Progl, C targyalas

Magasszintli programozasi nyelvek 1
BSc eldadas

Dr. Batfai Norbert
egyetemi adjunktus

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar,
Informacié Technoldgia Tanszék

Skype: batfai.norbert

Progl 2.ppt, v.: 0.0.7, 2012. 03. 06.

Az 6ra blogja:
A Nokia Ovi store-ban is elérhetd:


http://www.inf.unideb.hu/~nbatfai/
mailto:batfai.norbert@inf.unideb.hu
mailto:batfai.norbert@inf.unideb.hu
mailto:batfai.norbert@inf.unideb.hu
http://www.inf.unideb.hu/~nbatfai/
http://nehogy.fw.hu/
http://progpater.blog.hu/
http://progpater.blog.hu/
http://store.ovi.com/content/100794

Felhasznalasi engedély

Batfai Norbert
Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Informacio Technologia Tanszek
<nbatfai@inf.unideb.hu, nbatfai gmail com>

Copyright © 2011, 2012 Dr. Batfai Norbert

E kozlemény felhatalmazast ad onnek jelen dokumentum sokszorositasara,
terjesztésére és/vagy modositasara a Szabad Szoftver Alapitvany altal kiadott GNU
Szabad Dokumentacios Licenc 1.2-es, vagy barmely azt kovetd verzidjanak feltételei
alapjan. Nem valtoztathato szakaszok: A szerzordl.

Cimlap szovegek: Programozé Paternoszter, Batfai Norbert, Gép melletti
fogyasztasra.

Hatlap szovegek: GNU Javacska, belépés a gépek mesés birodalmaba.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under the terms
of the GNU Free Documentation License, Version 1.2 or any later version published
by the Free Software Foundation; with the Invariant Sections being: A szerz6rél,

with the Front- Cover Texts being: Programozo6 Paternoszter, Batfai Norbert, Gép
melletti fogyasztasra,

and with the Back-Cover Texts being: GNU Javacska, belépés a gépek meseés
birodalmaba.


http://www.gnu.hu/fdl.html

L Céelok es tartalom

a) Kolmogorov bonyolultsag, véletlen szamsorozat

b) Elettartam és hataskor (érvényességi tartomany)

c) Mutatdk és tobb dimenzids tombok, mutatdéaritmetika, dinamikus
tarkezeles.

Labor

a) Egy sajat PageRank implementacio:

b) EXOR torés:
c) Hataskor ,megbolonditasa” a fork rendszerhivassal:

d) a crashme.c forrasanak a laborvezet6 altal celebralt atnézése (csak a
jelkezelés szempontjabdl lényegi mikodés)

e) A PP 36-40 oldal peldainak letoltése, kiprobalasa, megbeszélése a
laborvezetdvel (fork rendszerhivas és tarsai).

Laborkartyak

a) Forras, mutatés és operatoros kartyak

Otthoni opcionalis feladat

a) A japan vilagbajnok HELIOS csapat szoftvereinek otthoni installalasa
(librcsc, agent2D, soccervindow stb.)


http://progpater.blog.hu/2011/02/13/bearazzuk_a_masodik_labort
http://progpater.blog.hu/2011/02/15/felvetelt_hirdet_a_cia
http://progpater.blog.hu/2011/02/07/zombiveszely_1
http://progpater.blog.hu/2011/02/05/a_felkelo_nap_palyaja

Kapcsoldo videok,
videomagyarazatok és blogok

1) http://progpater.blog.hu/2011/02/19/a _masodik eloadas_fizikailag
http://www.youtube.com/watch?v=iugf3e n9-8

2) http://progpater.blog.hu/2011/02/13/bearazzuk:- a_masodik labort

3) http://progpater.blog.hu/2011/02/15/felvetelt hirdet a cia

4) http://progpater.blog.hu/2011/02/19/gyonyor_a_tomor

2012:

1) http://progpater.blog.hu/2012/02/15/retreat _hell

2) http://progpater.blog.hu/2012/02/25/de _ik_prog labor labdarugo
bajnoksag _es_kupa

Az irasbeli és a szobbeli vizsgan barmi (jegyzet, konyv, forraskdod, szamitogép
mobiltelefon stb.) hasznalhatd! (Az irasbeli vizsgan beszélni viszont tilos.) Hiszen az
én feladatom az lesz, hogy eldontsem, jol felkészult programozoéval, vagy mennyire
felkészult programozoval allok szemben.


http://progpater.blog.hu/2011/02/19/a_masodik_eloadas_fizikailag
http://www.youtube.com/watch?v=iugf3e_n9-8
http://www.youtube.com/watch?v=iugf3e_n9-8
http://www.youtube.com/watch?v=iugf3e_n9-8
http://progpater.blog.hu/2011/02/13/bearazzuk_a_masodik_labort
http://progpater.blog.hu/2011/02/15/felvetelt_hirdet_a_cia
http://progpater.blog.hu/2011/02/19/gyonyor_a_tomor
http://progpater.blog.hu/2012/02/15/retreat_hell
http://progpater.blog.hu/2012/02/25/de_ik_prog_labor_labdarugo_bajnoksag_es_kupa
http://progpater.blog.hu/2012/02/25/de_ik_prog_labor_labdarugo_bajnoksag_es_kupa

Minimalis gyakorlati cél

A hallgaté meg tudjon irni (masolas alapjan) és le tudjon forditani kisebb C
programokat, illetve onalléan ki tudjon egésziteni (egyszerl iteracioval,
elagazassal, Osszeadassal, szorzassal (PageRank implementacio),
bitenkénti logikai (EXOR torés) miveletekkel) forrasban adott algoritmust.

A malloc() konyvtari fuggvénnyel tudja dinamikusan kezelni a tarat
egyszerl esetekben (ismerje a malloc, calloc, free konyvtari
fuggvényeket). Tovabba ismerje a fork rendszerhivast!



