Algoritmizalas és a C++ programozasi nyelv hasznalata

ELOSzO

Ez ajegyzet a Digitdlis kultira tantargy 10. évfolyamos tananyagabdl az Algoritmizalas és prog-
ramozasi nyelv hasznalata témat dolgozza fel. Tematikdjaban, legtdbb feladataban és megje-
lenési formajaban az allami tankonyv! és annak online kiegészitése az alapja, ahol lehet, ott a
szoveg is azonos, de a tankdnyvben bemutatott Python nyelv helyett a C++ nyelvet, illetve a
Code::Blocks fejleszt6kornyezetben torténé programozdst mutatja be.

A jegyzet — kihasznalva, hogy nincs terjedelmi korlatozas — a tankényvhoz képest jelentds ki-
egészitéseket tartalmaz:

Alternativ megolddsokkal és a megoldasok 6sszehasonlitdsaval segiti az érdekléddk
igényeinek kielégitését, de tisztazza azt is, hogy mi a tovabbhaladashoz sziikséges mi-
nimum.

Az algoritmusok elemzése részletesebb — négyféle elagazasra és négyféle ciklusra mu-
tat példat, alternativ megolddsokat.

Az 6nallé tanulds tdmogatdsa érdekében targyalja a program lépésenkénti futtatdsat,
a hibak értelmezését, az adatok beviteli médjait.

Az elemi adatok mellett a témb, a lista és a széveg tipusu adatsorozatok hasznalatat is
tanitja.

Az algoritmus elemeit mondatszer(i leirdssal és folyamatdbraval is bemutatja.

Az OOP alapjait a hasznalattal, valamint a rekord tovabbfejlesztéseként targyalja.

A programozoi gondolkodasmaddot, a szokasokat is bemutatja.

Tanuldsmaddszertani javaslatokat ad.

Programozas- és kddolastechnikai 6tleteket, modszertani ajanlasokat tesz.

A fogalmak szemléltetése utan a szaknyelv kifejezéseit haszndlja.

A jegyzet teljes megtanuldsa elsére soknak tlinhet, a tobboldali megkdzelitések miatt is ajan-
lott huzni belGle, az egyes részekre akkor visszatérni, amikor sziikség van ra. Ugyanakkor, a
lehetdségek attekintése hozzdjarulhat az egyéni preferencidk érvényesitéséhez.

Sikerekben gazdag tanulast kivanok:

Budapest, 2022.

Szalayné Tahy Zsuzsanna

! Digitdlis kultdra 10. tankényv Oktatasi Hivatal 2021.
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EDDIG JUTOTTUNK

Kényviink el6z6 kotetében belekdstoltunk a programozasba, és elég sok mindent megtanul-
tunk — el8szor ezeket ismételjik at.

Mindenhol programok

Tudjuk mar, hogy a haztartdsi gépektél kezdve az autdkon és a repiilégépeken keresztiil a
robotokig mindenben van szamitégép, és ahol szamitégépek, ott programok is vannak. A di-
gitaliskultira-6rakon a benniinket jobban érdekld, hagyomanyos értelemben vett szdmitégé-
pek (laptopok, asztali gépek, szerverek) és mobileszkdzok a bekapcsoldsukkor egy f6 progra-
mot inditanak el, az operacids rendszert.

Iv hasznalata

asi nye

A tobbi program elinditasa, futasuk kdzben az eszkoz eréforrasaihoz (perifériak, hattértarak,
memdria, processzor) valé hozzaférés szabalyozasa és a programok megallitasa az operdcios
rendszer feladata. A programok egy része automatikusan indul, mas résziiket a felhasznalé
inditja el.

1. Milyen operdcids rendszer fut a szamitégépeden és milyen a mobileszkézeiden?
2. Milyen hattértar van a szamitégépedben, milyen a mobileszkozeidben?
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A programok elinditasukig csak a hattértaron taldlhaték meg. Elinditaskor a memériaba
tolti 6ket a szamitdgép, és a processzor megkezdi a végrehajtasukat. A programot tartal-
mazé fajl természetesen megmarad a hattértaron ilyenkor is. Egy program elinditasa tor-
ténhet az ikonjara valo kattintdssal, az ikon ujjunkkal torténé megérintésével, de minden
program elindithaté a szamitdgép parancssorabdl is.

Algoritmiz

3. Hogyan indithatd el szamitogépilink parancssorabdl egy szovegszerkeszts, egy képszer-
keszt6t és egy bongészéprogram? A gyakorlatban is valdsitsuk meg!

Forraskdd, programozasi nyelvek és fejleszt8i kérnyezet

Programjainkat az esetek tulnyomo tobbségében forraskddként fogalmazzuk meg. A forras-
kod az angol nyelvbdl vett szavakon kivill rendszerint szép szamban tartalmaz még mindenféle
egyéb jelet és szamot, hellyel-kdzzel mindenki el is tudja ezeket olvasni — a programozashoz
érték nyilvan lényegesen eredményesebben.

A forraskddot sima szoveges fajlokban taroljuk és a fajl kiterjesztése altaldban a programozasi
nyelvre utal. Egy kdszonést a képernydre ird egyszeri program kodféjljanak a neve Ruby nyelv
hasznalata esetén lehet szia. rb, C++ nyelven dolgozva a fajlnév alighanem a szia. cpp for-
mat olti, C# nyelven szia.cs mig Python esetén szia.py.

A programkodot egyszer( szerkesztéprogramban is irhatjuk, de altalaban fejleszt6i kornyeze-
tet, azaz IDE-t hasznalunk. A legegyszer(ibb IDE-ket ,csak” az kiilonbozteti meg az egyszer(
szerkeszt6ktél, hogy szinezéssel segitik a programozét a programban valé jobb eligazoddsban.
A nagyobb tudasu, tobb segitséget add IDE-k egyben tobb eszkdzismeretet is igényelnek.

Nyissunk meg egy IDE-t, és irjuk meg benne azt a programot, amelyik elarulja, hogy épp egy
programot futtatunk:



elmondani, hogy melyikrdl beszéliin a karaktert aposztréfok
kozott adjuk meg.
A tobbit csak megnevezziik.

A sorokat csak itt, a konyvben o
szamozzuk, mert igy konnyebb A szoveget idézdjelek kozott,
k.

#include <iostream>

K:W\enet a
using namespace std; kepemyore

int main() Vamzskod az ékezetes
szovegbevitelhez.
setlocale(LC_ALL, "");
cout <<_"Szia, én egy program vagyok, amit te futtatsz. ";
return g,\
}

Itt a program

{1 kozott a végrehajtandé utasitasok.
A Vége elott O-val jelzi, hogy mindent
megcsinalt, nem volt akadaly.

Inserter: Adatot

szoveggé alakit és

betslti a kimenet
folyamba.

Valtozok

A programjainknak gyakran kell adatokat tarolniuk. Az adatokat a gép a memdridjaba teszi el,
hogy a memdrian belil pontosan hova, azt a legtébbszér nem tudjuk. Az eltett adatokat ugy
tudjuk ismét el6venni, ha megadjuk azt a nevet, amit az eltett adathoz hozzarendeliink. Ezt a
hozzarendelt nevet valtozénak hivjuk és az eltarolast ,programozéul” dgy mondjuk: értéket
adunk a valtozénak. Az értékadas egy mivelet, ugyanugy, mint az 6sszeadas vagy az osztas.
Van mdveleti jele is, ami sok programozasi nyelvben —a C++-ban is — az egyenl8ségjel.

int main P PR
{ 0 ( Létrehozzuk és értéket adunk az

p ~ P N g
int evszam !‘1526; Kegesz szam tipusit ,,evszam’ valtozénak.

4.

5.

6.

7. string esemeny = "Mohdcsi csata"$

8. cout << "A " << esemeny << " " << evszam << "-ban velt.";
9

Létrehozzuk és értéket adunk a
oveg tipusi ,,esemeny’ valtozénak.

10. evszam = 1705; [S
11. esemeny =~iszentgothardi csata"; -
—

12.

13. cout << evszam << "-ben volt a " << esemeny << "."; A
T (e
15. return 0; Az dj értékek irédnak ki. Az inserter egymds pacss
16. } utdn tolja a kimenetbe a szivegeket. ’

A fenti kédban a kimenetre (a képernyGre) az inserter ,,egymashoz ragasztva” adja ki az
adatokat. Ekdzben a szdmokbdl is szoveget (karaktersorozatot) készit. A kiiraskor a széko-
z0kr6l és a sor végi enterrdl nekiink kell gondoskodni. Az Enter megfelelGje az endl, amit
kilon egységként adunk meg, vagy a ' \n', amit karakterként irhatunk be.

<< esemeny << << endl;

cout << evszam << "-ben volt a
<< esemeny << ‘\n';

cout << evszam << "-ben volt a

A masodik sor végén, a \n egyetlen karakter. A \ neve escape karakter, ami azt jeldli, hogy
az utdna lévs karaktert masként kell érteni. Hasznos ismerni a \t — tabulator — karaktert,
illetve a kédbéli funkciétdél megkilonboztetés miatt specidlisan jellendd karaktereket: \ ',
\" és\\. Erdemes az egyéb lehet8ségek feldl is tajékozddni (kulcsszavak: C++ escape sequ-
ence).




Valtozék tipusai, tipusatalakitds, adatbekérés

A felhasznald billentylizeten beirt adatai vagy a programba masik programbdl bekiild6tt ada-
tok a ,console input”-ban — cin — sorakoznak, ahonnan az extractor (>>) kiveszi és a célnak
megfelelS tipusira atalakitja az adatot, majd betolti a megadott valtozéba. Az atalakitds
maodja az extractor hegyénél l1évg valtozd tipusatdl fligg, ezért a valtozét mindig elére dekla-
ralni kell, azaz meg kell adni a tipusat és a nevét. Az adat betdltése értékadas, ami a valtozo

kord

Ha a program a felhasznalotdl var adatot, illik ezt jeleznie a felhasznalo felé. Emiatt az adat
bekérését gyakran megelGzi egy kiiras arrél, hogy mit var a program. Nagy segitség, hogy az
inserterhez hasonldan, az extractor is tud sorozatban adatot bekérni. llyenkor a nem nyom-
tathatd karakterek (sz6koz, tabulator, enter) jelzik az egymast kovetd adatok hatarat.

Eddig 6sszesen otféle adattipust taroltunk valtozéban:

Elagazasok

Nagyon hamar felmeril az igény, hogy a programunk eltéré feltételek esetén masként visel-
kedjen. Példaul, ha elmult este nyolc, valtson s6tét témara a telefon, ha helyesen adta meg a
jelszot a felhasznald, akkor engedjiik belépni. Az ilyen problémdak megoldasara vald az if és

bbi értékét feldlirja.

1. #include <iostream>

2. using namespace std;

3. int main()

4. {

54 setlocale(LC_ALL, "");

6 cout << "SzOokozzel elvalasztva add meg a szorzandot és a szorzot: ";
7 int szorzando, szorzo;

8. cin >> szorzando >> szorzo;

9. cout << szorzando << " * "<< szorzo << = g

10. cout << szorzando*szorzo << endl;
11. return 0;
12. }
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karaktersorozatot, mdas néven szoveget: string;

egész szdmot: int, unsigned int

ritkdbban tizedestortet, mas néven lebegGpontos szamot (persze tizedesponttal elva-
lasztva a vessz6 helyett): double, float.

karaktert: char

logikai értéket: bool (az ilyen valtozék értéke true [igaz] vagy false [hamis] lehet);

az else utasitds. Mit csindl az aldbbi program?




{

VWCoONOOTUVTEA WNBR

18.\ }

#include <iostream>
using namespace std;

int main() Tobb feltétel is megadhaté, kozottik
setlocale(LC_ALL, ""); ES vagy VAGY kapcsolattal.
cout << "Ki volt a Piroska evi szuperhdés f6 ellensége? ";
string ellenseg;
cin >> ellenseg;

(Ket egyenloségjel kel { !

1f(e11enseg =5 "far'kas |l ellenseg == "Farkas") {

cout <« Okos vagy. << endl;
cout << "Nem kicsit."<< endl; Ez a két sor a HA 4g — csak akkor
} else { futnak le, ha a feltétel teljesiil.

cout << "Haaat..."<< endl;
cout << "Nem."<< endl;

}

cout << "Legkdzelebb a hét torpét kérdezem."<< endl;
return 0;

Ez a sor mindenképp lefut, W\@V‘t)

Ez a két sor a kiilonben ag. )

mar az elagazds utdn van.

Ciklusok és adatsorozatok

Ismétlés amig ...

Ha egy feladatrész ismétl6dik, akkor ciklust alkalmazhatunk. Van feltételes, szamlalés és be-
jaros ciklusunk. A feltételes ciklus magja addig ismétlédik, amig fennall a ciklus elején megfo-
galmazott feltétel. Az ,,amig” —angolul while —a feltételes ciklus elejét jelz8 utasitas. Ezt kdveti
kerek zardjelben a feltétel, majd (nem a pontosvesszd, hanem) az ismétl6d6en végrehajtandé
utasitas és ennek végén a pontosvessz8. Ha tobb utasitast kell végrehajtani a ciklusmagban,
akkor kapcsoszarojelek kozé kell tenni az utasitdsokat. A csukd kapcsoszardjel utan nem kell
pontosvessz6t irni.

3. int main() Triikk:
4. { Hibéas vélasz, hogy belépjen a ciklusba
5. setlocale(LC_ALL,"");
6. int valasz = 0; . .
7. while(valasz != 4) Am:g Va(afz nem i a/dd:g
3. { kérdez és valaszt var.
9. cout << "Mennyi kétszer kettW
10. cin >> valasz;
11. =¥} [ o )

>
. cout << "Annyi; ﬂTobb utasitds = kell { }
13 return 0;
14. }

Trikk nélkil is megoldhatjuk a feladatot, hatultesztelGs do-while-ciklussal. Ekkor a ciklusmag
utasitasait egyszer ellenérzés nélkil végrehajtja a programunk, a végén a feltétellel azt vizs-
galjuk, hogy sziikséges-e ismétlés.




int main()

3.

4. | J Itt tdroljuk majd a vilaszt. )
5. setlocale(LC_ALL,"");

6. int valasz;

7.

8

do {«

1 cout << "Mennyi kétszer kett8? " << endl; a dO—hf)z [ép vissza
9. cin >> valasz; d ha a valasz nem 4.
10. } while(valasz != 4);
11. cout << "Annyi"; - - -
12. return 0; Pontosvesszd, mert itt a ciklusutasitas vége.)
13. }
Adatsorozatok

Az Gsszetartozd adatokat tombben vagy listaban taroljuk. A lista olyan, mint egy vonat, ami-
nek a végére barmikor flzhetlink Ujabb elemeket. A tdmb olyan, mint egy polcosszekrény,
elére meg kell mondanunk, hogy hany adatnak van benne hely. C++ nyelven a listanak és a
tombnek is csak azonos tipusu adatai lehetnek.

C++ nyelven a tomb statikus adatsorozat, ezért méretét — konstans nem negativ szam — a
programkodban taroljuk. A tomb Osszes adatanak egyitt egy valtozéneve van. Azzal kilon-
boztetjik meg az egyszer( adattél, hogy a neve utan [ ] k6zott megadjuk, hogy hany adat
lehet benne. Ezutdn az egyes adatokra a tombon belll [ 1-en beliil az adat sorszamaval —
indexével — lehet hivatkozni. Mivel a tomb mérete nem maddosithatd, jellemz&en j6 nagyra
méretezzik, hogy biztosan beleférjen minden adat. llyenkor kilon valtozé(k)ban célszer( ta-
rolni, hogy meddig (hol) van értelmes adat a témbiinkben.
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A tdmb egyes elemei a tomb indexével elérhetd valtozok. A tomb elemeit tetszbleges sor-
rendben megadhatjuk, de konnyen programhibat okozhat, ha emiatt véletlenil olyan adatot
szeretnénk haszndlni, aminek még nem adtunk értéket. Ennek elkeriilésére a tomb elemeit a
feladattdl fiiggs specidlis értékkel inicializaljuk.

Ismétlés mindegyikre

Amennyiben a tombot folytonosan toltjiik fel adatokkal vagy inicializaltuk, akkor az elemeket
szamlalos ciklussal is sorra lehet venni. A ciklus valtozdja, ,,szamlaléja”, jellemz&en a tdmb
elemeinek az indexeit veszi sorra, ezen keresztil tudjuk a tomb elemek értékét elérni.

1. #include <iostream>

2. using namespace std; 4 elemd témb.

3. int main()

4. Megmondjuk, mi a 4 6(6W\.)
5. setlocale(LC_Aly, "");

6. string varosok[4] = {"Miskolc", "Parizs", "Dublin", "Lajosmizse"};
;Mﬂ o-tdl) /(Be’ép;@ Utdna noveli [ értékét. )
9. for (int™i =0; i < 4 ; i++

10. cout << varosok[i] << " egy varos Eurdpdban." << endl; <—

i; }retum i (Egy utasitas ¥ nem kell { }.)

A lista dinamikus adatsorozat, a C++ lista tipusa a vector<>. A lista szamara (ha akarunk) elére
lefoglalhatunk memadriaméretet, de az adatok egymdasutani beillesztésekor ez a méret sziik-
ség esetén modosul. A lista altal lefoglalt memadriaméret a lista kapacitdsa (capacity()),
amely mindig nagyobb vagy egyenld, mint a lista mérete (size()). A listaba Uj elemet mindig



avégére tessziik, nem tudunk ,lyukat” hagyni a listaelemek kdzott. A lista elemeit is elérhetjik
az elemek indexével, ezért sorra vehetjik szamlalés ciklussal. Mivel a lista folytonosan van
feltoltve és pontosan annyi elem van benne, amekkora a mérete, ez elemein ,bejaras”-sal is
végigmehetilink. A bejards ciklus ciklusvaltozdja a lista elemeit (és nem az indexeit) veszi sorra,
minden ciklus végén a kovetkezd listaelemre Iép.

#include <iostream>

#include <vector‘>‘\(lista tipusi dinamikus tarolé eszkb'z)

1

2

3. using namespace std;

LSL ?nt main() &string—ek@t tarold h'sta) (3 adatot be(eteszank)
6

7

8

9

elokészitett
méret.

setlocale(wC_ALL, ""); ‘F_/
vector<string> varosok {"Miskolc", "Parizs", "Dublin"};

cout << varosok.capacity() << " helyen "; //eredmény: 4

cout << varosok.size() << " adat."<< endl; //eredmény: 3

10. for (unsigned i = 0; i < varosok.size(); i++) { feltéltott
11. cout << varosok[i] << " egy varos Eurdpaban." << endl; méret.
2.} L lista végéhez hozzdad
13. varosok.push_back("Lajosmizse"); eqy uj elemet.
14. for (string varos : varosok) {
15. cout << varo®<< " egy varos Eurdpaban." << endl;
16. }
17. return 0; lista elemeit sorra képviseld adat.)
18. }
Szévegek

Mit tudunk eddig a szovegekrdl? A szoveg — string — karakterek sorozata, amelyben minden
karakter — a tdombhoz és listdhoz hasonldan — indexeléssel elérhetd és mddosithatd. Ezért a
"Hello"[1] == — a Hello string 1-es helyén |évé karakter az ’e’. A memoaridban a program
futasa kozben, dinamikusan jon létre, ebben a vector<char>-hoz hasonlit, de nincs kilon ka-
pacitds értéke, mert a mérete mindig egyenld a lefoglalt memoariaterilettel. A string adatso-
rozat kilonleges tulajdonsaga, hogy 0ssze lehet flizni — a + jellel — masik széveggel vagy ka-
rakterrel. llyenkor az eredmény egy Uj string lesz, pontosan a sziikséges méret(i memoriat
lefoglalva. A string mérete a lista méretéhez hasonldéan a size() fliggvénnyel adhaté meg.

Azt is tudjuk, hogy két szOveg egy 6sszeadasjellel 6sszeflizhetd, ami egymas mellé irast jelent.

A konzolrél az extractor (>>) operatorral egy szét tudunk egy véltozdban eltdrolni. Hosszabb
szoveget lehet tombben vagy listdban tarolni, amit az elemek — és szlikség esetén kodzte sz6-
kozok — dsszeflizésével egyetlen stringben egyesithetlink.

A szbveg beolvasdsdanak masik mddja a sorolvasds. A getline(cin, str); a karakterig,
azaz az ENTER lelitéséig olvassa be a szoveget a str nevl string tipusu valtozdba. A figgvény
altalanosabb felhasznalasi mdédjaban harom paramétert adhatunk meg:

getline(honnan, hova, meddig)

Ebben a ,meddig” a beolvasandé karaktersorozat végét jelz6 karakter. Ezzel tudjuk beolvasni
egyenként a — példaul — vessz6vel vagy pontosvesszbvel elvalasztott adatokat.

1. #include <iostream>
2. #include <vector>
3. using namespace std;
4. int main()

5. {



6 setlocale(LC_ALL, "");
7. string szoveg = "ez egy szoveg"; //be: getline(cin, szoveg);
8. string szavak[10] = {"ez", "3", "sz6"}; // be: cin >> szavak[i];
9. int szavakDB = 3; //beolvasaskor szamldlni kell
10. vector<char> charlist = {'1', "i', 's', 't', "a'};
11. //be: char c; cin >> c;  charlist.push_back(c);
12.
13. /*kiiras és Osszeflizés*/ &
14. cout << szoveg << endl; ﬁé
15. for (int i = 0; i < szoveg.length(); i++) //szoveg.size() is jo6 E
16. cout << szoveg[i]; //kiiras karakterenként &
17. cout << endl; >
18. 2
=
19. string duma = ""; o
20. for (int i = 0; i < szavakDB ; i++) { -8
21. cout << szavak[i] /*<< " "¥/; g
22. duma += szavak[i] /*+ " "*/; c
23. } ‘§‘°
24. cout << endl; o
25. +
26. string lista = ""; :t
27. for (unsigned i = 0; i < charlist.size(); i++) { =
28. cout << charlist[i] /*<< " "*/; o
29. lista += charlist[i] /*+ " "*/; y
3. } =
31. cout << endl; =
32. E
33. return 0; S
34, } =
Milyen esetben dorgdlja meg az aldbbi programrészlet a felhasznalét?
6. setlocale(LC_ALL, "");
7. cout << "Irj be egy mondatot! ";
8. string mondat;
9. getline(cin, mondat);
10. int vege = mondat.length() - 1;
11. if (mondat[vege] != '!' && mondat[vege] != '?' && mondat[vege] != '.")
12. cout << "Ejnye-bejnye!";
13. else
14. cout << "Igazan gyonyorid mondat.";

irjuk 4t ugy a programunkat, hogy addig kérjen 4j meg Gj mondatokat, amig a felhasznalé meg
nem elégeli a mékat és lires bemenet ad (azaz nem ir be semmit, csak lenyomja az ENTERt)!

6. setlocale(LC_ALL, "");

7. string mondat;

8. do{

9. cout << "Irj be egy mondatot! ";
10. getline(cin, mondat);

11. int vege = mondat.length() - 1;

13. if (mondat != "") {

14. if(mondat[vege] !='!" && mondat[vege] !='7>' && mondat[vege] !='.")
12. cout << "Ejnye-bejnye!";

13. else

14. cout << "Igazan gyonyorid mondat.";

15. }

16. while (mondat != "");



A TANULTAK ALKALMAZASA

Elemi adattipusok és elagazasok

Feladatok

1. Irjuk képerny6re programmal egy altalunk valasztott vers két versszakat! A vers el6tt adjuk
meg a szerzGt és a cimet, majd sorkihagyast kovetden az elsd, Ujabb sorkihagyast kovetéen
a masodik versszakot irjuk ki! A programunk legfeljebb harom cout utasitast hasznalhat.

2. Mondatszer(i leirdssal (mas széval: pszeudokdéddban) megadunk egy programot. A program
bemenete egy éllatfaj és az allat legnagyobb sebessége km/h-ban kifejezve.

program
be: 4llatfaj
be: sebesség

elégazéas
ha sebesség legfeljebb 50:
hol := ,varosban”
kilonbenha sebesség legfeljebb 90:
hol := ,orszaguton”
kilonben:
hol := ,autdépalyan”

eldgazés vége
ki: ,Az”, &4llatfaj, ,a legnagyobb
sebességével”, hol, ,haladhat.”
program vége

a) Mit csinal a program?
b) Irjuk 4t a mondatszer(i leirast folyamatabrava!
c) Kodoljuk a programot!

6. setlocale(LC_ALL,"");

7. cout << "Add meg egy allatfaj nevét!" << endl;

8. string allat; cin >> allat;

9. cout << "Add meg az allatfaj sebességét!" << endl;
10. int sebesseg; cin >> sebesseg;

11. string hol;

12. if (sebesseg <= 50) {

13. hol = "a vdrosban";

14. } else if (sebesseg <= 90) {

15. hol = "az orszaguton";
16. } else {

17. hol = "az autépdalyan”;
18. }

19. cout<<"A(z) "<<allat<<" legnagyobb sebességével "<<hol<<" haladhat.";
20. return 0;

d) Teszteljik a program miikodését az interneten fellelhetd, a témaba vago adatok hasz-
nalatdval!

e) Nagyon hamar talalunk olyan allatot, amely esetében hibas itéletet hoz a programunk.
Mit kell tudnia az ilyen allatnak? Hogyan javithaté a programunk?



3. Kérdezziik meg a felhasznaldtdl, hogy melyik évben sziiletett, és hogy volt-e mar idén szi-
letésnapja! A két adat ismeretében irjuk ki, hogy hanyadik sziiletésnapjat tinnepelte! EIG-
szOr készitsiik el a megoldas folyamatdbrajat vagy mondatszerd leirasat. Ha elkészultlnk,
irjuk meg a programkaodot is.

program
idei év := 2021
be: sz év

idei_év=2021 be: volte

sznapok szama := idei év - sz év - 1

e s .oz = I 17 .

Be: sziiletési év ha volte = "1i’:
sznapok szama := sznapok szama + 1

ki: sznapok szama
program vége

szllinapok_szama :=
idei_év —szliletési év—1

szlilinapok_szama :=
szlilinapok_szdma + 1
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6. setlocale(LC_ALL,"");

7. const int ideiEv = 2021;

8. int sznapDB;

9. cout << "Melyik evben szulettel? ";

10. int szulEv; cin >> szulEv;

11. cout << "Volt mar iden szuletesnapod? (igen/nem) ";
12. string volte; cin >> volte;

13. sznapDB = ideiEv - szulEv - 1;

14. if (volte == "igen")

15. sznapDB += 1;

16. cout << "Te " << sznapDB <<
17. return 0;

eves vagy most.";

4. Kérdezziik meg a felhasznalotdl a nevét és azt, hogy a nap hanyadik drajaban jarunk! Ko-
szonjlink neki a nevét megemlitve a napszaknak megfelel6en, reggel nyolcig ,,J6 reggelt”,
este hatig,JO napot”, aztan ,J6 estét” kivanva!

a) Készitsiik el a program mondatszer( leirasat vagy folyamatabrajat!

b) A leiras vagy az dbra alapjan kodoljuk a programot!

c) Kihivast jelentd feladat: Ne a felhasznalotol kérdezziik meg az érat, hanem olvassuk ki
a szamitégép orajabol! Az internet segiteni fog az dra kiolvasasanak kédolasaban.

5. {rjunk olyan programot, amelyik bekéri két autémarka nevét és az auték maximalis sebes-
ségét! irjuk ki, hogy melyik auté a gyorsabb.



program
be: egyik neve
be: egyik sebessége
be: masik neve
be: masik sebessége
elédgazéas
ha egyik sebessége > masik sebessége:
ki: egyik neve
kilénben ha masik sebessége > egyik sebessége:
ki: mésik neve
ktlonben:
ki: 'Egyforman gyorsak.’
eldgazas vége
program vége

6. Irjunk olyan programot, amely bekéri két orszdg nevét, népességét és teriiletét! irjuk ki a
két orszag népslirliségét és azt, hogy az az adat melyik orszagban a nagyobb! Milyen tipusu

adat a népslrliség?
. be: névl, népességl, terlletl
[ Nem baj, ha a \ GEaat

folyamatabran
az utasitdsokat be: név2, népesség2, teriilet2
alkalmasan
csoportositjuk.
Az a lényeg,
hogy értsiik az

\ abrat. /
ki: népsurtiségl, népslirliség2

Ha egyenldk, akkor is név2,
de nem életszeri az egyenldség.

néps(riiségl := népességl/teriletl
néps(riiség2 := népesség2/terilet2

. népslirliségl
igen =
ki: névl .y ki: név2
népsdrlség2

7. Kérjink be két egész szamot a felhasznaldtdl és irjuk ki, hogy a kisebb osztdja-e a nagyobb-
nak (azaz egész szdam-e a hanyadosuk)!
a) Készitsiik el a feladatot megoldé algoritmus mondatszert(i leirasat!
b) Kodoljuk az algoritmust: készitsiik el a programot!
c) A példamegoldas csak pozitiv egészekkel boldogul. Mddositsuk gy akar a példat, akar
sajat m(ikodé programunkat, hogy negativ szamokat is megadhassunk!




7. int egyik, masik, maradek, oszto, osztando;

8. cout << "Mi legyen az egyik szam?"; cin >> egyik;

9. cout << "Mi legyen a masik szam?"; cin >> masik;

10. if (egyik >= masik) { //mindig a nagyobb szdm legyen az osztandd

11. osztando = egyik; . P
12. oszto = masik; Egysorosvmqwegyzes)
13. } else {

14. osztando = masik; (Tébbsoros W\egjegyzés.)

15 =

4 oszto = egyik;
5 ! oo -
17. maradek = osztando % oszt®;/*A maradékos osztds jele a %.*/

18. if (maradek == 0)

19. cout << oszto << " osztoja " << osztando << "-nek.";
20. else
21. cout << oszto << " nem osztoja " << osztando << "-nek.";

22. return 0;

d) Mdédositsuk gy a programunkat, hogy csak a valédi osztékat minésitse oszténak!
e) irjuk meg a megolddst gy, hogy az alapm(iveletek koziil csak az 6sszeadast és kivonast
hasznalhatjuk.

Mint a legtébb programozasi nyelvben, a C++ nyelvben is van olyan osztds, amelyik a ma-
radékot adja meg. Ez az Ugynevezett moduloosztas, vagy egyszerlibben csak mod, a jele a
%. igy @ 9 % 4 == 1 mert igaz, hogy kilencet néggyel osztva egy a maradék. Ugyanakkor az
egész szamok (int) korében a / jel a bennfoglalé osztas jele, az eredménye egész szam. A
9 /4 ==2, azaz kilencben a négy kétszer van meg (a maradékot a masik, a % jellel adjuk
meg). A tizedestortek (double) értékek kozott a / jel részekre osztast végez. Emiatt
9,0/4,0==2,25.
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Ciklusok és adatsorozatok

Feladatok

1. Gondoljon a programunk egy szamra egy és tiz kozott! A felhasznalé feladata a szam kita-
lalasa. Addig probalkozhat, amig el nem taldlja. A program folyamatdbraval és mondat-
szer( leirdssal:

Mondatszer( leiras eldltesztelSs (while) ciklussal:

program
—r . gondolt := véletlen (10)
gondolt := véletlenszdm tipp := -1
ciklus amig tipp <> gondolt:
be: tipp

ciklus vége
program vége

.. és hatultesztels (do—while) ciklussal

tipp =
program
goqut gondolt := véletlen (10)
: ciklus:
be: tipp

amig tipp <> gondolt
ciklus vége
program vége




a) Hogyan allitunk el6 véletlen szamot? (Ha nem emlékszlnk, keressiik interneten a ran-

dom és cpp kifejezésekre!)
b) Kdédoljuk az algoritmust!

