Algoritmizalas és a C# programozasi nyelv hasznalata

ELOSzO

Ez ajegyzet a Digitdlis kultira tantargy 11. évfolyamos tananyagabdl az Algoritmizalas és prog-
ramozasi nyelv hasznalata témat dolgozza fel. Tematikdjaban, legtdbb feladataban és megje-
lenésében az dllami tankényv?, valamint annak online kiegészitése képezi az alapjat. Sokszor
a szOveg is azonos, de a tankdnyvben bemutatott Python nyelv helyett a C# nyelvet, illetve a
Visual Studio 2019 Community fejleszt6kdrnyezetben térténd programozast mutatja be.

El6szor atismételjik a 9-es jegyzetben (Digi09 Cisz *.pdf?) részletezett témakat, a C# nyelv
és a programozas technikdjanak alapjait. Ezutan a 10-es jegyzetben (Digil0 Cisz *.pdf) tar-
gyalt eljarasok, figgvények és elemi tipusalgoritmusok kovetkeznek, elGtérbe helyezve a
strukturalt programozasbhan hasznalatos formakat. Az Uj programozasi feladatok el6tt a fajl-
kezelés keriil sorra. Ebbél a szovegfajlok kezelésére sziikség lesz tobb feladatban, a binaris
fajlok kezelése a tananyagon tulmutat. Az algoritmusok kozil erésebb hangsulyt kapnak a ko-
zépiskolai szint(i feladatokban gyakrabban el6fordulék. Egy-egy feladattipushoz a tankdnyv-
hoz képest joval tobb algoritmus talalhaté a jegyzetben. A sokféle megoldas célja a gondolko-
dasi médok bemutatdsa, hogy legyen mibdl kivalasztani a legszimpatikusabbat. A tipusalgo-
ritmussal torténé megoldasok mellett a jegyzet kitér a rekurziv algoritmusokra és megtalalha-
ték a C# el6regyartott fliggvényei és funkcionalis nyelvi elemei is; tanulmanyozhaté a Lambda
kifejezések hasznalata és a LINQ is. Az algoritmusok mellett ebben az évben az dsszetett adat-
tipusok hasznadlata is rutinnd kell valjon. Az ismétlés soran minden megoldas az alapnak te-
kinthet6 tomb és struct tipusokkal készilt, de végig hasznalhatd a List és a class is. Egyes fel-
adatokndl a tankonyvben preferalt szotar hasznalatara (Dictionary) is van példa.

A jegyzet elején jellemzd a kddhoz irt szovegbuborék, de ezt kés6bb felvaltja a kédba irt meg-
jegyzés, illetve a kdd toérdelése. A sorok szdmozasa ebben a jegyzetben még fontosabb, mint
korabban, mert a kddrészleteket a program kiilonboz4 terileteire kell irni. Bar a struct helyett
batran hasznalhaté a class, az objektumorientdlt programozas paradigmai messze tulmutat-
nak a tananyagon. Az OOP és a grafikus felllet programozasa témakban egy-két feladat rész-
letesebb megoldasan keresztiil ismerkediink a szoftverkészités problémamegoldasi attitlidje-
ivel és mdodszerkészletével.

Az el6z6 két jegyzethez hasonldan, a bemutatott megolddsok, példak, a lehetséges jé megol-
dasok szama sokszorosa egy tanulécsoport létszamanak.

Sikerekben gazdag tanulast kivanok:
Budapest, 2023.
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!Digitélis kultdra 11. tankényv (https://www.tankonyvkatalogus.hu/pdf/OH-DIG11TA teljes.pdf)
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2 A jegyzetek (frissitett verzidk is) itt érhet8k el: https://sztzs.infokatedra.hu/public/prog/
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VITTUK VALAMIRE — KODOLAS, FUTTATAS, TESZTELES, FEJLESZTES

A kilencedik és tizedik évfolyamon jocskan belekdstoltunk a programozasba, és mar egészen
klassz dolgokra tudjuk ravenni a szamitogépet — ebben és a soron kdvetkez6 harom leckében
el6szor ezeket az ismereteket ismételjiik at.

A benninket korlilvevd rengeteg szamitdgép kozil a digitaliskultira-érakon minket épp azok
érdekelnek leginkabb, amelyekrdl latszik, hogy szamitogépek: a laptopok és az asztali szami-
tégépek. Mindazonaltal tudjuk, hogy éppugy programok mikodtetik a haztartdsi gépeinkben,
jarm(iveinkben, egyéb eszkozeinkben Iévé szamitogépeket is, és az sem titok, hogy mara csak
a legegyszer(ibb gépeinkben nincs szamitogép.

A programokat sokféle nyelven irhatjuk — itt a konyvben torténetesen C# nyelven kddoljuk a
programjainkat. Legyen azonban szé barmelyik programozasi nyelvrdél, ha elég messzirél néz-
zlik Gket, igencsak hasonldak. Az el6z6 mondatnak csak latszélag mond ellent az a megjegy-
zéslink, hogy az egyes nyelvek bizonyos feladatok elvégzésére alkalmasabbak lehetnek a téb-
binél. Az Ujabb és Ujabb programozasi nyelvek, illetve kdrnyezetek sokszor a visszatérd prob-
[émak kész megoldasat nyujtjak fliggvények, eljarasok formajaban.

A programok mindig utasitdsokbdl allnak, az utasitdsokat az adott programozasi nyelven ké-
doljuk. A program futtatasa el6tt a nyelvhez irt forditdprogram a kédot a processzor szamara
értelmes utasitasokka alakitja. Az interpreter tipusu forditoprogram a kdédot értelmezi és
azonnal futtatja is. A compiler az altalunk irt kédbdl elGdllitja a futtathatd bindris dllomanyt,
amit ezutdn mar a programozasi kornyezettdl és kodtol fliggetlendl futtathatunk. Visual Stu-
dio kérnyezetben a C# nyelven irt kddbdl — a futtatas ikonra kattintaskor vagy az F5 billenty(
lenyomasakor — a beépitett cs.exe compiler késziti el a programot, — ha megérti, — majd
futtatja.
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Ha a kodunkban szintaktikai (helyesirasi) hiba van, akkor a forditoprogram megszakitja a for-
ditast és jelzi, hogy hol Gtkdzott akadalyba.

Program.cs ® X -
[c#] elso ~ | ™%, elso.Program + | @ Main(string[] arg) ME
a

using System;

-Inamespace elso

= class Program
{ Yes No
- static void

[[] Do not show this dialog again

0 Console.Wr‘iteLine("Szia
143 % m < 2 ¥~ 4 » Ln:§  Ch:39  SPC  CRLF

Output > X
A forditds soran észlelt hibakat az IDE 4-5 féle mddon jelzi.

A Visual Studio — egy integralt fejleszt6 kornyezet (integrated development environment, ré-
viden IDE) — az ilyen tipusu hibak elkeriiléséhez tobbféle segitséget, tdmogatast ad. Ezért a
programkdd irdsakor a monitoron folyamatosan ellenérizziik a beirt kédunkat, figyellink az

IDE jelzéseire.



A leggyakrabban hasznalt segitség a kodkiegészités. Egy kddrészlet elsé néhany karakterének
a begépelése utan az IDE felajanlja az altala ismert kiegészitéseket.

Console. L,
K Title -
F TreatControlCAsInput
& WindowHeight
& Windowleft
F WindowTop
& WindowWidth
2 Write
P WriteLine void ConsoleWriteLine() (+ 18 overloads)
| Writes the current line terminator to the standard output stream.

s Foa

igy nemcsak a helyes gépelést segiti, de a kéd megfogalmazasa is konnyebb lesz. Az egyre
Ujabb Visual Studio verzidkban ez a funkcié egyre intelligensebb, a 2022-es verzidban el6for-

dul, hogy nemcsak a megkezdett kifejezést egésziti ki, hanem a megel6z6 sorok alapjan a foly-
tatdsra is javaslatot tesz.

Gyakran hasznalt kddrészletek helyes beirdsat a Visual Studio réviditéssel, ugynevezett code
snippet-tel segiti. Ezeket érdemes megtanulni és hasznalni.

A kiirds kddoladsa a cw snippettel:  Console.WrilteLine() helyett elegendé beirni: cw és

kétszer leltni a TAB billentyit.

Ha még ez sem elég a kdd helyes begépeléséhez, akkor a hibat piros hulldmos aldhuzassal jelzi
az IDE. Ahogy a futtatas el6tti ellenérzésnél, ebben az esetben is a jelzett hely folé vitt egér
esetén szévegbuborékban kapunk révid leirast a hiba természetérdl.