1)

2)

3)
4)

5)

Minimalis elméleti cél

Tudjon mesélni olyan problémakrol, amit nem lehet (a klasszikus
értelemben vett szamitdogépes) programmal megoldani. Példaul
megallasi probléma (lasd az els6 eléadast), Kolmogorov bonyolultsag,
esetleg a Rado Tibor féle szorgos hod probléma.

A Kolmogorov bonyolultsag fogalmanak felhasznalasaval meg tudja
mutatni, hogy (a klasszikus értelemben vett szamitdgepes)
programmal nem lehet veletlen szamsorozatot generaini.

Hataskor, élettartam fogalma, lyuk a hataskorben jelensége.

C nyelv kapcsan: belsé, kuls6 és statikus valtozok, extern deklaracio,
deklaracio és definicio kulonbozdseége.

C nyelv kapcsan: mutatok, mutatok és tombok, mutatdk és tobb
dimenzids tombok, mutatdéaritmetika.



A program tar- és ido
bonyolultsaga, illetve a program-
meret bonyolultsag

)

S R 01.<-

http://progpater.bloq.hu/2011/02/06/a forras szovete avagy dest src
Mi volt a kisbajnoksag itt?

Kép forrasa: http://arxiv.org/abs/0908.1159
Figure 1: "Placid Platypus machines” are found by our programs, (# of 1’s,

"T(N)", # of states, # of rules, # of steps)



http://progpater.blog.hu/2011/02/06/a_forras_szovete_avagy_dest_src
http://arxiv.org/abs/0908.1159

A program-meret bonyolultsag

nbatfaitdlhpserver:~/pl> more elso.c
#include <stdio.h>

int
main (void)
{

printf (""0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000™) ;

return 0;

}
“ba';fai@;‘Pf:g“i"f’ pl> we elso.c A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
elso.c g . . . L1 i
nbatfaithpserver :~/pl> bevezetése: tekln’Esun’k néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites

Ugyanez Javaban: Javat tanitok, sztringet ir ki, ha futtatjuk!
http://www.tankonyvtar.hu/main.php?objectiD=5314387



http://www.tankonyvtar.hu/main.php?objectID=5314387

A program-meéret bonyolultsag

nbatfaiflhpserver:~/pl> more masodik.c
#include <stdio.h>

int
main (void)
{
for(int i=0; i< ; o++1)
printf (70") ;
return

}

nbatfaiihpserver:~/pl> wc masodik.c
masodik.c

A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
bevezetése: tekintsunk néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A program-meéret bonyolultsag

hpserver:~/pl> more harmadik.c
#include <stdio.h>

int
main (void)
{
for(int i=0; i< ; o++1)
printf (701") ;
return

}

nbatfaifhpserver:~/pl> wc harmadik.c
harmadik.c
nbatfaidhpserver:~/pl> ./harmadik

A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
bevezetése: tekintsunk néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A program-meéret bonyolultsag

nbatfaiflhpserver:~/pl> more negyedik.c
#include <stdio.h>

int

main (void)

4

printf (0000000000™) ;

for(int i=0; i< s o++1)
print£ (1) ;

printf ("0000000000) ;

return

'

nbatfaidhpserver:~/pl> wc negyedik.c
negyedik.c
nbatfaidhpserver:~/pl> ./negyedik

A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
bevezetése: tekintsunk néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A program-meéret bonyolultsag

nbatfaidhpserver:~/pl> more otodik.c
#include <stdio.h>

int
main (void)

{

for(int i=0; i<44; ++1)
{
print£(70") ;
for (int j=0; j<i; ++3j)
print£ (1) ;

H
printf("1111111111") ;

return
H

nbatfaiihpserver:~/pl> wec otodik.c
otodik.c
nbatfaiihpserver:~/pl> ./otodik

Ag intuitiv

sztringet ir ki, ha futtatjuk!

bevezetése: tekintsink néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites




A program-meret bonyolultsag

hpserver:~/pl> more hatodik.c
#include <stdio.h>

int
main(void)
{

print£("01011010000010010000111000111110111100010100100111101001000000010100100011
101010011111110100000010010000110110001010111100100110101000100100000101100110010001
010110011001000110100111000011010111001111101101000110111000101001000000111001111000
101001001111100100111101101111000110111011010011110000101001010000111110000100011101
100111001010110000000110111110110111011011101101100001010101100110001001110011101011
000111101001111010000001111010101110000110110000111100100101010100000001111111101100
000100001000001000000011111000101010111111000000010001111101110100110100010110100111
110101001110101001101011010110111100110011010110110111011011110011011100010010101111
111111111100000101011110011010010100110111101100100010010010111011000111101110000110
010011010100110111101011001011101011011110110100100011100011111000101000101111111001
000100101110100000011100011010101010000011001001001001111000011011011100111111010110
101111010110001100110000101101010000111111101000001001110111010101001011010011100100
o1 ;

return 0;
}
nbatfaidhpserver:~/pl> wc hatodik.c

8 9 1066 hatodik.c

programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A program-meéret bonyolultsag

(01000 elso.c 1066
(01000 1 masodik 102
(01)500 3, 102
0000000000(1) °4°0000000000 4 162
M o(1) 5, 176
1000 db,véletlen” 6 1066

‘VV

Intuitiven erre n6 a bonyolultsag

A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
bevezetese: tekintsunk néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A program-meéret bonyolultsag

nbatfaidhpserver:~/pl> more hetedik.c
#include <stdio.h>

int
main (void)
{

int ¢;

while( (c=getchar()) '= EOF)
putchar (c) ;

return

}

nbatfaiihpserver:~/pl> wc hetedik.c
hetedik.c

A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
bevezetése: tekintsunk néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A program-méret bonyolultsag

nbatfai@hpserver: ~/pl>» echo "0101101000001001000011100021212122011110001010010022110100
roooo00o0lolofloo0l11llololonlllllllolonononloolooonillollonnlololllloolonlinololoonlonlo
pooololilooliloolooolololloollooloonlloloollloooollolollloolllliolloloonlliolliooololon
looooo0oo1lioo0lllioonloloolodl1lililoolonllllioliolllloonllolllollioloollilloooololonlolona
pliilioooolooolliolloolllioololollioolooonllcollilillollolllollolililoliliolloooolololollooll
poo0lo001110011101011000111101001111010000001111010101110000110110000111100100101021010
pooooo0lllillilliollioooooloooolooooolooonoooolllliooololololllllloooooonloonllllilolliloln
piioiooololloloollilioleloolliololooliolollolcollolllioollooliololloliolllollollliool
101110001001010111111111111110000010101111001101001010011011110110010001001001011101
1ooollilicllioooollooloollololoollolllliololloolollliolollollllolloloolonnllionnillilion
010100010111111100100010010111010000001110001101010101000001100100100100111100001101
101110011111101011010111101011000110011000010110101000011111231101000001001110111031010
100101101001110010001" ./ hetedik
plolloloooo0loolooo0lllooolllllollllooololooloolililloloolooooooololooloonlllololoolll
11lil0l0o000001001000011011000101011110010011010100021001000001011001100100010101100110
piooolioloolillooopllolollloolilliiollolocdoollollioo0loloolooooonlilloollillooololoolooll
11100100111101101111000110111011010011110000101001010000111113100001000111011001110010
10l1l000000011011111011011101101131011011000010101011001100010011100111010110001111010
§111101000000111101010111000011011000011110010010101010000000111111131011000001000020
poooiooooooo0llliloOoOiolololllillioooocoolooocllililollloloolilioloo;ololioloollliliololooll
1oioloplilololilololliolllloolloollololliollolllcollolllloollollloooloolololllllllilliliililill
poooololollllioolliolofloloollolliliolloolooolooloolollliollooollillollloooolilioolonllolol
p01101111010110010111010110111101101001000111000111110001010001011111110010001001011
lo0looooooilllooollololololoooonllooloolooloolliliooonliollollloolllllilo;oliollololillolonl
10001100110000101101010000111111310100000100111011101010100101102001110010001

A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
bevezetése: tekintsunk néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A program-meéret bonyolultsag

Program Program | Program- | A bonyolultsag
inputja méret felsé becslése

(01000 elso.c 1066 1066
(01000 masodik 0 102 102
(01)500 3, 0 102 102
0000000000(1) °4°0000000000 4 0 162 162
M o(1) 5 0 176 176
1000 db,véletlen” 6. 0 1066 1066
,cat” jellegl 7 1000 112 1112

A programhossz alapu bonyolultsag intuitiv
bevezetese: tekintsunk néhany programot: a
programok hosszat (Ieényegtelen, de most
wc-vel szamoljuk) és hogy milyen 1000 bites
sztringet ir ki, ha futtatjuk!




A Solomonoff-Chaitin-Kolmogorov
bonyolultsag

T—>

y—>

C(x)=min{Ty|:U(T.y)=x}

Invariancia tétel (nem lényeges, hogy milyen U géppel dolgozunk),



Hasznaljak valahol ezt a fogalmat?

Algoritmikus informacios tavolsag
1998, Information Distance

E(x,y)=min{T|:U(T,y)=xU(T,x)=y}

Hasonlésagi metrika
2003, The similarity metric

R phepd 2 2 )
AY)= T ER.CH)

(normalizalt informacios tavolsag)


http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.6.9275
http://arxiv.org/abs/cs.CC/0111054
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.1.3346

Hasznaljak valahol ezt a fogalmat?

C(
Ca

N

NAME
ncd - compute the Normalized Compression Distance

SYNOPSIS

ncd [ -c compressor | [ -o filename ] [ -bcdhLngsyv | [-0 filestem | |
-d|f|l|p|t string ] ... [argl] [arg2]

DESCRIPTION
The Normalized Compression Distance between two objects is defined as

NCD(a,b) = (C(a,b) - min(C(a),C(b))) / max(C(a),C(b))

where

C(a,b) means "the compressed size of the concatenation of a and b"
C(a) means "the compressed size of a"

C(b) means "the compressed size of b"

ncd will print a non-negative number (typically, but not always, 0 <= x
< 1.1) representing how different the two objects are. Smaller numbers



http://complearn.sourceforge.net/
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A klaszterezés:
2006, A New Quartet Tree Heuristic for Hierarchical Clustering
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.107.8060 0893
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http://complearn.sourceforge.net/
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.107.8060
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http://www.inf.unideb.hu/~nbatfai/ddn/ddnevkonyvdb.pdf

Nem kiszamithato!

Hinclude <stdio.h>
Hdefine BONYOLU LTSAG_E‘GU_HDSSZA 10000

extern int bonyolultsag(char *) ;
extern char * binarisba(int) ;

int

main (void)

{
char * sorozat:;
int i=

foxr(,;;)
{
sorozat = binarisba (i++) ;
if (bonyolultsag(sorozat) > * BONYOLULTSAG FGV HOSSZIA) oz ’ “r .
broak J == Kilép és kiirja a
} sorozatot.

printf ("=s", sorozat)

sorozat

return

Lasd Javaban: 1.8. példa - A Chaitin-Kolmogorov bonyolultsag nem kiszamithato!
http://www.tankonyvtar.hu/main.php?objectlD=5314387



http://www.tankonyvtar.hu/main.php?objectID=5314387

Nem kiszamithato!

nbatfaidhpserver:~/pl> wc chbonyo.c
cbonyo.c

A teljes program hossza 10.000+345+1000 betl (1000 a binarisba)

for(;;) {

sorozat = binarisba(i++);

if(bonyolultsag(sorozat) > 100.000) » sorozat
} Kilép és kiirja a

sorozatot.
A bonyolultsag() fuggvény

implementacioja, feltevesunk

szerint 10.000 bett] De hat, ez a 11.345
betls progi is

kinyomtatta... Hoppa.

Lasd Javaban: 1.8. példa - A Chaitin-Kolmogorov bonyolultsag nem kiszamithato!



http://www.tankonyvtar.hu/main.php?objectID=5314387

A program-meéret bonyolultsag

nbatfaidhpserver:~/pl> more nyolcadik.c
Hinclude <stdio.h>
Binclude <stdlib.h>

int

main(int arge, char **argv)

{
int meddig = atoi(argv[l])

for(int i=0; i<meddig; ++1i)
printf (=dT, i%2) ;

return
}
nbatfaidhpserver:~/pl> wc nyolcadik.c
nyolcadik.c




A program-meret bonyolultsag

nbatfaidhpserver:~/pl> ./nyolcadik 1
Onbatfaidhpserver:~/pl> ./nyolcadik 10
0101010101lnbatfai@hpserver:~/pl> . /nyolcadik 100
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010101¢
0101010101010101010101010101010101010101010101010101010101¢

Sorozat hossza | Program- és input Hanyados
(argv[1]) méret (betlikben) (méret/hossz)

0 1 177+1 178
0101010101 10 177+2 17.9
(01)%° 100 177+3 1.80
(01)500 1000 177+4 0.181

(177 +Ig(n)+1)/n —* 0



A program-meéret bonyolultsag

nbatfaidhpserver:~/pl> more kilencedik.c
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int
main(int argec, char **argv)
{
int meddig = atoi{argv([l]) :
for(int i=0; i<meddig; ++1i)
if (i%2)
putchar (getchar () ) ;
else
print£("0") ;
return

}
nbatfaiidhpserver:~/pl> wc kilencedik.c
kilencedik.c




A program-meret bonyolultsag

nbatfailhpserver:~/pl> more 5veletlen.txt

10011

nbatfaidhpserver:~/pl> ./kilencedik 10 <5veletlen.txt >sorozat
nbatfai@dhpserver:~/pl> more sorozat

0100000101

(argv[1]) méret (betlikben) (méret/hossz)
0 1 220+1 221
0100000101 10 220+2+5 22.7

100 220+3+50 2.73

1000 220+4+500 0.724

(177 +Ig(n) + 1 + n/2)/n . T L2



Osszefoglalva

Algoritmus mérete/n— 0, azaz algoritmussal generalt sorozat
nem lehet véletlen



1)

2)

Hataskor és élettartam C-ben
(érvényességi tartomany)

Belso (lokalis, automatikus) valtozéok

Hataskoruk a programegységuk, amiben definialtuk dket,
élettartamuk, amig a vezerlés ebben a programegysegben van.
Inicializalas nincs.

Kulso6 (globalis) nevek
Hataskoruk a forras tovabbi része (ha korabban, vagy mas forrasban
IS kell, akkor extern deklaracid). Inicializalas van: nulla



Hataskor és élettartam C-ben

$#include <stdio.h> |

Ebben a blokkban a

int , , -
main (void) blokkban valtozo lokalis
{
, : Ebben a blokkban
int blokkban = 0; _—""| ez a név globalis
{ ”
printf (":d\n", blokkban) ; Ebben, a legbelsd

blokkban ez a nev
{ T megint lokalis
int blokkban = 1000 ;
printf ("=d\n'", o anj ;

blokkban blokkban + 1;
printf ("%d\n", blokkban) ;

}

printf (":d\n", blokkban) ;

'

printf (":d\n", blokkban) ;

return 0;




Hinclude <stdio.h>

/* globalis wvaltozo */
int hivasok_szama = 0;

int

fuggveny (int formalis /* lokalis waltozo, automatikus wvaltozo */ )

{

/* lokalis wvaltozo, automatikus wvaltozo */

int lokalis = :

printf ("hivasck szama: =d\n'", ++hivasok szama) ;

return lokalis * formalis:

}

int
main (void)

{

/* lokalis wvaltozo, automatikus valtozo */

int lokalis, aktualis = 2;
lokalis = fuggveny (aktualis) ;
printf ("=d\n'", lokalis) ;
lokalis = fuggveny (aktualis) :
printf ("=d\n", lokalis) ;

return 0}

Mi torténik, ha a hivasok _szama-nak
definicidjat leviszed a main elé?

S ha e mellett a régi helyén extern int
hivasok szama; extern deklaraciot
alkalmazol?




Statikus valtozok C-ben

BelsO és kuls6 valtozo is lehet statikus. Inicializalas van: nulla.

extern int hivasoh_szama;

int
fuggveny (int formalis /* lokalis wvaltozo, automatikus wvaltozo */ )

{
/* lokalis valtozo, automatikus wvaltozo */
int lokalis = 7 -

7* statikus belso */
static int hivasoh_szamaE;
I —

printf ("hivasok szama: =d =d\n", ++hivasok szama, ++hivasok szama2) ;

return lokalis * formalis:
}

int hivasoh_szama =

Mi torténik, ha a statikus belsét igy definialod?
static int hivasok _szama2 = 0;



Mutatok (ism.)

Int valt; /[ a valt egy egész
Int *mut=&valt; // a mut egy egészre mutatd mutato
int valt
tar
int valt Int *mut=&valt
> — = | tar




Mutatok és tombok

Int tomb[3]; // atomb egy tomb

g+l
[ int *q = tomb
—_ R L
= % S ——| tar
tomb (tomb) int tomb[Z];
int *q = tomb;
tomb[1]=5 tomb[1] =
(egész) q = tomb;
printf ("=d\n", *(q + 1))

*(g+ 1) = 67
printf ("=d\n", tomb[l]) ;

tomb[1] = 7,
qg = &tomb[O] ;
printf ("sd\n", *(q + 1))




Mutatok és tombok

Int tomb2d[3][3]; // a tomb2d egy két dimenziés tomb

Hinclude <stdio.h>
tomb2d[1] (tdmb) it
main (void)
{

int tomb2d[Z][2];
| 5} int *p;

tomb2d[1][1] = 5
p = (int *)tomb2d;
printf ("sd\n", *(p + 1 * 3 + 1))

" *p + 4) = 67

tomb2d (tomb) tomb2d[1][1]=5 printf (":d\n", tomb2d[1]1[1]) ;
egesz
( 9 ) tomb2d[1][1] = 7,
p = &tomb2d[0][0] ;
printf ("sd\n", *(p + 1 * 3 4+ 1)) ;

tomb2d[1] [1] =
p = tomb2d[1] ;

printf (7"=d\n", *(p + 1)) *(p + 4) = :

printf ("=d\n", tomb2d[1][1])
tomb2d[1] [1] =

p = &tomb2d[1][0] ;
printf ("=d\n", *(p + 1)) }

return




Cimaritmetika

tar




Cimaritmetika

char *
string masclo _man pl alapjan (char *dest, const char *src, int n)

{
int i;
char *p = dest;

JlJ’ic
[/ eredeti
for (1 =0; i < n && src[i] '= "\O'"; i++)
dest[i] = srec[i]:;
*/
J.ft

// 1. modositas
for (i = 0; i < n && srecl[i];: i++)

dest[i] = srec[i]:; N *
y d++ = * s++

[/ 2. modositas, chay *p felwvetele, p[i]="\0' es return p
for (i = 0; i < n &&\ (*dest++ = *src++),); i++)

®
r

for (; i < n; i++)
P[:L] — |~.\ﬂ| :

// return dest;
return p;
}




Cimaritmetika

*d++ = * s++

A a|l |m]al]\O A char tar
I I
S d
*d++ = * s++ (el6szor feldolgoz, utana inkremental)
aA | |m] a]\O aA char tar
I I
S d
*d++ = * s++
a |l l A m| a|\O a |l l A char tar

[ l
d

S



= Cimaritmetika

N titkos[MAX_TITKOS]

P

%\ ..............
int

main (void)
14

char kulcs[KULCS_ MERET] ;
char titkos[MAx_TITKDS];
char *p = titkos;

int olvasott _bajtok;

// titkos fajt pufferelt berantasa
while ((olvasott bajtok =
read (0, (void *) p,
(p - titkos + OLVASAS BUFFER <
MAX TITKOS) ? OLVASAS BUFFER : titkos + MAX TITKOS - p)})

p += olvasott bajtok; I l
// maradek hely nullazasa a titko: hen

for (int i = 0; i1 < MAX TITKOS - (p - titkos); ++1)

titkos[p - titkos + i] = "\0';

http://progpater.blog.hu/2011/02/15/felvetelt hirdet a cia
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Mutatok és tobbdimenzios tombok

char **dinamikus_tomb

| 1 | | | 1 | | I
] 1 1 1 1 ] tar

jN char* | char* | char* tar

N char \ charchar\— char | char | char tar




Mutatok és tobbdimenzios tombok

char **dinamikus_tomb

| 1 1 1 1 1 | ,
| [ | [ 1 | | | tar
pN char* | char* | char* tar
if {{dinamikus_tomb = (char *¥*)
malloc {sorok_szama * sizeof (char *))) == NULL)
{

perror (''memoria'’);
exit {EXIT_FAI LURE) ;
}




Mutatok és tobbdimenzios tombok

for (int i = 1< sorok_szama; ++1)
{
oszlopok szama = i +
if ((dinamikus_tomb[i] = (char ¥*)
. * i = - ==
char **dinam { malloc {oszlopok_szama sizeof (char))) NULL)
(I : : ; perror (''memoria'’);
| I i exit {EXIT_FAILUEE} M
}
}
pN char* | char* | char* tar
N char \ char | char - char | char | char tar




dinamikus_tomb

*(*(dinamikus_tomb + 1) + 1) = ‘y’;

dinamikus_tomb + 1

\ / *(dinamikus_tomb + 1)

Y char™ -dmr// tar
N char T chapr| @«-\ char | char | char

tar

\

Sy

*(*(dinamikus_tomb + 1) + 1)

*(dinamikus_tomb +1) + 1



Mutatok és tobbdimenzios tombok

char **dinamikus_tomb

] 1 1 1 1 ] tér

&dinamikus_tombl[1]

dinamikus_tomb+1 dinamikus_tomb[1]
*(dinamikus_tomb+1)

W char®y ¢ tar
W char N char dhay - char | char | char tar

dinamikus_tomb[1][1]
*(dinamikus_tomb[1]+1)
*(*(dinamikus_tomb+1)+1)

dinamikus_tomb[1]+1
*(dinamikus_tomb+1)+1



dinamikus_tomb[ 1[1] = 7

= — X' ;
MUtatOk es printf ("ic\n", *(*(dinamikus_tomb + 1) +

.e bbd' . 4 oo *(* (dinamikus tomb + 1) + 1) = 'y';
to I m e nZIOS to printf (":c\n", dinamikus_tomb[1][1]) ;
printf (":c\n', *(dinamikus_tomb[1]+1}) ;
: : rintf ("sc\n'", *(*(dinamikus tomb+l)+1)) ;
char **dinamikus_tomb P s -
I | ! ' ' 1 | .
] 1 1 1 1 ] tar

&dinamikus_tombl[1]

dinamikus_tomb+1 dinamikus_tombJ[1]
*(dinamikus_tomb+1)
W char™s c tar
W char N char c¢hap - char | char | char tar

| : dinamikus_tomb[1][1]
Gmamis o)+ oA mou D)
= *(*(dinamikus_tomb+1)+1)



A két dimenzios tomb (ism.) és a

,megfelel6” mutaté tomb

tar

#Hinclude <stdio.h>

int

main (void)

{
int i, j, tomb2d[3][2] = {

{1, 2, 3},
{4, 5, 6},
{7, 8, 9}
| -
for (1 = 0; i < Z; ++1)
{
for (§J = 0; J < 2; ++3)

printf ("\n");
}

return

printf ("[=d] [=d]==d "

o i,

Helyigény: 9 db int

i,

tomb2d[i] [3]) ;




A két dimenzios tomb és a
,megfelel6” mutaté tomb

int *dinamikus_tomb[3];

Helyigény: 9 db int, +3 db int*

int* int* int* tar
M oint | int | int int | int | int —! int | int | int

tar




A két dimenzios tom
,megfelel6” mutatd tom

b és a

b

int sorok szama = 2,
int oszlopok szama =
int *dinamikus tomb[sorok szamal ;

for (int i = 0; i < sorok _szama; ++1i)
if ((dinamikus_tomb[i] = (int *)
malloc (oszlopok szama * sizeof (int))) == NULL)
{
perror (''memoria'’) ;
exit (EXIT_FAILURE) ;
}
Int *dinamikus_tomb[3];
int* int* int* tar
W oint | int | int int | int [ int — int | int [ int

tar




Mutato tomb

dinamikus_tomb[1][1] =
printf (":d\n", *(*(dinamikus_tomb + 1) + 1))
printf (":d\n", *(*(&dinamikus_tomb[1]) + 1)) ;

*(* (dinamikus_tomb + 1) + 1) = 6;

printf (":d\n", dinamikus_tomb[1][1]) ;

printf (":d\n", *{(dinamikus_ tomb[l1] + 1)) ;
printf ("=d\n", *{*{dinamikus_tomb + 1) + 1))

*(dinamikus_tomb[1] + 1) = 7;

printf (":d\n", dinamikus_tomb[1][1]) ;

printf ("=d\n", *{dinamikus_tomb[ ] + 1))
printf (7"=d\n", *(*(dinamikus tomb + 1) + 1))

Int *dinamikus_tomb[3];

int* int* int* tar

int int int int int int —| int int int




dinamikus_tomb

*(*(dinamikus_tomb + 1) + 1) = 6;

dinamikus_tomb + 1

\ / *(dinamikus _tomb + 1)

\I int*\

@

— | tar

/

int

int

N

int»| (nbef—iat_]_———> int | int

int

tar

\ *(*(dinamikus_tomb + 1) + 1)

*(dinamikus_tomb +1) + 1



Dinamikus tarkezelés

typedef struct binfa

t BINFA binfa = {//', NULL, NULL};
int ertek; |
struct binfa *bal nulla; . .
struct binfa *jobb eqy BINFA_PTR binfap = &binfa;

I/I
bal nulla
jobb nulla

} BINFA, *BINFA PTR;

BINFA PTR
uj elem ()
{
BINFA PTR p’

if ((p = (BINFA PTR) malloc (sizeof (BINFA))) == NULL) NULL NULL
{
perror (''memoria') ;
exit (EXIT_ FAILURE) ;

}

return p:

http://progpater.blog.hu/2011/02/19/gyonyor a tomor
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NULL

Dinamikus tarkezelés

gyoker

I/I
bal nulla
jobb egy

0

bal nulla

jobb egy

NULL NULL

1
bal nulla
jobb egy

NULL


http://progpater.blog.hu/2011/02/19/gyonyor_a_tomor

Labor

Az els6 néhany laboron mindenképpen egyszerl szovegszerkesztt és
parancssort hasznaljunk! A PP javasolta manual lapokat mindig nyissuk ki, nézzuk
meg!



PageRank (1)

Alapcikk

Page, Lawrence; Brin, Sergey,; Motwani, Rajeev; Winograd, Terry.
The PageRank Citation Ranking: Bringing Order to the Web.

Otlet

Azok a weblapok jobb min6séglek, amelyekre jobb minéségl lapok
mutatnak.


http://dbpubs.stanford.edu:8090/pub/1999-66/
http://dbpubs.stanford.edu:8090/pub/1999-66/
http://dbpubs.stanford.edu:8090/pub/1999-66/

PageRank (2)

PR (h)
PR(h,) = (1)
A} ()= 2 N

B(h,)={hy, hs}

- h, B: a bejovo linkeket tartalmazo lapok halmaza

N(h,)=5

N: a kimend linkek szama N(h3)=3

Iosssse it

(idézett foliak BN laborjairdl)




Irjuk fel (1)-et témorebben: a linkmatrix

PageRank (4)

L = (Ii,j)
1.
— > |
;=1 N(J)
0
“1,1 Ilj Il,n\
L = Ii,1 Ii,j Ii,n
\In,l In,j In,n)

N()




PageRank (5)

Példa a linkmatrixra
J (0

N(JPL) = 3 P 1

J Ll 0
M \O

N(IP) = 2

JP JPL

0 1/3
1/2 1/3
1/2 O

0 1/3

J N(M) = 1

J N@) = 1



http://www.clib.dote.hu/javacska
http://www.javacska.hu/
http://www.mobidiak.inf.unideb.hu/
http://www.clib.dote.hu/javacska/linkek

PageRank (6)

(PR(h))

Irjuk fel (1)-et a linkmatrixal :
PR (h, )/
/Il,l Il,j I1,n \ PR(h1)=i|1,jPR(hj)

A T, A PR(hi):jZ:Ii’jPR(hj)

ot e hoj e Lo ) | PROD=20,PR0)

Tehat ha h jeloli a PR vektort, akkor h=Lh
Linalg kedvelOknek: a PageRank vektor az L linkmatrix 1 sajatértékhez tartozo sajatvektora.



PageRank (7)
Laborfeladat

« Billentylzzunk be gyorsan egy olyan C progit, ami kiszamitja a PageRank vektort a
mutatott példahoz! Addig billentylzzink most, amig ez nem jelenik meg a
képernyon:

PR(J)=.09, PR(JP)=.54, PR(JPL)=.27, PR(M)=.09

A kovetkez6 poszt mutatta forrascsipetekbdl induljunk ki:


http://progpater.blog.hu/2011/02/13/bearazzuk_a_masodik_labort

Bear

http://p

#include <stdio.h
#include <math.h>

void
kiir (double tomb
{

/* Irasd ki a par

}

double
tavolsag (double
{

// nekem itt wvolt

for (i 0:;
osszeq +=

i<
(PR

return sqrt (os

}

in
ma

{

t
in (void)

double L[4][4] = {
{0.0, 0.0, 1.0 /J 3.0, 0.0},
{1.0, 1.0 / 2.0, 1.0 / 3.0, 1.0},
{0.0, 1.0 / 2.0, 0.0, 0.0},
{0.0, 0.0, 1.0 /J 3.0, 0.0}
b
double PR[4] = { 0.0, 0.0, 0.0, 0.0 };
double PRwv[4] = { 1.0 / 4.0, 1.0 / 4.0, 1.0 / 4.0,

int i, 3;

for (;;)

{

// nekem itt wvolt kod...

if (taveolsag (PR, PRv, 4) < 0.0000000001)
break;

// nekem itt wvolt keod...
}
kiir (PR, 4} ;

return 0;

1.0 / 4.0 };



http://progpater.blog.hu/2011/02/13/bearazzuk_a_masodik_labort

‘Bedrazzuk a masodik labort

http://progpater.blog.hu/2011/02/13/bearazzuk a masodik labort

for (;;)

{

for (i = 0, i < 4; ++1i)
{
~ PR[i] = 0.0;
for (J = 0; 3 < 4; ++j)
; PR[1] += (L[i]1[3] * PRvI[]l):
}
if (tavolsag (PR, PRv, 4) < 0.00000001
break;

for (i = 0; i < 4; ++1i)
PRv[i] = PRI[1i];

'

kiir (PR, 4}



http://progpater.blog.hu/2011/02/13/bearazzuk_a_masodik_labort

PageRank (7)

Tovabbi esetleges feladatok

« Mi torténik, ha egy lapnak nincs kimend linkje? (Az el6z6 program
felhasznalasaval valaszoljunk!) Toroljuk példaul a JP < M linket!

« Mi torténik, ha egy lap csak magara mutat? (Az el6z6 program
felhasznalasaval valaszoljunk!) JP — M linket mddositsuk
M——> M linkre.

« Mi torténik, ha az alabbi médon szamitjuk ki a PR-t? (Az el6z6
program felhasznalasaval valaszoljunk!)

PR(hi):dznzli,jPR(hj)Jr(l—d)/n

Felhasznalt és tovabbi irodalom:;


http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf
http://www.cs.duke.edu/~junyang/courses/cps296.1-2002-spring/lectures/02-web-search.pdf

program.c

Villa

bla-bla;

f=1889

4

bla-bla;

f=0

Memoria
program.c
Folyamat 1 9 .
PID = 1888 A\ bla-bla;
4
Folyamat_1 (szulb) program.c
PID = 1888 bla-bla:
@ - f=fork();
Folyamat_2 / .
(gyermek)
PID = 1889




VILLA készitéese

if ((gyermekem pid = fork()) == 0)
{

}
else if (gyermekem pid > 0)
{

// ITT FOLYTATODIK A VEZERLES A GYERMEKBEN, mert itt gyermekem pid = 0

// ITT FOLYTATODIK A VEZERLES A SZULOBEN, mert itt gyermekem pid = a

// gyermek PID-jével
}

else

{
}

// Hiba ag: ide keril a vezérlés, ha nem sikeriilt a forkolas.

$ man fork

FORK (2) Linux Programmer's Manual FORK (2)

RETURN VALUE

On success, the PID of the child process is returned in the parent's
thread of execution, and a 0 is returned in the child's thread of exe-
cution. On failure, a -1 will be returned in the parent's context, no
child process will be created, and errno will be set appropriately.




A fork() tipikus hasznalata

#include <stdio.h> PP 40

#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int

main (void)

{
int gyermekem pid;
int statusz;

if ((gyermekem pid = fork()) == 0)

{
char *args[] = {"/bin/1ls", NULL};
execve ("/bin/ls", args, NULL) ;
exit (0) ;

}
else if (gyermekem pid > 0)

{

wait(&statusz) ;

}

else

{
exit(-1);

}

return O;

fork ()

v

Szilé ag < Gyermek ag

A

wait () exit ()

v

A gyermek folyamat elvégzi az Is
parancs futtatasat, majd kilép (befejezodik)

. Kozben a szulo folyamat varakozik a gyermek
befejezbdésére

Miért j6 ez?



A parancssor

fermminal

| O x

ile Edit Wiew Terminal Tabs Help

for(; ;)

{

}éammcﬂ
);

asasa() ;

prompt kiirasa
parancssor beolv

if ((gyermekem pid = fork()) == 0)
{
execve (BEOLVASOTT PARANCS VEGREHAJTASA) ;
exit (0) ;
}
else if (gyermekem pid > 0)
{
wait (&statusz) ;
}
else
{
exit(-1);
}

}

A parancsértelmez6 (shell) szervezése



A UNIX processz: arvak és zombik

Uj folyamat switch

fork()

preempt

KERNEL
modban
FUT

TERMINATED
.

wait()


http://progpater.blog.hu/2011/02/07/zombiveszely_1

Laborkartyak

Mit jelent az, hogy C-ben a paraméteratadas értek szerinti, sorrendi kotés van és
nincs szam szerinti egyeztetés?



Laborkartyak

Allitsd precedencia szerint sorrendbe! Mondanom sem kell: kdnyv, jegyzet, barmi
hasznalhato kozben, mint a vizsgan, de itt gyorsan jojjenek a valaszok!
Természetesen az operatorok jelentését is tudni kell.

>= *
+= *=
-> _
-— &
<< &&

Mi a kalonbség az if-ek fejében a két kifejezés kozott (ha van)
if(b & 0x80 == 0) ...

if((b & 0x80) == 0) ...



Laborkartyak

Alabbi kéd kapcsan: mit mond a C a + operator operandusainak kiértékelési
LI 4 nr ?
Sorrendjer0| ) #include <stdio.h>

int

novel eggyel (int *a)
4

return ++ * a;

'

int
csokkent eggyel (int *a)
I {

return -- * a;

H

int
main (void)
I {

int a =

printf {”?d\n”, novel eggyel (&a) + csokkent eggyel (&a)) ;

a=»0;
printf (":d\n'", csokkent_eggyel (&a) + novel eggyel (&a))

return




Laborkartyak

#include <stdio.h>
int
main (void)

{

int blokkban =

printf ("%d\n", blokkban) ;

return

{
int blokkban = :
printf ("=d\n", blokkban) ;
{
int blokkban = ;
printf ("=d\n", blokkban) ;
blokkban = blokkban + 1,
printf (":d\n'", blokkban) ;
}
printf (":d\n", blokkban) ;
}

Mit ir ki ez a program?



Laborkartyak

Hinclude <stdio.h>

int
main (void)
{
int blokkban =

{
printf ("=d\n'", blokkban) ;

{
int blokkban = ;
printf ("=d\n'", blokkban) ;
blokkban = blokkban + 1,
printf ("%d\n", blokkban) ;
}

printf ("=d\n", blokkban) ;
}

printf ("=d\n", blokkban)

return

Mit ir ki ez a program?



char *
string masolo man pl alapjan (char *dest, const char *src, int n)
{
int 1i;
char *p = dest;

/%
// eredeti
for (i = 0; 1 < n & srcl[i] '= "\NO'"; i++)
dest[i] = srcl[i];
*/
/%

// 1. modositas
for (i = 0; i < n & src[i]; i++)
dest[i] = srec[i]

*/

// 2. modositas, char *p felvetele, p[i]='\0' es return p
for (i = 0, i < n && (*dest++ = *src++) ; i++)

®
r

for (; i < n; i++)

blil = '\0'; Mi a mikodésbeli kilonbség az
.eredeti”, az ,1. moédositas” és a
/{ return dest; ,2. modositas” kozott?

return p;

t

http://progpater.blog.hu/2011/02/06/a forras szovete avaqy dest src



http://progpater.blog.hu/2011/02/06/a_forras_szovete_avagy_dest_src

Hinclude <stdio.h>
extern int hivasok_szama;

int
fuggveny (int formalis /* lokalis wvaltozo, automatikus wvaltozo */ )
{
/* lokalis wvaltozo, automatikus wvaltozo */
int lokalis = 2;
/* statikus belso */
static int hiwvasok szama2;

printf ("hivasok szama: =d =d\n", ++hivasok szama, ++hivasok szama2) ;

return lokalis * formalis:;

int hivasok szama = 0;

int

main (void)

{
/* lokalis wvaltozo, automatikus waltozo */
int lokalis, aktualis = Z2;

lokalis = fuggveny (aktualis) ;

aktualis = fuggveny (aktualis) ;

return 0; Mit ir ki ez a program?




finclude <stdio.h>
finclude <stdlib.h>
$include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>
int kulso = 0;
static int statikus_kulsa = 0;
wvoilid
wvaltozok (wvoid)
{
int belso = 0;
static int statikus_belso = 0;
int gyermekem pid;
int statusz;
if ((gyermekem pid = fork ()) == 0)
{

printf ("GyY: =d =d =d =d\n", ++kulso,

++belso, ++statikus belso) ;
exit (0) ;
}
else if (gyermekem_pid > 0)
{

wait (&statusz) ;

}

else

{
exit (-1} ;

}

printf ("sz: =d =d =d =d\n", kulso, statikus_kulso, belso, statikus_belso

}

int

main (wvoid)

{
valtozok () ;
valtozok ()
return 0;

}

++statikus_kulso,

Mit ir ki?
(melyik

alabbi 4 sort?)

GY:1111
SZ:0000
GY:1111
SZ:0000

GY:1111
SZ:1100
GY:1111
SZ:1100

GY:1111
SZ:1100
GY:2211
SZ:2200

GY:1111
SZ:0000
GY: 2222
SZ:0000




Laborkartyak

char ** dinamikus_tomb;

a) dinamikus_tomb + 2
b) *(dinamikus: tomb + 2)
S S Ome C) *(dinamikus_tomb +2) + 1
d) *(*(dinamikus_tomb + 2) + 1)
\| char* | char* | char* tar
. char T char | char char | char | char

tar

Mi az a, b, ¢, d? Mutasd az abran!



Otthoni opcionalis feladat

A PP 41-44 oldali példak kiprébalasa, a sigaction kapcsan a robotfocis
http://fersml.blog.hu/2011/01/05/ismerkedes a japan_helios csapat szoftvereiv
el avagy nehany trivialis hello vilag kiprobalasa.

File Monitor View Debug Help

4G W = MG M ¥ & O Jme o (g
HELIOS_base 0

(-46.79, -44.90)



http://fersml.blog.hu/2011/01/05/ismerkedes_a_japan_helios_csapat_szoftvereivel_avagy_nehany_trivialis_hello_vilag
http://fersml.blog.hu/2011/01/05/ismerkedes_a_japan_helios_csapat_szoftvereivel_avagy_nehany_trivialis_hello_vilag

Kotelezo olvasmany

K&R konyvbél olvassuk el (tobbszor!) a negyedik és 6todik fejezetet:

a) Fuggvények és programstruktura
b) Mutatok és tombok

Algoritmikus kérdésekre (megallasi probléma, Kolmogorov bonyolultsag) a
Javat tanitok

mellett a Ronyai-lvanyos-Szabd Algoritmusok cim( konyv megfeleld részeibdl
torténé mazsolazas adhatja a tokéletes élményt.
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