1. #include <iostream>

2. #include <cstdlib> /*srand és rand fliggvényekhez*/

3. #include <ctime> /*pontosid6 kell a kezd&értékhez*/
4. using namespace std;

5. int main()

6. {

7. setlocale(LC_ALL, "");

8. srand(time(NULL));

94 int gondolt = rand() % 10 + 1;

10. int tipp; //lehet int tipp = -1;

11. do { //és itt while (tipp != gondolt)
12. cout << "Tippelj: ";

13. cin >> tipp;

14. } while (tipp != gondolt); //ha elején van, akkor itt nincs while();
15. return 0;

16. }

c) Javitsunk annyit a programon, hogy talalat esetén dicsérje meg a felhasznalét!

d) Modositsuk ugy a programot, hogy irja ki a felhaszndlénak, hogy a hibas tipp kisebb

vagy nagyobb a gondolt szamnal!

irjuk ki kilencvenkilencszer, hogy "Hurra!"

a) A kiirast el6szor feltételes, azaz while-ciklussal oldjuk meg.
Ehhez szlikséglink lesz egy szamlalo nevd valtozdra, aminek a
ciklusba valé belépés el6tt az 1 értéket adjuk, majd minden
kiirdst kovetéen noveljik az értékét a cikluson belil. A cik-
lusba vald belépés feltétele az, hogy a szamlalé értéke ne le-
gyen nagyobb 99-nél.

szamlalé := 1

szamlald :=1
ciklus amig szamlald <= 99:
Ki: "Hurra!"
szamldld = szamlald + 1
ciklus vége

C++ kod részlete:

szdmlalo :=
6. setlocale(LC_ALL,""); szamald + 1
7. int szamlalo = 1;

8. while (szamlalo <= 99){

94 cout << "Hurral!" << endl;
10. szamlalo = szamlalo + 1;
11. }

b) Oldjuk meg a feladatot szamlalds ciklussal is!
C++ kdd részlete:

ciklus 1 = 1 t&1l 99-ig:
Ki: "Hurrd!" I 1. for (int i = 0; 1 < 99; i++)

ciklus vége 2. cout << "Hurrd!" << endl;

1”7

c) frjuk 4t mindkét programunkat ugy, hogy a ,Hurra
a végén legyen Uj sor!

-k kiirasa kozott szokoz legyen, csak



3. Vegyiink fel a programunkba egy listat (vector<>-t): "barack", "korte", "dinnye", "na-
rancs"! {rjuk ki bejarés ciklussal mindegyikrél, hogy egy gyiimélcs!

C++ kod részlete:

[aY

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;
int main()
{
setlocale(LC_ALL, "");
vector<string> gyumik {"barack", "korte", "dinnye", "narancs"};
for (string gyumi : gyumik)
cout << "A " << gyumi << "
return 0;

}

4. lrjuk ki az egy és szaz kdzotti, hdrommal oszthaté szamokat!
a) Irjuk meg a programot harmasaval szamold szamlalés ciklussal!

1. for (int i = 3; i <= 100; i += 3)
2. cout << "A(z) " << 1 << " oszthatdé hdarommal." << endl;

egy gyumolcs." << endl;

POV NOUVTSA WN

I

b) Irjuk meg a programot egyesével szamlalé szamlalés ciklust hasznalva, mondatszer(
leirassal! Ha a szam oszthaté harommal, akkor irjuk ki a szamot, a tobbi esetben pedig
egy pontot!

c) Kédoljuk a programot!

d) Szamoljuk meg és a végén irjuk ki, hogy hany harommal oszthaté szamot talalunk!

e) Moddositsuk gy a programot, hogy az egy és szaz helyett a felhaszndlé altal megadott
szamokat hasznaljuk!

f) irjuk 4t Ggy a programot, hogy a felhasznalé mondhasson szamot a harom helyett!

g) irjuk meg a programot a masik ciklustipus felhasznaldsaval!
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A megoldas szamlalés ciklussal:

6. setlocale(LC_ALL,"");

7. cout << "Honnan induljunk? ";

8. int eleje; cin >> eleje;

9. cout << "Meddig szamoljunk el? ";

10. int vege; cin >> vege;

11. cout << "Hannyal oszthaté szamokat keresink? ";
12. int oszto; cin >> oszto;

13. int darab = 0;

14. for (int i = eleje; 1 <= vege; i++) {

15. if (i % oszto == 0) {

16. cout << " " << i< " "
17. darab += 1;

18. } else {

19. cout << ".";

20. }

21. }

22. cout << endl << darab << " ilyen szamot taldltam." << endl;

A feltételes ciklust hasznalé megolddsban a 21. és a 14. sor elé kell egy-egy sort beszurni.
A 14. sor elé keril a szamlalé deklaralasa és kezd&értéke: int i = eleje; a ciklusmag
vége elé kerill a szamlalé névelése i++; valamint a for helyett a while-nak adjuk meg a

ciklusba 1épés feltételét.



5. Allitsunk el6 egy ezer és tizezer kdzotti egész szamokat tartalmazd, hiszelem( adatsoro-
zatot! A sorozat elemei (véletlen szdmok) most azoknak a jarmUveknek a témegét adjik
meg, amiket ma egy komphajo atvitt a folydn. Nehéznek szamitanak a 9300 kilogrammnal
nehezebb jarmdvek. irjunk programot, ami vélaszol a kévetkezd kérdésekre:

a) Volt-e olyan jarm{ ma a hajén, ami nehéznek szamit? irjuk ki, ha volt ilyen!

b) Hany ilyen jarmd volt?

c) Hany kilé jarm(ivet vitt 4t a komp ma 6sszesen?

d) Mennyi a ma atvitt, nehéznek szamito jarmdvek 6ssztomege?

e) Ha a ,nehéz” holnaptdl nem 9300, hanem 9000 kilogramm, hany helyen kell atirni a
programot? Mit kell tenniink, ha azt szeretnénk, hogy az ilyen véltozasok egyszer(en,
egyetlen helyen valo atirast jelentsenek?

A kod irdsat a szlikséges eszkdzok bevonasaval kezdjiik. A program elején inicializaljuk a

véletlenszamgeneratort.

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9

#include <iostream>

#include <cstdlib> /*srand és rand flggvényekhez*/

#include <ctime> /*pontosidé kell a kezdGértékhez*/

#include <vector> //akkor kell, ha listaban taruljuk az adatot
using namespace std;

int main()

setlocale(LC_ALL, "");
srand(time(NULL));

A feladathoz sziikséges adatsorozatot tarolhatjuk ...

int[] témbben: vector<int> listdban:
10. int tomegek[20]; 10. vector<int> tomegek(20);
11. for (int i = 0; i < 20; i++) 11. for (int i = 0; i < 20; i++)
12. tomegek[i] = 12. tomegek.push_back(
rand() % 9000 + 1000 ; rand() % 9000 + 1000);

Az a)-d) részfeladatokat egyenként is megoldhatjuk, azonban gyorsabban végez a progra-
munk, ha csak egyszer vessziik végig az 6sszes adatot és kdzben mind a négy kérdéshez
gy(jtjik az informaciot. A feladat szamlalds, lista esetén bejards ciklussal is megoldhaté,
itt feltételes ciklust hasznalunk:

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

int ez = 0; //indexeléshez

bool vanNehez = false; //a) feladathoz kezd&érték

int nehezDB = 0; //b) feladathoz feltételes szamldlé
int ossztomeg = 0; //c) feladathoz részdsszeg tdrolasa
int nehezOssztomeg = 0; //d) feladathoz feltételes Osszegzés

while (ez < 20) {
cout << tomegek[ez] <<
ossztomeg = ossztomeg + tomegek[ez]; //jé igy is a hozzaadds
if (tomegek[ez] > 9300) {
vanNehez = true; //vagy a végén: vanNehez = (nehezDB>0);
nehezDB++;
nehezOssztomeg += tomegek[ez]; //igy rdvidebb a hozzdadds
} //if vége, else nincs
ez++; //a feladatok elvégzése utan 1ép a kdvetkezdre
} //while-ciklus vége

non,



30. cout << endl << "Valaszok:" << endl;
31. if (vanNehez) cout << "Volt 9300 kildonal nehezebb jarmi" << endl;
32. cout << nehezDB << " db 9300 kiléndl nehezebb jarmi volt." << endl;

33. cout << "Ma " << ossztomeg << " kg-ot vitt at a komp." << endl;

34. cout << "EbbBl a nehéz jarmiivek Ossztomege" << nehezOssztomeg
<< " kg." << endl;

35. return 0;

36. }

EUARASOK, FUGGVENYEK

Nagyon ritka az olyan program, amelyik csak egyetlen szdmitdast tartalmaz. Egy-egy adatsorral
kapcsolatban dltalaban tébb kérdés feltehetd, de viszonylag ritka, hogy a kérdések mindegyi-
kére valaszt varjunk minden programfuttatas alkalmaval. Jellemz&bb, hogy valamilyen meni-
bdél lehet kivéalasztani, hogy éppen melyik kérdésre szeretnénk valaszt kapni, a programunknak
melyik részét hasznalnank. A program fejlédése egyltt jar a programsorok szamanak noveke-
désével, amit egyre nehezebb attekinteni. Rdaddsul egy nagyobb programban lehetnek olyan
részletek, amelyek bizonyos esetekben ismétlédnek. Példaul hasznos lehet kilon egységben
megirni egy adatsorozat képernydre irdsat, mert néha hasznos ellenérizni az adatokat. Ezért
célszer(i a programot részekre, eljardsokra bontani, egyes szamitdsokat elkilonitetten, fligg-
vényként megirni.

Eljarast irunk
Néziink egy példaprogramot! A program minddssze annyit tesz, hogy kiir haromsornyi széve-

get, aldhlzva. Persze a parancssorban nem tudunk aldhuzott bet(iket irni, igy az ,,aldahuzas”
valdjaban egy Uj sor, benne kotdjelekkel. A kot6jeleket kiird eljards a 4-9. sorban van.
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1. #include <iostream> , -

2. using namespace . (Jelentése tires, nincs

3 visszatérési értéke. —

4. void alahuzas() Az alab\/uz,a}s() az quras
5. { neve. A zardjel akkor is kell,
6. for (int i = 0; i < 10; i++ ha semmit sem frunk bele.
7 cout << "-";

8 cout << endl; {1 kozott az eljaras

9. } definiciéja,
ezt fogja csindlni.

11. int main() Ez is eqy eljards, a
2z 1 e C++ nyelv része.
13. setlocale(LC_ALL, )8

14. cout << "Ez egy fontos figyelmeztetés!" << endl;

15. alahuzas() ;¢

16. cout << "Minden sora -Fontosm
17.  alahuzas(); . .
18.  cout << "Komolyan!" << endl; Meghivjuk az eljarast:

19.  alahuzas();¢ a nevét beirva végrehajtédik az,
20. amit a definiciéban megadtunk.
21. return 0;

22. }

Az eljarasunk szerkezete nagyon hasonlit a f6programunkhoz, de nem int, hanem void az
els6 sz6 és a végén nincs ,,return 0;” A C++ nyelvben —a C nyelvbdl 6rokoélten —a féprogram



egy figgvény, ami egy egész szamot ad at az 6t futtatd operacids rendszernek. A main() flgg-
vény utolsé sora azt jelenti, hogy a hibakdd 0, azaz a program hiba nélkil lefutott. Az alahu-
zas() eljarasnak nincs ilyen eredménye, nem ad vissza semmit. A végére beirhatjuk, hogy
»return;” de minek, ha egyszer enélkiil sincs mds vélasztasa. A ,void” jelentése lres. Mivel
az eljarasnak nincs ,visszaadott értéke”, ezért az érték tipusanak helye ,lires”.

Kiegészités: Miért kell kiirni, hogy valami nincs?

Miért kell kiirni a void sz6t, miért nem lehet elhagyni? Azért, mert van valami, ami majdnem
olyan, mint egy eljaras, mert nincs visszatérési értéke, ugyanakkor a végrehajtasa soran a me-
moridban létrehoz valamit, mintha figgvény lenne. Ez a Iétrehozé a konstruktor. A C++ nyelv
az eljarast specialis fliggvénynek tekinti, ezért szintaktikailag (nyelvtanilag) a fliggvénnyel azo-
nos irdsmadot alkalmazzuk. Mas nyelvekben a fliggvény és az eljaras lehet két kiilénb6z6 esz-
koz és a konstruktor — ha egyaltalan létezik az adott nyelvben — lehet specialis eljaras.

Amikor a forditédprogram a kddbdl elkésziti a futtathato exe fajlt, a kddot el6lrél olvassa, ezért
el6bb kell megismernie az alahuzas() eljdrast és csak utdna tudja azt hasznalni. A main()
fliggvényen beliil a setlocale() eljarast a forditéprogram ismeri, az alahuzas() eljarast elére
megtanitottuk.

Mire kellenek a zardjelek?

Tegyuk fel, hogy tobbféle alahlzast is szeretnénk, mondjuk csillagokbdl allét, meg hullamvo-
nalakbdl késziltet. Akkor most irjunk harom eljarast sima_alahuzas(), csillagos_ alahuzas() és
hullamos_alahuzas() néven? Csak van valami jobb médszer! Es tényleg van: a paraméteres
eljaras.

irjuk &t az eljarasunkat igy:

1. #include <iostream> . P

W using namespace std;/-( karakter tipusi paraméter. )
3

4. void alahuzas(char jel)

5. { o ) ) A paraméterre

6. for (int i = 0; i < 10; i++) hivatkozhatunk az
7 cout << jelsk elidrdsban.

8 cout << endl;

9. }

10.

E Ent main() 4_/_([((21& paramétere van.)
13. setlocale(LC_ALL, "");

14. cout << "Ez egy fontos figyelmeztetés!" << endl;

15. alahuzas('?") ;¢

16. cout << "Minden sora -Fontos!"M

17. alahuzas( ) L Y
18. cout << "Komolyan!" << end Az eljarast k“{O@?OZO
19.  alahuzas('*'); arqumentumokkal hivjuk meg.

20.
21. return 0;
22. }

Programunk ilyenkor a kévetkezéket csinalja:
e Amikor az eljaras neve utan talal valamit a zardjelben (pl.: 15. sor), azt 4tadja az elja-
rasnak, ellenérzi, hogy az adott helyen Iév6 paraméter tipusanak megfelel-e a kapott
adat. (4. sor)



e Megjegyzi, hogy az adatnak milyen paraméter felel meg (nalunk ez a jel). A paraméter
kicsit olyan, mint egy valtozonév, aminek az adat lett az értéke (az argumentuma).

e Az eljaras belsejében a paraméter nevével hivatkozunk az dtadott értékre. Példankban
a jel paramétert az eljarason belil Ugy hasznaljuk, mint egy valtozét (7. sor).

Faggvényt irunk

A flggvény ugyanugy a program egy elkllonlt, magaban is értelmezhets része, mint az elja-
ras. Ugyanabban a két esetben hasznaljuk, mint az eljarast. Ugyanugy paramétert lehet neki
atadni, mint az eljarasnak. Két kilénbség van: nem void-ot ad vissza, hanem valami |étez6
adattipust, aminek az értéke az lesz, ami a return utasitas utan van. A hasonldsag nem vélet-
len, mivel a C++ nyelvben az eljarast specidlis fliggvénynek tekintik. A matematikai fuggvé-
nyekhez képest, a programozasban hasznalt fliggvények nem csak az eredmény kiszamitasara
képesek, a figgvény definicidban az eredmény kiszamitasan tul barmilyen programrészlet le-
het. Ezt |atjuk a f6programunk main() fuggvényénél is.

Alaposan hasonlitsuk 6ssze a két kddot, figyeljik meg a definialas és felhaszndlas soran miben
tér el két, azonos mikodésli program, ha eljarasként, illetve, ha fliggvényként irjuk meg!

Eljaras:
void pluszhat(int szam)

Flggvény:
int pluszhat(int szam)

{

{
cout << (szam + 6) << endl;

} }

Felhasznalas:

return (szam + 6);

Felhasznalas:

cout << "4 + 6 = "; cout << "4 + 6 = " <<
pluszhat(4); pluszhat(4) << endl;
cout << "5 + 6 = "3 cout << "5 + 6 =" <«
pluszhat(5); pluszhat(5) << endl;

A bal oldali kddban eljarassal valésitjuk meg a feladatot. Az eljards paraméterében mondjuk
meg, hogy melyik szamhoz kell hatot hozzdadni. Amikor az eljarast hivjuk (azaz leirjuk a nevét
a felhasznalas soran, akkor lefut: elvégzi az 6sszeaddst, és az eredményt kiirja. A futas végez-
tével a kéd végrehajtasa visszakeril az eljards hivasanak helyére.

A jobb oldalon fluggvénnyel valdsitjuk meg a feladatot. A fliggvény a hivasat kdvetéen lefut:
elvégzi az Osszeadast, visszatérve a hivas helyére, az eredményt atadja a f6éprogramnak.
Olyan, mintha a fliggvény futasa utani pillanatban a fliggvény altal visszaadott érték kertiilne
a fliggvény nevének helyére. A kiirast a f6programunk végzi.

Eljaras vagy fliggvény?

Eljaras és flggvény kozott tehat az a kilonbség, hogy a fliggvénynek van visszatérési értéke,
az eljarasnak nincs. A visszatérési értéket a fliggvényben a return szot kdvetéen adjuk meg.

Az eljarast és a fuggvényt a legtdbb programozasi nyelv nem kiilonbozteti meg élesen, csak a
fliggvény szét hasznalja. Az ilyen nyelvek — mint a C++ is — és az ilyen nyelveken fejleszt6k az
eljarasokra csak visszatérési érték nélkili fliggvényekként tekintenek.

Figyelembe véve, hogy a fGprogramunk is egy fliggvény, megallapithatjuk, hogy egy fliggvény
definicidjdban a szamitdsokon — mas fliggvények felhasznalasan — kivil eljarasok és vezérlési
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utasitasok is lehetnek, a fliggvénynek a visszatérési érték kiszamitasan tul mellékhatasa is le-
het, példaul a figgvény is irhat a képernydre. Az eljards — mivel nincs visszatérési értéke —egy
olyan fliggvény, aminek csak mellékhatasa van.

Vissza a kezdetekhez!

Ha visszanézzik eddig megirt programjainkat, akkor lathatjuk, hogy egy egész szam bekérése
a felhasznalotol kiszervezhetd egy fuggvénybe, egy szoveges sor kiirdsa — a végén enterrel —
pedig eljaras lehet. Emlitettiik, hogy fliggvényeket és eljarasokat két esetben irunk:

e ha valamit tobbszor kell végrehajtani, vagy
e olvashatdbba valik a f6program.

A felhasznaldi programtdl fliggben, ezekben az esetekben mindkét szempont érvényes lehet.

Egy sort kiird eljaras: Egész szamot bekérd fluggvény:
5. void ki(string duma) 10. int be(string duma)
6. { 11. {

7. cout << duma << endl; 12. cout << duma;

8. } 13. int szam;

9. 14. cin >> szam;
15. return szam;
16. }

Felhasznalasuk példaul a 2 x 2 értékét bekérd programunkban:

18. int main()

19. {

20. setlocale(LC_ALL,"");

21. int valasz;

22. do {

23. valasz = be("Mennyi kétszer kett6? "); //be() filiggvény hasznalata
24. } while(valasz != 4);

25. ki("Annyi"); //ki() eljards haszndlata
26. return 0;

27. }

A program részekre bontdsanak szabalyai

Deklaracio és halasztott definicid

Madr volt arrdl szd, hogy a flggvénynek (ezzel egylitt az eljarasnak is) a programunkban a fel-
haszndl3s el6tt kell szerepelnie. Sok fliggvény esetén ez azt eredményezi, hogy amain() fligg-
vényt, ami az egész programunk kezdSpontja, valahol a kéd végén kell keresni, ami a progra-
mozdk szamara nem kellemes. Ezért a valtozok |étrehozdsdhoz hasonldan, a fliggvényeknél is
van mad arra, hogy a felhaszndlas el6tt csak ,, bemutatjuk” a forditéprogramnak, azaz dekla-
raljuk, hogy létezik, mig a mlkodésének a leirdsat, azaz a fliggvénydefiniciét a main() utan
oda irjuk, ahol az szdamunkra megfeleld.

A figgvény deklaraciéja nem mas, mint a definicid elsé sora, pontosvesszével lezarva. Példaul:
| void ki(string duma);

Mivel a deklaraciéban még nincs szerepe a paraméterek nevének, ezért ezt el lehet hagyni.
Példaul:

| int be(string);



A program irdsa soran kdnnyebb az elsé megoldds, mert masolhatd, de ha késébb egy para-
méter nevét modositjuk, akkor tébb helyen kell médositani, mert a definiciéban mindenhol
és még a program elején a deklaracidoban is.

Paraméterlista

Egy flggvénynek/eljarasnak tobb paramétere is lehet. llyenkor a paramétereket a figgvény
neve utan allo zardjelben, vesszével elvélasztva soroljuk fel. Felhasznalaskor a tipusoknak
megfelel6 adatokat (argumentumokat) a definicié sorrendjében kell megadni.

double osszeg (double egyik, double masik)
{

return egyik + masik;

}

double osztas (double osztando, double oszto)
{
return osztando / oszto;
}
/*felhasznalas*/
cout << osszeg(3, 6 ) << endl; //egyik-be behelyettesitjiik a 3-at ..
cout << osszeg(6, 3 ) << endl; //most a masik értéke lesz 3.
cout << osztas(3, 6 ) << endl; //kiirva: 0,5
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Adatok élettartama, lathatdsaga

Mar a szamldlds és bejards ciklusoknal is lathattuk, hogy egy ciklusfejben vagy ciklusmagban
létrehozott valtozd csak a cikluson bellil hasznalhato, ,élete” a ciklus befejezésével véget ér.
Azt is [athattuk, hogy a ciklus el6tt — tovabba az elagazas el6tt — 1étrehozott valtozok a ciklus-
magban —illetve az eldgazas igaz és hamis agdban — hasznalhatdk, azaz értékiiket ezeken belil
fel tudjuk hasznalni és tudjuk médositani is.
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Fliggvények esetén a véltozok hasznalhatdsaga ehhez hasonlé.
e Amia paraméter listdban van az a kapcsoszardjelek kdzott hasznalhato.

e Amelyik valtozot a fliggvénydefinicio kapcsoszardjelei kozott hozunk létre, az a létre-
hozds utan, a figgvénydefinicid végéig hasznalhato.

e SGt, az a valtozo, amelyet a fiiggvényen — minden fliggvényen — kiviil deklaralunk (fig-
getlenll attdl, hogy kezd6értéket is adunk neki vagy sem), a megadas helye utan a fligg-
vényeken beliil is haszndlhatdk. Ezek a program globdlis valtozoi.

Mind az eljarasok, mind a figgvények tervezésekor érdemes az alabbi szabalyokat betartani:

e Ateljes program sordn hasznalt adatokat globalis valtozéként deklaraljuk, mert ezeket
minden fliggvény latja és mdodositani is tudja. Tipikusan ilyen globdlis adat a tomb, ame-
lyet a varhaté legnagyobb méretlire — minden fliggvényen kiviil — elére Iétrehozunk.

o A flggvények és eljardsok paramétereit — a toémb kivételével — az eljaras vagy a fligg-
vény belsejében ne mddositsuk. A fliggvény hasznalatakor a paraméterekbe az adatok
masolata keril, a médositasokbdl csak az marad meg, amit a return-nel visszaadunk.



Szabdlyok kihivdst kedvelGknek:

e Ha a fliggvénylnk egyik paramétere tomb, akkor figyelni kell arra, hogy nem a mdso-
lattal dolgozunk, hanem kozvetleniil a témb elemeivel, azaz minden médositast az ere-
deti tombelemeken végziink. A tdmb paraméterrél a fliggvény nem tudja, hogy a fel-
hasznalaskor hany elem(i lesz és azt sem, hogy hany elemet hasznalunk beléle. (Akkor
sem tudja, ha a szogletes zarojelbe beirtunk valamit.)

* Ha egy tomb globalis valtozd, akkor a felhaszndlt mérete is globalis valtozé legyen. Ha
tombot paraméterként adjuk at a fliggvénynek, akkor a felhasznalt méretet is paramé-
terként adjuk at. Ha médosul a méret, akkor a fliiggvénynek a felhasznalt méret legyen
a visszatérési értéke.

e Ha azt akarjuk, hogy egy paraméterbe behelyettesitett adatot a fliggvényink maddosit-
son, akkor nem a mdsolatat kell kérni, hanem az adatra hivatkozast, referenciat. Ezt a
tipus utan irt & jellel adhatjuk meg. A példaprogramban a ,,string duma” egy adat ma-
solatat jelenti, mig a ,string& duma” a behelyettesitett adatot, azaz ugy fog viselkedni,
mint egy tombelem.

e Tovabbi lehet6ségek — példaul alapértelmezett érték megadasa, egy fliggvénynév
tobbféle paraméterrel valé haszndlata, konstans értékek hasznalata — a C++ nyelv do-
kumentacidjabdl és online férumokon ismerheték meg. Kulcsszavak: C++ function pa-
rameter.

Az ,iparban” a fliggvényt nagyon gyakran nem ugyanaz a fejlesztdé irja, aki majd a programja-
ban hasznalja. Azt szeretjiik, ha a fliggvény fekete doboz: a fliggvényt haszndlé fejlesztének
nem kell ismernie a figgvény belsé miikodését. Nem tudja, mi torténik belil a ,,dobozban”,
csak atadja a fuggvénynek a feldolgozandd értékeket, a fliggvény meg visszaadja az ered-
ményt. Az eljardsokat — mint specialis fliggvényeket — szintén fekete dobozként kezeljik, a
megvaldsitds modjat a felhasznaldonak nem kell ismernie, csak a mellékhatdsat tapasztalja.

Bar lehetne masképp is, mégis a fekete doboz elvét szem el6tt tartva irjuk meg fliggvényein-
ket: aminek van visszatérési értéke, annak ne legyen mellékhatasa. Természetesen a fliggvény
a fejlesztése alatt, tesztelési-hibakeresési célbdl irhat a képernyére, de egy kész fliggvény ese-
tén ez zavart okozhat.

Eddigis rengeteg fekete dobozként m(ikddé fliggvényt hasznaltunk —valdjaban fliggvény min-
den olyan , beépitett” utasitdsunk, aminek a neve utan zaréjel van. Fliggvény a rand(), a
time(), a size(), a stoi(); eljards a setlocale() és a srand().

Flggvények és eljarasok a gyakorlatban

Feladatok

1. [rjunk programrészletet, amely a szdmara 4tadott, literben kifejezett térfogatot atvaltja
akdba, és az eredményt képernydre irja! (Keressiik meg az interneten, hogy egy aké hany
liter! Sokféle akd van, hasznaljuk a nekiink tetszét!)

a) irjunkeljarast a feladat megoldasara és hivjuk meg az eljarast gy a féprogrambdl, hogy
kidertljon, hogy 999 liter hany aké!



Atvaltas eljaras mondatszer(i lefrasa: Az atvaltas eljaras C++ kod részlete:

3. id akoba (double 1lit
eljaras akoba(liter): a ¥°1 claliz (cotle dlaan )
Ki: liter/58,6 5. cout << liter / 58.6 << endl;
eljaras vége 6. }
/*felhasznalas*/
akoba(999);

irjuk at a fenti programot Ugy, hogy eljaras helyett fiiggvény végezze az 4tvaltast! Ne
felejtsiik el, hogy a f6programot is modositani kell!
Az atvaltds fuggvényének mondat- Az atvaltds fliggvény C++ kdd részlete:

szer( leirasa: 3. double akoba (double liter )
B B : R 4. {
fuggvgny akobg(llter). 5. return liter / 58.6;
vissza: liter/58,6 6. }
figgvény vége
/*felhaszndlas*/
cout << akoba(999) << endl;

irjuk at az akoéatvaltast ugy, hogy budai és pesti akdba is tudjon valtani! Az elsé para-
méter a mennyiség literben kifejezve legyen, masodik paramétere lehet ,b” vagy ,,p”,
ez alapjan dontse el, hogy mennyivel oszt.

A megoldast el&szor folyamatdbran és mondatszerdi leirassal adjuk meg! A feladat alap-
jan irhatunk szamot eredményez6 fliggvényt vagy az eredményt kiird eljarast. A kérdé-

ses helyeken jel6ljik ***-gal, hogy errél még nem dontottink!

akoba (liter, varos)

varos =
Ilbll?

***. |iter/58,6

igen

***. |iter/53,72

*** gkdba(liter, varos)
elégazés:
ha varos = "b":
**%*. liter/58,6
kiildnben ha varos = "p"
**x*: liter/53,72
eldgazéds vége
*x % yége

A *** yagy az eljaras/fuggvény szavakat helyettesiti, vagy a ki/vissza utasitasokat. A folya-
matdbran latszik, hogy valami hidnyzik, nincs befejezve: a masodik eldgazasnak a hamis-
agon nincs folytatdsa; nincs se stop se vissza. A mondatszer( leirasban a hidny kevésbé
latszik, de alaposan megnézve, a ,ha—kilonben ha—kilénben” eldgazasbdl hianyzik az

utolso rész, a , kilonben”.

A programunk valdban hidnyos: Mi van, ha a felhasznalé nem ,b”-t vagy ,,p”-t ir be, hanem

—mondjuk —,,d”-t, esetleg , Pest”-et?

Ha eljarast irunk, akkor a program lefut dgy, hogy nem ir ki semmit. llyenkor a folyamat-
abra aljara kell még egy ,,stop” utasitas. A fliggvény esetén azonban sulyos probléma, ha
nem ad vissza semmilyen értéket. llyenkor az eredmény — jobb esetben — programhiba,
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rosszabb esetben egy nem megalapozott érték. Példaul O vagy -1 vagy 2.122e-314. Azért
ez a rosszabb eset, mert ha a fliggvénylinket sokszor haszndljuk, akkor nehéz lesz kiszUrni
a hibas, nem valddi értékeket. S6t, észre sem vesszik, a tovabbi szamitasaink viszont hi-
basak lesznek. Ne feledjiik: a flggvény visszaad egy eredményt, amit a hivds helyén a prog-
ramunk felhasznal. Ezért fliggvényt Ugy irjunk, hogy a legvégén biztosan legyen visszatérési
értéke.

Az akéba valté figgvény megirasahoz kell még egy szabaly. Mondhatjuk azt, hogy ha a
varos nem ,b” és nem ,,p”, akkor az eredmény legyen 0. Vagy, mondhatjuk, hogy ha a varos
nem ,b”, akkor ,p”-nek tekintjiik, barmi is legyen ...

d) Mddositsuk az akéba valto figgvényiinket tgy, hogy a varos nem megfelels értékére is
legyen eredmény! Prébaljunk ki tobbféle!