Attdl, hogy a programunk futtathatd, még nem biztos, hogy azt csinalja, amit szeretnénk.
Ilyenkor szemantikai hiba van a programban, a kédddal nem a szandékunknak megfelel6 uta-
sitast adtuk meg. A programunk tdbbszori futtatasaval teszteljiilk a munkankat, a kapott ered-
ménybdl kovetkeztethetlink a félreértés, a félreértelmezés okdra. Ha nem latjuk, hogy mi
okozza a félreértést, akkor Debug mddban, akar Iépésenként futtathatjuk a programunkat,
lassitva figyelhetjik meg a m(ikodését. Egy hosszu program |épésenkénti futtatdsa nagyon
idGigényes, de breakpointtal jelezhetjik, hogy melyik kodrészletnél szeretnénk elkezdeni a
megfigyelést. A kddsor elé kattintva tehetjik ki a piros megallité pontokat, amelyeknél a fut-
tatas soran megall a programunk.

fo - N TR R - B Continue ~ | 5% | & = (>

i Process: [12148] elso.exe - Lifecycle Events -~ Thread: [16380] Main Thread - Y 2

Program.cs # X Diagnostic Tool

# B |8

Diagnostics se

4 Events
i

Summary Eve

[c#] elso ~ | %%, elso.Program + | ¥ Main(string[] arg)
7 - SCOLLIC VULIU T S el LgL ] S 5/

8 {
9

© 104 B
11 }
12 }

Console.WritelLine("Szia.");

Di\elso\bin\Debug\netcoreapp3.1\elso.exe

Events

12
143%  ~ @ No issues found *> Show Evel

Watch 1

Search (Ctrl+E)
[1 arg) Line 10

Name Value
Add item to watch




Egy program irdsa soran a szemantikai hiba szandékos is lehet. Osszetett feladatok megolda-
sahoz részfeladatok megolddsan keresztiil vezet az Ut. A j6 programozé egy feladatnak mindig
csak egy kicsi, elemi részét oldja meg, a megoldasat teszteli, majd a kivant irdnyba tovabbfej-
leszti. Egy C# program elsé allapota jellemz6en 10-11 sor. Ezt teszteljik el&szor.

A sorokat csak itt, a kényvben szamozzuk, mert
iqy konnyebb elmondani, hogy melyikrdl beszéliink.

1. using System;

2. namespace kiir

3. {

4. class Program

54 {

6. static void Main()

7. {

8. Console.WriteLine("Idén is lesz programozas.");
. It a futtatands eljdrds
1. } { } kozott a végrehajtandé utasitdsok.

A nagy programok kddja is — altaldban tdbb fajlban, de azonos névtérben (namespace) talal-
hatd. Mds névtérben irt kéddokat a using utasitassal lehet a programhoz csatolni. A System
névtérben taldlhatd a Consol, ezért a konzolra irdshoz erre sziikségilink van. Egy program na-
gyon sok egységhbdl allhat, ezek kddolasa torténhet egy vagy tobb fajlba, az egységek sor-
rendje tetszéleges. A forditéprogramnak — és a programozdénak — tudnia kell, hogy hol van az
elsének végrehajtandé feladat. Ezért a Program nevi osztalynak (class) kitlintetett szerepe
van. Ezt fogja els6ként értelmezni, ezen belll pedig a Main() eljardst keresi meg a fordito-
program, itt kezdjiik a programkadd irdsat.
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Ahhoz, hogy a kddunkat a forditéprogram értelmezni tudja, a kdd kezdetének jél felismerhe-
tének kell lennie. Ezért a kddunk elég sok kotelezé sort tartalmaz. Sok programozasi nyelvben
— igy a C# .Net 6-0s verzidjaban — ezeket a sorokat nem kell kiirni, a hidnyos kédot megérti és
kiegésziti a forditéprogram. A jegyzetbéli kédrészleteknél sem szerepelnek a ,magdatdl érte-

p

t6d6” sorok.
I 1. cConsole.WritelLine("Idén is lesz programozés.");

A fejlesztés soran a mar megirt kdd mddosul, kiegészil. A meglévé kddrészlet elé keriilnek
Ujabb részletek, az egyszer( feltételekbdl dsszetett kifejezések lesznek, az egyszer( struktu-
rakbdl osszetett kddszerkezetek lesznek. A Main() elé és mogé mas eljarasok és fliggvények
keriilnek, a Program osztaly elé és mogé osztalyokat, strukturakat hozhatunk létre.

A programkdd nem mese, amit az elejétél a végéig kell olvasni, inkabb egy rejtvényhez hason-
lit, amiben fel kell fedezni a belsé Osszefliggéseket. Ebbdl kovetkezik, hogy a programozast
nem kész programkddok olvasasaval és lemasolasaval tanuljuk, hanem programunk fejleszté-
séhez kereslink mintat, kédrészletet. Ezek kiprdbalasa, tesztelése sordn szerzett tapasztalatok
adjak programozasi ismereteinket. A programkdd irdsa — az olvasashoz hasonléan — nem fo-
galmazasirds, hanem inkdbb épitkezés. A kodrészleteket, a struktirdkat egymas utan vagy
egymasba (jellemz6en nem keresztbe) dgyazva irjuk. A kod-egységeket kapcsoszaréjelekkel
{ } hataroljuk.



VITTUK VALAMIRE — SZEKVENCIAK, ELAGAZASOK ES A FELTETELES CIKLUS

A programok mindig utasitdsokbdl allnak. A legtobb nyelv hasznalatakor — ha masképp nem
kérjuk — a szamitdgép ezeket az utasitasokat szépen sorra veszi, és egymas utan — programo-
zoul ugy mondjuk, hogy szekvencialisan — végrehajtja Gket.

1. példa: Duma (szekvencia, konzol)

1. Console.WritelLine("Idén is lesz programozds.");
2. Console.WriteLine("Hat nem remek? ;)");
3. Console.ReadKey();

Mdr a legegyszer(ibb programok is képesek lehetnek a felhaszndléval valé kommunikacidra.
A felhasznald valaszait (is) valtozokban taroljuk. A valtozo létrehozasakor megadjuk, a tipusat
és a nevét. A program a tipustdl fliggéen megfelel6 memériateriiletet foglal le a valtozo sza-
mara. A valtozd értéke — a szdmara fenntartott memoariateriilet tartalma — a valtozé nevének
emlitésével kiolvashatd. A valtozd tipusa nem csak a lefoglalt memoriateriiletet méretéhez
sziikséges, hanem a tartalom értelmezéséhez is. Ugyanaz a bitsorozat a tipustél fiiggben lehet
szoveg (karakterek sorozata), egész szam vagy lebeg&pontos szam is. A valtozo létrehozasakor
(csak ott) a tipus megaddsdval azt is meghatarozzuk, hogy hogyan haszndljuk az adatot. A sok-
féle valtozotipusbdl haszndltuk a char, az int, a double és a bool egyszer( tipusokat, valamint
a karakterek sorozatat, a string tipust.

A felhaszndlé a billenty(ilettésekkel karaktereket kiild, ami az ENTER lelitése utan egyetlen
string adatként keriil be a programba. A beirt adat eltarolasahoz az adatsorozatbdl a kivant
adattipust el kell allitani. Szamok esetén erre hasznalhatjuk a megfelel6 .Parse() vagy Con-
vert.To..() figgvényeket, karakter esetén a sorozatok egy elemét kijel6l6 szelektort: [ 1. Ha
egy sorban tobb adatot adunk meg, akkor a string-eta .Split(' ') fliggvénnyel bonthatjuk
fel tobb string-re, azaz string[] — szbveg témb — tipusu adatra.

2. példa: Vélemény (elagazas: if, else if, else)

Gyakori, hogy egy valtozé értékétdl fliggben mast és mast csinal a programunk. Illyenkor el-
agazas van a programban, aminek csak az egyik agat szeretnénk végrehajtani.

Szoveg tipusi valtozét hozunk [étre és )

3 ?tatic void Main() elhelyezzik benne a felhaszndlé valaszat.
8. Console.WriteLine(/'Idén is lesz programozds.");
9. Console.Write("Orjilsz? (i/n) "); NINCS
10. string vélemény = Consg v
1 if (vglemén =)=/ g - pontosvesszo!!!
. Ez a két sor Egy (1 db)

- e e A s akkor fut le, ha utasitashoz
13. Console.WriteLine("Hat én is!")g a felhaszndlé kell
14. Console.WriteLine("Jaj de joé!"); o ,Z'A nem kell {}
15. 1} =t vélaszolt
16. else if(vélemény == "n")&—
17. Console.WriteLine("Hipp.") Ez akkor fut le, oz minden
18. else //Minden mas valasz esetén \ ha ,,n”’ a vdlasz... ez
19. { eqgyéb esetben
20. Console.WriteLine("Nem értem. Pedig igazan proébalkoztam.")g
21. } A/\
22. Console.WriteLine("Papa."); — > = =
23. } (Ez mindig lefut, mert az eldgazas utan vam.)




A fenti elagazdsnak harom aga van, de mas esetekben lehet bévebb és hianyos is. Az els6 —az
if utdni feltételnek megfelelS esetekre végrehajtandé igaz-ag — utasitas vagy blokk kotelezd,
a tobbi elhagyhato. A tipikus eldagazasban az igaz-ag utan a példabéli harmadik ag, else kulcs-
szoval kezd6dé hamis-ag kovetkezik. A kozbens6 — else if — 4g a tovabbi feltételek szétva-
lasztasat teszi lehet6vé. Egyes programozasi nyelvekben kissé eltéré formaban jelenhet meg,
folyamatabran nem hasznalhaté. Ha létezik, akkor tetsz6leges szamu ag létrehozhato a hasz-
nalatdval. Ha a nyelvben ez a kifejezés nem szerepel, akkor a hamis agon belll lehet Ujabb
egy- vagy kétagu elagazasokkal helyettesiteni.

Ha az eldgazas agait egy valtozo felsorolhaté értékeitdl fliggben kell kivalasztani, akkor hasz-
nalhatunk switch-et. Ez nem csak attekinthet6bb, de médot ad a program folytatdasanak belsé
atadasdra is. Ha elagazasként haszndljuk, akkor minden ag végén egy break jelzi, hogy az ag
végrehajtdsa utdn a kapcsolé utdni utasitdssal kell folytatni.

A kédolast segitik a snippetek: if, else, switch, while vagy do utan két TAs

kiegésziti a kédot.

