzoRek=record { A szdbrekord }

Szo:TSzo;
EHiv,UHiv:HivRekMut;
Kov:SzoRekMut;

end;

{ U3 szoérekord létrehozésa }
function UjSzoRek (Szo:TSzo; Oldal:THiv;
KovSzo:SzoRekMut) : SzoRekMut;
var UjSzo:SzoRekMut; UjHiv:HivRekMut;
begin
new (UjSzo) ;
UjSzo”.Szo:=Szo;
UjSzo”.Kov:=KovSzo;
new (UjHiv) ;
UjSzo”.EHiv:=UjHiv;
UjSzo”.UHiv:=UjHiv;
UjHiv”.0ldal:=01ldal;
UjHiv”.Kov:=nil;
UjSzoRek:=UjSzo;
end;

{ A targymutatd bdévitése }

procedure Bovit (var TMKezd:SzoRekMut; Szo:TSzo; Oldal:THiv);
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var Akt,Elozo:SzoRekMut; UjHiv:HivRekMut;
begin
if TMKezd=nil then
{ Ures a targymutatd }
TMKezd:=UjSzoRek (Szo,0ldal,nil)
else begin
{ Keresés }
Akt :=TMKezd;
Elozo:=nil;
while (Akt”.Szo<Szo) and (Akt”.Kov<>nil) do begin
Elozo:=Akt;
Akt :=Akt”.Kov;
end;
if Akt”.Szo<Szo then
{ Végére 0j szd }
Akt”.Kov:=UjSzoRek (Szo,0ldal,nil)
else if Akt".Szo>Szo then
{ Az Akt és az Elozo ko6zé UJ szd }
if Elozo=nil then
{ A lista elejére }
TMKezd:=UjSzoRek (Szo,01ldal, TMKezd)
else
{ A lista belsejébe }
Elozo” .Kov:=UjSzoRek (Szo,0ldal, Akt)
else begin
{ Meglévd szd (Akt) Gj hivatkozéasa }
new (UjHiv) ;
UjHiv~*.0ldal:=01dal;
UjHiv”.Kov:=nil;
Akt”.UHiv".Kov:=UjHiv;
Akt”.UHiv:=UjHiv;
end;
end;
end;

{ A targymutatd adatainak kiirédsa a képernydbre }
procedure Kiir (TMKezd:SzoRekMut) ;
var Akt:SzoRekMut; AktHiv:HivRekMut;
begin
Akt :=TMKezd;
while Akt<>nil do begin
write (Akt”.Szo, '':MaxSzoHossz-length (Akt”.Szo0));
AktHiv:=Akt”.EHiv;
while AktHiv<>nil do begin
write (AktHiv”.0ldal:6);
AktHiv:=AktHiv".Kov;
end;
writeln; readkey;
Akt :=Akt”.Kov;
end;
end;
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var TMKezd:SzoRekMut; VanHely,Vege:boolean;
Szo:TSzo; Hiv:THiv;
begin
clrscr;
TMKezd:=nil;
{ Feltoltés input adatokkal }
writeln('A tadrgymutatd adatai (Kilépés:"*" szd)\n');
repeat
{ Lesz majd elég hely? }
VanHely:=sizeof (SzoRek) +sizeof (HivRek) <=memavail;
if VanHely then begin
{ Igen }
write ('Szdb:"'); readln(Szo);
Vege:=Szo="'*";
if not Vege then begin
write ('Hivatkozéas:'); readln (Hiv);
Bovit (TMKezd, Szo, Hiv) ;
end;
end;
until Vege or not VanHely;
{ Kiiréas }
if TMKezd=nil then
writeln ('Nem adott meg adatokat!')
else begin
writeln('A tadrgymutatd:');
Kiir (TMKezd) ;
end;
end.

17.2.41. Szovegfajl képernyore listazasa

{ Szovegfédjl kilistazésa a képernydre karakterenként }
program SZFLIST;
uses crt;

4342)p

const db=20; { Max. ennyi sort irunk ki egy képernydre }

var f:text; ch:char; s:integer;
begin
clrscr; s:=0;
assign(f, 'szflist.pas');
reset (f);
while not eof (f) do begin
read (f,ch);
write (ch);
if ch=chr(10) then begin
inc(s);
if s mod db=0 then readkey;
end;
end;
if s mod db<>0 then readkey;
close (f);
end.