3. double akoba (double liter, string varos )
4. {

5 if (varos == "b")

6 return liter / 58.6;

7. else if (varos == "p")

8 return liter / 53.72;

9 /*return ?;*/
10. }

I /*felhasznalas*/
cout << akoba(999, "d") << endl;

2. [rjunk olyan programot, amely szdmokat kér a felhasznal6tél, amig lires bemenetet nem
kap, majd eljardssal kiirja, hogy az épp beirt szam pozitiv, negativ vagy nulla!
a) ElGszor irjuk meg a féprogramot, azaz azt a részt, amely bekéri a szamokat (de még ne
csinaljunk semmit a szammal)!
ciklus:

E be: széam
Be: szam amig szam <> ""
F ciklus vége
program vége

@

program

6. setlocale(LC_ALL, "");
7. string szamstr;
8. do {
9. cout << "Irj be egy egész szamot: ";
10. getline(cin, szamstr);
11. } while (szamstr != "");

b) A folyamatdbra vagy a mondatszer( leiras alapjan kddoljuk az eljarast! Az eljarasok,
fliggvények nevének megvalasztasakor is érdemes figyelniink arra, hogy a kédot olvasé
embert a név segitse a kdd megértésében.




szam > 0?

Ki: "pozitiv"

szam < 0?

Ki: "negativ"

Ki: "nulla"

eljérés pozneg(szam)
elégazés:
ha szam >0:
ki: szam, "pozitiv"
kiildnben ha szém < 0:
ki: szam, "negativ"
ktilonben:
ki: "A szam nulla"
eldgazéas vége
eljaras vége

=»

3
4. {

5 if (szam > 9)

6. cout << szam <<
7 else if (szam < 0)
8

9

1. }

c) Helyezzik el az eljarast hivé részt a féprogramban! Az eljaras nincs felkészilve ra, hogy
Ures bemenetet kapjon — ha ilyet kap, a program hibalizenettel kilép. A f6programnak
figyelnie kell arra, hogy csak akkor hivja az eljarast, ha a bemenet nem Ures.

Be: szam

szam =""?

pozneg(szam)

szam =""?

void pozneg (int szam)

"

cout << szam << " negativ." << endl;
else
10. cout << "A szam nulla." << endl;

pozitiv." << endl;
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program
ciklus:
be: szam
ha széam <> "":
pozneg (szam)
amig szam <> ""
ciklus vége
program vége

Mivel az lires bemenet szoveg tipusu, ezért a kddban
bemenetet ellenérzése utan at kell alakitani szam tipu-
suva. Ehhez include-oljuk a <sting> csomagot és hasz-
naljuk a stoi() fliggvényt: a szamstr szoveget atadjuk
a stoi() fuggvénynek, amit ez visszaad azt rogtén be-
tesszik a pozneg() eljarasunkba, ez lesz az ,,int szam”
paraméter argumentuma.




1. #include <iostream>
2. #include <string>
3. namespace std;
4.
5. void pozneg(int); //itt csak deklaralva, a definicidé a main utan
6.
7. int main()
8. {
9. setlocale(LC_ALL, "");
10. string szamstr;
11. do {
12. cout << "Irj be egy egész szamot: ";
13. getline(cin, szamstr);
14. if (szamstr != "")
15. pozneg(stoi(szamstr)); //pozneg eljdrds és stoi fliggvény hivasa.
16. } while (szamstr != "");
17. return 0;
18. }

A megoldasunk C++ kddja eléggé bonyolult lett a mondatszer( leirashoz képest. Rdadasul, a
feladatban csak az lires bemenetet vizsgaljuk, pedig futasi hibat okozhat az is, ha nem szamot
(esetleg nem egész szamot vagy tul nagy szamot) ir be a felhaszndlé. A programok irdsa soran
a felhasznalotdl bekért adatok ellenérzése és a programunk megvédése a hibasan megadott
adatoktdl nagyobb feladat lehet, mint maganak a programnak a megirdsa. Ezért jellemzé,
hogy az adatbekérést kilon eljarasba vagy fliggvénybe szervezik, amelyet a felhasznalasi ko-
rilményektdl fliggben fejlesztenek, tesznek ,,bolondbiztossa”. Egy program készitése igy alta-
[dban legalabb két részre — eljarasra — bonthatd: 1. adatok bekérése; 2: feladat megoldasa.

3. irjunk olyan fiiggvényt, amely a paraméterként kapott egyjegy(i pozitiv szamot bet(ikkel
leirva adja vissza! Otlet: a szamok neveit irjuk adatsorozatba, példaul egy témbbe ugy,
hogy a tombben a helye (indexe) éppen a nevének feleljen meg.

4. {
5.

o)}

3. string betukkel(int szam)

string szamnevek[10] = {"nulla", "egy", "ketté", "harom", "négy",
"6t"’ Ilhatll’ "hét", llnyolcll) llkilencll};
return szamnevek[szam];

/*felhaszndlas*/
for(int i = 0; i < 10; i++)
cout << betukkel(i) << ", " << endl;

4. Megirandd programunk egy —igencsak sztereotip dontéseket hozd — bébiszittert szimulal.
A program megkérdezi a gyerekek nevét, majd a lanyoknak babat, a fidknak autét ad jat-
szani. A f6program dolga, hogy neveket kérdezgessen, amig lires bemenetet nem kap. Egy
eljaras donti el a gyerekek nemét az alapjan, hogy a neviik benne van-e a lanynevek vagy
a filnevek listaban. Ugyanez az eljaras irja ki, hogy az adott gyerek mit kapott jatszani. A
gyerek nevét az eljaras paramétereként adja at a féprogram.

Azt, hogy a gyerek neve benne van-e a lanyok. illetve a filinevek listajaban, fiiggvénnyel
dontsuk el! Ez a fliggvény a bemenetén megkapja a gyerek nevét és a fliggvényen belil
tarolt nevek alapjan true vagy false értéket ad vissza. Példaul igy:



bool lany(string nev)

1
2
3 bool benne = false;

4. if (nev == "Anna" || nev == "Déra" || nev == "Zita" /* .. */)
5 benne = true;

6 return benne;

7

}

A fenti megoldas jo, bdr nem nevezhets elegansnak. Hasonlé — jé, de nem elegdns — meg-
oldas az is, ha a neveket egyenként adjuk meg t6bbszoros eldgazasban. Jobb megoldast
jelent, ha a neveket valamilyen adatsorozatban taroljuk és ebben valamilyen ciklust hasz-
nalva vizsgaljuk meg, hogy a paraméteril kapott név a felsorolt nevek kozott megtalal-
hato-e.

Iv hasznalata

asi nye

Mivel a felsorolt keresztnevek szama el6re felmérhetetlen, célszer( a tarolasukra inkabb
listat haszndlni, mint tombot. (Ebben az esetben ne felejtsiik el a program elején a vectort
include-olni.) A ciklus-tipusok kozil olyat érdemes valasztani, amelyik megallithato a tala-
lat helyén — nem néz meg feleslegesen minden nevet —, ezért a while-ciklust vagy a (nem
egészen szamlalos) for-ciklust érdemes irni. A fliggvényiink példaul igy nézhet ki:

N
o
£
c
S
=Y}
=)
S
=
+
+
(&)

1. bool fiu(string nev)

2. { S
3. vector<string> nevek{"Bence", "Endre", "Ferenc" /* .. */} 3
4. unsigned ez = 0; =
54 while (ez < nevek.size() && nev != nevek[ez]) //név, de nem ez a név S
6. ez++; //akkor tovabblép

7. return ez < nevek.size(); //ez a nevek egyikének az indexe = true

8.

}

A kodolaskor a C++ nyelv érzékenységére is figyelniink kell: Mivel a sz6 hossza — az adat-
sorozat mérete — nem lehet negativ szam, ezért az 6sszehasonlitashoz olyan adattipust
kell valasztanunk, ami nem lehet negativ. Ezért hasznaljuk az eljel nélkili egész szamot,
az unsigned int tipust. Ennek a tipusnak a révidebb neve unsigned. Ha int tipusu lenne
az ,ez” valtozdénk, a forditédprogram figyelmeztetne, hogy ebbdl baj lehet. Valéban, a ne-
gativ szamok binaris taroldsanak szabalyai miatt a -1 binaris alakja egyenld a legnagyobb(!)
megadhatd size() értékével.

Algoritmiz

A feladatot megoldé eljarasban — fliggetleniil attdl, hogy a fliggvényeinket hogyan irtuk —,
valahogy igy hasznalhatjuk fel:

9. void eztkapja(string nev)
10. {
/*eljaras eleje*/
if (lany(nev))
cout << "Babat kap.";
/*eljards folytatdsa*/
}
a) Irjuk meg a programot!
b) Egészitsiik ki a programot Ugy, hogy ha egyik listdban sem szerepel a név, akkor kér-
dezze meg, hogy a gyerek milyen nem(!

c) irjunkjatéksorsold random. choice() fiiggvényt, amely a gyerek nemétél fiiggSen, mind
a fiuk, mind a lanyok szdmara tobb jatékbdl véletlenszerlien vélaszt ki egy jatékot! A

programunk a baba vagy autd helyett az igy kivélasztott jaték nevét irja kil




5. irjunk olyan programot, amelyik eltarolja a felhasznalé altal megadott varosokat (példaul
azokat a varosokat, amelyekben az el6z6 5 évben jart), majd egy eljdras megszdmolja és
kiirja, hogy hany eurdpai févaros van az atadott listaban.

a) A program megirdsat az eljaras megirasaval kezdjik, mégpedig azért, mert igy sokkal
egyszer(ibb tesztelni az eljards miikodését. Az eljards mondatszerd leirdsa:

eljaras févarosDB (varosok) :
do = 0
ciklus varosok minden varos-ara:
ha varos eleme févarosok-nak:
do = db + 1
eldgazas vége
ciklus vége
ki: db
eljaréas vége

A varosokat és a févarosokat is globdlis valtozéban taroljuk! A ,varos eleme févaros-
nak” feltételhez az el6z6 feladathoz hasonldan irjunk fliggvényt:

fiiggvény févaros (varos):
//f6varosok toémbje globdlisan megadva
ez = 0
ciklus amig ez < févarosok széma ES
varos <> févarosoklez]:
ez = ez + 1
ciklus vége
vissza: (ez < févarosok széama)
figgvény vége

Kodoljuk a fliggvényt és az eljarast!

b) Gondolkodhatunk forditva is: a ciklusban a févarosok lista elemeit jarjuk be, és meg-
nézzik, hogy melyik elem taldlhaté meg az atadott listdban. Ha a felhasznalé varosai-
nak listaja {"Bécs", "Bécs"}, akkor a megoldas a megirt program, illetve a forditva vizs-
gdalds esetén 1 vagy 2 lesz?

c) irjuk meg a varosokat bekérg eljarast, ami lires bemenetig fogadja a vérosok nevét! A
féprogram a varosok bevitele utan — ellenérzésképpen — irja ki a lista elemeit egymas
mellé, vessz6vel és szokozzel elvalasztva. Ezt kbvetben irja ki a févarosok szamat.

6. [rjunk olyan eljarast, amely egy paraméterként kapott szérél eldénti, hogy maganhangzé-
val vagy massalhangzdval kezdédik, és a dontését képernyére irja!

a) Hogyan tudjuk egy valtozéban tarolt sz6 els6 betiijét megkapni? Es a tdbbi bet(ijét?

b) Meg kell vizsgadlnunk, hogy a megkapott elsé betl benne van-e egy listaban. A massal-
hangzdkat vagy a maganhangzdokat érdemes listaba gydjteniink?

c) Hogyan célszer( bet(ik (karakterek) sorozatdt megadni? Stringek listaja vagy tomb-
jeként, karakterek listaja vagy tombjeként vagy esetleg egyetlen stringben? Hogyan le-
het megadni, hogy egy bet(i ebben a karaktersorozatban benne van-e?



mgh_msh(szd)

maganhangzo(szo[d])?

eljaras mgh msh(szd) :

maganhangzdk = "adeéiiodobuuii"
ha maganhangzd6 (sz6[0]) :
ki: "maganhangzdo"
kilonben:
ki: "massalhangzd"
eljérés vége

igen nem

ki: "maganhangzé" ki: "massalhangzo"

Az eljaras el6tt kell szerepelnie a maganhangzo() figgvénynek — de legalabb a deklaracio-
janak — vagy kell helyette egy megfelelé C++ fliggvény (pl. find()). A fliggvényt most lgy
irjuk meg, hogy a maganhangzdkat is paraméterként adjuk meg, igy ez a fliggvény kés6bb
a massalhangzé detektalasara is hasznalhato, s6t, barmilyen karakterrél meg tudja mon-
dani, hogy egy adott szovegben megtaldlhaté-e. Emiatt a neve nem maganhangzo, hanem
bennevan lesz.
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15. void mgh_msh(string szo)

16. {

17. string mghk = "adeéiiododbuuliti”;

18. if (bennevan(szo[©], mghk)

19. cout << "maganhangzdéval kezdddik";
20. else

21. cout << "massalhangzéval kezdddik";
22. }

Az eljarasban felhasznalt bennevan fliggvény:
bool bennevan(char betu, string minta)

5
6. {

7 unsigned i = 0;

8. while(i < minta.size() && betu != minta[i])
9

0

1

i++;
10. return i < minta.size();

11.

}

irjunk olyan fiiggvényt, ami a paraméterként kapott sz6hoz a megfelels hatarozott névelSt
adja vissza! A fliggvény nagyon hasonlit az el6z6 eljarasunkhoz, amelyikkel elddntottik,
hogy az atadott szé elején magan- vagy massalhangzé all.




néveld(szo)

magdanhangzd6(sz6[0])?

vissza: "az" vissza: "a

fliggvény néveld (sz0) :

mghk = "adeéiiodbobuniii"

itt = 0

ciklus amig itt < mghk.hossz ES mghk[itt] <> sz6[0]:
itt = itt + 1

ciklus vége
ha itt < mghk.hossz:

vissza: "az"
ktiilonben:
vissza: "a"

figgvény vége

A folyamatabrdn és a mondatszer( leirdsbdl is latszik, hogy a fliiggvény végén egy olyan
elagazds van, aminek mindkét aga a fliggvény végét, a visszatérési értéket jelenti. Ha a
tobb befejezés csak a megfelel6 érték kivalasztasaban tér el, akkor ebbél nem lehet prob-
Iéma, azonban arra mindig figyelni kell, hogy minden esetben legyen megoldas.

3.

O oo NO UV b

1e.
11.
12.
13.

string maganhangzo(string szo)

string mghk = "adeéiiododbuulili”;

unsigned itt = 0;

while (itt < mghk.size() && szo[@] != minta[itt])
itt++;

if (itt < mghk.size())
return "az";

else

return "a";

Amennyiben egy eldgazasnak csak annyi a szerepe, hogy egy adott érték ennyi vagy annyi
legyen, akkor lehet6ségiink van egy rovidebb forma, a feltételes értékadds, azaz a ha-
romoperandusu operator haszndlatara. Az eldgazds lényeges részeit kiemelve: ,ha a <fel-
tétel> teljesil, akkor az érték <ennyi>, kiilénben <annyi> lesz” igy irhaté:

érték = <feltétel>?<ennyi>:<annyi>;

Ezt felhaszndlva programunk kédja kifejez6bb lesz:

ONOUVThA WNR

string maganhangzo(string szo)
{
string mghk = "adeéiiodéoduuiil";
unsigned itt = 0;
while (itt < mghk.size() && szo[@] != minta[itt])
itt++;
return (itt < mghk.size()) ? "az" : "a";

}




Kihivdst jelenté feladat: Hogyan tudjuk ezt a flggvényt a szamok neveit visszaaddval
egyltt arra hasznalni, hogy a szamok elé is a megfelelS nével6t tegye a programunk?

frjunk olyan fiiggvényt, amelynek visszatérési értéke a paraméterként kapott szé hang-
rendjét adja meg! Sziikséglink lesz egy listara a magas, és egy masikra a mély maganhang-
z6kkal. Erdemes lehet logikai valtozé értékének bedllitasaval jelezni, hogy taldltunk-e ma-
gas, illetve mély maganhangzot, majd a két valtozo értéke alapjan meghozni a déntést.

A feladathoz hasznaljuk a mar korabban is megirt bennevan() fliggvényt:
5. bool bennevan(char betu, string minta)

6. {

7 unsigned i = 0;

8 while(i < minta.size() && betu != minta[i])
©) i++;

10 return i < minta.size();

11. }

A hangrendet meghatarozo fliggvény mondatszer leirdsa:

fiiggvény hangrend (szd) :
mély = "adoduu"
magas = "eéiiodud"
voltmély = HAMIS
voltmagas = HAMIS
ciklus minden betl-re a szd-ban:

elédgazéas
ha bennevan (betd, mély): voltmély := IGAZ
kilénben ha bennevan (betd, magas): voltmagas := IGAZ

elédgazéas vége

ciklus vége

elégazéas
ha voltmély ES NEM voltmagas: vissza: "mély"
kiilénben ha NEM voltmély ES voltmagas: vissza: "magas"
kiilénben ha voltmély ES voltmagas: vissza: "vegyes"
kiilénben: vissza: "nem volt magdnhangzdé a szdban

eldgazéas vége

fliggvény vége

A C++ kédban — a valtozatossag kedvéért — bejards ciklust hasznalunk, de ugyanolyan jé a
feltételes vagy szamlalos ciklus alkalmazasa is. Ebben a programban az eldgazasokban csak
egy-egy utasitas van (a mondatszer( leirdsban minden ag egy sor), ezért a kapcsos zardje-
leket nem kell kitenni és — a rovid feltétel miatt — olvashaté marad a kéd akkor is, ha az
eldgazds feltételét és agat egy sorba irjuk.
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15. string hangrend(string szo)

16. {
17. string mely = "adoduu";
18. string magas = "eéiidoud";

19. bool voltmely = false;
20. bool voltmagas = false;
21. for (char betu : szo) {

22. if (bennevan(betu, mely)) voltmely = true;

23. else if (bennevan(betu, magas)) voltmagas = true;
24.

25. if (voltmely && !voltmagas) return "mély";

26. else if (!voltmely && voltmagas) return "magas";
27. else if (voltmely && voltmagas) return "vegyes";
28. /*else*/ return "nincs magdnhangzé a szdéban";
29. }

/*felhasznalasa*/

cout << "irj ide egy szoét! ";

string szo; cin >> szo;

cout << hangrend(szo);

Programunk ebben a formaban csak kisbet(is szavakkal m{kodik helyesen. Hogyan tudunk
segiteni a probléman?

Kihivdst jelentd feladat: Hogyan oldhaté meg a nagybetls szavak helyes feldolgozasa a
maganhangzdk listajanak bévitése nélkil?

9. lrjunk olyan fiiggvényt, amely egy nevet kapva paraméterként visszaadja a névbdl képzett
monogramot! A megoldasban feltételezhetjiik, hogy a név részei kozott egy sz6kdz van és
a név végén nincs székoz.
a) Az elsé megolddsban tételezziik fel, hogy a név csak egy vezetéknévbdl és egy kereszt-
névbdl all.
b) Gyakori, hogy tobb vezetékneve vagy tobb keresztneve van egy embernek. Oldjuk meg
a feladatot ugy, hogy minden nevet figyelembe vesziink!
string monogram(string nev)

1
2. {

3 string mg = nev[0] + ".";

4 for(unsigned i = 0; i < nev.size() - 1; i++)
5. if (nev[i] == )

6 "t

7

8

mg += nev[i + 1] +
return mg;

}

c) A vezetéknév nem csak az apa csaladneve lehet. Mindkét szil6 nevét megkaphatja a
gyerek, ilyenkor kotéjel van a két név kozott. A flggvénylink figyeljen erre a lehetd-
ségre is, mindkét név kezd6betl(ijét vegye bele a monogramba! Példaul: Kis-Nagy Ede
Pal monogramja K.N.E.P legyen!

d) Kihivdst jelenté feladat: A program jelen formdjaban példaul Zsdkos Bilbé monogramjat
hibasan adja meg. Oldjuk meg a problémat! Otlet: a két és harom karakterbdl 6sszetett
massalhangzdkat taroljuk egy tombben, ehhez hasonlitsuk a szavak elejét.

10. frjunk angol megszdlitast elSallitd fuggvényt! A fiiggvény paramétere egy név és a meg-
szélitando kora, azaz az éveinek a szama. Ha a legfeljebb tizenhét éves Kate-et kell meg-
szolitani, akkor a megszdlitas tegez6dés: , Hi Kate”. Ha az évek szama nagyobb tizenhétnél,
akkor a fliggvény névlista alapjan donti el, hogy a név férfi vagy ndi, és a ,,Dear Mr. Smith”
vagy a ,,Dear Ms. Smith” format olti a megszdlitas.



11.

A feladatot bontsuk részekre, irjunk az egyes részekhez fliggvényeket, eljarasokat!

a) Feltételezziik, hogy az angol név két szébdl all, amelyikbdl az els6 a keresztnév, a ma-
sodik a vezetéknév. irjuk meg a string keresztnev(string angol_nev) fliggvényt és a
string vezeteknev(string angol_nev) flggvényt!

b) A korabbi feladatokhoz hasonldan irjuk meg a noi(nev) és ffi(nev) — logikai értéket
visszaado — fliggvényeket! Az angol keresztneveket a fliggvényeken belil adjuk meg!

c) Aa)ésb) részfeladatokban megirt fliggvények felhaszndldsdaval irjunk felnéttnek szant
megszolitast, ami a keresztnévtdl fliggben "Dear Mr. " + vezeteknev(angol_nev), il-
letve "Dear Ms. " + vezeteknev(angol_nev) legyen! Egészitsiik ki a feladatot ugy,
hogy ha a keresztnév alapjan nem deril ki a megszdélitandé neme, akkor a
"Dear " + angol_nev legyen a megszélitas!

d) Készitsiik el a megszdlitds programot, amely a 17 év alattiakat tegez6dd stilusban ko-
szont, az idGsebbek esetén a c) feladatban elkészitett hivatalos format alkalmazza!

A vogon koltészetrdl az irodalom egyik, mara klasszikussd valt sci-fijébdl, a Galaxis utika-

lauz stopposoknak ciml m(ib4l szerzett tudomdst az emberiség. Ha el akarunk benne mé-

lyedni, dm tegylk, de most elég annyit tudni réla, hogy borzasztdé. Mi is hasonldan bor-
zaszt6 verseket allitunk el6 a kovetkez6 programunkkal.

A versek sorai mindig egy jelz6bdl, egy targybdl, egy allitmanybdl, valamint mondat végi

irdsjelbdl alinak (,,Nyekerg6 ablakokat dobalunk!”, ,,Gombolyd kiatkavat esziink?”)

a) irjunk meg egy olyan, verssor() nevd, paraméter nélkiili fliggvényt, amely egy ilyen
verssort ad vissza, a mondat négy részét négy listabdl véletlenszer(ien valogatval

b) Az a) feladatban irt fliggvényt hivja egy masik, versszak() nevl flggvény. A vers-
szak() paramétere egy szam, ami megadja, hogy hany sorbdl alljon a versszak. Ez a
fliggvény egy teljes versszakot ad vissza egy szoveg tipusu valtozéban.

c) Az utolso figgvényink neve: vers(). Az els6 paramétere a versszakok szamat megadd
szam, a masodik a verssorok szama versszakonként, visszatérési értéke a teljes vers.

d) A verseink tulcsordulé érzelmekrél tesznek tandbizonysagot, legalabbis az irdsjelek
alapjan. Mddositsuk a programunkat ugy, hogy a mondatok végére gyakrabban keriil-
jon pont!

e) Kihivdst jelenté feladat: irjuk at Ugy a vers() fuggvényt, hogy paraméterként egy listat
varjon! Ha alista {2, 2, 4}, akkor olyan verset adjon vissza, amelyik harom versszakbdl
all, és a versszakok rendre 2, 2 és 4 sor hosszuak!

Az aldbbi megoldds tdbb nyelvi specialitast tartalmaz, ezért a megoldas az itt olvashaténal

jelent&sen hosszabb lehet. Tanulmanyozasa a sajat megoldas elkészitése utan javasolt.

#include <iostream>

#include <cstdlib> //random

#tinclude <ctime> //random inicializalds

t#tinclude <vector> //az a) és e) feladathoz
using namespace std;
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8. {
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18. }
19.

21. {
22.
23.
24.
25.
26. }
27.

29. {
30.
31.
32.
33,
34, }
35.

37. {
38.
39,
40.
41.
42. }
43.

45, {
46.
47.
48.
49,
50.
51. }

7. string verssor()

vector<string> mondat[3] ={ //vector-ok témbje
{"Nyekergé", "GOombolyd", "Piros", "vidam", "Iszonytaté"},
{"amgbat", "ablakokat", "sargolyot", "kutkavat"},

{"dobalunk", "esziink", "&lmodunk", "éneklink"} }s

vector<string> vege{".", "?", "I", "?I"};

string verssor = "";

for(int i = 0; i < 3; i++) //véletlen valasztasok az indexek koziil
verssor += mondat[i][rand() % mondat[i].size()] + " "; //2D index

return verssor + + vege[rand() % vege.size()]; //backspace jel

20. string versszak(int sorDB)

string vszak = "";

for(int i = 9; i < sorDB; i++)
vszak += verssor() + H

return vszak;

28. string vers(int versszakDB, int sorDB)

string vers = "";

for(int i = 9; i < versszakDB; i++)
vers += versszak(sorDB) + 5

return vers;

36. string szabadvers(vector<int> sorDB_lista)

string vers = "";

for(int db : sorDB_lista) //listat bejard, azaz foreach-ciklus
vers += versszak(db) + ;

return vers;

44. int main()

setlocale(LC_ALL,"");

srand(time(NULL));

cout << "Vers:\n" << vers(3, 4) << endl;

cout << "Szabadvers:\n" << szabadvers({2, 2, 4}) << endl; //lista {..}
return 0;

VARIACIOK TIPUSALGORITMUSOKRA

Mik azok a tipusalgoritmusok?

Egészen egyszerlien olyan algoritmusok, amelyekkel a programiras soran gyakran felmerilé
feladattipusok megoldhatdk. Mds néven programozasi tételeknek is nevezik 6ket. Konyvink-
ben hat-hét egyszer(bb algoritmussal ismerkediink meg behatdan. Ezek koziil négy mar a ko-
rabbi feladatokbdl ismerés lehet, mivel az eddigi feladatokban is ,,mindennapi” kérdésekre
kerestik a valaszt.




Kédolasi, jegyzetelési praktikak

Az eljarasok és fliggvények gyakorldsa soran lathattuk, hogy a feladatok két részre oszthatok:
1. adatok bekérése 2. feladat megoldasa — az adatokkal kapcsolatos kérdésre a valasz el&alli-
tdsa. Most csak az utdbbira fokuszalunk, ezért a feladatokban az adatok beolvasdsa helyett
teszt adatokat tarolunk egy globalis valtozéban.

Az egyes feladatok megoldasat irhatjuk egyetlen programon beliil figgvényként. A main()
flggvényben ilyenkor elegendé csak az éppen megirt feladat megolddsat kiirni. Természete-
sen fliggvényiras nélkiil is megoldhatdk a feladatok, de ebben az esetben a kédunk egyre ke-
véshé lesz attekinthetd, ezért vagy kiirdssal, vagy kommenttel valasztjuk el egymastdl a fel-
adatokat.

A munkdnkat kénnyiti, ha az éppen nem haszndlt kédrészleteket megjegyzéssé alakitjuk. Eh-
hez a // jelolést érdemes hasznalni, amit az Edit/Comment meniponttal vagy CTRL+SHIFT+C
billentylkombindacidval egyszerre minden kijel6lt sor elé be lehet tenni, illetve az Uncomment
meniponttal, CTRL+SHIFT+X billenty(ikombinaciéval lehet térdlni. Emellett a megoldashoz irt
jegyzetekhez a /**/ megjegyzési format alkalmazzuk, hogy elkerdljik a keveredést.

Végs6 soron az is megoldas lehet, hogy minden feladatnak kilon programot irunk, de ezt a
végén — a sok kodfajl miatt — nehezebb attekinteni, nehezebb a kiilonb6z6 megoldasokat 6sz-
szehasonlitani.

A kdd rendezettsége, olvashatdsaga sok szerkesztés kdvetkeztében romolhat. A fejleszt6kor-
nyezet automatikus kédformazassal segiti a kdd atlathatésdganak megGrzését, de ha irds koz-
ben ez nem sikerdil, akkor kiilén kérhetjiik a helyi meniibél (jobb-klikk) Format use AStyle
kivalasztasaval.

A példak megoldasainak részletei tobbféle médon lehetnek elrendezve, innentél a sorszamo-
zas nem koveti a kddfajlban varhato értéket, a jegyzetben minden kédrészlet szdmozasa 1-t6l
indul.

Torténetek a taxisrél meg a rékardl

A feladatokhoz két tesztadatsort hasznalunk.
e A taxisrdl sz6l6 torténethez taroljuk, hogy a taxis egy nap soran hany piculdt keresett
az egyes fuvarjaival.
e A rdkardl sz6l6 mesénkben a réka libat lop a falubdl. A libak sulydt — pontosabban to-
megét — adjuk meg.

Az adatokat tarolhatjuk ...

témbben: vagy vector<int> listaban (#include ...):
int bevetelek[5] {1,5,2,3,4}; vector<int> bevetelek{1,5,2,3,4};
int bDB = 5;

vector<int> libak{1, 5, 2, 3, 4};
int libak[5] {1, 5, 2, 3, 4};
int 1DB = 5;
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A sorozatszamitas — 0sszegzés és atlagolas

1. A taxisnak mennyi lett a napi bevétele 6sszesen?
A megoldashoz szlikségiink lesz egy valtozéra, amiben téroljuk a pillanatnyi bevételt. Ez a
nap elején 0 picula, majd minden fuvar utan névekszik. Minden fuvart figyelembe kell
venni, ezért sziikséglink lesz egy ciklusra, amellyel az adatsor 6sszes elemét elérjik.

Osszes := 0
ciklus i = 0-tdél a bevetelek szamaig:
Osszes = Osszes + bevetelek[i]

ciklus vége
ki: Osszes

1. int osszes = 0;

2. for (int i = 9; i < bevetelek.size(); i++)

3. osszes += bevetelek[i];

4. cout << "Napi bevétel " << osszes << " picula." << endl;
Ugyanez listan bejards ciklussal:

1. int osszes = 0;

2. for (int ez : bevetelek)

3. 0sszes = osszes + ez; /*igy is lehet*/

4. cout << "Napi bevétel " << osszes << " picula." << endl;
Ugyanez feltételes (while-) ciklussal, tombre:

1. int osszes = 0;

2. int i = o;

3. while (i < bDB) {

4. osszes += bevetelek[i];

5. i++;

6. }

7. cout << "Napi bevétel " << osszes << " picula." << endl;

Az algoritmust olyan gyakran haszndljak, hogy listara az algorithm csomagban van kész fligg-
vény is. Angolul SUM(), magyarul SZUM() néven, a tablazatkezel6ben is — jellemz&en a szami-
tasokra képes alkalmazasokban — megtalaljuk az 6sszegz6 fliggvényt, amely ezt az algoritmust
hasznalja. Csakhogy ez az egyszer( megoldas nem minden esetben haszndlhaté. Ha az Osz-
szegzésbe nem vennénk be minden elemet, akkor az algoritmusunk is médosul.

2. A rdka libat lop a falubdl, de a farkas a dil6utnal varja a rékat és a harom kilogrammnal
nehezebb libakat elveszi, mig a kisebbeket — nagylelklien — otthagyja a rokanak. Hany ki-
logramm libat ehet meg a réka?

Az el6z6 feladat algoritmusat felhasznalva, azt kiegészitve irjuk meg azt az algoritmust,
amelyik ezt a problémat oldja meg!