3. példa: Cica vagy kutya (switch, char)
irjuk meg azt a programot cicakutya néven, amelyik megkérdi a felhasznalét, hogy a program
cica vagy kutya legyen-e! Ha a felhaszndlé cicédt szeretne, akkor a program kérjen tejet, és irja
ki, hogy ,,Nyau!”. Kutya esetén persze csontra lesz sziikség, a megnyilvanulds pedig , Vau

1”7

6. ?tatic void Main() (A beirt szoveg elsé kavaktere. )
7.

8. Console.Write("Cica vagy kutya legyek? (c/k)=™");
9. char dllat = Console.ReadLine()[0];

12' i""itCh (a’lla;)\ (Egész vagy karakter tipusi vd{tozé)
5] “Console
13. Console.WriteLine("Tejet, ha lehet.");

14. Console.WriteLine("Nyau".PadRight(8, ,u') + "5

15. break; gkarakter hosszira
16. case 'k': W’ -val kiegészitve

17. Console.WriteLine("Egyet mondok, adjal csontot+*)s

18. Console.WriteLine("Vau!");

19. break; 'k’ esetén
20. default: <

B e . inden equéb esetb
2. } lde ugrik a break-nél. \(W‘“" en eqyéb esetben )
23} (Mdshova is ugrathats.)

Ha valamilyen ismétl6dé feladatot szeretnénk végeztetni a szamitégéppel, ciklust szerveziink.
Az els6 ciklusunk az eldltesztelds feltételes ciklus vagy while-ciklus. Ebbe a ciklusba akkor |é-
plnk be, ha a belépés feltétele igaz, és addig maradunk benne, amig ez a feltétel teljesil.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




4. példa:

8.

OF
10.
11.
12.
13.
14.
15.

5. példa:

Egér (while)
Console.Write"Udv én egér vagyok. Cincogjak neked? (i/n) "

string valasz = Console.ReadlLine(); \(Ha a Felhaszndlé i —t vd(aszo()
) P

it (o =S D) belépink a ciklusba

{

Console.Write("Cin-cin \tMég? (i/n)");
vdlasz = Console.ReadlLine(); ] J
} Ha nem ,,i”’ -t valaszolunk, akkor a 14-.

Console.WriteLine("Szia."); utan a 10. sorban nem teljesiil a
feltétel, onnan a 15. sorra ugrik.

A harmincéves haboru (do-while, int)

frjunk programot, amely addig kérdezgeti, hogy hany évig tartott a harmincéves haboru, amig
a felhasznald ki nem talalja! Ne felejtsiik megfeleld tipusura alakitani a felhasznalé valaszat!
Segitségiil itt az algoritmus mondatszer( leirasa:

program haboru30
ciklus
be: valasz
amig valasz <> 30
ciklus vége
ki: dicséret
program vége

Amikor mar m(ikédik a programunk, itt az ideje tovabbfejleszteni. Ha a felhasznaldnk tippje
hibas, irjuk ki, hogy kisebb vagy nagyobb-e a megfelel érték! Ha pedig harmadjara sem talalta
el, megsughatjuk neki, hogy mettél meddig tartott a széban forgé haboru.

8.

GF
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

int valasz;
int proba = 0;
do

if (proéba >= 3)

Console.WriteLine("Sugok: 1618-t61 1648-ig tartott.");
Console.Write("Hany évig tartott a harmincéves haboru? ");
vadlasz = int.Parse(Console.ReadlLine());
préba += 1;
if (valasz > 30)

Console.WriteLine("Rovidebb volt.");
else if (vdlasz < 30)

Console.WritelLine("Hosszabb volt.");

} while (valasz != 30);
Console.WriteLine("Ugyes! Nem gondoltam volna...");

VITTUK VALAMIRE — OSSZETETT ADATOK, LEPTETO CIKLUSOK, FUGGVENY, ELIARAS

Az el6z6 leckében kétféle feltételes ciklussal foglalkoztunk, itt masik két ciklustipus kerdil
sorra: az altalanositott szamlalds-ciklus, azaz a for-ciklus és a listakat bejaré foreach-ciklus.
Mindkét esetben a ciklusnak adnunk kell egy azonos tipusu elemeket tartalmazé adatsoroza-
tot (vagy objektumok sorozatat), amelynek az elemein végiglépdelhet, azaz, amit bejarhat.




A kédolast segitik a snippetek: for vagy foreach utan két TAB beirja a kéd vazlatat

és mutatja, hogy hol kell kiegésziteni

Azonos tipusu adatok sorozata

Az elsG 6sszetett adattipus, amivel megismerkedtiink, az a széveget tarold string. Ebben ka-
rakterek sorozatat taroljuk. Ezt kdvette a tomb tipus, aminek a létrehozaskor meg kell adnunk
a méretét is. A tdmb egy olyan tarold, amelyen beliil barhova tehetiink adatot, de nem bdévit-
het6. Az egyes adatokat a [ ] szelektorban megadott sorszdmukkal — tdmbon beliil elfoglalt
helylkkel — adhatjuk meg. Az els6 sorszam a 0.

tipusnév[] vdaltozénév = new tipusnév[tarolhaté_adatok_szama];
valtozdénév[@] = adat;

Van, aki jobban szereti a méretbéli szabadsdgot. A lista bévithet6 adatsorozat. Ennek haszna-
latahoz szikségiink van az adattipust leiré System.Collections.Generic névtérre. Egy lista Iét-
rehozasakor csak azt adjuk meg, hogy milyen tipusu adatokat fogunk majd beletenni. Késébb
az adatokat a lista végéhez tudjuk hozzdadni (hozzaflzni). A lista egyik — valtozo — tulajdon-
saga a tarolt adatok szama.

using System.Collections.Generic;

List<tipusnév> vdaltozonév = new List<tipusnév>();
vadltozoénév.Add(adat);

Természetesen adddik, hogy egy tomb vagy lista szoveg tipusu adatokat taroljon. Egy karakter
elérése valtozonév[adatsorszam][karaktersorszam] formaban lehetséges. Ez a karakte-
rekre nézve kétdimenzids adatszerkezet jelent. izlést6l — és a megoldandé feladat természe-
tétdl — fligg, hogy hogyan kombinaljuk a tombot és a listat egymassal, erre a 10-es jegyzetben
l[athatdk példak. Fontos szerepe van azonban a tablazatnak, a kétdimenzids tombnek. (Lehet
tobb dimenzids is, de akkor tablazat helyett inkdbb matrix a kbznapi neve.)

I
S
s
‘s
f=
N
]
I
[ —
=
D
>
=
=
-
N
=)
£
I~
S
60
=)
S
o
o
<
el
-
]
EeS
‘s
ol
£
N
=
=)
=0
=T

tipusnév[,] vdltozénév = new tipusnév[sorok_szama,oszlopok_szdma];
valtozénév[0,0] = adat;

Atomb, a lista, és az ezekbdl képzett tobbdimenzids valtozatok kozos jellemzéje, hogy azonos
tipusu adatokat tartalmaznak, ezek az adatok egymasutan felsorolhaték, sorra vehet6k. Ezt
hasznaljuk ki az indexeléskor, amivel sorszamot rendeliink az adathoz. A tomb és a lista kdzos
jellemzdje, hogy barmelyik adatuk barmikor elérhet6 és mddosithaté az indexen keresztil. A
string karaktersorozataban barmely karakter elérhetd, de nem maddosithato.

7

6. példa: Szokdévek I. Ferenc Jozsef uralkodasatadl napjainkig (szamlalés ciklus)

A szamsoron, a szamok egy intervalluman (esetleg a karakterek kdédértékein) a for-ciklus ha-
gyomanyos, szamlalds formajaval tudunk végigmenni — és a szamokkal egyenként muiveletet
végezni. llyenkor a ciklusvaltozé értéke a kezdGértékrél indul, a feladatok elvégzése utan a
megadott |épéskozzel mddosul az értéke addig, amig el nem éri a végsé értéket (amigigaz a
ciklusvaltozo értékére megadott kifejezés).

irjunk programot, amely megadja |. Ferenc J&zsef tronra lépésétél az idei évig tartd idészak
szokGéveit!



8. int ideiév = 2022;
9. for (int év = 1848; év <= ideiév; év++)

10. {
11.  if (év % 4 == 0 && (év % 100 != 0 || év % 400 == 0))
12. Console.Write(év + ". ");
13. }
Szbveg (string)

A leggyakrabban hasznalt 6sszetett adattipus a string, ami specidlis karaktersorozat. Az
egyes karakterek kiolvashatok, de — C# nyelvben — nem maédosithaték. Specialitasa, hogy sza-
mos fliggvényt hasznalhatunk a széveg (karaktersorozat) atalakitdsra, két széveg karakteren-
ként 6sszehasonlithatd az '==" és a’l=’" relacidkkal, tovabba a '+’ jellel 6sszeflizhetdk.

Fontos megjegyezni, hogy az dbécé szerinti 6sszehasonlitdshoz a ‘<’ és ’>’ relacids jelek nem
haszndalhatdk, mert kiilonb6z6 nemzetek dbécéiben a sorrend kiildnbdz6. Ezt a CompareTo()
fliggvény tudja figyelembe venni. Az astring.CompareTo(bstring) értéke 1, ha astring az
4bécé szerinti rendezés esetén hatrébb szerepel mint bstring. Forditott esetben az érték -1,
azonossag esetén 0.

7. példa: Szé visszafelé (t6mb, iterator, index, string és char[])
Kérjlink be egy sz6t, allitsuk elé a karaktereit forditott sorrendben tartalmazo szét!

8. Console.Write("Ird be a megforditandé szét: ");

9. string szo = Console.ReadLine();—{('Szdmldl6 (iterdtor) kezddértékkel )
10. string vissga— B

11. for (int i = @; i < szo.Length; i++)

12. vissza = szo[iJ + vissza; Indexével kivalasztott karakter j
13. Console.WriteLine 3 1tva: + vissza),

Ugyanebbdl a szébdl allitsuk el6 megforditott sorrendben a karaktereinek a tombjét!

