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1. Bevezetés

Jelen anyag célja az otthoni gyakorlas elGsegitése. A jegyzet nem lektoralt, tehat hibdkat tartalmazhat,
és minden bizonnyal tartalmaz is. Hasznalata csak kell6 koriltekintéssel javasolt! A felfedezett hibdkat a
szeghalmy.szilvia@inf.unideb.hu cimre lehet jelezni.

A jegyzet elsé része a C nyelv bemutatdsara szolgal, olyan mértékben, amennyire azt a gyakorlati anyag
megkoveteli. A jegyzet masodik részében az 6rdn is tanult adatszerkezetekrdl szél. A tovabbi részekben
az elsé két részhez kapcsolddo gyakorlé feladatok taldlhatdak.

A jegyzetben hasznalt jel6lések

Szintaktikai leirasban szerepl§ jelolések:

{a|b} alternativa (vagy a vagy b irandd a helyére)
[a] a szogletes zaréjelben lévd rész opciondlis ( a-t nem kételezd kiirni)
[a]... a zardjelben 1évé rész, a tetsz6legesen sokszor ismételhetd

A programozasi eszkozok ismertetésénél a felsé sorban az altalanos eset szerepel, alatta pedig egy
konkrét példa.

tipus valtozdénév;
int x;

Koédrészletekben el6fordulé jelolések:
tetsz6leges kodrészletetet jelol a forraskédban

// leiras a hdrom sor helyére a leirasnak megfelel6 kodot kell irni



2. Adatszerkezetek és miiveleteik

2.1. Tomb, matrix

Létrehozas

Meg kell adni az elemek tipusat, a tdomb nevét, és minden dimenzidhoz az elemszdmot. Egy N
dimenzids tomb létrehozdsa altalanosan, ahol az elemszam helyén konstans és nevesitett konstans
allhat. (A félkovér zardjelben 1évs rész elhagyhato, a tobbi [] itt a szintaktika része!)

tipus névielemszaml] [elemszam2]..[elemszamN] [=kezdbérték]
5 elemd, t nev(, valds szamokbdl allé 1D-s tomb létrehozasa:

float t[5];
2 elem(i z nev(i egészekbdl allé6 1D-s tomb 2, 5, 7 kezdGértékkel:

int z[31={2, 5, 7};
1={2, 5, 7}; //az elemszamot a forditd "beirja"

2x3-es m nev(i egészekbdl all6 2D-s tomb. (els6 sora 1, 2, 0, masodik sora: 2, 8, 9):
int m[2][3]={{1,2,0},{2,8,9}};
10x15x30-as 3 dimenzids egészekbdl allé tomb létrehozasa:

int tomb3D[10][15]1[30];

Megj.: C-ben a tdbb dimenzids tomb témbdk témbjeként értelmezett, de az elemek szdmdra folytons teriilet kerdil
lefoglaldsra a memdrigban. A * operdtorral (n-1) dimenzids témbként kezelve indexelhetjiik. A leképezés sorfolytonsan
torténik. Példdul az m[1][2], és (*m)[1*3 + 2] azonos (az m mdtrix 3 sorbdl és 2 oszlopbdl dll, ezért az 1-es indexUi sor 2-es
eleme az 6. (6tés indexi) eleme).

Elérés

A tomb elemeinek elérése dimenzidnként egy indexszel torténik. Az index minden indextartomany
esetén [0; elemszam-1] egész értékeket tartalmazd, zart intervallumba esik. A fenti t tomb elsg,
masodik, harmadik, negyedik, és 6todik elemének elérése rendre:

A fenti z tomb 5-6s értékl elemének elérése:
z[1]

Az m matrix els6 sordban lévé elemeinek elérése:

Bejaras
A tomb minden elemét fel kell dolgozni. A bejaras jellemzéen for ciklussal torténik, ahol a



ciklusvéltozo az aktudlis elem indexeként szerepel. A fenti t tomb bejarasa:
int i;
for(i = 0; i<5; ++1)
t[i]l; //az elem feldolgozdsa feladatfiiggd. Most emmi sem térténik.

A fenti m matrix bejdrasa sorfolytonos mddon (ez azt jelenti, hogy az egy sorban |évé elemek
egymas utan keriilnek feldolgozasra):
int i, 9;
for(i = 0; i<2; ++1)
for(j = 0; j<3; ++j) //az oszlop index valtozik gyorsabban
m[i][3]7

A fenti m matrix bejarasa oszlopfolytonos mddon (ez azt jelenti, hogy az egy oszlopban lévé
elemek egymds utan kerilnek feldolgozasra):
int i, 3J;
for(j = 0; j<3; ++3)
for (i = 0; i<2; ++1i) //a sor indexe véltozik gyorsabban
m[i]([3]7

2.1.1. Keresés

Teljes keresés
Legyen adva egy N elemd t tomb és legyen K a keresett elem. A flggvény a keresett elem
indexével tér vissza, ha az szerepel a tombben, kiilonben -1-el.

int keres(int t[],int N, int K) {

int 1i;
for( i = 0; 1i<N; ++1i)
if(t[i] == K) return 1i;

return -1;

Linedris keresés

Legyen adva egy N elem(i t rendezett tomb és legyen K a keresett elem. A fliggvény a
keresett elem indexével tér vissza, ha az szerepel a témbben, kiilénben -1-el.
Tf.: nbvekvd rendezettség all fenn.

int keres(int t[], int N, int K) {

int i;
for( 1 = 0; i<N && t[i]<=K; ++1)
if(t[i] == K) return i;

return -1;

Megj.: Az implementdciot hatékonyabbd tehetjiik, ha a cikluson beliili ellenérzést kivessziik, hiszen a ciklusfeltétel miatt a
keresés le fog dllni, amint megtaldltuk K-t.

int keres(int t[], int N, int K){
int 1i;
for( i = 0; i<N && t[i]<K; ++1)
; //semmit sem csindlunk a cikluson belil
return i<N && t[i] == K ? i: -1; //A feltétel azt nézi megtaldltuk-e K-t.



Bindris keresés

Legyen adva egy N elem( t rendezett tomb és legyen K a keresett elem. A fliggvény a
keresett elem indexével tér vissza, ha az szerepel a tdombben, kilonben -1-el. A binaris keresés
m(ikbdéséhez sziikséges, az elemek kozvetlen elérése.

Tf.: névekvd rendezettség all fenn.

int keres(int t[],int N, int K) {
int ah = 0, fh = N-1, k = (ah+fh)/2;
for ( ; ah<=fh; k = (ah+fh)/2){
if(t[k] == K) return k;
if(t[k]< K)
ah = k+1
else
fh = k-1;
return -1;

2.1.2. Rendezés

Kozvetlen kivalasztasos rendezés

void kozvetlenKivalasztasos (int t[], int N) {
int i, j, tmp;
for(i = 0; i<N-1; ++1i)
for(j = i+1; J<N; ++73)
//novekvo sorrendben rendez. csokkeno: t[i]<t[]]
if(e[i]>t(3]){
tmp = t[i];
t[i] = t[3];
tij] = tmp;

Az algoritmus lépéseit a kovetkez6 példan keresztiil kdvethetjik nyomon, ahol az aldhuzott elemek
a tomb i. elemét, a pirossal kiemelt szdmok a tomb j. elemét jeldlik. Mindig ezt a két elemet
hasonlitjuk egymashoz, és ha szilikséges, akkor ezeket az elemeket cseréljik fel.

Rendezendd tomb: t[] ={4, 8, 5, 3, 6};
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Gyorsrendezés

A rendezés soran az elemeket két résztombre bontjuk, majd a kapott tomboket rendezziik

gyorsrendezéssel (rekurzid). A résztombok képzésénél kivalasztunk egy elemet, és az elemtdl
kisebbeket a bal, a nagyobbakat a jobb oldali résztémbbe helyezzik. Az aldbbi kédnal mindig a
kozépsGelemet valasztjuk ki, de ez nem kotelezé érvénydi.

void gyors(int *t, int ah, int fh) {
int i, 3, k, tmp;
if (fh <= ah) //ires, vagy 1 elem
return;
i = ah; j = fh;
k = tl[(ah + fh) / 21;
while (1 <= J){ *
while (t[i] < k) i++;
while (t[j] > k) j—-—;
if (i <= 9) |
tmp = t[i];
t[i] = t[3]-
t[j] = tmp;
it+; J-=;
}
}
gyors (t, ah, 7J);
gyors(t, i, fh);

Az algoritmus lépéseit a kovetkezd példdn keresztil kovethetjiik nyomon, ahol az aldhuzott

elemek a tomb i. elemét, a pirossal kiemelt szamok a tomb j. elemét jel6lik. A szlirke hattér

az aktualisan vizsgalt résztombot jeloli.

gyors(t, 0, 6) 1524338
15-2 4338

ah=0,fh=6,k=4 1224338
12-24338

12-23438

gyors(t, 0, 3) 12234838
12-23438

ah=0,fh=3,k=2 122348
gyors(t, 0, 1) 1-223438
2123438

gyors(t, 0, 0) 2123438
gyors(t, 1, 1) 2123438
gyors(t, 2, 3) 2123438
21231438

ah=2,fh=3,k=2 21 2 3 4 8
gyors(t, 2, 1) iires tartomany
gyors(t, 3, 3) 2123438
gyors(t, 4, 6) 212348
212348

ah=4,fh=6,k=8 212345

oo oo o oun o NN

oo b1 ;1

csere!

csere!

csere!

csere!

fh <= ah teljesl
fh <= ah teljesil

j, i egybeesik
j=1(ah alatt)

fh <= ah teljesl

csere!

! i<j esetén a résztombok atfedbek lehetnek, ez csak parhuzamos futtatds esetén okozhaz zavart.



gyors(t, 4, 5) 2123458
-2 123458 i, j egybeesik
ah=4,fh=5k=4 2123458 j =3 (ah alatt)
gyors(t, 4, 3) Ures tartomany
gyors(t, 5, 5) 2123458 fh <= ah teljesil
gyors(t, 6, 6) 2123458 fh <= ah teljesil

2.1.3. Néhany alapveto algoritmus

Elemek Osszege:

int osszeg(int t[], int n) {
int i, sum = 0; //kezd&érték adéds ne maradjon le!
for(i = 0; i<n; ++1)
sum += t[i]

’

return sum;

Elemek atlaga:

double atlag(int t[], int n){
int i, sum = 0;
for(i = 0; i<n; ++1)
sum += t[i];
return sum/ (double)n; //egészosztds:1/2 = 0, de 1/ (double)2 = 0.5

Szamlalas (felételtdl fuggben)
A feltétel a feladattdl figgSen helyettesitendd. Pl. ha a negativ értékek szamat akarjuk megkapni,
akkor a <feltétel> helyérea t [i] < 0 kifejezés kerdil.

int szamlalas (int t[], int n){
int i, count = 0;
for(i = 0; i<n; ++1)
if( <feltetel> )
++count;
return count;

Elemek szorzata (n>=1)

double szorzat (int t[], int n) {

int i;
double s = 1; //kezdbéérték!
for(i = 0; i<n; ++1)

;
s *= t[il];
return s;

Elemek maximuma (n>=1)

int maximum (int t[], int n) {
int i, max = t[0];



for(i = 1; i<n; ++1)
if( max < t[i])

max = t[i];
return max;

Elemek minimuma (n>=1)

int minimum (int t[], int n) {
int i, min = t[0];
for(i = 1; i<n; ++1i)
if(min > t[i])
min = t[i];
return min;

Maximumhely keresése, tobb minimum esetén az elsét adja vissza (n>=1)

int maximumhely (int t[], int n){
int i, maxh = 0;
for(i = 1; i<n; ++1)
if(t[maxh] < t[i])
maxh = i;
return maxh;

Maximumhelyek megjelenitése (n>=1)

int maximumhely (int t[], int n) {
int i, m = maximum(t, n);
for(i = 0; i<n; ++1i)
if(t[i] == m)
printf ("%d, ", 1i);

Az algoritmusok alapelve matrixok esetén sem valtozik. A matrix elemeinek bejardsa az, ami elgér.
Példaul:

Elemek OGsszege:

int osszeg(int mat[N] [M]) {
int i,3, sum = 0;
for(i = 0; i<N; ++1)
for(j = 0; j<M; ++3)
sum += mat[i][j])
return sum;

Matrix adott sordnak feldolgozasa (a példaban az elemek kiirdsa)

void egySor (int mat [N] [M], int sorIndex) {
int j;
for(j = 0; jJ<M; ++3)
printf ("%d ", mat[sorIndex][j]);



}
Matrix adott oszlopanak feldolgozasa (a példaban az elemek kiirasa)

void egyOszlop (int mat[N] [M], int oszlopIndex) {
int i;
for(i = 0; i<N; ++1)
printf ("%d ", mat[i] [oszlopIndex])

2.2. Halmaz

A matematikai halmazfogalom megjelenitése adatszerkezet szintjén. Homogén és véges.
Abrazolasa 4&ltaldban folytonosan torténik a karakterisztikus filiggvény megaddasaval. Ehhez
definialni kell egy alaphalmazt, rogzitett elemsorrenddel. A halmaz elemeit az alaphalmaz
elemeinek szamaval egyez6 hosszUsagu 0-1 sorozat adja meg. A sorozatban O jelzi, hogy az
alaphalmaz azonos poziciéjan lévé elem nincs a halmazban, 1 hogy benne van.

A tovabbiakban az alaphalmaz az els6é N nemnegativ egész szam, novekvé sorrend szerint
régzitve. Ekkor a halmazban a [0, N-1] zart intervallumbeli értékek szerepelhetnek. Az érthetGség
kedvéjért a mliveletek egészeket tartalmazé tombbel keriilnek bemutatdsra, bar 1 elem
tdroldsdra 1 bit is elegend6 lenne. Ez a megoldds, azért kényelmes, mert minden halmazelem,
a tdroldsra haszndlt tomb azonos indexével esik egybe, tehdt ha a halmazban egy x elem
szerepel, akkor a tomb x. eleme 1-es értékd lesz, kilénben 0.

Megj.: Amennyiben a halmaz lehetséges elemei nem felelnek meg ennek a kovetelménynek,
akkor adjunk meg kolcsondsen egyértelm(i megfeleltetést az alaphalmaz és a [0, N-1] intervallum
kozott.

Létrehozas
Pl.: Legyen a tarolandé halmaz {1, 4, 2, 5}, és N = 10.

//A tadrolandd halmazelemek értékével azonos indexen &ll l-es, kuldnben
0
int halmaz[(] = {0,1,1,0,1,1,0,0,0,0};

A halmazmdveletek tdrgyaldsa el6tt lassunk két alapvet6 utasitdst. Tf.: x lehetséges halmazelem.
(Az alaphalmaz eleme.)
Egy halmaz x elemmel vald bévitéséhez, az tomb x. elemét kell 1-re dllitani.

halmaz[x] = 1;
Az x elem torléséhez pedig a tomb x. elemét 0-ra kell allitani.
halmaz[x] = 0;

Eleme
Az aldbbi fliggvény 1-et ad vissza, ha x eleme a halmaznak, kiilénben 0-at. A fliggvényt érdemes
felkésziteni olyan eshetGségre is, amikor a keresett elem nem esik bele az alaphalmazként rogzitett



tartomanyaba.

int eleme (int halmaz[N], int x) {
//azt is le kell ellendérizni, hogy x beleesik-e a [0, N-1]-be!
return x>=0 && x<N && halmaz[x];

Unié
Két halmaz unidja a karakterisztikus fliggvényik kozti (logikai) vagy miivelettel szamithato.
Tf. hogy N>=M:

int unio(int halmaz[N], int halmaz2[M], int eredmeny[N]) {
int 1 = 0;
for(i = 0; i<M; ++1)

eredmeny[i] = halmaz[i] || halmaz2[i];
for( ; 1<N; ++1)
eredmeny[i] = halmaz[i];
}
Metszet
Tf. hogy N>=M:

Két halmaz metszete a karakterisztikus fliggvényik kozti (logikai) és mdvelettel szdmithato.

int metszet (int halmaz[N], int halmaz2[M], int eredmeny[N]) {

int i = 0;
for(i = 0; i<M; ++1)
eredmeny[i] = halmaz[i] && halmaz2[i];
for( ; 1i<N; ++1)
eredmeny[i] = 0;
}
Kiilonbség

Tf. hogy N>=M. Halmaz-halmaz2 az aldbbi fliggvénnyel irhato le:

int kulonbseg(int halmaz[N], int halmaz2[M], int eredmeny[N]) {

int 1 = 0;
for(i = 0; i<M; ++1)

eredmeny[i] = halmaz[i] && 'halmaz2[i];
for( ; 1i<N; ++1)

eredmeny[i] = halmaz[i];

Komplementer
A halmaz komplementere a halmaz karakterisztikus fliggvényének bitenkénti negalasaval
valdsithaté meg.

int komplementer (int halmaz[N], int eredmeny[N]) {
int 1 = 0;
for(i = 0; i<N; ++1)
eredmeny[i] = 'halmaz[i];



2.3. Multihalmaz

Abrazoldsa a halmazéhoz hasonlé. A multihalmaz elemeit az alaphalmaz elemeinek szamaval
egyez6 hosszUsdgu egész szam sorozat adja meg. Egy adott pozicidn szerepl6 érték azt adja meg,
hogy az elem hdanyszor szerepel a halmazban. A mdlveleteknek sajndlatos mdodon tdbbféle
definiciojuk is létezik.

Létrehozas
Pl.: Legyen a tarolandé multihalmaz {1, 1, 4, 2,5, 5, 5, 5}, és N = 10.
int halmaz[] = {0,2,1,0,1,4,0,0,0,0};

A multihalmaz miveleteinek targyaldsa el6tt lassunk két alapvetd utasitast. Tf.: x lehetséges
halmazelem. (Az alaphalmaz része.) Egy multihalmaz x elemmel valé bévitéséhez, az tomb x. elemét
kell 1-el novelni.

++halmaz[x];
Az x elem torléséhez pedig a tomb x. elemét 1-el csdkkenteni, ha x eleme a halmaznak.

if (halmaz[x]>0)
--halmaz[x];

Eleme
Az alabbi figgvény 1-et ad vissza, ha x eleme a halmaznak, kilénben 0-at.

int eleme (int halmaz [N], int x) {
return x>=0 && x<N && halmaz[x];

Uniod
Két halmaz unidja a karakterisztikus fliggvényik kozti 6sszeadas mdvelettel szamithatd.
Tf. hogy N>=M:

int unio(int halmaz[N], int halmaz2[M], int eredmeny[N]) {

int 1 = 0;
for(i = 0; i<M; ++1i)

eredmeny[i] = halmaz[i] + halmaz2[i];
for( ; 1i<N; ++1)

eredmeny[i] = halmaz[i];

}

Megj.: Mas definicio szerint halmaz[i] + halmaz2][i] helyett: max(halmaz[i], halmaz2[i]) szerepel.

Metszet
Tf. hogy N>=M:
Két halmaz metszete a karakterisztikus figgvényik kozti min mivelettel szamithato.

int metszet (int halmaz[N], int halmaz2[M], int eredmeny[N]) {

int 1 = 0;
for(i = 0; i<M; ++1)
eredmeny[i] = min(halmaz[i],halmaz2[i]);

for( ; 1<N; ++1)



eredmeny[i] = 0;
}
Kiilonbség
Tf. hogy N>=M. Halmaz-halmaz2 az aldbbi fliggvénnyel irhato le:
int kulonbseg(int halmaz[N], int halmaz2[M], int eredmeny[N]) {
int 1 = 0;
for (i 0; i<M; ++1){

eredmeny[i] = halmaz[i]>halmaz2[i] ? halmaz[i] - halmaz2[i] : O;
for( ; 1i<N; ++1)
eredmeny[i] = halmaz[i];

2.4. Ritkamatrix

Olyan matrix melyben egy elem nagysagrendekkel tobbszor szerepel, mint a tébbi. Ezt az elemet

gyakori elemnek nevezziik. A gyakori elem altaldban a 0. A cél az elemek helytakarékosabb mddon
vald tarolasa.

Haromsoros reprezentaciod (koordinatalista)
NxM-es matrix haromsoros reprezentacidja 3db K elemi vektorral torténik (Sor, Oszlop, Erték),
ahol K a nem gyakori elemek darabszama. A matrix (sor v. oszlopfolytonos) bejardsa kézben talalt

nem gyakori elemek sora, oszlopa, és értéke a Sor, Oszlop és Erték vektorok kovetkezd szabad
helyére keriil bejegyzésre.

Legyen a kiinduld matrix:

0 0 2 10

2 0 1 0 5

1 0 4 0 O
Sor 0 1 1 1 2 2
Oszlop 2 2 2
Erték 2 1 2 1 5 1

Négysoros reprezentacional az alapmatrix kiegészil egy mutatd vektorral, mely (sorfolytonos
esetben) az alapmatrixban azonos oszlopban |évé elemeket lancolja 6ssze, ezzel elGsegitve az
elemek oszlopfolytonos feldolgozasat. A felépitéséhez nincs sziikség az eredeti matrixra, csak az
Oszlop tomb értékei alapjan dolgozunk. A Mutaté tomb i. értéke az a sorszam lesz, ahol az Oszlop

tombben az i. helyt6l jobbra el6szor taldlunk az oszlop i. elemével azonos értéket. Ha nem taldlunk
azonosat, akkor -1 lesz az érték.

Sorszam 0. 1. 2. 3. 4, 5 6.
Sor 0 0 1 1 1 2 2
Oszlop 2 3 0 2 4 0 2
Erték 2 1 2 1 5 1 4
Mutatd 3 -1 5 6 -1 -1 -1

Felépitése (sorfolytonos)

A gy a gyakori elem. K a nem gyakori elemek szama.

void felepit(int t[N][M], int sor[K], int oszlop[K], int ertek[K], int



mutato[K], int gy) {
//3 soros
int i, j, p = 0;
for(i = 0; i<N; ++1)
for (j=0; j<M; ++3)

1E(e[i1 03] '= gy){
sor[p] = 1i;
oszlopl[pl = J;
ertek([p] = t[i]1[3];
++p;

//4. sor (mutato)
for(i = 0; i<p; ++1i){
//1-té1 balra adll-e i.-el egyezd érték az oszlop tdmbben?
for(j = i+1l; j<p; ++7j)
if(oszlop[i] == oszlopl[]j])
break;
//ha nem, akkor a mutatdé legyen -1

if(j == p)

mutato[i] = -1;
//ha igen, akkor mutato[i]-be a megtaldlt elem pozicidja keriil.
else

mutato[i] = j;

Elem elérése
A gy a gyakori elem. Az alapmatrix s. sordnak, és o. oszlopban Iév6 elem értékét adja vissza. (A
példa feltételezi, hogy helyes s, és o értékkel hivjak a fliggvényt. )

void eler (int sor[K], int oszlop[K], int ertek[K], int s, int o) {
for(int 1=0; i<K; ++1)
if(sor[i] == s && oszlop[i] == o)
return ertek[i];
return gy;

Sorfolytonos leképezés esetén sor, oszlopfolytonos esetén oszlop szerinti linedris keresés is
elegendé teljes keresés helyett: i<K helyén i<K && tfi]<=s, vagy i<K && tfi]<=o.

Mutaté oszlop felhaszndlasa

A mutatd oszlop felhasznalasa soran kikeressiik az els6é az adott oszlop els6é elemét a 4 soros
reprezentacidban egy ciklus segitségével. Ha az i. helyen taldltuk meg az elemet, akkor a kovetkezé
azonos oszlopban l1évé elem, a mutato[i]. helyen lesz, ezért az i index értékét mutato[i]-re allitjuk at.

e

Példa: Jelenitsiik meg az eredeti matrix o. oszlopaban |év6 nem gyakori elemeket!

void ir(int sor[K], int oszlop[K], int ertek[K], int mutato[K], int
o) {

int i;

//megkeressuk az adott oszlop elso elemet

for(i = 0; i<K; ++1){



if(oszlop[i] == o) {
//feldolgozzuk az adott oszlopot a mutatokon vegiglepdelve
for( ; mutato[i] !'= -1; i1 = mutato[i])
printf("%d ", ertek[i]); //ha van még elem az oszlopban
printf("%$d ", ertek[i]); //a legutolsd oszlopemelem kiirédsa

2.5. Tablazatok

A tdblazatok asszociativ cimzés(i, homogén adatszerkezetek. A tabldzat elemei eleve 6sszetettek,
mert az elemek a tdrolni kivant adat mellett egy kulcs részt is tartalmaznak, mely segitségével az
adatelem azonosithatd. A gyakorlaton eddig elsajatitott ismereteink alapjan csak folytonos
abrazolasi médot tudunk megvaldsitani, ezért csak azokat a tabldazatokat nézziik meg részletesen,
ahol ez (is) hatékony.

Az Osszetett elem leirdsara strukturdval torténik, ami természetesen a konkrét alkalmazastol fligg.
Az adatszerkezet bemutatasanal egész tipusu szam lesz az adat és a kulcs rész is. (A typedef rész a
megadott tipust ELEM-re nevezi at.)

typedef struct elem{
int adat;
int kulcs;

} ELEM;

2.5.1. Soros tablazat
A soros tabldzatnal a kulcsok semmilyen hatdssal nincsenek az elem tablazatban elfoglalt helyére,
ezt a mdveleteknél is ki fogjuk hasznalni. Akkor érdemes ilyen tablazatot vdlasztanunk az adataink
taroldsara, ha altaldban az 6sszes vagy legaldbbis sok elemet kell feldolgozni. A térlés és a bévités is
hatékonyan kivitelezhetd, ezért akkor is jol j6het ez a fajta tarolds, ha gyakran kell ilyen médosité
m(iveleteket végezniink.

Létrehozas

Folytonos reprezentacio esetén a létrehozas soran egy ELEM tipusu elemekbél allé tombét hozunk
|étre. Maximalisan annyi elemet tarolhatunk majd a téblazatban, amilyen méreti a tomb. A
tablazatban szerepld (érvényes) elemek szamat is taroljuk, kezdetben ez nulla.

#define MERET 50000 //Maximalisan tarolhato elemszam.

ELEM tabla[MERET];
int elemszam = 0;

Bejaras

A tablazatban az elemek folytonosan lesznek tarolva (nem lesznek tres helyek két érvényes elem
kozott), ezért a bejarast egy 1D-s tomb bejarasat jelenti, azzal a kilonbséggel, hogy a tomb vége
helyett csak az utolsé érvényes elemig megylink el.

void bejar () {
int 1i;
for( 1 = 0; i<elemszam; ++1)



feldolgoz (tablafil);

Keresés

Keresés kulcs alapjan: A keresést teljes kereséssel valdsitjuk meg, hiszen a kulcs értéke nem utal az
elem helyére, ne feledjiik, most is csak az utolsé érvényes elemig tart a keresés. Ha a keresett kulcs
nincs benne a tabldzatban -1-et ad vissza a fliggvény.

int holVan (int kulcs) {

int 1i;
for( 1 = 0; i<elemszam; ++1){
if( tabla[i] .kulcs == kulcs)

return 1i;
return -1;

Beszuras

A folytonos feltoltés miatt az Uj elemet kozvetlenil az utolsé tdblazatban |évé elem utan szurjuk be,
ami C-ben annyit jelent, hogy ha x elemiink van, akkor a tomb x. indexére pakoljuk az elemet.
Persze el6tte ellenérizniink kell, hogy van-e hely és azt is, hogy van-e mar olyan kulccsal elem.

void beszur (int kulcs, int adat) {
if( elemszam < MERET ) {
if (holVan (kulcs) == -1 ){
tabla[ elemszam ].kulcs = kulcs;
tabla[ elemszam ].adat = adat;
++elemszam;

}

else
printf ("Foglalt a kulcs.");
}

else
printf ("Nincs hely az elem beszurasara.\n");

Torlés

Ha a sorrend megorzésével kellene kitordlni az elemet, a torlendé elem utan lévé 6sszes elemet
elére kellene mozgatnunk. Szerencsénkre azonban a soros tablazatnal a kulcsoknak nem kell
sorrendben lennilik és nincsenek Osszefliggésben a kulcs értéke az elem tdblazatban elfoglalt
helyével, ezért egyszer(ibb megoldast is haszndlhatunk. Az utolsé elemmel feliilirjuk a toérlendd
elemet (a kulcs és adat részt is), és az utolsé elmet vessziik ki a tablazatbdél, ami a gyakorlatban azt
jelenti, hogy az elemszam csokken eggyel.

void torol (int kulcs) {
int idx = holVan (kulcs);
if( idx !'= -1 ){
/*az utolso elemet "toroljuk", de nem fizikailag*/

-—elemszam;
/*az utolso elemmel felulirjuk a torlendot*/
tabla[idx] = tabla[elemszam];

else(



printf ("Az elem nincs a tablazatban.");

Csere
Az csere az adat rész felllirasat jelenti.

void cserel (int kulcs, int ujadat) {
int idx = holVan (kulcs):;
if( idx !'= -1 )
tabla[idx].adat = ujadat;
else
printf ("Az elem nincs a tablazatban.");

2.5.2. Onatrendez6 tablazat

Az 6natrendezé tablazatnal az a cél, hogy a gyakran hasznalt elemek a tablazat az adatszerkezet
elejére keriljenek. A moddszerrel akkor nyeriink, ha altaldban nem az 6sszes adatelemet kell
feldolgozoni, hanem csak néhanyat, és ha az elemek feldoglozdsdnak gyakorisaga eltéré.
Gondoljunk csak arra, hogy a lakasban sem assuk el a szekrény legméllyére azokat a dolgokat, amire
minden nap szikséglink van, hanem olyan helyre tessziik, ahol szem el6tt van, amikor kell, akkor
gyorsan megtalalhatjuk.

Az 6ndtrendezd tablazatot szétszort reprezentdcidval érdemes tarolni, ezért ennek ismertetésétdl
eltekintiink.

2.5.3. Rendezett tablazat

Ahogy arra a neve is utal, a rendezett tdblazat elemei rendezett sorrendben jelennek meg a
tablazatban. Méghozza kulcs szerint rendezve. Az elemek kulcs szerinti keresése a tablazat szétszért
abrazolds esetén linedris kereséssel, folytonos abrazoldsa esetén binaris kereséssel torténik. A
rendezettség tobb elem keresése soran is jol kihaszndlhato, kiilondsen akkor, ha a kulcsok egy
Osszefliggd tartomanyat kell feldolgozni.

Ha az elemek szama gyakran valtozik, akkor a szétszért abrazolas az elénydsebb, hiszen a mddositas
folytonos tarolas esetén jelent6s mérték(i adatmozgatassal jarhat egyiitt. Amennyiben a feldolgozas
a gyakoribb mivelet, és az elemek szama viszonylag stabil érdemes lehet a binaris keresés elényeit
kihasznalni. Az aldbbiakban a folytonos reprezentdciét tekintjik at.

Létrehozas
A soros tablazatnal ismertetett mdédon.

Bejaras
A soros tablazatnal ismertetett mdédon.

Keresés



Keresés kulcs alapjan: A keresést bindris kereséssel valésitjuk meg.

int holVan (int kulcs) {
int ah = 0, fh = elemszam-1, k;
for( ; ah<=fh; ){
k = (ah+fh)/2;
if (tabla[k].kulcs == kulcs)
return k;
if (tabla[k].kulcs < kulcs)

ah = k+1;
else
fh = k-1;

Beszuras

Ahhoz, hogy a beszurds soran az elemek megérizzék a sorrendjiiket, tudnunk kell, hogy az (j

elemnek hol kell elhelyezkednie a témbben. (Egy specialis linearis keresé: ha megtalaltuk az elemet,

akkor adunk vissza -1-es értéket, és ha nem taldltuk, akkor azzal térink vissza, hol jottlink erre r4,

ugyanis az adott elemet oda kell majd beszurni. )

int holKelleneLennie (int kulcs) {

int 1i;
//lehetne hatékonyabban (1d. lin ker),
adttekinthetd:
for(i = 0 ; 1 < elemszam ; ++1i){
if( tablafi].kulcs == kulcs)

return -1; //foglalt kulcs
if( tablali].kulcs > kulcs)
return i;

}

return elemszam;

Felhasznalva a fenti fliggvényeket, a beszuras kddja:

void beszur (int kulcs, int adat) {
if (elemszam < MERET) {
int idx = holKellenelennie (kulcs);

/*ha még nem foglalt a kulcs (idx < MERET,

if( idx >= 0 ) {

de igy kénnyen

hiszen van hely)*/

/*helyet csindlunk az elemnek az elemek elmozgatdsaval*/

int i;
for(i = elemszam; i > idx; --1i) {
tabla[ 1 ] = tabla[i-1];

}

/*beszurjuk az Gj elemet*/
tabla[ i1dx ].kulcs = kulcs;
tabla[ i1dx ].adat = adat;
++elemszam;



else
printf ("Foglalt a kulcs.");
}

else
printf ("Nincs hely az elem beszurasara.\n");

Torlés
Sajnos most nem élhetiink a soros tablazatoknal megismert trikkel, hiszen az elronthatna a kulcsok
rendezettségét. Az elem torlését ezlttal a mogotte [évs elemek el6remozditasaval fogjuk elérni.

void torol (int kulcs) {

int idx = holVan (kulcs);

if( idx !'= -1 ){
/*a torlendd mogotti elemeket eldremozgatjuk*/
int i;
for(i = idx; i < elemszam-1; ++1i) {

tabla[ 1 ] = tabla[i+l];

}

-—-elemszam;

}

else
printf ("Az elem nincs a tablazatban.");

A rendezett tablazatot szétszort reprezentacioval vald taroldasanak ismertetésétél is eltekintink. (A
listak megismerése utdn 6nalléan is képesek lesztek elkésziteni.)

Csere
A csere az adat rész feliilirasat jelenti.

void cserel (int kulcs, int ujadat) {
int idx = holVan (kulcs);
if( idx !'= -1 )
tabla[idx].adat = ujadat;
else
printf ("Az elem nincs a tablazatban.");

2.5.4. Kulcstranszformacids tablazatok

A kulcstranszformacids tablazatok céja, hogy az egyes elemeket a kulcs alapjan gyorsan (kozvetlen,
kvazi kdzvetlen) médon lehessen elérni.

2.5.4.1. Kozvetlen szervezésii struktiira (direkt tabldzat)

A kozvetlen szervezés( strukturat azoknal a feladatoknal alkalmazhatjuk, ahol a kulcsok halmaza
kolcsondsen egyértelml modon leképezhets® a taroldhelyek halmazara (index tartomanyra). Az

2 K8lcsdnosen egyértelm( leképezés (injekcid), ami lehet raképezés (szirjekcid) is, de nem feltétlendl az. A



abrazolas folytonos mdédon torténik. A leképezésre szolgald fliggvényt hash fliggvénynek nevezziik.

Létrehozas

A tdblazat Ilétrehozashoz elengedhetetlen, hogy ismerjik a lehetséges kulcsok
halmazat/tartomanyat. Kialakitjuk a megfelel6 méret(i tarhelyet, valamint jelezzik, hogy az 6sszes
hely Ures. Utébbira azért van sziilkség, mert az elemek a rendelkezésre 4all6 tarhelyen belll nem
feltétlenil folytonosan helyezkednek el. Ezen tul rogzitenlink kell a hasznalni kivant hash figgvényt
is.

A tdblazat mérete és a hash fliggvény is a rendelkezésre allé kulcsoktdl fligg. Tekintstiink most egy
olyan példat, ahol az 1900-as években felépll6 iskoldk szamat téroljuk el. Az adatelemek kulcsa az
1900-as évekbdl valé évszam, az adat rész az iskoldk szama. A kulcsok tartomanya tehdat az [1900,
1999], az egész szamok korében.

#define MERET 1000 /*A kulcsok halmazénak elemszéama*/
#define URES -1 /*Nincs a téblazat adott helyén elem*/
#define ERVENYTELEN -2 /*Ervénytelen index.*/

typedef struct elem{
int kulcs;
int adat;

} ELEM;

/*Tadblazat létrehozasa*/
ELEM tabla[MERET];

Az aldbbi figgvény (meghivasal) a tdblazat minden elemét liresre allitja.

void inicializalas () {
int i;
for(i = 0; i < MERET; ++1i)
tabla[i] .kulcs = URES;

A fenti probléma esetén egy egyszer(i kivondssal elintézhet6, hogy az index a [0, MERET-1]
tartomanyra essen. A fliggvény ERVENYTELEN-t ad vissza, ha a kulcs kiviil esett a lehetséges
tartomanyon (hibas kulcs, pl.: elgépelte a felh.).

int hash(int kulcs) {
int idx = kulcs - 1900;
return 0 <= idx && idx < MERET ? idx : ERVENYTELEN;

Beszuras
A beszuras soran az Uj elem kulcsértékét leképezziik a hash fliggvénnyel. Ha az érték érvényes, arra

hash fuiggvény minden kulcshoz (értelmezési tartomany) kiilonb6z6 indexszet (értékkészlet) rendel, de lehet
olyan index, melyre nem képeztiink le kulcsot. Egyszer(ibben fogalmazva: a tarhelyek szama meghaladhatja a
kulcsok szdmat.



a helyre pakoljuk be az adott elemet, ha még nincs ott masik elem. (Ha van, akkor azonos adattal
kellene ott lennie, kiilonben valamilyen probléma van: nem lehet két azonos kulcs, ezért vagy
ugyanazt akartuk még egyszer beszurni, vagy hibas az adat, legrosszabb esetben hibasan adtuk meg
a hash fliggvényt.)

void beszur (int kulcs, int adat) {
int idx = hash (kulcs);
if( idx == ERVENYTELEN )
printf ("Ervénytelen kulcs.\n");
else 1f ( tabla[idx].kulcs != URES )
printf ("Foglalt kulcs (van ott elem).\n");
else(
tabla[idx] .kulcs = kulcs;
tabla[idx] .adat = adat;

Torlés

Az adott kulccsal rendelkezd elem torlésénél a hash fliggvény segitségével hatdarozzuk meg az elem
tablazatban elfoglalt helyét. Amennyiben az adott helyen van elem, a kulcs részt felllirjuk az lres
hely jelzésére szolgald értékkel.

void torol (int kulcs) {
int idx = hash (kulcs);

if( idx == ERVENYTELEN )
printf ("Ervénytelen kulcs.\n");
else if ( tabla[idx].kulcs == URES )

printf ("Nincs ilyen kulccsal elem.\n");
else
tabla[idx] .kulcs = URES;

Csere

A csere mindig az elem adat részének fellilirdsat jelenti. A kulcs mdédositdsa nem engedélyezett. A
megvaldsitds soran az elem kulcsa és a hash fliggvény alapjan meghatarozzuk az elem helyét. Ha ott
ténylegesen van elem, akkor az adatrészt fel(ilirjuk.

void csere(int kulcs, int ujadat) {
int idx = hash (kulcs);

if( idx == ERVENYTELEN )
printf ("Ervénytelen kulcs.\n");
else if ( tablal[idx].kulcs == URES )

printf ("Nincs ilyen kulccsal elem.\n");
else
tabla[idx].adat = ujadat;

Bejaras

,,,,,,

tablazat adott pozicidjan van-e elem.



void bejar () {

int 1i;
for( i = 0; i<MERET; ++1i)
if( tabla[i] .kulcs != URES)

feldolgoz (tabla[i]);

De bejarhato a tablazat a kulcsértékeken végigmenve, a hash fliggvény alapjan elérve az elemeket.
Utdbbi természetesen a kulcsok halmazatdl fligg, a fenti évszamos példanal:

void bejar () {
int i, idx;
for( i = 1990; i<2000; ++i)
idx = hash(i);
if( tabla[idx] .kulcs != URES)
feldolgoz (tabla[idx]) ;

Keresés

A kulcs alapjan tényleges keresésre nincs szikség, a hash fliggvényt haszndlva kozvetlendil
megkapjuk az elem tablazatbeli helyét. Az aldbbi fliiggvény az adott kulcsu elem tablazatbeli helyét
adja vissza, illetve ha az nem szerepel a tablazatban, akkor -1-et.

int holVan (int kulcs) {
idx = hash(kulcs);
if( idx != ERVENYTELEN && tabla[idx].kulcs == kulcs)
return idx;
return -1;

Az adatok keresése teljes kereséssel torténik, de csak az érvényes elemek lesznek figyelembe véve.
Az alabbi fuggvény a keresett adat els6 el6fordulasanak helyét adja vissza, vagy ha nincs az elem a
tablazatban, akkor -1-et.

int adatKereso (int adat) {

int 1i;
for( i = 0; 1<MERET; ++1i)
if( tablafi].kulcs != URES && tabla[i].adat == adat)

return 1i;
return -1;

}

Ujraszervezés
Amennyiben megvaltozik a kulcsok tartomanya (tulng a lefoglalt tarhelyen a szam, vagy annyival
lecsokken, hogy pazarld lenne fenntartani a tarolast) Ujraszervezhetjik a tablazatot.

A részletek ismertetésétdl eltekintlink, mert az Ujraszervezésshez sziikséges programozasi eszk6zok
ismerete még nem elvaras a gyakorlatnak ezen a pontjan.



2.5.4.2. Véletlen szervezésii struktiira (random tabldzat, hasito tabldzat)

A koOzvetlen szervezés( struktuanal lathattuk, hogy kolcsondsen egyértelm(i leképzelésre van
szlikség a lehetséges kulcsok és a tarold helyek halmaza kézott. A gyakorlati életben viszont sokszor
el6fordul, hogy a kulcsok lehetséges tartomanya annyival meghaladja a tablazatban ténylegesen
taroldsra keriil6 elemek szamat, hogy nincs értelme, vagy nem is lehet annyi helyet fenntartani. A
kozvetlen szervezés( struktlirandl a tablazat mérete az elemek varhatd szdmanak alapjan kerdl
meghatdarozasra (fellilrél becsiilve az elemszamot). Ha kevesebb a hely, mint a lehetséges kulcsok
szadma, mar nem lehet kdlcsonosen egyértelm(i leképezést létrehozni, tehat elé fog fordulni olyan
eset, amikor két kilonb6z6 kulcshoz azonos tarhelyet rendel a hash fliggvény, amit kulcsiitkézésnek
nevezink.

Az Utk6z6 elemek (szinonimak) kezelésére és a cimképzésre szolgdld kiilonbdz6 mobdszerek az
el6adas anyagdat képezik. Az aldbbiakban a mdveleteket folytonos abrazolds, oszté6 maddszeres
cimképzés és nyilt cimzéses szinonimakezelést hasznalva mutatjuk be.

Létrehozas
A tdblazat mérete és a hash fliggvény is a rendelkezésre allé kulcsoktdl fligg. Egész kulcsot fogunk
hasznali. Az elemek szamara adott felsé becslést a MERET konstans tartalmazza.

#define MERET 1000 /*Felsd becslés az elemszémra.*/
#define KOZELI PRIM 997 /*A hash flggvénynél haszndljuk majd*/
#define URES -1 /*Nincs a téblazat adott helyén elem*/

#define ERVENYTELEN -2 /*Ervénytelen index.*/

typedef struct elem{

int kulcs; /*cikkszam*/

int adat; /*eladott mennyiseg*/
} ELEM;

/*A téblézat létrehozésa*/
ELEM tabla[MERET];

Az alabbi fuggvény (meghivasal) a tdblazat minden elemét lresre allitja.

void inicializalas () {
int 1i;
for(i = 0; i < MERET; ++1)
tablaf[i].kulcs = URES;

Végiil még meg kell adnunk a hash fliggvényt. Az alabbi fliggvény egy a tdblazat méretéhez kozeli
primszammal osztja el a kulcsot az index meghatarozasahoz.

int hash (int kulcs) {
int idx = kulcs % KOZELI PRIM;
return idx >= 0 ? idx : ERVENYTELEN;

Beszuras

Az elem kulcsat a hash fliggvénnyel leképezziik, majd elvégeziink par ellenérzést, hogy be lehet-e



egyaltaldn szdrni a megadott elemet. A kedvez6 eset, ha a hash fliggvény olyan indexet adott meg,
ahol a téblazat Ures, ekkor csak az adott helyre betessziik az elemet. Ha viszont ott mar volt egy
elem (egy a mostanitél eltéré kulcsu elem mar be lett szUrva az adott helyre: kulcsitkdzés van),
akkor a példaban nyilt cimzést haszndva taroljuk el az elemet. Ez azt jelenti, hogy az adott elem is a
tablazatba kerl, de egy masik, még szabad helyre. A hely megkeresését a szabadhelyKereso végzi.

void beszur (int kulcs, int adat) {
int idx = hash(kulcs);

if( idx == ERVENYTELEN ) {
printf ("Hibads kulcs.\n");
return;

if( holVan (kulcs) != -1){
printf ("Foglalt kulcs.");
return;

/*egyedi kulcs, de utkozes van a lekepezesenel*/
if ( tabla[idx].kulcs != URES ) {
idx = szabadhelyKereso (kulcs) ;
1f( idx == -1){
printf ("Nincs szabad hely.\n");
return;
}
}
/*beszuras*/
tabla[idx] .kulcs = kulcs;
tabla[idx].adat = adat;

A beszurds soran hasznalt szabad hely keresésé a beszurandd elem kulcs alapjan szamolt helyétél
felvelé taldlhatd els6é szabad hely indexét adja vissza. Ha nem volt Ures hely, akkor a tablazat
elejétél indulva keresi tovabb a szabad helyet, ameddig korbe nem ér. A -1-es visszatérési érték a
szabad hely hidnyat jelzi.

int szabadhelyKereso (int kulcs) {
int idx = hash(kulcs); /*idx-re kellett volna beszUrni eredetileg*/

int i;
for(i = idx+1; i < MERET; ++1i)
if( tabla[i] .kulcs == URES)

return 1i;

for(i = 0; i < idx; ++1)
if( tabla[i] .kulcs == URES)
return 1i;

return -1;

Keresés

Ahogy a beszuras is, ez is attdl fligg, milyen szinonimakezlési médot hasznalunk. A nyilt cimzésnek
megfelel6en, ha az elemet a sajat helyén nem taldltuk meg (hash fliggvény altal megadott index),
akkor a szabad hely keresésénél ismertett mddon haladunk kérbe a tablazatban, ameddig az elemet
meg nem talaljuk, vagy el nem dél, hogy nincs az elem a tablazatban.



Megj.: Vigyazat, ha lires helyet taldlunk a hash fliggvény dltal megadott helyen, az még nem jelenti azt, hogy ez elem
nincs a tablazatban. T6rélini is lehet a tabldzatbdl, ezért az az elem, ami miatt egy elem netdn mds helyre keriilt, mdar nem

feltétleniil van benne a tabldzatban.

int holVan (int kulcs) {
int idx = hash(kulcs);

if( idx == ERVENYTELEN )
return -1;

if( tabla[idx].kulcs == kulcs) /*hash fliggvény alapjan megtaldltuk*/

return idx;

/*nyilt cimzésnek megfeleld keresés*/

int 1i;
for(i = idx+1l; 1 < MERET; ++1)
if( tabla[i] .kulcs == kulcs)

return 1i;

for(i = 0; 1 < idx; ++1)
if( tabla[i] .kulcs == kulcs)
return 1i;

return -1; /*Nem szerepel.*/

Torlés
Megkeressiik az elemet az el6bb megismert keresd segitségével, és ha szerepelt a tablazatban,

akkor a kulcs értékét felilirjuk az tres helyet jelz6 specialis értékkel.

void torol (int kulcs) {
int idx = holVan (kulcs):;
if (idx == -1)
printf ("Nincs ilyen kulccsal elem.\n");

else
tabla[idx] .kulcs = URES;

Csere
Megkeressiik az elemet az el6bb megismert keresd segitségével, és ha szerepelt a tablazatban,

akkor az adat részét felllirjuk az Gj értékkel.

void csere(int kulcs, int ujadat) {
int idx = holVan (kulcs) ;

if (idx == -1)
printf ("Nincs ilyen kulccsal elem.\n");

else
tablaf[idx].adat = ujadat;

}
Bejaras
A bejaras sordan most is csak arra kell Ggyelni, hogy az tires helyekkel ne foglalkozzunk.

void bejar () {

int 1i;
for( i = 0; 1<MERET; ++1i)
if( tabla[i] .kulcs != URES)

feldolgoz ( tablafil]);



Ujraszervezés

A kozvetlen szervezés( strukturaknal irtak mellett akkor is sziikség lehet Ujraszervezésre, s6t
leginkabb akkor van ra sziikség, ha a szinonimdk szama tulsdgosan megnd, lelassitva az elemekhez
vald hozzaférést. A részletek ismertetésétl most is eltekintiink.

2.6. Sor

A sor olyan adatszerkezet, mely biztositja, hogy az elemek a bekeriilés sorrendjiikkel azonos
sorrendben keriiljenek ki onnan. Két alapvet6 mivelete van:

put(érték) beteszi az értéket a sor végére
get() kivesz egy értéke a sor elejérél

Folytonos tarolas esetén, a sor elemei tombben kerlilnek tarolasra. Ez azt jelenti, hogy bar a sor
dinamikus adatszerkezet, valéjdban a tomb elGre rogzitett mérete behatdrolja a sor elemszamat.

Hibakezeléssel csak érint6legesen foglalkozunk. Késébb megismerkediink olyan eszkozzel,
mellyel kulturdlt médon jelezhetjiik, ha a fiiggvény futdsa soran hiba tortént. Az itt 1évé kod
csak szoveges értesitést ad a hibardl! A get mliveletnél lév6 visszatérési érték is csak akkor
tekinthet6 hibajelzésnek, ha a -1 NEM eleme a sornak!

Fix sor
A sor els6 eleme mindig a tomb elsé helyén all (sor[0]), ezért a get mlvelet kozben a sor
megmaradd elemeit eggyel elérébb kell mozgatni a tombben. A put milivelet nem jar
elemmozgatassal, csak a sor végét jelz6 valtozd értékét noveljik, és a jelzett helyre beirjuk az Uj
értéket.

const int N = 50; //A példédban legfeljebb 50 elem lehet a sorban.
int sor[N]; //a sor elemeinek taroléséara.

// fix sorndl csak a vég mutatdt sziikséges térolni

int v=-1;

int get () {
int i, tmp = sor[0];
if (v == -1){
printf ("Nincs elem a sorban!");
return -1;

//a torlés eggyel balra csUsztatja az elemeket

for(i = 0; i < v; ++1)
sor[i] = sor[i+1];
——v;

return tmp;

void put (int x) {

if (v+1l == N)
printf ("A sor megtelt!");
else

sor[++Vv] = x;



Vandorlé sor

Itt mar sem a sor eleje, sem a vége nincs rogzitve a tombben. A get mlveletnél az sor elejét jelzé
mutaté értéke novekszik eggyel, elemmozgatds nem torténik. Put miveletnél a sor végére keril be
az elem. Ha ott mar nincs hely, akkor a sor 0sszes elemét balra vissziik annyival, hogy a sor eleje a
tomb elejére (tomb 0. pozicidjara) keriljon, majd ez utan keriil az elem beszurasra.

#define N 50

int sor[N]; //a sor elemeinek taroléasara

// vandorld sorndl eleje, és vége mutatdt is szlikséges hasznilni.
int e =0, v=-1;

//a torlés nem csusztatja az elemeket
int get () {
int 1i;
if (v == e-1){
printf ("Hiba: a sor tres!\n");
return -1;
}
++e;

return sor[e-1];

void put (int x) {

int 1i;

if(e == 0 && (v+1l) == N){
printf ("Hiba: a sor megtelt!\n");
return;

}
//a beszurds csusztatja vissza az elemeket a tdmb elejére,
//ha madr nincs hely a tomb végén
else 1f( v+l == N) {
for(i = e; i< N; ++1i)

sor[i-e] = sor([i];
v -= e;
e = 0;
}
sor [++v] = Xx;

Ciklikus sor

Sem a sor eleje, sem a vége nincs rogzitve a témbben. A get mliveletnél a sor elejét jelzd
mutaté értéke eggyel n6, a put miveletnél a végét jelz6 mutatéd né eggyel (modulo maximalis
elemszam). A modulo biztositja, hogy a mutaté ne menjen az indexhataron kivilre.
Eredményeként, ha a valamelyik mutatd eléri a tdmb végét, akkor 0-tél fog tovabb névekedni.

#define N 50

int sor[N]; //a sor elemeinek taroléséara

//ciklikus sorndl eleje, és vége mutatdt is sziikséges hasznidlni.
int e = 0, v = -1;



int get () {
int tmp;
if (v < e){
printf ("Hiba: a sor tres!\n");
return -1;

}

tmp = sor[ e $ N ];
++e;
//BAz elmélettel ellentétben e és v korldtozva van az int
tartomdnyra
//Ezzel biztosithatjuk, hogy ne 1lépjuk tul.
if (e>N) {
e -= N7,
v -= N;

}

return tmp;

void put (int x) {
if( vtl-e >= N ){
printf ("Hiba: a sor megtelt!\n");
return;

}

sor[++v & N] = x;

Legyen a sor 5 elem( témbben tarolva, valamint legyen adott x=2, és y=3 egész tipusu valtozok. A
m(iveletek az alabbi valtozasokat okozzdk a sorban. A sor vége félkovérrel jelélve, a sor eleje piros

szinnel.

Midvelet X,y Fix sor Vandorld sor Ciklikus
put(3) 2,3 3____ 3_ 3__
put(5) 2,3 35__ _ 35__ _ 35___
put(2+x) 2,3 354 354 354
x = get() 3,3 54__ _ _54__ _54__
get() 3,3 4 4 4
get() 3,3 | ___
put(1) 3,3 1____ ___1_ ___1_
put(y-3) 3,3 10__ ___10 ___1o0
put(x*y) 3,3 109 __ 109 __ 9 10
put(2) 3,3 1092 _ 1092 _ 92 10
put(get()+2) z=get() 3,3 092__ _092_ 92__0
y = get() 3,0 923__ __923 923__

2.7. Verem

Az elemek a bekeriilés sorrendjéhez képest forditott sorrendben kerilnek ki a verembdl. Két fontos
m(ivelettel foglalkozunk:

push(érték) beteszi az értéket a verem tetejére.
pop() kivesz egy eleme a verem tetejérdl.

Folytonos reprezentacié esetén az elemek természetesen egy tombben keriilnek tarolasra. Az
egyszerliség kedvéjért a tombot, és a verem tetejét jelz6 mutatdt a sorokhoz hasonldan, itt is
globdlis valtozoként hozzuk létre.
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Hibakezeléssel csak érintGlegesen foglalkozunk. Kés6bb megismerkediink olyan eszkozzel,
mellyel kulturdlt médon jelezhetjiik, ha a fiiggvény futasa soran hiba tortént. Az itt lévé kod
csak szoveges értesitést ad a hibarél! A pop miiveletnél 1év6 visszatérési érték is csak akkor
tekinthetd hibajelzésnek, ha a -1 NEM eleme a veremnek!

#define N 50 //Ennyi elem tarolhato a veremben.
int verem[N]; //A verem tarolasara szolgalo tomb.
int wv=-1; //Verem teteje mutato: az utoljara bepakolt elem
indexe.
int pop () {
if (v == -1){

printf ("Hiba: a verem iires!\n");
return -1;

}
——v;
return verem([v + 11];

void push(int x) {
if( v+l == ) {
printf ("Hiba: a verem megtelt!\n");
lelse
verem|[++v] = x;

2.8. Egyiranybanlancoltlista

Az adatelemek szétszértan helyezkednek el a memdridban. Minden adatelem tartalmaz egy mutaté
tipusu tagot is, ami a kdvetkezd elem memdriabeli helyét tartalmazza (a kbvetkez6 elemre mutat).
Ha nincs kdvetkezd elem a mutaté értéke NULL .

Megj.: Mivel a cél csak az adatszerkezet kezelésének bemutatdsa, feltételezni fogjuk, hogy a memdria lefoglaldsa minden
esetben sikeres. Egy-egy esetben a fiiggvény alatti megjegyzésnél elolvashaté milyen vdltoztatdst kell tenni, ha nem éliink
ezzel a feltételezéssel, ami alapjdn a tébbi fiiggvényhez is hozzaadhaté az ellenbrzé rész.

Az Osszetett elem leirdsara struktaraval torténik. A typedef a megadott tipust ELEM-re nevezi.

typedef struct elem{
int adat;
struct elem *kov;
} ELEM;

Létrehozas
Mivel dinamikus adatszerkezetrél van szd, Ures listat hozunk létre. Tehat a lista feje jelenleg nem
mutat érvényes elemre.

ELEM *fej = NULL;

> A C forditék a NULL-t nullaként, vagy (void*)0-ként szoktdk definidlni. Egy x mutatd tipusu valtozénal
ezért tobbféle mddon is ellendrizhetd, hogy x értéke érvényes-e, pl: x /= NULL, Ix. Az x != 0 haszndlata viszont
nem javasolt, sem a nulla NULL-al vald helyettesitése!



pans

Bovités

A bévitéshez az elemnek megfelel6 méretl helyet kell foglalni a memoéridba, majd beszurni az
elemet a lancba. Az aldbbi kddok megaddsdnal feltételezziik, hogy a memdriafoglalds sikeresen
ment végbe (a malloc fliggvény nem NULL-al tér vissza).

Elem létrehozdsa:

ELEM* ujelem(int adat) {
//az uj elemnek lefoglaljuk a helyet
ELEM *uj =(ELEM*)malloc(sizeof (ELEM)) ;
uj->adat = adat; //ertek beirasa
uj->kov = NULL; //ezzel sok bajt megspdrolhatunk
return uj;

Megj.: Ha a memodriafoglalds sikerességét is ellenGrizni szeretnénk, a malloc meghivdsa utan
szurjuk be az alabbi sorokat:

if (uj == NULL) {
printf ("Nincs elég memdria.");
return NULL;

Elem beszurdsa a lista elejére:

ELEM* beszur elore(ELEM *fej, int adat) {
ELEM *uj = ujelem(adat);
/*az uj elem mutasson a lista elso elemere*/
uj->kov = fej;
/*az uj elemmel terunk vissza, hogy mostantol ez legyen a fej*/

return uj;

Megj.: Ha az elem nem j6tt létre, akkor természetesen beszurni sem tudjuk. Ha erre az opcidra is fel akarunk késziilni, az
aldbbi sorokat szurjuk be az ujelem fiiggvény utdn:
if(uj == NULL) {
printf ("Az elem nem keriilt beszurdsra.");
return fej;

}

Hasonlé médon minden beszurds fiiggvénybe beépithetjiik az ellenérzést.

Elem beszurdsa a lista végére:

ELEM* beszur vegere (ELEM *fej, int adat) {
ELEM *tmp, *uj = ujelem(adat);
//Ha az Uj elem fliggvényben nem &llitottuk be, itt kell
//uj->kov = NULL;
//ha ures volt a lista az uj elem lesz a fej
if (fej == NULL)
return uj;
//kulonben elmegyunk a lista vegere
for (tmp = fej; tmp->kov; tmp = tmp->kov)



//az uj elemet az utolso moge fuzzuk
tmp->kov = uj;
return fej;

Elem beszurdsa adott elem utdn:

Ennél a megoldasndl az elem az elsé hova értékld elem utdn kerll beszurasra. Ez akkor lehet
kényelmes, ha a listdban egyedi értékek vannak. Természetesen irhatunk olyan fliggvényt is, ahol a
felhasznaldtdl mar magat az elemet kérjiik, ami utan be akarja szurni az elemet.

ELEM* beszur_ adott elem utan(ELEM *fej, int hova, int mit) {
ELEM *tmp, *uj = ujelem(mit);
uj->kov = NULL;
//megkeressuk az adat erteku elemet
for(tmp = fej; tmp && tmp->adat != hova; tmp = tmp->kov)
//ha a for ciklus azert ert veget, mert megtalaltuk az elemet
if (tmp != NULL) {
//akkor befuzzuk az elemet a tmp utani helyre
uj->kov = tmp->kov;
tmp->kov = uj;
}

return fej;

Torlés
Adott elem térlése

ELEM *torol (ELEM *fej, int mit) {
ELEM *tmp, *elozo = NULL;
//megkeressuk a mit erteku elemet (a tmp-be lesz a vegen)
for (tmp = fej; tmp && tmp->adat != mit; tmp = tmp->kov)
elozo = tmp;

//nem talaltuk a torlendo elemet
if (tmp == NULL)
return fej;

//a fejet fogjuk torolni, ezert a fej a fej kovetkezoje lesz
if (elozo == NULL)
fej fej->kov;

//kulonben, a torlendo elem kovetkezoje a torlendo kovetkezoje lesz
else

elozo->kov = tmp->kov;

free (tmp); //felszabaditjuk az elem helyet a memoriaban
return fej;

Lista térlése

A lista minden elemének kilon-kiilon foglaltunk helyet a memaridban, most minden lefoglalt helyet
kell szabaditanunk. A lista elejétél indulva bejarjuk azt, és minden lépésben felszabaditjuk az



aktudlis elemet. Egyetlen dologra kell figyelniink, miel6tt toroljik az elemet, "kérjik el" a
kovetkez6 elem cimét.

void felszabadit (ELEM *fej) {
ELEM *tmp;
for(; fej; fej = tmp) {
//el kell menteni a kov. elem mutatojat.
tmp = fej->kov;
//mert ez utan a sor utan a fej->kov mar nem ervenyes hivatkozas
free (fej);

}
return NULL;

Csere
Meg kell keresni a fejel adott listaban az adott elemet (keres fiiggvény lentebb), és az
adatrészét fellilirni!

ELEM* mmit = keres(fej, mit);
if (mmit) //ha megtaldltuk
mmit->adat = mire;

Bejaras
A lista elejétdl haladunk a lista végéig a lancon végiglépkedve. A feldolgoz egy képzeletbeli
fliggvény, akarmit csindlhat az adattal.

void bejar (ELEM *fej) {
for(; fej; fej = fej->kov)
feldolgoz (fej->adat) ;

Keresés
Keressik meg a fejel adott listaban a mit értékd elemet. Ha nem szerepel NULL-al, ha szerepel,
akkor az adott elem cimével tériink vissza.

ELEM *keres (ELEM *fej, int mit) {
for( ; fej && fej->adat != mit; fej = fej->kov)

return fej;

Példak a fenti fliggvények hivasdra a féfliggvénybdl:

int main () {
ELEM *fej = NULL, *keresett;

fej = beszur vegere(fej, 2);

fej = beszur elore(fej, 5); fej = beszur vegere(fej, 1);
fej = beszur adott elem utan(fej, 2, 8);

fej = beszur adott elem utan(fej, 1, 9);

fej = torol (fej, 5);

/*A keresés eredményét nem irjuk vissza a fejbe!
Elveszne a lista keresett elem eldtti része*/

keresett = keres(fej, 2);



fej = felszabadit (fej);
return 0;

2.9. Kétiranybanlancoltlista

Az adatelemek szétszdrtan helyezkednek el a memdridban. Minden adatelem tartalmaz két mutatd
tipusu tagot is. Az egyik a megel6z6, a masik a rakovetkez6 elemre mutat, amennyiben léteznek,
kiiléonben értékik NULL.

Megj.: Most is feltételezni fogjuk, hogy a dinamikus memdriafoglaldsndl sikeresen lefoglaltuk az elemnek sziikséges
helyet, de az egyirdnyban Idncolt listakndl tett megjegyzések alapjan itt is konnyiiszerrel beépithetjiik azokat az
ellendrzéseket, mely a sikertelen memdriafoglalds esetre is felkésziti a fiiggvényeket.

A lista elem leirdsara strukturaval torténik.

typedef struct elem{

int adat;

struct elem *kov, *elozo;
} ELEM;

A lista fej és vég mutatdéjat egy kilon struktiraba taroljuk. Ez a tipus irja majd le a listat:

typedef struct lista{
ELEM *fej;
ELEM *veg;

} LISTA;

Létrehozas
Ures listat hozunk létre.

LISTA ujlistal() {
LISTA 1 = {NULL, NULL};
return 1;

P

Bdvités
Elem létrehozdsa:

A létrehozas sordn lefoglaljuk az elem szamdara a memdriateriiletet. Lustak, és feledékenyek
szamara a calloc figgvény haszndlata javasolt, mert ki is nullazza a lefoglalt memdriateriiletet, igy az
Uj elem elozo és kov mutatdja automatikusan NULL lesz.

ELEM* ujelem(int adat) {
ELEM *uj = (ELEM*)calloc(l, sizeof (ELEM)) ;
//ertek beirasa uj->adat = adat;
return uj;

Beszurds a lista elejére:

A miivelet soran létrehozunk egy Uj elemet, és az elem kovetkezbjének beallitjuk a lista jelenlegi
fejét. Megel6z6 eleme nem lesz, ezért az marad NULL (a calloc kovetkeztében). Ezutan a lista fejét
atallitjuk az uj elemre. Egy specidlis esettel is foglalkozni kell. Ha a lista Ures, akkor az Uj elem lesz

a lista feje, és vége is.



LISTA beszur elore(LISTA lista, int adat) {
ELEM *uj = ujelem(adat);

//ures lista volt
if(!lista.fej) {
lista.fej = uj;
lista.veg = uj;
return lista;
}
//van elem
uj->kov = lista.fej; lista.fej->elozo = uj; lista.fej = uj;
return lista;

Beszurds a lista végére:

A lista végére vald beszurasndl azt a specidlis esetet, amikor a lista Ures, elintézzik a lista
elejére vald beszurassal. Ha van mar elem a listaban, akkor létrehozunk egy elemet, és a megel6z6
elemeként bedllitjuk a lista aktualis vég mutatojat. Majd a lista vég mutatdéjat az 4j elemre allitjuk.

LISTA beszur vegere (LISTA lista, int adat) {
ELEM *uj;
if(!lista.fej)
return beszur elore(lista, adat);
uj = ujelem(adat);
uj->elozo = lista.veg;
lista.veg->kov = uj;

lista.veg = uj;

return lista;

Beszurds adott elem utdn:

Ennél a megolddsnal az elem az els6 hova értékli elem utan keril beszdrasra (miUtan). Ehhez
el6szor megkeressik az elemet a listaban (keres fv-t lasd lenetebb.). Ha nincs ilyen elem, nem
csindlunk semmit, ha az elem megegyezik a lista végével, akkor a lista végére vald beszurast
hajtunk végre. Egyébként létrehozzuk az Uj elemet, és beflizzik a lancba:

A miUtan elem kdvetkez6jének a megel6zGijét allitsuk at az uj elemre.
Az Uj elem kovetkezdjét allitsuk a miUtan kévetkezGjére.

pay

Az Uj elem el6z6jét allitsuk at a miUtdnra.

i s

A miUtdn elem kovetkezGjét allitsuk at az Uj elemre.

LISTA beszur adott elem utan(LISTA lista, int hova, int mit) {
ELEM*tmp, *uj;

ELEM* miUtan = keres(lista, hova);
//nincs meg az elem
if( miUtan == NULL )
return lista;
if( miUtan == lista.veq)
return beszur vegere(lista, mit);



//kulonben az uj elemet letrehozzuk
uj = ujelem(mit) ;
miUtan->kov->elozo = uj;

uj->kov = miUtan->kov;

uj->elozo = miUtan;

miUtan->kov = uj;

return lista;

Torlés

Ahogy a beszurasnal a torlésnél is tobb eshet6ség van. Torolhetjik a lista fejét, végét vagy
kozbensd elemet. Ezeket most egy fliggvényen belil intézzik el, hogy teljes legyen a gyonyor

©.

LISTA torol (LISTA lista, int mit) {
//megkeressuk a torlendo elemet
ELEM *tmp = keres(lista, mit);

//nincs meg
if (tmp == NULL)
return lista;
//egy elemu lista torlese
if( lista.fej == lista.veq) {
lista.fej = NULL;
lista.veg = NULL;
}
//elso elem torlese (nincs tmp->elozo)
else 1if( lista.fej == tmp) {
lista.fej = lista.fej->kov;
lista.fej->elozo = NULL;
}//utolso elem torlese (nincs tmp->kov)
else 1if( lista.veg == tmp) {
lista.veg = lista.veg->elozo;
lista.veg->kov = NULL;
}//kozbenso elemet torlunk
else(
tmp->elozo->kov = tmp->kov;
tmp->kov->elozo = tmp->elozo;
}
//felszabaditjuk a torlendo elemnek lefoglalt memoriat
free (tmp) ;
return lista;

Lista térlése
A lényeg ugyan az, mint az egyiranyban lancolt listaknal. Ne felejtsiik el a lista fej, és vég
mutatéjat NULL-ra allitani!

LISTA felszabadit (LISTA lista) {
ELEM *tmp, *e;
for(e = lista.fej; e; e = tmp) {
tmp = e->kov;
free(e);



}

lista.fej = NULL;
lista.veg = NULL;
return lista;

Bejarasok
Bejaras a lista elejétél a vége felé haladva.

void bejar (LISTA lista) {
ELEM *e = lista.fej;
for(; e; e = e->kov)

feldolgoz (e->adat) ;

Bejards a lista végétdl az eleje felé haladva.

void bejar2 (LISTA lista) {
ELEM *e = lista.veg;

for(; e; e = e->elozo)

feldolgoz (e->adat) ;

Keresés

ELEM* keres (LISTA lista, int mit) {
ELEM *f = lista.fej;
for ( ; £ && f->adat !'= mit; £ = f->kov)

return £f;

Példa néhany fliggvény hivasara a main fliggvénybdl:

int main () {
LISTA 1lst = ujlistal();
lst = beszur elore(lst, 4);
bejar(lst);
lst = beszur vegere(lst, 9);
lst = beszur adott elem utan(lst, 4, 8);
lst = torol(lst, 9);
bejar2 (1lst);
1st = felszabadit (lst);

2.10. Binaris fa

Hierarchikus adatszerkezet, ahol minden elemre igaz, hogy legfeljebb két rakovetkezé eleme
(gyerekeleme) lehet, és minden elemnek pontosan egy szilGeleme van, kivéve az Ugynevezett
gyokér elemet, melynek nincs szll6 eleme. A fak tarolasara szétszdért dbrazolast szokas alkalmazni.
Az adat rész mellett minden adatelem tartalmaz két mutaté tipusu tagot is, melyek az elem bal,
illetve jobb oldali leszarmazottjara mutatnak. Ha a leszdrmazott nem létezik, akkor az adott oldali
mutaté NULL értéket vesz fel. A példaban egészek taroldsara alkalmas strukturat hozunk létre:

typedef struct faf{



int adat;
struct fa *bal, *jobb;
} FA;

Létrehozas
Ures fat hozunk létre. Ezt bévitjiik.

FA *gy = NULL

pans

Bovités
Elem létrehozdsa:

//Egy adott erteket "becsomagolunk egy elembe"
FA *ujelem(int adat) {
FA*uj = (FA*)malloc(sizeof (FA));
if(!'uj) return NULL;
uj->adat = adat;
uj->bal = uj->jobb = NULL; //nincs gyerekeleme return uj;
return uj;

Elem beszurdsa

Az (] elemek mindig levélelemként keriilnek beszdrdsra. A binaris faban az elemek
elhelyezkedésére csak annyi megkotés van, hogy minden elemnek legfeljebb két gyerekeleme
lehet, ezért a fa szdmos mddon felépithet6. Hasznalhatjuk példaul a keres6faknal bemutatdsra
kerll6 bévité algoritmust egy aprécska maddositassal: akkor is szdrjuk be az elemet, ha taldltunk
hasonlod elemet a faban. (> jelet cseréljiik le >= jelre)

Az 3abran latott aprdocska fat felépithetjiuk akar dgy is, hogy kozvetlenil
megadjuk melyik elem hova keriiljon. (Feltételezve, hogy az elem létrej6tt.)

FA* gyoker = NULL;
gyoker = ujelem(3);

gyoker->bal = ujelem(l);
gyoker->jobb = ujelem(4); ‘

(gyoker->jobb) ->bal = ujelem(2);

Bejarasok

Preorder

Egy elem feldolgozadsa a gyerekelemei feldolgozasa el6tt torténik meg. A feldolgozas a példaban az
adott elem kiirdsa lesz. Tehat feldolgozzuk az elemet, majd bejarjuk a baloldali részfajat preorder
madon, véglil bejarjuk a jobboldali részfajat preorder médon.

void preorder (FA* gy) {
if(gy != NULL){ //ha nem létezik a részfa nem csindlunk semmit
printf ("%d ", gy->adat);
//bejarjuk az aktualis gyokerelem baloldali reszfajat
preorder (gy->bal) ;
//bejarjuk az aktualis gyokerelem jobboldali reszfajat
preorder (gy->jobb) ;



Inorder
Egy elem feldolgozdsa a bal oldali gyerekelemének feldolgozdsa utan, de a jobb oldali
gyerekelemének feldolgozasa el6tt torténik meg.

void inorder (FA* gy) {
if (gy == NULL) return; //ha nem létezik a részfa azonnal kiléplnk
inorder (gy->bal);
printf ("%d ", gy->adat);
inorder (gy->jobb) ;

Postorder
Egy elem feldolgozasa gyerekelemének feldolgozdsa utan térténik meg.

void postorder (FA* gy) {
if(gy){ //igy is ellendrizhetd, hogy létezik-e a részfa
postorder (gy->bal) ;
postorder (gy->jobb) ;
printf("%d ", gy->adat);
}

Torlés

Elem térlés

Legegyszerlibben levél elem torolhets, hiszen csak az elem szdmara lefoglalt memdriat kell
felszabaditani és a megfelel6 oldali szll6 elem mutatdjat NULL-ra dllitani. A binaris faban az elemek
sorrendjére nincs semmilyen megkotés, ezért ha nem levélelem torlésére van sziikség, akkor az
elem érték részét feliilirhatd egy levélelem érték részével, ami utdn mar csak a levélelemet kell
torolni a fabdl.

Részfa térlés

A fliggvénynek azt az elemet kell dtadni, ahonnan induld részfat tordlni akarunk.

FA* felszabadit (FA* gy) {
if(!'gy) return NULL;
felszabadit (gy->bal) ;
felszabadit (gy->jobb) ;
free(gy);
return NULL;

A fenti példaban a 4, 2 elemekbdl all6 részfa torlése:
gyoker->jobb = felszabadit (gyoker->jobb);

2.11. Binaris kereso fa

A binaris keresGfa olyan binaris fa, melynek minden elemére igaz, hogy a bal oldalon lévé
részfajdban csak ndala kisebb, a jobb oldali részfdjaban csak nala nagyobb kulcsi elemek



helyezkednek el. A kulcs kifejezés nem véletlen, nem lehet két azonos elem a faban! Mi most az
adat részt fogjuk kulcsnak tekinteni, de természetesen létrehozhatd olyan faelem (struktura) is,
ahol a kulcs és adatrész elkiloniil egymastal.

Létrehozas
Ures fat hozunk létre és bévitjiik.

FA *gyoker = NULL;

Bdvités
Ha Ures a fa, az Uj elem lesz a fa gyokere, kilonben az alabbi médon megkeressiik az els6 olyan
elemet, ahova beszurhaté az elem.

1. Ha az uj elem kisebb, mint a gyokér, akkor

a. haagyokérnek nincs bal részfaja, akkor szurjuk be az elemet, és vége.

b. kilonben legyen a gyokér a gyokér bal részfajanak gyokere. Ugras 1-re.
2. Kilénben ha az elem nagyobb, mint a gyokér

a. ha agyokérnek nincs jobb részfaja, akkor szurjuk be az elemet, és vége.

b. kilonben legyen a gyokér a gyokér jobb részfajanak a gydkere. Ugrds 1-re.
3. Kulénben hiba (két azonos kulcsu elem nem lehet)

Az algoritmus "sz0 szerinti" megvaldsitasa:

FA *beszur (FA *gy, int adat) {
if (lgy)
return ujelem(adat);
if (gy->adat > adat) {
if (!gy->bal) {
gy->bal = ujelem(adat);
return gy;
}
beszur (gy->bal, adat);
}
if (gy->adat < adat) {
if (!gy->jobb) {
gy->jobb = ujelem(adat);
return gy;
}
beszur (gy->jobb, adat);
}

return gy;

A fenti helyett hasznalhatunk egy tomorebb megoldast. Itt akkor is felilirjuk egy elem bal vagy
jobb oldali gyerekére mutaté részét, ha az mar létezett. De ez semmi problémat nem fog okozni,
mert a megfelel6 részfa gydkerét fogjuk visszairni. Ha elsének taldn furcsanak is tlinik ez a mddszer,
a kéd tomorsége bizonyara megfeleld karpatlast nyujt:

FA *beszur (FA *gy, int adat) {



if(lgy)

gy = ujelem(adat);
else if (gy->adat > adat)

gy->bal = beszur (gy->bal, adat);
else if (gy->adat < adat)

gy->jobb = beszur (gy->jobb, adat);
return gy;

Megj.: A rekurziv fiiggvényeket dtirhatjuk nem rekurziv formdra is. Az aldbbi fliggvény hossza taldn kelléen ravilagit
arra, hogy miért haszndlunk olyan gyakran énmagdat hivé fliggvényeket.

FA *beszur (FA *gy, int adat){
FA *aktualis, *uj = ujelem(adat);

//ha nem volt meg elem a faban, akkor az uj elem lesz a gyoker
if(gy == NULL) return uj;

aktualis = gy,
for( ; ; )
//az aktualis elemtol jobbra kell beszurni az elemet
i1f (aktualis->adat < adat) {
//nincs jobb oldali gyerek, az elem beszurhato
if (aktualis->jobb == NULL) {
aktualis->jobb = uj;
return gy;
}
//a jobb oldalon keressuk tovabb az elem helyet
aktualis = aktualis->jobb;
}
//a bal reszfaba kell szurni az elemet
else 1f (aktualis->adat>adat) {
if (aktualis->bal == NULL) {
aktualis->bal = uj;
return gy;

}

//ha nem tudtunk beszurni a bal reszfaban vizsgalodunk tovabb
aktualis = aktualis->bal;

}

// mar szerepel az elem, nem szurjuk be ujra
else
return gy;

Torlés
A torlést ugy kell végrehajtani, hogy a fa tovabbra is keres6fa maradjon. Ezt a kbvetkez6 mddon

tehetjiik meg:

1. Ha az elem levélelem, akkor toroljik: sziilje rd mutatd mutatdjat NULL-ra allitjuk, és
toroljuk az elemet (memoria felszabaditas).
2. Kdilénben, ha az elemnek egy gyereke van, akkor a térlend6 elem szilGjének a torlendd

elemre mutatd mutatojat atallitjuk a torlendd elem gyerekére. Majd toroljiik az elemet.
3. Kulénben (mindkét oldalon van gyerek) a torlend6 elem bal részfanak a"legjobboldalibb",
vagy a jobb részfajanak a "legbaloldalibb" elemével (levélelem) felllirjuk a torlendd

elemet, és a levélelemet toroljik a fabdl.

Keresés
Az elem keresésénél a fa felépitésénél hasznalt szabaly alapjan minden lépésnél tudjuk, hogy az



adott elemtdl merre helyezkedik el a keresett elem. Az aldbbi fliggvény a keresett elemmel tér
vissza, ha az szerepel a fadban, kiilonben NULL-al.

FA *keres rekurzivan(FA *gy, int mit) {
if (gy == NULL) return NULL;
if (gy->adat == mit)
return gy;
if (gy->adat < mit)
return keres rekurzivan(gy->jobb, mit);
// ha gy->adat > mit
return keres rekurzivan(gy->bal, mit);

2.12. Altalanos fa

A binaris faval ellentétben az altalanos faknal egy elemnek tetsz6leges szamu leszarmazottja lehet,
ezért az elem gyerekelemeinek nyilvantartdsa lancolt listdval, vagy ha ismert a maximalis
gyerekszam, akkor tdmbbel torténhet. A jegyzetben az utdbbi megoldas keriil ismertetésre.
Feltételezzik, hogy minden elemnek legfeljebb N szamu leszarmazottja lehet, melyek folytonosan
kerllnek tarolasra egy tombben. Minden elemnél taroljuk azt is, hogy aktudlisan hany
gyerekeleme van. Egy egészek tdrolasara alkalmas faelemet leird struktura ekkor a kovetkezéen
alakul:

typedef struct afa{
int adat;
struct afa *gyerekek[N];
int gyerekszam;

} AFA;

Létrehozas
Ures fat hozunk létre, ezt bévitjiik.

AFA *gyoker = NULL;

pans

Bdvités
Elem létrehozdsa:

Az eddigiekhez hasonlé mddon torténik. A calloc fliggvény biztositja, hogy a gyerekszam
kezdetben nulla legyen.

AFA *ujelem(int adat) {
AFA*uj = (AFA*)calloc(l, sizeof (AFA));
if(!'uj) return NULL;
uj->adat = adat;
return uj;

Beszuras

Levélelemmel bévitiink. Az aldbbi figgvény azt a létez6 szllSelemet varja 1. paraméterként, mely
gyerekelemeként az Uj elemet be akarjuk szdrni. A 2. paraméter a beszirandd adat. Ha a
szlil6elemnél van hely, akkor beszurjuk az elemet, és noveljik eggyel a szlil6nél tarolt gyerekszam
informaciot. EltérG esetben nem keriil beszurasra az Uj elem.



AFA* beszur ( AFA* szulo, int adat) {
if (szulo && szulo->gyerekszam < N) {
szulo->gyerekek[ szulo->gyerekszam ] = ujelem(adat);
++ (szulo->gyerekszam) ;
lelse(
printf ("Az elem nem beszuUrhatd az adott elem gyerekelemeként.");
}

return szulo;

Megj.: Természetesen most is készithetd olyan fiiggvény, mely a fa gydkerétdl indulva keresi meg hova szurhato be az
elem. Az alabbi kéd véletlenszeriien keresi meg az uj elem leendd helyét. Els6 paraméterként a fa gydkerét, mdsodik

paraméterként a beszurando adatot vdrja.

AFA* beszurRandom( AFA *gy, int adat){

int idx = 0;

if(!gy) return ujelem(adat);

idx = rand() % N;

//gy-nek nincs idx szdmi gyereke. Az adat beszirdsra kertl.

if ( idx >= gy->gyerekszam) {
gy->gyerekek [gy->gyerekszam] = ujelem(adat) ;
++gy->gyerekszam;

}
//gy->gyerek[idx] letezik, abba az dgba keril majd beszurdsra az elem

else
beszurRandom( gy->gyerekek|[ idx ], adat);
return gy;

Bejdras
A preorder médon valé bejarasnal a (rész)fa gyokere keril el6szor feldolgozasra, majd létez6

gyerekelemektél induld részfa keril bejarasra.

void preorder (FA* gy) {
int 1i;
if( !'gy ) return;
printf("%d ", gy->adat);
for(i = 0; i < gy->gyerekszam; ++1)
preorder (gy->gyerekek[i]) ;

Ha nem létezik a (részfa), akkor egybdl kiléplink. Ha létezik, akkor kiirjuk az elemet, majd egy for
ciklus segitségével végigjarjuk a gyerekelemeket tartalmazé tombot. (Az i értékét természetesen
nem befolyasolja a fliggvényhivas, hiszen a flggvények lokalis valtozéibdl minden hivasnal Uj

"készletet" kapunk.)

A postorder mdédon vald bejarasndl egy elem mindig csak akkor keril feldolgozésra, ha a

gyerekelemek mar feldolgozasra keriltek.

void postorder (FA* gy) {
int i;
if( !'gy ) return;
for(i = 0; i < gy->gyerekszam; ++1i)
postorder (gy->gyerekek[i]);
printf ("%d ", gy->adat);



Torlés

Egész fa térlése

A flggvény a fa gyokerét varja paraméterként. A felszabaditdsndl most is postorder bejarast
hasznalunk, hiszen az elem gyerekelemei toérlése utan térélhetd csak ki maga az elem.

AFA* felszabadit (AFA* gy) {
int i;
if( !'gy ) return NULL;
for(i = 0; 1 < gy->gyerekszam; ++1)
felszabadit (gy->gyerekek[i]) ;
free(gy);
return NULL;

Részfa térlése

Természetesen részfa torléséhez is felhasznalhatd a felszabadit fliggvényt, viszont ha nem az egész
fat toroljuk, akkor a sziilé elemmel kapcsolatos "adminisztraciés" teendGket is el kell [atni. Egyrészt
csokkenteni kell a gyerekelemek szamat, mdsrészt biztositani kell, hogy tovabbra is folytonosan
helyezkedjenek el a gyerekelemek.

AFA *torolReszfa (AFA *szulo, AFA* torlendo) {
int 1i;
if(!szulo || !torlendo) return szulo;
for( i = 0; i < szulo->gyerekszam; ++1)
if (szulo->gyerekek|[i] == torlendo) {
--szulo->gyerekszam;
//a torlendd helyett mutasson a kordbbi jobb szélsd elemre

szulo->gyerekek[i] = szulo->gyerekek[szulo->gyerekszam];
felszabadit (torlendo) ;
break;

Keresés

AFA* keres (AFA* gy, int mit) {

int i;
AFA *talalt = NULL;
if( !'gy || gy->adat == mit) return gy;

for(i = 0; 1 < gy->gyerekszam; ++1i) {
talalt = keres(gy->gyerekek[i], mit);
if (talalt) return talalt;

}
return NULL;

2.13. Graf

A matematika graf fogalma megjelenése adatszerkezet szintjén. A véges grafok reprezentalasanak
elterjedt médja a szomszédsagi (kapcsolat) matrixszal vald leirds. Ez egy N csucsbdl allé graf esetén
NxN-es mdtrixot jelent. A graf csucsait feleltessik meg [0, N-1] zart intervallumban [év6 egész
szamoknak kolcsonosen egyértelm( modon. A matrix i. sordnak,



és j. oszlopdnak metszéspontjdban 1-es all, ha i-b6l j-be vezet él, kulénben 0. Ezzel egy
bitmatrixot kapunk. Irdnyitatlan graf esetén a matrix természetesen szimmetrikus lesz.

csucs [ O [ 1| 2| 3| 4

% o |ofofz1]o]o
$ 1 |o]ol1|1]o0
‘ 2 |1]0]lolo]o
.\‘/ 3 [o0|1]o0]0]1
4 |1|o|1]olo

Ha a graf éleihez sulyokat rendeltiink, akkor 1-es helyett, az adott sulyt szerepeltetjik a matrixban.
llyenkor, ha 0-s suly is el6fordulhat a grafban, akkor az él hidnyat végtelennel szokas jeldlni
(programban egy olyan érték, amit nem lehet valds suly).

3
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7

Megj.: Kapcsolatmdtrixot akkor érdemes haszndlni, ha az elemek szdma dllandd, vagy nagyon ritkdn valtozik, ugyanis egy
uj csucs felvétele a mdtrixban is uj sor, és oszlop besziurdsat eredményezné, a torlés pedig sor és oszlop térléssel

csucs | 0| 1| 2|3 ]| 4

jdrna, és mint tudjuk a madtrix statikus adatszerkezet.

Létrehozas

Az N elemhez tartozo kapcsolatmatrix egy NxN-es matrix l1étrehozdsat és megfelel§ elemekkel vald
feltoltését jelenti (iranyitatlan matrix esetén haszndlhatunk haromszégmatrixot is a tdroldsra).
Sulyozatlan graf esetében akdr bitmatrixot is haszndlhatunk. Sulyozott esetben a suly tipusa
hatdrozza meg a matrix tipusat. Mi most egész szdmokbdl allé6 matrixot fogunk haszndlni az
elemek tarolasara.

TIPUS kapcsMatrixNeve[CsucsokSzama] [CsucsokSzama];
int M[N] [N];

VA

//Bejegyezzik a madtrixba a kapcsolatokat.

/...

pans

Bdvités
Az i. csucsbdl j. csucsba vezetd él beszuras:

Megj.: Ha a grdf irdnyitatlan és ennek ellenére nem hdromszégmdtrixot haszndlunk a tdroldsra, akkor az M[jj[i]
értékét is at kell irni.



Torlés
Az j. csucsbdl j. csucsba vezetd él torlése:

M[i][3] = O;
Sulyozott esetben az él hidnyat jelz6 specidlis érték keriil a 0 helyére.

Megj.: Ha a grdf irdnyitatlan és ennek ellenére nem hdromszégmadtrixot haszndlunk a tdroldsra, akkor az M[j][i]-t is
dt kell irni.

Csere
A kapcsolatmatrixot nem érinti. (A csucsok [0, N-1] intervallumra valé leképezése valtozik.)

Keresés

A klasszikus értelemben vett keres itt nincs, hiszen az eredeti cstucsok kozt és nem a
kapcsolatmatrixban kell az elemet keresni. Ehelyett az lehet a kérdés elérhet6-e egy elem egy
adott elembdl, lasd bejarasok.)

Rendezés: -

Bejaras: A bejaras soran az elemeket 0sszefliggd részenként érjiik el, az elemek elérés sorrendje a
valasztott bejaras mellett attdl is figg, hogy mely elemtél inditjuk a bejarast.

Szélességi bejaras

A bejaras soran egy nyilt, és egy zart halmazt hasznalunk. A nyilt halmazt a sorként kezeljuk, tehat a
végére bovitilnk, és az elejérdl vesszik ki a kiterjesztendd elemet! A graf tetsz6leges csucspontjabdl
kiindulhatunk. (Ha az adott cstcsbél nem ériink el minden elemet, a bejdras Ujraindul egy masik,
még nem bejart csucstol.)

1. Akezd6 elemet betessziik a nyiltak kozé.
2. Ameddig a sor nem Ures

Vegylk ki a sor els6 elemét X-be. X feldolgozasa.
Terjessziik ki X-et.
Tegyik X-et a zart halmazba.

A kiterjesztés soran X szomszédos elemei bekeriilnek a nyilt halmazba, ha sem a nyilt sem a zart
halmazban nem szerepelnek.

Az algoritmus "adminisztralasahoz" egy csucshoz kapcsolddva annak szilé elemét, és a kiinduld
elemtdl valé tavolsagat (koltségét) szokas tarolni (Elem(sziilé, lépésszam/kéltség)). Az elemek
sorként valo kezelése automatikusan biztositja, hogy mindig a(z egyik) legkisebb koltségl elem
kerdl kiterjesztésre.

Jarjuk be az alabbi grafot a 3-as csucsbol kiindulva!

Nyilt Zart Megjegyzés
3(-, 0) -
1(3,1), 4(3, 1) 3(-, 0)
4(3,1),2(1, 2) 1(3,1) A 3-ast nem kell dGjra felvenni, mert

szerepel a zartban.

‘ 2(1, 2),0(4, 2) 4(3,1) A 2(4,2)-t nem kell felvenni, merta 2-
‘M es szerepel a nyiltban.

0(4, 2) 2(1, 2) A 0(4,2)-t nem felvenni, mert a0



Mélységi bejaras
Az egyetlen valtozds, hogy sor helyett a nyilt halmazt verem adatszerkezetként kezeljiik, emiatt
mindig a legnagyobb koltségli elem(ek egyike) keril kiterjesztésre. A fenti graf bejarasa a harmas

csucshol:
Nyilt Zart Megjegyzés
3(-, 0) -
1(3, 1), 4(3, 1) 3(-, 0)
2(1, 2),4(3, 1) 1(3, 1) A 3-ast nem kell Ujra felvenni, mert szerepel a zartban.
0(2,3),4(3,1) 2(1,2)
4(3,1) 0(2, 3) A 0-3sbol csak a 2-es érhetS el, de az mar szerepel a zartak kozt.
- 4(3,1) A 4-esbdl csak olyan elem érheté el, ami szerepel a zartban.

Ha a fenti bejarasokat keresésre hasznalva az algoritmus akkor ér sikeresen véget, ha a kiterjesztés
soran elértik az elemet. Ha a nyilt halmaz kilril az elem megtaldlasa el6tt, akkor az elem nem

szerepel a grafban.
Megj.: Ha egy elemhez vezetd legjobb utat akarjuk megkeresni, akkor a kiterjesztés részt valtoztatjuk: Vegyiik sorra X

szomszédjait. Amennyiben egy szomszéd nem X és nem szerepel sem a nyilt sem a zdrt halmazban, vagy ott nagyobb
kéltséggel szerepel, akkor tegyiik bele a nyilt halmazba, a rosszabb kéltséglit pedig vegytik ki.



3. Feladatok és megoldasaik

A feladatok megadasanal a fliggvény deklaracidjat fogjuk megadni. A feladat minden esetben a

flggvény kiegészitése. A feladatokat lehetGleg gép mellett oldjuk meg, az elkészitett fliggvényeket

ellendrizzik is. A legjobb, ha a teljes programot sikeril 6ndlléan megirni, de ameddig ez nem megy,

hasznald fel a jegyzethez mellékelt kddrészleteket ( honlapon ).

3.1. Témakor: Tomb

1. Egy mér6allomds altal meghatarozott hémérsékleti adatokat egy 1 dimenzids témbben

taroljuk. A tomb minden eleme egy-egy napra vonatkozé érték.

a.

irj fiiggvényt, mely paraméterben egy hénapra vonatkozé hémérsékleti adatokat (n
elem( meres nev( témb) var és meghatdrozza az adott hénap atlaghémeérsékletét.

float haviAtlag(int meres[], int n);

irj fliggvényt, mely paraméterben egy adott id6szakra vonatkozd hémérsékleti
adatokat (n elem( meres nevil tdmb) var és meghatdrozza mennyi volt a maximalis
hémérséklet.

int maxHomerseklet (int meres[], int n);

irj fuggvényt, mely paraméterben egy adott idészakra vonatkozé hémérsékleti
adatokat (n elemld meres nevil tomb) var és meghatdrozza melyik napon volt a
legmelegebb (maximum hely). Ha toébb is volt, az 1. ilyen napot adja vissza a
fliggvény.

int legmelegebbNap (int meres[], int n);

irj fuggvényt, mely paraméterben egy adott idészakra vonatkozé hémérsékleti
adatokat (n elemld meres nevd témb) var és kiirja mely napo(ko)n volt a
legmelegebb. Hasznald fel hozza a kordbban megirt maxHomerseklet figgvényt.

void legmelegebbNap (int meres[], int n);

2. Szamolja ki egy N elem, egészekbdl allé tomb elemeinek atlagat!

Szamolja meg hany pozitiv szam all egy N elem(, valés tombben!
4. Szamolja ki két N dimenziés vektor bels6 szorzatat. (Mindkét vektor egy N elemd

tombbel van reprezentalva.)

5. Hatarozza meg egy egészekbdl allo tomb legnagyobb elemének helyét!

6. Hatdrozza meg egy NxM-es matrix legnagyobb elemét!

Megoldasok
1.

int osszeg(int t[], int n) {
int i, sum = 0; //kezdbérték adds ne maradjon le!
for(i = 0; i<n; ++1)
sum += t[i];



double atlag(int t[], int n) {
int i, sum = 0;
for(i = 0; i<n; ++1)
sum += t[i];
return sum/ (double)n; //egészosztéds: 1/2 = 0, de 1/ (double)2 = 0.

3
int pozitiv(double t[], int n){
int i, count = 0;
for(i = 0; i<n; ++1)
1f(t[i]1>0)
++count;
return count;
}
4,
double szorzat (double v[], double v2[], int n)
int 1i;
double s = 0;
for(i = 0; i<N; ++1)
s += v[i]l*v2[i];
return s;
}
5
int maximumhely (int t[], int n){
int i, maxh = 0;
for(i = 1; i<N; ++1)
if (t[maxh] < t[i1])
maxh = 1i;
return maxh;
}
6

int maximum (int t[N] [M]) {
int i,3j, max = t[0][0];
for(i = 0; i<N; ++1i)
for(j = 0; j<M; ++73)
if(max < t[1]1[31)
max = t[i][3j];
return max;

3.2. Témakor: halmaz, multihalmaz

Minden feladatnal feltételezziik, hogy az alaphalmaz egész szamokbdl allé [0, N-1]
intervallum.



Add meg a {0, 3, 5, 2} halmaz 6 hosszu karakterisztikus fliggvényét.

Add mega {0, 0, 3, 3, 3, 4} halmaz 6 hosszUsagu karakterisztikus fliggvényét.

Mi az eredeti halmaz, ha a karakterisztikus fliggvénye: 00101107

Mi az eredeti multihalmaz, ha a karakterisztikus fliggvénye: 3,3,0,0,4,1,2

Egészitsd ki az aldbbi kdédot, lgy, hogy E a kovetkez6 halmazmlivelet eredményét
tartalmazza: AU (BNC)

vk wN e

void AuBmC (int A[N], int B[N], int C[N], int E[N]) {

int i;
for( i = 0;  ;++1)
E[l] = ’

6. Egészitsd ki az aldbbi kodot, ugy, hogy R a kovetkezé halmazmliivelet eredményét
tartalmazza: AU (B\C)

void ABC (int A[N], int B[N], int C[N], int RI[N]) {
int k;
for( k = 0; k<N ; ++k)

}
Megoldasok

101101

2,0,0,3,1,0

{2, 4,5}
{0,0,0,1,1,1,4,4,4,4,5,6,6}
i<N Al |] (B[i] && Cli])
RIk] !ALK] || (BIK] && !C[k])
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3.3. Témakor: Ritkamatrix

1. Adott a kdvetkezd 3 soros reprezentacié. Mi volt az eredeti matrix, ha tudjuk, hogy 3x4-es
volt, és a gyakori elem O.

Sor 0 0 1
Oszlop 0 2 1
Erték 4 6 5

2. Adott a kovetkezd ritkamatrix. Készitse el a 4 soros reprezentdcidjat, ha a gyakorielem a

0!
2 0 6 0 O
1 31 00
0 0 2 01
Megoldasok
1.



IS
@)
(@)
o

0O 5 0 2
0 0 2 O
Sor 0 0 1 1 1
Oszlop 0 2 0 1 2 4
Erték 2 6 1 3 1 1
Mutaté 2 4 | 1|15 |-1]-

3.4. Témakor: Egyiranyban lancolt lista

A listaelem definicidja legyen a kévetkez6:

typedef struct elem{
int adat;
struct elem *kov;
} ELEM;

irj figgvényt, mely kiszdmolja a fejével megadott lista elemeinek 6sszegét!
irj figgvényt, mely kiszamolja a fejével megadott lista elemeinek atlagat!
irj figgvényt, mely kiszamolja a paros érték(i adatelemek szorzatat!

P wnNe

irj figgvényt, mely forditott sorrendben kiirja a listaelemeket! (rekurziv fv.)

Megoldasok

1.
int osszeg (ELEM *x) {
int ossz = 0;
for( ; x ; X = x->kov)
ossz += x->adat;
return ossz;
}
2.
float atlag(ELEM *fej) {
int osszeg = 0, elemszam = 0;
for( ; fej ; fej = fej->kov) {
osszeqg += fej->adat;
++elemszam;
}
//nullédval vald osztds elkerulésére
if (elemszam == 0)
return .0f;
return osszeg/ (float)elemszam;
}
3

int szorzat (ELEM *f) {
int s = 1;



for( ; £; £ = f->kov)
if( f->adat % 2 == 0)

s *= f->adat;
return s;

void kiirForditva (ELEM *f) {
if( !'f ) return;
kiirForditva (f->kov) ;
printf ("%d ", f->adat);
}

Egy egyirdnyban lancolt listaban versenyz&k adatait akarjuk tarolni. Minden versenyz6nek van egy
egész tipusu azonositéja, egy maximum 19 bet(bdl allé6 neve, valamint egy 0-10 kozotti egész
pontszama.

1. Hozd létre az ennek megfelel§ strukturat, és nevezd el ezt a tipust LISTELEM-nek.
irj egy fliggvényt, mely kiirja a listaban tarolt versenyz6k minden adatat!
irj fuiggvényt, mely visszaadja a legmagasabb ponszamot!
irj egy fuggvényt, mely azonositd, név, pontszam harmasbdl elkészit egy listaelemet!

vk wN

irj egy fuggvényt, mely egy nevet és egy pontszdmot var paraméterként és a lista végére

beszurja Uj elemként! Az azonositd legyen eggyel nagyobb, mint az el§z6 elemé!

6. Irj fuggvényt, mely a nyertest (legmagasabb pontszam) leiré listaelemmel tér vissza!
(Feltételezheted, hogy a pontszamok egyediek.)

7. irj eljarast, mely kiirja a nyertest (nyerteseket)! (Haszndlhaté a 3. feladatban megirt
flggvény, vagy feltételezhetd hogy létezik.)

8. rjon fluggvényt mely visszaadja azoknak a versenyzéknek a listajat, melyek 5 pont alatt

teljesitettek! (Hasznalja az 5. feladatban megirt fliggvényt, v. feltételezze, hogy létezik.)

Megoldasok
1. Természetesen mas struktiranév és mezénevek is hasznalhatok.

typedef struct elem{
int azonosito;
char nev[20]; //'\0’ zard6 karakter miatt foglalunk 20-nak helyet
unsigned char pontszam; //méds szamtipus is haszndlhatd
struct elem *kov;
}LISTELEM;

2. A %-20s husz karakteren vald balra igazitott kiirast jelent, ami a feladat megoldds szempontjabdl
Iényegtelen de attekinthet6bb lesz a megjelenitett lista.
void kiir(LISTELEM *fej){

for( ; fej; fej = fej->kov)

printf ("%$2d %$-20s %2d\n", fej->azonosito, fej->nev, fej->pontszam);
printf ("\n") ;

unsigned int maxpontszam (LISTELEM *p) {



//azért indithatjuk 0-rél, mert ennél kisebb pontszéam
//nem érheté el.
unsigned int max = 0;
for( ; p; p = p->kov)
if (p->pontszam > max)
max = p->pontszam;
return max;

LISTELEM* ujelem(int azonosito, char *nev, unsigned char pontszam) {

LISTELEM *uj = (LISTELEM*)malloc(sizeof (LISTELEM)) ;
if(!'uj) return NULL;
uj->azonosito = azonosito;

uj->pontszam = pontszam;
strcpy (uj->nev, nev);
uj->kov = NULL;

return uj;

LISTELEM* Dbeszur vegere (LISTELEM *fej, char  *nev, unsigned int
pontszam) {

LISTELEM *tmp;

if (fej == NULL)

return ujelem (0, nev, pontszam );

for (tmp = fej; tmp->kov; tmp = tmp->kov)

tmp->kov = ujelem(tmp->azonosito+l, nev, pontszam );

return fej;

LISTELEM* nyertes (LISTELEM *p) {
LISTELEM *legjobb = p; //az aktudlis legjobb legyen a lista elsé
eleme
for(; p; p = p->kov)
if (p->pontszam > legjobb->pontszam)
legjobb = p;
return legjobb;

void nyertesekKiirasa (LISTELEM *p) {

int max;
if ( 'p)

printf ("Nincs versenyzd8.");
else{

max = maxpontszam(p);

for( ; p; p = p->kov)
if ( p->pontszam == max )



printf ("%2d %20s %2d\n",
p->azonosito,p->nev,p->pontszam) ;

LISTELEM* otPontAlatt (LISTELEM* 1s) {
LISTELEM *1lista5 = NULL; //ez lesz az uj lista feje.
for(; 1ls; 1ls = ls->kov)
if( ls->pontszam < 5 )
listab5 = beszur vegere(listab, ls->nev, ls->pontszam);
return lista5;

3.5. Témakor: Altalanos fa

Legyen a faelemét leird struktura a kovetkez6:

typedef struct t{
int data;
struct t *children([4];
int numOfChildren;

} Tree;

A gyokér elemre mutaté valtozd neve root. Hogyan éred el a 8-as elemet?
Jard be a fat preorder és postorder moédon!

3. A gyokér elemre mutaté valtozé neve root. irasd ki hany gyerekeleme van a 7-es elemnek!
(root-on, keresztiil elérve!)

4. frj fuggvényt, mely megadja mennyi a faelemek dsszege!

5. f{rass ki minden paros értékii elemet!

6. Szorozd meg az 6sszes 5-nél nagyobb elemet kettével!

Megoldasok

1. root->children[1l]->children[0]

2. preorder:01248795postorder:21897450

3. printf("%d ", root->children[l]->children[1]->numOfChildren);
4

int osszeg(Tree *r) {
int i, s = 0;
if (!'r) return 0;
for (i1 = 0; i<r->numOfChildren; ++1)
s += osszeg(r->children[i]);
return s + r->data;

void postorder (Tree * gy) {
int i;
if( !'gy ) return;
for (i = 0; i<gy->numOfChildren; ++1i)
postorder (gy->children[i]);



if( gy->data $ 2 == 0)
printf ("%d ", gy->data);

volid otnelNagyobbatDuplazo (Tree* gy) {
int i;
if( !'gy ) return;
for (i = 0; i<gy->numOfChildren; ++1i)
otnelNagyobbatDuplazo (gy->children[i]);
if( gy->data > 5 )gy->data *= 2;

A faelemet leird strukturaban egy vallalat alkalmazottainak adatait taroljuk: név, fizetés, kdzvetlen
beosztottakra mutatd mutatdkat tartalmazé tomb, és a beosztottak szama. N a
kozvetlenbeosztottak szdmanak lehetséges maximuma.

typedef struct dolgozof{
char nev[20];
float fizetes;
struct dolgozo *beosztottak[N];
int unsigned beosztottakSzama;
} DOLGOZO;

Listazd ki a dolgozdk nevét és fizetését!

Hany olyan alkalmazott dolgozik, akiknek van beosztottja?

Hany dolgozd van a cégnél?

Mennyi a legmagasabb fizetés a cégnél?

ird ki azokat a dolgozdkat, akiknek egy megadott értékkel egyezd szamu kozvetlen
beosztottja van!

Listazd ki, melyik dolgozé iranyitasa alatt hanyan dolgoznak 6sszesen (Tehat nem csak a
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kozvetlen beosztottak szamat.)
7. Keresd meg, hogy egy adott dolgozd szerepel-e a cég alkalmazottai kozt. Ha igen, térj vissza
a dolgozoét tarold elem mutatdjaval, kiilonben NULL-al!

Megoldasok
1.

void dolgozokListaja (DOLGOZO* gy) {
int i;
if( !'gy ) return;
printf ("%$s %0.2f\n", gy->nev, gy->fizetes);
for(i = 0; 1 < gy->beosztottakSzama; ++1i)
dolgozokListaja (gy->beosztottak[i]);

2. Afeladat nem mas, mint a NEM levélelemek megszamlalasa.

int csoportVezetokSzama (DOLGOZO *gy) {
int i, s = 0;
if (! gy) return O;



for (i = 0; i<gy->beosztottakSzama; ++i)
s += csoportVezetokSzama (gy->beosztottak[i]);
return s + (gy->beosztottakSzama != 0);

int dolgozokSzama (DOLGOZO *gy) {
int i, s = 0;
if (! gy) return 0O;
for (i = 0; i<gy->beosztottakSzama; ++1i)
s += dolgozokSzama (gy->beosztottak([i]);
return s + 1;

float maxFizetes (DOLGOZO* gy) {
int 1i;
float max = 0, tmp;
if(!'gy) return 0;
max = gy->fizetes;
for (i = 0; i<gy->beosztottakSzama; ++1)
if( (tmp = maxFizetes (gy->beosztottak[i])) > max )
max = tmp;
return max;

void xKozvetlenBeosztott (DOLGOZO *gy, int x) {
if (gy){
int 1i;
if (gy->beosztottakSzama == x)
printf ("$s\n", gy->nev);
for( i = 0; i<gy->beosztottakSzama; ++i)
xKozvetlenBeosztott (gy->beosztottak[i], x);

void hanyBeosztott (DOLGOZO *gy) {
int 1i;
if(!gy) return;
printf ("$s %d\n", gy->nev, dolgozokSzama (gy)-1);
for(i = 0; i<gy->beosztottakSzama; ++1)
hanyBeosztott (gy->beosztottak([i]) ;

DOLGOZO* keres (DOLGOZO* gy, char* kit) {
int i;
DOLGOZO *talalt = NULL;
if( !gy || !strcmp(gy->nev, kit)) return gy;



for(i = 0; i < gy->beosztottakSzama; ++1i) {
talalt = keres(gy->beosztottak[i], kit);
if (talalt) return talalt;

}

return NULL;



4. Gyakorloé feladatok megoldasok nélkiil

A koédirasos feladatokat érdemes gép el6tt gyakorolni. A forditdé majd "szél" a szintaktik ai hibdk
miatt, a kiirdsok alapjan pedig latszik, ha nem jél m(ikédik a program. A folyamatos visszajelzés
rengeteget segit a fejlédésben.

4.1. Bemelegit6 gyakorlatok (C alapok)

Kérj be egy szamot, és donts el rdla, hogy pozitiv-e?

Kérj be egy szamot, és dontsd el, hogy paros-e? (maradékos osztas jele: %)

Kérj be két szdmot, és ird vissza a nagyobbat.

Kérj be harom szamot, és ird vissza a legnagyobbat.

irj programot mely 10-szer kiirja a "Marpedig én dtmegyek!" mondatot! (for ciklus)
frasd ki az [5, 10] intervallumba elsS szamok kobét!

Olvass be szamokat a konzolrdl, amig nullat nem kapsz.
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Olvass be szamokat a konzolrdl nulldig. Az aktudlis értéket mindig add hozzd a
kordbbiakhoz, és ird is ki.

9. frj21-es jatékot! ([0, N-1] intervallumba esé véletlenszam generéldsa: rand()%N)
4.2. Rovid fiiggvények

A figgvényeket minden esetben hivd is meg!

irj fliggvényt, mely két egész szdmot var paraméterként, és azok 6sszegét adja vissza.
irj eljarast mely két egész szamot var paraméterként és kiirja azok szorzatét.

irj figgvényt mely igaz értékkel tér vissza, ha a paramétere paros, hamissal, ha nem.
irj fliggvényt mely igaz értékkel tér vissza, ha az 1. paramétere nagyobb, mint a 2.
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irj figgvényt, mely két egész szdm hanyadosat adja vissza! A nulldval valé osztés elvégzése
helyett irj ki valamilyen hibalizenetet.
6. [rj fliggvényt mely annyiszor irja ki az elsé paraméter értékét, amennyi a 2. paraméter
értéke. Az els6 paraméter legyen egy karakter, a mdasodik legyen egy nemnegativ egész szam.
7. rj fuggvényt az n faktorialis kiszdmitasara! Az n-t kérd a felhasznélétol.

4.3. Tombos, matrixos feladatok

A teszteléshez érdemes olyan méretli tombot, és olyan elemeket vélasztani, hogy a megoldast le is
tudd ellendrizni. Az alabbi kod haszndlhatd keretnek a tomb feldolgozdasara iranyuld feladatoknal.

#include <stdio.h>

#finclude <stdlib.h>

#include <time.h>

#define N 12 // ha méds elemszamot akarsz ezt vadltoztasd

//min max kozti értékekkel lesz tele a tdémb
int feltolt(int t[], int n, int min, int max) {
int i, m = max - min + 1;
for(i = 0; i<n; ++1)
t[i] = rand() % m + min;



void kiir(int a[], int meret) {
int i;
for(i = 0; i<meret; ++1i) {
printf("sd ", alil);

int main () {
//véletlenszam generdtor inicializaléasa
srand (time (NULL)) ;
int tomb[N];

// igy tudod feltdlteni példaul -20 és 20 kozti értékekkel
feltolt (tomb, N, -20, 20);

//irhatod ide a kédod, vagy készithetsz fluggvényt.
kiir (tomb, N);

getchar () ;
return 0;

1. Hozz létre egy 5 elem( egész szamokat tartalmazd tombot, és ird ki a benne 1év6 értékeket. (Ne
rémilj meg, most éppen azt latod, mi torténhet, ha nem adsz kezd&értéket.)

Hozz létre egy 5 elem(i egészeket tartalmazo tombot, és olvasd be konzolrdl az elemeket.

Tolts fel 0-10 kozti értékekkel egy 10 elem(i egész témbot, és add Gssze az elemeit! (rand()%11)
Tolts fel véletlen értékekkel egy 8 elemd valds tombot, és szamold ki az elemek atlagat!
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Tolts fel véletlen értékekkel egy 10 elem( valdés tombot, és minden elemet cseréld ki a
négyszeresére.

Tolts fel egy tetsz6leges méretii egész toémbot, és minden 0-s értéket cserélj ki 100-ra!

7. Keresd meg egy témbben a legnagyobb paratlan értékli elemet! (Alakitsd at a maximum keresést.)
8. Keresd meg egy tombben a legkisebb értéki elemet a paros indexlek kozil! (Alakitsd at a
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minimumkeresést.)
9. Minden témbelemet csusztass 2-vel balra. Az utolsé két elemet nullazd ki.
10. Olvass be egy szamot, és az attél balra |év6 tombelemeket csusztasd el eggyel jobbra.

11. Hozz létre 3 sorbdl és 4 oszlopbdl allé matrixot és ird ki a 2. soranak elemeit. (Index

szerint 1-est.) 12. Keresd meg egy matrixban a legnagyobb elemet!

13. Hatdrozd meg a matrixban Iévé 4-el oszthato elem atlagat!

14. Szamold meg oszloponként hany olyan elem van, amely 0-ndal nagyobb!

15. Keresd meg egy matrixban azt az oszlopot, melyben az elemek 6sszege minimalis!

16. Tarold el egy t tombben azt, hogy melyik matrixelembdl hany darab van. Feltételezve, hogy a
matrixban Iévé értékek a 0 és 5 zart intervallumba esnek. (pl.: ha 3 nullat, és 1 kettest és 2
harmast és 4 darab 5-6st taldlnal a matrixban, akkor t = {3, 0, 1, 2, 0, 5}, mint a multihalmaz
reprezentdcional.)

17. irj fel egy tetsz6leges matrixot, amelyben a gyakori elem az 5-6s! Készitsd el a 3 és 4 soros
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18. Adott a kdvetkez6 3 soros reprezentacié. Mi volt az eredeti matrix, ha tudjuk, hogy 4x6- os volt, és a

gyakori elem 0.

Sor 0 0
Oszlop 0 4
Erték 4 6

4.4. Egyiranyban lancolt listas feladatok:

irasd ki az egyirdnyban lancolt lista minden masodik elemét!
irasd ki az egyiranyban lancolt lista paros elemeit!
Szamold ki a 10-nél nagyobb listaelemek 6sszegét!
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Szamold ki a 10-nél nagyobb listaelemek atlagat! (Vigyazat, nem az 6ssze elem szamaval kell
osztani!)

Keress meg egy adott k szamot a listaban! (Teljes keresés)

Keress meg egy adott k szdamot egy rendezett listdban! (Linearis keresés)

Szamold meg hany 5-0s érték van a listdban!

irjon flggvényt, mely elddnti van-e két azonos érték a listdban?
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irjon flggvényt, mely x értéki elemek értékét y-ra cseréli!

10. Rajzold fel, milyen mutatdkat, és milyen sorrendben kell atéllitania, ha egy 9, 10, 13, 15-6s
listdban a 13-as elé szur be egy 3-as elemet!

11. Tf.: van egy rendezett listaja! irjon fliggvényt, mely beszlr egy Uj elemet a megfeleld
helyre.

12. irjon olyan fiiggvényt, mely egy adott elem elé szur be elemet!

4.5. Kétiranyban lancolt listas feladatok

Minden, ami az egyiranyu listanal is szerepel itt is j6 gyakorldasnak!
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irassa ki a lista elemeket forditott sorrendben!

Rajzolja le, milyen mutatdkat milyen sorrendben dllitana at, ha az elejére szur be egy elemet!
Rajzolja le, milyen mutatdkat milyen sorrendben allitana at, ha a végére szir be egy elemet!
Rajzolja le, milyen mutatdkat milyen sorrendben allitana at, ha egy kdzbensé elem elé szur be
egy elemet!

Rajzolja le, milyen mutatdkat milyen sorrendben dllitana at, ha egy kézbens6 elem utd szur be egy
elemet!

Keressen meg az elsG k értékl szamot a listaban! (Teljes keresés)

Keressen meg az utolso k érték(i szamot egy rendezett listaban! (Linearis keresés)

Tételezze fel, hogy betlket tartalmaz a lista! Ellenérizze le, hogy palindroma-e a szé

(pl.: a, abba, apa, gorog)

Adott egy t/N] egész tomb. Hozzon létre listat, mely a t-ben szereplS, kilonb6z6 értékeket
tartalmazza. (Segitség: végig kell menni a témbben, az adott érték(i elemet keresni a listaban. Ha
benne volt, akkor nem kell csindlni semmit, ha hidnyzott be kell szirni! Hasznalhatdk a jegyzetben
szerepld beszurasra és keresésre szolgdld fliggvények.)
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