Osszes := 0
ciklus i = 0-té6l a libak szamaig:
ha liba[i] <= 3
Osszes = Osszes + libal[i]
elagazéas vége
ciklus vége
ki: Osszes
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Az el6z6 feladat alternativ megoldasai koziil példaul a kozéps6t atirva:

1. int osszes = 0;

2. for (int ez : libak)

3 if ( ez <= 3)

4. 0sszes += ez;

5. cout << "A rdékanak " << osszes << " kilogramm liba marad." << endl;

Bar ezt a feladatot nem lehet egyszer( 6sszegzéssel megoldani, azért egy tablazatkezel6ben
taldlunk ra fiiggvényt. A magyarul SZUMHA() és SZUMHATOBB(), angolul SUMIF() és SUMIFS()
fliggvények az ilyen tipusu, egy vagy tobb feltételtdl fliggs 6sszegzések megoldasara adnak
modot. Csakhogy ezeknek a fliiggvényeknek is megvan a korlatjuk. Az alabbi feladat megolda-
sara — példaul — nem alkalmasak.

Iv hasznalata

asi nye

3. Kitérd: A roka rajott, hogy tébb jut neki — és kevesebb munkajaba kerll — ha haromkilds
libakat lop. De a farkas sem hagyta annyiban. Az a megegyezés szilletett, hogy a rokanak
csak a harom kilénal kisebb libak maradnak meg, valamint — 6sztonzésképpen — az 6tkilds
libakat is megtarthatja a roka. Hany kilé libat ehet meg ezutan a roka?

1. int osszes = 0;
2. for (int i = 0; i < 1DB; i++) /*vector<int> esetén libak.size()*/
3 if ( libak[i] < 3 || libak[i] == 5)

4. osszes += libak[i];

5. cout << "A rdékanak " << osszes << " kildényi liba marad." << endl;
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A megoldas az alternativ feltételek (|| VAGY) miatt lesz tul 6sszetett, ha tablazatkezel6 fligg-
vénnyel szeretnénk megoldani. Még nehezebb lenne tdblazatkezel6ben a megoldds akkor, ha
a farkas minden harmadik libat és a tulsulyosakat (5 kildsnal nehezebbeket) venné el. A prog-
ramunkban — a sorozatszamitas algoritmusaban a feltétel barmilyen lehet, az algoritmus |é-
nyegét nem madositja.
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4. Atlagosan hany piculét keres a taxisunk egy fuvarral?
Az el6z6 taxis feladat algoritmusan csak annyit kell médositanunk, hogy az 6sszeget eloszt-
juk a lista elemszamaval. Ha az el6z6 taxisrél sz616 feladat megolddsabdl indulunk ki, akkor
a végén a kapott dsszeget el kell osztani a fuvarok szamaval.

1. int osszes
for (int i

CH

2 0; i < bevetelek.size(); i++) /*vagy .. < bDB*/

3 osszes += bevetelek[i];

4. int atlag = osszes / bevetelek.size()

5. cout << "Az atlagos bevétel " << atlag << " picula." << endl;

Az atlag szamitasakor megfontolandd, hogy milyen tipusu szam legyen az eredmény. A picula
valdszinlleg értelmes egész értékként, de a libahus kilogrammjanak — f6leg egy réka esetén —
a tort része is szamit.

Ha az 6sszegzés feltételtdl fugg, akkor nem tudjuk, hogy hany adatbdl szamoljuk majd az at-
lagot, ezért az 6sszeggel a bevett adatok szdmat szamlalni kell.

5. Atlagosan hany kilésak a rokanak maradt libak, ha a haromkilésnal nagyobbat a farkas el-
vette?



int osszes = 0;
int db = ©;
for (int ez : libak)
if ( ez <= 3) {

osszes += ez;

db++;
}
double atlag = (double) osszes / db;
cout << "A rdéka 1libai atlagosan " << atlag << " kildsak." << endl;

VWoONOTUVTSE WNBR

Az atlagszamitdst is tudja a legtdbb szamitdst végz6 alkalmazds és a tablazatkezel6kben a fel-
tételes atlagszamitasra is van fliggvény: ATLAG(), ATLAGHATOBB(), AVG(), AVGIFS(). A felté-
telek mdédositasa az elére elkészitett fliggvények hasznalata esetén jelentésen megnehezit-
heti a megoldast, mig a programkddban csak néhany részlet mddosul.

Eldontés

Megnézzik, hogy van-e adott tulajdonsagu elem a listankban.

Ilyen tipusu feladat volt az is, amikor megnéztiik, hogy egy bet(i megtaldlhaté-e a maganhang-
z0k kozott, egy név szerepel-e a lanyok nevei kozott... A feladattipus tehat nem Uj, de a haté-
kony (id6- és memériatakarékos) megoldasa tobb megfontolast igényel.

Mivel a valasz alapvetSen kétféle lehet — ami a logikai tipusnak felel meg —, ezt a feladattipust
fliggvényként érdemes megirni. Felhaszndlasa jellemz&en egy eldgazas feltételében torténik,
a visszaadott értéktdl fligg, hogy az igaz vagy a hamis ag fog-e teljesilni.

1. Volt-e a taxisnak ma 6tpiculds bevétell fuvara?
Ezuttal az a feladatunk, hogy addig vizsgalgatjuk ciklussal az értékeket, amig meg nem ta-
laljuk az els6 olyat, amelyik eleget tesz a feltételnek — ami a mi esetiinkben 6t.

vanb figgvény
vanilyen := hamis
ciklus i = 0-tdél a bevetelek szamaig:
ha bevetel[i] = 5:
vanilyen := igaz
eldgazas vége
ciklus vége
vissza: vanilyen
fiiggvény vége

eljarés részlet

ha vanb:

ki: "wvan ilyen"
kilonben:

ki: "nincs ilyen"

eljaras vége




bool van5()
{

bool vanilyen = false;

if (bevetelek[i] == 5)
vanilyen = true;
return vanilyen;

}

/*felhasznalas*/
if (van5())

cout << "Volt 5 piculas bevétel." << endl;
else

cout << "Nem volt 5 piculds bevétel." << endl;

cONO VTS WNERL

Az algoritmusunk megoldja a problémat, de picit pazarld, hogy nem takarékoskodik a gép eré-
forrasaival. Végignézi ugyanis az Osszes értéket a listdban, még azt kdvetben is, hogy talalt
mar a feltételnek megfelel6t. Persze ezuttal ez nem gond, de mivan, ha a taxis 6sszes bevétele
ott van a listdban, mondjuk az el6z6 harminc évrGl? Szerencsére erre is van megoldas. Taldn

mar azt is megszoktuk, hogy tobb megoldas is van. Ez az egyik:

for (int i = 0; i < bevetelek.size(); i++) /*lehet masféle ciklus*/

vanb figgvény
vanilyen := hamis
i :=0
ciklus amig i < bevetelek széma ES NEM vanilyen:
ha bevetel[i] = 5:
vanilyen := igaz
eldgazas vége
i::=1+1
ciklus vége
vissza: vanilyen
fliggvény vége

Lathatd, hogy ebben a megoldasban olyan ciklust kell haszndlnunk, ahol a ciklusba belépés

feltételhez kothetd. Illyen a while-ciklus, illetve a C++ for-ciklusa is.

ElGsz6r az el6z6 kddot modositsuk Ugy, hogy a ciklusba csak akkor I1épjen be a program, ha a
vanilyen valtozé értéke false. Ekkor a tagadasa, a !vanilyen igaz, azaz az értéke true.

bool van5()
{

bool vanilyen = false;
for (int i = 9; i < bevetelek.size() && !vanilyen; i++)
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if (bevetelek[i] == 5)
vanilyen = true;
return vanilyen;
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NEM vanilyen,
azaz nincs ilyen

}




Ugyanez while-ciklussal, ahogy a mondatszerd leirasban is lathato:

1. bool van5()

2. {

3. bool vanilyen = false;
4. int i = 9;

5. while (i < bevetelek.size() && !vanilyen)
6. {

7. if (bevetelek[i] == 5)
8. vanilyen = true;

9. i++;

10. }

11. return vanilyen;

12. }

Ez a megoldas nemcsak jo eredményt ad, de futasi id6t tekintve is j6. Azonban a valtozok
szaman lehetne spoérolni. A vanilyen valtozé nélkil is megoldhato a feladat az alabbi gondol-
koddsmadddal.

Eldontés algoritmusa

Az adatsor elsé elemétél indulva addig Iépkediink a kdvetkezére, amig az éppen vizsgalt elem
bar létezik, de nem megfeleld tulajdonsagu. igy a tovabblépést akkor fejezziik be, ha mar nincs
tobb elem, amit megvizsgalhatnank (és eddig egyik sem volt megfeleld), vagy, ha egy létez,
éppen vizsgalt elem megfelel6. Azaz, ha i < bevetelek_szama, akkor a valaszunk az, hogy
,van”, hai >= bevetelek_szama, akkor a valaszunk ,nincs”.

vanb figgvény
i :=0
ciklus amig i < bevetelek széama ES NEM (bevetel[i] = 5):
i =1+ 1
ciklus vége
ha i < bevetelek széma:
vissza: igaz
kiilonben
vissza: hamis
fiiggvény vége

Programunk szempontjabdl Iétfontossagu, hogy minden olyan feltételnél — mint itt is —, ami-
ben egy adatsorozat elemét az indexén keresztiil érjiik el —a bevetel[i] elemet az i indexen
keresztiil érjik el —, el6szor azt kell ellendrizni kell, hogy az adott indexi elem létezik-e —
azaz,azi < bevételek_szama az elsé feltétel —. Ha nem tartjuk be a helyes sorrendet, akkor
programunk futtatasa akar ,kékhalal”-t is okozhat.

Az algoritmus végén a vélaszt érdemes tablazat-

T R . i < bevetelek_szama vissza:
ban megvizsgalni: a visszatérési érték megegyezik - -
. ‘2 igaz igaz
a feltétellel. llyenkor felesleges az elagazas, mert g . g -
hamis hamis

a feltétel maga lesz a vélasz.



1. bool van5()
2. {
3 int i = 0;
4. while (i < bevetelek.size() && !(bevetelek[i] == 5))
5 i++;
6 return i < bevetelek.size();
7. }
&
Eddig a feladatra lathattunk 7, 8 és 11 sorbdl all6 megoldast, mindegyik jé6. Minél hosszabb =
egy megoldas, annal részletesebben vannak kifejtve az egyes Iépések. De a programozdk (és S
a matematikusok) ahol csak lehet, inkabb réviditenek a kédon, példaul a while-ciklus helyett =
inkabb a for-ciklust hasznaljak. Ez a megoldas csak 6 soros (a lényegi része 3 sor): =
>
bool van5 =
{ - (ltt most kell a pontosvesszé’,) k=
int i;

for (i = 0; i < bevetelek.size() && bevetelek[i] != 5; i++) ;
return i < bevetelek.size();

}

A megoldas rovid, de vels ... Figyeljuk meg, miben valtozott:
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e Az,i” kezdGértékét a for-ciklus fejében allitjuk, de az i-t el6tte (3. sor) kell deklaralni,
hogy a visszatérésnél (5. sor) is |étezzen.

e Aléptetésis bekeriilt a for-ciklus fejébe, de igy nem maradt semmi a ciklusmagban. Ezt
a ciklusfej utan irt pontosvesszével jelezziik (4. sor vége). A ciklust altaldban kornek
képzeljuk el — vagy esetleg ellipszisnek —, de itt a kor egy szakassza lapult, a program a
feltétel és a léptetés kozott ,pattog”.

e Leroviditi a kddot, de az érthet&ségén is ront, ha a keresett tulajdonsag helyett az el-
lentettjét irjuk, zardjel és tagadas nélkil. Egyszerd allitasnal — mint itt — ez szinte ter-
mészetes, de egy 0sszetettebb feltétel esetén matematikus legyen a talpan, aki minden
szempontbdl helyesen adja meg a feltételt.

as és a

a

Algoritmiz

III

Eldontés ,kiugrassa

Az els6 megoldasunkban végignéztiik az 6sszes adatot, emiatt nem volt hatékony az a megol-
das. Az elddntés algoritmusa a feladat Ujragondolasat igényelte, de a masként gondolkodas
nehéz. Uj megoldasi mdd keresése helyett kdnnyebb a mar meglévs gondolatot javitgatni.
Ezért sok programozasi nyelv lehet&séget ad arra, hogy egy ciklusmagon belll megvaltoztas-
suk eredeti szandékunkat és a végrehajtandé utasitdssorozatot megszakitsuk. A megszakitds-
nak kétféle mddja van.

Az egyik megszakitdsi mdd olyan, mintha az iskoldban ugy |épne valaki a kovetkez6 évfo-
lyamba, hogy az év utolsd hdnapjait kihagyja. Ezt a continue; utasitassal lehet elérni. Hata-
sara arrél a pontrdl, ahol a ciklusmagon belil kiadjuk, a ciklusfejre ugrik a programunk. For-
ciklus esetén lépteti a ciklusvaltozét és ellendrzi a ciklusfeltételt, while-ciklus esetén rogton a
ciklusfeltételt ellenérzi.

A masik megszakitasi mod olyan, mintha az iskolat valaki az osztalyok kijarasa nélkul befe-
jezné. Nem csak az adott ciklusmag végrehajtdsat szakitja meg, hanem a ciklikus folyamatot
is. Ezt a break; utasitassal lehet elérni.

Barmelyik kiugrdsi utasitast hasznaljuk, programozoként figyelniink kell arra, hogy a kiugras
minden lehetséges futasi helyzetben biztonsagos legyen, ne legyen nem kivant mellékhatasa.



Ezt leginkabb Ugy érhetjik el, hogyha ezt a két lehet6séget csak meghatarozott, atlathatd
helyzetekben hasznaljuk. Nézzik a break; haszndlatat az eldontés feladatban.

Egy eldontési feladatot megoldhatunk Ugy is, hogy ha talalunk egy feltételnek megfelels ele-
met az adatsorozatban, akkor az eredmény rogzitése utan kiugrunk a ciklusbdl. Erre a megol-
dasra mondatszer( leirdsban nincs nyelvi megoldds, de C++ nyelvben hasznalhatjuk a break;

utasitast.
1. bool van5()
2. {
3. bool vanilyen = false;
4. for (int i = 0; i < bevetelek.size(); i++) /*lehet bejards is*/
5. if (bevetelek[i] == 5) {
6. vanilyen = true;
7. break;
8. }
94 return vanilyen;
le. }
/*felhasznalas*/
if (van5())
cout << "Volt 5 piculas bevétel. " << endl;
else
cout << "Nem volt 5 piculas bevétel. " << endl;

Ha a for-cikluson bellil csak egy elagazas van és annak nincs , kiildnben” dga, valamint a break;;
az igaz-ag végén van, akkor a kiugras biztonsagos.

De, ha mar ugrunk, ugorjunk nagyot! A vanilyen valtozo csak azért kell, hogy egyetlen helyen,
a fuggvény végén fejezédjon be a fliggvénylink futdsa. Mivel a for-ciklus utan nincs mas, csak
a flggvény vége, a break; utdn a return jon. A kédunk 6. és 7. sora a 9. sorral egyetlen utasi-
tdsban megad egy részmegoldast, azt, amikor a vanilyen értéke igaz, azaz helyettesitheté a
return true; utasitdssal. A végére csak a return false; marad, a vanilyen valtozéra pedig
nincs sziikség.

bool van5()
{

for (int i = 9; i < bevetelek.size(); i++) /*lehet bejards is*/
if (bevetelek[i] == 5)
return true; /*megvan, kiugrik a ciklsubdél és a filiggvénybdl*/
return false; /*végignézte, de nem talalt*/

}

Ezt a rovid, de kifejez6 kddot szeretik azok hasznalni, akik igy gondolkodnak, hogy , végig néz-
zUk, és ha talalunk, akkor ott visszaadunk egy true-t, vagy a végén visszaadunk egy false-t”.

Nouh wnNneR

2. El6fordult-e olyan, hogy a rdka legalabb haromkilds libat lopott?
Nézziik meg, hogy a taxis bevételére hasznalt algoritmus a rékaval kapcsolatos kérdések
megoldasara is hasznalhatd-e! A fliggvényeket a féprogramban hasznaljuk fel: ott irjuk ki
a kérdést és a vdlaszt is!



A fliggvényre egy részletes megoldas:

1. bool voltnagy()

2. {

3. bool vanilyen = false;
4, int i = 9

5. while (i < libak.size() && !vanilyen) { /*tombben .. < 1DB*/
6. if (libak[i] >= 3)
7. vanilyen = true;

8. i++;

9. }
10. return vanilyen;
11. }

Mddosult a fliggvény neve, az adatsor neve és a feltétel: 1ibak[i] >= 3. Ataxis bevételére
adott barmelyik megoldast nézziik, ezeket a kddrészleteket kell médositanunk. Valasszuk
ki kedvenc kédunkat és ezzel oldjuk meg a feladatot!

3. El6fordult-e olyan, hogy a rdka kisebb libat hozott, mint az el6z6 napon?
Itt mar kicsit jobban kell figyelni, mert az ,,el6z6 nap” az els6 napra nem értelmes. Ezért a
0 indexU adat helyett, az 1 index(ivel kell kezdeni a vizsgalatot:

1. bool elozonelkisebb()

2. {

3. int i = 1;

4. while (i < libak.size() && ! (libak[i] < libak[i - 1]))
54 i++;

6. return i < libak.size();

7. }

Kivalasztas

Az eldontéshez képest, ha kivdlasztas a feladat, akkor annyi a kiilénbség, hogy tudjuk, hogy
van adott tulajdonsagu elem (példaul létezik 6tpiculas bevétel, haromkildsnal nagyobb liba) a
listdban. Kérdés, hogy hol van ez az elem? Hanyas sorszamu helyen 3ll?

1. A taxis bevételei kozil hanyadik volt az 6tpiculas?

A kivalasztas az algoritmusunkban az eldéntés algoritmusahoz hasonldan, az adatsor elejérél
indulva addig lépkediink, amig az éppen vizsgalt elem nem megfelel6 tulajdonsagu. Lépkedé-
siink biztosan megdll valamelyik elemnél —mert tudjuk, hogy van megfelel6 elem —; ahol meg-
allunk, az lesz jo, annak az elemnek az indexére lesz sziikséglink.

A vdlaszban csak arra kell figyelnlink, hogy az adatsorunk indexelése 0-tdl indul, mikdzben a
feladatban — magyar hagyomanynak megfelel6en — az adatsor kezdete az elsé adat.
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Nézziik, hogyan médosul az elddntés algoritmusa, ha kivalasztasrdl van szé:

holvanb fliggvény
i :=0
ciklus amig + bevetet
i :=1+1
ciklus vége

K El bhovratal Al
pR ey T

™~

sz4ma 8BS NEM (bevetel[i] = 5):

vissza: i
fiiggvény vége

Roviden:

holvan5 fliggvény
i :=0
ciklus amig NEM (bevetel[i] = 5):
i ::=1i+1
ciklus vége
vissza: i
fiiggvény vége

Koédolva és felhaszndlva a féprogramban:

int holvan5()
{
int i = 0;
while (!(bevetelek[i] == 5)) //vagy: while (bevetelek[i] != 5)
it++;
return i;

}

/*felhaszndalas*/
cout << "Az 6tpiculds fuvar sorszadma: " << holvan5() + 1 << endl;

Nouh wNnBR

Megszoktuk mar, hogy a taxis utdn jon a réka a libdival. Hogy ne legyen annyira unalmas,
nézziik meg, hogy az eldontés szuperrévid megolddsa hogyan alakithatd at kivalasztasra!

2. Hanyadik napon sikeriilt a rékanak el6szor legaldbb haromkilds libat lopnia?

1. int elsonagy()

2. {

3. int i;

4. for (i = 0; liba[i] < 3; i++);
5. return i;

6. }

Ennyi ... De! Attdl, hogy egy kdd rovid, még nem lesz kénnyebben megtanulhatd vagy megért-
het6, mert benne van minden gondolat, minden megfontolds, ami a hosszabb kédban meg-
taldlhatd. Akkor érdemes roviditett irdsmddra attérni, ha a gondolatunk el6rébb jar, azaz
gyorsabb, mint az ujjaink.



Keresés
A keresés algoritmusa nem mas, mint az eldontés és a kivalasztas egybeépitése. Az eldontés-
nél az a kérdés, hogy van-e olyan elem a listdban, amit keresiink, a kivdlasztasnal pedig az,
hogy hanyadik ez az elem (mert azt mar tudjuk, hogy van olyan). Itt mindkét kérdésre vala-
szolunk.

A ,mindkét kérdésre valaszolas” miatt a keresés feladatokat kdnnyebb eljarasként irni, mert
egy fluggvény csak egyféle adattipust tud visszaadni. Az eddigi példakban a kivalasztott érték
egy index volt, ami egy egész szamot jelent, de lehetne az eredmény az adatsor egy eleme is,
ami lehet barmilyen szam vagy széveg, vagy — egy igazi alkalmazasban — barmilyen virtualis
objektum. Ezzel szemben, ha a keresett elem nem taldlhatd, akkor nagy kérdés, hogy hogyan
lehet olyan értéket visszaadnia a fliggvénylinknek, ami a keresett adattal azonos tipusu, de
egyértelmd, hogy nem létezik.

Iv hasznalata

asi nye

Kitérd: a programozoék dilemmaja

Minden olyan programban, ahol részfeladatként megjelenik a keresés, a programozdnak el
kell dontenie: hogyan fogja a keresés fliggvénye jelezni, hogy nincs talalat.
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A problémat mi most ugy oldjuk meg, hogy eljarasként irjuk meg a megoldast. Ezzel Iényegé-
ben Ugy dontlink, hogy az eredmény — keressiink barmilyen adatot — végiil is egy, a képer-
nyGre kiirt szoveg lesz. De ha a keresés eredménye nem végeredmény, ha mashol fel szeret-
nénk hasznalni, akkor ez nem megoldas. Mit lehet tenni?

as és a

a

e Tablazatkezelésben a keresés fliggvénye példaul a HOL.VAN() — angolul MATCH() —, de van
keresési algoritmus a FKERES() és a VKERES() fuggvényekben is. Az Gjabb alkalmazasokban
taldlhat6 az XHOL.VAN() és az XKERES() fliggvény, amelyek szintén keresést végeznek, bi-
zonyos esetekben a most vizsgalt linedris keresés algoritmust is hasznaljak. Ezek a fliggvé-
nyek a talalat sorszamat 1-tSl szamitva adjak meg, ha nincs talalat, akkor a #HIANYZIK hi-
bajelzést adjak. Ha ezt az eredményt mdshol fel szeretnénk hasznalni, akkor a hibajelzés
alapjan specialis értéket adhatunk a cellanak, példaul legyen lres, vagy O.

Algoritmiz

e Néhdany programozasi nyelvben az adatsorokat 1-t6l indexelik. llyen példdul a Pascal. Eze-
ken a nyelveken irt programokban a nemlétez6 elem indexe lehet a 0. Ennek mintdjdra,
azokban a programozasi nyelvekben, ahol 0-tél indexelik az adatsorozatot, donthet Ugy a
programozé, hogy 1-t6l tarolja az adatokat és a 0. index{ elem a nemlétez6 elem.

e A Calapu nyelvekben az adatsorokat 0-tél indexelik. Gyakori, hogy a programozé ugy dont,
hogy ha a keresésnek nincs eredménye, akkor egy negativ szdm — jellemz6en —1 — lesz a
fliggvény altal visszaadott érték. A negativ érték egyértelmien hibas valasz a , hanyadik
elem” kérdésre, kdnnyen kezelhet§ a tovabbi felhasznalas soran.

e A negativ visszaadott érték egyértelmien hibas, de a figgvényen belil ezt kilon be kell
allitani. A keresés eredménytelenségét Ugy is lehet jelezni, hogy a lehetséges indexérté-
keknél nagyobb értéket adunk meg. Az elsé ilyen érték a 0-tdl indexelt tomb esetén az
adatsor elemszdma. Persze ilyenkor a felhaszndlds soran nagyon kell figyelni arra, hogy a
kapott eredmény létezs index-e. Ezért azt a programozaét, aki ilyen fliggvényt ir, nem ked-
velik a munkatarsai.

e Gyakori megoldas, hogy az adatsorozat végére ,strazsat” vagy végjelet tesz a programozo,
azaz az utolsé adat utan, az elemszamadik helyen egy olyan adat van, amelyet a késGbbi-
ekben ,Gres” adatként lehet haszndlni. A string adattipusu , Ures szoveg” lehet egyetlen



karakter, a ,lezaro nulla”. Fizikailag az a 0 ASCII kodua karakter, a jele: . Beolvasaskor
viszont az ENTER lelitése hatdsdra keril a szévegbe a végjel. Enhez hasonldan lehet egy lista
végére valamilyen, a keresés flggvény felhasznalasa soran értelmesnek t(ing, de nem va-
[6di elemet vagy ra mutatd hivatkozast tenni. Egyes esetekben ezt jel6li a NULL érték.

1. Keressuk azt a fuvart, amikor a taxis el6szor keresett 6t piculat.
Az eldontés és a kivalasztas algoritmusanak ismeretében alkossuk meg az algoritmust,
majd kddoljuk.

Az elsé eldontésre irt algoritmust alakitsuk at és adjunk a kivalasztashoz egy valtozoét:

hol5 fliggvény

vanilyen := hamis
holvan := -1
ciklus i = 0-td6l a bevetelek szamaig:
ha bevetel[i] = 5:
vanilyen := igaz
holvan := i

eldgazas vége
ciklus vége
ha vanilyen:

ki: holvan
ktloénben:

ki: "nincs ilyen"
eldgazés vége

eljaras vége

Lathatd, hogy a vanilyen és a holvan valtozok egy dologrél szélnak. Matekosan: A va-
nilyen akkor és csak akkor hamis, ha a holvan értéke —1. Mivel a vdlaszban a holvan érté-
két kell megjeleniteni, a vanilyen valtozo felesleges:

hol5 figgvény

holvan := -1
ciklus i = 0-td6l a bevetelek szamaig:
ha bevetel[i] = 5:
holvan := i

elédgazéas vége
ciklus vége
ha holvan <> -1:

ki: holvan
kiildonben:

ki: "nincs ilyen"
eldgazéas vége

eljaras vége

Ez az algoritmus egész jonak tlinik, de mégsem az. Az eldontés algoritmusaban az algorit-
mus hatékonysagat rontotta, hogy végignéztik az 6sszes adatot akkor is, ha mar az elején
kiderult, hogy van megfelel6 elem. A keresésnél azonban ez a lazasag mar hiba, mert hibas
eredményt adhat a fliggvényiink. Ha az adatsorban t6bb megfelel§ elem van, akkor az al-
goritmusunk minden megfelel§ elemnél atallitja a holvan értékét és igy az adatsor végére
érve nem az elsé taldlatot adja, hanem az utolsot. (A feladat az elsé 6tpiculas fuvarra kér-
dezrd.)



Feltételes ciklussal — és csak addig vizsgalva az adatokat, amig nincs talalat — az index ér-
tékébdsl megmondhatjuk az eredményt, a holvan véltozo is felesleges:

hol5 eljaras
i :=0
ciklus amig i < bevetelek széma ES NEM (bevetel[i] = 5):
i :=1+1
ciklus vége
ha i < bevetelek széama:
ki: i
kiilonben
ki: "nincs ilyen"
eljaras vége

Kédolva:
1. void hol5()
2. {
3. int i = 9;
4. while (i < bevetelek.size() && ! (bevetelek[i] == 5)) {
5. i++;
6. } // felesleges {}, mert csak 1 utasitas maradt a ciklusmagban
7. if (i < bevetelek.size())
8. cout << "Az 5 piculads fuvar sorszdma: " << i + 1<< endl;
9. else
10. cout << "Nincs 5 piculds fuvar." << endl;
1. }
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Mondatszer( leirdssal tovabbra sem lehet, de C++ nyelven megoldhatd, hogy a ciklusfej-
ben az Osszes adat végignézését tervezzik, de talalat esetén kiugorjunk. Ha fliggvényt
irunk, akkor a visszaadott érték (return) a logikai érték helyett a sorszam szokott lenni,
illetve, ha nincs a keresett tulajdonsagu elem, akkor —1. Eljarasként igy kodolhatjuk:

1. void hol5()

2. {

3. int ez;

4. for (ez = 0; ez < bevetelek.size(); ez++) /*tombre .. < bDB*/
5. if (bevetelek[ez] == 5)

6. break; //kiugrik, amikor ,ez” az elem 5 értékil

7. if (ez < bevetelek.size())

8. cout << "Az 5 piculas fuvar sorszama: " << i + 1<< endl;
9. else

10. cout << "Nincs 5 piculds fuvar." << endl;

11. }

2. Melyik (hdnyadik) a roka elsé legalabb haromkilds libaja?
A megoldasban az taxis 6tpiculds els6 keresetének megaddsahoz képest csak néhany he-
lyen kell aktualizalni: masik adatsorozat, mas a feltétel, mas a kiirt szoveg.

Megszamolas

A megszamolas algoritmusaval azt deritjik ki, hogy adott tulajdonsagu elembdél mennyit tala-
lunk a listankban, adattémbuiinkben. A lista bejarasat végzé ciklus el6tt létrehozunk egy szam-
1316 szerep(i valtozot és a nulla értéket adjuk neki. Minden egyes talalatnal néveljik a szamlalé
értékét.



A megszamolas algoritmus egyik specialis esete az, amikor az elem tulajdonsaga az, hogy elme
az adatsorozatnak, azaz, azt szeretnénk megtudni, hogy hany eleme van az adatsorozatunk-
nak. Lista — a C++ vector<> tipusok — és string tipus esetén, az elemek szamat a size() tu-
lajdonsag adja meg. Témbo6t hasznalva a size() nem az adatok szdmdat adja meg, hanem a
rendelkezésre all6 helyek szamat. A tdmbben tarolt adatsorozathoz mindig kiilon valtozéban
jegyezzik meg az adatsorozat aktualis hosszat.

Amikor a tombot adatokkal feltoltjiik, mellette folyamatosan szamlaljuk, hogy hany adatot
irtunk be. Ez is a megszamlalas specidlis esete, de ebben mar szerepet kaphat az elem tulaj-
donsaga is. Példdul szdmokat kériink, ha a beirt adat nem szam, akkor ,eldobjuk” a kapott
adatot és vagy Ujra bekérjik, vagy ez az adat jelenti az adatbevitel végét. Kordbban tébb ilyen
programot irtunk. Hogy is volt?

1. Taxisunknak egész évben jegyeznie kell, hogy a fuvarjaiért hany piculdt kapott. Az adatokat
naponta irja be, a napi ,,utolsé fuvar” a gardzsmenet, ennek bevétele 0 picula. irjunk prog-
ramrészletet, amely egy nap adatait tarolja és a végén kiirja, hogy aznap hany fuvarja volt
a taxisnak.

2. Talan még emléksziink ra, hogy a farkas a harom kilénal nagyobb libakat veszi el a rokatdl.
Hany libat tarthat meg a réka?