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza

4342)



Algoritmusok és adatstrukttrak Flggelék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4343 )p

17.2.42. Osszefésiiléses fajlrendezés

{ Tipusos fa&jl rekordjainak rendezése Osszefésiiléssel }
program TIPFREND;
uses crt;

const

fnevl='adatokpl.dta'; { A rendezendd adatok }

fnev2="'adatokp2.dta'; { Segédfajl }

fnev3='adatokp3.dta'; { Segédfajl }

MaxElemSzam=10; { A generdlt adatok maximdlis szama }

MaxElem=20; { A generdlt adatok maximdlis értéke }
type

TAdat=record { A rendezendd rekordok }

A:integer; { Ezen mezd szerint rendeziink }
end;

AdatFajl=file of TAdat; { Az adatféajl }

{ A fadjlmutatdt egy rekorddal vissza }
procedure Vissza(var f:AdatFajl);
begin

seek (f, filepos (f)-1);
end;

{ Fajlvégén allunk-e }
function FajlVege (var f:AdatFajl) :boolean;
begin
FajlVege:=eof (f);
end;

function LancVege (var Miben:AdatFajl; const Akt:TAdat) :boolean;
var Kov:TAdat; Er:boolean;
begin
if FajlVege (Miben) then Er:=true
else begin
read (Miben, Kov) ;
Vissza (Miben) ;
Er:=Kov.A<Akt.A;
end;
LancVege:=Er;
end;

procedure LancMasol (var Bol,Ba:AdatFajl);
var Akt:TAdat;
begin
repeat
read (Bol,Akt); write (Ba,Akt);
until LancVege (Bol,Akt);
end;

procedure Rendezes;
var a,b,c:AdatFajl;
LancDb:integer; LancVeg:boolean;
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akt a,akt b:TAdat;
begin
assign(c, fnevl); assign(a,fnev2); assign (b, fnev3);
repeat
{ Szétosztéas }
reset (c); rewrite(a); rewrite(b);
while not FajlVege(c) do begin
LancMasol (c,a) ;
if not FajlVege(c) then
LancMasol (c,b) ;
end;
close(a); close(b); close(c);
{ Osszefésiilés }
rewrite(c); reset(a); reset (b);
LancDb:=0;
while not FajlVege(a) and not FajlVege (b) do begin
{ Egy lanc Osszeféstlése }
read(a,akt a); read(b,akt b);
repeat
if akt a.A<=akt b.A then begin
{ a-bdl egy elemet }
write(c,akt_a);
LancVeg:=LancVege (a,akt a);
if LancVeg then begin
Vissza (b);
LancMasol (b, c) ;
end else
read(a,akt_a);
end else begin
{ b-bbél egy elemet }
write (c,akt b);
LancVeg:=LancVege (b, akt b);
if LancVeg then begin
Vissza(a);
LancMasol (a,c);
end else
read(b,akt b);
end;
until LancVeg;
inc (LancDb) ;
end;
{ Maradékok mésoléasa }
if not FajlVege(a) then begin
while not FajlVege(a) do begin
read(a,akt _a);
write(c,akt a);
end;
inc (LancDb) ;
end;
if not FajlVege (b) then begin
while not FajlVege(b) do begin
read (b,akt b);

4 344 p

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza

4 344 p



Algoritmusok és adatstruktirak

Flggelék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 345 )p

write(c,akt b);

end;
inc (LancDb) ;
end;

close(a); close(b):;

until LancDb<=1;
end;

var f:AdatFajl; Adat:TAdat;

i,db:integer;
begin

{ Véletlen elemgeneralés }

randomize; clrscr;

writeln ('Rendezés eldétt');

assign (f, fnevl) ;
rewrite (f);

close(c);

for i:=1 to MaxElemSzam do begin

Adat.A:=random (MaxElem+1) ;

write (f,Adat);

write (Adat.A,"' ");

end; writeln;
close (f);

{ Sorbarendezés }
Rendezes;

{ Eredménykiiréas }
writeln ('Rendezés utan');

reset (f);

while not FajlVege(f) do begin

read (f,Adat) ;

write (Adat.A,"' ");

end; writeln;
close (f);

{ Munkafd&jlok torlése }
assign (f, fnev2); erase(f);
assign (f, fnev3); erase(f);

end.