14. char[] betuk = new char[szo.Length]; Karakterek téwﬁyének
15. for (int v = szo.Length - 1; v >= @; v--) (6trehozdsa
16. {

17. int e = szo.Length - 1 - v;
18. betuk[e] = szo[v];
19. }

20. for (int i = @; i < betuk.Length; i++)
21. Console.Write(betuk[i]);

Visszafelé szamlalas )

{1}, ha a ciklusmagban ]

tobb utasitas van.

Tomb (Array): azonos tipusu adatok tarhelye

8. példa: Javulo(?) eredmények (string[], sz6vegdarabolas)
Taroljuk el egy vizsgara felkésziilés prébadolgozatainak pontszamait! A pontszamokat egy sor-
ban, sz6kdzokkel elvélasztva kapjuk meg. irjunk ki a képernyére '+ jelet, ha javult, - jelet, ha

vy ot

stagnadlt vagy rosszabb lett az el6z6 dolgozathoz képest az eredmény!

Elemezziik az alabbi — szintaktikailag helyes — kddot, amely haromféle megoldast ad a problé-

mara!
6. static void Main()
7. {
8. string adatsor = "9 19 57 73 100";
9. string[] adatok = adatsor.Split( );




10. /*karakterek Osszehasonlitasa*/

11. for (int i = 1; i < adatok.Length; i++)

12. if (adatok[i][@] > adatok[i - 1][@]) Console.Write('+');
13. else Console.Write('-");

14. Console.WriteLine();

15. /*int tombbe madsolas, szamok Osszehasonlitasa*/

16. int[] pontszamok = new int[adatok.Length];

17. for (int i = @; 1 < adatok.Length; i++)

18. pontszamok[i] = int.Parse(adatok[i]);

19. for (int i = 1; i < pontszamok.Length; i++)

20. if (pontszamok[i] > pontszamok[i - 1]) Console.Write('+');
21. else Console.Write('-");

22. Console.WriteLine();
23. /*szovegek Osszehasonlitasa*/
24. for (int i = 1; i < adatok.Length; i++)

25. if (adatok[i].CompareTo(adatok[i - 1])>0) Console.Write('+");
26. else Console.Write('-");

27. Console.WritelLine();

28. }

Lista (List<>)

9. példa: Dolgozatjegyek hianyzdkkal (lista, foreach, szamjegyek kddja)

Egy csoport dolgozatjegyeit szeretnénk tarolni. Az eredményeket (névsor szerint) elvalasztas
nélkil, szamjegyek sorozataként kapjuk, a hidnyzok jegye helyett 'H’, 'h’ vagy kotdjel szerepel.
Példaul: ,,5543521H3545h555-4H5". Készitslik el a dolgozatjegyek listajat!

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

1. using System;

2. using System.Collections.Generic; 4—( List<>-hez nélkiilozhetetlen )
3. namespace jegyek

4. {

5. class Program

6 {

7 static void Main()

8 {

9. string dolgozat = "5543521H3545h555-4H5";

10. Console.WriteLine("Csoportlétszam: {0} f6", dolgozat.Length);
11. List<int> jegyek = new List<int>();

12. foreach (char c¢ in dolgozat)

13, { ¥———{(Eis6 alkalowmal az érteke ')
14. if (c >= '1' 8& c <= '5")

15. {

16. int jegy = c - '0';

17. jegyek.Add(je ;

18. }J & Jcey) A jegyek lista végéhez

19. } hozzafizr

20. foreach (int jegy in jegyek)

21. Console.Write(jegy + " ");

22. Console.WriteLine();

23. Console.WriteLine("A dolgozatot megirta: {@} f&", jegyek.Count);
24. }

25. }

26. }




Keressiik meg az interneten — illetve a kordbbi jegyzetekben, hogy mi kdz0s a lista, a témb és
a szoveg tipusok kezelésében! Nevezziink meg néhany eltérést is! Keressiink a listdhoz ha-
sonlé, de masképp haszndlhatd adattaroldkat (a Collections tovabbi eszkozeit), deritsik ki,
hogyan hasznalhatok!

10. példa: A harom kismalac haza
Nézziik azt a kétdimenzids tombot, amely a harom kismalac nevét és hazanak anyagat tarolja.

8. string[,] malacok = new string[3, 2] {

9. { "Tofi", "szalma" },
10. { "Ro6fi", "fa" },
11. { "Dofi", "k&" } };

irjuk ki egy-egy sorba az egyes malacok nevét és a hazuk anyagat! Amelyik malacnak ,,ké”-bdl
késziil a haza, amellé irjuk oda azt is, hogy a farkas nem tudja bantani!

12. for (int m = @; m < 3; m++)

13. {

14. for (int 1 = @; i < 2; i++)

15. {

16. Console.Write(malacok[m, i] + " ");

17. if (i == 1 && malacok[m, i] == "k&")

18. Console.Write("A farkas nem tudja bantani {@}t.", malacok[m, @]);
19. }

Megoldhatd a feladat listaba tett listaval és foreach-ciklus hasznalataval is! A listdkat egyen-
ként, konstruktorral kell Iétrehozni (Ez a méretbéli szabadsag ara.)

8. List<lList<string>> malacok = new List<List<string>>() {

9. new List<string>(){ "Tofi", "szalma" },
10. new List<string>(){ "Rofi", "fa" },
11. new List<string>(){ "D&fi", "k&" } };

igy a kiils6 ciklusban egy-egy listat vizsgalunk, a belsd ciklusban ennek az adatait. Az adat saj-
nos nem ismeri a kornyezetét, ezért a ,ké” adatbdl nem tudunk hivatkozast a malac nevére.

12. foreach (List<string> malac in malacok)

13. | v

14. foreach (string adat in malac) Az ”adatot}MFgewzo adaﬁj
15.  { helyett a listdban szerepld

16. Console.prite(adat + " "); indexével adjuk meg a nevet.
17. if (adat == "k&")

18. Console.Write("A farkas nem tudja bantani {@}t.", malac b]);

19. }

A lista hasznalata lehetGvé teszi, hogy Ujabb kéhazas malacokat vegyiink fel. Egészitsik ki ez-
zel a programunkat, kérjiik be Turi és Coci adatait a felhaszndalétdl, és teszteljik a programunk
mikodését!

Objektumok tulajdonsagai helyett a rekord (struktura)

Bar malacelemzé programunk remekiil mikodik, egy id6 utan nehéz lehet kovetni, hogy mit
is jelent a malac[@] és a hasonld jeldlések. Olyan Osszetett adattipus kell, amiben az egyes
dolgoknak (idegen szdéval entitasoknak) kiilonféle adatait, tulajdonsagait tarolhatjuk. llyen célt




szolgal az adatbazis-kezelésben a rekord, a Python nyelvben a szétar (dictionary), a C-tipusu
nyelvekben hasznalhaté a struktura (struct). Ezeknél haladébb nyelvi elem az objektum ori-
entalt programozas alapvetd adatleird (pontosabban objektumot leird) eszkéze az osztaly
(class), amirél kiegészit6 ismeretként volt mar volt sz6 és a struct helyett minden esetben
hasznalhaté.

Az eddig targyalt 6sszetett adattipusok esetében egy névvel hivatkoztunk tébb azonos tipusu
adatra, az 6sszetett adattipus elemeire. A rekord, a struktura és az osztaly masképp dsszetett:
nem felsorolt elemei, hanem részei, 6sszetevdi, tulajdonsagai vannak. Egy ilyen 6sszetétel egy
komponensének kivélasztdsa — szelekcidja — a ponttal (.) torténik. Malacelemz6 programunk-
ban egy-egy malac elsé adata malac[@], ehelyett sorrendiségtdl fliggetleniil, malac.név — a
malacnak a neve —formaban hivatkozhatunk ra.

11. példa: A harom kismalac (struct)

A C# struct eszk6ze nem adattipus, hanem adattipus létrehozasara szolgal. Készitsiink Malac
néven Osszetett adattipust, amelyben tarolhaté egy kismalac neve és hazanak anyaga, ezt ko-
vet6en ilyen Malac tipusu adatokbdl hozzunk létre tombot!

Az elsé megolddsunkban a struct definicié csak a legfontosabb nyelvi részeket tartalmazza.
Ilyenkor az értékadds hosszabb:

8. struct Malac

9. {

10. public string Név;

11. public string Hazanyag;

12. }

13.

14. static void Main()
15. {

16. Malac[] malacok = new Malac[3];

17. malacok[@].Név = "Tofi";

18. malacok[@].Hazanyag = "szalma";

19. malacok[1].Név = "ROofi"; malacok[1].Hazanyag = "fa";

20. malacok[2] = new Malac() { Név = "Do6fi", Hazanyag = "ké" };
21. }

Amalacok[@] két adata egymas alatt szerepel, de ettél csak vizualisan kiilonbdzik malacok[1]
adatainak megaddsa. A malacok[2] adatainak beirdsakor viszont mas mddszer lathaté: a de-
fault konstruktorral — azaz adatok nélkil — Uj malacot tesziink a harmadik elem helyére, de
azonnal fellil is irjuk az adatokat: kapcsoszardjelben megadjuk, hogy mi a megfeleld szoveg.