Adjunk algoritmust a feladat megolddsara, majd készitsuk el bel6le a kdédolt programot!

szamlald := 0
ciklus i = 0-t6l a libak szamaig:
ha libaf[i] <= 3
szamlald = szamldld +1

elagazéas vége
ciklus vége
ki: szamlalod

1. int db = 0;

2. for (unsigned i = 9; i < libak.size(); i++)

3. if (libak[i] <= 3)

4 db++;

5. cout << "A rékanak " << db << "libaja marad." << endl;

Amikor a sorozatszamitds algoritmusat atlagszamitasra alkalmazzuk, az elemek 6sszege mel-
lett az elemek szdmat is meg kellett mondanunk. Ezért ott Iényegében az 6sszegzés algorit-
musat egybeépitettiik a megszamlalas algoritmusdval. Mdasképp: a megszamldlas olyan,
mintha egyenként végeznénk 6sszegzést.

A megszamlalasnak is van ,el8regyartott” fliggvénye a fejlett programozasi nyelvekben és
adatkezel6 alkalmazasokban. Tablazatkezel6ben a DARAB() — angolul COUNT() — szamokat
szamlal, masik flggvény az Ures celldkat, illetve a nem lres celldkat. Egyéb feltételt a
DARABTELI() — COUNTIF() — és a DARABHATOBB() — COUNTIFS() — fliggvények segitségével
végezhetiink, de az 6sszegzéshez hasonldan, ezek sem alkalmasak alternativ feltételek (ilyen
vagy olyan tulajdonsagu) esetén.

Kiegészités: kivalogatds
Adott tulajdonsagl elemek megszdmoldsa sokszor kiegésziil azzal, hogy a szdmba vett elemek

listdjat is szeretnénk megadni. Tablazatkezel6 alkalmazasban ezt gy mondanank, hogy a
megfelel6 adatokat szeretnénk kisz(rni.



Az eredmények feljegyzéséhez a lista (tomb) bejarasat végza ciklus el6tt Iétrehozunk egy adat-
taroldt, amibe a taldlatokat eltaroljuk. Igénytél fliggben ebbe a taroldba bemasolhatjuk a fel-
tételnek megfelel6 adatokat vagy — ez a gyakoribb — a helyik indexét. A megoldashoz sokkal
egyszer(ibb vector<> listdt haszndlni, mert nem ismerjik az eredmény elemeinek a szamat,
emiatt egy tombot ugy kell méretezni, hogy minden adat beleférjen — még akkor is, ha végiil

egy vagy talan egy eleme sem lesz.

Az adatokat végignézé cikluson belll nem(csak) a szamlalo értékét kell névelni, hanem az
eredményhez hozza kell adni a megfelel6 adatot. Az eredmény kiirasa is 6sszetettebb lesz,

mert ciklus kell az 6sszes adat kiirasahoz.

1. Talan még emléksziink ra, hogy a farkas a harom kiléndl nagyobb libdkat veszi el a rékatol.

Hany kilds libak jutnak a rékanak?

Adjunk algoritmust a feladat megolddsara, majd készitsik el bel6le a kédolt programot!

szamlald := 0
rékédé : indexek listéja
ciklus i = 0-tél a libak szamaig:
ha libali] <= 3
rokdé-hoz ad libal[i]
szamlald = szamlald +1
eldgazéas vége
ciklus vége
ki: szamlalod
ciklus 1 = 0-tdé6l szamléaldig
ki: rokdél[i]
ciklus vége

int db = 9;
vector<int> rokae;
for (unsigned i = ©; i < libak.size(); i++)
if (libak[i] <= 3) {
rokae.push_back(libak[i]);
db++;
}
cout << "A rdékanak ez a " << db << " liba jutott:
for(int liba : rokae)
cout << liba << " kiléds, ";
cout << "\b\b." << endl;
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e Ha a kigy(jtést vector<>-ba végezzik, akkor a db vdltozéra nincs sziikség, mert a

vector<> size() flggvénye is ugyanezt az értéket adja meg.

e Ha a kigy(jtést tombbe végezziik, akkor a db valtozé hasznalata nem spdérolhaté meg.
A kigy(jtés mindig a toémb db-edik helyére torténik. (A kddban rokae[db] = libak[i];

lenne).

e Kiiraskor a listaelemek felsoroldsanak vége sokszor okoz fejtorést: az elemek kozott le-
gyen vesszG és sz6koz, de a lista végén ne. A 11. sorban a "\b\b." jelentése: torolj
vissza két karaktert (a szokozt és a vessz6t) majd irj egy pontot. A "\b' a BACKSPACE

billentyl megfelelGje.



Maximum- vagy minimumkivalasztas

A kivalasztas tétele arrdl szdl, hogy tudjuk, hogy van adott tulajdonsagu elem a listaban, de
meg kell mondanunk, hogy melyik az. Most is tudjuk, hogy van legnagyobb és legkisebb elem,
de nem tudjuk, hogy melyek ezek, raaddasul, azt sem tudjuk, hogy mennyi az értékiik. Ez az
,aproésag” jelentésen maodositja az algoritmusunkat. Mig egy adott tulajdonsagu elem kiva-
lasztasahoz elegendd az elsé talalatig vizsgalni az adatokat, a ,legnagyobb”, illetve a ,legki-
sebb” tulajdonsagok nem adottak, hanem a tdbbi adathoz viszonyitottak. Ezért az adatsorozat
Osszes elemét meg kell vizsgalnunk, hogy megmondhassuk, melyik értékrél van szo.

A maximum és a minimum kivalasztasa végezhets egyiitt is, de jellemz8, hogy egyszerre csak
az egyikre vagyunk kivancsiak, azért most is egy feladatban csak az egyiket adjuk meg. Az al-
goritmus elkészitése sordn az sem mindegy, hogy hogyan szdél pontosan a kérdés: Azt akarjuk-
e megtudni, hogy mennyi volt a legnagyobb/legkisebb érték, vagy azt, hogy melyik volt a leg-
nagyobb/legkisebb érték. Az els6 kérdésre a legtébb adatkezel alkalmazas és programozasi
nyelv biztosit el6regyartott fliggvényt. Tablazatkezel6ben ez a MAX() és MIN() fliggvény. De a
masodik kérdés megvalaszolasahoz a fliggvények eredményének helyét az adatsorozatban
minden esetben meg kell keresni, pontosabban ki kell valasztani. Tablazatkezelésben a ki a
legjobb” kérdés megvalaszoldsdhoz legalabb két figgvényt kell hasznalni, ebbél az egyik —
MAX() vagy MIN() — sorra veszi az 6sszes adatot, a masik — HOL.VAN(), XKERES() — atlagosan
az adatok felét Ujra megvizsgalja.

Amikor a legkisebbet/legnagyobbat megadd algoritmust és kodot irjuk, akkor hatékony meg-
olddsra toreksziink.

e Ha az a kérdés, hogy mennyi a leg ..., akkor az adatsorozat egyik elemének az értékét
adjuk meg.

e Ha a kérdés ugy szdl, hogy melyik a leg ..., akkor az adatsorozatbél annak az elemnek
az indexét hatdrozzuk meg, amelyiknek az értéke leg.... Ha tébb ilyen is van, akkor az
elsét valasztjuk ki.

e Ha a kérdés az, hogy melyek a leg...ek, akkor érdemes kétfelé bontani a megoldast:
el6szor meghatarozzuk a leg ... értéket, majd Ujra végig nézzilik az adatsort és kigydjtjik
azokat az indexeket, amelyekben ez az érték el6fordul.

1. Hany piculat kapott a legdragabb fuvarjaért a taxis?

irjuk meg az algoritmust, majd kédoljuk! Otlet: vezessiink be egy valtozdt, aminek a kez-

d6értéke a nap elsé fuvarjanak dija. Nézziik végig egyesével listank elemeit, és ha talalunk

a véltozdban taroltnal nagyobb értéket, akkor cseréljik erre a valtozé tartalmat.

A megoldas kivitelezésének a feltétele, hogy legyen a taxisnak elsé fuvarja. Persze, ha nincs
elsé fuvarja, akkor egydltaldn nincs aznap egyetlen fuvarja sem, igy legdragdbb sincs. Egy
probléma megoldasa soran erre az ,,aprésagra” is oda kell figyelni, de most feltételezzik, hogy
az adatsorozatunknak van eleme.

legtobb := bevetelek[0]
ciklus i = 0-tb6l a bevetelek szamaig:
ha bevetelek[i] > legtobb
legtobb = bevetelek[i]
eldgazas vége
ciklus vége
ki: legtdbb




A kdédolas C++ nyelven feltételes, szamlalds és bejaros ciklussal is lehetséges. Példaul:
1. int legtobb = bevetelek[0];
2. for (int ez : bevetelek)
3. if (ez > legtobb)
4. legtobb = ez;
5. cout << "A legdragabb fuvar " << legtobb << " piculdt ért." << endl;

Jellemz6bb a szamlalds ciklus alkalmazasa, mivel egy picit javitani is lehet az algoritmuson
azzal, ha a ciklust a 2. elemtél kezdjiik. Merthogy, minek hasonlitsuk dssze az els6 elemet
6nmagdaval, hogy nagyobb-e.

1. int legtobb = bevetelek[0];
for (int i = 1; i < bevetelek.size(); i++)

if (bevetelek[i] > legtobb)

legtobb = bevetelek[i];
cout << "A legdrdgabb fuvar " << legtobb << " piculat ért." << endl;
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Hanyadik volt ma a taxis legdragabb fuvarja? Mennyit kapott ezért a fuvarért?
Most mindkét értéket meg kell adnunk. Ha ismét az értéket hataroznank meg, akkor utana
keresni kellene, hogy melyik fuvar volt ez. De, ha az indexet adjuk meg, akkor az érték
rogton tudhatoé: annyit kapott, amennyi az adatsor megadott helyén az érték.

maxhely := 0
ciklus i = 1-td8l a bevetelek szamaig:
ha bevetelek[i] > bevetelek[maxhely]
maxhely = 1
eldgazéas vége
ciklus vége
ki: maxhely, bevetelek[maxhely]
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int maxhely = 0;
for (int i = 1; i < bevetelek.size(); i++) /*tombre .. < bDB*/
if (bevetelek[i] > bevetelek[maxhely])
maxhely = i;
cout << "A legdrdagabb fuvar a(z) " << maxhely + 1 << ". ";
cout << "Ezért " << bevetelek[maxhely] << " piculdt fizettek."<< endl;

"
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Ha a megoldasunkat figgvényként irjuk meg, akkor — néha csak az érték meghatarozasa
sordn is — praktikusabb az index meghatarozasa, mert a maximum értéke ebbdl kbnnyen
megadhato.

1. int maxh ()
2. |
3. int maxhely = 0;
4. for (int i = 1; i < bevetelek.size(); i++) /*vagy .. < bDB*/
5. if (bevetelek[i] > bevetelek[maxhely])
6. maxhely = i;
7. return maxhely;
8. }
/*felhasznaldas*/

int max = maxh();
cout << "A legdrdgdbb fuvar az " << max + 1 << ". ";
cout << "Ezért " << bevetelek[max] << " piculdt fizettek."<< endl;



3. Mekkora a legkisebb liba, amit a farkas elvesz a rokatol?
Itt egy adatelem értékét kell megadni. Az el6z6 feladattdl eltérGen, nem a legnagyobbat,
hanem a legkisebbet, ami csak apré mddositast jelent az algoritmusunkban: akkor jegyez-
zitk meg az aktualis értéket, ha az nem nagyobb, hanem kisebb az eltdrolt eddigi legkisebb
értéknél. De nekiink most nem egyszer(ien a legkisebb liba tomege kell, hanem csak azok
kozul kell a legkisebb, amelyiket a farkas elvitt: a 3 kilésnal nagyobbak kozil a legkisebb.

Ha az elsé libat a farkas elviszi, akkor kicsit bonyolultabb feltétellel, de haszndlhaté az
el6bbi algoritmus. Csakhogy, erre elég kicsi az esély. Ugy is mondhatnank, hogy csak fél-
megoldas lenne, rdaddsul egy ilyen, hol j6, hol nem jé megoldas rosszabb, mint a hibas
megoldas, mert néha jonak latszik.

Ha az elsé liba a rokanal maradhat, akkor ezt nem valaszthatjuk feltételezett minimumnak,
mert a rokanak kisebb tomegd libdk maradnak. Esetleg mondhatjuk azt, hogy a farkas el-
vitt egy 1000 kg-os libat — jé nagy értéket valasszunk, hogy amit elvisz, az biztosan ennél
kisebb legyen. Ez a megoldasi méd nem biztonsagos, mert meg kell tippelni, hogy mi a
kell6en nagy érték. Raadasul, mi van akkor, ha egyik liba sem tobb 3 kilésnal? Akkor a far-
kas elvitt egy 1000 kg-os libat? Az eredményt mindenképpen ellendrizni kell.

1. int farkasmin = 1000;
for (int ez : libak)

if (ez > 3 && ez < farkasmin)

farkasmin = ez;

if (farkasmin == 1000)

cout << "A farkas nem vitt el egy libat sem.
else

cout <<"A farkas legkisebb libaja "<< farkasmin <<" kg."<<endl;

<< endl;
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Biztonsagosabb, de nehezebb megoldas, hogy eldszor megkeressiik az elsé olyan libat,
amit a farkas elvitt. Ha van ilyen liba, akkor azt vélaszthatjuk a minimum kezd&értékének,
onnantol kerestink farkas altal elvitt, de ennél kisebb libat. Azaz: el6sz6r keresiink, utana
kivalasztjuk a legkisebbet. Mivel a keresés eredménye egy index lesz, a minimumhoz is
célszerl az indexet (a helyét) megkeresni. Ha az elsé liba indexe az adatsorozaton tul van,
akkor nincs megoldas, egyébként a megadott indexi elem értéke lesz a megoldasunk.

1. void farkas_legkisebb_libaja()

2. {

3 int i = 0;

4 while (i < libak.size() && ! (libak[i] > 3)) /*vagy mindenhol 1DB*/
5. it+;

6 if (i == libak.size()) /*végére ért, nem volt nagy liba */

7 cout << " A farkas nem vitt el egy libat sem." << endl;

8. else //az i-ediket a farkas elvitte, ezutan ..

9. {

10. int minid = i; //.. tovabb nézziik, minimumot keresve

11. while (i < libak.size())

12. {

13. if(libak[i] > 3 && libak[i] < libak[minid])

14. minid = i;

15. it+;

16. }

17. cout <<"A farkas legkisebb libaja "<< libak[minid] <<" kg."<<endl;
18. }




A tipusalgoritmusok genetikaja

Lattunk hatféle tipusalgoritmust, de ezek koziil a sorozatszamitasnak, a megszamlaldsnak és
a maximum- vagy minimumkivalasztasnak volt egyszerd( és feltételes valtozata; az eldontés és
a keresés esetén kétféle gondolkodasi mdéd miatt kétféle algoritmust Iathattunk. Mindegyik
algoritmusnak van valami specialitasa, mégis, sok hasonldsag is felfedezhetd benniik. Ezeket
a hasonlésagokat gydijtjik most dssze.

e Asorozatszamitds, a megszamlalas és az egyszerl maximum- vagy minimumkivalasztas
ciklusa szamlalods vagy bejards ciklus.

e Az elddntés, a kivalasztds, a keresés altaldnos megoldasaban a ciklus feltételes, nem
kell mindig minden adatot megnézni.

e Az eldontés és a keresés esetén szoktak szamldlés ciklust hasznalni kiugrdssal, de ezt a
kivalasztasnal is megtehetjik, akar Ugy is, hogy a ciklusba belépés feltétele az index
vizsgalata helyett true.

e Az egyszer( sorozatszamitds és a megszamlalds algoritmusdban a cikluson beliil nincs
eldgazds. De irhatunk bele: if(true){} @

e A maximum vagy a minimum kivalasztasa valdjaban nem kivalasztds, hanem keresés. A
feltételes maximum vagy minimum kivalasztasa soran nem megkeriilhetd a ,,mivan, ha
nincs egy elem sem” kérdése. Ezért a feltételes maximum vagy minimum keresése a
keresés algoritmusanak és az egyszerl maximum- vagy minimumkivalasztas algoritmu-
sanak kombinacidja.

e A sorozatszamitas, a megszamlalas, az egyszer(i maximum- vagy minimumkivalasztas,
az eldontés, a keresés és a kivalasztas — esetleg a fentebb emlitett kiegészitésekkel —az
alabbi gondolkodasi sémaval (algoritmusvazzal) megoldhato:
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as és a
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Algoritmiz

kezdéérték adads a majdani eredmény valtozdjanak
ciklus i = 0-tdl az adatsorozat Osszes elemére:
ha feltétel teljesiil
kezdbérték médositasa, eredmény aktualizadlasa
eldgazéas vége
ciklus vége
kimenet az eredmény valtozdja vagy ettdl fiiggd valasz

Az elemi vezérlési strukturakbdl — egymas utani utasitasok, elagazasok és ciklusok — alkotott
egyszer( tipusalgoritmusok jellemzdje, hogy harom utasitast tartalmaznak, amibdl a kézépsé
egy cikluson beliili eldgazas. Az dsszetett algoritmusok javarészt ezekbdl az egyszer( algorit-
musokbdl épilnek fel. Példaul Ugy, ahogy a feltételes maximumbkivalasztasnal lathattuk: a ke-
resés végén a feltételes valasz egyik dga a maximumkivalasztas. De az is jellemzd — mar tébb
feladatban alkalmaztuk —, hogy a feltétel nem egy egyszer(i relacio, hanem egy eldéntés fligg-
vény eredménye.

FELADATOK TIPUSALGORITMUSOKRA

Melyik tipusalgoritmus valé a kovetkez6 feladatok megoldasara? Elég az egyszer(ibb forma,
vagy kell-e a részletes? Elég érték szerint bejarnunk a listat, vagy indexszel kell hivatkozni az

adatokra?



1. Listaban taroljuk, hogy egy londoni pincér mekkora 6sszegeket helyezett el a pénztarcaja-
ban az elmdlt érdban. Amikor kivett a tarcabdl pénzt, azt negativ szammal jeleztiik.
Az aldbbi feladatokhoz példaként ezeket az adatokat hasznalhatjuk:

{3, 8, 10, 19.35, -6, 5.1, 9, 20}

a) Volt-e olyan, hogy a pincér vasarolt valamit, vagy mindig csak neki fizettek?

b) Ha az 6ra elején lires a pénztarcaja, mennyi van benne az 6ra végén?

c) Hany alkalommal kapott biztosan pennyt is, nem csak fontot?

d) Hany pennyt kapott 6sszesen (feltételezve, hogy csak azt fizették pennyben, amit nem
lehet fontban)?

e) Hany esetben kapott legalabb 6t fontot?

f) Milyen Osszegrdl szélt a legnagyobb érték(i szamla, amit fizettek ndla?

g) Ha az dra elején mar volt 8 font 23 penny a tarcajaban, mennyi pénz volt benne az éra
végén?

h) Hanyadik vendég fizetett 9 fontot?

i) Havolt olyan vendég, aki tiz fontnal tébbet fizetett, akkor mondjuk meg, hogy hanyadik
vendég volt az elsé ilyen!

j) Havolt olyan vendég, aki tiz fontnal tobbet fizetett, akkor mondjuk meg, hogy hanyadik
vendég volt az utolsoé ilyen!

k) Volt-e olyan vendég, akinek médjaban allt csupa 6tfontossal kiegyenliteni a szamlat?

[) Ha afénoke minden vendég utan fél fontot ad pincériinknek fizetésiil, mekkora bevé-
tellel zarta az 6rat?

2. Akovetkez6 feladatok egy mondat szavaibdl képzett listara vonatkoznak.

{"En", "elmentem", "a", "vasarba", "fél", "arannyal."}?

Tudjuk, hogy a szoveg tipus egy karaktersorozat, hossza példaul megallapithatd a size()
flggvénnyel. A bool isupper(char) fiiggvény megmondja, hogy egy karakter (bet(i) nagy-
betli-e, hasonldan az bool islower(char) azt adja meg, hogy a karakter kisbet(-e. A nem
betl karakterekre egyik sem igaz.

a) Hany szébdl all a mondat?

b) Hany bet(s a legrovidebb sz6?

c) Van-e a mondatban olyan szé, ami mondatkozi vagy mondatvégi irasjellel végzddik?
d) Hany nével6 van a mondatban, illetve a szavait tartalmazo listaban?

e) Hanyadik sz6 a ,fél"?

f) Van-e a mondatban nagy kezddébetls sz, és ha igen, akkor hanyadik?

Feladatok

Miutan megadtuk, hogy milyen tipusu algoritmussal valaszolhaték meg a fenti két feladat kér-
dései, készitsuk el a kodot is.

A tipusalgoritmusok ismerete és hasznalata a kéd megirasat jelentésen megkonnyiti, de alta-
ldban szamos részletet még tisztazni kell. Jellemzs, hogy a feltett kérdés vagy megoldandé

2 Asszociacio: ,En elmentem a vasarba félpénzzel”. Eredet: Kitrakotty mese (népdal); Vikar Béla
gy(jtése; Fels6boldogfalva 1903. Feldolgozas: Kodaly Zoltan: Székelyfond 6. dal (1932)



probléma megfogalmazasa nem elég pontos ahhoz, hogy kddoljuk. A feladatot részleteseb-
ben kell megadni, specifikalni kell. A specifikdcié sordn pontositjuk a megolddssal kapcsolatos
elvarasainkat. Altaldban dontéseket is kell hoznunk. Gyakori kérdés: , mit értiink az alatt,
hogy ...” vagy ,,mit csindljon a program, ha ...”. Egy program mindségét és haszndlhatdsdgat
az ilyen kérdésekre adott valaszok jelentdsen befolyasoljak. A kddolds el6tt gondoljuk at a
lehetséges valaszokat!

1. Az els6 feladatcsoport megoldasahoz listdban téroljuk, hogy egy londoni pincér mekkora

osszegeket helyezett el a pénztarcajaban az elmult draban. Amikor kivett a tarcabol pénzt,
azt negativ szammal jeleztiik.
A megoldas kédoldsdhoz sziikségiink lehet a szam sz6veggé alakitdsdra. Ehhez hasznaljuk
a string to_string(int) flggvényt, ami barmilyen szamtipusra hasznalhatd. Az int és
double értékek kozotti atalakitds explicit casttal lehetséges, példdul egész szam az
(int)3.4 vagy az int(3.4).

Iv hasznalata

asi nye

A példakban haszndlt adatsorozat legyen globadlisan elérhet6:

{3, 8, 10, 19.35, -6, 5.1, 9, 20}
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a) Volt-e olyan, hogy a pincér vasarolt valamit, vagy mindig csak neki fizettek?

A megoldashoz az eldontés tipusalgoritmusat haszndljuk. A feladat megoldhatd bejards
ciklussal és kiugrassal vagy feltételes ciklussal.

as és a

a

b) Ha az 6ra elején Ures a pénztarcdja, mennyi van benne az éra végén?

A megoldashoz az sorozatszdmitds — 6sszegzés — egyszer(i formdjat hasznaljuk.

Algoritmiz

c) Hany alkalommal kapott biztosan pennyt is, nemcsak fontot?

A megoldashoz a feltételes megszamolas algoritmust hasznaljuk. Akkor kap pennyt is a
pincér, ha pozitiv tértszdm a lista vizsgalt eleme. Egy szam tértszam, ha nem egyenl§ az
egészre kerekitett értékével.

d) Hany pennyt kapott 6sszesen (feltételezve, hogy csak azt fizették pennyben, amit nem le-
het fontban)?

A megoldashoz a feltételes 0sszegzés tipusalgoritmusat hasznaljuk. Egy angol font szaz
pennyt ér, az eredményt egész szamként adjuk meg.

e) Hany esetben kapott legalabb 6t fontot?
A megoldashoz a feltételes megszamolas algoritmusat hasznaljuk.
f) Milyen 6sszegrél szolt a legnagyobb értékl szamla, amit fizettek néala?

A megoldashoz a maximumkivalasztas algoritmusat hasznaljuk. Minden adatot figyelembe
vehetlink, mert a kifizetés negativ, ami csak akkor lehetséges, ha volt elegend§ 6sszeg a
tarcadban. (Masik specifikacid: ha hitele is lehetne, akkor figyelni kellene arra, hogy van-e
egyaltalan befizetés.)

g) Ha az éra elején mar volt 8 font 23 penny a tarcdjaban, mennyi pénz volt benne az dra
végén?

A megoldashoz egyszer( 6sszegzés algoritmust hasznalunk. A b) feladathoz képest annyi

az eltérés, hogy 8,23-at hozza kell adnunk annak eredményéhez.



Mdédositsuk a b) feladat specifikacidjat: a megoldas paramétere legyen a kezdGosszeg és a
bevételek listdja! A f6programban kérdezziik meg a felhasznalétél, hogy mennyi volt a
kezd6 6sszeg, majd ezt felhasznalva irjuk ki a végosszeget!

h) Hanyadik vendég fizetett 9 fontot?

A megoldashoz a kivalasztds algoritmusat hasznaljuk (tudjuk, hogy az egyik vendég ennyit
fizetett). Figyeljink arra, hogy 0-tdl indexelt a listank.

i) Ha volt olyan vendég, aki tiz fontnal tébbet fizetett, akkor mondjuk meg, hogy hanyadik
vendég volt az elsé ilyen!

A keresés algoritmusat haszndljuk, mert nem biztos, hogy volt ilyen vendég.

j) Ha volt olyan vendég, aki tiz fontndl tdbbet fizetett, akkor mondjuk meg, hogy hdnyadik
vendég volt az utolsé ilyen!

A megoldas nagyon hasonld az el6z6 feladatéhoz. Az utolsé vendég fellelésére két lehet-
séges mddszer: vagy hatulrdl el6refelé keressiik az elsé taldlatot, vagy végignézziik a soro-
zatot és minden taldlatnal médositjuk, a tervezett valaszunkat az éppen utolsé indexére.

k) Volt-e olyan vendég, akinek médjaban allt csupa 6tfontossal kiegyenliteni a szamlat?

A megoldashoz az eldontés algoritmusat haszndljuk, csak a pozitiv egész értékeket szabad
figyelembe venni, és vizsgalni, hogy &ttel oszthaték-e. Onkényes specifikacidnk: csak akkor
irnunk ki valamit, ha taldlunk megfelel6 értéket, igy a ,,nem talalt” esetben nincs kiiras.

[) Ha aféndke minden vendég utan fél fontot ad pincériinknek fizetésiil, mekkora bevétellel
zarta az 6rat?

A megolddshoz a megszamolas algoritmusat hasznaljuk, csak a pozitiv értékeket vessziik
figyelembe. A végén szorozzuk fel a jutalékkal.

2. Afeladatban egy mondat szavaival kapcsolatosak a kérdések. A mondat szamara hozzunk
létre globalis valtozdként egy kell6en nagy méretd, példaul 100 elemd tombét és adjuk
meg az elsé értékeit:

{"En", "elmentem", "a", "vasarba", "fél", "arannyal."}

A tomb fel nem haszndlt elemei az lires szoveget "" fogjak tartalmazni. Az egyes részfel-
adatokat — az a) feladat kivételével — eljaras formajaban irjuk meg és hivjuk meg a f6prog-
ramban.

a) Hany szébdl all a mondat?

A megoldashoz egyszer( szamlalas algoritmust hasznalunk, a mondat végét a tomb mére-
tének elérése vagy az elsd Ures szoveg jelzi. A méretet taroljuk el a féprogramban egy val-
tozdban és paraméterként adjuk at a tobbi eljarasnak!

b) Hany bet(s a legrévidebb sz6?

Egyszerld minimumkeresés, az egyes szavak hosszat a szo size() fliggvénye adja meg. Spe-
cifikacid: eltekintlink a szét kdvet6 specidlis irdsjelek hatasatdl, a karakterek szamaval sza-
molunk.

c) Van-e a mondatban olyan szé, ami mondatk6zi vagy mondatvégi irasjellel végzédik?



Az eldontés algoritmusat kell hasznalni, amin beliil a vizsgalt tulajdonsag az, hogy a szo
utolsé bettije kisbet(-e vagy nagybetl-e. Masik lehet6ség, hogy ezt is eldontés algoritmus-
sal vizsgaljuk: az irasjelek tombjében benne van-e a kérdéses karakter. Specifikacié kér-
dése, hogy milyen irasjeleket vesziink fel a tombbe.

d) Hany nével6 van a mondatban, illetve a szavait tartalmazo listaban?

v

A megoldas feltételes megszamlalds. A feltétel hasonld az el6z6 feladatéhoz, de az egész
sz6t kell hasonlitani. Mivel 6sszesen harom nével6 van (a, az, egy), itt talan érdemes azt
vizsgalni, hogy a sz6 megegyezik-e valamelyikkel. Specifikacios probléma, hogy figyelink-
e a kis- és nagybet(ikre is (Az és az), de komoly kihivast az ,,egy” beszamithatdsaga jelenti.
Mi van, ha nem hatarozatlan néveld, hanem kiirt szdmérték? Legyen a pontositott kérdés:
Hany hatarozott nével van a mondatban?

Iv hasznalata

asi nye

e) Hanyadik sz6 a ,fél”?

A megoldashoz a keresés algoritmusat hasznaljuk, mert lehet, hogy nincs benne. irjuk meg
a megoldast ugy, hogy a keresett sz6t paraméterként adjuk meg, igy kdnnyen altalanosit-
hato a feladat! A kérdést ezzel atfogalmazzuk: A mondat hanyadik szava a megadott sz6?
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f) Van-e a mondatban nagy kezddbets sz, és ha igen, akkor hol?

Ismét a keresés algoritmusat haszndljuk. A feltétel vizsgalatdhoz hasznalhatjuk a C++
bool isupper(char) fliggvényét.

Megoldas

irjunk az egyes feladatok megoldasara fiiggvényt vagy eljarast! A kérdésekre adott valaszokat
(a program kimenetét) a feladat betijelének feltlintetésével, a féprogramban rendezziik egy-
mas utdn. Akkor is csak egy megoldast irjunk, ha tobbféle specifikaciéra lenne méd.

as és a

a

Algoritmiz

1. Az aldbbi megolddsokhoz a vector<double> tipusl adatsorozatot hasznaltunk. Ennek
megfelel6en egyes megoldasok bejards ciklussal is megoldhatdk, ha sziikséges, akkor az
indexeléshez el6jelnélkili — unsinged — egész tipust hasznalunk. Minden megoldas egy
fliggvény, aminek a neve a feladat bet(jelével azonos. Az eredmény kiirasa a féprogram-

ban van.
1. #include <iostream>
2. #include <vector>
3. using namespace std;
4.
5. vector<double> tarca{3, 8, 10, 19.35, -6, 5.1, 9, 20};
6.
7. bool A()
8.
9. for(double font : tarca)
10. if(font < 0)
11. return true;
12. return false;
13. }
14.




15. double B()

16.

17. double ossz = 9;

18. for(double font : tarca)

19. ossz += font;
20. return ossz;
21. }

22.

23. int C()

24. |

25. int db = 03
26. for(double font : tarca)

27. if(font > 0 && font != (int)font)
28. db++;

29. return db;

30. }

31.

32. int D()

33.

34. double penny = 0;
35. for(double font : tarca)

36. if(font > 0 & & font != (int)font)
37. penny += font - (int)font;

38. return (int)(penny * 100);

39. }

40.

41. int E()

42. {

43. int db = 0;
44, for(double font : tarca)

45, if(font >= 5)

46. db++;

47. return db;

48. }

49.

50. double F()

51. {

52. double maxe = tarcal[9];
53. for (double font : tarca)
54. if(maxe < font)

55. maxe = font;

56. return maxe;

57. }

58.