17.2.43. Indextablas fajlkezelés

{ Tipusos fa&jl kezelése indextébléaval }

program TIPEFINDT;
uses crt;
const

{ F&djlnevek }

afnev='adatp.dat';
ifnev='adatp.ind';

MaxDb=5;
MaxAzHossz=1;

Adatfajl }
Indextéabla }

Az adatok maximalis szdama }
Az azonositd maximdlis hossza }
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MaxInfoHossz=3; { Az informédcid maximédlis hossza }
UresAz="' "'; { Az Ures azonositd }

type
TAz=string[MaxAzHossz]; { Az adatrekord azonositd tipusa }

TInfo=string[MaxInfoHossz];{ Az adatrekord informacidé tipusa }

TAdat=record { Az adatrekord tipusa }

Az :TAz;
Info:TInfo;

end;

TItAdat=record { Az indextabla egy elemének tipusa }
Az:TAz; { Ez alapjén indexeziink }
Poz:integer; { A rekord pozicidéja az adatféjlban }

end;

{ Az indextadbla tipusa }

{ A 0. rekord Poz értéke az adatfajl érvényes rekordjainak

szama }
TIt=array[0..MaxDb] of TItAdat;
{ Az adatfajl tipusa }
AdatFajl=file of TAdat;
{ Az indexfajl tipusa }
IndexFajl=file of TIt;

{ Binadris keresés az indextdbléaban }
function BinKer (Mit:TAz; const Miben:TIt; Db:integer;
var Hol:integer) :boolean;
var i,j,k:integer; Van:boolean;
begin
i:=1; j:=Db; Van:=false;
while (i<=j) and not Van do begin
k:=(i+j) div 2;
if Mit=Miben[k].Az then Van:=true
else
if Mit<Miben[k].Az then j:=k-1
else i:=k+1;
end;
if Van then Hol:=k
else Hol:=i;
BinKer:=Van;
end;

{ BeszUras az indextédbléba }
procedure Beszur (const Mit:TItAdat; var Mibe:TIt;
Hova:integer; var Db:integer);

var i:integer;
begin

{ Helykészités }

for i:=Db downto Hova do

Mibe[i+1] :=Mibe[i];
{ BeszuUréas }
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Mibe [Hova] :=Mit;
{ Darabszam novelés }
inc (Db) ;

end;

{ Torlés az indextdblabdl }
procedure Torol (var Mibol:TIt; Honnan:integer; var Db:integer);
var i:integer; s:TItAdat;
begin
{ A torlendd elem megjegyzése }
s:=Mibol [Honnan];
{ Torlés }
for i:=Honnan+l to Db do
Mibol [i-1]:=Mibol[i];
{ Hogy a fé&jlba majd ennek helyére vegylunk fel legkdzelebb }
Mibol [Db] :=s;
{ Darabszam csdkkentés }
dec (Db) ;
if Db=0 then
{ Az elejérol toltstk fel az adatfajlt }
for i:=1 to MaxDb do
Mibol[i] .Poz:=i-1;
end;

{ Elem felvétel }
procedure Felvetel (var Mibe:TIt; var Db:integer; var
af:AdatFajl);
var Hol:integer;
Adat:TAdat; ItAdat:TItAdat;
begin
if Db=MaxDb then
writeln ('Nem vehetd fel tobb elem!')
else with Adat do begin
write ('Azonositd (max ',MaxAzHossz,' karakter):');
readln (Az) ;
if BinKer (Az,Mibe,Db,Hol) then
writeln('Van madr ilyen azonositdéju rekord!')
else begin
write('Informacidé (max ',MaxInfoHossz,' karakter):'):;
readln (Info);
{ Beiréds az adatféajlba }
seek (af,Mibe [Db+1].Poz);
write (af,Adat);
{ Felvétel az indextébléba }
ItAdat.Az:=Adat.Az; ItAdat.Poz:=Mibe[Db+1].Poz;
Beszur (ItAdat,Mibe, Hol, Db) ;
end;
end;
end;

{ Elem torlés }
procedure Torles (var Mibol:TIt; var Db:integer);
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var Mit:TAz; Hol:integer;
begin
if db=0 then
writeln ('Nincs mit tordolni!')
else begin
write ('Azonositd (max ',MaxAzHossz,' karakter):');
readln (Mit) ;
if not BinKer (Mit,Mibol,Db,Hol) then
writeln ('Nincs ilyen rekord!')
else
Torol (Mibol, Hol, Db) ;
end;
end;

procedure Kiir(x,y:integer; Mit:string);
begin

gotoxy(x,y); write(Mit);
end;

{ Adatok kiiréasa }
procedure Kiiras(const it:TIt; var af:AdatFajl);
var i:integer; Adat:TAdat;
begin
clrscr;
{ Fejléc 12345678901234567890123456 }
Kiir(1l,1,'Ssz Indextdbla Adatfajl');
Kiir(1,2," Az-6 Poz Az-6 Info');
{ Indextabla }
for i:=0 to MaxDb do begin
gotoxy (2,4+1i); write(i,'.");
if i<=it[0].Poz then
Kiir(6,4+i,1it[1] .Az)
else
Kiir (6,4+1i,UresAz);
gotoxy (11,4+i); write(it[i].Poz);
end;
{ Adatfajl }
seek(af,0); 1:=0;
while not eof(af) do begin
read (af,Adat) ;
Kiir(18,4+i,Adat.Az);
Kiir (23, 4+i,Adat.Info);
inc (i) ;
end;

4348 )p

gotoxy (1l,4+MaxDb+2); writeln('Elemek szdma:',it[0].Poz);

end;

{ Fajl létezésének vizsgalata }
function FajlVan (Nev:string) :boolean;
var f:file; Er:boolean;
begin

if Nev='' then Er:=false
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else begin
assign (f,Nev) ;
{$i-} reset(f); {$i+}
if ioresult=0 then begin

Er:=true; close(f);

end else Er:=false;

end;

FajlVan:=Er;

end;

var af:AdatFajl;
it:TIt; i:integer;
begin
clrscr;
assign (af,afnev);

itf:IndexFajl
c:char;

assign (itf

reset (af) ;

{ Az indextéabla betdltése

reset (1itf); read(itf,it);

end else begin

rewrite (af);

{ Indextédbla inicializéalés

for i:=0 to MaxDb do begin
it[i] .Az:=UresAz;
if i=0 then it[i].Poz:=0
else it[i].Poz:=i-1;

end;
end;
{ Kilépésig }
repeat
writeln; writeln ('Felvétel

repeat c:=readkey; until c

case c of

4349 )p
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,ifnev);
if FajlVan(afnev) and FajlVan (ifnev)

then begin

}

close (itf);

{ A létezd& adatok szama }
{ A leend& rekordsorszamok }

:1l TOrlés:2 Kiiréds:3 Kilépés:0');
in ['0'..'3"'];

'1':Felvetel (it,1t[0] .Poz,af);
'2':Torles (it,it[0] .Poz);

'3'":Kiiras(it,af);
end;
until c='0";
close (af);
{ Az indextdbla mentése }
rewrite (itf),; write(itf,it);
end.

17.2.44. Binaris fak

{ Binadris keresdéfa }

program BINKERFA;

uses crty;

type
Elem=integer;
BinFaPontMut="BinFaPont;
BinFaPont=record

PontJell:Elem;

close (itf) ;
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BalAg, JobbAg:BinFaPontMut;
end;

{ Keresés bindris keres&fédban }
function Keres (Gyoker:BinFaPontMut; x:Elem) :BinFaPontMut;
var Akt:BinFaPontMut;
begin
Akt :=Gyoker;
while (Akt<>NIL) and (x<>Akt”.PontJell) do
if x<Akt”.PontJell then
Akt:=Akt".BalAg
else
Akt :=Akt”.JobbAg;
Keres:=Akt;
end;

{ Binaris keresdéfa bdvitése }
procedure Bovit (var Gyoker:BinFaPontMut; x:BinFaPontMut) ;
var Akt,Szulo:BinFaPontMut;
begin
if Gyoker=NIL then
Gyoker:=x
else begin
{ Helykeresés }
Akt:=Gyoker; Szulo:=NIL;
while AkKt<>NIL do begin
Szulo:=Akt;
if x”.PontJell<Akt”.PontJell then
Akt :=Akt”.BalAg
else
Akt :=Akt”.JobbAg;
end;
{ Beillesztés }
if x*.PontJell<Szulo”.PontJell then
Szulo”.BalAg:=x
else
Szulo”.JobbAg:=x;
end;
end;

{ Binaris keresdfa elemeinek kiiréasa }
procedure Kiir (Gyoker:BinFaPontMut) ;
begin
if Gyoker<>NIL then begin
{ Rekurziv hivéds a bal agra }
Kiir (Gyoker”.BalAg) ;
{ A gyokérponthoz tartozd érték kiirasa }
write (Gyoker”.PontJell,"' '");
{ Rekurziv hivas a bal agra }
Kiir (Gyoker”.JobbAg) ;
end;
end;

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 350 p



Algoritmusok és adatstrukttrak Flggelék

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 351 p

var Gyoker,Akt:BinFaPontMut; a:Elem; i:integer;
begin
clrscr;
Gyoker:=NIL;
writeln ('Adatmegadéas vége:0');
i:=1;
repeat
write(i,'. elem:'); inc(i); readln(a);
if a<>0 then begin
if sizeof (BinFaPont)<=maxavail then begin
{ Van hely, a keres&6fadba illesszik }
new (Akt) ;
with Akt” do begin
PontJell:=a; BalAg:=NIL; JobbAg:=NIL;
end;
Bovit (Gyoker, Akt) ;
end;
end;
until a=0;

writeln ('A megadott elemek rendezve:');
Kiir (Gyoker) ;
writeln;

write ('A keresett elem:'); readln(a);
if Keres (Gyoker,a)=NIL then
writeln('Nincs ilyen elem!"')
else
writeln('Van ilyen elem!');
end.

17.2.45. Kupacrendezés

{ Kupacrendezés }
program KUPAC;
uses crt;

const
MaxElemSzam=10; { A rendezendd adatok max. szama }
MaxElem=20; { A generdlanddé adatok max. értéke }
type
Elem=integer; { A rendezendd elemek tipusa }
Tomb=array[l..MaxElemSzam] of Elem; { Az elemek tombje }
{ Az a[l] besiillyesztése az al[l+l], al[l+2],..., alr] elemek kozé

}
procedure Sullyeszt(var a:Tomb; 1,r:integer);
var i,j:integer; vege:boolean; x:Elem;
begin
x:=a[l]; i:=1; j:=2*1i; vege:=false;
while (j<=r) and not vege do begin
{ A kisebb gyerekkel hasonlitsunk }
if (j<r) and (alj+l]l<al[j]) then inc(j);
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if x<=a[j] then
{ Megvan a helye }
vege:=true
else begin
{ A gyerek feljebb léptetése }
alil:=aljl; 1:=3; Jj:=2*1i;
end;
end;
{ Elemet a helyére }
alil :=x;
end;

procedure KupacRend(var a:Tomb; n:integer);
var 1l,r:integer; x:Elem;
begin
{ Kezdbékupac }
l:=n div 2+41; r:=n;
while 1>1 do begin
dec (1) ;
Sullyeszt(a,l,r);
end;
while r>1 do begin
{ A legkisebbet hatra }

x:=al[ll; alll:=alr]; alr]:=x;
{ A kupacot kisebbre }
dec(r) ;

{ A h&tul volt elem besiillyesztése }
Sullyeszt(a,l,r);
end;
end;

{ Elemek generaléasa }
procedure General (var a:Tomb; n:integer);
var i:integer;
begin
for i:=1 to n do
ali] :=random (MaxElem+1) ;
end;

procedure Kiiras(Szoveg:string; const a:Tomb; n:integer);

var i:integer;

begin
writeln (Szoveq);
for i:=1 to n do write(al[i]," ");
writeln;

end;

var a:Tomb;
begin
randomize; clrscr;

General (a,MaxElemSzam) ;

432 )
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Kiiras ('Rendezés eldétt',a,MaxElemSzam) ;

{ Sorbarendezés }
KupacRend (a,MaxElemSzam) ;

Kiiras ('Rendezés utén', a,MaxElemSzam) ;
end.