A struktura hasznalatat megkoénnyiti, ha a struktidran beltl megirjuk, hogy hogyan kapjanak
értéket az adattagok. Ez a leirds a feladatra szabott konstruktor, amit a new kulcsszé utan irva
hasznalunk. Ekkor a leirasunknak megfelel6en, a megadott paramétereket a konstruktor at-
adja az egyes adatoknak.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




Swstruct Majac ( Program osztdlyon belil, a Main elétt! )
9. { L

10. public string Név;
11. public string Hazanyag; <\(Aolattagok (pub(ikusak))
12. public Malac(string név, string hdazanyag)

13, { W

14. Név = név;

15. Hazanyag = hazanyag; Konstruktor: innentdl megadjuk,
16. } hogy a bemeneti paraméterekbdl
17. } hogyan lesz adattag

18.

19. static void Main()

20. { ) (-

21. Malac[] malacok = new Malac[3] { \TbMAb konstruktor)

22. new Malac("Tofi", "szalma"),

. new Malac("R8fi", "fa"), Malac konstruktorok)
24. new Malac("Dofi", "k6") };

25.

26. for (int ez = @; ez < 3; ez++)

27. |

28. Console.Write($"{malacok[ez].Név} {malacok[ez].Hazanyag} ");
29. if (malacok[ez].Hazanyag == "k&")

30. Console.Write($"A farkas nem tudja bantani {malacok[ez].Név}t");
31. Console.WritelLine();

32.  }

A malacok[ez] egy malac, ha listaelem lenne, akkor a foreach ciklusban malac.Név szerepel-
hetne a malacok[ez].Név helyett.

Kiegészités Python-utanzéknak, Pythonrdl attéréknek (Dictionary)

A kétféle — adatsorozat és adattagok — Osszetétel kdzott van a Python szétar adattipusa, a
malac[’'név’] formaval. Hasonlé megoldas mas programozasi nyelven is létezik, de a tulajdon-
sagok felsorolhatdsaga altaldban felesleges, ezért a megolddsok nem egyszerdek. Elrettentés-
ként ime a C# Dictionary-val torténé megoldas:

8. List<Dictionary<string,string>> dicmalac =

new List<Dictionary<string,string>>() {
9 new Dictionary<string,string>() {{"név","Tofi" },{"hdz","szalma" }},
10. new Dictionary<string,string>() {{"név","Rofi" },{"haz","fa" }},

11. new Dictionary<string,string>() {{"név","Dofi" },{"haz","ké" }}

12. };

13. foreach (Dictionary<string,string> malac in dicmalac)

14. {

15. Console.Write($"{malac["név"]} hdzanak anyaga: {malac["haz"]}.");
16. if (malac["hdaz"] == "k&")

17. Console.Write($"A farkas nem tudja bantani {malac["név"]}t.");
18. Console.WriteLine();

19. }

ADictionary szintén bejarhatd objektum. Bejarhaté ugy, hogy a kulcsait kapjuk meg (az el6z6
példaban ,,név” és ,hdaz”), de bejarhato érték szerint vagy épp mindkettét elkérve. Az egyetlen
megszoritas a Python szotarahoz képest, hogy a Key és a Value tipusa kotott, ha az egyik Value
érték string, akkor a tdobbi sem lehet mdas. Lassuk erre a tizenegyedikes tankdényv példajanak
C# nyelv( tukorforditasat:




8. Dictionary<string, string> ember = new Dictionary<string, string>();

9. ember.Add("név", "Debora"); L
10. ember.Add("magassagt, "1677); ﬁ kulcsok egyediek — nem lehet

11. ember.Add("IQ", "131"); k\f@t,,nev“.Az EFLEREK Tehechek

12. foreach (string kulcs in ember.Keys) eqyenidk (131 helyett 167)
13. Console.Write(kulcs + " értéke: " + ember[kulcs] + "; ");

14. Console.WriteLine();

15. foreach (string ertek in ember.Values)

16. Console.Write(ertek + " ");

17. Console.WritelLine();

18. foreach (KeyValuePair<string,string> adat in ember)

19. Console.Write(adat.Key + " értéke: " + adat.value);

A Dictionary valddi felhaszndldsi terllete a szépérok taroldsa (példaul egy alkalmazas ma-
gyaritasa — lokalizacidja — esetén), illetve, kihaszndlva, hogy nem lehet két azonos kulcs, a Va-
lue tarolhatja a Key el6forduldsainak a szamat (példaul el6forduld keresztnevek és szamossa-
guk). Ismét hangsulyozzuk, hogy a Dictionary nem tananyag, egyszer(ibb eszk6zokkel helyet-
tesithetd.

12. példa: Kedvenceink (List<struct>)

irjunk egy programot kedvencek néven, amely egy-egy rekordban tarolja harom kedvenc viog-
gerinket, el6adodnkat, tanarunkat vagy sakknagymesteriinket! Egy adatnak harom tulajdon-
saga legyen:

e atarolt ember neve,
¢ legjelentGsebb teljesitménye a szakmdjaban és
e azemlitett teljesitmény évszama.

I
S
s
‘s
f=
N
]
I
[ —
=
D
>
=
=
S
N
=)
£
I~
S
60
=)
S
o
o
<
el
-
]
EeS
‘s
ol
£
N
=
=)
=0
=T

A harom kedvenciink adatait helyezziik el egy listaban (lehet témbben is), majd irjuk ki, amit
az egyes emberekrdl tudunk!

9. struct Ember

10. {

11. public string Név;

12. public string Teljesitmény;

13.  public int Ev;

14. public Ember(string név, string teljesitmény, int év)

15.  {

16. Név = név;

17. Teljesitmény = teljesitmény;

18. Ev = év;

19. }

20. }

21. static void Main()

22. {

23. List<Ember> nagymesterek = new List<Ember>(){

24. new Ember("Polgdr Judit", "Garri Kaszparov legyGzése", 2002),

25. new Ember("Kempelen térokje", "Napdleon legyGzése sakkban", 1809),
26. new Ember("Beth Harmon","TV-sorozattd lett az \"élete\"", 2020) };
27. foreach (Ember ember in nagymesterek)

28. Console.Write($"{ember.Név}: {ember.Teljesitmény} ({ember.Ev});");
29. }



Faggvény és eljaras

Ha a programunk szépen mukaédik, akkor Ggy bévitjiuk, hogy a felhasznaldnak legyen lehetd-
sége Uj embereket felvenni a listdba. A listat az Uj emberek felvétele el6tt és utdn is ki akarjuk
irni. Ha egy programban tdbb helyen csindlnank ugyanazt, akkor eljarast vagy fliiggvényt ké-
szitenénk a feladat elvégzésére. A kett6 kozott az a kildnbség, hogy a figgvénynek van visz-
szatérési értéke, az eljardsnak nincs. Sok nyelv, igy a C# sem kilonbozteti meg az eljarast a
flggvénytdl: az eljaras olyan fliggvény, amelynek a visszatérési értéke void (azaz Ures).

Az adatok kiirdsara tobbszor lehet sziikség, ezért alakitsuk 4t a mintaprogram 27-28. sorat!
Kész kédbdl eljaras, fuggvény készitése: Refactoring

Megirt kddrészletbdl a Visual Studioban két kattintassal és két ENTER lelitésével készithetlink
eljarast vagy fluiggvényt. Ehhez ...

e jeloljuk ki a kodrészletet és helyi meniibdl (1. — jobb — klikk)
e valasszuk ki a ,Quick Actions and Refactoring ...” lehet6séget (1. — bal — klikk),

27 [ foreach (Ember ember in nagymesterek)
28 Console.Write($"{ember.Név}: {ember.Teljesitmény} ({ember.Ev}); ");
204~ }

3 L
31 Extract method |I| Lines 26 to 27

5 Bxtract local function g
NewMethod(nagymesterek);

33 Convert to ‘for’ 3

Use implicit type

private static void NewMethod(List<Ember> nagymesterek)

{

foreach (Ember ember in nagymesterek)

Preview changes

e ENTERrel kivalasztjuk az ,,Extract method” lehet&séget,
e ENTERrel elfogadjuk a felajanlott médositast.

Ezutan értelemszerlien atnevezzik a még kijelolt nevet és ellendrizziik — ha nem ismerte fel
elég pontosan, akkor médositjuk — a visszaadott érték és a paraméterek tipusat.

| 27. Nagymestereket_listaz(nagymesterek);

Az eljarast a Main fliggvény utan taldljuk, de a sorrend igény szerint moédosithato.

30. private static void Nagymestereket listaz(List<Ember> nagymesterek)
31. {

32. foreach (Ember ember in nagymesterek)

33. Console.Write($"{ember.Név}: {ember.Teljesitmény} ({ember.Ev}); ");
34. }

Kadszerkesztés Refactoring-gal Eljaras vagy flggvény irasahoz, kiemeléséhez jobb

klikk utan ,,Quick Actions and Refactorings...

A Program osztalyon belill a static jelz6 sziikséges, a privat jelz6 viszont elhagyhaté, mert
jelzés nélkil is csak osztalyon belll hasznalhato. A public jelzével ellatott figgvényt tagfligg-
vény. nek hivjuk. Példaul tébb tipusnak a .Parse(), a string tipusu valtozéknak a .Split().
a tagfliggvénye.




Uj fuggvény, dj eljaras irasa
A moddositast kovetGen tesztellink ... Ha minden szépen m(ikodik, akkor atgondoljuk, hogy egy
Uj ember megadasahoz mit kell tenni:

e harom adatot be kell kérni,

e az évszamot szamma kell alakitani,

e az adatokbdl egy Ember-t késziteni és
e azEmber-t a lista végére flzni.

Az els6 harom feladat megoldasat egy fliggvénybe szervezziik. A fliggvényt csak egyszer fogjuk
lefuttatni, de olvashatdbb lesz igy a kdd, jobban elkllénil, hogy a program melyik része mit
csinal. A fliggvényilinknek most nincs paramétere, de van visszatérési értéke — hiszen ettél
fliggvény —, mégpedig az Uj Ember.

Ha nem vagyunk biztosak a szintaktikaban, akkor kezdjik a Main() eljaras mddositasaval:

28. Ember Uj_ember = Adatokat_bekér();

29. nagymesterek.Add(uj_ember);

30. Console.WriteLine("A nagymesterek listaja ilyen lett:");
31. Nagymestereket listaz(nagymesterek);

A hidnyzé Adatokat_bekér() flggvényre a, Quick Actions and Refactorings ...” most a,,Gene-
rate Method 'Program.Adatokat_bekér’” javaslatot teszi, amit nyugodtan elfogadhatunk. Az
eredmény egy fliggvény vaz, benne egyetlen sorral: throw new NotImplementedException();.
Ha igy futtatjuk a programunkat, akkor adatbekérés helyett egy figyelmeztetést kapunk, hogy
a programnak ez a része még nincs megirva. Toroljlik ezt a sort és irjuk meg a helyére az ada-
tok bekérését.

36. private static Ember Adatokat_bekér()

37. {

38. Console.Write("Mi a neve? ");

39. string név = Console.ReadlLine();

40. Console.Write("Mi a legjelent&sebb teljesitménye? ");
41. string kunszt = Console.ReadlLine();

42, Console.Write("Melyik évben érte ezt el? ");

43, int év = int.Parse(Console.ReadLine());

44, return new Ember(név, kunszt, év);

45. }

Mar csak annyi dolgunk maradt, hogy egy ciklussal Ujra meg Ujra megkérdezziik, hogy akar-e
még a felhasznaldnk Ujabb embert megadni. Az utolsé kiegészités:

28. string bovitjik;

29. do

30. {

31. Console.Write("Akarsz Uj nagymestert megadni? (i/n) ");
32. bévitjik = Console.ReadLine();

33. if (b6vitjik !'= "n")

34. nagymesterek.Add(Adatokat_bekér());

35. } while (bévitjik != "n");

36. Console.WriteLine("A nagymesterek listdja ilyen lett:");
37. Nagymestereket_listaz(nagymesterek);

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




Egy kicsit szépithetiink is a megoldason: Az eredeti 28. sorban Iétrehozunk egy Ember-t, amit
csak a 29. sorban hasznalunk. Ehelyett kéd és helytakarékosabb az Gj megoldds 34. sora, az
Add() fuggvény paramétere helyére irjuk be a figgvénylinket: Add(Adatokat_bekér())

Valtozdk lathatésaga fliggvényen belil és kivdl

Az elsé szabaly, hogy egy valtozo azon a blokkon belil 1athaté — és hasznalhatd — amin beldl
megadtuk a tipusat és nevét. A blokk hatdrai mindig kapcsos-zardéjelek.

Ha egy eljarason, fliggvényen belll [étrehozunk egy valtozdt, akkor ez csak a fiiggvényen beldil
haszndlhatd. Kivétel: a fliggvények return utasitdssal megadott visszatérési értéke. Ez az uta-
sitas egyben a flggvény futasanak befejezését is jelenti.

Eljdrason, fliggvényen kivil — de jelen tuddsunkkal a Program osztalyon beliil — elnevezett
valtozét minden osztalyon beliil 1évé eljardsban és fliiggvényben tudunk hasznalni. Ezeket a
valtozokat statikusan — static jelz6vel kezdve — kell deklaralni (azaz megadni tipusat és ne-
vét). Amennyiben nem adunk azonnal kezd6értéket, vagy nem hozzuk létre (new) konstruk-
torral, akkor figyelni kell arra, hogy a program futdsa sordn el&szér ez torténjen meg — esetleg
valamelyik meghivott fliggvényben — és csak ezt kdvetGen hasznaljuk fel.

13. példa: Osztdly szintli valtozék haszndlata

6. static int MaxN=1000;

7. static int[] tomb = new int[MaxN];

8. static int N;

9. static double[] t;

10. static void Main()

11. {

12. tomb[@] = 3; /*a tomb létezik, elemének kezdGéréket adunk.*/
13. N = tomb[@] + 1; /*tombérték felhaszndlasa kezd&értékadasra*/
14. Console.WriteLine(N);

15. Masikeljardas();

16. Console.WriteLine(t.Length);

17. }

18.

19. static void Masikeljaras() /*nincs paramétere*/

20. {

21. t = new double[N]; /*adott méretld tomb létrehozdsa*/
22. }

Ha egy valtozdt nem abban az eljarasban vagy fliggvényben hasznalunk — hozunk létre, olvas-
sunk be, moédositunk — amelyikben megneveztiik, akkor argumentumként a fliggvény megfe-
leld tipusu paraméterében adjuk at.

14. példa: Fuggvény paraméterezése, lokalis valtozok atadasa

Példaként hozzunk létre egy szamot, egy rekordot (struct), amiben van szoveg és szam is, va-
lamint egy kételem( egészekbdl allé tombot. Figyeljik meg, hogyan hasznalhatdk ezek az ada-
tok mas fluggvényekben.

A sorok sadvozasa helyett most sziirke hatter(i blokkokban a fliggvények lesznek, a fehér hat-
ter(i blokkokban a felhaszndlds helyén, a valtozdk értékének vizsgdlatat lathatjuk.




6. struct R {public string J; public int K;}
7. static void Main()
8

9. int n = 3;

10. R r =new R {I="r", K=0};

11. int[] t = new int[2] {5, 4};

12. string s = "sz";

13. List<int> 1i = new List<int>() {1, 2 };

e Ha csak olvasni akarjuk a valtozo értékét, akkor elegendé a tipust és az argumentum
nevét megadni. Ekkor egyszer(i adatnak, string-nek vagy struct-tal |étrehozott adat-
tipusu valtozénk masolatat fogja hasznalni a fliggvény, List<> és tdmb adatoknal a val-
tozora mutatd hivatkozast kapja meg.

Az dtadott valtozok felhasznaldasara paraméterezett fliggvény:

27. static int Felhasznal(int eg, R rek, int[] t, string s, List<int> 1i )
28. {/*adat, string rekord masolat, tomb, lista hivatkozas*/

29. tomb[@] += tomb[1];

30. rek.K--;

31. eg += tomb[@] + rek.K;

32. s =":)";

33. li[e] *= 1e;

34. rek.J = s;

35. return eg;

36. }

...6s felhasznalasa:

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

12. int x = Felhaszndl(n, r, t, s, 1i);

13. Console.Write($"{x}\t{n} {r.3} {r.K} {t[0]} {t[2]1} {s} ");

14. Console.WriteLine($"{1i[@]} {1i[1]}");//Ki: 11 3 r @ 9 4 sz 1 20
15. t[@] = 5; 1i[@] = 2 //Vissza, mert médosultak, a tobbi nem.

16.

e Ha mddositani akarjuk a kapott valtozét, akkor — az egyszer(i adattipusok, string és
struct-tal megadott tipusok esetén — a ref kulcsszéval kell a fliggvény megadasakor
és haszndlatakor is jelezni, hogy az eredeti példannyal szeretnénk dolgozni, nem a ma-
solattal. Ilyenkor ezeket az adatokat is az eredeti helylikre mutatd hivatkozason keresz-
tul érjik el, igy médosithatjuk is. Ha csak egy ilyen valtozét szeretnénk haszndlni, akkor
praktikusabb olyan fliggvényt irni, aminek az adott valtozé eredménye a visszatérési
értéke.

Az atadott valtozok modositasara paraméterezett fliggvény:

35. static int Uj(ref int e, ref R r, int[] t, , ref string s, List<int> 1)
36. {/*adat, string, rekord: ref tomb, lista enélkiil is hivatkozdas*/

37. tomb[@] += tomb[1];

38. rekord.K--;

39. eg += tomb[@] + rekord.K;

37. s =":)";

38. li[@] *= 1e;

39. rek.J = s;

40. return adat;

41. }

...6s felhasznalasa:




17. int y = Uj(ref n, ref r, t, ref s, ref 1li);

18. Console.Write($"{x}\t{n} {r.3} {r.K} {t[0]} {t[2]} {s} ");

19. Console.WriteLine($"{1i[@]} {1i[1]}");//Ki: 11 11 :) -1 9 4 :) 1 20
20.

e Ha az eljaras, fuggvény soran létrehozas, kezdGértékadas is sziikséges, akkor a ref he-
lyett az out jelz6t hasznaljuk. Itt is sokszor praktikusabb fliggvény visszatérési értéke-
ként atadni a figgvényen beliil Iétrehozott valtozot.

Az dtadott valtozdk Iétrehozdsara paraméterezett fliggvény:

43, static void Létrehoz(out int adat, out R rekord, out int[] tomb)

44, {

45. adat = 1;

46. rekord.N = "név"; rekord.K = 0;
47. tomb = new int[2] { 3, 4 };

48. }

...es felhasznalasa:

21. int a; R elem; int[] sor;

22. Létrehoz(out a, out elem, out sor);

23. Console.WriteLine($"{a} {elem.N} {elem.K} {sor[@]} {sor[1]}");
24, /* Eredmény: 1 név 0 3 4 */
25. }

26. /*Lasd még: bool int.TryParse(string s, out int result)*/

Egy eljarasban vagy fliggvényben megadott kédot Ugy épithetlink be a meghivas helyére, hogy
a paramétereit az eljarason belll atirjuk a hivasnal adott argumentumokra és a teljes kédot
atmasoljuk. A fliggvénybéli return helyére értékadast irhatunk vagy kiirhatjuk az eredményt.
Egy paraméter nélkiili eljarasban megadott kéd valtoztatas nélkil teheté mds eljaras rész-
ének. (Ez lényegében a Refactoring visszafelé torténd elvégzése.)

VITTUK VALAMIRE — TIPUSALGORITMUSOK

Atizedik évfolyamos konyviinkben lattuk, hogy a tipusalgoritmusokat — mas néven programo-
zasi tételeket — azért érdemes ismerni, mert gyakran felmeril6 problémakra adnak kiprébalt
megoldast. Az eddig megismert — Ugynevezett , egyszer(d” — tipusalgoritmusok kozos jellem-
zG6je, hogy egy adatsorozatot vizsgalnak, és egy egyszer( értékkel térnek vissza. Az egyszer(

érték lehet példaul egy szam, a sorozat egy eleme vagy logikai érték: igaz vagy hamis.

Vannak olyan programozasi nyelvek — ilyen a C# is —, ahol a tipusalgoritmusoknak van révid
formajuk, figgvényik is, ezek a System.Ling névtérbdl érheték el. Ha nem lennének ilyen ro-
vid formak, akkor a programozdk sajat kéd-taraban lennének elmentve a gyakori feladatokra
a megolddasok és azt hasznalnak, sajat készités(i névtereket adnanak a programjukhoz. A révid
formakat nagyon szeretjiik (gyorsabban lehet beirni 6ket, konnyen olvashatdk), de soksok
olyan, 6sszetettebb eset van, amikor az el6re elkészitett fliggvény ,konzerv” helyett jobb az
altaldnos forma. Fontos tehat, hogy a megoldas elvét is megismerjiik. igy mindig pontosan az
épp felmeriilé problémanak megfeleléen tudjuk alkalmazni, kédolni a tipusalgoritmusokat.

Mivel a tizedikes jegyzetben részletesen szerepelnek a tipusalgoritmusok fliggvényes megol-
dasai, ezeket — a tankonyvtél eltéréen —itt nem ismételjik meg. Abban is eltériink a tankdnyv-
tél, hogy a megoldasokat csak tomb tipusra adjuk meg, a listak hasznalatat ismerék szdmara
az atirds nem jelenthet gondot. Az egyes algoritmusokra kiilon fliggvényeket irunk, aminek




bemeneti paraméterként adjuk at a feldolgozandd témbot, flggetlenitve a konkrét feladat
adataitdl. Az altalunk irt fliggvény és a Main() fliggvény — ahol felhasznaljuk figgvénylinket —
a Program osztalyon belll vannak, ezért a static jelz6t kiirjuk, de sorrendjiik tetszéleges,
ezért a jegyzetben a sorok szdmozasa csak egy lehetséges allapotot mutatnak, a Main() fligg-
vénybe irt kodrészletnél sokszor nincs szamozas.

A tanult tipusalgoritmusok tobbségében az elagazas és ciklus magja csak egy utasitast tartal-
maz. Ha snippettel irjuk a kddot, akkor a ciklusmagot a kapcsos-zardjelek k6zé kell irni, de ez
a zardjelpar egy utasitas esetén felesleges. A jegyzetben a kdd olvasasat neheziti az oldaltorés,
ami sokkal gyakrabban bekovetkezik, ha két sor helyett négy, 3 sor helyett hét sor hosszu a
kédrészlet. Ezért a jegyzetben, ha csak egy utasitas van a ciklusmagban, akkor nem tessziik ki
a kapcsos-zarojelet. A feladatok kodolasakor — féleg, ha snippettel irjuk a vezérlési strukturat,
akkor érdemes megtartani a zaréjeleket, mert egy késGbbi tovdbbfejlesztés ebbél az allapot-
bdl kénnyebb.

{ } elhagyhato for, if... utan, ha csak 1 utasitast tartalmaz (ahogy a jegyzetben van)

de nem hagyjuk el, ha snippettel irjuk a kédot.

Sorozatszamitas

A sorozatszamitas algoritmusa arra jo, hogy egy bejarhatd objektum elemeit 6sszeadjuk, dsz-
szeszorozzuk, egymasutan flizzlik ... azaz egy eredményértéket képezziink. Példaul:
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ebbdl ilyen mvelettel ilyet készit:
[1,2,5] Osszeadas 8
['ma’,’j’, "'om’] osszeflizés ‘majom’
[2,3,4] atlagolas 3
[1,2,3,4] 0sszeszorzas 24

15. példa: Honapok napjaibdl az év hossza
Adjuk meg az év hosszat az egyes hénapok napjainak szama alapjan!

1. static void Main()

{
3. int[] hénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4. Console.WriteLine("Osszesen: {@}", Sorozatszamitas(hénapnapok));
5

}

A sorozatszamitas fliggvénye:

N

1. static int Sorozatszdmitds(int[] tomb)
2. |
3. int szum = @; /*miveletfiliggé kezdbérték*/
4. for (int i = @; i < tomb.Length; i++)
5. szum += tomb[i]; /*kumulacidé, halmozds mivelete*/
6. return szum;
7. }
Eldéntés

Az eldontés algoritmusa arra a kérdésre valaszol, hogy van-e adott tulajdonsagu elem a bejar-

haté objektumunkban.



16. példa: Van-e 28 napos hdnap az évben?

1. static void Main()
2. |
3. int[] hoénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

4. if (van28(hdénapnapok))

5. Console.WriteLine("Van 28 napos hdénap."");

6. else

7. Console.WriteLine("Nem talaltunk 28 napos hénapot.");
8. }

A tizedikes jegyzetben szerepel egy kitekintés arrdl, hogy az egyszer( tipusalgoritmusokban
van valami kozos ... Nulladik megoldasunk — gondolatébresztének — egy triikkés sorozatsza-
mitas, aminek a Iényege, hogy az eredmény akkor legyen true, ha egyik vagy masik vagy har-
madik vagy ... hdnap 28 napos. Azaz az 6sszegzés itt most ,0sszevagyolds”.

static bool Van28(int[] tomb) /*1. megoldas*/ gyan?

{
bool van_28 = false® @{;ZSU’ ﬁa(se—> Emz
for (int i = @; i < tomb.Length; i++) u
van_28 |= (tomb[i] == 28); /*true lesz, ha van legaldbb egy true*/

return van_28;

}

Ezzel a megolddssal egyenértékd, ha a halmozds mlveletét egyagu eldgazassal fogalmazzuk
meg. Aki nehezen haszndlja a logikai valtozdt, az haszndlhat helyette egész szamot: a false
helyett @, a true helyett 1 vagy barmilyen pozitiv szdm megfelel6. Ekkor a ,vagy” helyett az
Osszeadas hasznalhaté.

NouuhwNnBR

1. static bool Van28(int[] tomb) /*2. megoldas*/

2. { /*Lehetne: */
3 bool van_28 = false; /*int db = © i/
4 for (int i = @; i < tomb.Length; i++)

5. if(tomb[i] == 28)

6 van28 = true; /* db += 1; */
7 return van_28; /*return db > 0; &
8. 1}

Mindkét megoldassal van azonban egy kis bibi: nem hatékony. MUikodik, de a sziikségesnél
tobb energiat hasznal és lassubb. Ha |épésenként futtatjuk a programunkat, akkor latszik,
hogy felesleges az els 28-as tombelem megtalalasa utan folytatni a ciklust. Ezért figyeljik ezt
is, a ciklusba csak akkor Iépjink be, ha a van28 értéke false (azaz a tagadasa igaz).

1. static bool Van28(int[] tomb) /*3. megoldas*/

2. { igaz, ha van_28 == false,
3. bool van_28 = false; hamis, ha van_28 == true
4. for (int i = @; i < tomb.Length & & !van 28‘L1++)

5. if(tomb[i] == 28)

6. van28 = true; Taldlatkor true lesz. Utdna a 4. sorban

7. return van_28; NEM true -> false

8. } ezért nem lép be a ciklusba

Kis valtoztatas a kddban, nagy Iépés a hatékonysagban ... Most mar csak a kdd olvashatdsdgan
kellene egy kicsit javitani. Erre két lehetGségiink van, de k6zos benniik, hogy a van_28 valtozé




felesleges. Ezt abbdl lehet latni, hogy az értéke egyetlen mddon valtozhat, akkor, ha a
tomb[i] == 28, azaz lényegében van_28 == (tomb[i]==28).

1. static bool Van28(int[] tomb) /*4. megoldas*/

2. { (!(tomb[i] == 28) mdsképp: tomb[i] != 28)
3. int i; =

4. for (i = @; 1 < tomb.Length & !(tomb[i] == 28); i++)

5. {}

6. return i < tomb.Length;

7. }

Szévegesen: Ugy dontdm el, hogy van-e 28 napos hénap, hogy elindulok a tdmb elejérél és
amig van tombelem, de ez nem 28, addig tovabblépek. Ha a tomb vége el6tt fejezem be a
tovabblépést, akkor taldltam (ha i a tdmb utolsé eleme utanra mutat, akkor nem taldltam). A
megoldas soran figyelni kell arra, hogy ha a végeredmény false, akkor ott nem szabad vizs-
galni a tomb[i]-t, mert az az utolsé utani tombelem lenne. Ugyanezért 6kolszabaly, hogy tobb
feltétel esetén el6szor mindig azt nézziik, hogy létezik-e egy valtozo és csak ezt kbvetben vizs-
galjuk az értékét — mindig az i < tomb.Length az elsé. A programozasban nem kommutativak
a logikai muveletek.

A strukturalt programozas elvei alapjan — bar a nyelv megengedi — for-ciklust csak akkor hasz-
nalunk, ha bejarjuk a teljes adatsort. Ezért az algoritmus feltételes (while-) ciklussal dolgozik
— és ebben az esetben mar nem lesz Ures a ciklusmag.

static bool Van28(int[] tomb) /*5. megoldas*/
{ . . z —
it - 6; (1) létezik, (2) ES, (3) NEM, (4) j6 )

while (i < tm( omb[i] == 28))
Gilate) <\( kérem a kovetkezét (mert ez nem j6) )
return 1 ¢ tomb.Length;

} YLétez,'k j6: i < hossz. Nem létezik j6: i == hossz.)
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Masik mddja a logikai valtozétdl valé megszabaduldsnak, ha megszakitjuk a ciklus futasat. En-
nek a megoldasnak elénye, hogy ember szamara konnyebben ellendrizhetd, ha azt kell vizs-
galni, hogy valami igaz-e, mintha a tagaddsat.

1. static bool Van28(int[] tomb) /*6. megoldas*/

2. {

3. int i;

4. for (i = @; i < tomb.Length; i++)

Z' 11(Pte°a"|‘(b.[1]4 ==128) ( Nem a 4. sorra ugrik e({emérzésre,)
: > hanem a 7. sorra, panikszerien.

7. return i < tomb.Length; K P

8. }

Ez nem strukturalt megoldas, mivel programozasi nyelvtdl fligg, hogy mi lesz egy megszakitas
jarulékos kovetkezménye. Az eldontés tipusalgoritmusban a cikluson belil csak egy elagazas
van, de a nyelv lehetévé teszi, hogy el6tte elkezdjiink egy masik feladatot, amit utana fejeziink
be. Megszakitaskor az eladgazasban |év6, break utani utasitdsok és a ciklusban az elagazas
utani utasitasok elvégzése elmarad.



Ha flggvényként irjuk meg az eldontést, akkor tovabb szépithetiink a kédon:

1. static bool Van28(int[] tomb) /*7. megoldas*/
2. {

3. for (int i = @; i < tomb.Length; i++)

4. if(tomb[i] == 28)

5. return true;

6. return false;

7. }

Bar ez a megoldas sem strukturalt, de egyértelm(, hogy a return nem csak az adott ciklusbol
Iép ki, hanem a flggvénybdl is, ekozben "takarit maga utan". Ha ezt a megoldast nem fligg-
vényként irjuk meg, hanem a return helyett kiirjuk a vdlaszt, akkor hibds lesz a megolddsunk,
mert annyiszor irja ki a true érték helyett a valaszt, ahany esetben eléfordul, végll a false
eset valaszat is kiirna.

Az eldontés algoritmusat sokféle formaban meg lehet irni. A szabvanyos tipusalgoritmus az 5.
megoldas, sokan hasznaljak a 6. vagy 7. megoldast. Ha ezek nem érthet6ek, akkor barmelyik
masik megoldas is helyesen miikddik és amig nem szakember irja a kédot, addig csak az a
Iényeg, hogy tudjuk: mit miért irtunk a kodban.

Kivalasztas

A kivalasztds algoritmusa akkor haszndlhato, ha tudjuk, hogy van adott tulajdonsagu elem az
adatsorozatunkban és kivancsiak vagyunk, hogy hanyadik sorszamu ez az elem.

17. példa: Hanyadik az els6 30 napos hénap?

Tudjuk, hogy van 30 napos hdnap, csak azt nem tudjuk, hogy hanyadik. Ezt az algoritmust csak
nagy koriiltekintéssel szabad hasznalni. Példaul, ha a 28 napos hdnapot szeretnénk kivalasz-
tani egy szok&évben, az programhibat okozna. A strukturalt programozds kdvetelményének
eleget téve — eldltesztelbs feltételes ciklust hasznalunk.

static int Harminc(int[] tomb)
{ NEM jo
int i = 0;

1
2
3
4. while (tomb[i] != 30)
5
6
7

s ¢———— (" kvem a kovetkezét )
return i;
}

A visszaadott indexnél 1-gyel nagyobb a hénap sorszama, mert a tomboket 0-tél indexeljik,
de a hénapokat 1-t6l sorszamozzuk.

1. static void Main()

{
int[] hoénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4. Console.Write("A(z) {©}. hénap 30 napos.", Harminc(hdénapnapok) + 1);
5. }

A while- helyett hasznalhatd for-ciklus is, de annak nem lesz lathaté ciklusmagja.

w N

Keresés

A keresés algoritmusa az eldontés és a kivalasztas egybeépitése. Van-e adott tulajdonsagu
elem, és ha igen, akkor hol?




18. példa: Ha van 28 napos honap az évben, akkor hanyadik hénap ilyen?

A megoldas barmelyik eldéntésre irt megoldas modositasaval lehetséges, de a statikusan ti-
pusos nyelvek (mint a C# is) esetén gondot jelent, hogy a visszatérés tipusa taldlat esetén egy
szam, ellenkezd esetben logikai adat. Az alabbiakban az eldontésre adott megoldasok atala-
kitdsainal az els6 sorban az eldontés sorszama lathato.

Az els6 megoldasban a kétféle eredményt azzal védjik ki, hogy eljadrasként irjuk meg az algo-
ritmust. Ez a megoldas akkor j6, ha a talalt adattal nincs tovabbi feladatunk.

1. static void Melyik28(int[] tomb) /*3. megoldds atalakitva*/
2. {

3. int melyik = -1; /*bool van_28 = false;*/

4. for (int i = @; i < tomb.Length && melyik == -1; i++) /*!van_28%*/
5. if(tomb[i] == 28)

6. melyik = i; /*van28 = true;*/

74 if(melyik > -1) /*return van_28;*/

8. Console.Write("A(z) {@}. hdénap 28 napos.", melyik + 1);

9. else

10. Console.Write("Nem talaltunk 28 napos hénapot.");

1. }

Felhasznalasa:

1. static void Main()
2. {
3. int[] hoénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4. Melyik28(hénapnapok);
5. }

A masodik megoldasban a keresés kivalasztas jellegét emeljik ki, a fliggvény felhaszndléjara
bizzuk, hogy figyeljen arra, hogy a visszaadott index |étezik-e. A ,nem létezd index” kétféle
lehet, vagy kisebb, mint barmelyik lehetséges (tipikusan -1), vagy nagyobb a lehetségeseknél
—tipikusan a tdmb hossza —. Most az utébbi megoldast valdsitjuk meg.

1. static int Melyik28(int[] tomb) /*5. megolddas*/
2. {
3. int i = 0;
4. while (i < tomb.Length && !(tomb[i] == 28))
5. i++;
6. return 1i; /*< tomb.Length*/
7. }
A felhasznalasnal kell figyelni!
1. static void Main()
2. {
3. int[] hénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4 int melyik = Melyik28(hdénapnapok);
5 if(melyik < hénapnapok.Length)
6 Console.Write("A(z) {©}. hdénap 28 napos.", melyik + 1);
7. else
8 Console.Write("Nem taldltunk 28 napos hénapot.");
9. }

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




A kovetkezd megoldas ugy lesz haszndlhato, mint a szamok .TryParse() fuggvényei: A fligg-
vény logikai értéket ad vissza, de futdsa sordn — ha tudja — atadja a keresett indexet egy para-
méterén keresztiil.

1. static bool Melyik28(int[] tomb, out int ez) /*7. megoldas*/
2. {

3. for (int i = @; i < tomb.Length; i++)

4. if(tomb[i] == 28)

5. A hivds helyén [évd valtozéban
6. ez = i; < megadjuk a vilaszt.

7. return true; Kvagy eqy helyettesitd értéket.
8. }

9. ez = -14—

10. return false;

1. }

Felhasznalasa:

1. static void Main()

2. |
3. int[] hoénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4. int melyik;
5. if(Melyik28(hdénapnapok, out melyik))
6. Console.Write("A(z) {@}. hdénap 28 napos.", melyik + 1);
7. else
8. Console.Write("Nem talaltunk 28 napos hénapot.");
9. }

7 7

Kiegészités Pythonrdl attéréknek és CH nyelvészeknek

Ha nagyon megeroltetnénk magunkat, készithetnénk egy strukturat a két eredmény tarola-
sara. Az igy létrejové adattipus lehetne a fliggvénylink kimenete, de elég elrettentéen kény-
szeredett a taldl.van és taldl.ez forma haszndlata csak azért, hogy egy fliggvény két értéket
tudjon visszaadni. Tobb mas hasonld adatstruktura (példaul egy Dictionary elem) utan, a
Tuple adattipus a C# 7.0 verzidjaban, 2017-ben jelent meg. Késébb, mint a Pythonban és nem
teljesen azonos funkciokkal, de a 6 felhaszndlasi teriilet azonos. A Tuple egy atmeneti struk-
tura, valtozok csoportja. A felhasznalas oldalardl indulva:

1. static void Main() (Két véltozéba Vdrjuk&D

2. o L P
3. int[] hénapnapok = new int[12] jsgdadaciediaiault

{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
(bool van, int melyik) = Melyik28(hdénapnapok);
if(van) N

Console.Write("A(z) {©}. hoénap 28 napos.", melyik + 1);
else
Console.Write("Nem talaltunk 28 napos hoénapot.");

O 0NV b

}

Taldn nem meglepd, hogy a fliggvény kimenetének hasonlé a szintaktikaja. Rdadasul az eldon-
tés tipusalgoritmushoz képest minimalis kiegészitéssel kapjuk meg a keresés algoritmusat:




1. static (bool, int) Melyik28(int[] tomb) /*5. megoldas*/

2. | —_— o

3 int i = @; { