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Eloszo

Ez akonyv Brian W. Kernighan és Dennis M. Ritchie: 4 C programozdsi nyelv cimii konyv mésodik,
atdolgozott kiadasaban (amelyet a Prentice Hall 1988-ban, a Miiszaki Konyvkiadé 1996-ban
jelentetett meg) kozolt feladatok megoldasait tartalmazza.

A C programozasi nyelv cimii konyv atdolgozasat az tette sziikségessé, hogy az ANSI (Amerikai
Szabvanytigyi Hivatal) az els6 kiadas megjelenését kovetGen szabvanyositotta a Cnyelvet. Kernighan
és Ritchie ezért teljesen atirta a konyvét, figyelembe véve a szabvany eldirasait, és emiatt az elso
kiadashoz készitett, 6nallé kitetben megjelentetett feladatmegoldasokat nekiink is at kellett
dolgoznunk. Ez az atdolgozott konyv részben 4 C programozasi nyelv 1) feladatainak megoldasat
tartalmazza, részben pedig mar a szabvany eloirasait kielégité megoldasokat ismerteti.

Ezen konyv — K—R kdnyvével egyiittesen torténd — gondos tanulmanyozasa varhatéan nagyban
segiteni fogja a C programozasi nyelv megértését, valamint a megfelelé programozasi stilus és
gyakorlat elsajatitasat. Azt javasoljuk, hogy az Olvasé el6szor a K—R konyvbdl tanulja meg a C
nyelv megfeleld részét, majd oldja meg az ott szerepld feladatokat, és csak ezek utan kezdje
tanulmanyozni az itt kozolt megoldasokat. Az egyes megoldasok mindig csak a K—R kényvben az
adott feladatig trgyalt ismeretekre tdimaszkodnak. A késdbbiekben, amikor az Olvasé mar jobban
megismerte a C programozasi nyelvet, valosziniileg az itt k6z61tnél jobb megoldasokat is talalhat.
Példaul az

if (kifejezés)
1. utasitas
else
2. utasitas

utasitast a K—R csak a 35. oldalon targyalja, igy az ezt megel6z6 gyakorlatok megoldasanal nem
hasznélhatjuk azt. Természetesenaz 1.8., 1.9. és 1.10. gyakorlatok (K—R 34. oldalan) megoldasa az
if - else utasitas felhasznalasaval egyszeriisithetd. Az adott feladatok didaktikai szempontok
szerint kialakitott megoldasai mellett kozoljiik a javitott megoldasokat is.

Az itt k6zolt megoldasokhoz magyarazatokat is fliziink. Feltételezziik, hogy az Olvasd mar
tanulmanyozta a K—R adott feladatig terjed6 részét, ezért nem akarjuk megismételni a K—R-ben
leirtakat, viszont ravilagitunk az egyes megoldasok Iényeges részeire.

Egy programozasi nyelv nem tanulhaté meg a nyelvi konstrukciok puszta olvasisaval! Ehhez
programozasi gyakorlat kell, azaz sajat magunknak kell programokat irni, ill. masok programjait
kell tanulmanyozni. Kényviinkben mi kihasznaltuk a C programozasi nyelv kedvez6 tulajdonsagait:
moduldrissa tettiik a programjainkat, batran hasznaltuk a konyvtari eljarasokat és gy alakitottuk ki
a program formajat, hogy abbol vildgosan latsszon annak logikai menete. Reméljiik, konyviink
hozzéasegiti az Olvas6t ahhoz, hogy gyakorlott C programozéva véaljon. :

Itt szeretnénk koszonetet mondani mindazoknak a baratainknak, akik a konyv megirdséban
segitségiinkre voltak. Ok a kovetkez6k: Brian Kernighan, Don Kostuch, Bruce Leung, Steve Mackey,
Joan Magrabi, Julia Mistrello, Rosemary Morrissey, Andrew Nathanson, Sophie Papanikolaou,
Dave Perlin, Carlos Tondo, John Wait és Eden Yount.

Clovis L. Tondo
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El6sz6 a magyar kiadashoz

Mar a Kernighan—Ritchie: A C programozdsi nyelv cimi konyv els6 magyar kiadasakor (1985-
ben) is sokan hidnyoltdk a konyvben lev példak megoldasait. Most, a szerzdk atdolgozott, az
ANSI szabvany szerint kibGvitett alapkonyvének megjelenésekor eleget kivantunk tenni a
kéréseknek és itt adjuk kozre (az elsé kiaddshoz képest lényegesen bdvitett) példaanyag
megoldésait.

Ahogyan a K-R konyv programjainak tobbségénél, igy ebben a példatarban is igyekeztiink
a programokat ,,magyaritani”, azaz a fliggvények és valtozok nevét, ill. azonositéit a megfeleld
beszédes nevekkel vagy azonositokkal helyettesiteni. Reméljiik, ezzel segitséget nyidjtunk a
példdk tanulméinyozdsdhoz. Szintén ezt a célt szolgdlja, hogy az egyes példaprogramok
miikodésének leirdsat sokszor szlikszavinak talaltuk és tovabbi magyarazatokkal egészitet-
tiik ki.

Reméljiik, hogy a feladatgy(ijtemény példainak elemzése segitséget fog nyujtani a C nyelvet
tanulék szdmara.

A Kiadé



1. FEJEZET
Alapismeretek

1.1. gyakorlat

Futassuk a "Hallé mindenki!"™ szoveget kiird programot a sajat rendszeriinkoén! A
programbol hagyjunk el részeket és figyeljiikk meg, milyen hibajelzést ad a rendszer (K—R: 22.
oldal)!

#include <stdio.h>

main ()

{
PEADEE ("Hallé mindenki ™)

}

Ebben a példdban az ujsor-karakter (\n) hidnyzik, és ennek hatasara a kurzor a sor végén

marad.
A masodik,

#include <stdio.h>

main ()
{

printf ("Hallé mindenki!xn™)
}

/

példaban a pontosvessz6 hianyzik a printf () utasitas végén. A C nyélvﬁ program minden
utasitasat pontosvesszovel kell zarni (K—R: 24. old.). A példa fordltasa soran a forditoprogram
érzékeli a pontosvesszd hidnyat, €s-hibaiizenetet ad.

A harmadik,

#include <stdio.h>
main ()

{
printf (MHall6 mindenlki I \n®)



példaban a \n utani idézdjel (") helyett aposztrofot (') irtunk. Az aposztrof az azt kovetd
kerek vég-zardjellel és a pontosvesszOvel egy karaktersorozat részét alkotja (mivel a
karaktersorozatot az aposztrofok hataroljak). A forditoprogram érzékeli a hibat, és ugy
magyarazza, hogy vagy egy idézdjel hianyzik, vagy egy kerek vég-zarojel hianyzik a kapcsos
vég-zardjel elbtt, vagy a karaktersorozat til hosszu (nincs lezérva egy Gjabb aposztréffal),
vagy egy ujsor-karakter fordul el6 a karaktersorozatban.

1.2. gyakorlat

Prébaljuk meg kitalalni, hogy mi torténik, ha a printf eljards argumentumaban a \x jel-
sorozat szerepel, ahol x valamilyen nem specifikalt vezérl6karakter (K—R: 22. oldal)!

A jelenség vizsgalatdhoz futtassuk le a kovetkez6 programot:
#include <stdio.h>

main ()

{
pEiGEE (YHalls mindenlel !\ g%)
pEinEE ("Halle mindenkil\7");
pEAiRtEE(*Hallse mindenlil \Z7) »

}

A K-R fliggelékében talalhatd Referencia kézikonyv az ANSI szabvanybdl vett definicid szerint
a kovetkez6képpen rendelkezik :

Ha a \ utani karakter nem egy specifikalt vezérlOkarakter, akkor a program viselkedése
. definialatlan.

A kisérlet eredménye az alkalmazott forditoprogramtodl fiigg. Egy lehetséges eredmény a
kovetkezO:

Halldé mindenki!yHalldé mindenki!<BELL>Hallé mindenki!?
ahol a <BELL> a 7-es ASCII k&d hatédsara létrejové rovid hangjelzést jelenti. Mint azt a
késébbiekben latni fogjuk, megengedett, hogy a \ karakter utdn max. harom oktalis szamjegy

kovetkezzen, amelyek egy karakter k6djat adjak meg. Ennek alapjan a \7 egy rovid
hangjelzésnek felel meg az ASCII karakterkészletben.
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1.3. gyakorlat

Modositsuk a hdmeérséklet-atalakité programot gy, hogy a tablazat f61¢ fejlécet is nyomtasson
(K—R: 27. oldal)!

#iticelude <stdio.h>

/* Fahrenheit-fok - Celsius-fok téblazat kiirdsa F = 0, 20, */
/* ..., 300 Fahrenheit-fokra; a program lebegdpontos valtozata */
main ()
{

tloat fahr, celsiiis;

inkt alse, felso, lepes;

alesg = 0 /* a hémérséklet tédbla alsdé hatéara * /
felso = 300; /* a felsd hatar %/
lepes = 20; /* a lépéskodz ' "y

printf ("FPahr  Celgiug\n"™)

fahr = also;
while (fahr <= felso) {
celsius = (5.0/9.0) * {(fahr — 32.0);

priotf {(“$3.0f %6.l1£%n"; fahr, esElsiuas) ;
fahr = fahr + lepes;

}
A jarulékos
primEE { “Fahg Celsiusaw™)

utasitas beiktatdsa a ciklus elé létrehozza a megfelel6 oszlopok folott a fejlécet. A $3.0f és
a $6.1f kozé szintén elhelyeztiink két sz6kozt, hogy a szamoszlopok a fejléc ala keriiljenek.
A program tobbi része megegyezik a K—R 25. oldalan kozolttel.

1.4. gyakorlat

frjunk programot, amely a Celsius-fokban adott értékeket alakitja Fahrenheit-fokka (K—R:
27. oldal)!

#inclurde <stdioc.k>

/* Celsius-fok - Fahrenheit-fok tédblazat kiirédsa C = 0, 20, */
/* ..., 300 Fahrenheit-fokra; a program lebegdpontos valtozata */

11



main ()

float fahr, celsius;
int also, felso, lepes;

also = 0; /* a hémérséklet tabla alsdé hatdra */
felae = 300 /* a felsd hatéar )
lepes = 20; /* a lépéskoz LV
printf ("Celsins Fahrx\n");
celsius = also;
while (celsius <= felso) {

fahr = (9.0*celsius)/5.0 + 32.0;

printf ("&3:.0f %6.1f\n", celsius, Fahr);

celsius = celsius + lepes;

}

A program 0 és 300 °C tartomanyban kiirja a Celsius-fokokat, ill. az annak megfeleld Fahrenheit-
fok értékeket. A Fahrenheit-fokot a

fahr = (9.0*celsius)/5.0 + 32.0

utasitassal szamitjuk ki. A program ugyanazon elv alapjan miikodik, mint a Fahrenheit—Celsius
tablazatot kiir6 program (K—R: 12. oldal). Az also, felso és lepes egész tipusu valtozok
a celsius valtozo also, ill. fels6 hatéarat, valamint lépéskozét adjak meg. A celsius valtozé
kezdodértékéiil az alsé hatart adjuk meg, és a while ciklusban kiszamitjuk a megfelel6
Fahrenheit-fok értékeket. Az Osszetartozd °C és °F értékeket a 1épéskozzel meghatarozott
lépésekben iratjuk ki. A while ciklus addig ismétlédik, amig a celsius valtozd értéke
nagyobb nem lesz a fels6 hatarnal.

1.5. gyakorlat

Modositsuk a hdmérséklet-atalakité programot Ggy, hogy a tablazatot forditott (csdkkend)
sorrendben, tehat 300 foktdl O fokig nyomtassa ki (K—R: 28. oldal)!

#irnelude <€stdio.h>

/* Fahrenheit-fokrél Celsius-fokra atszamitd tablazat kiirdsa */
/* forditott sorrendben */
main ()

{
int fah¥;
for (fahr = 300; fahr >= 0; fahr = fahr - 20)
pEiREE{"%3d %6.LE\n", FfabiF,. (5.0/9.0)* (Eahr = 32))%

12



A program csak egy lényeges modositast tartalmaz, a

for (fahr = 300; fahr >= 0; fahr = fahr - 20)
utasitast. A for utasitas elso része, a

fahr = 300

beallitja a Fahrenheit-fokot tartalmazo6 valtozé (fahr) értékét a felsd hatarra. A for ciklus
masodik része, a

fahr >= 0

azt vizsgalja, hogy a Fahrenheit-fokot tartalmaz6 valtozo elérte vagy meghaladta-e az alsé
hatart. A ciklus addig folytatodik, amig ebben a ciklusrészben a feltétel igaz. A ciklusban
szerepld harmadik kifejezés, a

fahr = fahr - 20

minden lépésben csokkenti a fahr valtozo értékét a 1épéskozzel.

1.6. gyakorlat

Igazoljuk, hogy a getchar () ! = EOF kifejezés értéke valoban 0 vagy 1 (K—R: 31. oldal)!
#include <stdio.h>

main ()

{

1t kdary

while (kar = getchar() != EOF) ,
erintE { Y ed ", leax] s o

printf ("%$d - EOF esetén\n", kar);
} . ~

A

kar = getchar () != EOF
kifejezés egyenértékili a

kar = (getchar() != EOF)

kifejezéssel (K—R: 31. oldal). A program ezt a kifejezést felhasznalva folyamatosan karaktereket
' 13



olvas a standard bemeneti egységrol. Amig a getchar eljaras karaktereket tud olvasni, addig
nem tér vissza a hivo eljarasba az dlloméanyvége jelzéssel, igy a

getchar () != EOF

logikai kifejezés értéke igaz és a kar értéke 1. Ha a program eléri az allomany végét, a logikai
kifejezés értéke hamis lesz, ekkor a kar 0 értéket vesz fel és a ciklus befejezodik.

1.7. gyakorlat

frjunk programot, ami kiirja az EOF értékét (K—R: 31. oldal)!
#include <stdio.h>
main ()

{
printf ("EOF értéke %d\n", EOF);

Az EOF szimbolikus alland6é az <stdio.h> konyvtarban van definidlva. A forditas soran a
printf () argumentumaban idézdjeleken kiviil elhelyezkedd EOF a beépitett alloményban
lévo

#define EOF

utani szovegre cserélddik. Ez a konyv (és a K—R is) a programokhoz olyan C rendszert hasznal,

amelyben az EOF allandé értéke —1. Az EOF-hoz hasonlé szabvanyos szimbolikus 4allandok
hasznalata javitja a programjaink hordozhatésagat.

1.8. gyakorlat

frjunk programot, ami megszdmolja a bemenetre adott szvegben 1év6 szokozoket, tabulatorokat
és ujsor-karaktereket (K—R: 34. oldal)!

#incelude <stdip.h>

/* Szdkdzbk, tabuladtorok és Ujsor-karakterek megszamolasa */
main ()

14



inkE kP, TEE, cdbh, Days;
nsz = 0; /* a szdbkdzdbk szama * [
ntab = 03 /* a tabuldtorok szama o
nujs = 0; /* az Ujsor—-karakterek szama */
while ((kar = getchar()) !'= EOF) {
if (kar == ' ")
+4+HEZ 5
i Cloar == THEY)
++ntab;
iF (Rap == "“%AY)
i i G R Bt
}
printf ("%d %d %d\n", nsz; ntab, nB[Ujs)

}

A programban az nsz, ntab é nujs egész tipusu valtozokat hasznaljuk az el6forduld
sz0kozok, tabulatorok és Gjsor-karakterek szamanak tarolasara. Ezen valtozok kezdeti értéke

termeészetesen 0.

A while ciklus torzsében érzékeljiik a beolvasott szovegben el6fordulé szokoz, tabulator
és ujsor-karaktereket. Az 6sszes i £ utasitas végrehajtddik a ciklustdrzs minden egyes lefutasa
soran, €s ha a beolvasott karakter nem sz6ko6z, tabulator vagy ajsor-karakter, akkor semmi
nem torténik. Ha a harom vizsgalt karakter barmelyikét olvastuk be, akkor a neki megfeleld
szamlalo tartalma eggyel n6 (inkrementalodik). A while ciklus lezardsa utan (azaz, amikor a
getchar eljards EOF jelzéssel tér vissza), a program kiirja a kapott eredményeket.

Az if - else utasitdst a K—R csak az 1.8. gyakorlat utan ismerteti (K—R: 35. oldal).
Ennek felhasznalasaval a feladat megoldasa:

#include <stdio.h>

/* Szdkozbk, tabulatorok és UGjsor-karakterek megszamoléasa */

main ()
{
int kar, nsz, nteb, oujsp
8l Rr Q. /* a szdkdzdk Széma */
ntab = 0; /* a tabuldtorok széama b4
nujs = 0; /* az Ujsor-karakterek szama */
while ((kar = getchar()) != EOF) ’
if (kar == ' ')
THNSE
else 1if (kar == "\Et?*)
++ntab;
glge 9F (kar == "\u"v)
+mEa] &2
prEinEFf{"sd %d Sd\a", sz, Htab, HWaj&);
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1.9. gyakorlat

frjunk programot, ami a bemenetre adott széveget iigy masolja at a kimenetre, hogy kdzben az egy
vagy tobb szo0kozbdl 4116 karaktersorozatokat egyetlen szokozzel helyettesiti (K—R: 34. oldal)!

#ineclunde <gtdio.h>

#define NEMSZOKOZ 'a'

/* Az uUres helyeket egyetlen szdbkdzzel helyettesitd program */
main ()

{

int kar. Ntolsakans

utolsokar = NEMSZOKOZ;

while ((kar = getchar()) != EOF) {
1o kar =010
putchar (kax]) ;
afi i kar i==-101)
iLfdicalsekar =Yy R )
putchar (kar) ;
tmtelsoekar = kar:

}

A kar egész tipust valtozo a bemenetrdl éppen beolvasott karakter, azutolsokar pedig az
elézbleg beolvasott karakter ASCII kodjat tarolja. A NEMSZOKOZ szimbolikus allandoval
tetsz6leges, sz6koztol kiilonbozo kezdeti értéket rendeliink az utolsokar valtozéhoz.

A while ciklus torzsében 1évo elso i £ utasitas figyeli a nem szokoz karakterek el6fordulasat
és azonnal kiirja azokat. A masodik i £ utasitas a sz0koz karaktereket kezeli, amig a harmadik
i f utasitas azt figyeli, hogy a beolvasott sz6kdz 6nmagaban all-e vagy egy szokozokbdl allod
karaktersorozat els6 karaktere-e. A ciklus utolso utasitasa aktualizalja az utolsokar valtozot
(a kovetkezd karakter beolvasasa eldtt elmenti a kar tartalmat, ha az sz6koz volt).

A K-R csak a 35. oldalon ismerteti az if — else szerkezetet. Ennek felhasznalasaval a
program a kovetkezé modon irhaté meg:

#include <stdio.h>

#define NEMSZOKOZ 'a'

/* Az Ures helyeket egyetlen szdkdzzel helyettesitd program */
main ()

{

imnt kar, ubolsokaxr:

utolsokar = NEMSZOKOZ;
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while ((kar = getchar()) != EOF) {
if (kar !'= "' ")
putehar (kax) ¢
else if (utolsokar != " ")
putchar (kay) ;
utolsokar = kar;

}

A K—R a logikai OR (| |) operatort szintén csak a 35. oldalon ismerteti. Ezt felhasznalva a
program:

#include <stdic.h>
#define NEMSZOKOZ 'a'

/* Az Ures helyeket egyetlen szdkdzzel helyettesitd program */
main ()

{

int kar, utelsockar:;

utolsokar = NEMSZOKOZ;

while ((kar = getchar()) != EQF) {
if (kar != ' ' || utolsokar != " ')
putechay (kax) ;
utolsokar = kar;

1.10. gyakorlat

frjunk programot, ami a bemenetre adott szoveget iigy masolja at a kimenetre, ho gy kozben a
tabuldtor karaktereket \t, a visszaléptetés (backspace) karaktereket \brég a forditott tértvonal
(backslash) karaktereket \\ karakterekkel helyettesiti! Ezzel az atirdssal a tabulator és
visszaléptetés karakterek a nyomtatasban is lathatova valnak (K—R: 34. oldal).

#include <stdio.h>

/* A tabuldtorokat és visszaléptetéseket nyomtathaté karakterekkel */
/* helyettesitd program */
main ()

{

int kar;

while ((kar = getchar()) != EOF) {
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if [Eap == TRET)
BELBEE (PN YE") S

if (kar == '\b')
printE ("\\b"}) ;
if (kar == '\\")
BELGCE (™YY AN
if (kar = '\b')
if fkar = YXt")
if (kar != '"\\')

putchar(kar) ;

}

A bemenetrdl érkezd karakter tabulator, visszaléptetés és forditott tortvonal, valamint barmi mas

karakter lehet. Ha a bemenetr6l nem tabulator, visszaléptetés vagy forditott tortvonal érkezett,

akkor a karaktert a program azonnal kiirja (a ciklustorzs utolsé6 harom i f utasitasa és az azokat

kévetd putchar utasitas). Ha a megkiilonboztetett karakterek valamelyike érkezett, akkor helyettiik

a \t, \b vagy \\ irddik ki (a ciklustdorzs els6 harom if - printf utasitasparosai).
A Crendszerben a forditott tdrtvonalat '\\'reprezentalja, ennek megfelel6en a két forditott tort-

vonalat a printf utasitas argumentumaban elhelyezett "\\\\" karaktersorozattal irathatjuk ki.
Ugyanez a program a K—R 35. oldalan leirt i f — else utasitassal:

#include <stdio.h>

/* A tabuldtorokat és visszaléptetéseket nyomtathatd karakterekkel*/
/* helyettesitd program */
main ()

{

int kar:

while ((kar = getchar()) '!= EOF)

if (kar == '"\t'")
printf U NVEY) 5

else if (kar == '\b')
pEitntF ("5 \B"Y] s

else if (kar == '"\\")
BEINEE (YN NRY)

else
putehar(kar) ;

1.11. gyakorlat

Hogyan lehet ellen6rizni a szavakat szamlalo programot? Milyen bemeneti adatsort kell hasznalni,
hogy a legnagyobb valdszinliséggel érzékeljiik a program esetleges hibait (K—R: 36. oldal)?
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A sz6szamlalé programot el6szor ellendrizziik bemeneti adatsor nélkiil! Ekkor a kiirt
eredmény O O O kell legyen (nulla szamu Gjsor-karakter, nulla szamu szo6 €s nulla szamu karakter).

Ezutan egy egykarakteres szoval folytassuk az ellenOrzést! Ekkor a kiirt eredmény 1 1 2 kell
legyen (egy ujsor-karakter, egy sz6 €s két karakter — azaz egy betli, amit az ujsor-karakter kovet).

A kovetkezd 1épésben az ellendrzéshez egy kétkarakteres szoval folytassuk az ellen6rzést!
Ekkor a kiirt eredmény 1 1 3 kell legyen (egy ujsor-karakter, egy szo és harom karakter — azaz
két betii, amit az Gjsor-karakter kovet).

Mindezek utan probalkozzunk két egykarakteres szoval (a kiirt eredmény helyes miik6dés
esetén 2 2 4 kell legyen) és két kiilon sorba irt egykarakteres szoval (a kiirt eredmény helyes
miikédés esetén 2 2 4 kell legyen). '

A hibakat a legnagyobb valosziniiséggel felfed6 bemeneti adatsorok:

— nincs bemeneti adatsor,

— nincs beirt sz0, csak ujsor-karakterek,

— nincs beirt sz, csak sz6k6zok, tabulatorok €s Ujsor-karakterek,

— soronként egy szobol (szok6zok és tabulatorok nélkiil) allo adatsor,

— a sor elején kezd6do6 szobal allo adatsor,

— néhany sz6koz utan kezd6doé szobol allo adatsor.

1.12. gyakorlat

frjunk programot, ami a bemenetére adott szoveg minden szavat Gj sorba irja ki (K—R: 36.
oldal)!

#include <stdio.h>

fdefine BENT 1 /* a szb6 belseje */
#fdefine KINT O /* a szdbébn kiwviil */
/* A szavakat soronként kiirdé program */
main ()
{

1N kar: allapet:

allapot = KINT;

while ((kar = getchar()) != EOF) { ,
if (kar == ' ' || kar == '\n' || kar == "\t'") {
if (allapot == BENT) { .
putehar{"\n") ; /* vége a szdnak * /

allapot = KINT;
}

} else if (allapot == KINT) ({
allapot = BENT; /* a szb6 kezdete b
pntehar (kar) ;

} else /* a szb belsejében van */
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putchar (kar) ;

}

Az egész tipusu al lapot valtozd egy logikai értéket tartalmaz, ami azt jelzi, hogy a feldolgo-
z4s éppen a sz0 belsejében folyik-e vagy sem. Mivel a program inditdsakor még nincs feldolgo-
zando adat, igy allapot kezdeti értéke KINT.

A ciklus belsejében az elso

if (kar == ' ' || kar == '\n' || kar == "\t')

utasitas azt vizsgalja, hogy a beolvasott kar karakter sz6hatarolé-e (sz6hatarold karakter a
sz6koz, a tabulator és az Ujsor). Ha igen, akkor a masodik

if (allapot == BENT)

utasitas azt vizsgalja, hogy a kar valtozoban 1évd szohatarolo a sz6 végét jelzi-e (a sz6 végén
kar tartalma szohatarolo, €s az allapot BENT értékii). Sz6 vége esetén a program kiir egy
ujsor-karaktert és KINT-re allitja az allapot valtozo6t. Ha a kar tartalma sz6hatérolo, de az
allapot KINT volt, akkor nem torténik semmi.

Ha kar nem széhatarolé, akkor csak a sz0 elsd karaktere vagy a sz6 belsejében 1évo egyik
karakter lehet, és mindkét esetben a kar tartalmat ki kell irni. Sz6 kezdetén (ha kar nem
szOhatarol6 és allapot KINT értékll) még az allapot tartalma is BENT értékre valt.

1.13. gyakorlat

Irjunk programot, ami kinyomtatja a bemenetre adott szavak hosszénak hisztogramjat! A
legcélszerlibb, ha a hisztogramot vizszintesen abrazoljuk, mert a fuggoleges abrazolas tul
bonyolult lenne (K—R: 38. oldal).

#inelnde <stdio.h>

#define MAXHISZT 15 /* a hisztogram max. hossza */

#define MAXSZO 11 /* egy sz6 max. hossza */
#define BENT 1 /* a szd belseje *
#define KINT 0 /* a szdédn kivil L

/* Hisztogram nyomtatédsa vizszintesen */
main ()
{
int kar, 1, nsz, allapokt;
irit hossz; /* az egyes oszlopok hossza ® J
int maxertek; /* szdhossz szamlald szh[] vektor max. */
/* értéke */
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imt talés; /* a tulcsorduldé szavak széma */
int szh [MAXSZ0]; /*a szdhossz szamlialdk vektora */

allapot = KINT;

nsz = 0; /* a karakterek szama egy szdban *f
tales = 0; /*a MAXSZO-nal hosszabb szavak szama */
for (1 = 0; 1 <€ MAXSZO; ++i)

szhl[i] = 0; /* a szészamldldk nullazasa e
while ((kar = getchar()) != EOF) {

if tkar == " ' || kar = "\fi" []| kar == *NE') {

allapot = KINT;
i1f (nsz > 0)
if (nsz < MAXSZO)
++szh[nsz];

else
Lt l.ess
nsz = 0;
} else if (allapot == KINT) {
~ allapot = BENT;
nsz = 1; /* egy Uj szd kezdete */
} else
++nsz; /* a szb belseje e 4
}
maxertek = 0;

for (i = 1l; i € MAXSZO; +++1)
if (szh[i] > maxertek)

maxertek = szh[i];
for (1 = 1; i <MAXSZ0O; ++i) {
prinEf(™%8d ~ %8d 3 "y iy, Sshii]l):

9 (BElli]l > @) {
if ((hossz = szh[i] *MAXHISZT/maxertek) <= 0)
hossz = 1;
} else
hossz = 0;
while (hossz > 0) {
poEchar{*®*) »
--hossz;
}
puktehar (' vm" ) ; _ N
} '
1¥F fhules & 0)
printf ("%$d darab sz6é hossza >= %d\n", tulcs, MAXSZO);
}

A sz6 végét sz0koz, tabulator vagy Gjsor-karakter jelzi. Ha taladltunk egy sz6t (azaznsz > 0)
¢€s annak hossza kisebb a max. sz6hossznal (nsz < MAXSZO0), akkor a program eggyel noveli
a megfeleld szohossz szamlalo tartalmat (++szh [nsz]). Haa sz6 hossza nagyobb a megengedett-
nél (nsz >=MAXSZO0), akkor a program a tul cs valtozoé tartalmat noveli eggyel, amibél a prog-
ram végén megtudjuk aMAXSZ0-nal hosszabb vagy azzal egyenld hosszlisaga szavak szamat.
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Amikor a program az 0sszes szOt beolvasta, akkor megkeresi az szh tomb elemei koziil a
legnagyobbat és eltarolja a maxertek valtozoba.

A hossz valtozé aszh [1] tombelemMAXHISZT és maxertek aranyaban skaldzott aktualis
értékét tartalmazza. Ha szh[i] > 0, akkor a program legaldbb egy csillagot kinyomtat.

A hisztogram fliggbleges irdnyu kinyomtatasa a kovetkez6 programmal oldhaté meg:

$include <stdio.h>

#define MAXHISZT 15 /* a hisztogram max. hossza */

#define MAXSZO 11 /* egy szb6 max. hossza L
#define BENT 1 /* a szdb belseje *
#define KINT 0@ % & ggbn kivil */

/* Hisztogram nyomtatasa figgdlegesen */
main ()

{

int kar, i, 7, nsz, allapot;

int maxertek; /* szébhossz szamlaldéd szh[] wektor */

/* max. értéke */
1t tules; /* a tulcsorduld szavak szama * /
int szh[MAXSZO]; /* a szbhossz sza&dmldlék vektora w

allapot = KINT;

neEE = [ /* a karakterek szama egy szdban & J
tulcs = 0; /* a MAXSZO-nal hosszabb szavak szama * /
for (i = 0; i < MAXSZO; ++1i)

szh[i] = 0; /* a szb6szdmlaldk nullazasa o
while ((kar = getchar()) != EOF) {
1f (kag == * ' || kae == "\1"' || kar == "Wt') |

allapot = KINT;
if (nsz > 0]
1f (nsz < MAXSZO)
++szh[nsz];

else
bt les
hgs = 03
} else if (allapot == KINT) {
allapot = BENT;
nsz = 1; /* egy U] szb6 kezdete */
} else
++nsz; /* a szd belseje Ty
}
maxertek = 0;

for (i = 1; i < MAXSZO0O; ++1i)
if (szhli] > mamertek)
maxertek = szh[i];

for (i ="MAXHISZT; i > 0z —=i) 1
for (§ = 1; j < MAXSZO; ++7)
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if (szh[j]*MAXHISZT/maxertek >= i)
prinEE e ¥ =)
else
pELERLE (™ "y
patela®E [ \ia"} §
}
for (i = 1; i < MAXSZO; ++1i)
printlt ("sda ™, L)
pubehar ("in") ;
for (1 = 1; i < MAXSZO; ++1i)
pEintE | edd *, szhlail)s
putehar ("*“\n") ;
1.E (tules > Q)
printf ("%d darab szé hossza >= %d\n",
tulcs, MAXSZO) ;

}

Ez a program a maxertek meghatarozasaig majdnem azonos a vizszintesen nyomtatd
programmal. Ez utdn az szh tdmb minden egyes elemét skalazni és ellendrizni kell, hogy az
egyes elemeknél egy csillagot ki kell-e nyomtatni. Erre az ellen6rzésre azért van sziikség,
mivel a hisztogram 0sszes oszlopét egyszerre nyomtatja a program (fiiggdleges elrendezés).
Az utolso két for ciklus kinyomtatja a szh tomb egyes elemeinek indexét és értékét.

1.14. gyakorlat

[rjunk programot, ami kinyomtatja a bemenetre adott kiilonb6z6 karakterek el6fordulési
gyakorisaganak hisztogramjat (K—R: 38. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define MAXHISZT 15 /* a hisztogram max. hossza * /
#define MAXKAR 128 /* a lehetséges karakterféleségek szama */
/* A kiilonb6zb karakterek gyakorisdg-eloszléasénak kinyomtatasa */
/* vizszintes hisztogramban */ "

main () ' .

{

s Jeam,: 4.

int hossz; /* az egyes oszlopok max. hossza */
int maxertek ; /* a ksz karakterszamlald max. értéke */
int ksz[MAXKAR]; /* a karakterszamlaldék vektora L

for (i = 0; i < MAXKAR; ++i)
ksz[d] = 02

while ((kar = getchar()) != EOF )
if (kar < MAXKAR)
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++ksz[kar];
maxertek = 0;
for (1 = 1; i < MAXKAR; ++1i)
1 5 (ksz[i] > maxertek)
maxertek = ksz[i];

for (i = 1; i1 < MAXKAR; ++i) ({
1F (1ERTITE () )
printE("%sd — %6 — %5d = Y, iz 1y kKszldl):
else
pEinte (" $5d ~ — %8d 7. %1, kszlil);
1.F ftkszlal 2 09 {
if ((hossz = ksz[i] *MAXHISZT/maxertek) <= 0)
hossz = 1;
} else
hossz = 0;

while (hossz > 0) {
putelist{'* %) ;
—~=oasE

}

patehar ("\n"):

}

A program az 1.13. gyakorlat vizszintes hisztogram nyomtat6 programjahoz hasonlé, csak az
egyes karakterek el6forduldsat szamolja. A szamlalashoz egy MAXKAR elemii tombot
hasznélunk, és egyszeriien elhagyjuk a MAXKAR-ral egyenlé vagy nagyobb kédua karaktereket
(ha vannak ilyenek a karakterkészletben). Az el6z6 programhoz képest a masik kiilonbség,
hogy az i sprint makrét hasznaljuk a karakter nyomtathatésdganak meghatarozasahoz.

Ez a makr6 a <ctype . h>headerben taldlhaté (K—R: B. fliggelék), és a header beépitését a
K—-R az 57. oldalon targyalja.

1.15. gyakorlat

frjuk 4t a K—R 1.2. pontjaban leirt hémérséklet-atalakito programot ugy, hogy az atalakitashoz
fliggvényt hasznalunk (K—R: 41. oldal)!

#inelude <stdie.h>
float eelsius{float fahr) :
/* Fahrenheit-fok—-Celsius-fok t&bl&zat kiirdsa F = 0, */

/* 20, ..., 300 Fahrenheit-fokra; lebegdpontos valtozat By
main ()

24



Float fah¥;
int also, felso, lepes;

alee = /* a tédblazat alsdé hatara */
felso = 300; /* a tédbléadzat felsdé hatara */
lepes = 20; /* a tédblazat lépéskodze * Y
fahr = also;

while (fahr <= felso) {
pEintE (YE3.0F E6.1E\n", fahr, celsiusi{fabr)):
fahr = fahr + lepes;

}

/* celsius figgvény: a Fahrenheit-fokot Celsius-fokkda alakitja */
float celsius (float fahr)

{
return(5.0/9.0) % (fahr = 32.0) ;

}

A program a Fahrenheit-fokot egy fliggvénnyel alakitja Celsius-fok értékké. A fliggvény neve
celsius, egy float tipusi argumentumot igényel és egy float tipusi eredménnyel tér
vissza. A visszatérési érték a return utasitas utan elhelyezett kifejezés értéke. Néha a fliggvény
visszatérési értékét megado kifejezés csak egy egyszert valtozo (mint pl. a K—R 41. oldalan
ismertetett power fliggvény esetén), maskor sokkal 6sszetettebb (mint a jelen példaban), de
mindkét esetben a visszatérési érték eldallitisa megoldhat6é a return utasitassal.

A fuggvényt

float celsius (float fahr) ;

formaban deklaraltuk, mivel float tipusi argumentumot var, és float tipusu értékkel tér
vissza.

1.16. gyakorlat P

Modositsuk a leghosszabb sort kiiré programot Ggy, hogy helyesen adja meg a tetszdélegesen
hosszi bemeneti sor méretét és annak szovegébdl a lehets legtobbet irja ki (K—R: 45. oldal)!

#include <stdio.h>
#define MAXSOR 1000 /* a bemeneti sor max. mérete */

int getline(char sor[], int maxsor);
vaoid copy{char ball, ehar bolll):
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/* A leghosszabb sor kiirasa */

main ()

{
int hesss; /* az aktualis sor hoss=za */
int max; /* az eddigi leghosszabb sor */
char sor[MAXSOR]; /* az aktudlis sor * /

char leghosszabb[MAXSOR];/* ide teszi a leghosszabb sort */

max = 0;
while ((hossz = getline(sor, MAXSOR)) > 0) {
prigbEf{™8d, %8, lLoss=z, Sor):
if (hossz > max) {
max = hossz;
copy (leghosszabb, sor);
}
}

if {max > 0) [* wvolt sor; nem EOF */
printf ("%s", leghosszabb);
return 0;

}

/* getline: egy sort beolvas s-be és visszaadja a hosszat */
int getline (char s[],; dnt 1im)

{

AHE - E By Ay . E B

3: =g
for (i = 0; (kar = getchar()) != EOF && kar != '\n'; ++i)
it (1 <« lagm = 2§ |
s[j] = kar; /* a tombhatdrokon beliil van */
hety
}
if (kar == '\n'") {
s[3J] = kar;
++j r
dspq 2
}
sl = "NO";

return 1i;

}

/* copy: a "ba" helyre masol a "bol" helyr8l */
void eopy [(ehar ball; char bolll)
{

IfE 4.
i= 0;

while ((bali] = bol[i]) != *\0")
E i g O
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A main eljarasban az egyediili modositas a
prigmtl (Yed, 8", hosse, SOE];
utasitas, ami kiirja a bevitt sor hosszat (hossz) és annyi karaktert, amennyit csak el lehetett
menteni a sor tdmbben.

A getline fliggvényben kevés modositas tortént. A
for (i = 0; (kar = getchar()) != EOF && kar != '\n'; ++i)
ciklus felsd hatarat a karaktersorozat vége (EOF vagy Ujsor) adja és igy a Iépésszam tetszbleges
lehet. Ez a fels6 hatir nem egy rogzitett szam, ezért agetline fliggvény valdban a tetsz6leges
hosszisaga bemeneti sor hosszat (ami i értéke a ciklus végén) adja vissza €és amennyit csak
lehetséges, elment a szovegbdl. Az

2k Lk & Jif — 2]

megvizsgalja, hogy van-e még elegendd hely a tombben (a tombhatarokon beliil vagyunk-e).
A program eredeti valtozataban (K—R: 43. oldal) a for ciklus végfeltétele

i lim — 1

volt. Ezt megvaltoztattuk, mert az s tomb utolsé hasznalhaté indexe 1im — 1, mivel s-nek
1im szdmu eleme van €s a bemenetr6l mar beolvastunk egy karaktert. Az

1 = 1if = 2

feltétel igy helyet hagy egy Ujsor-karakternek, amit az

s[lim - 2] = '\n'

utasitassal, valamint a karaktersorozat végjelz6 karakterének, amit az
silim — 1] = Y\@°

utasitassal helyeziink el a tombben. A getline fliggvény a karaktersorozat hosszat
visszatéréskor az i valtozoé tartalmazza és § értéke az s tombbe masolt karakterek szama.

1.17. gyakorlat

Irjunk programot, ami kiirja az 6sszes, 80 karakternél hosszabb bemeneti sort (K—R: 45 oldal)!
#include <stdio.h>

#define MAXSOR 1000 /* a bemeneti sor max. hossza */
#define HOSSZUSOR 80
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int getline (char sor[], int maxsor);

/* A HOSSZUSOR-nal hosszabb sorok kiirdsa */
main ()

int hessz: /* az aktualis sor hossza L 4
chiayr sor [MAXSOR] ; /* az aktualis bemeneti sor */

while ((hossz = getline(sor, MAXSOR)) > 0)
if (hossz > HOSSZUSOR)
PEIHET ("H8™, BEE);
return 0;

}

A program a bemeneti sor beolvasasdhoz agetline figgvénythivja. Agetline a beolvasott
sor hosszaval és a beolvasott sorbdl a lehetséges leghosszabb eltarolhaté karaktersorozattal
tér vissza a hivo eljarasba. Ha a sor hossza 80 karakternél (HOSSZUSOR) nagyobb, akkor a
program kiirja a bemeneti sort (vagy legalabbis annak a lehetséges leghosszabb részét). A
rovidebb sorokkal nem torténik semmi. Amain eljaras while ciklusa addig ismétlodik, amig
a getline fliggvény egyszer nulla sorhosszal nem tér vissza.

A getline fliggvény azonos az 1.16. gyakorlatban hasznalt fiiggvénnyel.

1.18. gyakorlat

Irjunk programot, ami eltavolitja a beolvasott sorok végérdl a szokozoket és tabulatorokat,
valamint torli a teljesen tires sorokat (K—R: 45. oldal)!

$include €stdic.hs
#define MAXSOR 1000 /* a bemeneti sor max. hossza */

int getline (char sor[], int maxsor);
int remove (char s|[]);

/* A sorvégi szdékozok és tabuldtorok eltavolitasa, */
/* valamint az ilires sorok térlése */

main ()

{

char sor[MAXSOR]:; /* az aktudlis bemeneti sor */

while (getline(sor, MAXSOR) > 0)
if (remove (sor) > 0)
rinkE " 3e", S0r) ;
return 0;
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/* A sorvégi szdkdzbk és tabuldtorok eltavolitéasa */
/* az s karaktersorozatbdol */

int remove (char s|[])

{

Tme 42

i = 0;
while (s[i] !=
et 5

while (i >= 0 &&

a1
if (1 >= 0) {
b

s[a] = "\n"3

4L

s[i] = '\O'

}

return i;

}

/* ijsor-karaktert taldl */

/* vissza az '\n' elé o
(s[i] == " ' || s[i] == "\t"))
/% ez nem iires sor? * /

/* visszateszi az ujsor—-karaktert */

/* lezadrja a karaktersorozatot */

A remove fliggvény megkeresi a sor végét, onnan visszafelé haladva eltavolitja az ott 1év6
szOkozoket és tabulatorokat, majd visszatér az ij sorhosszal. Ha ez a sorhossz nullanal nagyobb,
akkor a sor székoztdl és tabulatortol kiilonbo6zo karaktereket is tartalmaz és a program az
ilyen sorokat kiirja. Nulla sorhossz esetén a sor nem irodik ki, azaz a program torli a kimeneten.
Ezzel a modszerrel garantalhat6, hogy a teljesen iires sorok nem irédnak ki.

A remove fliggvény megkeresi az ujsor-karaktert (a sorvégét), majd egy karakterrel
visszalép. Errdl a helyrdl indulva lépeget a karaktersorozatban visszafelé, mindaddig, amig
sz0kozt8l vagy tabulatortdl kiilonboz6 karaktert nem talal, ill. el nem fogy a sorozat (i < 0
lesz). Ha i >= 0, akkor a karaktersorozatban legalabb egy értékes karakter van. Ekkor a remove
fliggvény ezen karakter utdn elhelyezi az Ujsor-karaktert, lezarja a karaktersorozatot, majd
visszatér az i értékével (ami a sorhossz).

A getline fliggvény azonos az 1.16. gyakorlatban hasznalt fliggvénnyel.

1.19. gyakorlat

irjunk egy reverse (s) fiiggvényt, ami megforditja az s karaktersorozat karaktereit!
Hasznaljuk fel ezt a fliggvényt egy olyan programban, ami soronként megforditja a beolvasott

szoveget (K—R: 45. oldal)!

#include <stdio.h>
#define MAXSOR 1000

/* a bemeneti sor. max. hossza */
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int getline (char sor[]; int maxsor) ;
void reverse (char s[]); )

/* A beolvasott szoveg megforditdsa soronként */
main ()

{
char sor [MAXSOR]; /* a beolvasott aktudlis sor */

while (getline (sor, MAXSOR) > 0) {
reverse (sor) ;
pEiRETL{*&8", SHoX) ;

}

/* reverse: megforditja az s karaktersorozatot */
void reverse (char s[])
{

int 4z 98

char atmeneti;

I, = O
whidle. {8 6] l= L50') /* megkeresi a */
/* karaktersorozat végét */
s
-=i; /* a '"\0' végjel elé 4ll */
2  (sli)ie=s= YXnd)
e - /* az Ujsor-karaktert a helyén hagyja */
3 = 0; /* az Uj s karaktersorozat kezdete */
whiile  (jp-=€13% 4
atmeneti = s[j];
sl ='gli); /* feleseréli a karaktereket */
s[i] = atmeneti;
e
7 7

}

A reverse fliggvény megkeresi az s karaktersorozat végét, majd a '\ 0' végjel elé 1ép, igy
a megforditas utan nem a karaktersorozat végjele lesz az Uj karaktersorozat els6 karaktere. Ha
a sorban egy '\n"' Gjsor-karakter is volt, akkor még ez elé is 1ép, mert az Gjsor-karakternek,
hasonléan a "\0' végjelhez, a sor végén kell maradni.

A masolaskor 7 a karaktersorozat elso karakterének, i a karaktersorozat utolso karakterének
indexe lesz. A karaktercsere utdn j értékét eggyel noveljik (haladunk a karaktersorozat vége
felé), i értékét pedig eggyel csokkentjiik (haladunk a karaktersorozat kezdete felé). A csere
addig folytatddik, amig j nem lesz kisebb, mint i.

A main eljaras beolvas egy sort, megforditja, majd kiirja. Ez az elsé nulla hosszisagu sor
beolvasasaig folytatodik.

A getline fliggvény azonos az 1.16. gyakorlatban hasznalt fliggvénnyel.
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1.20. gyakorlat

frjunk detab néven programot, amely a beolvasott szovegben talalt tabulator karaktereket
annyi sz6kozzel helyettesiti, amennyi a kovetkez6 tabulator-pozicidig hatravan! Tételezziik
fel, hogy a tabulator-poziciok adottak, pl. minden n-edik oszlopban. Az n értékét valtozoként
vagy szimbolikus 4llandoként célszerli megadni (K—R: 48. oldal)?

#include <stdio.h>
#define TABNOV 8 /* a tabuldtorok lépéskodze */

/* A tabuldtort megfeleld szami szdkdzzel */
/* helyettesité program */

main ()
{
int kaxr, SZokoez, helys
szokoz = 0; /* a szlkséges sz6kdzdk szama */
hely = 1; /* a karakter helye a sorban */
while ((kar = getchar()) != EOF) {
if (kar == "\t"') { /* tabulator velt */

¢

szokoz = TABNOV - (hely-1) % TABNOV;
while (szokoz > 0) {
PiTEElRaEL " “) 2
++hely;
— eSS ROE §
}
} slges Aif (ke == Yyn'Y) 4 /* ijsor-karakter */
putchar (kar) ;
hely = 1;
} else { /* minden més karakter */
pUuteha¥ (kar) ;
++hely;

}

A tabulator-poziciok a TABNOV tOobbszoroseinek megfelelé helyen vannak, és ebben a
programban TABNOV értékét nyolcnak valasztottuk. A hely valtozé a szdveg soron beliili
aktualis helyét adja meg.

Ha a vizsgalt karakter tabulator, akkor a program kiszamitja a kovetkezo tabulator-pozicioig
sziikséges sz0k0zok szamat (szokoz). Ezt az értéket a

szokoz = TABNOV - (hely - 1) % TABNOV;

utasitassal hatarozzuk meg. Ha a vizsgalt karakter Gjsor, akkor azt a program kiirja és a sor
kezdetére 4llitja a he 1y valtozét (hely = 1). Barmilyen mas karakter azonnal kiirédik, és a
hely tartalma eggyel né (++hely).
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A TABNOV értékét szimbolikus allandoval adtuk meg. Késodbb, az 5. fejezetben megmutatjuk,
hogy hogyan lehet argumentumot atadni amain () eljarasnak, és ezzel lehetévé valik, hogy a
felhasznalo6 tetsz6leges értékre allitsa be a tabulator-pozicidk helyét. Akkor majd modositjuk
a programot és a TABNOV paramétert valtozoéként fogjuk megadni.

A detab program bovitett valtozatat az 5.11. és 5.12. gyakorlatok mutatjak be.

1.21. gyakorlat

Irjunk programot entab néven, amely a beolvasott szovegben talalt, sz6k6z6kbdl 4ll6
karaktersorozatot a minimalis szamu tabulator-karakterrel €s szok6zzel helyettesiti gy, hogy
a szovegben a tavolsag ne valtozzon! Hasznaljuk ugyanazokat a tabulator-pozicidkat, mint a
detab programban! Ha a kovetkez0 tabulator-pozici6 eléréséhez egyetlen szokoz vagy egyetlen
tabulator-karakter is elegendd, akkor melyiket részesiti elényben (K—R: 48. oldal)?

#include <stdio.h>
#define TABNOV 8 /* a tabuldtorok lépéskdze */

/* a karaktersorozat szdkdzeit megfeleld szamu tabuldtorral */
/* és szdkdzdkkel helyettesiti */
main ()
{
int kar, szokoz, tab, hely;

szokoz = 0; /* a szlikséges szdbkdzdk szama */
tab = 0; /* a szlkséges tabuldtorok szama */
for (hely = 1; (kar = getchar()) != EOF; ++hely)
if (kar == "' ' ) {
if (hely % TABNOV != 0)
++szokoz; /* aszbkdz-szam novelése */
else { ;
szokoz=0; /*aszdkdz-szam nullazasa L
++tab; /* eggyel tébb tabuléator */
}
} else {

for ( § tab > 0; —-=tab)
puteha® (*NE") & ffa tabulateor kiirasa®/
if (kar == '\t') /* az eddigi szdbkdzdk */
/* elhagyasa */
szokoz = 0;
else J* a #296kb (6k) kiirdsa */
for. { § szokoz > 07 —-<=szokoz)
putchar(* *)s
putchar (kar) ;

if (kar == '\n')
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hely = 0;

alas 1f (kar == Txt')
hely = hely + (TABNOV -
(hely - 1) % TABNOV) - 1;

}

A szokoz és tab egész tipust valtozok a szovegben 1év6 szokdz-sorozat helyettesitéséhez
sziikséges min. szamu szokoz €s tabulator-karakter szadmat tartalmazzak. A hely valtozo6 tartalma
a szOveg aktualis helye (annak a karakternek a helye, amelynek éppen a feldolgozasa folyik).

A program miikodésének 1ényege, hogy megtalaljuk az 6sszes szokozt. Amikor a sz6koz-
sorozaton végighaladunk és a hely eléri a TABNOV tobbszorosét, az addigi szokozoket egy
tabulatorkarakterrel helyettesitjiik.

Ha a program egy sz6kozt6l kiilonboz6 karaktert talal, akkor azt kiirja, majd szdmolja a
szokozoket a kovetkez6 nem szokoz karakterig. A szokoz és tab valtozok nullazoédnak, a
hely pedig a sor kezdetére all, ha Ujsor-karaktert olvastunk.

Ha a beolvasott nem sz6kdz karakter tabulator, akkor a program csak az aktualis tabulator-
karaktert kovet6en leszamolt tabulatorokat irja ki.

Amikor a kovetkezo6 tabulator-pozicié eléréséhez egyetlen betiikoz is elegendd, akkor azt
egyszerlbb tabulatorral helyettesiteni, mint a specialis esetet kezelni.

Az entab program bdvitett valtozatat az 5.11. €s 5.12. gyakorlatok mutatjak be.

1.22. gyakorlat

frjunk programot, amely a hosszi bemeneti sorokat az n-edik oszlop el6tt eléforduld utolséd
szO0koz utan ketté vagy tobb rovidebb sorba tordeli! Gydzddjiink meg arrdl, hogy a program
nagyon hosszi sorok €s az n-edik oszlop elott sem szokdzt, sem tabulatort nem tartalmazo
sorok esetén egyarant helyesen miikodik (K—R: 48. oldal)!

#Finclude <stdio.h>

#define MAXOSZL 10 /* a bemeneti szdveg max. oszlopa */

#define TABNOV 8 /* a tabulatorok lépéskdze L
char sor [MAXOSZL] /* a beolvasott sor * /

int tabkifejt (int hely):;
int szokozkeres (int hely);
int ujhely (int hely);

void sornyomt (int hely);

/* A hosszl bemeneti sorokat kettd vagy tébb révidebb */
/* sorba tdérdeld program */
main ()
{
inkE k&, helwyi
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/¥ a soron beliili pazicié */

hely = 0;
while ((kar = getchar()) != EOF) {
sor[hely] = kar; /* tadrolja az aktualis karaktert*/
if (kar == '\t'") /* kifejti a tabulatort &f
hely = tabkifejt(hely);
else if (kar == '\n') {
sornyowt (hely) ; /*kiirja az sktpalis sart */

hely = 0;

} else if (++hely >= MAXOSZL) {
hely = szokozkeres (hely);
sornyomt (hely) ;
hely = ujhely(hely):;

}

/* sornyomt: a hely oszlopig kiirja a sort */
void sornyomt (int hely)
{
TRE 3.
for (1 = 0; i < hely; ++i)
putehar (serlil) e
if (hely > 0)
putchar ("\n'") ;

/* minden karaktert kiirt? */

}

/* tabkifejt: a tabulatort székdzdkké alakitja */
int tabkifejt (int hely)

{
' '; /* a tabulator helyére legalabb egy */

sor [hely] = ;
I¥ Bzakoz kKexriil */
for (++hely; hely < MAXOSZL && hely % TABNOV != 0; ++hely)
sor[hely] = ' ';
if (hely < MAXOSZL) /* maradt még hely az aktudlis */

/* sorban? */

return hely;

else {
sSornyomt LLiely) ;

return O

/* ag aktualis sor batelt */

/* sor elejére &llitja a helyet*/

}

/* szokozkeres: megkeresi a szdékdz helyét iy
int szokozkeres (int hely)

{

while (hely > 0 && sor[hely] != ' ')

——hel
if (hely == O)
return MAXOSZL;

/¥ nines szokiz A sorban? */
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else /* legaldbb egy szdbkdz van &
return hely + 1; /* hely a szdkdz uténi */
/* pozicidéra mutat */

}

/* ujhely: &trendezi a sort az Uj helynek megfelelden */
int ujhely (int hely)
{

Tt d1s 93

if (hely <= 0 || hely >= MAXO0OSZL)
retues 03 /* nem kell &trendezni */
else {
i = 0;
for (j = hely; J < MAXO0OSZL; ++7j) {
sorl[i] = sor(jl:
6 s g
}
return i; £* 3@z 1 peazicis a sarban *f

}

A programban MAXOSZL egy szimbolikus 4llando, ami a bemeneti szoveg n-edik oszlopat
jelzi. Az egész tipusi hely valtozo a szovegsoron beliil arra a poziciéra mutat, ahol a feldolgozas
éppen tart. A program a beolvasott sort az n-edik oszlop el6tt tori.

Ha a program egy Ujsor-karaktert talal, akkor szokozokre fejti a tabulatort és kiirja az aktualis
bemenet, majd amikor a hely eléri a MAXOSZL értéket, tori a sort .

A szokozkeres fliggvény a hely poziciotdl indulva keresi a szokozt, és ha megtalalta,
akkor az utana kovetkez06 pozicioval, ha nem, akkor a MAXOSZL értékkel tér vissza.

A sornyomnt eljaras kiirja a 0. és a (hely — 1)-edik pozicio kozotti karaktereket.

Az ujhely eljaras Ugy rendezi at a sort, hogy a hely poziciétol kezdve a sor elejére
masolja a karaktereket, majd a hely 0j értékével tér vissza.

1.23. gyakorlat

frjunk programot, ami egy C program szdvegéb6l eltavolit minden megjegyzés szovegrészt!
Ne feledkezziink meg az idéz6jelek kozotti karaktersorozatok és karakterallandok helyes
kezelésérdl! A Cnyelvben a megjegyzés szovegek nem dgyazhatok egymasba (K—R: 48. oldal)!

#include <stdio.h>
Eoid commenteoly (int kar) ;

void commentben (void) ;
oi1d wiBSszairxr (int kax)
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/* A C nyelvl programbdl eltdvolitja az Osszes commentet */
maam )

{

int kdr, karl;

while ((kar = getchar ()) != EOF)
commentolwv (kar) ;
return 0O;

/* commentolv: egyenként beolvassa a karaktereket */
/* és eltdvolitja a commentet */
void commentolv (int kar)

{

Tnk. keael;

1F (kap == “J)
if ((karl = getchar()) == '*'")
commentben () ; /* a comment kezdete */
alse if (karl == 1/') {
putcha¥® (Kar) § /* mas toértvonal By
commentolv (karl) ;
} else {
putehar (kar}) ; /* nem comment volt */

putchar (kaxrl)
}

elase i1f (kar == "\V"' || kaz == ¥¥h)
visszair(kar); /* aposztrdffal kezdddd rész kezdete*/

else
putehax (kar) ; /* nem comment volt */

}

/* commentben: érvényes comment belsejében van */
void commentben (void)

{

int kar, karl:;

kar = getchar(); /* az eldzd karakter */

karl = getehari(); /* az aktudlis karakter */

while (kar != '*' || karl != '"/') { /*keresi a comment
végét */

kar = karl;
karl = getchar();

}

/* visszair: visszairja az aposztrdéfok kozdtti karaktereket */
vold F1l8s5zalr (18t kar)
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int karl;

putchar (kar) ;

while ( (karl = getchar()) !'= kar) { /* keresi a végét */
putehar{karl) ;
if (karl == '\\")
putchar (getchar))); /* térli az escape */
£¥* Jelsorozmatot * /

}
putchar(karl) ;

}

A program feltételezi, hogy a beolvasott szoveg egy helyes C nyelvii program. A commentolv
eljaras megkeresi a comment kezdetét (a /* karakterpart) és ha megtalélta, hivja a commentben
fiiggvényt. Ez a fliggvény megkeresi a comment végét (a */ karakterpart) és ezzel garantalja
a comment torlését.

A commentben fliggvény ezen kiviill még megkeresi az aposztrofokat és idézbjeleket is, és
ha talal ilyet, hivjaavisszair eljarast. Avisszair eljaras argumentuma jelzi, hogy aposztrof
vagy idézdjel volt-e a talalt karakter. A visszair eljaras kiirja az aposztrofok és idézdjelek
kozotti részt €s nem okoz hibat a commentben. A visszair nem foglalkozik a backslasht
(\) kovetd idézdjellel (zaré idézdjel, 1. a K—R escape jelsorozatokat targyalo részét és az 1.2.
gyakorlatot), viszont minden mas karaktert kiir.

A program akkor fejezddik be, ha a getchar eljards allomany vége jelzéssel tér vissza.

1.24. gyakorlat

Irjon programot, ami egy C program szévegét olyan alapvetd szintaktikai hibak szempontjabol
ellendrzi, mint a nem azonos szamu kerek, szogletes és kapcsos nyit6 és zaro zardjelek! Ne
feledkezziink meg a programban az aposztrofokrol, idézdjelekrdl, escape jelsorozatokrol és
megjegyzés szovegekr6l sem! A programot teljesen altalanos forméaban elég nehéz megirni
(K—R: 48. oldal)!

#include <stdio.h> ;
int szogl, kapcs, kerek;

void idezoben (int kar);
vold commentben (void) ;
void keres (int kar);

/* Szintaktikai ellendérzd C nyelvl programhoz */
main ()
{

int kan;

extern int szogl, kapcs, kerek;
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while ((kar = getchar()) !=
it {kawr == /%) {
if ((kar =
commentben () ;
else

getchar ())

EOF) {

I*U)

/* commentben wvan */

keres (kar) ;

} else if (kar ==
idezoben (kar) ;
else
keres (kar) ;
it (kapes < 0) {
printt ("A nyitd

kapcs = 0;
} else if (szogl < 0)
pEinikEL (A nyito

szogl = 0;
} else if (kerek < 0)
pEiADntE (YA nyitd

printf ("Nem egyenld szama

printf ("Nem egyenld széamu

kerek = 0;
}
}
it (kapcs > 0)
1E (szegl > 0)
if (kerek > 0)

printf ("Nem egyenld szamu

}

/* keres:
void keres

{

(int kar)

extern int szogl, kapcs,

if (kar == '"{")
++kapecs;
if (kar ==
—=kapes;
1F dkar ==
+rEzogl ;
if (kar ==
s roRTERRT L
if (kar
++kerek;

o

else

else '[Y)

o R

else

== 1 (")

else
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l"l)

| | kar ==
/* idézdéjelek kozdtt van */

/* hiba */
és zard kapcsos zardjelek
szama nem egyezik\n") ;

{
és zard szdgletes zardjelek
szadma nem egyezik\n");

{
és zAard kerek zardjelek
szdma nem egyezik\n");

/% hiba #*/
nyitd és zaréd
zartjelkn") ;

nyitdé és zard
zardéjel\n") ;

nyitd és zaréd
zarojelxn™)

megkeresi a szintaktikai hibat */

kerek;



alte 1F (kapr = ')7)
——kerek;

}

/* commentben: érvényes comment belsejében van */
void commentben (void)

{

int kar, karl;

kar = getchar(); /* az elézbd karakter * /
karl = getchar{):; 7% gr gaktudlis karakter * /
while {(kayr 1= '%¢ (| karl = /%) 1{

/* keresi a comment végét */
kar = karl;
karl = getchar():;

/* idezoben: az idézdéjelek kdzott van */
void i1idezoben (int kar)

{

int karl;

while ((karl = getchar()) != kar) /* keresi a végét */
if (karl == '\\")
getchar(); /* torli az escape jelsorozatot */

Ez a megoldas nem teljesen altalanos.A program hdromféle szintaktikai hibét ellen6riz: a nem
egyenld szamu kerek, kapcsos és szogletes nyito, ill. zar6 zardjeleket, és a feldolgozott program
tobbi részérdl feltételezi, hogy hibatlan.

A keres fliggvény eggyel noveli a kapcs valtozo tartalmat, ha kezdd kapcsos zardjelet
(' {"), és eggyel csokkenti kapcs tartalmat, ha zar6 kapcsos zéarojelet ('} ') talal, ill. hasonlé-
an kezeli a kerek és szogletes zardjeleket is (a kerek és szogl valtozokkal).

A keresés sordn a kapcs, szogl és kerek valtozok értékének pozitivnak vagy nullanak
kell lennie. Ha ezen valtozok tartalma negativva valik, az hibat jelent és a program azonnal kiirja
ahibaiizenetet. Atmenetilegpl.a [ [ [ (szogl = 3) legélis, mivel a hidnyz6 harom z4r6 szogletes
zardjelet kés6bb még megtaldlhatja a program. Viszont pl. a 11] (szogl = -23) illegalis,
mivel el6zéleg nem volt harom nyitd szdgletes zardjel, ami ezekkel parosithatd lenne. Eppen
ezért sziikséges a '

ite (kapos < 0) { /* hiba */
printf ("A nyitdé és zard kapcsos zardjelek szama
nem egyezik\n");
kapcs = 0;
)} else if (szogl < 0) f{
printf ("A nyitd és zard szdgletes zardjelek széma
nem egyezik\n");
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szogl = 0;
} else if (kerek < 0) {
printf ("A nyitd és zard kerek zardjelek szama
nem egyezik\n") ;
kerek = 0; '
}

programrész, mivel ez azonnal jelzi a hibat és igy a kés8bb érkezd zard zardjelekkel nem
keriilnek parba a nyito6 zardjelek (ezkivédia) (,111 [ [ [ vagy } } } { { { tipust hibdkat, amelyek
el6fordulasakor a kapcs, szogl vagy kerek valtozok értéke az ellendrzés végére nulla
lenne).

A main eljaras megkeresi a commenteket, az aposztrofokat és az idézdjeleket, €s atlépi a
kozottiik 1évo karaktereket. A commentekben, ill. az aposztrofok és idézdjelek kozott a
kiilonb6z6 tipust nyito €s zaro zardjeleknek nem feltétleniil kell parosaval el6fordulniuk.

A program az EOF beolvasasa utan végzi a végso ellendrzést, megnézve, hogy van-e lezaratlan
nyité zéardjel (kapcs, szogl vagy kerek valtozdk tartalma >0) és ha igen, akkor kiirja a
megfeleld hibalizenetet.



2. FEJEZET
Tipusok, operatorok és kifejezések

2.1. gyakorlat

frjunk programot, ami meghatérozza a signed és unsigned mindsitéjii char, short,
int és long tipusu valtozok hosszat a szabvanyos header allomanyokbdl vett megfeleld értékek
kiirasaval és kozvetlen szdmitassal! A feladat nehezebb, ha kiszamitjuk a nagysagokat és tovabb
nehezithetd, ha a lebegdpontos szamok nagysagat is meg akarjuk hatarozni (K—R: 50. oldal).

¥inclnde <stdio.h>
$#include <limits.h>

/* Az egyes adattipusok nagysagédnak meghatédrozasa */
main ()

{

/* signed mindsités? tipusok */

printf ("signed char min. = %d\n", SCHAR MIN) ;
printf("signed char max. = %d\n", SCHAR MAX) ;
printf(“signed short min. = Sd\n", SHRT MIN} ;
printf ("signed short max. = %d\n", SHRT_ MAX);
printf ("signed int min. = %d\n", INT MIN);
praintf(“signed int max. = %d\n", INT MAX);

printf ("signed long min. = %1d\n",LONG MIN) ;
printf ("signed long max. = %1d\n",LONG MAX) ;
/* unsigned mindésitésli tipusok */,

printf ("unsigned
printf ("unsigned
printf ("unsigned
printf ("unsigned

chary max.
short max.
int max.
N e i il 11 o o

= %u\n",
= %u\n",

UCHAR_MAX) ;
USHRT MAX) ;

= %u\n", UINT’MAX);

= %1lu\n", ULONG MAX) ;
} ,

A Cnyelv ANSI szabvanya az egyes adattipusok nagysagat a <1imits.h> headerben adja
meg. Ezek a nagysagok géprol gépre valtoznak, mivel ashort, int €s long alapvetd tipusok
mérete a hardvertol fligg. Az egyes adattipusok nagysagat kiszamito program:

¥include <stdio.h>

/* Az egyes adattipusok nagysdgadnak meghatdrozasa */
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main ()

/* signed mindésitéslt tipusok */

pEiatf ("aigned cshar min. = Zdin", ={char]
((unsigned char) 0 >> 1));
printf (“"signed char max. = %d\n", (char)
{ (unsigned char}) 0 >> 1})r
printE ("saigned short min. = $d\n",.=(shoxkt)
( (unsigned short) "0 >> 1)) ;
printf ("signed shert max. = %d\n", (short)
( {virisigned short) "0 3> 1)) ;
printf ("signed int min. = %d\n", -(int)
{ funsdigned ankt) ~0 2> 1});
printf ("signed int max. = ¥l\n", (1fEt)
( (unsigned int) ~0 >> 1});
printf ("signed long min. = %1d\n", -(long)
[ (unsagned Jong) ~ O 2= 1))
printf ("signed long max. = %1d\n", (long)

({urnisigned long} “0 >> 1));
/* unsigned minésitésd tipusok */

printf ("unsigned char max. = %u\n",
(unsigned char) 70);
printf ("unsigned short max. = %u\n",
(unsigned short) 70);
printf ("unsigned int max. = %u\n",
(unsigned int) 70);
printf ("unsigned long max. = %lu\n",

(unsigned long) ~0);
}

Az adott tipus nagysaga bitenkénti logikai operatorokkal (K—R: 62. oldal) szamithat6 ki.
Példaul a

(char) ( (unsigned char) ~0 >> 1)
kifejezésben a
~0

eldszor egy csupa nulla értékii bitbdl alloé adatot hoz létre, majd minden bitjét egy értékiivé
alakitja (egyes komplemens). Ezt a

(unsigned char) 70

unsigned char tipusuva alakitja, majd a

(unsigned char) 0 >> 1

miivelet hatasara az eredmény egy hellyel jobbra 1ép és az elgjel bit torlédik. Ezt a szamot a
(char) ( (unsigned char) ~0 >> 1)

char tipusuva alakitja. A kapott eredmény a signed char tipus max. értéke.
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2.2. gyakorlat

frjunk az el6z6 for ciklussal egyenértékii ciklust, ami nem hasznalja az && vagy | | operatorokat
(K—R: 56. oldal)!

Az eredeti ciklus
for (i =0;1<1lim-1 && (c=getchar()) = '\n' && c = EOF; ++i)
volt. Ezzel egyenértékii a kovetkezd programrészlet:

enum ciklus {NEM, IGEN};
enum ciklus jocikl = IGEN;

gy =y )z
while (jocikl == IGEN)
1F {1 >= lam = 1) /* az érvényességi tartomanyon */
/* kivil van? */
jocikl = NEM;
else if ((c = getchar()) == '\n'")
jocikl = NEM;
else if (¢ = EOF) /* vége az &allomanynak? */
jocikl = NEM;
else {
s[i] = c;
%1 ;

}

Lathato, hogy az && vagy | | operatorok nélkiil az eredeti for ciklus i f utasitdsok sorozatava
alakul. Példaul az eredeti for ciklusban az

T Al g A |

azt vizsgalja, hogy i még a hatarok ko6zott van-e. Az egyenértékii programban az

e >= 1im — 1 C

szerepel, ami azt vizsgalja, hogy i a hataron kiviil van-e, mert akkor lezarhato a ciklus.

A jocikl egy felsorolt tipust valtozo. Ahogy a feltételek barmelyike teljesul ajocikl
NEM értéket kap, aminek hatasara a ciklus lezarul.
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2.3. gyakorlat

frjunk htoi (s) néven fiiggvényt, amely egy hexadecimalis szdmjegyekbdl 4116 karaktersoro-
zatot (beleértve a Ox vagy OX karaktersorozatot is) a megfeleld egész szamma alakit! A
megengedett szamjegyek 0...9¢ésa...f vagy A...F (K—R: 60. oldal).

#define IGEN 1
#define NEM 0

/* htoi: az s hexadecimdlis karaktersorozatot egész szamma alakitja */
1t htEod (char s[]1)
{

int hexdigit, i, hezxben; n;

i = 0;
if (s[i] == '0" { /* az opciondlis 0x vagy 0X a&tugrésa */
o s
if (sli] =."8' || sli] == 1E¥)
Pl g
}
io= 03 /* az egész érték, amivel visszatér */
hexben = IGEN; /* feltételezi, hogy érvényes */
_ /* hexadecimilis szamjegy */
for ( ; hexben == IGEN; ++i) {
1f 4d8[1i] 2= "0Y &£E s[1i] €= Y9")
hexdigit = s[i] = TO%;
else if (s[i] >= 'a' && s[i] <= "'f'")
hexdigit = 8[1] = 'Ya' + 10;
else if (s[i] >= 'A' && s[i] <= 'F")
mEgdHIgIE = gli]l = "A' + 10;
else
hexben = NEM; /* nem érvényes hexadecimalis szamjeqgy */
if (hexben == IGEN)

n = 16*n + hexdigit;
}
return n;

}

A fuggvény mikodését a

for ( ; hexben == IGEN; ++i)

ciklus vezérli. Az i egész tipust valtozo az s tomb indexe. Amig s [1] egy érvényes hexadeci-
malis szamjegy, addig a hexben valtoz6 értéke IGEN és a ciklus folytatédik. A hexdigit

valtozo tartalma 0 és 15 kozotti egész szam lehet.
Az

if (hexben == IGEN)
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utasitas garantélja, hogy s [1] érvényes hexadecimalis szimjegy, amelynek értéke ahexdigit
valtozoba keriil. A ciklus befejeztekor a htoi fliggvény az n valtozo értékével tér vissza.
A htoi fiiggvény hasonl6 az atoi fiiggvényhez (K—R: 58. oldal).

2.4. gyakorlat

[rjuk meg a squeeze (s1, s2) olyan valtozatit, amely az s 1 karaktersorozatbol torél min-
den karaktert, ami az s2 karaktersorozatban megtalalhaté (K—R: 62. oldal)!

/* squeeze: torli az sl azon karaktereit, amelyek */
/* megtaldlhatdk s2-ben */
void squeeze (char sl[], char s2[])

{
IRE Lr Gy KE

for (1L = k = 0; s1l[i] l= "\NO0"'; 4di++) {
for (3 = 0; 82[j] = '"\0' && s82[j] !'= s81[di]l; J++)
if (s2[j] == '\0') /* vége a karaktersorozatnak, */

/* nincs egyezés */
sl(k++] = s1[i];
}
s1l[k] = "s0%;
}

A figgvény
for (1 = k = 0; si[i] != "\N0'; i++)

utasitasa egyszerre ad kezdeti értéket az s1 és az eredmény (ami szintén az s1) tomb 1 és k
indexeinek. Az s1 tombbdl minden karakter, ami megtalalhaté s2-ben torlédni fog. A ciklus
akkor ér véget, ha eljutottunk az s1 karaktersorozat végéig.

A masodik for ciklus ellenérzi az s2 karaktereit és azok egyezését az s1 megfeleld
karakterével. Ez a ciklus akkor fejezddik be, ha s2-ben mar nincs tobb ka{rakter vagy az sl és
s2 megfelel6 karaktere megegyezik. Ha nem volt egyezd karakter, akkor s1l[i] az eredmény
tombbe masolédik. Ha volt egyezés, akkor az

if  (s2[F] == '\0')

utasitas feltétele hamis és s1 [1i] nem masolddik az eredmény tombbe (kihagyjuk beldle).
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2.5. gyakorilat

frjunk any (s1, s2) néven fiiggvényt, amely visszatérési értékként megadja az s1
karaktersorozat legels6 helyét, ahol az s2 karaktersorozat barmelyik karaktere el6fordul! A
fliggvény visszatérési értéke legyen -1, ha s1 egyetlen s2-beli karaktert sem tartalmaz. (Az
strpbrk standard konyvtari fliggvény ugyanezt teszi, csak visszatérési értékként az adott
helyet kijel6l6 mutatét adja.) (K—R: 62. oldal.)

/* any: visszatér az sl elsd olyan helyével, ahol a karakter */
/* megegyezik s2 barmelyik karakterével */

ink any (chat slil:; char s84[1)

{

15E T 92

for (i = Q3 s1[di] 2= "\B'z AisFE)
for (j = 0; s2[3] !'= "\O0'; j++)
if (sl[i] == s2[j1)/* van sgyezd karakter? */
return i; /* az elsd egyezés helye */
return -1; /* egyébként, ha nincs egyezés */
}
A
for (i = 0; s1[i] != '\O0'; i++)

utasitas vezérli a fliggvény miikodését. Ha a ciklus normalis médon fejez6dik be (s1 minden
karakterét feldolgoztuk), akkor a fliggvény -1 értékkel tér vissza a hivo eljarasba, jelezve,
hogy s2-ben nincs olyan karakter, ami egyezne az s1 barmelyik karakterével.

A

for (1 = 0 82[3]1 1= *30"; T+%)
utasitas minden i értékre végbemegy €s az utdna kovetkezd i £ utasitdsok Osszehasonlitjak
s2 egyes karaktereit s1 [i]-vel. Ha s2 valamelyik karaktere megegyezik s1 [i]-vel, akkora

fliggvény az i értékkel tér vissza (ami az s1 karaktersorozaton beliil az els6 hely, amelyen a
karakter egyezik az s2-ben el6forduld valamelyik karakterrel).

2.6. gyakorlat

[rjuk meg a setbits (x, p, n, y) fliggvényt, amely egy olyan x értékkel tér vissza, amit
ugy kap, hogy az x p-edik pozici6tol jobbra esé n bitje helyére bemasolja y jobbszélsé n
bitjét, a tobbi bitet valtozatlanul hagyva (K—R: 63. oldal)!
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/* setbits: x p helytél kezd&d&é n bitje helyébe y */
/* utelsé n bitjéet irja */
unsigned setbits (unsigned x, int p, int n, unsigned y)
{
return % &8 T (T (70 €< n) =2 @+ 1 = 8/)) |
(v & ("0 =< n)) << (p + 1 = n);

}

A feladat sematikusan abrazolva:

A megoldashoz az kell, hogy toroljiik x kivant helytol kezd6d6 n bitjét, és y Gsszes bitjét a
jobbszélso n bit kivételével. Ezek utan y tartalmat a p-edik poziciodig Iéptetjiik, majd képezziik
x és y bitenkénti VAGY kapcsolatat.

R« o000 o o HFHH b7g
DD o « ORBHRD - « QU0 W%
XXX ...XNNNX. . .XXX X

% n bitjét ugy toroljiik, hogy ES kapcsolatba hozzuk egy olyan szammal, amely ap poziciotol
kezdve n biten nullat tartalmaz, és a tobbi bitje 1 allapoti. Ezt a szamot a kovetkez6 mddon
kapjuk: a

WO 1

csupa 1 allapott bitbdl allé szamot hoz létre, amit n hellyel balra 1éptet. A léptetés soran a
jobb szélen 0 allapoti bitek 1épnek be. A

i~ 0 << n)

egy olyan szamot hoz létre, amelyben a jobb szélsé n bit 1 allapotd, az Osszes tobbi pedig 0
allapotu (az el6z6 adat egyes komplemense). Ezt a szamot a

(Tl =€ n)y €€ (p+ 1 — H)
miivelet balra lépteti, hogy az 1 allapotu bitek a p-edik pozicidhoz keriiljenek, majd a
(T <K n) <<€ (B+ 1 — 1))

miivelettel ismét komplementaljuk. Ennek hatasara a p-edik pozici6tol kezdven db 1 allapotu
bit lesz és a tobbi bit 0. Az

s T4 0 <<€ n)- <<€ (pr 1l - "))

létrehozza az x és a kapott szam ES kapcsolatat, ami az x-b6l p-t6l kezdve n bitet kinullaz.
y minden bitjét a jobb szélsé n bit kivételével ugy nullazzuk, hogy vessziik a
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{70 <<€ nj

értéket, ami a jobb széls6 n helyen 1 allapotd, minden mas helyen 0 allapota bitet tartalmaz.
Ezt ES kapcsolatba hozva y-nal:

y & T(70 << n)

eléall a kivant érték. Ennek a p-edik pozicidba hozasa a
fy 8 (0 €2 n}) €€ (p+ 1= mn)

1éptetéssel érhetd el. A két részkifejezés VAGY kapcsolata

BT [0 € f) < (% o= B} |
g 87 (7D =€ . 51)) €€ (p + 1 = m)

adja a fliggvény visszatérési értékeét.

2.7. gyakorlat

frjunk egy invert (x, p, n) fiiggvényt, amely az x p-edik pozici6tdl kezdédé n bitjét
invertalja (az 1-eseket O-ra, a 0-akat 1-esekre valtoztatja), a tobbi bitet pedig valtozatlanul
hagyja (K—R: 63. oldal)!

/* invert: x p helytél kezdddd n bitjét invertdlja */
unsigned invert (unsigned x, int p, int n)

{

Faturn. % M {00 g2 1) <€ (p+1=8));

}

A
|70 £ 1)

kifejezés el6szor csupa 1 allapota bitbdl 4116 szamot allit el6, majd ezt n 1épéssel balra 1épteti,
amitOl a jobb szélen n db 0 allapotu bit lesz. Ennek komplemensét képezziik a

{0 =5 n)

kifejezéssel, igy a jobb sz€ls6 n bit 1 4llapota lesz, az G6sszes tobbi pedig 0. Az n db 1 allapotu
bitbdl all6é csoport kezdetét a

({0 £ py €< (p 1 —m))
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kifejezés balra léptetéssel a p-edik poziciora tolja. Ennek a szdmnak és az eredeti x adatnak a
bitenkénti kizar6-VAGY kapcsolatat képezziik az

x ~ (7(70 << n) << (p+1-n))

kifejezéssel.

A bitenkénti kizar6o-VAGY (*) mivelet akkor ad eredményiil 1-et, ha a két bit kiilonbozott,
azonos allapoti bitek esetén az eredmény nulla. Mivel a cél az volt, hogy invertaljuk x p-edik
pozici6tol kezd6dé n bitjét, igy elegendd, ha képezziikk x €s a specialisan kialakitott adat
(amelyben a p-edik pozici6tél kezdve n db 1 allapoti bit van és az Gsszes tobbi bit 0 4llapoti)
kizar6-VAGY kapcsolatat. Ha az n bites szakaszon az eredeti bit 0 allapott volt, akkor a kizaro-
VAGY kapcsolata az 1 allapota bittel 1 eredményt ad, ami az eredeti bit inverze. Hasonléan,
ha az eredeti bit 1 volt, akkor a kizar6-VAGY az 1 értékkel 0 eredményt ad, ami szintén az
eredeti érték inverze.

Az n bites szakaszon kiviil mindig 0 allapota bitekkel képezziik a kizar6-VAGY kapcsolatot,
ésmivel 070 = 0,ill. 170 = 1 x eredeti bitjei nem valtoznak. igy a fliggvény valéban csak
a p poziciotol kezd6do n bitet invertalja.

2.8. gyakorlat

frjunk egy rightrot (x, n) fliggvényt, ami n bittel jobbra forgatja (rotalja) az x egész
mennyiséget! Jobbra forgatasnal a jobb szélen kilépé bitek a bal szélen visszakeriilnek a szoba
(K—R: 64. oldal).

[* rightrot: x jobbra rotdlasa n bittel */
unsigned rightrot (unsigned x, int n)

{

it szehossz (void) =
Int ity /* a jobb szélsé bit */

while (n-- > 0) {

jbit = (x & 1) << (szohossz() - 1);
X = xXx >> 1; /* x-et egy hellyel jobbra lépteti */
® =x | 9bit; /* kész egy rotaldsi ¢iklus */

}

return %

}

A jbit valtozé el6szor felveszi az x jobb sz€ls6 bitjének értékét, majd ezt a bal szélre 1éptetjiik
(szohossz () — 1) szamu balra 1éptetéssel.

Ezt kovetden x-et egy hellyel jobbra léptetjiik, majd a bal sz€ls6, 1éptetés utan 0 allapota
bitje helyébe bitenkénti VAGY kapcsolattal beirjuk jbit értékét. Ezzel befejez6dott egy teljes
rotalas, és a ciklus n ilyen 1épést hajt végre.

A szohossz () fliggvény meghatarozza az adott szamitogép szohosszat.
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/* szohossz: a gép szdhosszidnak meghatdrozasa */
int szohossz (void)

{

i iy
unsigned v = (unsigned) ~0;
teowr «{d- = Lz (7 =98 55:1) > 0 14%)

;
return: i;

}
A feladat megoldasara alkalmas mas program:

/* rightrot: x Jobbra rotalasa n bittel */
unsigned rightrot' (unsigned =%, int n)
{

int szohossz (void) ;

unsigned Jjbitek;

if ((n = n % szohossz()) > 0) {
jbitek="(70 << n) & x; /* x n jobb szélsd bitje */
jbitek = jbitek << (szohossz () - n);
/* a jobb szélsé bitek balra léptetése */
% = % 55 ng /* x n bittel jobbra léptetése */
% = 8 | Jbiteks /% kész & rotilas #*/

}

retuarn x;

}

Ha a jobbra rotalasok n szama megegyezik az elgjel nélkiili egész adat bitjeinek szamaval,
akkor semmi nem valtozik, x értéke megegyezik a rotalas el6tti értékkel. Ha n kisebb a
szOhossznal, akkor n bittel jobbra kell rotalni x-et. Ha n nagyobb a sz6hossznal, akkoraz n/
szohossz egészosztas maradékanak megfelel6 1épésszammal kell rotalni. Ez azt eredményezi,
hogy nem kell ciklust szervezni. igy

=0 <€ n a csupa 1 értéki bitbol all6 adat n hellyel balra Iép és a jobb
szélen n db 0 értékd bit 1ép be;

Y (70 << n) azel6bbi adat komplemense, igy a jobb szélen n db 1 értékii
bit lesz.

Ezutan ezt az értéket bitenkénti ES kapcsolatba hozva x-szel, az n jobb szélsé bit valasztodik
le és keriil a jbitek valtozoba. A jbitek tartalmat a bal szélsé pozicioba léptetjiik, és x

eredeti értékével bitenkénti VAGY kapcsolatba hozzuk, amivel megkaptuk az n bittel rotalt
értéket.
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2.9. gyakorlat

A kettes komplemens kodu aritmetikaban az
2 &= (x— 1)

kifejezés torli x jobb sz€lso bitjét. Ezt kihasznalva irjunk egy gyorsabb bitcount valtozatot
(K—R: 65. oldal)!

/* bitcount: x 1 értékd bitjeinek szédma - a gyorsabb valtozat */
int bitcount (unsigned x)

{
imt. B

for (b = 0; x != 0; x &= x - 1)
++tb;
return b;

}

Valasszuk meg pl. x — 1 értékét binaris 1010-nak (ez decimalis 10-nek felel meg). igy
(x — 1) + 1 adja x értékét:

binarisan decimalisan
1010 x -1 +10
+ 1 + 1
1011 x Z+11

A valasztott (x — 1) -hez 1-et hozzaadva eldallitottuk x-et. x — 1 jobb szélsd, 0 allapotu bit-
je az eredményben (x) 1 allapotira valtozott. Ezért az x 1 allapott jobb szélsé bitje 0 allapotu
bitnek felel meg x-1 esetén. Ebbdl kovetkezik, hogy kettes komplemens kodu aritmetika
esetén x & (x - 1) tordlni fogja x jobb szélso bitjét.

Tekintsiik el6jel nélkiili mennyiségnek a valasztott négy bites szamot. A szamban 1évo 1
allapoti bitek szamat az eredeti bitcount fliggvény a szam négyszeres jobbra léptetésével és
a jobb sz¢€lso bitek ellendrzésével hatarozza meg. Az itt ismertetett valtozatban kihasznaljuk,
hogy x & (x — 1) torli x jobb sz&ls6 bitjét. Példaul, ha x = 9, akkor  ~

1 9 binaris értéke (x)
0 8 binaris értéke (x - 1)
0 Xx & (x — 1)

R e

0
0
0

(e ()

€s x jobb széls6 bitje torlddott. A kapott 1000 binaris érték decimalis 8-nak felel meg. Az
eljarast megismételve:

1 00 1 8 binaris értéke (x)
0111 7 binaris érteke (x = 1)
1 0 0 0 Xx & (x — 1)
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és x-ben a jobb széls6 1 allapota bit ismét torlédott. A kapott eredmény binarisan 0000,
decimalisan 0. Most mar nincs tobb 1 allapota bit x-ben, igy a folyamat befejezddott.

Legrosszabb esetben, vagyis ha x minden bitje 1 allapotd, akkor az 0j fiiggvényben a
végrehajtott ES miiveletek szama megegyezik az eredeti valtozatban végrehajtott ES mii-
veletek szamaval, minden mas esetben az \ij valtozat gyorsabb.

2.10. gyakorlat

frjuk 4t a nagybetiiket kisbetiikké alakité 1ower fiiggvényt tgy, hogy az i f — else szerke-
zetet feltételes kifejezéssel helyettesitjik (K—R: 66. oldal)!

/* lower: a kar ASCII karakter kisbettlissé alakitasa */
int lower (int kar)

{

return kar >= 'A' && kar <= 'Z' ? kar + 'a' - 'A' : kar;

}

Haa

kar >= 'A' && kar <= 'Z'

kifejezés igaz, akkor kar egy (ASCII kédu) nagybetii. Ekkor a

kae + 'a' = *A'

kifejezés értéke a megfeleld kisbetli kodja, és a 1ower fliggvény ezzel az értékkel fog visszatérni.

Minden mas esetben (azaz, ha kar kisbetii volt) a lower fliggvény a valtozatlan karakterkoddal
tér vissza.
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3. FEJEZET
Vezeérlesi szerkezetek

3.1. gyakorlat

A binaris kereso program a ciklus belsejében két vizsgalatot végez, de egy is elegend6 lenne (a
futasi 1d6 csokkentése érdekében érdemes minden lehetséges miiveletet a ciklusmagon kiviil
elvégezni). Irja meg a program olyan valtozatat, amelyben a cikluson beliil csak egy vizsgalat
van és hasonlitsa Ossze a kétféle valtozat futasi idejét (K—R: 72. oldal)!

/* binsearch: megkeresi x értékét a novekvd irdnyba rendezett */
his a7 [0] < . .v[0~1] tombben */
ant binsearehl {(int =, it i1, 1At n)

{

int also, felso, kozep;

also = 0;

felso = n - 1;

kozep = (also + felso)/2;

while (also <= felso && x != v[kozep]) {

if (% £ v[kozep])
felso = kozep - 1;

else
also = kozep + 1;

kozep = (also + felso)/2;
}
if (x == v[kozep])

return kozep; /* megtaldlta i

else

return -1 /* nem taldlta meg */ B

}

Az ) programban a while ciklus feltételét
also <= felso

kifejezésrol az

also <= felso && x != v[kozep]

kifejezésre valtoztattuk, igy csak egyetlen if utasitasra van sziikség a ciklusban. Emiatt a
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kozep értékét a ciklus inditasa el6tt is ki kell szamitani, valamint a cikluson beliil, minden
végrehajtasi 1épésben.

A cikluson kiviil kell elhelyezni a ciklus befejeztét ellenérzo utasitast, amellyel meghatirozzuk,
hogy x megtalalhaté-e a v tombben. Ha x megtalalhat6 a tomb elemei kozott, akkor abinsearch
a kozep értékkel tér vissza a hivo eljarasba, kiilonben pedig a —1 értékkel.

A kétféle program futési ideje kozotti kiilonbség minimalis. Altalaban a program ilyen kis
sebességnovekedéséért nem érdemes felaldozni a programszoveg attekinthetoségét. Az eredeti
binsearch program (K—R: 72. oldal) attekinthet6bb, mint a javitott valtozat.

3.2. gyakorlat

Irjunk escape (s, t) néven fiiggvényt, amely a t karaktersorozatot az s karaktersorozat
veégéhez masolja és a masolas soran a lathatatlan karaktereket (pl. Gjsor, tabulator) lathat6
escape sorozatokka (\n, \t) alakitja! A programot a switch utasitassal irjuk meg! Készit-
siik el a fliggvény inverzét is, amely az escape sorozatokat a tényleges karakterekké alakitja
(K—R: 74. oldal)!

/* escape: t s-hez masoldsa kdzben az Gjsor- és tabuldtor- */
/* karaktereket lathatdé escape sorozatokka alakitja */
void escape (char s[]l, char tI[])

{

int i, 3;

for (i = jJ = 0; t[di] !'= '\O'; i++)
switeh dE[al) %
case *\nt ¥ /* Gijsor-karakter */
E[5+k] = "X\";
glitel = Ym'y
break;
case '\t' : - /* tabulator xf
s[J++] = "N\ *;
il = "'
break;
default : /* minden mas karakter */
glg+t]) = €l{i);
break;
}
291 = *"0%;
}
A program
for (i = 9 =0; t£[a] 1= "N\N0'; i+¥)

54



utasitasa vezérli a feldolgozo6 ciklust. Az i valtozé az eredeti t karaktersorozat indexe, amig
a modositott s karaktersorozat indexe.

A switch utasitas harom esetet kiilonboztet meg: a ' \n' az Gjsor-karaktert, a "\t' a
tabulator-karaktert és adefault az §sszes egyéb esetet kezeli. Ha a t [ 1] karakter nem Ujsor
vagy tabulator, akkor az escape fiiggvény a default esetet hajtja végre, vagyis a t[i]
karaktert s karaktersorozathoz masolja.

Az escape fliggvény inverze, az unescape fliggvény hasonlo felépitésii €s miitkodési.

/* unescape: -t. s—-hez masolidsa kozben az escape sorozatokat */
/* tényleges karakterekké alakitja */
void unescape (char s[], char t[])

{

for (1 =9 .= 0g-Bli]; ="\ a++).,
1E {ELL] = Pp")
Sla++) = £[1i]§
else /* backslash karakter wvolt */
switch (t[++i]l} {
case 'n' : /* tényleges Ujsor-karakter */
2lJ¥F] = "yn';
break;
case-'t'::. . /* tényleges tabulator */
Bl g4 ] o= VAL
break;
default : /* minden mas karakter */
gl g#k] = MAN:
s8l3%F] = BliL]F
break;
}
slil: = YSO* 3

}

Ha a t [i] karakter backslash'volt, akkor a switch utasitast hasznaljuk a \n Ujsor-karakterré
és a \t tabulatorra alakitasara..A default eset a backslash utani barmilyen mas karaktert
kezeli, oly médon, hogy-a t [1] karaktert az s karaktersorozathoz masolja.

A switch utasitdsok egymasba 4gyazhatok. Ezt felhasznalva az unescape fliggvény egy
masik valtozata: 4

/* unescape: t s-hez masolésa. kdzben az escape sorozatokat */
/*tényleges karakterekké alakitja */

void unescape (char sf{],, char tf{])

{

Lk dp ¥

for (1.=-J = 03 £[i] = "\O%p i4+)
switch (t[i]) |
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case F\NT. 3 I* backslash wolt #*/
switch (t[++i]) {

case 'n': /* tényleges ujsor-karakter */
g[g¥+E] =  -"Nu'y
break;

case 't': /* tényleges tabulédtor LT
s[j++] = '"\t';
break;

default : /* minden mas karakter wy
SlEFl = *N%YE
sF++] = wlil:
break;

}

break;

default : /* nem backslash volt W
s[i++] = t[i]:
break;

}
s[j] = "\O'
}

Ebben a programban a kiils6 switch utasitas a backslash karaktert és minden mas karaktert
(default eset) kezeli. A backslash utani karakterek kezelése a bels6 swi tch utasitas feladata.

3.3. gyakorlat

frjunk expand (s1, s2) néven fiiggvényt, amely az s 1 karaktersorozatban 1év6 roviditéseket
az s2 karaktersorozatban feloldja (pl. az a—=z helyett kiirja az abc. . . xyz teljes listat)! A
program tegye lehetové a betiik €s szamjegyek kezelését, és gondoljunk olyan roviditések
feloldasara is, mint a-b-c, a-z0-9 vagy —a-z is! Célszerii a kezd6 vagy zaré - jelet
literalisként kezelni (K—R: 77. oldal).

/* expand: az sl-ben 1lévd roviditéseket s2-be irva kifejti */
vold expand (echar s1[], char s2[])
{

char kar;

ant iy I3

while ((kar = sl[i++] != "\0") /* el8készit egy %=/
/* karaktert sl-bdl */
if (sl1l[i] == '-' && s81[i+l] >= kar) {
447

while (kar < s1[i])/* kifejti a roviditést */
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52 [j++] = kart+;
} else

s2[j++] = kar; /* aAtmasolja a karaktert */

82[3] = *X\0';
}

A fiiggvény vesz egy karaktert s1 sorozatbol és elmenti a kar valtozoba, majd megvizsgalja
a kovetkezo karaktert. Ha a kovetkezo karakter — jel és az utana kovetkezo karakter nagyobb
vagy egyenl6 mint kar, akkor az expand elkezdi kifejteni a roviditést. Minden mas esetben

a figgvény a karaktert atmasolja s2-be.

Az expand fliggvény csak ASCII kodu karakterekkel miikddik. Ennek hatasara az a-z

roviditést abc. . . xyz listaként fejtiki ésa ! =~ roviditésta ! "#.. .ABC. . .XYZ..

.XyZ...|}” formaban fejti ki.

Ezt a megoldast Axel Schreiner készitette az Osnabrucki Egyetemen (Németorszag).

3.4. gyakorlat

Az itoa fuggvény K—R 78. oldalan ismertetett valtozata kettes komplemens kéda szam-
abrazolas esetén nem kezeli a legnagyobb negativ szamot; azaz az n = —2 ¢#hossz - 1) értéket.
Magyardzzuk meg, hogy miért! Modositsuk Ggy a programot, hogy ezt az értéket is helyesen
irja ki, a hasznalt szamitogéptdl fliggetleniil (K—R: 78. oldal).

#define abs (x) [dx) €< 0 2 =(x) =2 %))

/* itoa: az n szamot s karaktersorozattd alakitja. */
7 * modogitott wvaltogat */
void itoa (int n, char s[])

{

int-a, sign:
void reverse (char s|[]):;

sign = n; /* elmenti az eldjelet */
i = 0; G
do { /* generidlija a szamjegyeket, de */

f* Eorditett

sorrendben */

s[i++] = abs(n % 10) + '0';/*a kovetkezd szamjegy */
} while ((n /= 1Q) = Q) : /* £6r)i1 azt i
1f (=saam € 0)

S[i++] = '=';
2[1] = *\NO.'2

reverse (s) ;
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A problémat az okozza, hogy a

= (sz6hossz — 1)

szam nem alakithat6 pozitiv szamma n = —n formaban, mivel kettes komplemens kodu szam-
abrazolasban a legnagyobb pozitiv szam a

2 (széhossz— 1) __ 1

Az el6jel megorzése érdekében a- sign véltozoba elmentjiik n értékét. Az abs makroutasitas
az n % 10 abszolut értékét allitja el6, amivel kivédhetd a

_2 (szohossz— 1)

abszolutértékének meghatirozasabol adodé probléma, hiszen nem, ezt a szamot, hanem a
modulus operator eredményét (az egészosztas maradekat) teszi pozitivva.
Az 0j program do — while utasitdsdban szerepld feltétel

(n /= 10) > Q
kifejezésrol
(n /= 10) != 0

kifejezésre valtozott, mivel (ha eredetileg az volt, akkor) n a teljes ciklusban negativ marad,
igy az eredeti feltétellel végtelen ciklust kapnank.

3.5. gyakorlat

frjunk itob (n, s, b) néven fliggvényt, amely az n egész szamot b alapt szimrendszerben
karaktersorozatta alakitja és az s karaktersorozatba helyezi! Speciélis esetként irjuk meg az
itob (n, s, 16) fiiggvényt is, amely az n értékét hexadecimalis formaban irja az s karak-
tersorozatba (K—R: 78. oldal).

/* itob: az n szé&mot b alapui szamrendszerbeli */
/* karaktersorozattid alakitja s-ben */
void itelh [(Iiat 7, cha?® sl]l; 3t b)
{ f
ik e Aus Slomne
void reverse (char s(]);

if ((sign = n) < 0) /* elmenti az eldjelet */
n = -n; /* n—-t pozitivvad teszi */

i = 0;

do { /* generdlija a szamjegyeket, de forditott sorrendben */

58



9 =m & bj /* a kdvetkezd szamjegy */

s[i++] = (§ <= 9) 2 § + '0' = § + 'a' - 10;
) while ({(n /= b) > 0Q); /% £Brli azt */
if (sign < @)

s[i++] = "=-";
s[i] = '"\0';

reverse (s) ;

}
A b alapt szdmrendszerbe alakitast az
n $ b

modul6 miivelettel végezziik, ami 0 és b — 1 kozotti szamot ad eredményiil. Az n-bdl a megfeleld
szamjegyet az

n /= Db

kifejezéssel toroljiik. A ciklus addig folytatodik, amig n/b nullanal nagyobb.

3.6. gyakorlat

frjuk meg az itoa fiiggvénynek azt a valtozatat, amelynek kettd helyett hArom argumentuma
van! Ez a harmadik argumentum legyen a minimalis mez0szélesség, €s az atalakitott szamot
.sziikség esetén balrol iires helyekkel toltse fel, hogy elegendden széles legyen (K—R: 78. oldal)!

#define abs(x) ((x) < 0 ? —-(x) : (x))

/* itoa: az n szamot w karakter széles karaktersorozattd */
fex. alakitija */ '
void itoa (int n, char =[], Iint w)
{
1wk 4 SLEIs
void reverse (char s[]):;

sign = n; ) /* elmenti az eléjelet */
i = 0 , :
do { /*generdlja a szamjegyeket, de forditott sorrendben */
s[i++] = abs(n%10) + '0';/* a kbvetkezdb szamjegy */
} while ((n /=10) !'=0); 7% Hérld asgt %/
if (8igm < 0)
sfi++] = '-';
while (i < w) /* kitélti szdkdzzel a tabki helyet */
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s[itf]i=® Ay
ald] = 'NBY's
reverse (s8) ;

}

A fuggvény a 3.4. gyakorlat i toa fliggvényéhez hasonld, csak a

while (i < w)
s[i++] = " *;

modositast tartalmazza, ami egy ciklusban kit6lti az s tovabbi helyeit szokozokkel, ha sziikséges.



4. FEJEZET
Fliggvények és a program szerkezete

4.1. gyakorlat

frjuk meg az strrindex (s, t) fiiggvénynek azt a valtozatat, amely a t minta s-beli legutolsé

eléforduldsanak indexével, vagy ha t nem taldlhaté meg s-ben, akkor—1-gyel tér vissza (K—R: 85.
oldal)!

/* strrindex: visszaadja t s-beli legutolsdé eldéforduldsénak */
/* indexét, 1ll. -l-et, ha a keresett minta nincs s-ben */
int strrindex (char, =[], char £[])
{

3Rt 1, 71, kK, Hely;

hely = -1;

for {1 = 0; =s[1i] l= *30'y 1+4) |
for (j=1i, k=0; t[k] !'= '"\0'" && s[j] == t[k]; j++, k++)
if (k> 0 && t[k] == "\0")

hely = 1i;
}

return hely;

}

Az strrindex fliggvény hasonl6 az strindex fiiggvényhez (K—R 84. oldal), amely t elsé
elemének s-beli elé6fordulasi helyével tér vissza, ha t el6fordult s-ben. Az strrindex ezzel
szemben eltdrolja t s-beli el6forduldsanak helyét és folytatja a keresést, mivel a feladat
t s-beli legutolso elé6fordulasanak meghatarozasa. Ezt az

3

if (k > 0 && t[k] == '"\0")
hely = i;
utasitasok vegzik.

A feladat egy mésik lehetséges megoldasa:

#include <string.h>

/* strrindex: visszaadja t s-beli legutolsd eld8forduldsinak */
/* indexét, ill. -l-et, ha a keresett minta nincs s-ben */
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int strrindex (char s[], char t[])

{
1t s 9 IkEF

for (1 = strlen(s) — sStrlen(t); 1 > Q7 di==) {
for (jJ'=4d"K'= 03 £©Ik]"1=\0¥ g&'s8[]] == t[k]; j+*, k++)
if (E > 0 &8 t[k] == "%0%)

return ij
}

return -1;

}

Ez a feladatnak egy sokkal hatékonyabb megoldasa, mivel az s feldolgozasat az s €s t hosszanak
kiilonbségénél kezdi (ettdl jobbra mar biztosan nem lehet egyez€s). Ha nincs egyezés, akkor a
fliggvény egy hellyel visszalép (balra Iép) s-ben és ismét megnézi az egyezést. Ahogy egyezés
van, az strrindex azonnal visszatér az i értékével, mivel ez az egyezések koziil a legutolso
(az s vége feldl kezdett keresés miatt).

4.2. gyakorlat

Bovitsiik ki az atof fliggvénytugy, hogy azpl. az123. 45e-6 alaki tudomanyos jel6lésmodot
is kezelni tudja! A bemeneti karaktersorozat a kitevo jelzésére e vagy E karaktereket hasznalhatja
és utana el6jeles kitevo kovetkezhet (K—R: 88. oldal).

#include <ctype.h>

/* atof: az s karaktersorozat duplapontos szammd alakitéasa */
doukile atef (char s[l)
{

double val, power;
iRt exp, "Xy 'Sign;

for (1 =0; isspace(s[i]); i++) /* atlépi az lures helyeket */

r

sign = (s[i] == "=-') ? -1 : 1;
1F {elad == 4" || mii] == T=¥)
1 sl =
for (vdl = .07 isdigitds[il)s add+}
wal = 10.0%wal & (&]a] = YO")
if (s[i] == ".")
i 2
For- (bower' = 1.0 1sdigit (s ldl}s LFEE- {
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val = 10.0*val + (s[i] - '0'");
power *= 10.0;

}

val = sign*val/power;
BE (sla] == "&". || 8LE] == "B') {
gigh = {(s[++1] == "=} F =1 1 1L;
if (s[i] == "+' || s[i] == "=")
144
for l(exp = 0; disdigitis[il); d+=#)
exp = 10*exp + (s[i] - '0');
if (sign == 1)
while (exp-- > 0) /* pozitiv kitevé */
val *= 10;
else
while (exp—-- > 0) /* negativ kitevd */
val /= 10;

}

return val;

}

A program elsé fele megegyezik az eredetiato £ fliggvénnyel (K—R.: 86. oldal). A fliggvény
atlépi az ires helyeket (szokozoket, ill. tabulatorokat), eltarolja az el6jelet €s kiszamitja a
szamot. Ezen a ponton az eredeti atof visszatér a kapott szdmmal, a modositott valtozat
viszont a tudomanyos jelolésmodot kezdi feldolgozni.

A program masik fele kezeli az esetleges kitevot. Ha nincs kitevd, akkor a fliggvény a val
értékkel tér vissza. Ha volt kitevd, akkor a program annak eldjelét eltarolja a sign valtozdba,
kiszamitja a kitevd értékét €s elhelyezi az exp valtozdba.

A modositott program leglényegesebb része a

if (sign == 1)
while (exp-- > 0) ¥ pegitiv kKitewd =/
val *= 10;
else
while (exp-- > 0) /* negativ kitevd i

val /= 10;
programrész, amely beallitja a szam nagysagrendjét a kitevOnek megfeleldéen. Ez ugy torténik,
hogy ha a kitev6 pozitiv, akkor a val-ban tarolt szamot exp-szer szorozzei tizzel, 1ll. ha a
kitevO negativ, akkor ugyanigy osztja tizzel. Ezek utdn val mar a tényleges szamot tartalmazza,
amivel a fliggvény visszatér a hivo eljarasba. _

A programban a tizzel val6 osztast hasznaltuk a 0.1-del val6 szorzas helyett, mivel 0.1 nem
abrazolhato véges binaris tortként. A legtobb szamitdgép esetén 0.1 binaris értéke egy kicsit
kisebb a tényleges értéknél, ezért binaris formaban elvégezve a 10*0.1 szorzast nem 1 lesz az
eredmény. A tizzel vald ismételt osztas a pontossag szempontjabol kedvezdbb, mint a 0.1-gyel
valo ismételt szorzés (bar a pontossag mindenképpen csdkken, ha a kitevd nagy).
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4.3. gyakorlat

Adott a kalkulatorprogram vaza. Bovitsiik ezt ki a modulus (%) operatorral és gondoskodjunk
a negativ szamok (egy operandust —) kezelésérél (K—R: 93. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <math.h> /* az atef miatt */

#define MAXOP 100 /* az operandus vagy operator max. hossza */
#define SZAM '0' /* jelzi, hogy szamot taldlt */

int getop (chaxr []):
void push (double);
double pop (void);

/* Forditott lengyel jeldlésmbdéddal mikoddd kalkuldtorprogram */
main ()
{ .
ik Eipuss
double op2;
char s[MAXOP]:;

while ((tipus = getop(s)) != EOF) {
switeh (Eipus) ' |
case SZAM
push (akot (5) ) 3
break;
case '"+' :
push (pop () + pop());
break;
gage T*T "z
push (pop () *pop () )
break;
age Y=Y g
opzZ = pop{):
push ( pop() - op2 );
break;
cage T g
op2 = pop();
T Yepai L= 0I0])
push (pop () /op2) ;
else
printf{("Hibas osztas nullawral\u")y
break;
case '%' :
op2 = pop();
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if (op2 != 0.0)
push (fmod (pep (), o))
else
printf ("Hiba: oszfas mullazal\n™) ;
break;
eage "\ht ¥
i neEE ("AER . 8g\aY, popl))s

break;

default
printf ("Hiba: ismeretlen parancs %s\n", s);
break;

}

return 0;

}

A feladat Oj megfogalmazasa miatt amain eljarast és a getop fiiggvényt kell moédositani. A
pop és push eljarasok valtozatlanok maradnak (K—R: 91-92. oldal).

A modulus (%) operatort az osztas (/) operatorhoz hasonléan kezeljiik. Az fmod kényvtari
fliggvény kiszamitja a verem tetején 1év0 két elem egészosztasdnak maradékat. Az op2 a
verem tetején 1évo elem.

A getop fluggvény modositott valtozata:

ripalude <stdio.hs
#include <string.h>
#include <ctype.h>

#define SZAM @Y ¢* Helzi, hogy sSzamct taldlt */

ot getel (waid);
void ungetch (int):;

/* getop: megadja a kovetkezé operdtort vagyszamot (operandust) */
int getep fchiar S[];}
{

e 8, 4F

s
’

while ((s[0] = ¢ = getch()) = " "' || == '\t')
[l = ¥XO ;
L =g e
1F: {ligdimitle) 88 g 1=""." g {'= 1=1)
retnen F 1% Bl SEatn *y)
if (¢ == '-")
if (isdigit(e = geteh()) || € == 1.1)
s{++i] = c; /* negativ szém */
else
if (c != EOF)
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ungetch (c) ;

return V=% /* minusz el&jel */
}
1€ (Asdigit (e)) /* Osszegyljti az egész részt */
while ( isdigit(s[++i] = c = getch()) )
if (¢ == ".") /* &6sszegyljti a tdrtrészt */

while ( isdigit(s[++i] = ¢ = getch()) )
- P g PR 0
if (c != EOF)
ungetch (c) ;
return SZAM;
}

A getop fliiggvény: figyeli, hogy a legutolso karakter a minusz eljel volt-e, mivel igy tudja
kezelni a negativ szamot. Példaul:

-1
egy minusz jel, amit egy szam kdvet (- operator), viszont a
-1.23

egy negativ szam (— eldjel).
A modositott kalkulatorprogram pl. képes kezelni a kovetkezo kifejezéseket is:

j | =1 *4, . NVapy
~10 3 %

Az els6 kifejezés értéke 0, mivel 1+ (-1 = 0, a masodik kifejezés értéke —1.

4.4. gyakorlat

” 4

Bovitsiik a kalkulatorprogramot {j parancsokkal. Az egyik parancs irja ki a verem tetején 1évd
elemet anélkiil, hogy az a verembdl eltlinne, a masik cserélje meg a verem tetején lévo két
elemet, a harmadik készitsen mésolatot a verem tetején 1lév6 elemrdl, a negyedik pedig tordlje
a vermet (K—R: 94. oldal).

#include <stdio.h>
#include <math.h> /* Az atof miatE */

#define MAXOP 100 /* az operandus vagy operdtor max. hossza */
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#$define

int getop
void push

double pop
void clear

SZAM

'0' /* jelzi, hogy szé&mot talalt */

(chart [1):
(double) ;

(void) ;
(void) ;

/* Forditott lengyel jeldlésmdédddal mikddd kalkuldtorprogram */

main ()

{

ank Bipas;

double opl,

O ;

char s[MAXOP];

while

((tipus = getop(s)) !'= EOF) {
switeh (tipus) 4

case

case

case

case

case

case

case

case

SZAM
push (atof (s} ) ;
break;

'l+l .
push {popl) + popllls
break;

T %1 :
push (pop{) *pop () ) 7
break;

op2 = pop();
push (pop () - op2);
break;
l/l' <
op2 = pop();
if (op2 !'= 0.0)
pushipeopl] fopZ)
else
printf(YHiba: osztas nullavalin™) z
break;
"2Y ¢ /*kiirja a verem tetején lévé elemet */
op2 = pop () ; :
printf ("\EF.8g\n”, op2) 3 <
push (op2) ;
break;
TEt ¥ /* toérli a vermet */
clear() ;
break;
'd' : /*duplikdlja a verem tetején 1lévé elemet */
op2 = pop ()
pash (op2) 2
pash (6p2) ;7
break;
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case 's' : /*megcseréli a verem tetején 1évs két elemet * /
opl = pop();
op2 = pop();
push (opl] ;
push (6p2] ;
break;
case *'\n' @
printf ("NEE.8g\a™,; popl) s
break;
default
printf ("Hiba: ismeretlen parancs %$s\n", s);
break;

}

return 0;

Az Gjsor operator behozza a verem tetején 1évo elemet és kiirja az értékét. Az 0j ' ? ' operator
behozza a verem tetején 1€vd elemet, kiirja az értékét, majd visszateszi a verembe. Az Ujsor
operatortol eltéréen nem hagyjuk meg a verembdl kivett valtozot, hanem egy pop —nyomtatas
— push utasitassorozattal tessziik vissza, ami lehetdvé teszi, hogy a main eljaras mindig
pontosan nyomon kdvethesse a verem €s a veremmutato valtozasat.

A verem tetején 1évo elemet a kiolvasast kovetd kétszeri kiirassal kettézziik meg.

A verem tetején 1év0 két elemet Ggy cseréljik fel, hogy kiolvasasuk utan forditott sorrend-
ben irjuk vissza azokat.

A verem tOrlésének legegyszerlibb modja, hogy nulla értéket irunk az sp veremmutatoba.
Az 0j parancs pontosan ezt csinalja a clear fliggvény felhasznalasaval. A clear fliggvényt
célszerli a pop és push fiiggvényekkel egyiitt elhelyezni, mivel igy csak a vermet kezel6
fliggvények férhetnek hozza a verem valtozoihoz. A clear fliggvény:

Phoplear» LByl -a vermel: *®/

void clear (void)

{
sp =0;

4.5. gyakorlat

Tegyiik lehetévé, hogy a kalkulatorprogramunk hozzaférjen olyan konyvtari fliggvényekhez,
mint sin, exp €s pow. Ezek a fliggvények a <math . h> headerben vannak, amelynek leirasa
a K—R. B. fiiggelékének 4. pontjaban taldlhato (K—R: 94. oldal).

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

#include <math.h> /* az atof miatt */

#define MAXOP 100 /* az operandus vagy operdtor max. hossza */
#define SZAM '0' /* jelzi, hogy szamot talalt */

#define NEV 'n' /* jelzi, hogy nevet talalt */

Bnt getop (cha¥ []):

void push (double) ;

double pop
void mathfnc (char []):

(void) ;

/* Forditott lengyel jeldlésméddal mikoédd kalkuladtor program */

main ()

{

int Lipus:
double op2;
char s[MAXOP];

while

((tipus = getop(s)) != EOF) {
switeh (tipus) 4
case SZAM
pash (et (8] ) 7
break;
case NEV :
mathfnc (s) ;
break;
case '+' :
push (pop () + pop());
break;
case '* 7 ¢
push (pop () *pop () ) ;
break;
case Y<1 ¢
op2 = pop():
pushipop () = opl)
break;
gage T/% ¢
op2 = pop();
if (op2 != 0.0)
push (pop () /op2) ;
else
printf ("Hiba: o©sztas pnullavalin™) :
break;
case '\n' :
PEinEr(NESBagn, popil) )
break;
default
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printf ("Hiba: ismeretlen parancs %s\n'",
break;
}
}

return 0;

}

/* mathfnc: ellendrzi az s karaktersorozatot, hogy */
/* tartalmaz-e matematikai fuggvényt */
void mathfnc (char s[])

{
double op2;

if (stremp(s, "sin™) == 0)
push{sin(pep ()] 7

else if (strcmp(s, "cos") == 0)
push{cos (pep() )} ?

else if (strcmp (s, "exp") == 0)

push (exp (pop ())) ;
else if (strcmp (s, "pow") =
op2 = pop();
push (pow (pop () , op2))
} else
printf ("Hiba: %s fliggvény nincs\n", s);

0) |

}

A getop modositott valtozata:

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

#define SZAM '0' /* jelzi, hogy szamot taldalt */
#define NEV 'n' /* jelzi, hogy nevet talalt */

int getech (wveoid)
vold ungetech (ant):

/* getop: megadja a kovetkezd operdtort vagy */
/* szamot (operandust)vagy matematikai fluggvényt*/
int geteop (Ghax S[])

{

THE S A

while ((s[0] = ¢ = getch()) == "' ' || ¢ == "\t")
s[1] = "\O0';
i = 0;
if (islower(c)) { /* parancs wvagy NEV */
' while (islower(s[++1i] = c = getch()))

r
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s[i] = "%0';
if (c != EOF)

ungetch(c); /* egy karakterrel tualfutott */
if (strlen(s) > 1)

return NEV; /* tobb mint egy karakter, név

lehet */
else
return &7 /* ez parancs lehet */
}
1F (lasdiglii(g) && & = Y.1)
return op /* nem szam */
if Cigelierib (e ) /* O0sszegyljti az egész részt */
while (isdigit(s[++1i] = c = getch()))
if (¢ == '.") /* Besszegyljti a tértré&szt */

while (isdigit(s[++i] = c = getch{()))
Bli] = *A0%
1.f - L& L= EOF)
ungetchicy
return SZAM;
}

Ugy moédositottuk a getop eljarast, hogy az képes legyen kisbetiikbdl 4116 karaktersorozatok
fogadasara is, €s ilyenkor NEV tipussal tér vissza. A main felismeri, hogy a NEV egy legalis
tipus €s hivja a mathfnc eljarast.

A mathfnc eljaras teljesen 0j. Ez i f utasitasok sorozataval megkeresi az s karaktersorozat-
hoz illeszkedo fliggvénynevet, ill. hibajelzést ad, ha nincs ilyen nevii fliggvény. Ha s tartalma az
egyik megengedett fliggvény neve, akkor a mathfnc behozza a verembdl a megfelel6 szamu
adatot és kiszamitja a fiiggvény értékét. A mathfnc a kapott értéket a verembe téve tér vissza.

Példaul a sin fliggvény radianban varja az argumentumot, €és PI/2 szinusza 1. Ezt a
programnak

3.141592 2 / sin

formaban irjuk be. Ekkor a program el6szor kiszamitja PI /2 értékét és az eredményt beirja a
verembe. A sin fliggvény a verem legfelsd elemét véve kiszadmitja annak szinuszat, majd az
eredményt ismét visszairja a verembe. A végeredmény természetesen 1 lesz. A

B. 141592 2 /7 s8ini O cos +

karaktersorozatot beirva az eredmény 2 lesz, mivel sin (PI/2) =1,cos (0)=1és1+1=2.
Egy tovabbi példa:

5 2 pow 4 2 pow +

az 5% + 4? kifejezést jelenti és értéke 41.
A getop nem ismeri fel a fliggvény nevét, csak a megtalalt karaktersorozattal tér vissza, ily
modon a mathfnc tetszélegesen bbévithetd tovabbi fiiggvényekkel.

71



4.6. gyakoriat

Bovitsiik ugy a kalkulatorprogramot, hogy képes legyen valtozdok kezelésére is. (Ezt konnyi
megvaloésitani, ha 26 valtozot engediink meg, €s minden valtozo nevéiil az angol abécé egy
betiijét valasztjuk.) Rendeljiink egy valtozot a legutoljara kiirt értékhez is (K—R: 94. oldal).

#include <stdio.h>
#include <math.h> % az atef miatt */

fdefine MAXOP 100 /* az operandus vagy operdtor max. hossza */
#define SZAM '0' /* jelzi, hogy szamot taldalt */

int getop “(ehar “[1);
void push (double);
double pop {(void) ;

/* Forditott lengyel jeldlésmdéddal mikodé kalkuladtorprogram */
main ()
{

int i, tipus walt = 0;

double op2 v;

char s[MAXOP];

double valtozo[26];

for "(i'="07;"4 <263 114+)
raltozo[il ‘= 0.0;
while ((tipus = getop(s)) != EOF) {
switeh™ TEtipns)” |
case SZAM
push{(atofis));
break;
case '+'
push (pop () + pop());
break;
case '*' ;
push (pop () *pop () ) ;
break;
case "'=% 3

opZ = pop () ;
pushiipop () —op2);

break;
case "/"' :
op2 = pop();
if (op2 != 0.0)

push (pop () /op2) ;
else
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printf {(*"Hiba: oszbis nullavalin™):

break;
case '=' :
pop () ;
if. (valt >=''A'" & wvalt ‘<= 'Z2")
valbozoe[yalt .~ *A'] = popl);
else
printf ("Hiba: nem wiltozomev\a™) ;
break;
case Yyn'
v = PopL):
PELGEE (AES BaxnY, W)
break;
default
if 1tdipus >= "A' && Tipus <= "Z")
push (valtozeltipys =«"A%]):
else if (tipus == 'v')
push (v) ;
else ,
printf ("Hiba: ismeretlen parancs %$s\n", s);
break;

}

valt = tipus;
}
retiarn: 02

}

A valtozdkat az A-t6] Z-ig terjed6 nagybetiikkel jeloljiik, és a valtozo nevét adod betiit hasznaljuk
a valtozok tombjének indexelésére. Az egyetlen kisbetlis valtozé a v, ami az utoljara kiirt
értéket tartalmazza.

Amikor a program egy valtozonevet talal (A-Z vagy v), akkor kirakja annak értékét a
verembe. Bevezettiink egy Uj miiveletet (amit az '="' operator jeldl) is, ami hozzarendeli a
veremben 1évo értéket az el6z6 valtozoénévhez. Példaul a
3 A =
hatasara az A valtozéhoz a 3 érték rendelodik. Ezutan a & .

2 A + )

hataséra 2 adodik a 3-hoz (ami az A véltozo értéke). Az Ujsor operator hatasara kiirja az
eredményt (5) és egyben eltarolja a v valtozdba is. Ha a kévetkezd miivelet pl.

v 1 +

lesz, akkor ez 5+1 = 6 értéket eredményez.
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4.7. gyakorlat

irjunk unget.s (s) néven fliggvényt, amely egy teljes karaktersorozatot "visszair" a bemenetre!
Kezelje az ungets fliggvény kdzvetleniil a buf és bufp valtozokat, vagy egyszerlien csak
hasznalja az ungetch figgvényt (K—R: 94. oldal)?

#include <string.h>
/*ungets: a karaktersorozatot "visszairja" a bemenetre*/
void ungets (char s[])
{
int hossz = strlen(s):;
void ungetch (int);

while (hossz > 0)
ungeteh (5 [-hessz)) ;

}

A hossz valtoz6 az s karaktersorozatban 1év6 karakterek szamat tartalmazza (kivéve a zar6
"\O"' karaktert), és ezt az strlen (K—R: 53. oldal) hatarozza meg.

Az ungets hossz-szor hivja az ungetch fiiggvényt (K—R: 93. oldal) és minden
alkalommal az s karaktersorozat egy karakterét "visszairja" a bemenetre. Azungets fliggvény
a karaktersorozatot forditott sorrendben irja vissza a bemenetre.

Az ungets fliggvénynek nem sziikséges ismernie a buf és bufp valtozokat, mivel azo-
kat az ungetc fliggvény kezeli és elvégzi a hibaellendrzést is.

4.8. gyakorlat

Tegyiik fel, hogy soha nem akarunk egynél tobb karaktert "visszairni" a bemenetre! Modositsuk
ennek megfelelden a getch és ungetch fliggvényeket (K—R: 94. oldal)!

¥imelude <stdic.h>

char buf = 0;

/* getch: bevesz egy karaktert, lehetdvé téve annak visszairéasat */
it getch (void)

{

VEE, EE

if (buf !'= 0);
c = buf;
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else

¢ = getehar() »
buf = 0;
return c;

}

/* ungetch: visszair egy karaktert a bemenetre */
void ungetch (int c)

{

if (buf !'= 0)

printt ("ungeteh: puffer-tulesardulas\no”) ;
else

buf = c;

}

A buf puffer most nem egy karakteres tomb, mivel egyszerre egynél tobb karakter nem lehet
a pufferben.

A program a buf valtozét kell6 idében nulla kezd6értékkel inicializalja és a getch fiigg-
vény is minden alkalommal nullazza, amikor beolvas egy karaktert. Azungetch fliggvény miel6tt
"visszairna" egy karaktert ellendrzi, hogy iires-e a puffer, €s ha nem, akkor hibajelzést ad.

4.9. gyakorlat

A példaban hasznaltgetch és ungetch fliggvények nem kezelik helyesen a "visszairt" EOF
karaktert. Hatdrozzuk meg a helyes EOF kezelés modjat és egészitsiik ki ezzel a programtervet
(K—R: 94. oldal).

#include <stdio.h>
#define BUFSIZE 100

int buf [BUFSIZE]: /* puffer az ungetch szamara , (&
int bufp = 0; /* a kovetkezdé szabad hely a ' pufferben */

e

/* getch: bevesz egy karaktert, lehetdévé téve annak visszaliréasat */
1nt geteh [(woid)

{ -
feturn (bufp > 0) 7 buf[-bufpl] : getchac():

/* ungetch: visszair egy karaktert a bemenetre */
wobd.d ungetch (int <)
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if (bufp >= BUFSIZE)
printf (™angetsr puffer-tilesordulas\n™)
else
b [bufp+t+] = €5
}

Argetch és ungetch eljarasokban (K—R: 93. oldal) a buf puffert karakteres tombként,
char buf[BUFSIZE];

moédon deklaraltuk.

A C programozasi nyelv nem igényli, hogy a char tipust valtoz6t signed vagy unsigned
moédon mindsitsiik (K—R: 56. oldal), mivel ha egy char tipust valtoz6t int tipusava alakitunk,
soha nem johet 1étre negativ szam. Néhany szamitogép esetén viszont a char tipusu adatok
legfels6 bitje 1 allapotua, igy int tipusdra alakitva negativ szamot kapunk. Mas esetekben a
char - int tipuskonverzid soran a bal sz€1s6 bitbe 0 irddik, ami a legfels6 bit eredeti allapotatol
fiiggetleniil garantalja a pozitiv eredményt.

Hexadecimalis alakban az EOF-ot reprezentald —1 a OxFFFF (16 bites) szammal adhaté
meg. A OXFFFF értéket char tipusu valtozoként tarolva a OxFF szamot kapjuk, ami int
tipustiva alakitva vagy 0x00FF (ami decimalis 255-nek felel meg), vagy OxFFFF (ami decimalis
—1 értéknek felel meg) értéket eredményez. Osszefoglalva:

negativ szam (—1) karakterkod egész szam
OXFFFF OXFF 0x00FF  (255)
OxXFFFF OxFF OxXFFFF -1)

Ha az EOF-ot (—1) ugy akarjuk kezelni, mint barmelyik mas karaktert, akkor a buf puffert
egész tipusu tombkeént kell deklaralnunk az

16t BUE[BUESLIEE] ;
formaban.
Ebben az esetben semmiféle tipuskonverzioéra nincs sziikség és az EOF vagy barmilyen mas

negativ szam kezelése szamitogéptdl és forditoprogramtél fiiggetleniil (hordozhaté maddon)
valosul meg.

4.10. gyakorlat

Tegyiik fel, hogy egy getline fliggvénnyel a teljes bemeneti sort egyszerre olvassuk be.
Ekkor nincs sziikség a getch és ungetch fliggvényekre. Gondoljuk at, hogy ez hogyan
modositja a kalkulatorprogramot (K—R: 94. oldal)!
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#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define MAXSOR 100
#define SZAM 't . /% qelzi, hogy szamot talalt 2/

int .getline . (¢har Scf[], int hatax);

qnt 81 = 0 /* a bemeneti sor indexe * /
char sor[MAXSOR]:; /* egy bemeneti sor * /

/* getop: megadja a koévetkezd operdtort vagy szamot (operandust) */
int getop (char s[])
{

inE &, 4i-

if (ser[si] == *\0Q"')
if (getline(sor, MAXSOR) == 0)
return -EOF;
else
si = 0;
while ((=[0] = @ = gor[sits]) == * T || € == *"NE')
g1} = *X0Y;
i1f¢ lisdigitle)) E& & = *.% })
return o; /* nem szam */
i = 03
1P{ isdigitlae) ) /* Obsszegyljti az egész részt */
while (isdigit(s[++i] = c = sor[si++]))
if (¢ == ".") {* Osszegyiijtl a tértrészt *)
while (isdigit(s[++i] = ¢ = sor[si++]))
s[i] = '\O0';
81——3

return SZAM;
}

Ebben a getop eljardsban a getch és ungetch fliggvények helyett‘a getline eljarast
hasznéljuk. A sor tomb egyszerre az egész bemeneti sort tartalmazza és si a sor kovetkez6
karakterének indexe. A programban sor és si valtozdkat external (kiils6) tarolasi
osztalyunak deklaréltuk, igy a lokélis valtozékhoz hasonldéan az egyes eljarashlvasok kozotti
1dében 1s megtartjdk az értékiiket.

Ha a getop eljutott a sor végére (vagy még nincs beolvasva egy sor), am1t az

iE (saE[edl] == X0}
utasitas vizsgal, akkor hivja a getline fliggvényt €s beolvas egy 0jabb sort.

Az eredeti getop (K—R: 92. oldal) minden esetben, ha egy 0j karakterre van sziiksége a
getch fliggvényt hivja. Ebben az esetben az 0j karaktert a sor tomb si indexii helyén kapjuk
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meg és ezutan noveljik si értékét. A fliggvény befejeztekor az eredeti valtozatban hivtuk az
ungetch fliggvényt, hogy "visszairjuk" a feleslegesen beolvasott karaktert a bemenetre, itt
viszont elegendd si eggyel valo csokkentése.

Emlékezziink ra, hogy barmelyik eljaras hasznalhatja és modosithatja egy masik eljaras
external tarolasi osztalya valtozdit, vagyis a sor és si nem csak a getop fliggvényben
hasznalhatd. 'Ezt néha el akarjuk keriilni, €s ilyenkor ezeket a valtozokat static tarolasi
osztalytnak deklaraljuk. Itt ezt a médszert nem alkalmazhattuk, mivel a static tarolasi osztaly
fogalmat a K—R csak a 97. oldalon targyalja.

4.11. gyakorlat

Modositsuk a getop fliggvényt ugy, hogy ne kelljen hasznalnia az ungetch fliggvényt!
Segitséget jelent, ha belso statikus valtozot hasznalunk (K—R: 98. oldal)!

#inelnde xstdic.h>
#include <ctype.h>

#define SZAM '0' /* jelzi, hogy szameot talalt */
int getech (void) ;

/* getop: megadja a kovetkezd operadtort vagy szamot (operandust) */
int getop (char s[])
{

int @ iz

statie int utkay = 0;

if (utkar == 0)
c = getch ()
else {
c = utkar;
utkar = 0;
}

while ((s[0] = c¢) == " ' || ¢ == "\t")

c = getch():;

gLl =." 0"z

1f (fisdigitEle) && © = ",.°

retiErn o3 /* nem szam */

1= 02

if (isdigitle})) /* Osszegyljti az egész részt */
while (isdigit(s[++i] = ¢ = getch()))

if (¢ == ".") /* Osszegyljti a toértrészt */
while (isdigit(s[++i] = ¢ = getch{()))

-
r

78



s[i] = "\O0'";
if (c != EOF)
utkar = c;
return SZAM;
}

Ugy modositottuk a getop fiiggvényt, hogy az utolsénak beolvasott karaktert egy belsd
static taroladsi osztilyd valtozoban taroljuk, ezért sziikségtelen annak a bemenetre valo
"visszairasa". Az utolsé beolvasott karaktert az ut kar valtozéban taroljuk.

A getop a hivasa utan el6szor ellen6rzi az utkar valtozoét, és ha nincs eltarolt karakter,
akkor az 4j karaktert a getch hivasaval kéri be. Ha volt el6zbleg eltarolt karakter, akkor a
getop ezt atmasolja a c valtozdba (az aktualis karakter) és nullazza az ut kar valtozot. Az
j getop-ban az elsé while utasitast kissé modositottuk, mivel csak a c valtozoéban tarolt

aktualis karakter vizsgalata utan kell egy 0j karaktert bekérni a getch fliggvénnyel.

4.12. gyakorlat

A printd fiiggvényben alkalmazott elgondolast felhasznalva irjuk meg az i toa fliggvény

rekurziv valtozatat! A fliggvény rekurziv hivasokkal alakitson egy egész szamot karakter-
sorozatta (K—R: 102. oldal)!

#include <math.h>

/* itoa: az n egész szamot rekurziv eljarassal s */
/* karaktersorozattd alakitja */

vold Aitea (int.n, chaxr s|])

{

statie int 4d;

if (n/10)
itoaln/l0, &);
else {
1 = 0O ¢
iFf (o < @) .
s[i++] = '"-';
}
s[i++] = abs(n) % 10 + '0°;
24 = '\0"';

Az itoa fiiggvénynek két argumentuma van: az n egész tipusu €s az s karaktertomb tipusi
valtoz6. Ha az n/ 10 egészosztas eredménye nem nulla, akkor a fliggvény az n/10 értékkel
sajat magat hivja. Ezt az
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utasitasok végzik.

Ha az egyik rekurziv hivas soran n/10 nullava valik, akkor éppen n legmagasabb helyiértékii
szamjegyét dolgozzuk fel. A programban static tarolasi osztalyanak deklaralt i véltozo az s
tdmb indexe. Ha n negativ, akkor elhelyezziik a minusz eldjelet az s tomb elsd helyén, majd eggyel
noveljik i értékét. Amikor az i toa arekurziv hivasokbdl visszatér, akkor balrol jobbra sorrendben
kiszamitotta a szamjegyeket. Vegyiik észre, hogy minden hivasi szinten egy '\ 0 ' végjellel lezarjuk
a karaktersorozatot, majd ezt a végjelet — az utolsé 1€pést kivéve — a kovetkezo szinten feliilirjuk.

4.13. gyakorlat

frjuk meg az s karaktersorozatot helyben megfordité reverse (s) fiiggvény rekurziv véltozatat
(K—R: 102. oldal)! :

#include <string.h>

/* reverse: az s karaktersorozat megforditédsa helyben */
vold reverse (char s[])
{

void reverser (char sl[]l, int i, int hossz)

reverseris,; 0, strlen(s));

}

/* reverser: az s karaktersorozatot helyben megforditja */

/% rekurziv valtozat */
void reverser (char s[], int i, int hossz)
{

LAE ©s 15

g = hosszs — (1 + 1);
if (4 < ) 4
c = glaly
s[i]l-= s8l4]%
glll = ei

reverser (s, ++i, hossz);

}

Fontosnak tartottuk, hogy az 4j fliggvény megtartsa az eredeti felhasznaloi interfészt, ezért a
reverse fliggvénynek csak egyetlen, karaktersorozat tipusu argumentumot adunk at.

A reverse meghatarozza a karaktersorozat hosszat, majd hivja a reverser fliggvényt,
ami helyben, rekurziv médon megforditja a karaktersorozatot.
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A reverser hiarom argumentumot kap: a megforditandé s karaktersorozatot, a
karaktersorozat i bal oldali indexét, valamint a karaktersorozat hossz hosszat (amitazstrlen

fiiggvény hataroz meg, K—R: 53. oldal).
A reverser els6 hivasakor i = 0 és a karaktersorozat j jobb oldali indexe a

1 = hossg = [(1.'"¥ 1}

kifejezéssel szamithatd ki.

A karaktersorozat karakterei kiviilr6l befelé haladva cserél6dnek fel, azaz az els6 két felcserélt
karakterazs [0] és s[hossz-1], amasodik kettb azs [1] és s [hossz-2]. Az i bal oldali
index a reverser minden hivasa soran eggyel novekszik a

reversgeri{s,; ++i, Lossz);

utasitas hatasara.

A cserélés addig folytatodik, amig a két index ugyanarra a karakterre nem mutat (1 == j),
vagy a bal oldali index a jobb oldali indextdl jobbra 1év6 karakterre nem mutat (i > J).

A program nem igazan jo példa a rekurzid alkalmazdsara. Néhany megoldédsa természetes
modon igényli a rekurziét — lasd, pl. a treeprint programot a K—R: 155. oldalon —, mas
feladatok viszont egyszeriibben oldhatok meg rekurzi6 nélkiil. Az itt targyalt feladat az utobbi
csoportba tartozik.

4.14. gyakorlat

Definialjunk egy swap (t, x, y) makrot, amely felcsereli a két t tipust argumentumat (x-et
és y-t)! A megoldasban segitségiinkre lesz a blokkstruktira (K—R: 105. oldal).

#define swap(t, x, y) _{ B _Ej \
_z =y:; \
Yy = X; X
x = _z; }

A kapcsos zarojelekkel egy 1ij blokkot definialtunk, amelynek kezdetén definialtuk a cseréhez
atmenetileg sziikséges t tipustu _ z lokalis valtozot. ‘

A swap makr6 csak akkor miikodik helyesen, ha egyik argumentuma sem z. Ha pl. az
egyik argumentum z, akkor a '

swap(int, =z, =:);

makrét a forditéprogram
{ int =z; =z = z; 2= X; X = z; }

formaban fejti ki és lathatéan nem cseréli fel a két argumentumot. A makrd hasznalatinak
feltétele, hogy nem hasznaljuk az z-t valtozonévként.
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5. FEJEZET
Mutatok és tombok

5.1. gyakorlat

Ahogy ezt a példaprogramban lattuk, a getint az olyan + vagy - eldjelet, ami utan nem
kovetkezik szamjegy, érvényes, nulla értékii adatként kezeli. Sziintessiik meg ezt a problémat
ugy, hogy egy nullat visszairunk a bemenetre (K—R: 111. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int getch (voad) ;
void ungetch (int);

/* getint: a bemenetrdl beolvas egy egész szamot */
/* és a *pn helyre teszi */
int getint (int *pn)

{
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int ey tdy “S1gny

while(isspace(c==getch())) /* atlépi az ilires helyeket */

if (!'isdigit(c) && c != EOF && c !'= '"+' && c != "=") {
ungetch (c) ; _ /* ez nem szam */
return 0O;

signm ='ilg ="T=Y] g &l 18
1f (@8 == %t | [-8 == Tadf v
d = c; /* eltdrolja az el&jel karaktert */
if (lisdigit(c = getch())) {
if (c !'= EOF)

ungetch(c); /* visszair egy nem szamjegy */
: /* karaktert */
ungeteh (d) /¥ visszalrja az eldjel Xaraktert */
return d;

}
for (*pn = 0; igsdigit{e); e'= geteh(}))



*HE- = 10 * *gH + (g — Y] 2
*pn = s1.07%
if (¢ != EOF)

ungetch (c) ;
return ¢;

}

Ha a program el6jel karaktert taldl, akkor elteszi azt a d valtozoba és veszi a kovetkez6 karaktert.
Ha a kovetkezd karakter nem szamjegy vagy EOF, akkor ezt visszairja a bemenetre, majd visszairja
az el6jel karaktert is, és az elGjel karakterrel visszatér a hivo eljarasba, jelezve a helyzetet.

5.2. gyakorlat

frjuk meg a get float fiiggvényt, ami a getint lebegépontos megfeleldje! Milyen tipust
fliggvényértékkel tér vissza a getfloat (K—R: 111. oldal)?

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int geteh (woid) ;
void ungetelh (int):

/* getfloat: a bemenetrdl beolvas egy lebegdpontos */
/* sz&mot és a *pn helyre teszi */
int gebEfleat (fleat Zgn)
{
1B B8, S1gn8
float power;

while (isspace(c=getch())) /* atlépi az lUres helyeket */
if (!isdigit(c) && c != EOF && c != "+' §¢&

g = "=¥ gg g ¥= ", { g

ungetch (c) ; /* ez nem szam */

retarn 0§
}
sign = (¢ == "=') 2 -1 : 1;
if (¢ == "+'" || ¢ == '"-")
c = getch () ;
for (*pn = 0.0; isdigitie) s g = getech ()]
*pn = 10.0 * *pn + (c - '-'); /* egész rész */
if (€ == ".1)
c = getch();
for (power = 1.0; isdigiti{s); & = geteh ()) {
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*pn = 10:8 * *gn + (g - L0Y); /* ESrtrbgm F/
power *= 10.0;
}
*pn *= sign / power; /* a végsd szam */
if (c !'= EOF)
ungeteh(g) ;
i = o @ TR ]

}

A getfloat fliiggvény teljesen hasonlé a getint fliggvényhez (K—R: 111. oldal). A
getfloat is atlépi az iires helyeket (sz0kozoket €s tabulatorokat), elteszi az el6jelet és eltarolja
az egész részt a pn cimre.

A getfloat ezek utan a szam tortrészét dolgozza fel (de a tudomanyos jelolésmod kezelésére
nem alkalmas). A tortrészt ugyanolyan moédon helyezziikk a *pn helyre, ahogyan az egész
reszt. Exta

®pm = 10.0 * *pun + (& — @)

utasitas végzi.

Minden egyes tizedespont utani szamjegy feldolgozasa utin a power valtozo értéke 10-zel
szorzodik. Példaul, ha a tizedespont utan nulla szamjegy kovetkezik, akkor power = 1, ha
egy szamjegy kovetkezik, akkor power = 10 és ha hdrom szamjegy kovetkezik, akkor power
=1000.

Ezek utAin agetfloat a *pn helyen 1év6 lebegdpontos szam végso értékét igy kapja meg,
hogy az értéket szorozza a sign/power szammal.

A getfloat fliggvény int tipusu és az EOF-fal vagy a lebeg&pontos szam utani els6
ASCII karakterrel tér vissza a hivo eljarasba.

5.3. gyakorlat

Irja meg a K—R 2. fejezetében bemutatott strcat (s, t) fiiggvény mutatéval megvalositott
valtozatat! Az strcat (s, t) fliggvény a t karaktersorozatot az s karaktersorozat végéhez
masolja (K—R: 121. oldal).

/* strcat: a t karaktersorozatot az s karaktersorozat végéhez */
/* masolja - mutatdval megvaldsitott valtozat */
vold streat (ehar *s, char *t)
{
while (*s)
Stekys
while (*s++ = *t++)

-
r
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Az elején s és t a karaktersorozatok kezdetére mutat. Az els6é while ciklus addig néveliaz s
mutatot, amig meg nem taldlja a karaktersorozat végjelét (a ' \O' karaktert). A

while (*s)

utasitast addig hajtja végre a program, amig a vizsgalt karakter nem végjel.
A masodik while ciklus s megtalalt végjelétol kezdve az s-hez fiizi a t karaktersorozatot.
Ezta

while (*s++ = *t++)

r

utasitasok végzik. Ez a ciklus *s-hez rendeli *t-t, majd eggyel noveli mindkét mutatédt és
addig folytatja a miiveletet, amig csak el nem ér a t karaktersorozat végjeléhez.

5.4. gyakorlat

Irjon strend (s, t) néven fliggvényt, amely 1 értékkel tér vissza, ha a t karaktersorozat
megtalalhato az s karaktersorozat végén, és O értékkel, ha nem (K—R: 121. oldal)!

/* strend: 1 értékkel tér vissza, ha a t karakter-sorozat */
/* megtaldlhatdé az s karaktersorozat végén */
ihE StFend (shiyr T8, EhaT *t)

{

char *bs = s; /* eltdrolja a s kezdetét */

char *bt = t; /* eltarolja a t kezdetét */

for ( 7 *5:; S5++) /* megkeresi s végét */

for ( ; *t, t++) /*megkeresi t végét */

for [ 7 a8 == ¥4 g~ £—)

if (t == bt || s == bs) s
break; /* vége az egyik karaktersorozatnak */

if (*s == *t && t == bt && *s != '\0"') )

return 1;
else
return 0;

}

A program abs és bt mutatokba eltarolja az s és t karaktersorozatok kezd6écimét ésa strcat
fliggvényhez hasonlé moédon megkeresi az egyes karaktersorozatok végét. Ahhoz, hogy
meghatarozzuk a t karaktersorozat el6fordulasat az s karaktersorozat végén, az s utolsd
karakterét Gsszehasonlitjuk t utolsé karakterével, majd egyezés esetén visszafele haladva
folytatjuk az eljarast.
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Az strend 1 értékkel tér vissza, ha a t-ben lévl karakterek megtalalhatdék s végen, amit
az jelez, hogy a t mutatdja visszadll a karaktersorozat kezdetére és a karaktersorozatok nem

uresek. Ezt az

if (*s == *t && t == bt && *s != '"\0')
return 1;

utasitasok valositjak meg.

5.5. gyakorlat

frja meg az strncpy, strncat és strncmp kényvtari fiiggvények sajat valtozatat! Ezek a
fuggvények az argumentumként megadott karaktersorozat legfeljebb elsé n karakterével végez-
nek miiveletet, pl. az strncpy (s, t, n) at karaktersorozat legfeljebb els6 n karakterét masol-
ja s-be. (A konyvtari fliggvények leirasa K—R. B. fliggelékében talalhat6.) (K—R: 121. oldal.)

/% strnecpy: n -karaktert atmasel t=bél..s~be */
vald ghenepy . 1ehiary 8, ghaxr %, 1n0t-1)

{
while (*t && n-- > 0)

e+ = ity
while (n—-- > 0)
Hgbd = ¥XO"Y

/* strncat: n karaktert hozzdkapcsol t-bél s végéhez */
wold sCERneat (ehap *8, char '*t, int n)

{

vigld strnepy (ghar *&5; ghar ¥£,; ipE #H) 2
it strlen (char *);

strnepy (8 + strleni(s), &, n):

/*strncmp: t legfeljebb n karakterét Osszehasonlitja s */
/* karaktereivel*/
int gtrnenp lchar *s; char *t; 18t n)

{

far ( 7 %8 = *E; g+, T+
if (*s == "\0' || --n <= 0)
return 0;
return g —%f:
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Az strncpy és strncat figgvények a K—R 119. oldalan ismertetett st rcpy fliggvényhez
hasonléan void tipusuak. A fiiggvények standard konyvtari valtozatai a cél-karaktersorozat
kezdetét kijel6l6 mutatdval térnek vissza.

Az strncpy t-bdl legfeljebb n karaktert masol s-be. Ha t rovidebb n karakternél, az s-
ben fennmaradoé helyek '\0"' végjellel toltédnek fel.

Az strncat hivja az strncpy fliggvényt és azt felhasznalva masolja t n karakterétaz s
karaktersorozat végéhez.

Az strncmp t n karakterét hasonlitja s karaktereihez. A fiiggvény hasonléan miikodik, mint a
K—R 120. oldalan ismertetett st rcmp, csak az 6sszehasonlitas akkor fejezddik be, ha elérjiik az
egyik karaktersorozat végét, vagy ha sikeresen megtortént az n karakter 6sszehasonlitésa. Ezt az

if (*s == '"\0'" || =--n <= 0)
return 0;

utasitdsokkal valositjuk meg.

5.6. gyakorlat

Irjuk 4t a korabbi fejezetek erre alkalmas példaprogramjait iigy, hogy indexelt tombok helyett
mutatokat haszndljunk! Erre kivaloan alkalmas az 1. és 4. fejezetben megirtgetline,a2., 3.
és 4. fejezetben megirt atoi, itoa minden valtozata, a 3. fejezetben hasznalt reverse,
valamint a 4. fejezetben hasznalt strindex és getop fliggvény (K—-R: 121. oldal).

#include <stdio.h>

/* getline: egy sort beolvas s-be és megadja a hosszat */
int getline (char *s, int hatar)
{

int &3

char *t = s;

while (--hatar > 0 && (c = getchar()) != EOF'&& c != "\n'")
*s++ = @ ;

if (c == '\n') %
"+t = @

®g = PRN07;

return s - t;

}
A getline egy mutatdt rendel a karaktertombhoz. Az s [1] tomb helyett a * s-t hasznaljuk,

€s ezen a mutaton keresztiil cimezziik a tomb elemeit, ill. ezt a mutatdt inkrementalva haladunk
végig a karaktersorozaton. Az

slit¥] = €}
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utasitas egyenértékil az
*s++ = ¢;

utasitassal.
A figgvény miikodésének kezdetén s a karakteres tomb kezdeteét jeloli ki, és a tomb kezdetének
cimét a t mutatoba taroljuk el a

char *t = s;

utasitéssal.
Miutan a getline beolvasott egy sort, s a végjelre (' \0 ') mutat, t viszont tovabbra is a
tomb elejére. Igy a sor hossza s — t lesz, ami a visszatérési érték.

#include <ctype.h>

/*atoi: s karaktersorozat egész szadmmd alakitasa */
/* — mutatds valtozat */

1HE atel (ehar =g)

{

inE B, =s8igfi}

for ( ; isspaced{*s); st++) /* atlépi az Ures helyeket */
sign = (¥s == '=%" 2 -1 2 1;
1E (¥ == %] | ¥g. == T /* atlépi az eldjelet */
sS++;
or (n = Dp dsdigit (®g)p stt+)
o= 10 » 85 + %y = 0%

return Sign * n;

A programban s [i] egyenértékll *s-sel és s[i++] pedig *s++-szal.
Az itoa fliiggvény:
vold Feverselchar *);

/* itoa: az n szadmot karaktersorozattd alakitja */
/* — mutatdés valtozat */

volid itoea (int n, char *s)

{

int Si1gaj

char *t = s8; /* a mutatd mentése s-be */

if«{{sigm =a): < ) /* az eld8jel eltdroléasa */
n = -n; /* n pozitivva tétele */

do { /* generdlja a szamjegyeket, de */

/* forditott sorrendben */
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*s++ =n % 10 + '0'; /* a kovetkezd szamjegy */

} while ((n /= 10) > 0); %+ tHrlil azgt */
if (sigh € 0)

*gs++ = '-1';
*g = "X0";

reverse (t) ;

}
A t karakteres mutat6t az s karaktersorozat elsd elemére allitjuk a
char ¢t = 57
utasitassal. Az 0j valtozat
*s54+4+ = n % 10 + Y0%;
utasitasa egyenértékii az
slis+] = n6 & 10 ¥ "0
utasitassal.
Az itoa fuggvény az s karaktersorozat kezdetét kijel6l6 mutatoval hivja a reverse
figgvenyt.
#include <string.h>
/* reverse: az s karaktersorozat megforditdsa helyben */

void reverse (char *s)

{
int &g
chax *g;

for (£ = 8 + (strletfi(s) — 1)z 8 € tfF B++, t—) {
c = *gg7
* = E)

}

-~

Az s a karaktersorozat elsé elemére mutat és a t mutatét a karaktersorozat utolsé (a "0
végjel kivételével) elemére allitottuk a

t = s + (strlen(s) - 1)
kifejezéssel. Az (jj programban *s s[i]-nek, *t s[Jj]-nek felel meg, és a for ciklus
8. < T

vizsgalata megfelel a korabbi
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i & 9

vizsgalatnak. Az s++ hatasa megegyezik az i index inkrementaldséval (i++),ésa t—— a j
index dekrementalasaval (7--) .

Az strindex fliggvény:

/* strindex: visszaadja t indexét s-ben, ill. -l-et, */
/* ha a keresett minta nincs a sorban */
int strindex (char *s, char *t)
{
char *h = g /* az s karaktersorozat kezdete */
char *p, *Ej

for [ 7 g I= "W0"; s++) |
Tor (p = By I = 5 *r 1= l\Ol 5& 'kp == %ps p-l--i-, r++)
if (r > £ &8 ®r == TX0")
return B — b

}

return -1;

Itt is az s [i]-t *s-sel, s[]j]-t *p-vel és t [k]-t *r-rel helyettesitettiik. b egy karakteres
mutatd, ami mindig az s karaktersorozat els6 elemére (s [ 0] -ra) mutat. A p=s egyenértékiia
j = i kifejezéssel és az r = t a k = 0 kifejezésnek felel meg. Amikor az

it (& 2 £ B T8 == "%07)

utasitas 1gaz értéket ad, akkor volt egyezés és az strindex t s-beli indexével tér vissza,
amit a

reburn 5 — BHf
kifejezéssel hataroz meg.
Az atof figgvény:
#include <ctype.h>

/* atof: az s karaktersorozat duplapontos szadmmé& alakitasa L]
double atof (char *s)

{

double val, power;
int sign;

fof ( 7 isspace(*s); st+) /* atlépi az uUres helyeket */

gig = (*B == t—=1) 2 =1 2 1;
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if (*s == "+' || *s == '-")

SEREES
faor {(val = 0.0y isdigiti{*s)} s s+%)
wal = 10.0 * wal + {*8 — 10%);
if (*s == ".")
= i
for (power = 1,03 isdigib(%s); stt) {
wval = 10.6 % wal & (%8 — YPY)e

power *= 10.0;

}

return sign * val / power;

}
Az s[i++] ittis egyenértékii a * s++ kifejezéssel.
A getop fliggvény 1) valtozata:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SZAM '0' /* jelzi, hogy szamot talidlt */

int geteh (void):;
void ungeteh (int);

/* getop: megadja a kévetkezd operdtort vagy szamot (operandust)*/
/* mutatdés valtozat */
qnt genep (Ehar *g)

{

il ol el =
while ((*s = c¢ = getch()) == " ' || ¢ == "\t")
#lg 4 1) = *RQ";
d¢F (lisdigit(e) k& 8 = ¥:7)
return c; . /* nem szam */
if (edigitla)) /* 6sszegylijti az egész részt */

while (isdigit (*++s = c = getch()))

-
r

1F (g == Y,"}) /* Osszegyljti a tértrészt =y
while (isdigit(*++s = ¢ = getch()))

ey s ING:

if (c != EOF)

angeteh (¢ ;
return SZAM;
}

Itt is mutatokat hasznaltunk a tdombelemek indexelt hivatkozasa helyett. Az ebbdl adddo valtozas
nyilvanval6. Az
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gll] = "%O0";
helyett a
kig + 1) = "N0";

utasitassal helyezziik el a karaktersorozat végjelét a tomb masodik elemében, anélkiil, hogy
megvaltoztatnank a mutato értékeét.

5.7. gyakorlat

Modositsuk a readlines filiggvényt Ugy, hogy a beolvasott sorokat a main eljaras altal
létrehozott tombben tarolja, €s ne az alloc fliggvényen keresztiil kérjen mindig helyet a sor
szamara! A program mennyivel lesz gyorsabb, ha elmarad azalloc hivasa (K—R: 124. oldal)?

#include <string.h>

#tdefine MAXHOSSZ 1000 /* a sor max. hossza */
#$define MAXSTORE 5000 /* a rendelkezésre a4lléd tarteriilet */

int getline (char *, Tob);

/* readlines: sorokat olvas be */
int readlines{char *serptrll]l, c€har *sorstore, int maxsor)
{

int hossz, nsor;:

char sor [MAXHOSSZ];

char *p = sorstore;

char *sorveg = sorstore + MAXSTORE;

nsor = 0;
while ((hossz = getline(sor, MAXHOSSZ)) > 0)
if (nsor >= maxsor || p + hossz > sorveqg)
return -1;
else {
sor[hossz -1] ='\0"'; /*t6rli az Gjsor-karaktert */
strepyip, SO¥) ;
sorpbtrelnsact+t] = p;
p += hossz;
}

retiurn nsor;
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A main eljarasban deklardljuk a sorstore tdmbot, amelyben a readl ines tarolja a sorok
szovegét. A p karakteres mutatd kezdetben a sorstore elsé elemére mutat a

char *p = sorstore;

utasitas hatdsara.
Az eredeti readlines eljaras (K—R: 122. oldal) az alloc eljarast hasznalja (K—R: 115.
oldal) az

if ((nsor >= maxsor || (p = alloc(hossz)) == NULL)
utasitdsban. Az (ij readlines asorta sorstore tdmbben, a p helytdl kezdve tarolja. Igy az
if (nsor >= maxsor || p + hossz > sorveqg)

utasitas garantalja, hogy még van hely a sorstore tombben.
A readlines ezen valtozata kis mértékben gyorsabb az eredeti valtozatnal.

5.8. gyakorlat

A day of year ésmonth day fliggvényekben nincs hibaellendrzés. Kiiszoboljiik ki ezt a
hianyossagot (K—R: 126. oldal)!

staticec char naptab[2] [13] = {
By 31, 28y Tl 30y 31y 30 32l J31; 38: 31, 30, F1);
19, 31; 28; 3l; 30, 3l 30; 3l 3l, 30, 31l 30, 31}
};

/* day of year: a hénap és nap értékébdl kiszamitja az év napjat */
int day of year (int ev, int ho, int nap)

{

ARt i; SEOKOD

/
i3

szoko = ev%4 == 0 && ev%100 != 0 || ev%400"== 0;
1.£ (ho <« 1 |] be € 12) ' N
return =15 ‘
if{nap € 1 || nap > naptab[szoka] [ho] )
return -1;
for (o = 1l; 2 < hoej 4+

nap += naptab[szoko] [1];
return nap;

}

/*month day: az éven beliili napbdl megadja a hdénapot és a napot */
void month day(int ev, int evnap, int *pho, int *pnap)
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int i, szoko;

if ( e € 1) {
*phg = =1;
Tpnap = =1;
return;
}
szoko = ev%4 == 0 && ev%100 !'= 0 || ev%400 == 0O;
for (1 = 1; i <= 12 && evnap > naptabl[szoko] [12]; i++)
evnap -= naptab([szoko] [1];
if(i > 12 && evnap > naptab([szoko] [12]) {
*phe = —1;
*pnap = —1;
} else {
*pho = i;
*pnap = evnap;

}

Aday of year fiiggvényben az ésszerliho és nap értékeket ellendrizziik. Ha ho kisebb, mint
1 vagy nagyobb, mint 12, akkor a fliggvény a -1 értékkel tér vissza. Hasonloan, ha a nap kisebb,
mint 1 vagy nagyobb a honap napjai szdménal, akkor a visszatérési érték szintén —1 lesz.

A month day fliggvény eldszor azt ellen6rzi, hogy ev negativ-e. (Ha akarjuk, ezt az
ellenérzést beépithetjik aday of year fiiggvénybe is.) Ez utdn az evnap dekrementélasaval
ellenérizziik, hogy a honap (ami most az i index) nem haladja-e meg a 12-t. Ha a ciklus a 13.
hoénappal fejez6dik be és azevnap értéke meghaladja az év utolsé honapja napjainak szamat,
akkor az evnap hibas értékkel indult és a honap, 1ll. a nap egyarant -1 lesz. Minden mas
esetben amonth day fliggvény helyes értéket kapott.

5.9. gyakoriat

Modositsuk a day of year és month day fiiggvényeket gy, hogy indexelés helyett
mutatdkat hasznaljanak (K—R: 128. oldal)!

static char naptab[2][13] = {
@, 31, 28, 31, =20, 3L, 30, Bl, 31, 30, 31, 36, 31},
e, 1. 29. 3l. 80, 3l, 30, 3i., 31, 30, 31, 3G, 31}
¥ 5

/* day of year: a hénap és nap értékébdél kiszamitja az év napjat */
int.day of year (1At ev; 1nt He, 4int nap)
{

LNt SZoko;

char *pr
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szoko = ev%4 == 0 && ev%100 != 0 || ev%400 == 0;
p = naptab([szoko];
while (--ho)
nap += *++p;
return napy

}

/* month day: az éven belili napbdl megadja a hdénapot és a napot */
void menth day (int ew, int evnap, int *pho, int *pnap)
{

18t SZ0keg

ghar *p;

szoko = ev%4 == 0 && ev%100 != 0 || ev%400 == 0;
p = naptab[szoko];
while (evnap > *++p)

eviiap == *pg
*pha = p = *(naptab + szoko) ;
*pnap = evnhap;

}

A p a szoko értéketdl fiiggden a naptab elsé vagy masodik sorara mutat a
p = naptab[szoko];

utasitas hatdsara. Az eredeti day of year fiiggvény for ciklusa

fer (i = 17 1 € hey i++)
nap += naptab[szoko] [1i];

volt, ami egyenértékii az 1j,

while (--ho)
HEE 4= it

ciklussal. Hasonléan amonth day fliggvény

for (i = 1; evnap > naptab([szoko] [i]; i++)
evnap —-= naptab(szoko] [1i];

ciklusa a
p = naptab[szoko];
while (evnap > *++p)

BVYnap —= %p;

funkcionélisan egyenértékii utasitasokra cserélédik.



5.10. gyakorlat

frjuk meg az expr programot, amely kiértékeli a parancssor-argumentumban megadott for-
ditott lengyel jel6lésmodu kifejezést! A parancssorban az egyes operatorokat és operandusokat
sz0koz valasztja el egymastdl, pl. az

expr 2 3 4 + *

formaban, ami a 2* (3+4) kifejezésnek felel meg (K—R: 132. oldal).

#include <stdio.h>
#include <math.h> /* az atof miatt */

#define MAXOP 100 /* az operandus vagy operdtor max. hossza */
#define SEEM 'D* J/*gelesi, hogy szamot talélt */

int gektop lebhar [1)3
void ungets (char []):
void push (double) ;
double pop (void);

/* Forditott lengyel jeldlésmdddal mikédd kalkuldtorprogram */
/* parancssort haszndlé véaltozat */
mein (int arge, char *argyw[])
{
char s[MAXOP];
double op2;

while (—azge > 0)
ungets (" "); /* elmenti az argumentum végét */
ungets (*++argv); /* elment egy argumentumot */
switch (getop(s)) {
case SZAM
push (atof (s)) ;
break;
case '+' :
push (pop () + pop()):;
break;
gase "¥v g
push (pop () *pop () ) ;
break;
case "—*
op2 = pop () ;
push (pop () - op2);
break;
case '/

op2 = pop () ;
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if (op2 != 0.0)
push (pop{) 7 ©op2) ;

else
prAnEE ("Hibas osztsas nullasali\n™) ;
break;
default
printf ("Hiba: ismeretlen parancs $%$s\n", s);
argc = 1;
break;

}
}
prinkf ("\t%.8a3\a", pop(}):
return OF

}

A megoldas a forditott lengyel jelolésmdda kalkulatorprogram K—R 90. oldalén ismertetett
valtozatan alapszik, és hasznalja a K—R 91. oldalan leirt push ¢€s pop fliggvényeket.

A program az ungets eljaras hivasaval elment egy argumentum-végjelet és egy
argumentumot a bemeneti pufferbe. Emiatt a getop eljaras valtoztatas nélkiil felhasznalhato.
A getop a getch hivasaval olvassa a karaktereket és allitja el6 a kovetkez6 operatort vagy
szam formaban megadott operandust.

Ha az argumentumok beolvasasanal hiba fordulna el6, akkor argc értéke 1 lesz. Ett6l a
main eljaras

while (-—-argc > 0)

ciklusa hamissa valik és a program futasa befejezddik.
Egy érvényes kifejezés esetén a kapott eredmény a verem tetejére keriil €s amikor az
argumentumlista lezarul, akkor a program ki is nyomtatja.

5.11. gyakorlat

Mobdositsuk az 1.20. és 1.21. gyakorlatban megirt detab és entab programokat ugy, hogy a
tabulatorbeallitasi poziciok listajat a parancssor-argumentumbol vegye! Hasznaljuk az
alapesetnek megfelel6 miikddést, ha nincs argumentum (K—R: 132. oldal).

$¥include <stdio.h>

#define MAXSOR 100 /* a max. sorméret */

#define TABNOV 8 /* a tabuldtorok lépéskdzének alapértéke */
#define IGEN .

#define NEM 0

wold Settak {(int argé, ehayr *argel], echar *tab)
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void entab (char *tab);
int tabpos (int hely, char *tab);

/* szbkdz sorozatok helyettesitése tabuldtorral */
maln (int arge, char *argvil)}

{
char tab[MAXSOR + 1];

settab (argc, argv, tab); /* indegializalja a */f

/* tabulatorpozigcidkat */
entab (tab); /* aszdkozdket tabuldtorral helyettesiti */
return O;

}

/* entab: a szdékdz sorozatokat tabuldtorokkal és */
/* szOkodzobkkel helyettesiti */
void entab (char *tab)

{
inkt- kar, helys

int szokoz = 0; /* a szilkséges sz6kbzdk szdma */
int ntab = 0: /* asziikséges tabulatorok szama */
for (hely = 1; (kar = getchar()) != EOF; hely++)
if (kar == "' ') {
if (tabpos(hely, tab) == NEM)
++szokoz; /* noveli a szdbkozdok szamat */
else {
szokoz = 0; /* nulldzza a szdbkdzdk
szamat*/
++ntab; /* eggyel tobb tabuliator */

} else {

for { 3 ngabh » 07 ntab==— )
putclar{("\t") /* kiirjda 8 tabulatort %/
3 { kar == ¥YLE! ) J* £érli a szbkozdbket: */
szokoz = 0;
else /% kiirja a széktzdket */
for ( ; szokoz > 0; szokoz—--)
putchar(" “);
putehar{kac) ;
if (kapyr = *"\n?)
hely = 0;
else if (kar == '"\t')
while (tabpos(hely, tab) != IGEN)
++hely;

}

A settab. c forrasallomany listaja:
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#include <stdlib.h>

#define MAXSOR 100 /* a max. sorméret */

#define TABNOV 8 /* a tabuldtorok lépéskdzének alapértéke */
#define IGEN il

#tdefine NEM 0

/* settab: bedllitja a tabulatorpozicidkat a tab tdmbben o
vold settap [int arge, char Targwvl]l, char *tab)

{
int i, bhels:

if (argc <=1 /* az alapbeallitéas érvényes */

for (i 1; 1 <= MAXSOR; i++)
(i $ TABNOV == 0)
tab[i] = IGEN;
else

tab[i] = NEM;
else ({ /* a felhasznadld altal megadott */
/* tabuldtorpozicidk bedllitasa */
for (1 = 1; i <= MAXSOR; i++)
tab[i] = NEM; /*minden tab. bedllitast kikapcsol */
while (--argc >0) { /*végigmegyazargumentumlistan */
hely = atoi (*++argv);
if (hely > 0 && hely <= MAXSOR)
tabl[hely] = IGEN;

}

A tabpos.c forrasalloméany listaja:

#define MAXSOR 100 /* a max. sorméret */
#tdefine IGEN il

/* tabpos: meghatdrozza a hely-rél, hogy tabulatorpozicid-e */
1int tabpeos {(int hely, char *tab)
{

if (hely > MAXSOR)
return IGEN;

else
return tabl[hely];

}

A megoldas vazat Kernighan—Plauger: Software Tools (Addison-Wesley, 1976.) cimi kényvben
ismertetett entab program alkotja.
A tab tomb minden eleme egy soron beliili poziciohoz kapcsolodik, vagyis pl. tab[1] a

Trr

tab [i] értéke IGEN; ellenkezd esetben pedig tab[i] = NEM.
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A tabulatorpozicidk alapbeallitasat a settab eljaras végzi. Ha nincs argumentumlista (argc
= 1), akkor minden TABNOV pozicio tabulatorpozicio lesz.
Ha van argumentumlista, akkor a tabulatorpozicidk a felhasznalo altal kivant helyekre lesznek
beallitva.
Az entab eljaras hasonl6 az 1.21. gyakorlatban leirthoz. ;
A tabpos eljaras egy hely-r6l megallapitja, hogy az tabulatorpozicié vagy sem, és az
IGEN értékkel tér vissza, ha a hely meghaladja MAXSOR értékét, ill. minden mas esetben a
tab [hely] a visszatérési érték.

A detab program:
$#inelnde <stdic.h>

#define MAXSOR 100 /* a max. sorméret */

#define TABNOV 8 /* a tabuladtorok lépéskdzének alapértéke */
#define IGEN 1
#define NEM 0

vold settab (int arge, char *axrgwvl[], char *tab);
void detab (char *tab);
int tabpos (int hely, char *tab);

/* tabuldtorok helyettesitése szdbdkdzdokkel */
madin (inkt arge, clHar *aEgv[] )
{

char tab[MAXSOR + 1];

settab (argc,argv, tab); /A inicializdlja a tabulAtorpozicidkat */
detab (tab);/* a tabuladtorokat szdkodzodkkel helyettesiti */
rebtarn 0F

}

/* detab: a tabuldtorokat szdékoézokkel helyettesiti */
void detab (char *tab)

{
int kar, hely = 1;

while ((kar = getchar()) != EOF)

if (kar=="'\t') { /* tabuldtorkarakter */

do
PuteEhae (" )z

while (tabpos(hely++, tab) != IGEN);

} else if (kar == '\n') { /*Gjsor-karakter */
putchar (kar) ;
hely = 1;

1 mglse f /* minden més karakter */
putchar (kar) ;
++hely;
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Ennek a programnak is szerepel a leirdsa Kernighan—Plauger: Software Tools (Addison-Wesley,
1976.) cimii konyvben. A settab és tabpos eljarasok megegyeznek az elobb ismertetettel,
maga a detab program pedig hasonl6 az 1.20. gyakorlatban bemutatott programhoz.

5.12. gyakorlat

Bovitsiik ki az entab és detab programokat Gigy, hogy értelmezni tudjak az
entab —=m +n

roviditett jelolést! A bovitett forma jelentése az, hogy az m-edik oszloptdl kezdve iktasson be
tabuldtorokat minden n-edik oszlophoz. A program a felhasznalé szempontjabdl kényelmes
modon mikddjon, ha nem adunk meg argumentumot (K—R: 132. oldal)!

#include <stdio.h>

#define MAXSOR 100 /* a max. sorméret */

#define TABNOV 8 /* a tabuldtorok lépéskodzének alapértéke */
#define IGEN |

#define NEM 0

vold esSettab [(int abge, €har *argvl]l, chafx *tal) s
void entab (char *tab):

/* szbkbz sorozatok helyettesitése tabuldtorral */
madirn (Ant a¥ge, char *asgv[])
{

char tab[MAXSOR + 1];

esettab (arge, argv, tab); f* . injeiglizalya 8. %/

/* tabulatorpozicidkat */
entab (tab); /* a szdkbzdket tabuldtorral helyettesiti  */
retbien, df

} . _ ’

Az esettab. c forrasallomany listaja:

#include <stdlib.h>

#define MAXSOR 100 /* a max. sorméret */

#define TABNOV 8 /* a tabuldtorok lépéskdzének alapértéke */

#define IGEN i |
#define NEM 0
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/* esettab: bedllitja a tabuldtorpozicidkat a tab tombben */
void esettab (int arge, chaxr *argv|[], char *tab}

{

int i, nov, hely;

if (argc <= 1) /* az alapbedallitéas érvényes */
for (1 = 1; i <= MAXSOR; i++)
if (i % TABNOV == ()
tab[i] = IGEN;
else
tab[i] = NEM;
else if (argc==3 && *argv([l] == '-' && *argv[2] == "+') {

/* a felhaszndaldé &ltal megadott tartomany */
hely = atoi (& (*++argv) [1]);

nov = atoi (& (*++argv) [1]);
for (1 = 1; i <= MAXSOR; i++)
if (i !'= hely)
tab[i] = NEM;
else {

tab[i] = IGEN;
hely += nov;
}
} else { /* a felhaszndld 4ltal megadott tabulatorpozicidk */
for (i = 1; i <= MAXSOR; i++)
tab[i] =NEM; /*kikapcsol minden tabulatorbeallitéast*/
while (-—-argc > 0) { /* végigmegy az argumentumlistan */
hely = atoi (*++argv) ;
if (hely > 0 && hely <= MAXSOR)
tab[hely] = IGEN;

}

A megoldas vazat Kemighan—Plauger: Software Tools (Addison-Wesley, 1976.) cimii konyvben
ismertetett entab program alkotja. Ez a program hasonl6 az el6z6 gyakorlat entab
programjahoz, minddssze annyi a kiilonbség, hogy a settab eljaras helyétt egy esettab
(extended settab, bovitett settab) eljarast hasznal. ®i

Az esettab eljaras dolgozza fel a —-m +n alaku roviditéseket. A

hely = atoi (& (*++argv) [1]);
nov = abei (&(*++targv)[1l]).:

utasitdsok beallitjdk a hely valtozo6t az elso tabuldtorpozicidra és a nov valtozot a tabulatorok
1épéskozére. Ezek utan a tabulatorpozicidk a hely helyen kezd6dnek és minden nov helyen
1smétlodnek.

A detab program:
#include <stdio.h>

102



#define MAXSOR 100 /* a max. sorméret */

#define TABNOV 8 /* a tabulatorok lépéskdzének alapértéke */
#define IGEN 1

#define NEM 0

vold esettad (int arge, char *argv|[], char *tab) ;
void detab (char *tab);

/* tabuldtorok helyettesitése szdkozokkel */
main {(int arge, ¢har *argvi[])

{
char tab[MAXSOR + 1];

esettab (argc, argv, tab):; /* indeidlizalija a */

/* tabulatorpozicibgkat */
detab (tab); /* aszdbdkdzoket tabuldtorral helyettesiti */
return 0;

}

Ez a detab program is megtalédlhaté Kernighan—Plauger: Software Tools (Addison-Wesley,
1976.) cimii kényvében. A program hasonl6 az 5.11. gyakorlatban leirt detab programhoz és
az el6z6ekben ismertetett esettab eljarast hasznalja.

5.13. gyakoriat

frjuk meg a tail programot, amely kinyomtatja az utolsé » bemeneti sort! Alapfeltételezés
szerint legyen n = 10, de tegyiik lehetdvé n valtoztatdsat egy opcionalis argumentummal, pl. a

tail -n

formaban. (Ennek hatdsara az utolsé n sort irja ki a program.) A program viselkedjen ésszer{ien
akkor 1s, ha a bemenet vagy az n értéke ésszerlitlen. Egyébként a programot gy irjuk meg, hogy a
lehetd legjobban hasznalja a rendelkezésére allo tarteriiletet: a szovegsorokat a rendez6prog-
ramnal leirt modon taroljuk és ne rogzitett méretii kétdimenzios tombként (K—R: 132. oldal).
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define ALAPSOR 10 /* az alapfeltételezés szerint */

/* kiirandd sorok széma */
#define SOROK 180 /* a kilrandd sorok max. széma */
#define MAXHOSSZ 100 /* a bemeneti sor max. hossza */
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vold error {(char *);
it geEtline -{ehar ¥, 4i5k) 7

/* a bemeneti szodéveg utolsdé n soranak kiirdsa */

main

{

104

{int arge, cbhar argvl])

char *ps

cha®x *put; /* a nagy puffer mutatdja
char *pufveg; /* a puffer vége
char sor [MAXHOSSZ]; /* az aktualis bemeneti sor
ehar *sorptr [SOEOK] 7 /* a beolvasott sorok mutatdi

int else, i, utolss, hbosszg, o, NS0E;

if ( argc == 1) /* nincs argumentum
n = ALAPSOR; /* az alapfeltételezés szerinti
/* értéket haszniljuk
else if (argc == 2 && (*++argv) [0] == '=")
n = gteilargwr[0] + 1):;
else
error ("Etail (=n] program:®): ;
if (n < 1 || n > SOROK) /* n értéke ésszerlitlen?
n = SOROK;

for (i = 0; 1 € SOROK:@ 1++)

sorptr[i] = NULL;
if ((p = puf = malloc (SOROK*MAXHOSSZ) == 0)

error ("tail: nem rendelhetd hozza puffer!");
pufveg = puf + SOROK*MAXHOSSZ;
utolso = 0; /* az utoljdra beolvasott sor indexe
nsor = 0; /* a beolvasott sorok szama
while ((hossz = getline(sor, MAXHOSSZ)) > 0) {

if. (pish hossz H 1 >= putveqg)

p = puf; /* a puffer kérbefordult

sorptr[utelse] = p;
stropyisorpty[utelse]l , SoOr)
if (++utolso >= SOROK)
utolso = 0; /* apuffermutatdi kbrbefordultak
P esvhasaE 1 A
nsort+t;

}

if (n>nsor) /* tdébb sort akar kiirni, mint ami van?

n = nsor;
elso = utolso - n; :
i (elae < 0) /* a lista nem: fordithaté kérbe

elso += SOROK; ,

for (i = elso; n-- > 0; i = (i + 1) %SOROK)
pEinkEfr (™5™, Sorptrlilis

Fetiirn 03 :

4
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}

/* error: kiir egy hibalizenetet és befejezi a pogramot */
wolid error (char *s)

{
pripnbE(" 4@\, &§) 8
exit (1) ;

}

A program a bemenetre adott szovegb6l n sort ir ki. Haargc = 1, akkor n az alapfeltételezés
szerinti érték (amit az ALAPSOR tarol és aktualis értéke 10). Ha argc = 2, akkor n értékéta
parancssorbol kapjuk. A ketténél nagyobb argc érték hibds.

A

while ((hossz = getline (sor, MAXHOSSZ)) > 0)

ciklus a getline eljarassal addig olvassa a sort, amig meg nem talalja a végét (1. az 1.16.
gyakorlatot). Az egyes beolvasott sorok a pufferb6l hozzajuk rendelt taroléteriiletre kertilnek.
Az

if (p + hossz + 1 >= pufveqg)
p = puf;

utasitaspar ellendrzi, hogy van-e elegendd hely még a pufferben, és ha nem, akkor a p mutatot
a puffer kezdetére 4llitja.

A sorptr tomb elemei karakteres valtozokra hivatkoznak €s az utoljara beolvasott SOROK
szamu sort jelolik ki. Ennek a tombnek az indexe az utolso valtoz6. Amikor az utolso
értéke egyenld lesz a SOROK értékével, akkor a sorptr elemeit korbeforgatjuk és a hozzajuk
rendelt pufferteriiletet Gjra felhasznaljuk.

A beolvasott sorok teljes szamat az nsor valtozo tartalmazza. Mivel a program az utolso »
sort irja ki, » nem lehet nagyobb, mint a rendelkezésre allo sorok szama. Ezt az

1F {n > Bser)
n = nsor;

utasitasok kezelik.
Ha a teljes sorszam (nsor) meghaladja a SOROK értékét, akkor az utolso index korbefor-

dul és a kezdo index (elso) uj értéket kap az .

if (elso < 0)
elso += SOROK;

utasitasok hatésara.
A program ezek utan a

for (i = elso; n-— > 0; 1 = (1 + 1) %SOROK)
printf ("Ss\n",; sorptriil):

utasitasokkal kiir » sort. Mivel i az elso értéktdl indul és n elemnyit megy, el6fordul, hogy
korbefordul. A modulus (%) operator (maradék) az
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i = (i + 1)%SOROK

utasitassal garantalja, hogy i értéke O és SOROK — 1 kozé essen.
A standard kényvtarbdl vett exit fiiggvény (1. K—R 7.6. pontjat) hiba esetén befejezi a
program miikodését. Az exit 1 visszatérési értéke a hibafeltételt jelzi.

5.14. gyakorlat

Modositsuk a rendezGprogramot gy, hogy kezelni tudja a —r jelzést, amivel a forditott
(csokkend) iranyu rendezést irjuk eld! Biztositsuk, hogy a —r miikddjon a —n opcioval egyiitt
is (K—R: 135. oldal)!

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

$define SZAM 1 /* numerikus rendezés */
#define CSOK 2 /* csdkkend sorrendii rendezés */
#define MAXSOR 100 /* a rendezhetd sorok max. széma */

int numecmp {(char *, char *};
int readlines (char *sorptrl]l, int maxsorok) ;
woiid geort {(ghay *vwlly 1nt bal, inkt bbb,
1Rt (*cerp) (eid *, 5odid *)) 3
void wiatelines [(char *serpte[], int nser, int csck) ;

static char option = 0;
/* a bevitt sorok rendezése */

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

{

char *sorptr[MAXSOR] ; /* a szdbvegsorok mutatdi */
S 3 0 A = 3 /* a beolvasott sorok szama */
int €, r¢ = 0;

while (--argc > 0 && (*++argv) [0] = -1

while (c = *++argv][0])
switeh (g) {
case 'n' : /* numerikus rendezés */
ocption |= SZAM;
break;
case 'r' : /* rendezés csdkkend sorrendbe */
option |= CSOK;
break;
default

pPrintfE("sort: illegalis opeic SewWm», €);:
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arge = 1;
rec = -1;
break;

1t (argc)

PEIAEE (* sart —n¥ . programin®):
else

if ((nsor = readlines (sorptr, MAXSOR)) > 0) {
if (option & SZAM)
geert ( (void **) serpitr; 0; nser — 1,
{ipt (*) dwold *, wvoid.*))

numcmp) ;
else

geort ((Foad **). gerptiy 0, Bger — 1,

(1mt. %)  lvoad. % ¥oid *))stCEemp) §
writelines  (sorptr, nsor, option & CSOK);
} else {

printf ("TGl sok rendezendd sor\n");
rc = -1;

}

return re:

}

/* writelines: kiirja a kimeneti sorokat */

void writelines (char *sorptr[], int nsor, int csok)

{

TRE. X8
it (esok) /* kiiras csdkkend sorrendben */
for (i = nsor - 1; i >= 0; i--)
prinEf ("3s\n”, sorptzlal):
else /* kiiras ndvekvd sorrendben */
for (1 = 0; i < nsor; i++)

primntE ("Ss\n®, sorptrldil)i

A statictarolasi osztalyt option karakteres valtozo egyes bitjel meghatarozzak a rendezés
opciéit. Ha a '

/
7y

0. bit=

0: karaktersorozatként torténik a rendezés
1: numerikus rendezés (—n opcid)
1. bit = 0: rendezés novekvd sorrendben

= 1: rendezés csdkkend sorrendben (—r opcid)

Ha barmelyik opciét megadtuk, akkor a bitenkénti VAGY mivelettel (| ) allitjuk be az option
valtoz6 megfeleld bitjeit. Az ezt végzo

option |= CSOK;

utasitas egyenértéki az
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option = option | 2;

utasitassal, mivel a decimalis 2 a 00000010 binaris szamnak felel meg és 1 barmivel vett
VAGY kapcsolata mindig 1. Igy az el8bbi utasitas az option karakteres valtozo elsd bitjét 1
allapotura allitja. (A biteket O, 1, 2, ... mddon, jobbrol balra szamozzuk.)

Az, hogy egy opciét hasznalunk vagy sem, a bitenkénti ES (&) miivelettel hatdrozhat6 meg.
Az

ppticn & CSOK

kifejezés akkor igaz, ha beéllitottuk a —r opcidt, és hamis, ha nem.

A writelines eljarast modositottuk, egy harmadik, csok argumentumot is figyelembe
vesz. A csok valtozo6 értékét az option & CSOK kifejezés allitja be és ez hatarozza meg, hogy
csokkenod vagy novekvo sorrendben kell-e kiirni a rendezett listat.

Az strcmp, numcmp, swap, gsort € readlines eljarasok megegyeznek az eredeti
rendezdprogramban hasznaltakkal (K—R: 133. oldal).

5.15. gyakorlat

A rendez6programot egészitsiik ki a —f opcidval, ami egyesiti a nagy- és kisbetiiket tigy, hogy
arendezésnél nem tesz kiilonbséget kozottik! (Példiul A és a 0sszehasonlitva legyen egyenld.)
(K—R: 135. oldal)

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

#define SZAM 1 /* numerikus rendezés */
#define CSOK 2 /* csbkkend sorrendd rendezés */
#define HAJT 4 /* a nagy- és kisbetidk miatt kell */

/* Osszefésiilés? */
#define MAXSOR 100 /* a rendezhetd sorok max. szama */

it chateng (ehiaE *, chEg *) &
int numemp {(ehar *; char *):
int readlines {(char *sorptr[], int maxsorok) ;
void gsort (char #*v[], int bal, int jobb,
int {*comp) {void *, woid *)]J 3
vodld writelines (char *serptrll, int nser. int esok):

stetie char opEian = 0;

/* a bevitt sorok rendezése */
maifn (int dSrge, ehar *afgvi])
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char *socrptr[MAXSOR]; /* a szodvegsorok mutatdi */

1t NsSor; /* a beolvasott morok széama */
1irE @y e = D
while (--argc > 0 && (*++argv) [0] == '-")
while (¢ = *++argv[0])
switelh (&) {
case 'f' : /* Osszefésiilt rendezés */
option |= HAJT;
break;
case 'n' : /* numerikus rendezés */
option | = SZAM;
break;
case 'r' : /* rendezés csdkkend sorrendbe */
option |= CSOK;
break;
default
printE(vesarty illegalis opeio ¥e\nY; @)j
argc = 1;
e =]
break;
}
if f(arge)
pEIntf (" sort —-far pProgram\nv)j;
else { '

if ((nsor = readlines (sorptr, MAXSOR)) > 0) {
if (option & SZAM)
geert ( (veoid =%) SeXptE; U, HNSGE = l;
(18 (*) {void *, woid *)) Donsnp;};
else if (option & HAJT)
gt { Ivodd *%)  sSorpty, 0, DsegEr — 1;
{izE (%) (void ¥*, woid *j) cheremp) ;
else
gsort ({veid *¥*) sorptr/ 0; fiser — 1y
(Amk [*) (eid*, yoid*)) stromp);
writelines (sorptr, nsor, option. & CSOK) ;
} else { G
PEIREF ("INl sck rendezendd soran") j
re = =1; '
}
retirn rcé;

}

/* charcmp: wvisszatérési érték < 0, ha s € t; = 0,ha 8 = t; */
/% Bs > 0, ha s > £ #f
1k eharchp [(ehar *8, char *t)

{

for( ; tolower(*s) == tolower(*t); s++, t++)
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if(*s == '\0"')
return 0;
return tolower (*s) - tolower(*t):;

}

A program vaza megegyezik az 5.14. gyakorlatban leirttal, minddssze az option valtoz6
masodik bitjét is felhasznaljuk az dsszefésiilés jelzésére. Ha a

0: nincs Osszefésiilés
= 1: van Osszefésiilés (- £ opci0)

Il

2. bit

Ha a felhasznalo igényli az 6sszefésiilést, akkor az option valtozo 2. bitjét 1-be kell allitani.
Ezt az

optiocn- |= HAJT;

utasitas végzi, mivel HAJT értéke a definicid szerint 4, ami binarisan a 00000100 értéknek
felel meg (a biteket ismét nullaval kezdve, jobbroél balra szdmozzuk).

A charcmp az st rcmp fliggvényhez hasonléan (K—R 120: oldal) végzi a karaktersorozatok
Osszehasonlitdsat, mindossze annyi a kiilénbség, hogy a HAJT opcid beallitdsa esetén az
Osszehasonlitds el6tt a nagybetiiket kisbetiikké alakitja.

A numcmp, swap, gsort, readlines és writelines eljarasok megegyeznek az
5.14. gyakorlatban hasznalt eljarasokkal.

5.16. gyakorlat

A rendezdprogramot egészitsiik ki a —d opcidval, aminek hatdséara csak a betiik, szdmjegyek
és szokozok keriilnek Osszehasonlitasra (szotari rendezés)! Gondoskodjunk réla, hogy a —d
opcid miikddjon a — £ opcidval egyiitt is (K—R: 135. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SZAM 1 /* numerikus rendezés */
#define CSOK 2 /* csbkkend sorrendd rendezés */
#define HAJT 4 /* a nagy- és kisbetilik miatt */

/* kell o6sszefésiilés? */
#define SZOT 8 /* szdétari rendezés */

#define MAXSOR 100 /* a rendezhetd sorok max. szama */

it sharcmp {(ehar *,ahdar *j3
int nomecmp (char *, ehar *)i
int readlines (char *sorptr[], int maxsorok);
woid gsort (ehar *v[]l, int bal,; int jobb,
inkt {Scomp) (void *, voeid *)}};
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void writelines (char *sorpt¥[], dnt mnsor;  int-esok):

statie ghaFy ephion = Of

/* a bevitt sorok rendezése */
main(int arge, char *axgvll])

{

char *sorptr [MAXSOR]; /* a szdvegsorok mutatdi */
int nsor; /* a beolvasott sorok szama */
int e, re = 0;
while (-—argc > 0 && (*++argv) [0] == "-') =
while (c = *++argv[0])
switch (c) {
cage 'dv & /* szétdri rendezés */
option |= SZOT;
break;
case "£v : /* Osszefésilt rendezés */
option |= HAJT;
break;
case "B 3 /* numerikus rendezés */
option | = SZAM;
break;
case 'r' :/* rendezés csdkkend sorrendbe */
option |= CSOK;
break;
default :
pEinkE ("sert: illegdlis opeic so\nY, 2] ;
argc = 1;
rc = -1;
break;

}
it [(aEFge)

pEInELf (™ sort —dfor programi\n®™):
else {
if ((nsor = readlines (sorptr, MAXSOR)) > 0) {
if (option & SZAM) '
geort( (void *#*) serptr, Ui mser — 1,
(it (*) (void *, SFaid ¥*) ) auncmp) ;
else
geprt {raid **)] sorpte, 0, 0860F — 1,
(int (*) (void *, wvoid *))’'-charcmp) ;

wrilitelines (sorptr; nscr, vpEtion & CSOK) ;
} else { -

printf ("Tal seok rendezmendd serywn™) ;

re = —1;

}

return rc;
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/* charcmp: visszatérési érték < 0, ha s < t; = 0, ha s = t; */
/¥ 88 > 0, ba 8 > £t ®/f
int charchp (char *s, char 1)

{

char a, b;

int hajt = (optiom & HRJT)} 2 1 : 0;
int szekb = (option & SZOT) 2 1 O3
do {
1. (s=zot) {
while (lisaloum(*s) && ¥ l=" " &§ *g = "\0'}
s++;
while (!isalnum(*t) && *t !=""'"&&*t != "\0")
- t++;
}
a = hajt ¥ tolower({*s] i *s;
s++;
b = hajt P toelower (*E) 2 *L;
e
if (a == b && a == '\0"'")
return 0;
} while (a == Db);
return a - b;

}

A program vaza most is megegyezik az 5.14. és 5.15. gyakorlatban leirt programéval, csak a
— d opcidhoz tartoz6 (3.) bitet iktattuk be az option valtozoba. Ha a

3. bit = 0: nincs szotari rendezés
= 1: sz6tari rendezést kériink (-d opcio)

Ennek megfeleléen sz6tari rendezes esetén az
pption |= SZOT;

utasitas allitja be az option valtozoé 3. bitjét 1 4llapotba. A SZOT (decimélis 8) a 00001000
binaris értéknek felel meg (a bitek szamozasa itt is azonos az el6z6 gyakorlatokban hasznélttal).
A charcmp eljarast az 5.15. gyakorlatban hasznalthoz képest mdédositottuk, hogy a nagy-
és kisbetlik O0sszefésiilését, ill. a szotari rendezést el6ird opcidt egyarant kezelni tudja.
Ha a felhasznal6 kéri a sz6tari rendezést, akkor a

while (lisalnum(*s) && *s I= ' ' &8 *g = "X0")
S++;

ciklus az s karaktersorozat minden karakterét megvizsgalja és 4tlép minden nem betii, szam és
sz0koz karaktert. Az isalnum makréutasitis a <ctype.h> headerben van definialva, és
ellendrzi, hogy az argumentuma alfabetikus karakter (a - z, A - Z)vagy szamjegy (0 — 9).
Ha * s alfabetikus karakter vagy szamjegy, akkor isalnum (*s) nem nulla értékkel tér vissza,
minden mas esetben viszont a visszatérési érték nulla. A kovetkezd, -
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while (!isalnum(*t) && *t != ' ' && *t != '\0"')
Gty

ciklus hasonlé médon vizsgalja a t karaktersorozat elemeit.

Ha s-ben és t-ben egyarant alfabetikus karakter, szamjegy vagy szokoz volt, akkor a charcmp

eljaras 6sszehasonlitja a két karaktert.

Alkalmazhattunk volna mas megkozelitést is €s a charcmp helyett hasznalhatnank harom
specialis 6sszehasonlité fliggvényt: a hajtcmp-t , ami a nagy- és kisbetiliket 6sszefésiilve
hasonlitand 6ssze a karaktereket (mint az 5.15. gyakorlat charcmp fliggvénye), a szotcmp-t,
ami a szOtari rendezés elvei szerint végezné az 0sszehasonlitast és ahajtszotcmp-t, ami az
Osszeféslilést és a szotari rendezést egyarant figyelembe venné az 0sszehasonlitaskor. Mind-
harom fliggvény egyenként gyorsabban miikddne, mint az itt hasznalt charcmp, mi mégis a

bonyolultabb megoldast valasztottuk a haromféle fliiggvény helyett.

A programban hasznalt numcmp, swap, gsort, readlines és writelines eljarasok

megegyeznek az 5.14. gyakorlatban hasznéltakkal.

5.17. gyakorlat

Egészitsik ki a rendezOprogramot mezdkezelési funkcidval, ami lehetévé teszi, hogy a ren-
dezést sorokon beliil kijeldlt mez6kon hajtsuk végre! Engedjiink meg az egyes mez6khoz egymas-
tol fliggetlen opcidkészletet. (A K—R konyv eredeti kiadasanak targymutatdjat kulcsszavakra
a —df, oldalszdmokra a —n opcidval rendezte egy hasonl6 rendez6program.) (K—R: 135. oldal.)

$include <stdioc.h>
#include <ctype.h>

#define
#define
#define

#define
ffdefine

int charcmp
void error
int numcmp
void readargs
int readlines
void gsort

SZAM
CSOK
HAJT

SZOT
MAXSOR

void writelines

chay gpti
int helyl
int hely?2

on

o o |

~e

G;

a /* numerikus rendezés
2 /* csokkend sorrendli rendezés
4 /* a nagy- és kisbetdk miatt
/* kell Osszefésiilés?
8 /* szbébtari rendezés

100 /* a rendezhetd sorok max. szama

(chaxr *,char #*);

(char *);

(char *, char #*);

(int arge, chaxr argwll)i:

(char *sorptril, 1nt maxsorok) ;
(enar *vll, int bal, int jobb,

=g
b
=
s
oFd
F

int (Yeomp) Ivold *, woid %)) ;

(ehar Yserptrl]l,; sk nseox, 1nE ssck):

/* a mezd a helyl helyen kezdd&dik és
/* a hely2 eld8tti pozicién végzdsdik

*/
*/



/* a bevitt sorok rendezése */
madin {18t arge, chaz *argvll)

{

chary *sorpti [MAXSOR]; /% B sgoveagsorek mitatedi *7
1ot s oTEs /* a beolwvasott sorok széma */
int rec = 0;

readargs (argc, argv);

if ( (nsor = readlines(sorptr, MAXSOR)) > 0 ) {
if ( option & SZAM )
geert [ road, %) BOrpty, O, nser = 1,
LITE (%) [¥oild *,; %618 *))] Hunchp) i
else
geort{(vold *%) sorptr; U, nser = l;
(it (*) {(void %, woad =).) echaromp) i
writelifies (se¥ptr, nseof, option & CSOE) ;
} else {
printf ("Tul sok rendezendd sor\n");
e = =1;

;

Yeturn Tc;

}

/*readargs: beolvassa a program argumentumait */
void readatfegs (it arge, ' 'céhaxr *argv ]9
( ;

int’ i

IRE apeLteRas. =%

while (--argc > 0 && c = (*++argv) [0]) == '="' || c =="+")
{
if (@ ==  "=" §& lisdigit(*(argv[0] + 1}))]
while (¢ = *++argvi0])
switch (c) {
case g™ g /* szdbtdri rendezés */
option |= SZOT;
break;
cags WEY 73 /*6sszefésult rendezés*/
option |= HAJT;
break;
case 'n' : /* numerikus rendezés */
option | = SZAM;
break;
gase Tyt /* rendezés csdkkend sorrendbe */
option |= CS8OK;
break;
default

printE{™eorts illegalis Ggpelo o' o2
grror (™ sort —dfnr [+helyl] [—helyZ] ™) ;
break;
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else if (¢ == "-"'" )

hely2 = atoi (argv[0] + 1});
else if ((helyl = atoi(argv[0] + 1)) < 0)
er¥or(” port —dfnr [+h=lyl] [-Bely2]™);
}
if (argc || helyl > hely2)
erFor (" aort —dfnr . [+helyl) [-helg2]");

A numcmp. c forrasallomany listaja:

#include <math.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>

#define MAXSOR 100 /*a rendezhetd sorok max. szama*/
void substr (char *s, char *t, int maxsor):

/* numcmp: sl és s2 &sszehasonlitdsa numerikusan */
int pumemp (char  #s1, char *82)
{

double vl1, v2;

char str[MAXSOR]:;

substE(5l, Sstr, MAXEORE) =
vl = atof (str):;
substr(sd, str, MAXSOR) :
v2 = atof (str);
1F (vl <€ 2]

Feruri =1:
else if (vl > v2)

return 1;

else
return 0;
}
#define HAJT 4 /*a nagy- és kisbettik miatt */
/* kell bsszefésiilés? */
#define SZOT 8 /% gZédtart rendez8s #f
/* charcmp: visszatérési érték < 0, ha s < t; = 0, ha s = t, */

/* &8 > 0, ha 8 > t */
int sharemp(char *s, char *t)
{
char a, b;
iNE 3, J, vegpoR:
extern chary eoption:
extern int helyl, hely2;
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int hajt = (option & HAJT) 2 1 6 f-
int szot = {(option . & BEQT} 2 L ¢ O

i = 3j = helyl;
if (hely2 > 0)

vegpoz = hely2;
else if ((vegpoz = strlen(s)) > strlen(t))

vegpoz = strlen(t);
do {

3E (et {

while (i < vegpoz && !isalnum(s([i]) &&

s[i] !'= " ' && s[i] != '\O")
i++;
while (j < vegpoz && !isalnum(t[]j]) &&
i3] ¥= ' ¥ B& E[a] I= TR0O*)
il
}
if (i < vegpoz && j < vegpoz) {
a = hajt ? tolower(s[i]) : s[i]:
i4+;
b = hajt % telower(tljl) = £l3]:
Jefp
if (a == b && a == '\0")
return 0;
}
} while (a == b && 1 < vegpoz && Jj < vegpoz);
return a - b;

A substr.c forrasallomany listaja:

#include <string.h>

void error (char *);

/* substr: s-bél egy részsorozatot attesz str-be */
vold substr {char %s, Ehar *STt¥F)

{
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extern int helyl, hely2;
hossz = strlen(s);
if (hely2 > 0 && hossz > hely2)
hossz = hely2;
else if (hely2 > 0 && hossz < hely2)
error ("substr: a karaktersorozat ttl rdvid") ;

EFor (3 = U 1 = helyly i € hassey; 1itt, J+HF)
strei3]l = slils
strlz]l = "NO*%;



A program hasonlit az 5.14., 5.15. és 5.16. gyakorlatokban ismertetett programhoz.
A sort program szintaktikaja:

sort —=dfnr [+helvl] [~hely2]

Ha a sorokon beliili mez6k szerint kivanunk rendezni, akkor meg kell adni a helyl és
hely?2 paramétereket. Ilyenkor a rendezés a hely1 pozicion kezd6dik és a hely?2 elétti pozi-
cion fejezddik be. Ha nem adtuk meg helyl és hely?2 értékét, akkor a program helyl =0
és hely?2 = teljes sorhossz alapfeltételezéssel miikodik.

A readargs eljaras a parancssor-argumentumokat olvassa be. Az eljarasban 1év6 while
ciklus feltétele addig igaz, amig van argumentum és az argumentum eldtt minusz jel van.

Az elso

if (e == "' && lisdigit(*{arxgv[0] + 1)))

i f utasitas akkor igaz, ha a minusz jelet nem szamjegy karakter koveti. A kapott argumentumokat
a switch utasitas dolgozza fel, hasonloan a korabbi gyakorlatok programjaihoz.
A kovetkezo

else if (t == '-1)

utasitas csak akkor igaz, ha az argumentum tartalmazza a jarulékos —he 1 y2 paramétert. Az utolso
else — if utasitaspar dolgozza fel a +helyl paramétert és ellendrzi, hogy nagyobb-e nullanal.

A charcmp az el6z6 gyakorlatokban hasznalt eljaras modositott valtozata, ami a mezdk
kezelésére 1s alkalmas.

A numcmp eljaras szamként hasonlitja 6ssze az adatokat és hasonlit a korabbi valtozatra,
kivéve, hogy hasznalja az substr eljarast. Erre azért van sziikség, mivel az atof nem
paraméterezhetd a rész-karaktersorozat kezdetével és hosszaval. Egyszeriibb volt egy uj eljarast
beiktatni, mint a gyakran hasznalt atof fliiggveény felhasznaloi feliiletét modositani.

A programban hasznalt swap, gsort, readlines éswritelines eljarasok megegyez-
nek a korabbi gyakorlatokban leirt eljarasokkal. Az error fliggvényt az 5.13. gyakorlatban
irtuk le.

5.18. gyakorlat o

Egészitse ki a dc1 programot a bemeneti hibakat megsziintetd hibahelyreallito eljarassal (K—R:
140. oldal)!

#ircliude <stdio.h>

#include <string.h>
#include <ctype.h>
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enum
enum

void
void
void

{ NAME, PARENS, BRACKETS };
{ NO;, YES };

dcl (void) ;
dirdcl (void) ;
errmsg (char *);

int gettoken (void):;

extern int tokentype; /* az utolsdé token (szintaktikai elem) */
extern char token|[]; /* tipusa és karaktersorozata */
extern char namel]; /* azonositd név */
extern char outl[];

extern int prevtoken;

/* dcl: egy deklarédtor elemzése */
void dcl (void)

{

}

int ns;

for (ns = 0; gettoken() =="'*'; ) /* a csillagok szamoléasa */
ns++;

dirdcl () ;

while (ns——- > 0)
Streat (ouE, ™ Dolbnter te™) 2

/* dirdcl: egy direkt deklaradtor elemzése */
volid dirdcl (void)

{
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1hHt Eype;
if (tokentype == '"("') { 7% {del -y #J
dal () 7
if (tokentype != ")")
errmsg ("Hiba: hianyzdé )\n");
} else if (tokentype == NAME) /* wiltozo név *J
strcpy (name, token);
else
errmsg ("Hiba: név vagy (dcl) kell\n");
while ((type = gettoken()) == PARENS || type == BRACKETS)
if (type == PARENS)
St¥reat [(out; ¥ Tunetieon Teturning™) j
else {
streal (eut, Y array™);
streat {(ont,; token):
STEear (out; Y 8EY):



/* errmsg:
/* rendelkezésre 4116 tokent */
void errmsg (char *msqg)
{
pPELTReEd ™“s8" ;
prevtoken =

msqg) ;
YES:
}

A gettoken. c forrasallomany listaja:

#include <ctype.h>
#finclude <string.h>

NAME,
NO,

enum { BRACKETS };

enum {

PARENS,
YES };

extern int tokentype;
extern char token|];

int prevtoken = NO;

/* gettoken:

/* (szintaktikai egységgel) */
int gettoken (void)
{
int ©, geteh (vwoid);
void ungetch (int);
char *p = token;
if (prevtoken == YES) {
prevtoken = NO;

return tokentype;

kiirja a hibalizenetet és jelzi a */

/* az utelsd token -tipusa */
/* az utolsd token karaktersorozata */

/* nincs elézdé token */

visszatér a kodvetkezd tokennel */

while ((c = getch()) == "' ' || ¢ == '\t"'")
if (c == "(') {
af (e =geteli()) = ") %) {
stropy (Boken, "{IV):
return tokentype = PARENS;
} else {
ungetch (c) ;
return tokentype = ' (';
}
} else if (c == "[") {
for (*p++ = c; (*p++ = getch()) != '1'; )
*p e tl\ov’.
return tokentype = BRACKETS;
} else if ( isalpha(c) ) {
for (*p++ = 'c; isalnum(c = getch()); )
*p++ = g;
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¥ = -VL0

ungetch (c) ;

return tokentype = NAME;
} else

return tokentype = c;

}

A dirdcl eljarast kissé modositottuk, mivel ez a fliggvény a két lehetséges token egyikét
varja: a ') ' tokent adcl hivasa utan vagy egy nevet. Ha nem ezek kévetkeznek, akkor hivjuk
az errmsg eljarast (szemben az eredeti programmal, ahol egy kdzvetlen printf hivassal
irattuk ki a hibalizenetet). Az errmsqg eljaras kiirja a hibaiizenetet és YES értéket rendel a
prevtoken valtozéhoz, amivel jelzi a gettoken eljarasnak, hogy egy token mar a
rendelkezésére all. Ennek kezelésére a gettoken Uj valtozata mindjart az elején az

if (prevtoken == YES) {
prevtoken = NO;
return tokentype;

}

-

vizsgalatot tartalmazza. Ez garantalja, hogy ha egy token mar rendelkezésiinkre all, akkor nem
kériink be 0jat.

A dcl program itt ismertetett valtozata sem "bombabiztos", de az eredeti valtozathoz ké-
pest jobb a hibakezelése.

5.19. gyakorlat

Modositsa az undcl programot ugy, hogy ne irjon ki felesleges zar6jeleket a deklaraciékban
(K—R: 140. oldal)!

$¥inglide <stdie.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

#define MAXTOKEN 100
enum { NAME, PARENS, BRACKETS };

voild del (void):
wold dirdel (yoad) :
int gettoken (void);
int nexttoken (void) ;

int tokentype; [*® gz utelsc token tipusa %/
char token[MAXTOKEN]; /* az utolsé token karaktersorozata */
char out[1000] :

120



/* undcl: a szdébeli megfogalmazast deklardcidévad alakitja */
main ()

{
int type:;
char temp [MAXTOKEN] ;

while (gettoken() != EOF) {
strepy (out, token);
while ((type = gettoken()) != '\n')
if (type == PARENS || type == BRACKETS)
streat (out, token) :
else if (type == '*') {
if ((type = nexttoken())== PARENS | |
type == BRACKETS)
sprintf (temp, "™ (*%s) "; oukt) s
else

sprintf {(temp, "*%s", out);
strepy (out, temp) ;
} else if (type == NAME) {
sprintf (temp, "%s %s",; LCoken; out) ;
strepy (ouk, temp) ;

} else
printf ("érvénytelen bemenet a $s\n", token) ;

bEantf ("SaNag®, eub);

}

return 0;

enum {- NO; YES }:
int gettoken (void);

/* nexttoken: veszi a kovetkezd tokent és feladja azt */
int nexttoken (void)

{
int type;
extern int prevtoken;

type = gettoken();
prevtoken = YES;
return type;

}

Azundcl program arra a megfogalmazasra, hogy "x is a pointer to char" (x karak-
teres valtozohoz tartozé mutatd) az

X * ghar
leirasi bemeneti sort igényli, €s erre a
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char (*x)
deklaraciot irja ki. Ebben a deklaracidban a zardjelek feleslegesek. A zarojelekre csak akkor
van sziikség, ha a kovetkez6 token () vagy [].

Példaul a "daytab is a pointer to an array of [13] int"(daytabegy 13
egész tipusu elembdl 4116 tombot kijel6ld mutatd) az undcl szamara

daytab # [13] aint
modon fogalmazhaté meg, és erre az undcl az
1nt (Sdayvtab) [13]

deklaraciét irja ki, ami természetesen helyes. Masrészt a "daytab is an arrayof [13]
pointers to int" (daytab egész tipusu valtozokhoz tartozé mutatdk 13 elemii tombje) a

dayvtab [13] #* int
bemeneti sort igényli, és erre az
1nt Fdaybtab[131)
deklaraciot generalja az undcl program, amiben a zarojel ismét felesleges.

Az ungetch programot ugy mddositottuk, hogy ellendrizze a kévetkezo6 tokent, és ha az
() vagy [1, akkor a zardjelre sziikség van, maskiilonben elhagyhat6. A program mindig egy
tokennel elOrébb jar, és ennek alapjan dont a zardjel sziikségességérdl. Ennek megoldésara
egy 0j fliggvényt, anexttoken-t vezettitk be, ami hivja a get token eljarast, dokumentilja,
hogy a token a rendelkezésiinkre all, és visszatér a token tipusaval. A gettoken eljaras
megegyezik az 5.18. gyakorlatban bemutatott eljarassal, ami mielStt 0 tokent kérne be, ellendrzi,
hogy egy token a rendelkezésiinkre all-e.

A modositott undcl program az elmondottak szerint miikédve nem ir ki felesleges zargje-
let. Példaul az

X * char

bemeneti sorra a

char *x

deklaraciot, a

daytab * [13] int
bemeneti sorra az

int (*daytab) [13]

deklaraciot és a
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daytab [13] * int
bemeneti sorra az
int *daytab[13]

deklaraciot irja ki.

5.20. gyakorlat

Bévitse ki adcl programot ugy, hogy kezelni tudja a fliggvényargumentum tipusi és const-
hoz hasonl6é mindsitoket tartalmazé deklaraciokat is (K—R: 140. oldal)!

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

enum { NAME, PARENS, BRACKETS };
enum { NO, YES };

voild del (vwoid)

vold dirdel (void)
woidd errmasg (char *);
int gettoken (void) ;

extern int tokentype; /* az utolsd token (szintaktikai elem) */
I* Lipusa *)

extern char token[]; /* az utolsdé token karaktersorozata */
extern char namel[]; [* dzenositd ndyv */f
extern char datatypel(]:; /* adattipus = ghar, int stbh. */

extern char out|[];
extern int prevtoken;

/* dcl: egy deklarator elemzése */
vagid del (void)
{

it e
for (ns = 0; gettoken() == '*'; ) /* a esillagok */
/* sz&molasa */
ns++;
daEdeli() 5
while (ns-- > 0)
streat (eukt, ™ pointer to®)
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/* dirdcl: egy direkt deklardtor elemzése */
wold dirdel I(woid)
{

int type;

void parmdcl (void);

if (tokentype == " (") { f% - del )y %/
el ()3
if (tokentype != ")")
errmsg ("Hiba: hianyzdé )\n");

} else if (tokentype == NAME) { /* valtozd név */
if (name [0] == '\0')
strcpy (name, token);
} else
prevtoken = YES;
while ((type = gettoken()) == PARENS || type ==
BRACKETS || type == "('))
if (type == PARENS)
ghEcat lewt, ™ function Eebturning™)
else if (type == '(") {
gtreat (out; " Eunction expecting™)
parmdael () ;
streat [out, ¥ and Teturfiinhg™} :
} else {
streat [(out, ™ array™];
strcat (out, token);
Streat (Ouk, " ©Ff™) &

}

/* errmsg: kiirja a hibalizenetet és jelzi a rendelkezésre */
/* 4116 tokent */
void errmsg (char *msqg)

{
printf Y"%s"; msg) ;
prevtoten = YES;

}

A parmdcl . c forrasallomany listaja:

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

#define MAXTOKEN 100

enum { NAME, PARENS, BRACKETS };
enum { NO, YES };

124



wolid del (void);

woid errmsg (char *};
vold delspec (void):
int typespec (void);
int typequal (void);

ifit compare (chaxr #*;
int gettoken (void);

extern int tokentype;
extern char tokenl[];

extern char namel];

extern char datatypel]:

extern char outl]:
extern int prevtoken;

chatp #%)

/* az utolsd token tipusa

/* az utolsd token karaktersorozata
/* azonositd név

/% gdatipus = ghar, int sth.

/* parmdcl: egy paraméter—-deklardtor elemzése */

vodd parmdel (void)
{
do {
delspac () ;
} while (tokentype
if (tokentype != ")
errmsg ("Hianyzd )

}

e l’l)’.
1

a paraméter-deklaracidban\n") ;

/* dclspec: deklaricidé specifikaléas */

void dclspec (void)

{
char temp [MAXTOKEN]

temp[0] = '\0';
gettoken () ;
do {
if (tokentype
prevtoken
dcl () ;

.
r

!= NAME) {
= YES§

} else if (typespec() == YES) {
strocat(temp, ™ "): ;
strcat (temp, token); ’c
gettoken () ;
} else if (typequal() == YES) { _ =
streat {temp, "™ "™):
strcat (temp, token):;

gettoken ()
} else

r

=)
Sy
we
|

errmsg ("ismeretlen tipus a paraméterlistaban\n");
} while (tokentype != ',' && tokentype != )"');
streat [(out, benmp) '

if (tokentype ==
gtreat ot "Y):

“# 'l
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/* typespec: YES értékkel tér vissza, ha a token */
/* tipusspecifikitor */

int typespec (void)

{

static char *types[] = {
"Char",
"il’lt",
S oG g

i

char *pt = token;

if (bsearch (&pt, types, sizeof (types)/sizeof (char *),
sizeof (char *), compare) == NULL)
return NO;

else
return YES;

}

/* typequal: YES értékkel tér vissza, ha a token tipusminésitd */
int typequal (void)
{
static char *typeql[] = {
NEemStE Yy
"volatile"
};
char *pt = token;

if (bsearch(&pt, typeq, sizeof (typeq)/sizeof (char *),
sizeof (char *), compare) == NULL)
return NO;

else
return YES;

}

/* compare: két karaktersorozat Osszehasonlitédsa a */
/* binsearch fliggvény mikddése soran */
int compare [char **g, char ¥%g)

{

retirn stremp (*s, *E);

}

Itt a K—R 136. oldalan szereplé grammatikat kibovitettiik a paraméter-deklaratorral:

del; opcionalis * direkt-dcl
direkt-dcl: név
(dcl)

direkt-dcl (opciondlis parm-dcl)
direkt-dcl [opciondlis _meéret)
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parm-dcl: parm-dcl, dcl-spec dcl

dcl-spec: tipusspecifikator dcl-spec
tipusmindsito dcl-spec

Ez a deklaracidkat leiré6 grammatika egy részének roviditett valtozata. A részletesebb leiras a
K—-R A. fiiggelékében talalhato, a tipusspecifikatorok ismertetésével egyiitt.
Példaul a

vold *i*eonp) (it *,; ¢hafy *, it (=fhe) () )
deklaraciobdl a dcl program a kovetkezo

comp: pointer to function expecting pointer to int,
pointer te char, -pointer to finction returning
int and returning pointer to wvoid

(argumentumként egy int és egy char tipusa adatot, valamint egy int értékkel visszatéro,
void argumentumu fliggvényt cimz6é mutatot igényld, void tipushoz tartozé mutatoval
visszatéro fliggvény mutatdja) szoveges megfogalmazasa deklaraciot hozza létre.

A dirdcl fiiggvényt modositottuk és bevezettiikk a parmdcl és dclspec fliggvényeket.

A programban a korabbi valtozathoz kifejlesztett "el6refigyelési" stratégiat hasznaltuk, mivel
néha a kovetkezd tokent is meg kell nézni az aktualis token feldolgozasahoz, vagy a rendel-
kezésre allo token még nem hasznalhato fel és ezért vissza kell tenni, vagy ugyanazt a tokent
a feldolgozashoz ismét el6 kell venni.

A programban hasznalt bsearch fliggvény egy standard konyvtari eljaras, ami binaris
keresést végez.



6. FEJEZET
Strukturak

6.1. gyakorlat

A K—-R 150. oldalan k6z6lt getword fliggvény nem kezeli az alahuzast, a karakteres allandot,
amegjegyzést (commentet) és az el6feldolgozo rendszert vezérlo sorokat. Irjuk meg a fiiggvény
ezen hidnyossagoktol mentes, javitott valtozatat (K—R: 150. oldal)!

¥include <stdio.h>
#include <ctype.h>

/* getword: beveszi a kovetkezd szbdt vagy karaktert a bemenetrdl */
imt - -getwerd.(ehan. sz, 20k ( Lim)
{

it ¢, d, comment (veid), geteh (wvoid);

void ungetch (int);

char *w = szo;

while (isspace(c = getch{()))

1€ (e 1= EOF)

*w++ = ¢
if (isalpha(c) || == ' ' || c == "#") {
for ( ; —--lim > 0; w++)
if (!isalnum(*w = getch()) && *w != ' ') {
ungetch (*w);
break;
}
} else if (c == "\''" || ¢ == "Wy
for { 3 —lim > 0 wht)
if ((*w = getehl)) == "{\"}
*++w = getch{() ;
else if (*w == c) {
wWt++;
break;
} else if (*w == EOF)
break;
} else if (c == '/")
if ((d = getch()) == "*")
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c = comment () ;
else
ungetehid}) ;
*w = ¥x0';
return c;

}

/* comment: 4tlépi a megjegyzést és visszatér egy karakterrel */
int comment (void)

{

1ok o
while ((c = getch()) != EOF)
if (c == '%1)
if {(ec = getah{)) == "/")
break;
else

ungeteh {c};
return o;

}

A program az alahuzast és az el6feldolgozé rendszert vezérl6 parancsokat az eredeti
if (lalpha(e))
utasitas alabbi modon torténd kibdvitésével

if (isalpha(c) || c == "' " || c == "#")

dolgozza fel. Ezt kdvet6en az alfanumerikus karaktereket és az alahtizast a sz6 részeként kezeljuk.
A karakteres allanddk aposztrofok vagy idézdjelek kozott fordulhatnak eld, és a program
megkeresi az aposztrofot, ill. az idézGjelet, majd a zardé aposztrofig, ill. 1dézdjelig vagy az
EOF-ig gyUujti a karaktereket.
A comment eljaras végighalad a megjegyzés szovegen €s visszatér a végét jelzo tortvonallal. A
program ezen része hasonldéan mikodik, mint az 1.24. gyakorlatban bemutatott program.

6.2. gyakorlat

[rjunk programot, ami beolvas egy C nyelvii programot és dbécé sorrendben kiirja a valtozok azon
csoportjait, amelyekben az els6 6 karakter azonos, de a 7. karaktert6l kezd6dden valahol kiilonboz-
nek! A program ne vegye figyelembe a karaktersorozatokban €s megjegyzésekben 1évo szavakat!
A feladatot Ggy oldjuk meg, hogy a 6 parancssorbdl megadhatd paraméter legyen (K—R: 157. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
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struct fcsomo { /* a fa csombpontija: */

char *sz0; /* a szbd6 szdbvegének mutatdja */
int dll; /* illeszkedést talalt */
struet fosemo *bal; /* bal oldali gyermek */
strtict fesono *jobly; /* jobb oldali gyermek */

}:

#define MAXSZO 100
#define IGEN i |
$define NEM 0

struct fcsomo *addtreex (struct fcsomo *, char *, int, int *);
vold treexprint (stbruect fcesomo *);
int getword (ehar *,; int);

/* az elsdé sz karakterében azonos valtozdnevek csoportjainak */
/* kiirdsa &bécé sorrendben; alapfeltételezés szerint sz = 6 */
medin (int afge, char *arxgvl])
{

struct fcsomo: *gyoker;

char szo[MAXSZO]:;

int talalt = NEM; /* IGEN, ha illeszkedést taldlt */
imtE Sz /* az elsd sz szamiu karakter lesz azonos */
82 = {(——argec && (*+rargv) (0] == "=')] ? ateil{argl0] + 1} & 6;
gyoker = NULL;

while (getword(szo, MAXSZQ0O) != EOF) {

if (isalpha(szo[0]) && strlen(szo) >= sz)
gyoker = addtreex(gyoker, szo, sz, &talalt);
talalt = NEM;
}
treexprint (gyoker);
return O;

}

struct fesome *talloe (void) ;
int .compare (char %, SCEict FEsEema Y int, dnkt #):

/* addtreex: w elhelyezése a p ciml csombdépontban vagy az alatt */

struct fesomo *addtreex (struct fésomo *p, char ™w,
inE &2, int *ctalalt)

18k Felts

if (p == NULL) { /* egy 0j szb érkezett */
p = talloc(); /* csindl egy Uj csombépontot */
p-28zo = gtrdupiw) ;
p=2ill = ¥talalt;

p—->bal = p->jobb = NULL;
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} else if ((felt = compare(w, p, sz, talalt)) < 0)
p—>bal = addtreex(p—>bal, w, sz, talalt);
else if (felt > 0)
p—>jobb = addtreex (p—->jobb, w, sz, talalt);
return p;

}

/* compare: szavakat Osszehasonlit és bedllitja a p->ill */
% wiltozdt */
1t conpare (char *s, struct fcsSomo *pP, iht S8, 4ift *talalt)

{

Tl 4.
char *t = p~>520;
for (i = 0; *s == *t; i++, s++, t++)
if (*s == '\0"')
return. 0;
if (1 >= s2z) { /* azonos az elsd sz karakter? */
*talalt = IGEN;
p->ill = IGEN;
}
FeThEDn %5 = ME

}

/* treexprint: a p fa rendezett kiirdsa, ha p->ill == IGEN */
wvold Teemprint |(stract Lcsomo *p)

{
if (p != NULL) {
treexprint (p->bal);
it (p=>dill)
prAMEE (YHe\n", pP-—>EE6]#
treexprint (p->jobb);

}

A program kiirja az els0 s z szamu karakterében megegyez0o valtozoneveket. Ha az s z értékét
nem adjuk meg a parancssorban, akkor alapfeltételezésként sz = 6 lesz. sz értéket az

sz = (——argc && (*++targv) [0] == '"-') 2 atoi(argw[0] + 1) : b;

-

utasitas allitja be.
A talalt egy logikai valtoz6, amelynek értéke IGEN, ha a szo az elsé sz karakterében

azonos a faban 1év6 szdval és NEM minden mas esetben. 7

A program minden olyan szdt elhelyez a faban, amelynek az elsé karaktere alfabetikus (ez
a valtozonevek esetén kovetelmény) és a hossza nagyobb vagy egyenld, mintsz. A getword
fliggvény azonos a 6.1. gyakorlatban hasznalttal. Az addtreex eljaras (ami a K—R: 155.
oldalan leirt eljaras modositott valtozata) helyezi el a szot a faban.

A compare eljaras 0sszehasonlitja a faba elhelyezendd sz6t a mar a faban 1évo szoval, és
ha azok az els6 sz karakteriikkben megegyeznek, akkor bedllitja a *talalt valtozd és a
szOhoz tartoz6 p—>1i11 struktira tag értékét IGEN-re. Ezt az
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1f {1i-3= 52) {
*talalt = IGEN;
p->ill = IGEN;
}

programrész végzi.
A treexprint eljards kiirja a faban 1év0 szot, ha annak els6 sz karaktere megegyezik
legaldbb egy masik sz0 elsé sz karakterével.

6.3. gyakorilat

frjunk kereszthivatkozési programot, amely kiirja egy dokumentumban 1év6 szavakat az
el6fordulasi helyiiket megado sorszamokkal egyiitt! A program ne vegye figyelembe az olyan
toltelékszavakat, mint "a", "az", "és" stb. (K—R: 157. oldal)!

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

#define MAXSZO 100

gtruet esatlist A /* a sorszamok csatolt listaja */
int sszam;
struet csabtlist *phr;

¥

struct fcsomo ({ /%t a fa csombpontijas */
char *sz0; /* a szodoveg mutatdi */
struet csatlist *sorok; /* a sorszamok */
struet fcsomo *bal; /* a bal oldali gyermek */
struet fesome *jabb; /*a jobb oldali gyermek */

y

struct fecsomo *addtreex (struct fcesomo *, char *, int);
int getword (char *, int)g;

int toltszoe (charxr #):

void treexprint [(struct fcosomo *) ;

/* kereszthivatkozasi program */
main ()

{

stract Tosomo *gyoker:
char szo[MAXSZO]:;
int sorszam = 1;
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gyoker = NULL;
while (getword(szo,
2 b 2
gyoker =

else if

MAXSZO)
(isalpha(szo[0] && toltszo(szo)
addtreex
(szo[0]

!= EOF)

-1)

(gyoker, szo, sorszam);

l\nl)

sorszam++;

treexprint (gyoker);

return 0;

struct fcsomo *talloc
struct csatlist *lalloc
void addsor (struct [Fcsomo

(vwoid) ;
(void) ;

o LI 2

/* addtreex: w elhelyezése a p ciml csombdépontban vagy az alatt */

sStruct Lfesomo *addtreex (struct fosomo *p,

{

char *w, int sorszam)

inte £alts
if (p == NULL) { /* egy Uj szb érkezett x4/
p = talloc():; /* csindl egy Gj csomdébpontot */
p—->szo = strdup (w) ;
p=>sorok = lallae()};
p=>S0orok-=>ss5zam = sSorszanms
p-rSerok—->plzs NULL;
p—->bal = p->jobb = NULL;
} else if ((felt = strcmp(w, p->szo)) == 0)
addsor (p, sorszan) ;
else if (felt < 0)
p->bal = addtreex (p->bal, w, sorszam);
else
p—>jobb = addtreex (p->jobb, w, sorszam);

return p;

}

/* addsor: egy sorszamot iktat a csatolt listéba */
void addsor (struct fcsomo *p, int sorszam)
{
struct csatlist *Ttemp; .
temp = p->sorok;
while (temp->ptr != NULL && temp->sszam != sorszam)
temp = temp—->ptr; |
if (temp->sszam != sorszam) {
temp->ptr = lalloc() ;
temp->ptr->sszam = sorszam;
temp=>ptr->ptr = NULL;
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/* treexprint: a p fa rendezett kiiréasa */
vold treexpring (Struct fesems *p)

{

struct esatlist *tenmp:

if (p != NULL) ({
treexprint (p->bal);
pEintE . ("%lise Y, p=bEze) i
for (temp = p->sorok; temp !=NULL; temp =temp->ptr)
printf ("%4d ", temp->sszam);

et (YY) g
treexprint (p—->jobb) ;

}

/* lalloc: a csatolt listdban egy csomdépontot hoz létre */
striact gsatdaist *lalloes  {veid)

{

return (struct esatlist ¥) mallee (sizeof (sbtrict csatlist)):

}

/* toltszo: a szbérbdél megadllapitja, hogy tdltelékszd-e */
int toltszoe (chayr *w)
{
static char *nw[] = {
"a" ¥
"anll' P
"andll‘ ,
ll'arell' 7
I|in'I 7
"iS" F
"Of" 7
Yeor™,
o =1 AN
'llthe" 7
"thiS",
'lltol"l
}:
int felt, kozep;
int also = 0;
int felso = sizeof(nw)/sizeof (char *) - 1;

while (also <= felso) {

kozep = (also + felso)/2;

if - (Eelt = strempiw, nwllkozgepl)) <€ 0)
felso = kozep - 1;

else if (felt > 0)
also = kozep + 1;

else
return kozep;

}

return -1;
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A faban minden 6nallé sz6hoz egy csomopont tartozik. Minden csomopont

— a sz0 szovegét kijel6l6 mutatébol (szo),

— a sorszamok csatolt listdjanak mutat6jabol (sorok),

— a bal oldali gyermek csomoépont mutatojabol (bal) és

— a jobb oldali gyermek csomoépont mutat6jabol (jobb)
all.

A sorszamok csatolt listdjanak minden eleme egy csatlist tipusu struktira, és az egyes
struktarak egy sorszamot, valamint a listdban kdvetkez6 elemet kijel616 mutatot tartalmazzak.
Ha nincs tobb elem a listdban, akkor a mutato értéke NULL.

Az addtreex az addtree eljaras (K—R: 155. oldal) modositott valtozata, és feladata,
hogy elhelyezzen egy szt a faban, ill. egy sorszamot a csatolt listaban. Ha ez egy 0j sz6 volt,
akkor a csatolt lista els6 eleméhez hozzéarendeli a sorszdmot a

p->sorok->sszam = sorszam;
utasitassal. Ha a sz6 mar a fiban volt, amit a
((felt = strcmp(w, p—->szo)) == 0)

vizsgalat hataroz meg, akkor az addsor eljaras elhelyezi a sorszamot a csatolt listaban.
Az addsor eljaras a

while (temp->ptr != NULL && temp->sszam != sorszam)
temp = temp->ptr;

ciklussal végigkeresi a csatolt listat, hogy azonos sorszam ne forduljon el6 benne. Ha a sor-
szam nincs a csatolt listaban, akkor az

if (temp->sszam != sorszam) {
cemp=>ptr = lalloc();
temp->ptr->sszam = sorszam;

temp=>ptr—>ptr = NULL;
}

utasitasokkal general egy 1) csomopontot és ott elhelyezi azt.

A treexprint a K—R 155. oldalan leirt t reeprint moédositott valtozata és feladata a fa
abécé sorrendben torténd kiirdsa. A fa minden szavahoz a t reexprint kiirja magat a szot és
az Osszes sorszamot, amelyeken a szo6 el6fordult. ”

A toltszo eljaras a toltelékszavakat tartalmazo static tarolasi osztalyttombben keres
egy szot, €s ha a sz6 nem toltelékszo, akkor —1 értékkel tér vissza. A toltelékszavak nw (]
tombje tetszbleges hosszusagu lehet, kiegészitheto 0j szavakkal, csak arra kell ligyelni, hogy
az ASCII kédok szerint ndvekvo sorrendbe rendezett legyen (a keresési algoritmus miatt).

A getword eljarast (6.1. gyakorlat) modositani kell, hogy a ' \n' karakter esetén vissza-
térve ne vesszen el a sorszam. Ez a

while (isspace(c = getch()) && c != "\n')

modositott ciklussal érhetd el.
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6.4. gyakorlat

[rjunk programot, amely kiirja a beolvasott széveg egyes szavait azok eléfordulési gyakorisdganak
csokkend sorrendjében! Minden sz6 elé irjuk ki az el6forduldsanak szamat is (K—R: 157. oldal)!

#iriclude <stdin.h>
#include <ctype.h>

#define MAXSZO 100
#fdefine KULONBOZ 1000

gtrnet fosomo 4 /% d Ta csomopentjas */
chady *5Zo6; /* a szdbveg mutatdi */
1ot SEanmy /* az eléforduldsok széama */
gtruet fesemo *bal; /* bal oldali gyermek */
struct fcsomo *jobb; /* jobb oldali gyermek */

struct fcsomo *addtree (struct fcsomo *, char *);
1nt gebword (char %, Ank);

void rendlist (void):;

void treestore {(struct fcsomo *);

struct fcsomo *1list[KULONBOZ]; /* a fa csomdépontjainak mutatdi */
int ncs = 0; /* a fa csomépontjainak széma */

/* a kuldnbdzd szavak kiirédsa elb8forduldsi gyakorisaguk */
/* csbdkkend sorrendjében */
main ()
{
StCEUCE fEsome *gyoker;
char szo[MAXSZO];
int 17

gyoker = NULL;
while (getword(szo, MAXSZO) != EOF)

1t (1salpha{szof0]}))

gyoker = addtree (gyoker, szo);

treestore (gyoker) ;
rendlist () ;
for (i ="0; 1 < nesy; i+t)

pEIRtE ("3%2d:%20s\0%, list[i)=>szam; '1ist]i]=2>826);
return 0O;
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/* treestore: a fa csomdépontjanak mutatdjat */
/* elhelyezi a list[] helyre */
void treestore (struct fcsomo *p)

{
if {p != NULL) ¢{
treestore (p->bal);
if (ncs < KULONBOZ)
listines+t] = g3
treestore (p—>jobb);

}

/* rendlist: a fa csombdpontjaihoz tartozdé mutatdk rendezett */
/* list&janak el&allitéasa */
void rendlist ()
{
int kozg, Iy, 34
struct fcsomo *temp;

for (koz = nes/2; koz > 0:; koz /= 2)

for (i = koZ; 1. € nésj. i++)
for (] = 1 = kozg g 2= O J -= Kko3Z) {
1E((list [7]l=282n) >={list][] + kez]l>82a) )
break;

temp = list([j];
list[7] = 1lisE[] 4+ Kez]:
Liskl] # kezl = Ceupy;

}

A megkiilonboztethetd szavak max. szamat a KULONBOZ tartalmazza. A programban hasznalt
fcsomo struktira megegyezik a K—R: 154. oldaldn leirt strukturaval. A 1ist mutatokbol
allo tomb, amelynek minden eleme egy fcsomo tipusu struktarat cimez. Az ncs valtozd a
csomopontok szamat tartalmazza.

A program egyenként beolvassa a szavakat és elhelyezi azokat a fa egy csomdpontjan. A
treestore eljaras minden sz6 csomépontjanak mutatojat elhelyezi-a 1ist tombben. A
rendlist eljaras a K—R: 76. oldalan ismertetett shellsort eljaras modositott valtozata, és a
1ist tomb elemeit az el6fordulasi gyakorisagok csokkend sorrendjébe rendezi.

6.5. gyakorlat

Irjunk unde f néven fiiggvényt, amely a Lookup és install figgvények kezelte tablazatbol
torol egy nevet €s a hozza tartozé definiciot (K—R: 159. oldal)!
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unsigned hash (char *);

/* undef: torol egy nevet és definicidét a téblazatbdl */
void undef (char *s)
{

g 1511 = -

struct nlist Feloze, *nps;

elozo = NULL;
h = hash(s); /* az s karaktersorozat hash-kédolt értéke */

for (np = hashtab[h]; np != NULL; np = np->kovetkezo)
{
if (stremp(s, np->nev) == 0)
break;
elozo = np; /* meg8rzi az elbézd bejegyzést */
}
if (np != NULL) { /* taldlt nevet */
if (elozo == NULL) /* elsé a hash-listdban? */
hashtab[h] = np->kovetkezo;
else /* valahol a hash-tadblaban wvan */
elozo->kovetkezo = np->kovetkezo;

free ((void *) np->nev);
free ((void *) np->hszov);
free ((void *) np); /* felszabaditja a struktira helyét * /

}

Az undef eljarés ciklusban keresi az s karaktersorozatot a tablazatban és ha megtalalta, kilép
a ciklusbdl az

if (strcmp(s, np->nev) == 0)
break;

vizsgalat hatasara.

Ha az s karaktersorozat nincs a tablazatban, akkor a for ciklus normalisan zarul és az np
mutaté NULL értéket kap.

Ha np nem NULL értékii, akkor a nevet (nev) és a definiciét (hszov) eltavolitja a program
a tablazatbol. A hashtab egy bejegyzése a csatolt lista kezdetét jeloli ki. np mutat az
eltavolitand6 bejegyzésre €s elozo mutat az np el6tti bejegyzésre. Amikor elozo NULL
értékl, akkor np az elsé bejegyzés a hashtab [h] helyen indulé csatolt listaban. Ezt az

if (elozo == NULL)
hashtab[h] = np->kovetkezo;
else
elozo—->kovetkezo = np->kovetkezo;

utasitassorozat vizsgalja. Az np bejegyzés eltavolitasa utan a név és a definicid, valamint
maga a struktira szamara lefoglalt helyet a

free ((void *) np->nev);
free ((void *) np->hszov);
free ((void *) np):;

utasitasokkal fel kell szabaditani. A free fliggvény leirasa a K—R 183. oldalan talalhato.
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6.6. gyakorlat

Ebben a részben ismertetett eljarasok, valamint a getch és ungetch fliggvények felhasz-
nalasaval valositsa meg a #de f i ne utasitast (direktivat) feldolgozo egyszert (argumentumokat
nem hasznald) programot! A program legyen alkalmas a C nyelv szintaktikdja szerinti,
argumentum nélkiili #define utasitasok feldolgozasara (K—R: 159. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
$+include <string.h>

#define MAXSZO 100

stroct nlist | /* a tablazat bejegyzései */
struct nlist *kovetkezo; /* a kdvetkezd elem a listdban */
char *nev; /* a definidlt név */
char *hszov; /* a helyettesitdé szdveg */

};

woid error (1it, ehar *)p

LT geteld (waid)

void getdef (void);

int getwoerd (char *; int):

struct nlist ¥install i{char *; char %}
struet nlist *loockup (char *};

void skipblanks {(woid):

void undef (char *);

vold ungeteh (int);

void ungets (char *);

/* a #define feldolgozd egyszerd valtozata */
main ()
{

char w[MAXSZO];

shrust Bmlist Fpj

/

while (getword(w, MAXSZO) != EOF) ,
if (strcmp(w, "#") == 0) /* az utasitds kezdete*/
getdef () ; |
else if (!isalpha(w[0]))
EEARTEE (Y58, W) ; /* nem lehet definidlt */
else if ((p = lookup(w)) == NULL)
pEiLNtE ("=, W} /* nem definialt */
else
ungets (p->hszov) ; /* visszateszi a definicidét */

return 0;
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/* getdef: bekér egy definicidét és elhelyezi */
void getdef (void)
{

e & 9@

char def[MAXSZ0O], dir[MAXSZQO], nev[MAXSZO];

skipblanks () ;
if (!isalpha (getword(dir, MAXSZO)))
error (dir[0], "getdef: egy direktivat var az # utan");
else if (strcmp(dir, "define") == 0) {
skipblanks() ;
if (!isalpha (getword(nev, MAXSZO)))
error (nev[0], "getdef: nemalfabetikus, nevet var") ;
else {
skipblanks () ;
for (i = 0; i < MAXSZO - 1; i++)

if ((def[i] =getch()) ==EOF || def[i] == "\n")
break; /* vége a definicidbnak */
def[i] = '\0';
if (1 <= 0) /% nines definieia? */

error ('\n', "getdef: nem teljes
definicid") ;
else /* elhelyezi a definicidét */
install (nev, def);
}
} else if (strcmp(dir, "undef") == 0 ) {
skipblanks() ;
if (!isalpha (getword(nev, MAXSZO)))
error (nev([0], "getdef: nem alfabetikus az undef-ben");
else
undef (nev);

} else
error (dir[0], "getdef: egy direktivat var az # utan"):;

}

/* error: kiir egy hibalizenetet és atlépi a sor maradékat */
void error (int c, char *s)
{ .

pEinEf {[("Hiba: %$8\0"; s);

while (c != EOF && c != '\n'")

c = getch{();

}
/* skipblanks: atlépi a szdbékbzdket és tabuldtorokat */
void skipblanks (void)
{

INE €;

while((c = getch()) == "' " || c == '\t")

ungetch (¢) 7
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A #define utasitas feldolgozasanak gerincét a main eljaras tartalmazza. Az utasitdsoknak
(define, undef) # utan kell kovetkezni, és ha ezek egyikét taldlja a program, akkor azokat
a getdef eljarassal dolgozza fel. Ha a getword eljaras nem alfabetikus karakterrel tér
vissza, akkor a sz6 nem lehet definicid és a program a szoval egyiitt kiirja a megfelel6
hibaiizenetet, maskiilonben pedig a sz6hoz keres egy lehetséges definiciot. Ha a definicio
létezik, akkor az ungets fiiggvény (amelyet a 4.7. gyakorlatban ismertettiink) forditott
sorrendben "visszairja" azt a bemenetre.
A getdef fiiggvény a

#define nev definicid
#undef nev

tipust utasitasokat (direktivakat) képes feldolgozni, ahol a nev alfanumerikus kell legyen.
A define utasitas feldolgozasa soran a
reE [ O i £ MAXSEOQ — 1j 1++)
({def[i] = getch()) == EOF || def[i] == '\n"')
break;

e

ciklus gyujti a definiciot a sor vagy az allomany végéig. Ha létezik definicio, akkor agetdef
az install fuggvényt (K—R: 159. oldal) felhasznalva elhelyezi azt a tablazatban.

Az undef utasitds a nevet eltavolitja a tablazatbdl (a 6.5. gyakorlatban leirtak szerint).

A getword eljarast gy modositottuk, hogy szdkozzel tér vissza, igy a kimenete hasonlit a
bemeneti adatsorhoz.



7. FEJEZET
Adatbevitel és adatkivitel

7.1. gyakorlat

frjunk programot, amely a hivasakor az argv [0]-ban elhelyezett paramétertd] fiiggéen a
nagybetiiket kisbetlivé vagy a kisbetiiket nagybetiivé alakitja (K—R: 167. oldal)!

#include <stdio.h>
¥inelude <string.h>
#include <ctype.h>

/* alsdé: a nagybetlket kisbetlivé alakitja */
/* fels&: a kisbetiliket nagybetlvé alakitja */
main (int argc, char *argv([])

{

1t @

if (strcmp(argv[0], "alsdé") == 0)
while ((c = getchar()) != EOF)
putchar (teolower(c));
else
while ((c = getchar()) !'= EOF)
putchar (toupper(c)):;
return 0;

}

Amikor a programot az alsé névvel hivjuk, akkor az a nagybetiiket kisbetiikké alakitja, minden
mas esetben a kisbetiikbol nagybetiik lesznek.

A hivéskor alkalmazott nevet az st rcmp fliggvénnyel hatarozzuk meg, mivel az st rcmp
nulla értékkel tér vissza, ha az argv [0] az alsd karaktersorozatot tartalmazza.

Az

1if [stremp{axgvil], "alsé") == 0)

utasitas UNIX operacids rendszer alatt is hasznalhatd, mivel argv [0] a program neve, amit a
felhasznal6 ir be. Néhany mas operacids rendszer esetén az argv [0] a program helyét
meghatarozo teljes elérési ut, ellentétben azzal, amit a felhasznalo beirt.

A program hasznalja a <ctype . h> headerben talalhatdé tolower és toupper konyvtari
fiiggvényeket.
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7.2. gyakorlat

frjunk programot, amely a tetszéleges bemeneti szoveget értelmes moédon irja ki! A minimalis
igény, hogy a nem nyomtathat6 karaktereket a helyi szokdsoknak megfeleléen oktalis vagy hexade-
cimalis szamként irja ki, €s a til hosszi sorokat térdeljiik rovidebb sorokra (K—R: 169. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

ffdefine MAXSOR 100 /* karakterek max. szadma a sorban */
#define OKTH 6 /* egy oktdlis szam hossza */

/* tetszdleges bemeneti szdveg kiirdsa értelmes mdédon */
main ()
{

int e, hely;

ink ine {imt hely, int m) 2

hely = 0; /* a hely a soron belil */
while ((c = getchar()) != EOF)
if (isentrl(e) ||l e==""){ J/¥* nem nyomtathatc ¥/

/* karakter vagy székdz */
hely = inc(hely, OKTH) ;
pEInEE (™ A\%03a ", €); /* t)sor—=karakter? */
if (c == '\n'") {
hely = 0;
putehar{®*\n') ;
}
} else { /* nyomtathatdé karakter */
hely = inc (hely, 1);
pubtchar (e) ;
}
reture 0;

}

/* inc: a kimenet helyszaml&ldéjanak novelése */
int ine (int hely: int n)

{

/
v

if (hely + n < MAXSOR)
retiurn hely + 0;
else {
putebar ("\n¥);
return n;

}

A program legfeljebb MAXSOR hosszusagii bemeneti sorokat kezel, és a feldolgozashoz a
<ctype.h> headerben talalhatd iscntrl makr6t hasznilja, amely megkeresi a nem
nyomtathaté karaktereket: a delete karaktert (oktalis 0177) és a szokasos vezérlOkarak-
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tereket (amelyek kodja oktalis 040 alatti). A program az iires helyeket is nem nyomtathato
karakterként kezeli, és oktalis szamként a kddjukat irja ki (egy szdkodzzel kezdve, amit a \
kovet, majd OKTH pozicién a szam, utdna egy ujabb szdkozzel). Az jsor-karakter nullara
allitja a hely valtozot és kiirodik az

if (¢ == '\n'") {
hely = 0;
pubtchar ("\a") 7
}

utasitasok hataséara.
Az inc fuggvény az utolsé felhasznalhato hellyel tér vissza és tori a sort, ha nincs tovabbi
n pozicid a sorban.

7.3. gyakorlat

Egészitsik ki a minprintf programot Gjabb, printf fliggvényben megengedett lehetd-
ségekkel (K—R: 171. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
#include <ctype.h>

#define LOCALFMT 100

/* minprintf: valtozdé hosszlisagl argumentumlistat kezeld, */
/* egyszerlsitett printf figgvény */
veld mihpFintf [(ehal *EME; ...)
{
va, _Jlist am; /* sorjaban az egyes név nélkuli */
/* argumentumokra mutat */
chHar »*p,; %serl;
char localfmt [LOCALFMT] ;
int 1, isrt;
unsigned uert;
double dert;

wa, start(am, LmEt}; /* hatédsédra am az elsd név */
/* nélkiili argumentumra fog mutatni */
CoE (P = Tty *Hp pkd) {
if (*p 1= Y§T) {
putchar (*p) ;
continue;
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i = 0;

localfmt[i++] = '%"'; /* indul a helyi formatum */

while (*{(p + 1) && lisalpha(*(p + 1)))

localfmt[i++]=*++p; /* gyljtia karaktereket */

localfmt[i++] = *(p + 1); /* a formatum betlije */
localEfmb][a] = *\0*¢
switch (*++p) { /* a formdtum betldjének feldolgozasa */
case 'd’
case 'i'
iert = va_arg(am, 1int);
peintE{loeslfmt, 1exrt);
break;
case 'x!
case 'X'
case 'u'
gase 'o!
uert = va_arg(am, unsigned);
pringtf {loel fmt, wert);
break;
case 'f£" :
dert = va_arg(am, double);
printE (losalfnt, dert] ;
break;
case 's'
sert = va_arg(am, char *)
praintE (leealimt, Sert);
break;
default
printE (localimE) ¢
break;
}
}
va_ end (am) ; /* a listafeldolgozéas lezaréasa */

}

A minprintf program végigmegy az argumentumlistdn és feldolgozza azt, de a kényelem

kedvéért magat a kiirast a printf fliggvénnyel végeztetjik.

A printf fliggvény lehetéségeinek kezelésére a  jelet kovetd karaktereket a formétumot
meghatarozo betiiig egy 1ocal fmt karakteres témbbe gyiijtjiik, majd a formatum betlijének fel-
dolgozasa soran ez a localfmt lesz a printf fliggvény formatumat megadé argumentum.

7.4. gyakorlat

Irjuk meg a scanf fiiggvény egyszeriisitett valtozatat az elzd pontban latott minprintf

mintdjara (K—R: 174. oldal)!
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#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
#include <ctype.h>

#tdefine LOCALFMT 100

/* minscanf: valtozdé hosszusagl argumentumlistat kezeld, */
/* egyszerlisitett scanf flggvény */
vold minscanf (char *fmt, ...)

{
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va list am; /* sorjaban az egyes név nélkili */
/* argumentumokra mutat */

ghiay *B, YEeFEt;

char localfmt [LOCALFMT];

it €, I, TiraFLl

unsigned *uert;

double *dert;

i = 0; /* a helyi formatum indexe */
va start(am, fmt); /* hatdsara am az elsé név */
N /* nélkiili argumentumra fog mutatni */
for (B = Emt; *pg pek] " 4
if (*p !'= '"%') |
localfmt([i++] =*p; /* gylijti a karaktereket */
continue;
}
localfmt[i++] = '$"'; /* indul a helyi formdAtum */
while (*{p %+ 1) && lisalpHa(¥*{p+ 1)}))
localfmt([i++] = *++p;/* gylijti a karaktereket */

localfmt[i++] = *(p + 1) /* a formadtum betilje */
logalfmt[i] = "X0";
switch (*++p) { /* a formdtum betlijének feldolgozasa */
case 'd'
case 'i'
lLert = wa argiam, imt *);
scant (localfmt, 1&8¥t)
break;
case 'x"'
case 'X'
case 'u'
case 'o'
wert = wva_argl(am, unsigned *);
scanf (localfmt, uert):;
break;
case 'f'
dert = wa arg(am, double ¥*);
scanf (localfmt, dert) ;
break;
case 's'
S8 FC = va arg(anm, <char *);
scanf (localfmt, sert):;
break;



default
scanf (localfmt) ;
break;

}
i = 03g /* térli az indexet */
}

va_end (am) ; /* a listafeldolgozas lezarasa */

}

A minscanf fliggvény hasonléan miikédik, mint a minprintf fliiggvény: a formatumot
meghatarozo, % jel utani betiiig begytijti a formatumot leird karaktersorozatbol a karaktereket. A
begyiijtott karaktereket a 1ocal fmt tdmbben helyezi el, és ha eljutott a formatum betiijéig, akkor
a local fmt tombot a megfelel6 mutatdval egyiitt atadja a scan £ fiiggvénynek, amely elvégzi a
tényleges beolvasast.

A scanf argumentumai mutatok: az elsé argumentum a formatumot leir6 karaktersorozat
mutatdja, a tovabbi argumentumok pedig azon valtozok mutatodi, amelyek az értékiiketascanf
fliggvénytol kapjak. A valtozé mutatdjat ava arg eljarassal hatarozzuk meg, majd eltaroljuk
egy helyi valtozdba, amit argumentumként adunk at a scanf fliiggvénynek. Ezek utan ascanf
beolvassa a felhasznal6 altal megadott értéket és elhelyezi a valtozdban.

7.5. gyakorilat

Irjuk meg a 4. fejezetben ismertetett postfix adatbeirasi formatumu kalkulator program (j
valtozatit, amely a bemeneti adatok és szamok atalakitdsit a scanf és/vagy sscanf
fliggvénnyel valositja meg (K—R: 174. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SzZAM 'O’ f* Jelzi, hogy szamot talalt *=/

/* getop: megadja a kovetkezd operatort vagy szamot (operandust) */
int getop (char s[]) )
{

int €, i, Te;

static char utolscec[] = ™ %7

ggcant (utolsoc, "%Scv; &)

wtelsee [0 =, » /* tdrli az utolsd karaktert */
while ((s[0] =c¢) == " ' || € == "\t"'")
if (scanf("%c", &c) == EOF)
c = EOF;
afl] = "NO0";
1F tiisdigitie)] &&8 g 1= Y.V)
return o; /* nem sz&m */
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1 K03

if (ledagat(c) ) /* gyljti az egész részt */
de’ | :
v, = seanfi("se™, &&);
FE Lisdigiefs[+1ta] = &} )
break;
} while (rc != EOF);
P e == 1,0 /* gylijtli a tortrészt */
de”
e = geant (“se",  -&&);
¥ c(tigdagat (st = &) )
break;
}o while «trc 1= . EOF)
sl1] = *%B':
> £ . (re, d=_ TBORK)
utoilsee L] .= . &;

return SZAM;
b

A K—R-ben leirt getop eljarast csak kis mértékben modositottuk.

Az egyik modositas, hogy az eljaras a static tarolasi osztalyl utolsoc valtozo
felhasznalasaval a hivasok kozott is "emlékszik" a szamot kdveto karakterre. Az utolsoc
egy kételemii tomb, amelybe eltaroljuk az utoljara beolvasott szamot (a masodik elem a végjel,
mivel a sscanf egy karaktersorozatot var). A

sscanf (utolsoc, "%c", &c)
utasitas beolvassa a karaktert és elhelyezi az utolsoc [0] helyen. Ezta
c = utolsoc 0]

helyett hasznélhatjuk.
A scanf a sikeresen illesztett és elhelyezett bemeneti adatok szamaval tér vissza (K—R:

171. oldal), vagy elérve az allomany végét az EOF jelzéssel.
Az eredeti getop-hoz képest megvaltoztattuk az

isdigit(s[++i] = ¢ = getch{())

kifejezést is az

rc = scanf("%sc", &c);
1F {lasdigit (s[$+441i] = @)}
break;

utasitassorra, mivel a scanf fiiggvényt hivjuk, elhelyezziik a karaktereket az s karakter-
sorozatban és csak utana vizsgéljuk, hogy szamjegy-e.

El6fordulhat, hogy a scanf EOF jelzést talal, de a c valtozé nem mddosul. Az ebbdl adodo
problémat az

rc != EOQOF
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vizsgalattal oldjuk meg, de emiatt a scanf sem javitja az eredeti getop miikodését, ami
egyenként olvassa a karaktereket.
A feladat egy masik megoldasa:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SZAM '0' /* jelzi, hogy szémot taldlt */

/* getop: megadja a kdvetkezd operadtort vagy szamot (operandust) */
int getop (char s[])
{

1HE &y TBej

Eloat L
while ((rc = scanf ("%c", &c)) != EOF)
1F (2l =82 I= " ¥ g8 o I= "W
break;
sll] = "N@";
if (rc == EOF)

return EOF;

else if (!isdigit(c) && c != '."')
return ¢y

nRgeEte (¢, stdin) ;

sgant ("SE", &L}

gpEiaElt (8, "2f¥; £}:

return SZAM;

}

Ennél a megoldéasnal addig olvassuk a karaktereket, amig sz6kdz vagy tabulator karaktert nem
talalunk, ill. a beolvaso ciklust az alloméany vége jelzés is leallitja.

Ha a karakter szamjegy vagy tizedespont, akkor visszairjuk a bemenetre azungetc kényvtari
fliggvény felhasznalasaval, majd a scanf fiiggvénnyel szamként beolvassuk. Mivel agetop
a szammal, mint lebeg&pontos értékkel tér vissza, az £ értékét a sprintf eljarassal alakitjuk
s karaktersorozatta.

7.6. gyakorilat

frjunk programot, amely 6sszehasonlit két allomanyt és kiirja az elsé olyan sort, ahol
kiillénboznek (K—R: 181. oldal)!

¥inelude <stdis.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

149



1 = Qi

if (isdigitle)) /* gyldjti az egész részt */
do { :
rc = scanf ("%c", &c);
1aF {lisdigitdst+i] = e} )
break;
} while (rc !'= EOF);
if (¢ == "'.") /* gylijti a tortrészt */
do {
e = scanft (se" - &E) ;
£ -{l1isdigit{s[&ti] = &} )
break;
} while (rc != EOF);
sli] = *A0";
if (rc != EOF)
utolsoc[0] = c;

return SZAM;
}

A K—R-ben leirt getop eljarast csak kis mértékben modositottuk.

Az egyik modositas, hogy az eljards a static taroladsi osztdlyl utolsoc valtozo
felhasznalasaval a hivasok kozott 1s "emlékszik" a szamot kovetd karakterre. Az utolsoc
egy kételemii tomb, amelybe eltaroljuk az utoljara beolvasott szamot (a masodik elem a végjel,
mivel a sscanf egy karaktersorozatot var). A

sscanf (utolsoc; Y"&c", &c)
utasitas beolvassa a karaktert és elhelyezi az utolsoc[0] helyen. Ezt a
¢ = utolsoc[0]

helyett hasznalhatjuk.
A scanf a sikeresen illesztett é€s elhelyezett bemeneti adatok szamaval tér vissza (K—R:

171. oldal), vagy elérve az allomany végét az EOF jelzéssel.
Az eredeti getop-hoz képest megvaltoztattuk az

isdigit(s[++1i] = c = getch{())

kifejezést is az

re = goeanf("sc", &)
i [lisdigit (s[++a] = c})
break;

utasitassorra, mivel a scanf fiiggvényt hivjuk, elhelyezziik a karaktereket az s karakter-
sorozatban és csak utdna vizsgaljuk, hogy szamjegy-e.

El6fordulhat, hogy a scanf EOF jelzést taldl, de a ¢ valtozé nem modosul. Az ebbdl ad6do
problémat az

rc != EOF
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vizsgalattal oldjuk meg, de emiatt a scanf sem javitja az eredeti getop miikédését, ami
egyenként olvassa a karaktereket.
A feladat egy masik megoldasa:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SzaM '0' /* jelzi, hogy szamot talalt */

/* getop: megadja a kovetkezd operdtort vagy szamot (operandust) */
int getop (char s[])
{

Ant @, o

Eloat L3

while ((rc = scanf ("%c", &c)) != EOF)

if ((s[0] = ¢c) != " ' && c != "\t'")
break;

s[1] = "\0';

if (rc == EOF)
return EOF;

else if (!isdigit(c) && c != '.")
return &;

ungete (€; stdin) ;

smant (Mef", BE);

gEEiREE [8p “"BE%; T)§

return SZAM;

}

Ennél a megoldasnal addig olvassuk a karaktereket, amig sz6k6z vagy tabulator karaktert nem
talalunk, ill. a beolvasoé ciklust az alloméany vége jelzés is leallitja.

Ha a karakter szamjegy vagy tizedespont, akkor visszairjuk a bemenetre az ungetc konyvtari
fliggvény felhasznalasaval, majd a scanf fliggvénnyel szamként beolvassuk. Mivel agetop
a szammal, mint lebegOpontos értékkel tér vissza, az f értékét a sprintf eljarassal alakitjuk
s karaktersorozatta.

7.6. gyakorlat

Irjunk programot, amely 6sszehasonlit két allomanyt és kiirja az elsé olyan sort, ahol
kiilonboznek (K—R: 181. oldal)!

finclude <stdia.h>
$inelude <stdlib.h>
#include <string.h>
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#define MAXSOR 100

/* comp: Osszehasonlit két allomanyt és az elsdé kiilonbozd */
%= gort kRileja *#4
main {int arge, char *argv]])
{
FLLE *Tpl, *fp2;
wold filecomp [FILE *=fpl, FILE *Lp2) ;

if (axge 1= .3) { /* az argumentumok szama joé6? */
fprintf (stderr, "comp: két filenév kell\n");
exitll) ;

} else {

if ((fpl = fopen(*++argv, "r")) == NULL) ({
fprintf (stderr, "comp: nem lehet megnyitni $s\n", *argv) ;
exit (1) ;

} else if ((fp2 = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {
fprintf (stderr, "comp: nem lehet megnyitni %$s\n", *argv) ;
exit (1) ;

} else | /* megtaldlta és megnyitotta az */

/* bsszehasonlitandd® &lloma&nyokat */
filecompifpl, fp2);
fclose (fpl) ;
Felose (Fpl) ;
exit (0);

}

/* filecomp: soronként &Osszehasonlit két &llomanyt */
volid filecomp” {(FILE *fpl, FILE: *fpl)
{

char sorl[MAXSOR], sor2[MAXSOR];

ghalr #*spl, -285p2;

do {
spl = fgets(sorl, MAXSOR, fpl):;
sp2 = Igets{sor2, MAXSOR, fp2):
if (spl == sorl && sp2 == sor2) {
1t (strempi{scorl, soxi) I= 0) {
printf ("az els6 kilénbdzd sor\n%s\n", sorl);
spl = sp2 = NULL;
}
} else if (spl != sorl && sp2 == sor2)

printf ("vége az elsd &dllomanynak, az utolsd
sor\n%s\n", sor2) ;
else if (spl == sorl && sp2 != sor2)
printf ("vége a masodik alloma&nynak, az utolsd

sor\ngs\nv, sorl):
} while (spl == sorl && sp2 == sor2);
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Az argumentumok szdma harom kell legyen: a program neve és a két Osszehasonlitando
allomany neve. A program megnyitja az allomanyokat és soronként 6sszehasonlitja azokat a
filecomp eljarassal.

A filecomp az allomanyokbdl beolvas egy-egy sort az fgets fliggvénnyel, amely visszatér
a beolvasott sor mutatdjaval vagy aNULL értékkel, ha elértiik az allomany végét. Ha sp1l és sp2
a megfeleld sorokra mutatnak €s egyik dllomanynak sincs vége, akkor az st rcmp 6sszehasonlitja
a két sort. Ha a két sor nem egyezik, akkor a £ i lecomp kiirja azt a sort, amelyben eltérést talalt.

Ha spl és sp2 nem a megfeleld sorra mutat, akkor elértiik az allomanyok egyikének végét
(EOF) és a két allomany kiillonbozik. Ha viszont spl €s sp2 egyike sem mutat a megfeleld
sorra, akkor mindkét 4lloméany befejez6dott és ilyenkor az alloméanyok nem kiilonboznek.

7.7. gyakorlat

Modositsuk a K—R 5. fejezetében ismertetett mintakeres6 programot Ggy, hogy bemenetét a
parancssor-argumentumként megadott allomanynevek listdjabdl, vagy ha nincs argumentum,

akkor a standard bemenetrdl vegye! Ki kell-e iratni az allomany nevét, ha a program egymashoz
illeszked6 sorokat talal (K—R: 181. oldal)?

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#iticlude <stdlib.h>
#define MAXSOR 1000 /* a bemeneti sor max. hossza */
/* find: megkeresi és kiirja az 1. argumentumdban megadott */

/* mintat tartalmazd serckat */
main (int argc, char *argv([])
{

char minta [MAXSOR];

int ¢, kiveve = 0, szam = 0;
FILE *fp
volid fmint (FILE *fp, char *fnewv, char *minta;

int kiveve, int szam);

while (--argc > 0 && (*++argv) [0] == '-=-")
while (c = *++argv[0])
switeh {(g) {
case 'x!'
kiveve = 1;
break;
case 'n'
szam = 1;
break;
default
prante ("Lidd: 1llegalis - epeis Tenn" , JoME
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argc = 0;
break;
}
if (arge >= 1)
stxcpyiminta., Fargv);
else {
praintf (MEind [-=x] [—n] minta [F1l8..:]\B"];
exit . €11 3

}

if (argc == 1) /* a standard input olvaséasa */
fmint (stdin, "", minta, kiveve, szam):;
else
while (—-—argc > 0) /* a megnevezett adllomany bekérése */
if {((fp = fopen(*++argv; "r")) == NULL) {

fprintf (stderr, "find: nem lehet megnyitni
‘ BaNA" y FETEY )
exit (1):

} else { /* amegnevezett dllomé&ny nyitva */
fHint(fp, *argy, mints, kiveve, Szam) 3
felose(fp) ;

}

return 0O;

}

/* fmint: megkeresi a mintat */
void fmint {FILE *fp, char *fhnev, char *mainta,
int kiveve, int szam)

char sor [MAXSOR];

long sorszam = 0;
while (fgets(sor, MAXSOR, fp) != NULL) {
++sorszam;
if ( (strstr(sor, minta) != NULL) != kiveve ) {
if (*fnev) /* van &llomé&nynév */
PEIREE [T%58 =M, . Ehew) &
if (sorszam) /% a sorszém kiirasa %/

pEAREE (YMsld: P, sorszam) s
PEIHEE LYY, SEE) 3

}

A main eljaras a K—R: 5. fejezetében leirtak szerint (K—R: 130. oldal) feldolgozza az opcidkat
megado argumentumokat, majd ezutan — legalabb egy argumentumot varva— a keresett mintat
olvassa be. Ha nem kdoveti allomanynév a mintat, akkor a program a standard bemenetet,
ellenkez6 esetben viszont a megadott nevii allomanyt hasznalja. Mindkét esetben a kereséshez
az fmint fliggvényt hasznaljuk.

Az fmint fluggvény lényegében hasonlo az eredeti £ind program main eljardsdhoz. A
fliggvény az fgets-et hiva (K—R: 180. oldal) sorokat olvas, és azokban keresi a mintat. Az
olvasas az allomany végéig folytatodik, amikor is fgets a NULL értékkel tér vissza.
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A gyakorlatban el6fordul6 lehetdségek:
(strstr (sor, minta) != NULL) != kiveve eredmény

0O (nem taldlta meg a mintat)!= 0 (nincs specifikalva) hamis
1 (megtaldlta a mintat) != 0 (nincs specifikalva) igaz
0O (nem taldlta meg a mintat)!= 1 (specifikéalt) igaz
1 (megtaldlta a mintéat) !'= 1 (specifikalt) hamis

Amikor a kifejezés értéke igaz, fmint kiirja az dllomany nevét (kivéve, ha az a standard
input), a sorszamot (ha kértiik) és magat a sort.

7.8. gyakorlat

frjunk programot, amely tobb allomanyt ir ki egymas utan, minden allomanyt (j oldalon kezdve!
A program minden allomany kiirasa el6tt irja ki a lap tetejére a cimet, és az oldalakat
alloméanyonként folyamatosan szdmozza (K—R: 181. oldal)!

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

#define MAXTET 3 /* a sorok max. szama a lap tetején */
#define MAXFEJ 5 /* a sorok max. széma a lap fejlécében */
#define MAXSOR 100 /* egy sor max. hossza */
#define MAXLAP 66 /* a sorok max. széma egy lapon */

/* print: egyenként, Uj oldalon kezdve kiirja az &llomanyokat */
main (ink axge, c¢char *arxgw([])

{

FILE *fp;
woid fileprant (FILE. *fp, char *fnev) ;
if (argc==1) /* nincs argumentum, a standard bemenetre ir */
i leprint fobdin.: ™ %) ',
else ’
while (--argc > 0) ~
if((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {

fprintf (stderr, "print: nem lehet megnyitni
gs\n", argv);
exit{l); |
} else {
fileprint {fp, *axrgv);
telose (£P)] ;

return 0O;
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/* fileprint: kiirja az fnev nevii 4llomanyt */
yvoid fileprint (FILE *fp, echar *fnev)
{

inkE S0FEsZ, lapszs = 17

char sor [MAXSOR];

1wt fejlec (char *Enev, ink lapsz) ;

sorsz = fejlec(fnev, lapsz++);
while (fgets(sor, MAXSOR, fp) != NULL) {
if (sorsz == 1) {
Fapeintf (sbtdeit, YVEY"):
sorsz = fejlec(fnev, lapsz++);

}
fputs (soxr; stdout) ;

if (++sorsz > MAXLAP - MAXTET)
sorsz = 1;

}
fprintt (stcdout,; "NEY); /* lapdobas az allomanykiirds utén */

/* fejlec: kiirja a fejlécet és a szilkséges szami Ures sort */
int fejlec (char *fnev, int lapsz)

{

int ssz = 3;

Fprintt (stdout;, "™\n\a™) ;
fprintf{stdout, %8 o©ldal Fd\n", ftoev, lapsz)
while (ssz++ < MAXFEJ)
fprifatt (stdeut, "“sa") i
return ssz;

}

A program hasonl6é a K-R 178. oldalén leirt cat programhoz.

A fileprint eljaras két argumentumot igényel: egy megnyitott Allomany mutatdjat és egy
allomanynév mutatdjat (vagy egy lires karaktersorozatot, ha az allomany a standard bemenet).
Az eljaras beolvassa az adott allomanyt, majd kiirja sorait.

A \ £ karakter a lapdobas.
A programban a sorsz valtozé szamolja a sorokat a lapon, amelynek hossza MAXLAP lehet.

Amikorsorsz =1, afileprint kiiregy lapdobast és egy 0j fejlécet, majd alaphelyzetbe allitja
a sorsz valtozot. Az egyes dllomanyok utolso lapjénak kiirasa utan szintén lapdobas kovetkezik.

A fejlec fiuggvény kiirja az dllomany nevét és a lapszamot, majd megfelel6 szamu lires
sort hagy (hogy a lap tetején MAXFEJ szamu sor legyen). A MAXTET a lap tetején hagyott tires
sorok szama.
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7.9. gyakorlat

Az isupper-hez hasonlé fiiggvények helytakarékos vagy iddtakarekos valtozatban irhatdk
meg. Vizsgalja meg, hogyan lehetséges mindkét valtozat kialakitdsa (K—R: 184. oldal)!

/* isupper: 1 (igaz) értékkel tér vissza, ha c nagybetd */
int isupper (char o)
i
if(c >= "A' && c <= 'Z")
return 1;
else
return 0;

}

Az isupper-nek ez a valtozata egy egyszeri i f — el se szerkezettel vizsgélja a karaktert, és ha
annak kodja a nagybetiikhoz tartoz6 ASCII kédok tartomanyéba esik, akkor az 1 (igaz) értékkel tér
vissza, minden mas esetben a visszatérési érték 0 (hamis). A fliggvény ezen valtozata helytakarékos
kialakitasa. A

#define isupper(c) ({c) >= "A' && (c) == "Z") 2 1 "0

bar id6takarékos valtozat, de az el6z6h6z képest tobb helyet igényel.

Az idémegtakaritast az okozza, hogy nincs sziikség minden alkalommal a fliggvény hivasara,
viszont a makr6 minden olyan sorban, ahol hasznaljuk kifejtédik, ami a program helyfoglalasat
noveli. Azt sem szabad elfelejteni, hogy az argumentum kétszeri kiértékelésébdl problémak
adodhatnak. Példaul a

char *p = "Ez egy szdveg";
if (isupper (*p++))

programrészlet forditasa soran a makré6 a
({Fprt] 2= TAY GE (¥pit) == TE') T L e O

formaban fejtodik ki, és *p értékétdl fliggben ap mutatd egyszer vagy kétszer inkrementalodik.
A masodik inkrementalas nem fordulhat eld, ha az i suppert-t fliggvényként valositjuk meg,
mert az argumentumot a fiiggvény csak egyszer értékeli ki.

Sok esetben az argumentum masodik, varatlan kiértékelése gondot okoz, mivel a p mutato
masodik inkrementalasa hibas eredményre vezet. Makroét alkalmazva a hiba a

char *p = "Ez egy szdveg";
1f (isupper(*p))

| &% g g

programszerkezettel kiiszobolhet6 ki.
Legylink tudatdban annak, hogy a makrék argumentuma tobbszor is kiértékelédhet. Az
isupper-hez hasonlé makr6 a <ctype.h> headerben talalhaté toupper és tolower is.
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8. FEJEZET
Kapcsolodas a UNIX operacidés rendszerhez

8.1. gyakorlat

frjuk Gjra a 7. fejezetben megismert cat programot uigy, hogy a standard konyvtari fiiggvények
helyettaread, write, open és close fiiggvényeket hasznaljuk! Végezziink kisérleteket a
két valtozat futasi idejének meghatarozésara (K—R: 190. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
finelude: "gyscalls. h?

wold srrer (eha® PTEMmME; .c v} d

/* cat: &llomadnyok konkatenadlédsa - read, write, */
/* open és close fiiggvényekkel */
main (int drge,. char *aepgvl])
{
1k ol 3
vaid filesspy (1Dt 1fp, 10t sEp);

if ( argc == 1 ) /* nincs argumentum, a standard */
/* bemenetrdl masol */
filecopy (0, 1);

else
while (-—-argc > 0)
if ((fp = open(*++argv, O_RDONLY)) == -1)
error ("cat: nem lehet megnyitni %$s", *argv);
else {
Fileeapy (Efpy 1)}
close (fp);

return O0;

}

/* filecopy: az ifp-vel cimzett Adllomé&nyt az ofp-vel */
/* cimzett &llomdnyba masolja */
void 1 filecopy - {(int afpy ot 9fp)
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1t n;
char buf [BUESLZ] ;

while ((n = read(ifp, buf, BUFSIZ)) > 0)
if (write(ofp, buf, n) != n)
error ("eat: iras-hiba™):

}
A program

1f ((fp = open (*++argv, O RDONLY)) == -1)

utasitdsa olvasasra megnyitja az allomanyt €s visszatér az (egész tipust) alloméanyleiréval vagy
-1 értékkel, ha hiba volt.

A filecopy fliggvény az ifp allomanyleir6 felhasznalasaval BUFSIZ szdmu karaktert
olvas. A read fliggvény a ténylegesen beolvasott karakterek szamaval (egy bajt-szammal, n)
tér vissza. Ha ez a b4jt-szam nullanal nagyobb, akkor nincs hiba, a nulla bajt-szam az allomany
végét jelzi és a —1 érték hibara utal. A write fliggvény n bajtot ir ki, és ha a kiirt bajt-szam
nem egyenld n-nel, akkor iras kozben hiba tortént.

Az error fliggvényt a K—R 190. oldalan irtuk le.

Ez a programvaltozat kb. kétszer gyorsabb a K-R: 7. fejezetében leirt eredeti programnal.

8.2. gyakorlat

frjuk 4t az fopen és fillbuf fiiggvényeket Ggy, hogy az explicit bitmiiveletek helyett
bitmezdket hasznalunk! Hasonlitsuk 6ssze a két valtozat forrasprogramjanak méretét €s a futasi
idoket (K—R: 194. oldal)!

#include <fcntl.h>

#include "sysealls.h”

#define ENG 0666 /*irds, olvas&s a tulajdonosnak, */
/* a csoportnak és masoknak */

/* fopen: megnyit egy &4llomadnyt, visszatér az allomanymutatoval*/
FILE *fopen (char nev, char *mod)

{

1 Bk
FILE *fp;
if (*mod != 'r' && *mod != 'w' && *mod != 'a')
return NULL;
for {(fp = iob; fp <€ - ickh + OPEN MAX; fp++)
if (fp->flag.is read==0 && fp->flag.is write == 0)

0
break; f* szabad teriilestet talalt x4
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}
/%

1nt

{
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if (fp >= _iob + OPEN MAX)

return NULL; /* nincs szabad hely */
if (*nmod == "w') /* létrehoz egy &llomanyt */
fd = creat (nev, ENG) ;
else if (*mod == 'a') {
if ((fd = open{nev, 0 WRONLY, 0) == =1)

fd = creat (nev, ENG) ;

lseek (£fd, 0L, 2);
} else

fd = open(nev, O RDONLY, O0);
1= (Ed /= =~1) /* a név nem érhetd el */

return NULL;
fp—ofda«=1d;
fp=>ecnt = 0;
fp—->base = NULL;
fp—>flag. is unbut
fp=sElage i Byr =
fp=2flag:ic 1 80fsr=
Tp—>flag. 15 8nr <
if (*mod == 'r'")

fTp-2Flag:iis read'= i

fp=>rflag.is8 wmrite
} else ({ f% dF¥as *yY

Tp-=>flag.is Yead = Qf

Fp->flag.l8 weite = 1}

~

-

/* olvasas */

Il
[ i
N

}

rebhirn TPz

_fillbuf: teriiletet foglal a bemeneti puffernek és feltoslti o
1 T B (P ILB. ¥ Ep)

int bufsize:;

% i (fp—>flag.is read == @0 || fp=>flag.is esf = 1
[ | . fp—>flag.la egrx == 1)
return EOF;
bufesize = (fp->fleg.is unbuf ==1) ? 1 ;5 BUFSIZ;
if (fp->base == NULL) /* még nincs puffer */
if ((fp—->base = (char *) malloc (bufsize)) == NULL)

return EOF; /* nincs hely a puffer széamidra */
Tp—>pty = fp—>base;
p—eent = regd (fp—>fd, Ifp—>ptr, bufsize) ;
1L (~~fp~-2rthnk.-< 0) {
1f (Ep=>ent == =1}
fp—->flag.is eof = 1;
else
Ep~2tlageslis BFF = 1;



fe—>ent =03
returin BOF;
}
return (unsigned char) *fp->ptr++;

}

A struct iobuf typedef utasitdsaa K—R 192. oldalan talalhatd, és az iobuf struktira
egyik tagja a flag, amit =

int flags;
modon definidltunk. Ezt a f1ag valtozo6t a megfeleld bitmezdékkel Gjra kell definialni:

eErner Tlag riela 4
unsigned is read
unsigned is write
unsigned is unbuf
unsgigned is buf
nneighed is eof
unsigned is erre

~s

~a . ~s

o e e
3

N~

Y
Az eredeti program

1f ((fp—>flag & ( READ | WRITE}) == @)
break;

utasitisaiban a READ és WRITE VAGY kapcsolata vesz részt, vagyis:

(_READ | _WRITE)
01 | 02 oktalisan
01 | 10 binarisan

i b ; az eredmény.

Ez azt jelenti, hogy az i f utasitas csak akkor igaz, ha a f1ag két legkisebb helyiértéki bitje
nulla allapota (azaz nem olvashat6 és nem irhat6 allomanyrol van sz0).
Ugyanez a bitmezok felhasznalasaval:

if (fp~>flag.is read == 0 && fp—>flag.ls write == 0)
break; g

formaban irhato fel.
A kovetkezd mddositds a bitmez6k megfeleld bitjeinek beallitasa az

p-Sflige.i8 HRIEE =
Fp=2Eldg«.8 bat
Fp=Erled.ls ot
Ep=flad. L8 eaf =

1l
oo R o

N

utasitasokkal. Az
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fp->flag = (*mod == 'r') 2 READ : WRITE;

utasitas ' r ' megadasa eseténa flag-et READ értékre, kiilonben pedig WRITE értékre allitja.
Bitmezo6kkel ugyanez ugy valosithatdo meg, hogy 'r' esetén az is read bitet kell 1 4lla-
potba allitani, maskiilonben pedig az is_write bitet. Ezt az

if (*mod == 'r') {
fp—=flag.ds read = lgj
fg—elflag.1s write = 0}
} else. {
tp~Sflag.lis read = 0}
fp—->flag.is write = 1;
}

utasitasok hajtjak végre. A fillbuf fliggvény hasonlé médon valtozott. A fliggvény EOF
értékkel tér vissza, ha vagy az allomany nincs megnyitva olvasésra, vagy mar elértiik az dllomany
végét, vagy hibat észleltiink. Az eredeti fillbuf fliggvényben ezt az

if ((fp->flag & ( READ| EOF| ERR)) != READ)
utasitas vizsgalja. Ugyanez bitmezdkkel:
1fF  Lp=Stlag.ls8 resd =

0
Ep=2flag.1ls5 &6 == 1
Tp=>f 188G .18 8Ff == 1

||
||
)
alakban irhato fel. A

bufsize = (fp->flag & UNBUF) ? 1 : BUFSIZ;
utasitas a

bufeize = (fp—>flag.is wEbaf == 1) % 1 & BUFSIE;

utasitasra valtozott, és az

fp—2flag |= EOF};
else
fp—>flag |= _ERR;

utasitasok helyett az

fp->flag.is eof = 1;
else
fp->fiag.is 8rr = 1§

utasitasokat kell hasznalni.

A moédositott fliggvény mérete nagyobb volt, mint az eredeti figgvényé és a futdsi 1d0 is
novekedett. A bitmezdk hasznélata nagymértékben gépfiiggd €s lassithatja a programot.
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8.3. gyakorlat

Tervezziik meg ésirjuk mega flushbuf, fflush és fclose fliggvényeket (K—R: 194. oldal)!

#include "syscalls.h"

/* _flushbuf: helyet foglal a kimeneti puffernek és kiiiriti */
int flusbuf {(int =, FILE *fp)

{

}

/* fclose: lezarja az allomanyt */

unsigned nc; /* a kitdltott karakterek szdma */
int bufsize; /* a kijelélt puffer mérete */
if (fp £ dob || £p »= _3ich + QPEN MAX)
return EOF; /* hiba: érvénytelen mutatd */
if ((fp->flag & ( WRITE | ERR)) != WRITE)
return EOF;
bufsize = (fp->flag & _UNBUF) 2 1 : BUFSIZ;
if (fp->base == NULL) { /* még nincs puffer */
if ((fp->base = (char *) malloc (bufsize)) == NULL)
fp=>flag |= _ERR;
return EOF; /* nem hozhatdé létre puffer */
}
] else { /* a puffer mar létezik */
ric = fp=2ptr = fp=Sbase;
if (wraitelfp=>fd, rfup=>base, nc} = 1ng) {
fp—=>flag |= _ERR;
return EQF; f* hiba: wisszatér EOF=fal #*/
}
}
fp->ptr = fp->base; /* a puffer kezdete */
*fp->ptr++= (char) x; /¥ elmenti az aktualis karaktert *y

fp=>echit = bufsSize = 1lj;
return x;

int fclose (FILE *£fp)

{

1ot xos /* a visszatérési koéd */
if ((rc = fflush(fp)) != EOF) { /* van mit iriteni? */ .
free (fp->base) ; /* felszabaditja a puffert */

fo—>ptr = NULLy;

fp—>onk = 03

fp->base = NULL;

fp—->flag &= ~(_ READ | WRITE);
}

rFEtUurn:T res
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/* fflush: az fp-hez tartozdé allomany pufferét kiliriti */
int TElash (FPILE #fp)
{

int re = 0;
if (fp < _iob || fp >= _iob + OPEN_ MAX)
return EOF; /* hiba: érvénytelen mutatd */
1 (Ep—>Claf & WBITE)
Fe = _FlrsEaf (0, £p)i
fp->ptr = fp->base;
fp~>eont = (fp-2flag & UNBUF) 7 1 @ BUESIZ:

return re;

}

A flusbuf fiiggvény EOF értékkel tér vissza, ha az dllomany nem nyithaté meg irdsra vagy
barmi hiba fordult el6. Ezt az

if ((fp->flag & ( WRITE | _ERR)) = _WRITE)
return EOF;

utasitasok kezelik.

Ha még nincs puffer, akkor a flushbuff a fillbuf-hoz hasonléan (K—R: 194. oldal)
létrehoz egyet, ha viszont l1étezik, akkor kiiiriti a benne 1év6 karaktereket.

A program kovetkez6 tevékenysége az argumentum elmentése a pufferbe, amit a

*Fp->ptr++ = (chaxr)] x;

utasitas végez.

A lehetséges karakterek szama (fp—->cnt) a pufferben eggyel kisebb a puffer méreténél,
mivel egy karakter mar el van mentve.

Az fclosehivjaaz £f1ush fliggvényt, mert ha az allomanyt irasra megnyitottuk, sziikkségszeriien
irtunk bele néhany karaktert. A fiiggvény alaphelyzetbe allitja az _iobuf struktira megfelel6
tagjait, igy az fopen nem taldl majd értelmetlen értékeket. Ha nem tortént hiba, az fclose 0
értékkel tér vissza.

Az fflush ellen6rzi, hogy a mutat6 érvényes-e és hivjaaz flushbuf filiggvényt, ha az
allomany irasra volt megnyitva. Végiil az £ f 1ush alaphelyzetbe 4llitja cnt és ptr értékét, majd
rc értékkel tér vissza.

8.4. gyakorlat

A standard konyvtar
int fseelk (FILE *fp, long offset, irnt bazis)

fuggvénye megegyezik az 1 seek fliggvénnyel, kivéve, hogy az fp allomanymutatot hasznalja
az allomanyleiro helyett és hogy a visszatérési értéke az int tipusu allapotjelzés, nem pedig
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egy pozicié. Irjuk meg az fseek fiiggvényt! Gondoskodjunk arrél, hogy az altalunk irt fseek
pufferkezelése 0sszhangban legyen a konyvtar tobbi fliggvényével (K—R: 194. oldal)!

#include "syscalls.h"

/* fseek: keresés &llomanymutatédval */

int fseek (FILE *fp, long offset, int bazis)

{
unsigned nc; /* a kiitiritendé karakterek szama */
long e = 0; /* a visszatérési kéd */

if (fp->flag & _READ) {
if (bazis == 1) /* az aktudlis helytd8l keressen? */
offset —= fp->cnt; /*megjegyzi a karaktereket */
/* a pufferben */
rc = lseek (fp->fd, offset, bazis);
fp->cnt = 0; {* mninss pufferelt kavakter *)
} else if (fp->flag & WRITE) {
1.£ ((0E€ = fp—SptE — Ip->bage) > 0]

(write (fp->fd, fp->base, nc) !=nc)
e = =13
if (rec !'= -1) /* nem volt hiba? */

rc = lseek(fp—->fd, offset, bazis);
}

return (rc == -1) ? -1 : 0;

Az rc valtozo tartalmazza a visszatérési kodot, és ha ez —1 értéka, akkor hiba tortént.

Az fseek hasznélatakor két lehetdség van: az allomany olvasasra van megnyitva vagy az
allomany irasra van megnyitva. _

Ha az allomany olvasasra van megnyitva és a bazis = 1, akkor az offset az aktualis
poziciétol szamlalddik (tovabbi lehet8ség, ha abazis =0, akkor az offset az allomany kez-
detétdl, ha pedig bazis =2, akkor az adllomany végétdl szamlalodik). Az offset aktualis po-
zici6tdl vald szamlalasdhoz az fseeek figyelembe veszi a mar pufferben lévo karaktereket 1s az

if (bazis == 1)
offsst —= fp—2ait;
utasitasokkal.

Az fseek ezutdn hivja az 1 seek fiiggvényt és eldobja a pufferelt karaktereket az

rc = lseek (fp->fd, offset, bazis);
fp—-oent = 07

utasitasokkal.

Ha az allomanyt irasra nyitottuk meg, akkor az fseek elszor kiiiriti a puffert (ha volt
benne valami) az
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if ¢ fhe =" fo—-spkei— ETp—clbase) > U)
if (write (fp—>£fd, fp->base; ne) = neg)
re = =1;

utasitasokkal.
Ha nem fordult el6 hiba, akkor az fseek hivja az 1seek fliggvényt:

if ( z& = -1 )
re =:lseek (fp—>fd, offset, bazis) ;

Az fseek a sikeres keresés utan 0 értékkel tér vissza.

8.5. gyakorlat

Moddositsuk az fsize programot ugy, hogy mas, az inode tablazatban szerepl6 informaciot
1s kiirjon (K—R: 200. oldal)!

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#inelude €<fentl. b= /* jelzbék irdsra és olvasasra */
#include <sys/types.h> /* typedef utasitasok */
Finelude €sys/stab. b J¥ stat-bol wisgszaadett struktnra %/
#include "dirent.h"

int stat (chaxr %, struct Stat *);
vold dirwalk (ehar ¥, woid (*fen) {char *));

/* fsize: kiirja az adott nevl &llomé&nyvhoz tartozdé inode szamat */
/* és az inod mode, nlink paraméterét, ill. az adllomany méretét */
void fsize (char *nev)

{
SEFUEt stat stebufts

if (stat (nev, &stbuf) == -1) {
fprintf (stderr, "fsize: nem hozzaférhetd %$s\n", nev);
return;
}
i¥ ((stbuf.st imode & 8 IEMT) =="§ LEDIR)

dirwalk (nev, fsize);
printf ("%S5u %60 $3u F81ld %s\n",stbuf.st_ino, stbuf.st mode,
stbuf.st nlink, stbuf.st sizge; 'Hev);
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A moédositott £size kiirja az adott nevii alloményhoz tartoz6 inod-szdmot (st _ino), oktalis
szamként a mod bitek értékét (st mode), a linket szdmat (st _nlink), az dllomany méretét
(st _size)ésaz allomany nevét. Még tovabbi informacidkat is kiirathatunk, ha azok lényege-
sek a szamunkra.

A programban hasznalt dirwalk fliggvény leirasa a K—R: 198. oldalan talalhato.

8.6. gyakorlat

A standard konyvtarban talalhaté calloc (n, size) fiiggvény n darab size méretli objektum
szamara lefoglalt és nulla kezdeti értékkel feltdltott taroldteriilet mutatdjaval tér vissza. Irjuk
meg a calloc fliiggvényt Ggy, hogy az hivja a malloc-ot, vagy megfeleléen mddositsuk a
malloc figgvényt (K—R: 205. oldal)!

finelude "syscalls.h"

/* calloc: n db size méretd objektum szédmdra helyet foglal */
void *calloc (unsigned n, unsigned size)
{

unsigned i, nb;

ehiaxr *p, *q;

nb = n * size;
if ((p = g = malloc (nb) != NULL)
for (1L = 0 1 € nbh; 1i4+d)
*pt+t+ = Qf

return d;

}

A calloc fuggvény n db size méretli objektum szamara foglal helyet. A lefoglalt bajtok
teljes szdma nb, ami '

no = n * size;

utasitassal hatarozhaté meg. A malloc ezek utan egy nb bajtos taroloteriilet mutatdjaval tér
vissza €s a p, 1ll. g mutaték megdrzik a lefoglalt taroloteriilet kezdocimét. Ha a helyfoglalas
sikeres volt, akkor az nb bajtot a

for (b1 = 0 1 < nmbi S+%)
*ot++ = 0

ciklus tolti fel a 0 kezdeti értékkel.

A calloc a lefoglalt és nulldval feltdltott taroloteriilet kezddcimét kijel6lé mutatdval tér
vissza.
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8.7. gyakorlat

A malloc a kért méretet ellen6rzés nélkiil elfogadja és a free feltételezi, hogy a felszaba-
ditand6 blokk mérete érvényes. Javitsuk ki Ggy ezeket a programokat, hogy nagyobb gondot
forditsanak a hibaellendrzésre (K—R: 205. oldal)!

#include "syscalls.h"
#define MAXBYTES (unsigned) 10240

static unsigned maxalloc; /* a lefoglalt egységek max. szama */
static Header base; /* lires lista az indulashez */
static Header *freep = NULL; /* az Ures lista kezdete */

/* malloc: altalanos céln tarteriilet-foglaldé program */
void *malloc (unsigned nbytes)
{

Header *p, *prevp;

static Header *morecore (unsigned) ;

unsigned nunits;

if (nbytes > MAXBYTES) { /* nem tobb, mint MAXBYTES */
fprintf (stderr, "alloc: nem kérhetd %u bajtnal
tdbb\n", MAXBYTES) ;
return NULL;

}

nunits = (nbytes + sizeof (Header) -1)/sizeof (Header) +1;
if ((prevp = freep) ==NULL) { /* nincs még szabad lista */
base.s.ptr = freep = prevp = é&base;
base.s.size = 0;

}
for (p = prevp—>8.ptr; jprevp = Py P = P=28.ptr) {
if (p->s.size >= nunits) { /* elég nagy a hely? */

if (p—->s.size==nunits) /* a méretek egyeznek? */

PrEvVE—>S.PEE = pPp—28.pEES

else { /* kiadja a blokk végét */
p—->s.size —-= nunits;
p #= ‘p=Fa.s5ize;
pP-=2gs slige = nunits;

}

freep = prevp;

return (void %) (p + L):

iF (p == Freep) /* kdrbement @ listan */
if ((p = morecore (nunits)) == NULL)
return NULL; /% mines tobb Hely *)
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#define NALLOC 1024 /% a min. terilet a mallac altal =/
/* igényelt egységekben */

/* morecore: az operacids rendszertdl tarteriiletet kér */
static Header *morecore (unsigned nu)
{

ghar *cp, *sbrk({int):

Header *up:;

i¥ {nu <€ NALLOC)
nu = NALLOC;

cp = sbrk(nu * sizeof (Header)):;

if (ep == {char #*} -~ 1) /* nincs tdbb teriilet */
return NULL;

up = (Header *) cp;

up->s.size = nu;

maxal loc= (up—>s.slze>maxalleoc) ?up—>s.81izZe : maxalloc;

frea((vold *#)tup # 1))
return freep;

}

/* free: visszarak egy blokkot a szabad blokkok list&jdba */
void free (void *ap)

{
Header *bp, *p;

bp = (Header *) ap - 1; /* a blokk fejére mutat */

if (bp->s.size == 0 || bp->s.size > maxalloc) {
fprintf (stderr, "free: nem szabadithatd fel 3%u
cgység\n"™, bp—>s.slze);
return;
}
for (p = freep; !(bp > && bp < p->s.ptr); p = p->s.ptr)
1f g >= p-os.pty 88 (bp 2 P |1 bp € p~38.PLL))
break; /* a felszabadult bleokk a lista */

/* elejére vagy végére keriil */

if (bp + bp->s.size == p->s.ptr) { % 1% a felso */
/* szomszédhoz’kapcsoljuk */
bp~>8.8ige 4= p—->e8.ptr-Sg.8ize;
bp—28.pEF = p-2S.PEr->8.ptr;

=

} else
Bp—28- PP & Pp-28.PEL}
if (p + p—->s.size == Dbp) { /* az alsdé */

/* szomszédhoz kapcsoljuk */
p->s.size += bp->s.size;
P=Z8.ptEF = bp—>8.p0kLr;
} else
p-28.PpEEr = bp;
freep = p;
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Az 4j malloc fuggvény a tetszblegesen valaszthaté MAXBYTES allandéval valé Ossze-
hasonlitassal ellendrzi az igényelt bajtok szamat. MAXBYTES értékét az alkalmazott operacios
rendszerhez illesztve kell megvalasztani.

Amikor amorecore egy 0j blokkot ad, a static tarolasi osztalyunak definidlt maxalloc
valtozd megjegyzi az eddigi legnagyobb felhasznalt blokk méretét. fgy a free fiiggvény
ellendrizheti, hogy a visszaadott blokk mérete nem nulla vagy nem nagyobb a kiosztott legnagyobb
blokknal.

8.8. gyakorlat

A malloc ésa free fuggvények felhasznalasaval irjuk meg a bfree (p, n) fliggvényt gy,
hogy az felszabaditsa az n karakterbdl allo tetsz6leges p blokkot. Ezt abfree fliggvényt alkalmazva
a felhasznal6é barmikor beiktathat a szabad blokkok listajaba egy statikus vagy kiils6 tombot (K—R:
205. oldal).

#include "syscalls.h"

/* bfree: p db n karakteres blokkot szabadit fel */
unsigned bfree (char *p, unsigned n)

{
Header *hp;

if (n < sizeof (Header))

return 0; /* thl kiecsi, nem haszndlhaté */
hp = (Header *) p;
hp->s.size = n / sizeof (Header):;

free ((void *) (hp + 1)) ;
return hp—=>sg.gize;

A bfree figgvény két argumentumot 1gényel: egy p mutatot és a karakterek n szamat. A
fliggvény csak akkor szabaditja fel a blokkot, ha annak mérete legaldbb sizeof (Header) és
ha a méret ezt a hatart nem éri el, akkor O értékkel tér vissza. A p mutatohoz kényszeritett
tipusmodositassal Header tipust rendeliink és értékét atadjuk a hp valtozonak a

hp = {(Header *) p;

utasitassal.
A blokk mérete sizeof (Header) egységekben

hp->s.size = n / sizeof (Header) ;

A program utolso6 1épésben hivja a free fliggvényt. Mivel free egy mutatdt var, ami éppen
a blokkfej utdni cimre mutat, a programban a (hp + 1) értéket hasznaljuk, amit kényszeritett
tipusmodositassal (void *) tipusiva alakitunk — mint ahogy korabban a morecore
fliggvénynél is tettiik.

A Dbfree eljaras 0 értékkel tér vissza, ha a felszabaditand6 blokk mérete tl kicsi és min-
den mas esetben a visszatérési érték a blokk sizeof (Header) egységekben mért mérete.
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Kernighan és Ritchie szabvanyositott C nyelvet ismerteté konyve
szamos megoldandé programozasi feladattal segiti a nyelvet ta-
nuldkat. Ezek a feladatok fejezetenként, didaktikailag és nehéz-
ségi szempontbdl is jol 6sszevalogatva végig kisérik a konyvet.
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helyen ramutatnak a program bdvitési lehetéségeire, ill. a meg-
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