17.2.46. Utkeresés

Matrix modszer

{ Utkeresés Floyd-Warshall mbédszerrel }

program FLO WAR;

uses crt;

const
MaxPontDb=5;
MaxE1lDb=MaxPontDb* (MaxPontDb-1) ;
MaxElHossz=99;
NincsEl=-1;
MaxUtHossz=MaxElDb*MaxElHossz;
Vegtelen=MaxUtHossz+1;
KellKiiras=true;

A pontok maximdlis szama }
Az élek maximdlis szama }
A maximalis élhossz }
A nemlétezd é1 jelzésére }
A maximélis UGthossz }
A 'végtelen' kezeléséhez }
Legyenek-e kiirasok }

e T e T

type
Pont=record { A pontrekord }
Azon:char; { Pontazonositd }
X,y:integer; { Koordinéatak }
end;

{ A matrixos téaroléashoz }
Matrix=array[l..MaxPontDb, 1l..MaxPontDb] of integer;

Graf=record { A graf }
PontDb:integer; { Pontok széma }
Pontok:array[l..MaxPontDb] of Pont; { Pontok }
ElHossz:Matrix; { Elhossz matrix }

end;

procedure MtxKiir (Szoveg:string; const a:Matrix; n:integer);
var i,Jj:integer;
begin
writeln (Szoveq);
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to n do
if af[i,j]=Vegtelen then

write ('-':6)
else
write(al[i,3]1:6);
writeln;
end;
end;

procedure Floyd Warshall (const G:Graf; var T,C:Matrix);
var x,y,w:integer;
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begin
{ Kezdéallapot }
for x:=1 to G.PontDb do
for y:=1 to G.PontDb do begin
if x=y then
T[x,y]:=0
else
if G.ElHossz[x,y]=NincsEl then
T[x,y]:=Vegtelen
else
T[x,y]:=G.ElHossz[x,Vy];
Clx,yl:=y;
end;
if KellKiiras then begin
writeln('A kezdd&dllapot');
MtxKiir('T:',T,G.PontDb);
MtxKiir('C:',C,G.PontDb) ;
readkey;
end;
{ Javitd lépések }
for w:=1 to G.PontDb do begin
for x:=1 to G.PontDb do
for y:=1 to G.PontDb do
if TIx,w]+T[w,y]<T[x,y] then begin
Tlx,y]:=T[x,w]+T[w,y];
Clx,yl:=C[x,w];
end;
if KellKiiras then begin
writeln(w,'. javitd lépés utéan:');
MtxKiir('T:',T,G.PontDDb) ;
MtxKiir('C:',C,G.PontDb) ;
readkey;
end;
end;
end;

procedure GrafKiir (const G:Graf);
var i,Jj,k:integer;
begin
writeln ('Pontok széma:',G.PontDb) ;
writeln ('Index Az-06 X Y');
for i:=1 to G.PontDb do
writeln(i+1:5,"' ',G.Pontok[i].Azon:4,
G.Pontok[i].x:6,G.Pontok[i].y:6);
readkey;
writeln('A graf élei:');
k:=1;
for i:=1 to G.PontDb do
for j:=1 to G.PontDb do

if (i<>j) and (G.ElHossz[1i,J]<>NincsEl) then begin

4 354 p

writeln(G.Pontok[i].Azon,' - ',G.Pontok[j].Azon,"' : ',

G.ElHossz[i, 1) ;

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza

4 354 p



Algoritmusok és adatstrukttrak Flggelék
A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Fliggelék Vissza 4 355 p
inc (k) ;
if k mod 20=0 then readkey;
end;
readkey;
end;

procedure UtKiir (const G:Graf; const T,C:Matrix; Kp,Vp:integer);

var x:integer;
begin
writeln (G.Pontok[Kp].Azon,' - ',G.Pontok[Vp].Azon,
' viszonylat');
if T[Kp,Vp]=Vegtelen then
writeln ('Nem lehet eljutni!"')
else begin
writeln('A tavolséag:',T[Kp,Vpl);
write('Az Gt:');
x:=Kp;
write (G.Pontok[x].Azon,"' '");
repeat
x:=C[x,Vp];
write (G.Pontok[x].Azon,"' ');
until x=Vp;
writeln;
readkey;
end;
end;

const
{ A példagraf matrixos tarolasban }
G:Graf=(PontDb:5;

Pontok: ((Azon:'1';x:0;y:20), (Azon:'2';x:15;vy:20),

Azon:'5';x:15;y:0));
(0,15,10,NincsEl,NincsEl),
(NincsEl, 0,NincsEl,NincsEl, 20),
(10,10,0,13,NincsEL),
(20,NincsEl,NincsEl,0,15),
(NincsEl,20,13,NincsE1,0)));

ElHossz:

var T,C:Matrix;
begin
clrscr;
if KellKiiras then
GrafKiir (G) ;

Floyd Warshall(G,T,C);
{ A 2. pontbdél a 4. pontba }

UtKiir(G,T,C,2,4);
end.

(
(Azon:'3'";x:8;y:12), (Azon:'4';x:0;vy:0),
(
(
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Faépités

{ Utkeresés Dijkstra moédszerrel }
program DIJKSTRAP;
uses crt;
const
MaxPontDb=8;
MaxElDb=MaxPontDb* (MaxPontDb-1) ;
MaxElHossz=99;
NincsEl=-1;
MaxUtHossz=MaxElDb*MaxElHossz;
Vegtelen=MaxUtHossz+1;
KellKiiras=true;
NincsCimke=-1;

e e e e

A pontok maximdlis szama }
Az élek maximdlis szama }

A maximdlis élhossz }

A nemlétezd él jelzésére }
A maximdlis UGthossz }

A 'végtelen' kezeléséhez }
Legyenek-e kiirasok }

A nemlétezd cimke }

type

Pont=record { A pontrekord }
Azon:char; { Pontazonositd }
X,y:integer; { Koordinéatak }

end;

{ Az éleket egydimenzids tombben taroljuk }

El=record { Az élrekord }
Vp:integer; { Végpontindex }
ElHossz:integer; { Elhossz }

end;

Graf=record { A graf }
PontDb:integer; { Pontok széma }
Pontok:array[l..MaxPontDb] of Pont; { Pontok }
ElMut:array[l..MaxPontDb+1] of integer; { Elmutatdk }
ElDb:integer; { Elek széama }
Elek:array[l..MaxE1Db] of El; { Elek }

end;
{ Az egydimenzids tombokhoz (A,T,C) }
Tomb=array[l..MaxPontDb] of integer;

procedure GrafKiir (const G:Graf);
var i,j,k:integer;
begin
writeln ('Pontok széma:',G.PontDb) ;
writeln ('Index Az-06 X Y');
for i:=1 to G.PontDb do
writeln(i:5,"' ',

G.Pontok[i] .Azon:4,G.Pontok[i].x:6,G.Pontok[i].y:6);

readkey;
writeln('A graf élei:');
k:=1;
for i:=1 to G.PontDb do
for j:=G.E1Mut[i] to G.E1Mut[i+1l]-1 do begin
writeln(G.Pontok[i].Azon,' - ',
G.Pontok[G.Elek[]j].Vp].Azon,"' : ',
G.Elek[j].ElHossz);
inc (k) ;
if k mod 20=0 then readkey;
end;
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readkey;
end;

procedure AdatKiir (const G:Graf; const A,T,C:Tomb; ADb:integer);
var i:integer;
begin
write ('A:"'");
for i:=1 to ADb do
write (G.Pontok[A[i]].Azon:6);
writeln; write('T:");
for i:=1 to G.PontDb do
if T[i]=Vegtelen then
write('-"':06)
else
write(T[1]:6);
writeln; write('C:");
for i:=1 to G.PontDb do
if C[i]=NincsCimke then
write(' ':6)
else
write(C[i]:6);
writeln;
readkey;
end;

procedure Dijkstra(const G:Graf; var T,C:Tomb; Kp:integer);
var A:Tomb; ADb:integer;
Akt:array[l..MaxPontDb] of boolean; { A pontok aktivsaga }
X,¥,1,3,k:integer;
begin
{ Kezdéallapot }
for i:=1 to G.PontDb do begin
T[i]:=Vegtelen;
Akt [i] :=false;

C[i] :=NincsCimke; { Csak a kiiréshoz kell }
end;
T[Kp] :=0;
C[Kp] :=Kp;
ADb:=1;

A[ADb] :=Kp;
Akt [Kp] :=true;
if KellKiiras then begin
writeln('A kezdd&allapot');
AdatKiir (G,A,T,C,ADDb) ;
end;
{ Javitd lépések }
if KellKiiras then j:=0; { A javitd lépések széama }
while ADb>0 do begin
{ Az A minimdlis téavolsagu elemét X-be }
k:=1;
for i:=2 to ADb do
if T[A[i]]<T[A[k]] then k:=i;
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x:=A[k];
{ X torlése A-bd6l (az utolsd elemmel fellilirjuk) }
A[k]:=A[ADDb];
ADb:=ADb-1;
Akt [x] :=false;
{ Rovidités X-n keresztul }
for i:=G.E1Mut([x] to G.EI1Mut[x+1]-1 do begin
y:=G.Elek[i].Vp;
if T[x]+G.Elek[1].ElHossz<T[y] then begin
T[y]:=T[x]+G.Elek[i1].ElHossz;
Clyl:=x;
if not Akt[y] then begin
{ Y még nem aktiv, hozzavesszik A-hoz }
ADb:=ADb+1;

A[ADb] :=y;
Akt [y] :=true;
end;
end;
end;
if KellKiiras then begin
inc(J);
writeln(j,'. javitd lépés (x=',G.Pontok[x].Azon,') utan');
AdatKiir (G,A,T,C,ADDb) ;
end;
end;

end;

procedure UtKiir (const G:Graf; const T,C:Tomb; Kp,Vp:integer);
var Ut:Tomb; { A Kp-Vp UGt pontindexei }
UtDb:integer; { Az Ut pontjainak szama }
X,Cs:integer;
begin
writeln (G.Pontok[Kp].Azon,"' - ',
G.Pontok[Vp] .Azon,' viszonylat');
if T[Vpl=Vegtelen then
writeln ('Nem lehet eljutni!')
else begin
{ Az Ut Osszerakdsa (visszafelé haladva) }
UtDb:=1;
Ut [UtDb] :=Vp;
x:=Vp;
repeat
x:=C[x];
UtDb:=UtDb+1;
Ut [UtDb] :=x;
until x=Kp;
{ Az Gt megforditésa }
for x:=1 to UtDb div 2 do begin
cs:=Ut[x]; Ut[x]:=Ut[UtDb-x+1]; Ut[UtDb-x+1]:=cs;
end;
{ Az ut kiirésa }
writeln('A tavolséag:',TI[Vp]);
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write('Az ut:'");
for x:=1 to UtDb do
write (G.Pontok[Ut[x]].Azon,"' ");
writeln;
readkey;
end;
end;

const
{ A példagraf az éleket egydimenzids tombben tarolva }
G:Graf=

(PontDb:8;

Pontok: ((Azon:'1';x:0;y:20), (Azon:'2"';x:20;y:40),
(Azon:'3"';x:40;y:20), (Azon:'4';x:20;vy:0),
(Azon:'5";x:10;y:20), (Azon:'6"';x:20;vy:30)
(Azon:'7'";x:30;y:20), (Azon:'8"';x:20;y:10));

ElMut: (1,4,7,10,13,17,20,24,27);

E1Db:26;

Elek: ((Vp:2;ElHossz:40

(Vp:1;ElHossz:40

, (Vp:4;ElHossz:
, (Vp:3;ElHossz:

) 40), (Vp:5;E1Hossz:10)
) 40), (Vp:6;E1Hossz:10)
(Vp:2;El1Hossz:40), (Vp:4;E1lHossz:40), (Vp:7;ElHossz:10)
(Vp:1;ElHossz:40), (Vp:3;ElHossz:40), (Vp:8;ElHossz:10),
(Vp:1;ElHossz:10), (Vp:6;E1lHossz:15), (Vp:7;ElHossz:20)
(Vp:8;ElHossz:15), (Vp:2;ElHossz:10), (Vp:5;ElHossz:15)
(Vp:7;ElHossz:15), (Vp:3;ElHossz:10), (Vp:5;ElHossz:20)
(Vp:6;ElHossz:15), (Vp:8;ElHossz:15), (Vp:4;ElHossz:10)
(Vp:5;ElHossz:15), (Vp:7;E1lHossz:15), (Vp:0;El1Hossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0), (Vp:0;ElHossz:0),
(Vp:0;El1Hossz:0), (Vp:0;ElHossz:0) ;
var T,C:Tomb;
begin
clrscr;
if KellKiiras then
GrafKiir (G) ;

O OO OO O oo

{ A 1. pontbdl kiinduld utakat }
Dijkstra(G,T,C,1);

{ A 1. pontbél a 4. pontba }
UtKiir(G,T,C,1,4);
end.
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