59. double G(double kezd, vector<double> bevetel)
60. {

61. double veg = kezd;
62. for (double font : bevetel)

63. veg += font;
64. return veg;
65. }

66.




67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

82.
83.
84.
85.
86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.

94.
95.
96.
97.
98.

99.
100.
101.
102.

103.
104 .
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.

int H()
{
int ez = 0;
while (tarcal[ez] != 9)
ez++;
return ez; //0-tél szamozva

}
string I()

unsigned ez;
for(ez = 0; ez < tarca.size() && tarca[ez] <= 10; ez++);
string valasz;
if(ez < tarca.size())
valasz = "Az els6 tiz fontndl tobbet fizetd vendég a(z)

to_string(ez + 1) + ". vendég.";
else
valasz = "Minden vendég 10 fontnal kevesebbet fizetett.";
return valasz;
}
string J()

unsigned ez;
for(ez = tarca.size() - 1; ez >= 0 && tarcal[ez] <= 10; ez--);
string valasz;

if(ez >= 0)
valasz = "Az utolsé tiz fontnal tobbet fizetd vendég a(z) "
to_string(ez + 1) + ". vendég.";
else
valasz = "Minden vendég 10 fontnal kevesebbet fizetett.";
return valasz;
}
bool K()
{
unsigned i = 0;
while(i < tarca.size() && ! (tarca[i] == (int)tarca[i]
&& tarca[i] > 0 && (int)tarca[i] % 5 == 0))
it+;

if (i < tarca.size())
return true;

else
return false;

}

double L()
{
int db = 0;
for(double font : tarca)
if(font > 9)
db++;
return 0.5 * db;

}

+

<
s
=
S
=
N
[T
<
-
=
D
>
=
‘A
S
N
[=}
£
<
S
oo
(=]
P
[=
+
+
()
<
(el
-5
(el
s
S
N
=
N
=
(=]
5o
=T




119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.

136.
137.

int main()
{
setlocale(LC_ALL, "");
cout<<"Valaszok" << endl;
cout<<"a)\t"<< (A()?"Vasdrolt is.":"Csak fizettek neki.") <<endl;
cout<<"b)\t"<< "A pénztdrcaban " << B() << " font van." <<endl;
cout<<"c)\t"<< C() << " alkalommal kapott pennyt." <<endl;
cout<<"d)\t"<< "A pincér " << D() << " pennyt kapott." <<endl;
cout<<"e)\t"<< E() << " alkalommal kapott min. 5 fontot." <<endl;
cout<<"f)\t"<< "A legnagyobb szamla " << F() <<" font." <<endl;
cout<<"Mennyi pénz volt a tarcaban? ";
double ind; cin >> ind;
cout<<"g)\t"<< "Most " << G(ind, tarca) << " van benne." <<endl;
cout<<"h)\t"<< "A "<< H()+1 <<". vendég fizetett 9 fontot."<<endl;
cout<<"i)\t"<< I() <<endl;
cout<<"j)\t"<< J() <<endl;
cout<<"k)\t"<< (K()?"Volt, aki Otdsokkel tudott fizetni.":"Nem volt
olyan vendég, aki csak o6tfontosokkal tudott fizetni.")<<endl;
cout << "1)\t" <<"A pincér "<< L() <<" font fizetést kap."<<endl;
return 9;

2. Az alabbi megolddsokhoz egy 100 elem(i témbot hasznalunk, amelyet el6lrél folyamatosan
toltlink fel a mondat szavaival, a maradék helyeken "" all. Az egyes megoldasok — ahol
értelmes, ott — a feladat bet(ijelének megfelel6 eljarasok, az a) feladat megolddsa és né-
hany segéd algoritmus megvaldsitasa fliggvénnyel torténik.

1.

18.
19.
20.
21.
22.
23.

#include <iostream>
using namespace std;
const int maxdb = 100;
string mondat[maxdb]
{"En", "elmentem", "a", "vasarba", "fél", "arannyal."};

int szodb()
{
int db = 0;
while (db < maxdb && mondat[db] != "")
db++;
cout << "a)\tA mondat " << db << " szdébdl all." << endl;
return db;

}

void b(int N)
{

unsigned minhossz = mondat[@].size();
//Biztosan létezik. Ha nincs mondat, akkor az értéke .

for (int 1 = 1; i < N; i++)

if (mondat[i].size() < minhossz)
minhossz = mondat[i].size();
cout << "b)\tA legrovidebb szé " << minhossz << " karakter.

}

<< endl;



24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
a4.
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

bool irasjel(char c)

char jelek[5] {'.", "2', "!', ",', "5}
int i;

for (1 =0; i <5 && c != jelek[i]; i++);
return i < 5;

}

void c(int N)
{
int i = 9;
while (i < N & ! irasjel(mondat[i][mondat[i].size() - 1]))
i++;
if (i < N)
cout << "c)\tVan olyan szé, ami utdn irasjel 3ll." << endl;
else
cout << "c)\tNincs olyan szd, ami utdn irdsjel all." << endl;

}
void d(int N)
{

int db = 0;

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

if (mondat[i] == "a" || mondat[i] == "az" || mondat[i] == "A" ||
mondat[i] == "Az")
db++;
cout << "d)\tA mondatban "<< db << " hatarozott néveld van." << endl;
}
void e(int N, string szo)
{
int i;
for (i = 0; i < N && mondat[i] != szo; i++)
5 //nincs ciklusmag
if (i < N)
cout << "e)\tA mondatban a(z) \"" << szo << "\" szé a(z) "
<< i1+ 1 << ". helyen 3ll." << endl;
else cout << "e)" << endl;
}
void f(int N)
{
int i = 9
while (i < N & ! isupper(mondat[i][©]))
i++;
if (i < N)
cout<<"f)\tA(z) "<< i + 1 << ". szd6 kezd6dik nagybetilivel." <<endl;
else
cout << "f)\tNincs a mondatban nagybetiivel kezd6dd szdé." << endl;
}
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73. int main()

74. |

75. setlocale(LC_ALL,"");
76. cout << "Megoldasok:" << endl;
77. int n = szodb();

78. b(n);

79. c(n);

80. d(n);

81. e(n, "fél");

82. f(n);

83. return 0;

84. }

KETDIMENZIOS ADATSZERKEZET

Mik azok a kétdimenzids adatszerkezetek?

Az egyszer( adatsorozatok egydimenzids adatszerkezetek — azaz csak hosszuk van, mint egy
szakasznak a geometridban. Azonban az adatsorozatokban elhelyezhetiink olyan elemeket is,
amelyek sajat maguk is adatsorozatok. igy lesz az adatszerkezet kétdimenziés: van ,széles-
sége” és ,magassaga”’. Lattunk, hasznaltunk mar ehhez hasonloét? Igen. Valdszinlleg nem is
egyszer. llyenek a szorzotabla, a sakktdbla, Iényegében a pixelgrafikus képek és még sorolhat-
nank ... a tablakat, a tablazatokat. A kétdimenzids adatszerkezetek hasznalata nagyon gyakori
— pont ugy, ahogy a tablazatoké a valdsagban.

Nézziik meg, hogyan lehet C++ nyelven kétdimenzids adatszerkezetet |étrehozni! Egydimen-
zids adatsorozatbol ismerjiik az (egydimenzids) témbot, a vector<>-t és karaktersorozatként
a string-et. A string elemei csak karakterek lehetnek, de a témb és vector<> eleme barmi
lehet. igy elméletileg lehet egy tdmb minden eleme tdmb vagy vector<> vagy string; lehet
egy vector<> minden eleme vector<> vagy tomb vagy string. Ez 6sszesen hatféle kétdimen-
zids struktura. De hiszen ebbdl kett6t mar haszndltunk is! Taroltunk stringeket tombben és
vector<>-ban, példaul a mondatelemz&s feladatban ki ezt, ki azt, ki mindkettét hasznalhatta.
Ott az i-edik szo els karaktere: mondat[i][@] volt. Ne szamitsunk csoddra, a masik négy
variacio is hasonlé.

A kdvetkezd kétdimenzids adatszerkezet egy vondsnégyes tagjainak jelenléti ive. Az iv egy hét
munkanapjain mutatja a jelenlétet: ahol 1 szerepel benne, ott jelen volt a zenész, ahol 0, ott
nem. Egy-egy ,kis lista” egy zenész jelenlétét mutatja be, a ,,nagy” lista pedig az egész zene-
karét.

A ttiv: tdmbok tombje, mindkét irdnyban rogzitett a mérete
int ttiv[4]1[5] { - —
Egyik hegedds - -

{1, 1, 1, 1, 1}, j/‘( )J( Mésik heqedds )
[ 1) o) o) o), <

{1, 1, 0, 0, 0}, ‘—‘m-

PO RO A

};
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A vviv: vector<>-ok vector<>-a A tviv: tdmbbe tesziink vector<>-okat
Mindkét iranyban dinamikusan bdévitheté A sorok hossza kiilonb6z6 lehet.
1. vector<vector<int> > vviv { 1. vector<int> tviv[4] {
{1, 1, 1, 1, 1}, {1, 1, 1, 1, 1},
{1) 1) 1) 1’ 9}1 {1J 1, 1, 1) e}’
{1) 1) e) e’ e}’ {1J 1, e, e) 9}1
{6, 1, 1, 1, 1} {6, 1, 1, 1, 1}
s }s

A vector<>-ba egyel6re nem tudunk tombot tenni, mert az eddig megismert nyelvi esz-
kozkészletiink ehhez kevés. Példaul nem lehet, hogy egy adattipusban valtozdnév legyen.

v h wnN
AUV h wWN

Iv hasznalata

| 1. vector<int/*tombneve?*/[5]>;

asi nye

A probléma lényege, hogy amikor egy tombot definialunk, akkor a tomb neve és a szogle-
tes zardjel nem a teljes adatot (minden elemével) jel6li, hanem csak az adat kezd&cimét.
Bar a megadott méretet a programunk lefoglalja, nincs , fizikai” védelem a tulindexelés
ellen. Egy tomb nincs egységbe fogva, nem objektum — ezért nincs zélden megjelenithetd
tipusneve sem. vector<>-ba tdmbot kétféle médon tehetiink. Vagy becsomagoljuk egy
objektumba — ilyen a string karaktersorozata —; vagy a tomb kezdetének cimét tessziik
be a listankba. A profi programozok egyik ismérve, hogy cimeken keresztiil is tudjak hasz-
nalni az adatokat.
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as és a

Melyiket kell tudni? Barmelyiket, egyiket. Aki eddig a tombot hasznalta, annak a témbok
tombje a legegyszer(bb. A lista-fanok valaszthatjdk a vector<>-ok vector<»>-at, a programo-
zas virtuodzainak a vector<>-ok tombje sem jelent gondot. Aki programozoénak készll és egye-
temi szint( ismeretektdl sem riad vissza, az kisérletezhet a témbok listajaval, szdmukra hatar
a ,csillagos ég”. A valtozatok kdzott nagy az eltérés az adatok feltoltésekor és a fliggvények
paramétereinek megaddsakor.

a

Algoritmiz

Kétdimenzids adatstrukturak feltoltése adattal

Lathatjuk: ha Iétrehozaskor adjuk meg a tabldzat adatait, akkor mindegy, melyik strukturat
hasznaljuk, az adatsorokat 1-1 elemnek tekintve, egymastdl vessz6vel elvalasztva adjuk meg
a tablazatot.

Ha az adatokat a |étrehozas pillanatdban még nem ismerjik, hanem csak kés6bb — esetleg a
felhasznalotol bekérve —szeretnénk megadni, akkor figyelembe kell venni a témb és vector<>
adatbevitelének szabalyait.

e Kétdimenzids tomb tipusu tdblazat esetén is a sziikséges legnagyobb méretet hozzuk létre,
ilyenkor minden adatnak le lesz foglalva a memadriaban megfelel6 méretd hely, az adatot
csak , be kell tenni” a megfelel§ helyre.

I 1. ttiv[3][4] = 1;

o Kétdimenzids vector<> tipusu tablazat esetén a push_back() eljarast kell hasznélni. Uj sor
Iétrehozdsahoz elGszor kiilon valtozdban hozzuk létre a sort (legaldbb egy elemet célszer
beletenni), majd ezt a sort adjuk hozza a tablazatunkhoz. Meglévé sorra az indexével hi-
vatkozhatunk, aminek a végére szintén push_back() eljarassal keril Gj elem.



1. vector<int> sor;

2. sor.push_back(9);

3. wvviv.push_back(sor);
4. vviv[3].push_back(0);

e Hatdmbbe teszlink vector<»-t, akkor a megadott szamu sorhoz le lesz foglalva a memoria
és 0 hosszUsagu vector<>-ok is létrejonnek. Uj sort nem lehet Iétrehozni, de barmelyik
sorba push_back() eljarassal tehetlink Uj elemeket, Ugy, ahogy a fenti 4. sorban lathato.

Kétdimenzids adatstrukturak bejarasa

Amikor egy kétdimenzids adatszerkezet minden elemét végignézziik — példaul azért, hogy ki-
irjuk —, mindkét dimenzidhoz kiildn ciklust haszndlunk. A vondsnégyesiink esetén kell egy cik-
lus a zenészekre és ezen belil(!), hogy minden zenészre kilén-kiilon érvényesiljon, kell egy
ciklus a napokhoz.

Ha a kétdimenzids struktuira sorai vector<> tipusuak, akkor ennek kell a belsé ciklusnak len-
nie. llyen adatstrukturdkban az is lehetséges, hogy a sorok kiilonb6z6 hosszuak, azaz ,,szagga-
tott szél(” — jagged — a tablazatunk. A kétdimenzids témbok sorai azonos hosszusaguak, a
méret rogzitett. Az ilyen tablazatot bejarhatjuk akar dgy is, hogy oszloponként, azon bell
fentrdl lefelé haladunk, de az sem okoz elvi nehézséget, ha l6ugrasban lépkediink.

A kétdimenzids adatstruktura végignézéséhez a while-ciklus mindig hasznalhatd, de sokszor
nem kényelmes, mert a ciklusmagokon belil tobb utasitas is lesz, ami miatt tobb kapcsos za-
rojelre lesz sziikség. A szamlalds for-ciklus egyszer(ibb kdédot eredményez. vector<> esetén
hasznalhatjuk a bejards for-ciklust, a ciklusfejben egyértelmd, hogy a vector adattipusa egy
tablazat esetén egy adatsor, illetve egy adatsoron belil egy adatelem.

Tipusalgoritmusok a kétdimenzids adatszerkezetben

Az aldbbi példakban a vondsnégyes jelenléti iveivel dolgozunk. Az adatokat globdlis valtozé-
ként téroljuk, az egyes feladatok megoldasa egy-egy fliggvény lesz. Az eredmény felhasznalasa
a féprogramban van, ennek megirasa egyéni feladat lesz.

A négyféle tablazatban az adatokkal kapcsolatos kérdések megvélaszoldsdhoz jellemzéen 2-2
ciklus sziikséges, mindegyik ciklusra van 2 vagy 3 valasztasi lehetdséglink, igy egy részfeladat
kédolasara tobb, mint 20 megoldds van. A feladat megolddsahoz valasszunk ki egy tablazat
tipust és a megoldasok soran prébaljuk a mar begyakorolt kédolast alkalmazni!

Mintafeladat

1. A zenészek a kozeli kif6zdében szoktak ebédelni. Ismerik 6ket, tgyhogy hét kdzben csak
felirjak a fogyasztott adagok szamat, és péntekenként fizetik az egész heti szamlat. Hany
adagot fizetnek ezen a pénteken?

A megoldasban megszamoljuk, hogy hany egyes van a ,tablazatban”.

2. Melyik zenész volt a legtobbet jelen a héten?
A megoldashoz soronként eltaroljuk a részeredményeket. Egy segédtablazatba irjuk ki so-
ronként, hogy az egyes zenészek a héten hanyszor voltak jelen. Ezutdn mar csak ebben a
tdblazatban kell megkeresni a legnagyobb, illetve legkisebb érték indexét. Jobb hijan, ez a
szam lesz az eredmény. A megoldas tovabbfejlesztéseként egy Ujabb témbben taroljuk a
zenészek nevét, ekkor az index segitségével néven tudjuk nevezni a legjobbat.



A kdéd apré mddositasaval megadhaté az is, hogy ki hianyzott legtdbbet, illetve az is, hogy
ki volt jelen legkevesebb alkalommal. A két kérdésre milyen esetben lesz eltéré a véla-

szunk?

3. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?

A feladat az el6z6nél egyszerlbbnek latszik: nem kell maximumot keresni. De egy tabla-
zatban az adatsornal is jobban szamit, hogy végignézzlik-e akkor is, ha mar biztosan tudjuk

a valaszt.

4. frjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a préban!
A feladat nehézsége, hogy ezuttal nem egy vondst, hanem egy napot vizsgalunk. Ugy is
mondhatjuk, hogy nem egy sor értékeit 6sszegezziik, hanem egy oszlopét.

Megoldés kétdimenzids témbbel

A megoldas tartalmazza az adatok beolvasdsat és kiirdsat is. A gyakorlati alkalmazdsokhoz iga-
zodva, a megoldas altaldnosabb, nem csak vondsnégyes, hanem mas kamarazenekarra is al-
kalmassa tessziik és a hétvégi probak tarolasara is felkészitjiik programunkat. igy a jelenléti
iven 20 f6 7 napjanak a taroldsara van lehet6ség. A zenekar tagjainak szdmat és a tarolt napok
szamat a fuggvényeknek és eljardsoknak paraméterként adjuk at.

1.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

#include <iostream>
using namespace std;

int ttiv[20][7]; //inkabb legyen tdbb hely

void tablazatBe(int tag, int nap)
{
for (int ez = 0; ez < tag; ez++)
for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor++)
cin >> ttiv[ez][ekkor];

}

void tablazatKi(int tag, int nap)
{
for (int ez = 0; ez < tag; ez++) {
for (int ekkor = ©; ekkor < nap; ekkor++)
cout << ttiv[ez][ekkor];
cout << endl; //sorvég
}
}
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1. Azenészek a kozeli kif6zdében szoktak ebédelni. ... Hany adagot fizetnek ezen a pénteken?

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

int ebedDb(int tag, int nap)
{

int db = 0;

for (int ez = 0; ez < tag; ez++)

for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor++)
if (ttiv[ez][ekkor] == 1)
db++;
return db;

}




2. Melyik zenész volt a legtébbet jelen a héten?
Nevezziik nevén! Ehhez hozzuk létre a zenészek névsorat:

I 32. string nev[20] {"Heg Edu", "Vio Lina", "Bra Csaba", "Csel Lotti"};
33.

ElGszor hozzunk létre egy segédtombot, amiben taroljuk a jelenlétek szamat. Utana ebbdl
hatarozzuk meg, hogy melyik a legtébb. (Megoldhatd segédtomb nélkil is.)

34. string legtobbJelen(int tag, int nap)

35. {

36. int jelen[20];

37. for (int i = 9; i < tag; i++) {

38. jelen[i] = ©; //soronként megszamldlas
39. for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor++)
40. if (ttiv[i][ekkor] == 1)

41. jelen[i]++;

42.

43. int maxi = 0; //maximumkivalasztas tétele
44, for (int i = 1; i < tag; i++)

45, if (jelen[i] > jelen[maxi])

46. maxi = i;

47. return nev[maxil];

48. }

3. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?
A kérdésre az eldontés algoritmus segitségével adunk vélaszt. llyenkor nem sziikséges vé-
gignézni minden adatot. Ha egy zenész egyszer hianyzott, akkor nem kell tovabb nézniink
az 6 adatait és ha egy zenész végig jelen volt, akkor nem kell nézniink az utana kovetkezé
zenészeket. Ezért most while-ciklusokat hasznalunk.

50. bool mindig(int tag, int nap)

51. {

52. bool mindig = false; //elddontés a személyre

53. int ez = 0;

54. while (ez < tag && !mindig) {

55. int jelen = 0; //soronként, azaz a jelenlétre elddntés
56. while(jelen < nap &% ttiv[ez][jelen] == 1)

57. jelen++;

58. if (jelen == nap)

59. mindig = true;

60. ez++;

61. }

62. return mindig;

63. }

64.




4. frjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a préban!
Erre a kérdésre is eldontés algoritmusa segitségével adunk valaszt. Most a for-ciklus felté-
teles valtozatat alkalmazzuk.

65. bool mindenki(int tag, int nap)

66. {

67. bool mindenki = false;

68. for (int ekkor = 0; ekkor < nap && !mindenki; ekkor++) {
69. int jelen;

70. for (jelen = 9; jelen < tag && ttiv[jelen][ekkor] == 1; jelen++)
71. 8

72. if (jelen == tag)

73. mindenki = true;

74. }

75. return mindenki;

76. }

Mindegyik feladatban mindegyik ciklus lehet for-ciklus és while-ciklus is, de nem lehet bejarods
ciklus. A kétdimenzids tomb mérete rogzitett, ennél kisebb tablazattal dolgozhatunk. Minden
feladathoz megadtuk a sorok és oszlopok tényleges szamat. Ezt akkor is meg kell tenniink, ha
a tdmbot is paraméterként adjuk at. Bar itt nem emeltiik ki, de mindegyik megoldas két részre
bonthatd, amelyben az egyik dimenzidra (altalaban sorra) egy tipusalgoritmussal adunk meg-
oldast majd ennek eredményébdl egy masik — nem feltétlen eltéré — tipusalgoritmussal oldjuk
meg a feladatot.

Megoldas kétdimenzids listaval

A megoldas tartalmazza az adatok beolvasdsat és kiirdsat is. A gyakorlati alkalmazdsokhoz iga-
zodva, a megoldas altaldnosabb, nem ismerjik sem a zenekar tagjainak a szdmat, sem a napok
szamat. Ezért mindenhol az adott lista (vector<>) méretét hasznaljuk.

Az adatok beirdasahoz szamldlés ciklust hasznalunk, mert feltételezziik, hogy el6re ismerjik az
adatok szamat és minden zenészhez ugyanannyi adat tartozik. Ez egy altaldanosabb megoldas-
ban mddosulhat, példdul minden zenész adatait egy sorba irva az Enter lelitéséig olvassuk az
adatokat és lres sor jelzi, hogy befejeztiik a beirast.

Az adatok kiirasakor mar ismert az adatok szdma, hasznalhatunk bejaré-ciklust. Természete-
sen barmely masik ciklus-tipus is hasznalhatd. Figyeljik meg, hogy a kiilsé ciklusban a teljes
sorokon iteralunk, a belsé ciklus listaja a sor, az elemei egészek.

1. #include <iostream>

#include <vector>
using namespace std;

vector<vector<int>> vviv;
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7. void listaBe(int tag, int nap)
8. {

94 for (int ez = 9; ez < tag; ez++) {
10. vector<int> napok;

11. for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor++) {
12. int adat;

13. cin >> adat;

14. napok.push_back(adat);

15. }

16. vviv.push_back(napok);

17. }

18. }

20. void listaKi()

21. {

22. for (vector<int> tag : vviv) {
23. for (int jel : tag)

24. cout << jel;

25. cout << endl;

26. }

27. }

28.

1. Azenészek a kozeli kif6zdében szoktak ebédelni. ... Hdny adagot fizetnek ezen a pénteken?
A megoldasban —a minta kedvéért — a kilsé ciklus szamlald, a belsé bejaro.

29. int ebedDb()

30. {

31. int db = 0;

32. for (unsigned ez = 0; ez < vviv.size(); ez++)
33. for (int jel : vviv[ez])

34. if (jel == 1)

35. db++;

36. return db;

37. }

38.

2. Melyik zenész volt a legtobbet jelen a héten?
Nevezziik nevén! Hozzuk Iétre a zenészek névsorat:

39. vector<string> nev{"Heg Edu", "Vio Lina", "Brd Csaba", "Csel Lotti"};
40. //Nem jo, ha kevesebb a név a tarolt tagok szamanal

A ciklusokat az el6z6 feladathoz hasonldan szervezziik, de most a belsé ciklus megszamla-
l[ashoz kell, a kiils6 a maximum meghatarozdsahoz. Mivel a zenész sorszama lesz az ered-
mény, azaz a sor indexét kell meghataroznunk, ezért a kiilsé ciklus nem lehet bejaré ciklus.

A részeredmények tarolasdhoz létrehozunk egy segédlistat, ami pont olyan hosszu, mint a
jelenlétiiv. Ebben taroljuk a megszdmlalas eredményét. Mdsik megoldasi lehet&ség: a lista




helyett elegendd egyetlen valtozd, amelyben az aktudlis maximalis részvétel mennyiségét
taroljuk.

41. string legtobbJelen()
42. {
43. vector<int> jelen(vviv.size()); //annyi elem, ahany sor
44, int maxi = 0;
45, for (unsigned ez = 0; ez < vviv.size(); ez++) { <
46. jelen[ez] = 0; //soronként megszamlalas =
47. for (int jel : vviv[ez]) S
48. if (jel == 1) 3
49, jelen[ez]++; ==
50. if (jelen[ez] > jelen[maxi]) =
51. maxi = ez; =
52. } =
53.  return nev[maxi]; ‘g
54. } £
55. go
3. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt? =
A kérdésre az eldontés algoritmusa segitségével adhatunk valaszt. llyenkor nem sziikséges I
végignézni minden adatot. Ha egy zenész egyszer hianyzott, akkor nem kell tovabb néz- e
nink az 6 adatait és ha egy zenész végig jelen volt, akkor nem kell nézniink az utdna ko- :
vetkezl6 zenészeket. A listak esetén hasznalhatd bejaro-ciklusbdl , kiugrunk”, ha az adott :
kérdés elddlt. A megoldasban a két ciklusra két logikai valtozét hasznalunk, hogy a szere- :g
pik és a kiugras helye egyértelmi legyen. Egyetlen logikai valtozdval is megoldhatd a fel- =
adat, de ennek helyes hasznalata versenyszint( logikai feladat. 'g
[=Ye)
56. bool mindig() =
57.
58. bool van = false;
59. for (vector<int> tag : vviv) {
60. bool mindig = true; //soronként eldontés
61. for (int jel : tag)
62. if(jel == 0){
63. mindig = false;
64. break;
65. }
66. if (mindig){
67. van = true;
68. break;
69. }
70. }
71. return van;
72. }
73.

4. frjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a prébén!
Erre a kérdésre az eldontés és a megszamldlds algoritmusa alapjan adhaté meg a vélasz,
de most nem a listaba flizott listak természetes bejarasi sorrendjét hasznaljuk.

A bejaras soran illik figyelni arra, hogy a sorok hossza kiilénb6z6 lehet, ezért mindig meg-
vizsgaljuk, hogy van-e adat a sorban az adott napra. Mivel a kérdés arrél szél, hogy min-
denki jelen volt-e, ezért az elsé adatsor hossza alkalmas a vizsgalandd napok szdmanak
behatdrolasara (78. sor vviv[0] hasznalata). Ha egyes adatsorok hosszabbak lennének, az



eredmény akkor sem mddosulna, mert azokon a napokon az elsé zenész nincs jelen. A
feladatot meg lehetne Ugy is oldani, hogy el6sz6r a megadjuk a legrévidebb adatsornak a
hosszat (mas feladattipus esetén a leghosszabbat lehetne meghatarozni).

A megoldasban az eldontéshez while-ciklust, a megszamldldshoz bejard-ciklust haszna-
lunk, igy jol 1athaté a 80—-81. sorban, hogy az elddntés minden cikluslépésében a teljes sort
Ujra meg Ujra hasznaljuk, megnézziik, hogy van-e az adott pozicidn adat és ezt kovet vizs-
gdljuk az adott napra beirt értéket. A kiilsé ciklus nem lehet bejaré ciklus, mert a vizsgalt
napot egyenként nézzik az egyes sorokban.

74. bool mindenki()

75.

76. bool mindenki = false;

77. unsigned ekkor = 0;

78. while (ekkor < vviv[@].size() && !mindenki) {
79. unsigned jelen = 0;

80. for(vector<int> tag : vviv)

81. if (ekkor < tag.size() && tag[ekkor] == 1) //sorhosszra figyelni!
82. jelen++;

83. if (jelen == vviv.size())

84. mindenki = true;

85. ekkor++;

86. }

87. return mindenki;

83. }

Listak listajaban tarolt adatok elemzéséhez sokszor hasznos eszkdz a bejard-lista, de ha
indexre (sorszamra) vagyunk kivancsiak, akkor ez a ciklus nem hasznalhato. A while-ciklus
mindig haszndalhatd, de altaldban attekinthet6bb kddot eredményez a feltételekkel kiegé-
szitett for-ciklus. A kétdimenzids lista mérete nem rogzitett, a két dimenzié nem egyen-
rangu. A ,,sorok” listak, az elemek a sorok elemei. Az egyes sorok hossza eltéré lehet, az a
program futdsa soran is médosulhat. Emellett a sorok szdma is tetszés szerint mddosit-
haté.

Megoldas témbben tarolt listakkal

Ez a megoldasi mod azoknak lehet érdekes, akik a tombok és listak (vector<>) hasznalataban
is gyakorlottak. Ezen beliil fontos el6ismeret az adat helye (indexe) és az adat értéke kozotti
kiildnbség, valamint a kapcsolatuk.

A megoldas soran a zenészek szdma legfeljebb 20 lehet, ekkora méretl témbot foglalunk le.
A mintaként haszndlt vondsnégyes tagjainak szama a feladatok megoldasa sordn paramétere
lesz. A jelenléti adatokat minden zenészre kiilon listdban taroljuk, ennek mennyiségét az ada-
tok beolvasasakor megadjuk, de késébb a lista hosszat vessziik figyelembe. Az egyes részfel-
adatok megoldasanal nem a sokféleség, hanem a tiszta (konnyen értelmezhetd), révid kéd
irdsa a szempont.

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

vector<int> tviv[20];

AUV h WNBRE



7. void adatokBe(int tag, int nap)

8. {

94 for (int ez = 9; ez < tag; ez++)
10. for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor++) {
11. int adat;

12. cin >> adat;

13. tviv[ez].push_back(adat);
14. }

15. }

16.

17. void adatokKi(int tag)

18. {

19. for (int ez = 9; ez < tag; ez++) {
20. for (int jel : tviv[ez])
21. cout << jel;

22. cout << endl;

23. }

24. }

25.

1. Azenészek a kozeli kif6zdében szoktak ebédelni. ... Hany adagot fizetnek ezen a pénteken?

A megoldasban az adattipushoz igazodva, a kilsé ciklus szamlald, a belsé bejard.

26. 1int ebedDb(int tag)

27. {

28. int db = 0;

29. for (int ez = 0; ez < tag; ez++)
30. for (int jel : tviv[ez])

31. if (jel == 1)

32. db++;

33. return db;

34. }

35.

2. Melyik zenész volt a legtobbet jelen a héten?
Nevezziik nevén! Hozzuk Iétre a zenészek névsorat:

36. string nev[20] {"Heg Edu", "Vio Lina", "Bra Csaba", "Csel Lotti"};

//a tobbi adat az "" lesz
37.

v

A ciklusokat az el6z6 feladathoz hasonléan szervezziik. A belsé ciklus megszamlalds, ami a
kiils6, maximum-kivalasztas ciklus szamara értékeket allit el6. A maximum-kivalasztashoz

taroljuk az aktualis maximum indexét és értékét is.
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38. string legtobbJelen(int tag)
39. {

40. int maxi = 0;

41. int maxe = -1;

42. for (int ez = 0; ez < tag; ez++) {
43. int jelen = 0;

44. for (int jel : tviv[ez])
45. if (jel == 1)

46. jelen++;

47. if (jelen > maxe){

48. maxi = ez;

49, maxe = jelen;

50. }

51. }

52. return nev[maxil];

53. }

54.

3. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?
A megolddshoz az eldontés algoritmusara kétszer van sziikség. Mindkét esetben a feltéte-
les for-ciklust hasznalunk. Addig vizsgaljuk a zenészek jelenlétét, amig nincs olyan, aki min-
dig ott volt. Egy-egy zenész esetén a jelenlétet addig figyeljik, amig folyamatosan jelen-
volt.

A belsé ciklusban az eldéntés algoritmusanak egy specialis formdjat kdédoljuk. Nem azt ke-
resslik, hogy van-e (Iétezik-e) adott tulajdonsagu elem, hanem azt, hogy mindegyik adott
tulajdonsagu-e. Ezért a ciklusfejben a jo (az elvart) feltétel szerepel és a valaszunk akkor
true, ha ,végére ért az adatoknak”. Ugyanilyen jé de ,,optimista” megoldds az lenne, ha az
alapértelmezett érték a true lenne, majd azt figyelnénk, hogy hidnyzott-e a zenész. Ebben
az esetben, ha hidnyzas miatt szakad meg a ciklus, azaz nem ért a végére, a visszatérés
értékét false-ra kell allitani.

A megolddsban a belsé for-ciklus ciklusfeje a feltételek miatt hosszu, de a ciklusmagban
mar nincs utasitas, amit a ciklusmag helyén egy pontosvesszé jeldl.

55. bool mindig(int tag)

56. {

57. bool mindig = false;

58. for (int ez = 0; ez < tag && !mindig; ez++) {

59. unsigned jelen; //soronként eldontés

60. for(jelen = 0; jelen < tviv[ez].size() &&
tviv[ez][jelen] == 1; jelen++)

61. 8

62. if (jelen == tviv[ez].size())

63. mindig = true;

64. }

65. return mindig;

66. }

67.

4. irjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a prébén!
Mivel a kérdés arrél szél, hogy mindenki jelen volt-e, ezért az els§ adatsor hossza alkalmas
a vizsgalandd napok szamanak behatarolasara. A megoldasban az eldontéshez while-cik-
lust, a megszamlalashoz for-ciklust hasznalunk, emiatt a 73. sorban az adatelemre sor-osz-
lop indexszel hivatkozunk.



68. bool mindenki(int tag)

69.

70. bool mindenki = false;

71. for(unsigned ekkor=0; ekkor < tviv[@].size() && !mindenki; ekkor++) {
72. int ez = 03

73. while (ez < tag && tviv[ez][ekkor] == 1)
74. ez++;

75. if (ez == tag)

76. mindenki = true;

77. }

78. return mindenki;

79. }

Kitekintés: Megoldas listdban tarolt témbdkkel

Ez a fejezet dtugorhatd, csak a teljesség kedvéért szerepel a jegyzetben. Tartalma a progra-
mozé szakmai ismeretek felé adnak kitekintést, de érdemi hasznalatra nem tér ki. A fejezet
megértéséhez sziikséges a lista és a tomb adattipusok alapos ismerete, az el6z6 harom meg-
oldds rutinos hasznadlata.

A mintaként hasznalt vondsnégyes tagjainak szdma a listaba tett adatsorok szdmossaga; a na-
pok szama a feladatok megoldasa soran paraméter lesz. Az egyes részfeladatok megoldasanal
a lista tulajdonsdgainak felhasznaldsa és tobbféle megoldasi méd bemutatdsa a szempont.

A megoldas erGsen lebutitott annak érdekében, hogy a tarolandé tombdk cimei és adatai biz-
tonsagosan elérhet6k legyenek. Ezért a lista elemei egy létezé tomb soraibdl lesznek ,kiva-
lasztva”. A megoldas sordn — hogy lehessen ,valasztani” — a zenészek szama legfeljebb 10
lehet, a lefoglalt toémb kétszer ennyi sorbdl all és soronként 7 darab egész szam tarolasara ad
médot.

C++ nyelven az egész szamok tombjének int T[] jeldlése a matematikaban szokasos jeldlést
koveti. A forditdprogram szdmadra ez a jelolés nagyjabdl annyit jelent, hogy T néven el kell
tarolni egy memdériacimet, ami egy int tipusu adat helyének a kezd6 cime lesz. Ugyanennek
masik, technikai jel6lése int* T. Mindkét irasmdédban a T valtozé tartalma egy memdriacim.
Mivel megadjuk, hogy int tipusra mutat, ezért a memoriacim 1-gyel valé névelése e kovet-
kezG szabad cimre (4 Byte-tal odébb) fog mutatni. Amikor a szégletes zaréjelek k6zott a tomb
méretét megadjuk, megnoveljik az adatok szdmara fenntartott méretet. A tomb elemeinek
indexelésekor a T cimébdl, az adattipus méretébdl és az index értékébdl szamithato az inde-
xelt adat cime. A szamitast nem akadalyozza meg az, hogy az index a megengedettnél na-
gyobb, emiatt a tdmbon kiviili adatok elérése is lehetséges — ez a tulindexelés —, ami prog-
ramhibahoz vezethet. Amikor egy fliggvénynek vagy egy vector<>-nak adunk meg témb adat-
tipus, akkor mindig a kezd6 elemének a cimét adjuk at. A témb elemeinek szama a program
szamara ismeretlen, a programozdénak kell figyelnie arra, hogy milyen cimekre hivatkozik.
#tinclude <iostream>

#include <vector>
using namespace std;

vector<int*> vtiv; //int* azaz ,,int-re mutaté” (pointer)
int adatok[20][7];
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A fenti kédban a vector<int*> jelentheti azt is, hogy egész értékekre mutatd cimeket lista-
zunk, de a cimekkel megadhatjuk akdrhany egész szamokbdl llé adatsorozat kezdeteit is. En-
nek szemléltetésére az alabbi adatbeolvasasban az a vector<int*> egy-egy elemét el6re meg-
adjuk, valtozéban téroljuk. Az int* sor az adatok témb egyik sorat jeldli ki. A hattérben az
adatok tomb ciméhez hozzdadddik 2 * 7 *ez*4 Byte, ezt a cimet tarolja a sor.

8. void listaBe(int tag, int nap) //tag <=10, nap <= 7

9. {

10. for (int ez = 0; ez < tag; ez++) {

11. int* sor = adatok[2 * ez]; //minden mdsodik sort haszndljuk
12. for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor++)

13. cin >> sor[ekkor];

14. vtiv.push_back(sor);

15. }

16. }

17.

Kisérletezzlink: az adatok tomb lehet egydimenzids, igy is megadhatd, hogy hanyadik indexnél
kezdédik a sor. A kétdimenzids tombben az adatok ,sorfolytonosan” vannak tarolva, ezért az
sem okoz a programunkban gondot, ha egy kozbiilsé sort tulindexellink, mert a kovetkez6 sor
adatat fogja ott megtaldlni.

A vtiv lista a tagok szamdanak megfelel6 szamu cimet tartalmaz, amelyek mindegyike egy-egy
egész szdmra mutat. A bejaré ciklusunk valtozéja ezért egész szamra mutatd pointer, azaz
int*. A listaelemek kiirdsakor a tarolt adatok megfelelG részét irjuk ki, programozdéként tud-
juk, hogy kiiraskor ugyanazt az értéket kell megadnunk paraméternek, mint amennyit a beol-
vasdskor megadtunk.

18. void listaKi(int nap)

19. {

20. for (int* tag: vtiv) {

21. for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor ++)
22. cout << tag[ekkor];

23. cout << endl;

24.  }

25. }

26.

Kisérletezzlink: A 1listaBe(4, 5) eljaras futtatasaval irjuk be a mintaadatokat, majd a 1lis-
taki(70) eljarassal irjuk ki a listankban tarolt tombok adatait! Lathatd, hogy minden zenész
elsé 5 adata helyes, az ezt kévet6 65 adatban megjelennek a listdban utana kovetkez6 zené-
szek adatai.

1. Azenészek a kozeli kif6zdében szoktak ebédelni. ... Hdny adagot fizetnek ezen a pénteken?
A megolddasban az adattipushoz igazodva, a kiilsé ciklus szamlalds is lehet, a vector<int*>
tipus elemei indexelve is elérhet6k.




27. int ebedDb(int nap)

28. {

29. int db = 0;

30. for (unsigned ez = 0; ez < vtiv.size(); ez++)
31. for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor ++)
32. if (vtiv[ez][ekkor] == 1)

33. db++;

34. return db;

35. }

36.

2. Melyik zenész volt a legtdbbet jelen a héten?
Hasznaljuk a mar megszokott névsort:

I 37. string nev[20] {"Heg Edu", "Vio Lina", "Brda Csaba", "Csel Lotti"};
38.

Az alabbi megoldasban megfigyelhetjik, hogy a vtiv listdban tarolt adat tényleg csak ra-
mutat az eredeti helyre, az adatainkat az eredeti helylikdn, az adatok tombben is megta-
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39. string legtobbJelen(int nap)

40. {

41. int jelen[20];

42. int maxi = ©0;

43. for (unsigned ez = 0; ez < vtiv.size(); ez++) {
44, jelen[ez] = 0;

45. for (int ekkor = 0; ekkor < nap; ekkor ++)
46. if (adatok[2 * ez][ekkor] == 1) //masik nevén is elérjik a sort!
47. jelen[ez]++;

48. if (jelen[ez] > jelen[maxi])

49. maxi = ez;

50. }

51. return nev[maxil];

52. }

53.

3. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?
A megoldashoz az elddntés algoritmusara kétszer van sziikség. A belsé ciklusban a hagyo-
manyos, while-ciklust hasznalé eldontés algoritmus ellentettét alkalmazzuk (kérdés: min-
den napra igaz-e) egy-egy zenész esetén, mikdzben a kiilsé eldontési algoritmusban bejard
ciklust és (ebbdl kdvetkezéen) kiugrast haszndlunk.

A kédot megirva lathatd, hogy miutan a logikai valtozé igazra valt, mar csak a ciklus meg-
szakitdsa és a visszatérési érték megadasa sziikséges. Ebben az esetben a visszatérési érték
true lesz, minden mas esetben az eredmény false. Logikai valtozdra nincs sziikség, mert
a ciklusbdl kiugras a fliggvény végén folytatddna, igy ott helyben befejezhetd a fliggvény
mUkodése true érték visszaadasaval; a mennyiben a program futasa eléri a program végét
ott az eredmény egyértelm(ien false.




54. bool mindig(int nap)

55.

56. //bool mindig = false;

57. for (int* sor: vtiv) {

58. int jelen = 0; //soronként eldontés
59. while(jelen < nap && sor[jelen] == 1)
60. jelen++;

61. if (jelen == nap)

62. return true; //mindig = true; break; return mindig;
63. }

64. return false; //return mindig;

65. }

66.

4. [rjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a préban!
Az el6z6 kérdéshez képest megfordul a kiilsé és belsé ciklus szerepe. Most a belsé ciklus
lehet bejaro, és ha bejard ciklust hasznalunk, akkor az eldéntés algoritmusahoz kiugré fel-
tételt kell irni. A kiils6 ciklus — mivel tdmb adatait veszi sorra — nem lehet bejardé, de ekkor
is megfogalmazhatunk a szamlalé ciklusbdl kiugro feltételt. Ittis igaz, hogy a kiilsé ciklusbdl
kiugras lehet egyuttal a fliggvény befejezése is.

67. bool mindenki(int nap)

68. {

69. for (int ekkor = 9; ekkor < nap; ekkor++) {
70. bool mindenki = true;

71. for (int* sor: vtiv)

72. if(sor[ekkor] != 1) {

73. mindenki = false;

74. break;

75. }

76. if (mindenki) //ha nem volt break;, akkor return true;
77. return true;

78. }

79. return false;

80. 1}

Masik megoldasi lehetdség a listdban tarolt tombokre az lehet, hogy a tombot valami olyan
adatszerkezetbe tessziik bele, mint amilyen a string a karaktertémb szdmara. Erre ad majd
lehetdséget az objektumok definidlasa (meghatdrozdsa), az adattipust leiré osztaly készitése.
Egy kis kitérd utan, a kovetkezé fejezet végén erre is fogunk példat 1atni.

OBJEKTUMOK

Tombok és listdk esetén elvards, hogy az elemek azonos tipustak legyenek. A megoldandd
feladatokban szerepl6 dolgokrdl nagyon ritkdn mondhatjuk el, hogy a réluk ismert adatok ti-
pusa azonos. Egy tanulérdl példaul megadjuk a nevét, a nemét, a kordt és az e-mail cimét,
akkor elgondolkodtaté, hogy a kora lehet-e szoveges adat. Ha a tanuldk legalabb felsé tago-
zatosak, de legfeljebb egy évet veszitve még nem érettségiztek, a szévegesen tarolt adatok is
helyesen adjak meg, hogy elmultak-e 14 vagy 16 évesek. Szamitast igényl6 feladatoknal pedig
a szamitas el6tt at lehet konvertdlni az adatot a megfelels tipusba, az eredményt pedig vissza
lehet alakitani szoveggé. Van olyan programozasi nyelv, abban megirt alkalmazasok, amelyek
Iényegében igy kezelik a kiilonb6z6 tipusu adatokat. Amikor egy program minden adatot szo-



veges fajlbdl olvas és az eredményt fajlba irja ki, akkor is, minden adat, minden szamitasi ered-
mény szovegként van tédrolva, a konzolrél is alapvetéen szoveget olvasunk be és szbveget
irunk ki.

Nagyon sok program a hattértdron szovegként tarolja az adatait, a bemenetén széveget var,
de ha ezek a szovegek értéket jelentenek, akkor a program futasakor, az operativ memaridban
célszer(i az értékiket tarolni, mert a program hatékonysaga jelentésen romlik, ha az értékkel

<

végzett mivelethez oda-vissza kell alakitani az adatokat. Ezért az egynem( adatsorok mellett =
a kilénbo6z6 tipusu adatok 6sszetartozasanak jelzésére is vannak megoldasok. §
<

Ha csak annyi az elvardsunk, hogy egy dologrdl kiillénb6z6 tipusu adatokat egyetlen valtozé- ':
néven taroljunk, akkor az adatokbdl rekordot, vagy mas néven strukturat képezhetiink. Ehhez °=>'L
nagyjabdl azt kell megadnunk, hogy mi lesz az Uj adattipusunk neve, valamint az egyes ada- o=
toknak, mintha belsé valtozék lennének, megadjuk a tipusat és a nevét. Az ilyen tipusu valto- g
zonknak egyenként meg tudjuk nézni minden adatat. g
Mondatszer( leirdsban a Tanuld rekord (struktura) leirdsa és két Tanuld tipusu valtozénak g_
értékadasara nézziik meg az aldbbi mintat: +
Tanuld: :'.-)

név : Szdveg 0

nem : Karakter 3

kor : Egész -8

mail : Szdéveg S

ali : Tanuld ,E

ali.név := "Kis Aladar" E%

ali.kor := 16 =

ali.nem := ’'f’/

bea : Tanulé ("Nagy Beéta", '1’, 17, "")

Sok programozasi nyelvre jellemzd, hogy az egyes adatok a valtozon beliil ponttal érheték el.
Ugyancsak jellemzd, hogy az adatoknak tetszéleges sorrendben, akar csak részben adhatunk
kezdGértéket, de figyelni kell arra, hogy aminek nem adtunk értéket, ott lehet, hogy memo-
riaszemét van. Jellemz6 az is a programozasi nyelvekre, hogy a meghatarozas sorrendjében
egyszerre minden adatot megadhatunk, ilyenkor nem kell megmondani, hogy melyik belsé
valtozénak szanjuk az egyes értékeket.

Nem teljesen Uj a ponttal elvdlasztas. Az adatsorozatok size() tulajdonsaga, a vector<>
push_back() eljarasa is ponttal kapcsolédik az adathoz, csakhogy az egyik fliggvény, a masik
eljaras, de a hagyomanyos rekordnak ilyen részei nincsenek. Epp emiatt a modern programo-
zasi nyelvekben —ha meg is maradt a hasznalatanak lehet6sége — az ,,élettelen” rekord helyett
inkabb az ,,él6” osztaly definidlasa a megszokott. Az osztaly a hagyomanyos rekord tovabbfej-
lesztett valtozatanak tekinthet6. Mennyiben tobb? Lassunk néhdny alapvetd tulajdonsdgot:

e Egy osztaly nemcsak adattagokat tartalmazhat, hanem lehetnek fliggvényei eljarasaiis.

e Az osztdly adattagjait el lehet rejteni a felhasznald kérnyezet el6l, mig egy rekord min-
den adata publikus. Jellemz6, hogy egy osztdly adataihoz egyenként meghatarozzak,
hogy kiils6 hasznaléi lathatjak-e (olvashaté-e az értéke) illetve tudjak-e modositani.

e Az osztalydefinicid (leiras) egy olyan adattipust hataroz meg, amely kifelé egységet mu-
tat. Ezért az igy megadott 6sszetett valtozd egy objektum. Ezzel szemben a hagyoma-

nyos rekord csak adatok listaja.



e Egy osztaly definicidja tartalmazhat az adattipus Iétrehozasara vonatkozo leirdsokat,
azaz a programoz6 altal megirt konstruktorokat. A rekord tipusu adat létrehozdsa egy-
féleképpen torténhet, ami az alapértelmezett konstruktornak felel meg: a létrejott
adat részeinek utélag kell megadni a kezd&értéket. Az objektumok konstruktordban a
létrehozaskor (példanyositaskor) az egyes részadatoknak értéket is adunk.

e Egy objektum kldnozhatd, lehet olyan konstruktort irni, ami egy masik objektumpél-
dany masolataként allitja el az objektumot.

Belegondolva, megallapithatjuk, hogy az altalunk hasznalt programok mindegyike objektu-
mokkal dolgozik: pixelekkel, bekezdésekkel, alakzatokkal, celldkkal, gombokkal, mezékkel; a
jatékainkban auto, csillag, fegyver vagy mané objektumokkal manipuladlunk. Az eddig megirt
programjaink témaja nagyon le volt sz(kitve azzal, hogy minden dologrél csak egy tulajdonsa-
got vettlink figyelembe. Példaul egy taxis pénztdrcdjanak a tartalmat figyeltik, de azt mar
nem, hogy mire koltott, vagy hogy milyen hosszu utat tett meg.

Mivel a programokban donté jelentdsége van az osztalyok meghatarozdsanak és az objektu-
mok haszndlatanak, a beszlkitett lehet6ségl rekord a C++ nyelvben annyira jelentéktelenné
valt, hogy lényegében meg is sz(int. Bar az osztaly definidldsara a class szot hasznaljak, a for-
ditd program szdmara a struct (a rekord hagyomanyos neve a C-alapu nyelvekben) szé Ié-
nyegében ennek szinonimaja. Egyetlen kilonbség van a két kulcsszé kozott: Ha nem adjuk
meg hogy egy adattag vagy fliggvény a felhasznalé szamara lathaté legyen-e vagy sem, akkor
a class-ban rejtve (private) lesz, mig a struct-ban lathato (public) lesz.

1. Definiadljuk C# nyelven a Tanulo strukturat és hozzunk létre két Tanulo tipusu valtozoét,
amelyeknek (valtozd)neve ali, illetve bea!

1. #include <iostream>

2. using namespace std;

3.

4. struct Tanulo //struct vagy class, ezt koveti a tipus neve
5. { //kapcsos zardjelek kozott a lényeg: a definicid
6. string nev; //bels6 adatok mintha valtozoénevek lennének
7. char nem;

8. int kor;

9. }; //a pontosvessz6 is kell a végére

10.

11. int main()

12. {

13. setlocale(LC_ALL, "");
14. int a = 2; //teszteléshez
15. Tanulo ali;

16. ali.nev = "Kis Aladar";

17. ali.kor = 16;

18. ali.nem = H

19.

20. Tanulo bea = {"Nagy Beata", , ali.kor}; //valtozét is megadhatunk
21. return 9;

22. 1}

2. Futtassuk a programot Iépésenként! Figyeljik meg Watch ablakban is
e azadat |étrehozasanak és a bels6 adattagok értékadasanak a Iépéseit;
e a21. sort kdvet6en a program visszalép a 20-as és 15-6s sorokra — ekkor fut le a dest-
ruktor — majd a 22. sorra Iép. A 14. sorban egy egyszer( valtozd van, ennek nincs dest-
ruktora.



3. Mddositsuk a programot!
e Mitorténik, ha a struct sz6 helyett a class sz6t hasznaljuk?
e Mitorténik, ha a bea objektum Iétrehozasakor felcseréljiik az adatokat?

4. frjunk konstruktort, amiben csak a nevet és a nemet adjuk meg, a kor legyen 14 év! llyen-
kor az alapértelmezett konstruktor eltlinik, ezért ezt is potoljuk. irjunk paraméter nélkiili
konstruktort!

A konstruktor olyan, mint egy eljaras, aminek semmilyen visszatérési értéke sincs és a neve
az osztaly nevével megegyezik.

&
<
S
S
23. #include <iostream> =
24. using namespace std; Az osztd(y neve és %
ig struct Tanuld'{ a konstruktorok neve azonos %‘
27.  string nev; ——_————”/////// -8
28. char nem; g
29. int kor; c
30. Tanulcﬁtr‘Tgn, char ¢) //konstruktor, void sincs =
31, { =
32. nev = nj //a paraméterek alapjan beallitjuk az értéket +
33. nem = c; +
34. kor = 14; //nem kérdezziik, mert ennyinek kell lennie t:
35. } -
36. TanUIQLl-iiEEEETEE?F nélkili konstruktor N
37. | =
38. nev = ""; //praktikus mindig megadni valamit f§
39. nem = 'x'; =
40. kor = -1; =
41.  } =
42. };
43.
44. int main()
45. {
46. setlocale(LC_ALL, "");
47. Tanulo ali("Kis Aladar", "f'); //ali 14 éves lett
48. ali.kor = 16;
49. Tanulo bea; //bea név nélkili, neme x, kora -1
50. return 0;
51. }

5. Futtassuk lépésenként is a programunkat, Watch ablakban figyeljik meg az objektumok
keletkezését, bels6 adatainak allapotat!
6. lrjunk a Tanulo osztalyba
o egy flggvényt, ami megadja a tanuld elsé nevét és
e egy Oregit6 eljarast, ami a korat 1 évvel noveli
A flggvényt és az eljarast igy szeretnénk felhasznalni:

35. int main()

36. {

37. setlocale(LC_ALL, "");

38. Tanulo ali("Kis Aladar", 'f');
39. cout << ali.elsonev() << " kora
40. ali.oregit();

41. cout << ali.kor <<
42. return 0;

43. }

<< ali.kor << évrol ";

évre médosult. << endl;




Fliggvények és eljarasok szamara az osztaly egy elkilonitett programterilet. Mint egy
program a programban. Az osztaly adatai az osztalyon beliil globalis valtozék, a fliggvénye-
ken belll létrehozhatunk lokalis valtozokat is. Egy lehetséges megoldas részlete igy néz ki:

4. struct Tanulo {
/*a program korabbi része*/
20. string elsonev()
21, {
22. string s = "";
23. for (unsigned i = 0; i < nev.size() && nev[i] != 5 i++)
24, s += nev[i];
25. return s;
26. }
27.
28. void oregit()
29.
30. kor++;
31.  }
32. };

7. Mia kilonbség az egyszer( valtozok definidldsa és az objektum létrehozasa k6zott?
Elvileg sok, de a C++ nyelvben az egyszer( valtozot is lehet objektumnak tekinteni. Ezzel
egyUtt az objektumrdl is beszélhetiink Ugy, mintha egyszer( valtozd lenne. Lényegében
tanulmanyaink kezdete 6ta ezt tessziik, mivel a string valdjdban egy osztdly, de ,egy-
szer(i” valtozoként kezeljiik. Prébaljuk ki az alabbi Iétrehozasi mddokat, irjunk ki néhany
adatot konzolra az eredmény ellenérzéséhez:

44, int a = 1;

45, int b(a);

46. int c{3 * b};

47. int d = {3};

48. Tanulo ali = {"Kis", 8
49. Tanulo bea(ali);

50. bea.nem = 8

51. Tanulo cili{"Ma Cili", }s
52. Tanulo dani("Lab Dani", N

8. Kitekintés: Modositsuk Ugy a programot, hogy a kor értékét ne lehessen masképp médo-
sitani a féprogramban, csak egyenként, az oregit() eljarast futtatva! irjunk a kor lekérde-
zéséhez is egy fliggvényt! Ez a fliggvény csak abban az esetben irja ki a tanuld korat, ha
paraméterként a ,bocs” szoveget kapja, minden mas esetben az eredmény -1 legyen! A
megoldas kulcsa, hogy a kor-nak privat adatnak kell lennie, mig a tobbi adattag, a konst-
ruktorok, eljarasok és fliggvények publikusak maradnak.

A Tanulo osztdly mdédosuld részei:

4. class Tanulo { //maradhat struct is

5 private:

6 int kor;

7. public:

8 string nev;

/*az osztaly tovdbbi sorai, kivéve a kor*/

36. int kora(string jelszo)

37. {

38. return jelszo == "bocs" ? kor : -1;
39. }

40. };




OBJEKTUMOK SOROZATA, TABLAZATA

Az osztdlyleirds alapjan programunkban a konstruktorokkal objektumokat hozunk létre. Az
objektumokat — sok szempontbdl — valtozdknak tekintjik, de lehetnek eljarasaik, fliggvényeik
is. Napjainkban egyre inkabb elmosddik a hatar az egyszer( és dsszetett adat kdzott. Néhdny
programozasi nyelvben az int tipusnak is vannak tulajdonsagai, fliggvényei; a string egysze-
rnek tlnik, pedig karaktersorozatot tarol és szamos fliggvénye van. A felhasznalds szempont-
jabdl az osztalyok adattipusok, az objektumok adatok, az objektumok neve valtozénév. Az
azonos tipusu objektumokat a mar korabban tanult médon tudjuk adatsorozatban (tombben,
listaban) tarolni.

A kovetkez6 feladatban egy-egy tanuldnak megadjuk a nevét, a nemét és a korat. Ezt kdve-
téen tanuldcsoporttal kapcsolatos feladatokban hasznaljuk a tanuldk adatait.

Iv hasznalata

asi nye

Adjuk meg a csoport adatait a programban!

Kérjik be a felhaszndalétél egy (masik) csoport adatait!

Készitstink eljarast, amellyel ki lehet irni a csoporttagok nevét és korat!
irjuk ki a csoport atlagéletkorat!

Adjuk meg, hogy a lanyok, vagy a fiuk vannak-e tébben!

Kérjiink be egy nevet és irjuk ki az illet6 korat!

Léptessiik a csoporttagok életkorat 1 évvel!

Megoldasok

A Tanulo osztalyban megadjuk a tulajdonsagokat, az egyszerlség kedvéért mindegyik tulaj-
donsag publikus lesz. Konstruktort nem irunk, az alapértelmezettet hasznaljuk.
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1. Adjuk meg a csoport adatait a programban.

A csoport adatait tombbe és listdba is felvessziik, hogy késébb mindkettét tudjuk hasz-
nalni. Mivel az adatsorozatok elemeit és az objektumok adattagjait is megadhatjuk kap-
csoszardjelek kozétt, az objektumok tombje vagy listaja a kétdimenzids adatsorozatokhoz
hasonléan adhaté meg, vessz8vel elvalasztott és kapcsoszarojelezett egységekben.

1. #include <iostream> 12. Tanulo csoport[3] = {
2. #include <vector> 13. {"Tamara", °1°, 15},
Bl 14. {Tibi", “f’, 14},
4. using namespace std; 15. {"Tomi", °f’, 14}
5. 16. };
6. struct Tanulo { 17.
7 string nev; 18. vector<Tanulo> csoportlistaf{
8.  char nem; 19. {"L?C%": ‘f’, 16},
9, int kor; 20. {"Li1i", 1°, 17},
0. }; 21, {"Lujzi", ‘1’, 16}
11. 22. };

23.

Ezt kdvetben a feladatok megoldasat a main() fliggvényben ezekre az adatokra vonatkozdan
megoldhatjuk. Az egyszer( adatoktél annyiban tér el a megoldasunk, hogy nem elég az adat
nevét beirni, meg kell adni — ponttal elvalasztva — a megfelel§ részét, ami mar egyszer( adat.



A 3. feladatra — példaul — ez lehet a megoldas, ha nem eljarast irunk, hanem csak a f6prog-
ramban koédoljuk:

for(int 1 = 0; i < 3; i++)

cout << csoport[i].nev << " = " << csoport[i].kor << endl;
for(unsigned i =0; i < csoportlista.size(); i++)
cout<< csoportlista[i].nev << " = " << csoportlista[i].kor <<endl;

A 7. feladat megoldasa az el6z6kt6l annyiban tér el, hogy itt adatmaddositas is szlikséges.
Amennyiben az objektumokat indexuikkel érjiik el, akkor ez sem okoz problémat:
for (int i = 0; i < 3; i++){
csoport[i].kor++;
csoportlista[i].kor++;

}

Bonyolultabb a helyzet a bejards ciklus hasznalatakor, mert a bejarés ciklus egy vector<> ob-
jektumon belil levé adat masolatat haszndlja. Ezt hidba mddositjuk, mert amint a ciklus a
kovetkez6 adatra 1ép, a modositas elvész. Ezért a bejards ciklusban — ha az adatot mddositani
szeretnénk, akkor az adat — itt most a Tanulo objektum — cimére van sziikségiink.

Proébaljuk ki az aldbbi programrészletet az & referencia operator nélkdl is:

for(Tanulo& t : csoportlista){
t.kor++;
cout << t.nev << " (" << t.kor << ")" << endl;

}

for(Tanulo t : csoportlista)

cout << t.nev <« ++ << t.kor << endl;
Megjegyzés: A bejaros ciklusban az auto kulcsszéval rabizhatjuk a forditéprogramra, hogy
kitaldlja a bejaré adatnak a tipusat, de azt mar nem fogja kitalalni, hogy az adatra vagy a
ra torténd hivatkozasra van-e sziikséglink. Ezért — ha mddositani szeretnénk az objektum
barmely adatat, akkor — az auto& tipus helyettesitével kell jelezniink, hogy az adatokra
hivatkozassal jarja be az adatsort.

Mivel a kovetkez6 feladatban futtatas soran kérjik be az adatokat, készitsiik el6 egy szoveges
fajlban azt, amit majd be szeretnénk irni. Ezt a listat CTRL+C-vel masolva, a megfeleld helyen
CTRL+V-vel vagy jobb egérgombbal a konzolablakba kattintva , be tudjuk irni”.

A kétféle adatrogzités miatt tombbdl és listabdl is kett lesz, ezért a tovabbi feladatok megol-
dasahoz paraméteres eljarasokat és fliggvényeket készitlink, minden feladatra kett6t: az egyik
tombot, a masik listat fog haszndlni. A megoldas attekinthetSbb lesz, ha a fliggvényeket a
féprogram el6tt csak deklardljuk, a definicidkat — azt, hogy mit kell csindlniuk —a main() utan
irjuk meg.

A mar megkezdett programunkat folytatva, adjuk meg az elkészitend§ fliggvények deklaraci-
6it! A megoldas soran fontoljuk meg az aldbbiakat:

e Ha egy paraméter valamilyen adatok témbje, akkor kiilon paraméterként meg kell ad-
nunk az elemek szdmat is, mert a tomb jel6léssel csak az adatsorozat kezd6cimét adtuk
meg. Ugyanakkor, mivel a cimet adjuk at, a tomb elemeit (akar objektumokat is) az
eljarason belilrdl elérjik, tudjuk mdédositani.

e Ha egy paraméter valamilyen adatok listdja, akkor az 6sszes adat ,be van zarva” egy
vector<> tipusu objektumba, ezért ez egy objektum masolatanak az dtadasat jelenti.



Ha maddositani akarjuk a listat vagy egyes elemeit — jelen esetben a lista Tanulo objek-
tumdnak barmely adatdt — akkor a lista cimére kell hivatkozni az & operatorral.

¢ Ha nem akarunk médositani egy adatot (csak megnézzik, felhasznaljuk az értékeket),
akkor az & operdtor nem sziikséges, de haszndlata nem is art. Ebbél kdvetkezéen min-
den olyan paraméter esetén, ami nem tdmb — nincs a neve utan [] —, irhatunk & refe-
renciaképzd operatort. Ez a programunk futasat is gyorsitja, mivel lista esetén a lista
masoldsa is jelentds eréforrast igényelhet.

Az alabbi megolddsokban az elsé két pontot alkalmazzuk, de a harmadikat nem, mert igy lat-
szik, hogy hol okoz hibat az & hidnya. Erdemes kiprébalni a megoldasokat enélkiil is.

A feladatoknak megfelel§ eljarasok és fliggvények deklaricioi:

24. /*2. beolvasas*/

25. void inputT(Tanulo T[], int db);

26. void inputL(vector<Tanulo>& L, int db);
27. /*3. kiiras*/

28. void kiirT(Tanulo T[], int db);

29. void kiirL(vector<Tanulo> L);

30. /*4. atlagéletkor*/

31. double atlagT(Tanulo T[], int db);

32. double atlaglL(vector<Tanulo> L);

33. /*5. fiu vs. lany tobbség*/

34. void tobbsegT(Tanulo T[], int db);

35. void tobbsegL(vector<Tanulo> L);

36. /*6. név keresés -> hany éves*/

37. int keresT(string nev, Tanulo T[], int db);
38. int keresL(string nev, vector<Tanulo> L);
39. /*7. évfolyamvaltds (kor léptetése)*/

40. void lepT(Tanulo T[], int db);

41. void lepL(vector<Tanulo>& L);

42.
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A f6programban minden megoldast tesztelhetiink. Az aldbbi minta programban mindegyik
programrészt egyszer prébalunk ki, de ezt tetsz6legesen bévithetjik, vagy csak egy-egy rész-
letre fokuszalva, szikithetjuk.

43. int main()

44. {

45. setlocale(LC_ALL, "");

46. Tanulo osztaly[4];

47. vector<Tanulo> osztalylista;

48.

49. inputT(osztaly, 4);

50. inputL(osztalylista, 4);

51. cout << "Atlag témbbSl-> csoport: << atlagT(csoport, 3);
52. cout << " beirt osztdly: " << atlagT(osztaly, 4) << endl;
53. cout << "Atlag listabél -> csoport: " << atlagl(csoportlista);
54. cout << " beirt osztdly: " << atlaglL(osztalylista) << endl;




55.  tobbsegT(csoport, 3);
56. tobbsegT(osztaly, 4);
57.  tobbseglL(csoportlista);
58.  tobbseglL(osztalylista);

59. string nev;

60. cout << "Név: "; cin >> nev;

61. cout << nev << " " << keresT(nev, osztaly, 4) << " éves." << endl;
62. cout << nev << " " << keresL(nev, csoportlista) << " éves." << endl;

63. lepT(osztaly, 4);
64. lepL(osztalylista);
65. kiirT(osztaly, 4);
66. kiirL(osztalylista);
67. return 0;

68. }

69.

2. Kérjuk be a felhasznalétdl egy (masik) csoport adatait!
3. Készitslink eljarast, amellyel ki lehet irni a csoporttagok nevét és korat!

A két feladat megolddsa Tanulo objektumokat tartalmazé tombdokre, for-ciklussal. A tomb-
elemeket — a Tanulo adattipust — indexszel érjik el, majd ennek egy részét pont operator-
ral valasztjuk ki:

70. void inputT(Tanulo T[], int db) Anna 1 15
71. | Bella 1 16
72. for (int 1 = 9; i < db; i++) { Csaba f 16
73. cin >> T[i].nev >> T[i].nem >> T[i].kor; i

Dani f 17
74. }
75. }
76.
77. void kiirT(Tanulo T[], int db)
78. {
79. for (int i = 9; i < db; i++)
80. cout << T[i].nev << " " << T[i].kor << " éves." << endl;
81. }
82.

A 2. és 3. feladat megoldasa vector<Tanulo> listara tobb odafigyelést igényel. A beolva-
sasnal még nincs mit bejarni, ezért itt megadjuk az elemszdamot és for-ciklussal szamlaljuk
a beolvasott adatsorokat. Masik megoldas lehet a végjeles adatbevitel (példaul adat nél-
kali sor jelezheti a bevitel végét). Ekkor az objektumok szamara nincs sziikség.




Mivel adatbevitelrél van sz6, mddosul a lista, ezért a lista paramétert hivatkozassal kell
megadnunk.

83. void inputL(vector<Tanulo>& L, int db) Ede f 15
84. { Feri f 16
85. string s; Gizi 1 16
23: ;::rkj’ Hajni 1 17
88. for(int i = 0; i < db; i++) {

89. cin >> s >> ¢ > k;

90. L.push_back({s, c, k});

91. }

92. }

G334

Az adatok beolvasasanak kddja lathatéan hosszabb egy lista esetén, mert a listaba beil-
lesztés el6tt létre kell hozni az objektumot. Masik — de nem szép — megoldas lehet, hogy
egy ,Ures” objektumot teszlink be a listaba, majd az indexével hivatkozva az adatait felil-
irjuk. A kiirds viszont mar nem jelent 0j kihivast. Haszndlhatjuk a bejaré ciklust.

94. void kiirL(vector<Tanulo> L)

95. {

96. for(Tanulo t : L)

<78 cout << t.nev << " (" << t.kor << ")"<< endl;
98. }

99.

<
s
s
S
=
N
[T
<
-
=
D
>
=
‘A
S
N
[=}
£
<
S
oo
(=]
P
[=
+
+
()
<
(el
-
(el
S
S
o=
£
N
=
(=]
S0
=T

4. frjuk ki a csoport atlagéletkorat!

100. double atlagT(Tanulo T[], int db)
101. {

102. double a = 0;

103. for (int 1 = 9; i < db; i++) {
104. a += T[i].kor;

105. }

106. return a / db;

107. }

108.

109. double atlagl(vector<Tanulo> L)
110. {

111. double a = 0;

112. for(Tanulo t : L)

113. a += t.kor;

114. return a / L.size();
115. }

116.

5. Adjuk meg, hogy a lanyok, vagy a fiuk vannak-e tobben!

A megoldasnak tobbféle mddja van, amelyek valamilyen formaban a megszamlalashoz
kapcsolédnak. Az objektumok hasznalataban nincs Ujdonsdg, de valtozdok szamaban spé-
rolés kdvetkezé megoldas.



117. void tobbsegT(Tanulo T[], int db)

118. {

119. int merleg = 0;

120. for (int i = 9; i < db; i++)

121. if(T[i].nem == ) merleg += 1;

122. else merleg -=1;

123. if(merleg > 0) cout << "Fiuk vannak tobben.
124.  else if (merleg < ©) cout << "Lanyok vannak tdbben.
125. else cout << "Ugyanannyi fiu van mint lany." << endl;
126. }

127.

"

<< endl;

<< endl;

Mivel az egyetlen ,szamlalé” valtozdnk értéke csak egy feltételtél fligg, akar a haromope-
randusu értékadast is hasznalhatjuk.

128. void tobbsegl(vector<Tanulo> L)

129. {

130. int merleg = 0;

S35 for(Tanulo t : L)

132. merleg += (t.nem == )21 -1;

1881 //if, else masképp

134. if(merleg > 0) cout << "Fiuk vannak tdbben.

<< endl;

135. else if (merleg < ©) cout << "Lanyok vannak tobben." << endl;
136. else cout << "Ugyanannyi fiu van mint lany." << endl;

137. }

138.

6. Kérjlink be egy nevet és irjuk ki az illet6 korat!

A nevet a f6programban kérjik be, itt paraméterként adjuk at. A megoldas a keresés algo-
ritmusat haszndlja:

139. int keresT(string nev, Tanulo T[], int db)
140. {

141. int ez = 0;

142. while (ez < db && T[ez].nev != nev)

143. ez++;

144. return ez<db? T[ez].kor : -1;
145. }

146.

A listaban kereséshez haszndlhatjuk a bejarasbdl kiugrasos algoritmust. Mivel fliggvényt
irunk, a kiugras lehet egyben a fliggvényérték visszaadasa is.

147. int keresL(string nev, vector<Tanulo> L)
148. {

149. for(Tanulo t : L)

150. if(t.nev == nev)

151. return t.kor;

152. return -1;

153. }

154.



7. Léptessiik a csoporttagok életkorat 1 évvel!

A feladat egyszer(, de a listaval torténé megolddshoz dupla odafigyelés sziikséges. Mivel
az adat valtozik, ezért a bejard ciklusban hivatkozni kell az adatokra. Raadasul ezzel a lista
egésze is valtozik, emiatt az eljards paraméterében is hivatkozasra van sziikség.

155. void lepT(Tanulo T[], int db) 161. void lepL(vector<Tanulo>& L)

156. { 162. { £
157. for(int i = @; i < db; i++) 163.  for(Tanulo& t : L) ‘S
158. T[i].kor++; 164. t.kor++; )
159. } 165. } -:
160. 166. =

asi nye

ADATSOROZAT AZ OBJEKTUMBAN

Lathattuk, hogy az objektumok az egyszer(i adatokhoz hasonléan lehetnek elemei a kiilon-
b6z6 adatsorozatoknak. De a tartalmazasi viszonyt meg is fordithatjuk. Az objektumnak lehet
adatsorozat tipusu adata. Ennek kiprdobalasara vegyik el6 Gjra, a vondsok jelenlétét firtatod
feladatunkat!

Feladatok

Adott egy vondsnégyes tagjainak jelenlétiive. Az iv egy hét munkanapjain mutatja a jelenlétet,
ahol 1 szerepel benne, ott jelen volt a zenész, ahol 0, ott nem. Egy , kis lista” egy zenész jelen-
[étét mutatja be, a teljes lista pedig az egész zenekarét.
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Hany adag ebédért fizetnek a zenészek ezen a héten?

Melyik zenész volt a legtdbbet jelen a héten?

Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?

irjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a préban!

Megoldas

Az eddigi négy megoldas koziil a legnehezebb az volt, amelyikben a vondsok listajan beldl
probaltuk a napok tombjét kezelni. Most készitslink a vonéds heti jelenlétének adminisztraci-
6jahoz egy osztalyt. igy egy-egy vonds minden adata egy-egy objektumon beliil lesz. Az el6z6
fejezet alapjan pedig a vondsok objektumait kezelhetjik akar tombben, akar listaban.

e

A Vonos osztaly elkészitéséhez érdemes el6re attekinteni az 6sszes megoldando feladatot,
megtervezni a megoldast:

e A korabbi négy megolddsban mindig kilon tombben vettiik fel a vondsok nevét. Az
osztaly lehet&séget ad arra, hogy a nevet a jelenléti adatokkal egyitt taroljuk. Ez szinte
természetes ... legfeljebb azon érdemes gondolkodni, hogy a név egyetlen szoveges
adat legyen, vagy legyen kilon vezetéknév és keresztnév adattag. Most a kevesebb
munka érdekében a teljes név egy adat lesz.

e A jelenléti adatok tdroldsdra is rengeteg mddszer létezik. Lehetne naponként adattag,
vagy napnevek — esetleg hosszabb id6tartamra datumok — listaja, de most maradunk
az eredeti ,,nehéz” megoldasnal: a vonds jelenlétét 6telemi tombben taroljuk.

e Adatok beolvasasa és konstruktorok készitése teriiletén még inkabb sporolunk az ener-
giankkal. Az alapértelmezett konstruktort hasznaljuk és az adatokat beleirjuk a kédba.



e A feladatokat atnézve lathatjuk, hogy négy kérdésbél haromban szamit a zenész heti
jelenlétének a szama, ezért erre az osztalyon beliil készitlink fuggvényt.

e Végil, most maradjunk annyiban, hogy minden adat publikus lesz, mert igy egyszer(bb.
A jelenléti adatokat hétrél hétre egyébként is atirhatndnk, de a vonds nevének nem
szabadna valtoztathaténak lennie. Megigérjiik, hogy a lehetdség ellenére, a vondsok
nevét nem irjuk at.

14.
15.
16.
17.

1
2
3
4.
5.
6
7
8

9.
1e.
11.
12.
13.

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

struct Vonos {
string nev;
int iv[5];
int jelen()
{
int db = ©;
for (int 1 = 9; i < 5; i++)
if(iv[i] == 1)
db++;
return db;
}
s

A zenekar adatait beirjuk a programkddba. A vector<Vonos> elemeit kapcsos-zardjelek ko-
z0tt soroljuk fel. Az elemeket vessz6vel valasztjuk el egymastél, minden elemnek kapcsos-
zaréjelek kozott adjuk meg az adatait. Az adattagokat is vesszGvel vélasztjuk el egymastol.
Az elsG adattag egy string —idéz6jelek kozott —, a masodik adattag egy tomb, ezért ennek
kapcsos-zarojelek kozott adjuk meg az elemeit — az egész szamokat —, vesszével elva-
lasztva.

Az egészet lehetne egy sorba irni, de célszer( az olvashatdsagot segitd tordelést alkal-
mazni. A beiras sordn a nyité-csukd zarojelparokat egymadsutan irjuk be, ezt kévetben irjuk
kozé a tartalmat!

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

vector<Vonos> zenekar = {
{"HEg EdU", {1.\ 1: 1: 1: 1}}:
{"vio Lina", {1, 1, 1, 1, 0}},
{"Bra Csaba", {1, 1, o, 0, 0}},
{"Csel Lotti", {0, 1, 1, 1, 1}}
}s

1. Hany adag ebédért fizetnek a zenészek ezen a héten?
Mivel egy-egy zenész heti jelenlétének szamat az objektum sajat fliggvénye megadija, itt
csak ezek 6sszegzésére van szikség.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

int ebedDb()

{
int db = 0;
for (Vonos v : zenekar)
db += v.jelen(); //itt nem feltételes az Osszegzés
return db;
}



2. Melyik zenész volt a legtébbet jelen a héten?
A valasz lehet a lista elemébdl kiolvasott név, azaz egy string; lehet a megoldas listan
belili indexe — egész szam —, amelyen keresztiil a név is elérhet6. Most — hogy kiprébaljuk
— egy Vonos objektum lesz a megoldas, amiben —természetesen — a név is szerepel.

A maximalis érték kivalasztasa egy objektum esetén nem magatél értet6d6. Lehetne név
szerinti rendezés alapjan is leg-et valasztani. Ezért az objektumok kozotti nagysagviszony

<
mindig tisztdzandd: a reldcié most a jelen() fliggvényekben szamitott egész értékekre ‘—;‘
vonatkoznak. S
<
33. Vonos legtobbJelen() //objektum lesz az eredmény ':
34. { S
35. Vonos maxv = zenekar[0]; //az objektum egy valtozé =
36. for (Vonos v : zenekar) =]
37. if (v.jelen() > maxv.jelen()) //a sajat fluggvények értéke alapjan =
38. maxv = v; //a v minden adatanak atmasolasa maxv-be E
39. return maxv; EP
I =
’ +
Bar a megoldasunk jo, de nem igazan hatékony. Ha egy objektum fliggvényét hasznaljuk :'_',

fel, akkor arra szdmithatunk, hogy minden egyes felhasznalashoz a kiszamitast elvégzi a
programunk. Heg Edu volt legtdbbszor jelen, aki a zenészek listdjdban az els6. A megolda-
sunkban a maxv.jelen() minden esetben Heg Edu jelenléteinek az 6sszegzése, igy négy-
szer szamolja ki a programunk ugyanazt. Mi lenne egy 100-tagu zenekar egyéves jelenléti
statisztikdja esetén?

(3~
[
-
(%)
<

a

Algoritmiz

A megoldas hatékonysagat két helyen javithatjuk:

e Azenész objektum helyett a maximum keresése sordn a vizsgdlt értéket és az objektum
indexét jegyezziik fel. igy a fiiggvény végén az index alapjan tudjuk megadni a visszaté-
rési értéket.

e Az osztdly definicidban a jelen() fliggvény helyett valtozéban tarolhatjuk a heti jelen-
létet. Ez azonban tovabbi fliiggvények megirasat teszik sziikségessé, amelyek biztosit-

jak, hogy az iv tomb elemeinek valtozasa magaval vonja az 6sszesitett érték valtozasat
is.

3. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?
Az osztalydefinicié lehetévé teszi, hogy a kordbban 6sszetett algoritmus helyett itt is egy
tipikus kddot, most éppen az eldontés algoritmusat hasznaljuk.

42. bool mindig()

43.

44, unsigned i = 0;

45, while ( i < zenekar.size() && zenekar[i].jelen() != 5)

46. i++;

47. return i < zenekar.size();
48. }

49.

Azért a hatékonysagon itt is érdemes elgondolkodni ... A while-ciklus magjaban csak egy
értéknovelés van, de a feltételében két fliiggvény szerepel. Elvileg egy-egy cikluslépésben
programunk egyszer végig nézi a zenekar listat, hogy megallapitsa, hany tagja van —van-e



i-edik tagja. Ezt kovetSen az i-edik tagra a jelenléti iv minden adatat megvizsgalja. Jelen-
tésen javitana a helyzeten, ha a zenekar.size() értéket a legelején egy valtozéban elta-
rolnank. Mégsem szoktak ezt a programozdk sem megtenni, mert ezzel romlik a kéd olvas-
hatdsaga. A program futasat azonban nem lassitja le, mert a C++ forditdprogramijai fel van-
nak készitve arra, hogy ilyen esetekben a kédot optimalizaljdk, azaz a binaris kéd az elemek
szamat csak egyszer hatarozza meg.

4. [rjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a préban!
Mivel egy-egy vondsra van objektumunk, ahhoz, hogy egy nap minden adata alapjan dén-
tésiink, minden egyes napot minden vonésndl meg kell vizsgalni. igy a megoldas hasonlé
lesz egy kétdimenzios tarolas oszlopok szerinti bejarasahoz.

50. bool mindenki()

51. {

52. bool mindenki = false;

53. unsigned ekkor = 0;

54. while (ekkor < 5 && !mindenki) {
55. unsigned i = 0;

56. while(i < zenekar.size() && zenekar[i].iv[ekkor] == 1)
57. i++;

58. if (i == zenekar.size())

59. mindenki = true;

60. ekkor++;

61. }

62. return mindenki;

63. }

64.

Felmeril a kérdés, hogy mi indokolja, hogy az adatokat a vondsok listajaban taroljuk. Gon-
dolkodhatunk masképp is: készitlink egy jelenléti ivet, amiben taroljuk a datumot és a je-
lenlevék listajat. A heti jelenlétet ilyen jelenléti ivek listajaval adjuk meg. Ez is megvaldsit-
hatd, de a kérdések nagyobb része lenne nehezebben megoldhaté a napok listajaban.

A f6program:

65. int main()

66. {

67. setlocale(LC_ALL, "");

68. cout << "Heti ebédek szama: " << ebedDb() << endl;

69. cout << "A legtobbet jelenlev6 zenész: "<< legtobblelen().nev <<endl;
70. cout << (mindig()? "Volt" : "Nem volt") <<" mindig jelenlevé."<<endl;
71. cout << (mindenki()? "Volt" : "Nem volt") <<" teljes préba." << endl;
72. return 0;

73. }

Kiegészités: objektum adatok beolvasasa

A vondsnégyeshez vendégek érkeznek a menedzser kiséretében, akiknek a jelenlétét szintén
regisztrdlni kell. Adjuk hozza a vondsok listdjdhoz a prébdkon vendégként résztveviket!

A megoldast nehezitsiik azzal, hogy nem tudjuk, hany vendég jon, addig kérjlik be az adatokat,
amig van neve az Ujonnan beirt zenekari ,tag”-nak. Egy vendég esetén nem biztos, hogy egész
hétre érdemes adatokat irogatni, f6leg, ha csak a hét elején jon. Ezért a jelenlét megadasakor,
ha 6tnél kevesebb adatot irunk be, akkor a maradék napokra a program egészitse ki nulla
értékekkel a hatralevé napokra a tombot!



Lathatd, hogy objektumok esetén a beolvasas tobb helyen is megszakadhat, raadasul a kilon-
b6z6 tipusu adatok bevitele sokféle igényt tdmaszthat — példaul ellendrizni kellene, hogy a
beirt szam 1 vagy 0 egyike-e. A megoldas a mar megszokott ,végjeles” bevitellel, akar do-
while-ciklussal, akar el6re olvasas utan while-ciklussal kdédoljuk, elég 6sszetett, nehezen ke-
zelhetd. Ezért a C++ nyelv vezérlési szerkezeteiben lehetévé tették a logikai kifejezések mel-
lett az eljarasok vizsgalatat is. Egy eljaras akkor ad true értéket, ha hibamentes a végrehajtasa,

mig hiba false értéknek latszik. £
‘S
Figyeljuk meg, hogy a beolvasaskor hogyan hasznalhato ez a bévités: S
<

1. void vendeg() ':
2 El
3 cout << "Add meg a vendégek adatait... vége: Enter." << endl; =
4 Vonos v; 2
54 while (cout << "név: " && getline(cin, v.nev) && !v.nev.empty()) { =
6. cout << "Jelenlét (1|0 szokdzdkkel elvalasztva): "; §
7 int nap; =7
8 for (nap = ©; nap < 5 && cin >> v.iv[nap]; nap++) g_
94 cout << "+"; //figyeljik meg, mikor jelenik meg!
10.  if (cin.fail()) H
11. {//az >> nem tudta az adatot szammd alakitani, beragadt az adat (&5)
12. cout << "A cin lezarva. Kinyitom." << endl; <
13. cin.clear(); D8
14. cout << "A tovabbiakban a jelenlét: 0." << endl; =]
15. for (; nap < 5; nap++) //kezd6érték megadasa kimaradhat. =
16. v.iv[nap] = 9; =
17. } =
18. string gka; //az >> a szam utani \n-t bent hagyja §‘°
19. getline(cin, gka); //a kovetkez6 sorolvasas elétt takaritas =t
20. zenekar.push_back(v);
21.  }
22. }

Objektum adatainak beolvasdsakor gyakran el6fordul, hogy a szdveges adat tébb szébdél
all, aminek a végét enter jelzi. Ennek beolvasasara a getline() a praktikus. A szamok, egy-
szer(i értékek beolvasdsdhoz az extractor (>>) a megfelel6bb. Vegyes haszndlatuk esetén
figyelni kell arra, hogy az extractor a nem nyomtathato karaktereket (szokozt, entert, ta-
buldtort) az adat el6tt elnyeli, de az adat utan otthagyja. Ezért a cin >> utdni getline()
nem a kovetkezé sort fogja beolvasni, hanem az adott sort a sorvégi enterig.

KETDIMENZIOS ADATSOROZATOK ES OBJEKTUMOK A GYAKORLATBAN

Hires szakemberek az adatszerkezetekrdl

e Fred Brooks, a vilag egyik leghiresebb szamitégéptuddsa mondta még 1975-ben: ,Mu-
tasd meg a folyamatdbraidat és rejtsd el a tablazataidat és homalyban maradok. Mu-
tasd meg a tablazataidat és rendszerint nem kellenek majd a folyamatabrak — minden
nyilvanvalé lesz.” — Mai szemmel taldn érdemes a folyamatdbra helyére a , kod” sz6t, a
tablazat helyére az ,,adatszerkezet” szét tenniink, és Iatjuk, hogy tényleg igy van, mind
a mai napig.

e Linus Torvalds, az els6 Linux megalkotdja és a Linux kernel karbantartasat végz6, mara
hatalmas fejlesztGi csapat feje szerint ,,A rossz programozok aggddnak a kodjuk miatt.

A j6 programozék az adatszerkezeteikkel és azok kapcsolataival tor6dnek.”



e Eric S. Raymond szerint ,,Az okos adatszerkezet és a buta kdd sokkal jobban mdkodik,
mint forditva.”

e Guido van Rossum, a Python megalkotdja pedig arra figyelmeztet: ,, Konny( olyan hiba-
kat elkdvetni, amik csak kés6bb jonnek el§, miutdn rengeteg kdédot megirtunk. Az em-
ber raébred, hogy masik adatszerkezetet kellett volna hasznalni. Kezdhetjiik eldlrél.”

Sokan, sokféleképpen megfogalmaztak az adatszerkezet és az algoritmus kapcsolatat, de
mindegyiknek |ényeges vondsa, hogy kiemeli a kett6 kapcsolatat. Egy 6sszetett adatszerkezet
megirasa sok id6t, atgondolast, munkat igényel; hasznalata is lehet nehézkesebb a pontok és
zaréjelezések miatt. Rdaddasul az adatszerkezet elkészitése soran a feladatban megfogalma-
zott kérdésre még nem adunk vélaszt, nem latszanak a részeredmények. De egy jé adatszer-
kezet elkészitése utan a programkod nagymértékben leegyszer(isédik, a kérdésekre a valaszok
szinte maguktdl adédnak.

Kiegészités: Specialis adatsorozatok

Az adatstruktura és algoritmus kapcsolatara mar eddig is lathattunk példat. Tanulmanyaink-
hoz elegendé a tomb adatstruktura ismerete, de a feladatok megoldasa soran a vector<> ti-
puson tudjuk hasznalni a bejards ciklust, ami |ényegesen egyszer(ibb a szamlalds ciklusnal.
Szerencsére a vector<> adatszerkezet |étrehozasa nem feladatunk, azt nagyon profi progra-
mozok sok éves tapasztalattal és tesztelés soran irtak meg.

A tdmb és a vector<> adatstrukturak kozott nem csak adatszerkezeti kiilonbség van, hanem
a felhaszndldsuk célja is mas. A tomb véletlen elérés(, barmikor barmelyik elemét megadhat-
juk; a vector<>-ba Uj elemeit csak a végére vagy az elejére hozzaflizéssel adhatunk. Az adat-
sorozatok taroldsara nem csak a vector<> létezik. A magas szint(i programozasi nyelvekre jel-
lemzd, hogy kilonbo6zé tulajdonsagu eldre elkészitett adattaroldkat haszndlhatunk. K6zos tu-
lajdonsaguk, hogy tdbb, azonos tipusu adat — adatsorozat — taroldsara késziiltek, ugy nevezett
konténerek (container).

Az ismertebb konténerek C++ nyelven —a vector<>-on kivil:

e array<>: ez hasonlit leginkdbb a tdombhoz, mert fix a mérete, de ezt a méretet dinami-
kusan, a program futdsa kozben is megadhatjuk.

e queue<>: altalanos nevén sor (FIFO), aminek csak a végéhez lehet adatot hozzaadni és
csak az elejérdl lehet térolni. A kézbiils6 adatok lathatatlanok (nincs []).

e deque<>: két-irdnyu sor, mindkét végéhez adhatunk Uj adatot és a végekrdl torélhetiink
is, de belsé adathoz nincs hozzaférésiink (nincs [1).

e stack<>: altaldnos nevén verem (LIFO), aminek a végéhez tudunk adatot hozzdadni és
ugyaninnen lehet tordlni az adatot. A veremben (mélyebben) levé adatok lathatatlanok

(nincs [1).
e map<>: altaldnos néven szotar. Az index helyett is adatot tarol — ez a kulcs —, amely
alapjan rendez. Példaul egy értékadas: szotar["alma"] = "apple"; Egy Uj elem beszu-

rasakor az elem a kulcs szerinti rendezésnek megfelel6 helyre keriil, ezért a kulcs sze-
rinti keresés nagyon gyors (binaris keresés), mikdzben az érték szerinti a tanult, linearis
keresést alkalmazza.

e set<>: dltaldnos nevén halmaz, amibe ugyanazt az adatot kétszer betéve is csak egy
példanyt fog tartalmazni.



A konténerek mikodését osztalydefinicidk tartalmazzak, ha hasznalni szeretnénk Gket, akkor
az osztalydefiniciot be kell venni a programunkba. Pontosan Ugy, ahogy a vector<> esetén,
szlikséges a program elején az include<konténer_név>.

Feladatok

Az aldbbi feladatokhoz tervezziink adatstrukturakat, az egyes kérdések megvalaszolasahoz,
adjuk meg a megoldasahoz szlikséges tipus algoritmust, algoritmusokat! Ezt kovet&en készit-
stk el a programot!

1. Rendelkezésiinkre all egy bolthaldzat négy boltjanak ezer forintban kifejezett bevétele az
elmult hét napbdl.

130 29 143 133
156 15 222 132
231 210 98 182
112 11 101 121
96 191 184 148
311 14 201 199
231 302 87 187

a) Melyik boltnak a legnagyobb a bevétele az elmult hét napban?
b) Melyik boltnak a legnagyobb a tegnapi bevétele?
c) Melyik boltban legnagyobb a legjobb és a legrosszabb nap kozotti kilonbség?
d) Mennyi volt a bolthalézat bevétele a tegnapi napon?
e) Volt-e olyan nap, amelyiken a bolthalézat bevétele elérte a hatszazezer forintot?
2. Rendelkezésiinkre all a néhany eurdpai orszag ezer f6ben mért népessége (a régebbi ada-
tok az akkor azon a teruleten élGkre vonatkoznak).
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Orszag Evszam
0 1000 1500 2000
(1998-as adat)
Franciaorszag 5000 6500 15000 58805
Németorszag 3000 3500 12000 82029
Olaszorszag 7000 5000 10500 57592
Nagy-Britannia 800 2000 3942 59237

(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Demographics_of_Europe, 2020. 09. 17.)
a) Melyik ,,orszagnak” a legnagyobb a népessége id6szamitasunk kezdetekor?
b) Melyik az az ,orszag”, ahol taladlunk olyan évet, amelyben az el6z6 adathoz képest ala-
csonyabb a népesség?
c) Melyik ,,orszagnak” hanyszorosara nétt a népessége a megfigyelt két évezred alatt?
3. Készitslink magyar—angol szétart! Haszndljunk a szavak taroldsdra tombot, vector<>-t,
esetleg prébaljuk ki a map<> konténert!

Kulcs Erték
nagy big
pici tiny
én I
foci soccer
ott there
szarvas deer
soha never




a) Adjunk 0j sz6t — magyar és angol megfelel§jét — a szotarhoz!

b) A szd hozzdadasat felhasznalva toltsiik fel a szétart! néhdny széparral

c) Kérjlink be egy magyar szot, irjuk ki az angol megfelelgjét!

d) Kérjiink be egy angol sz6t, irjuk ki a magyar megfelel6jét!

e) Kérjink be egy sz6t, irjuk ki az 6sszes szépart, amiben ez a sz6 magyar vagy angol meg-

felel6ként szerepel!

f) irjuk képernydre a teljes szotart a tarolas sorrendjében!
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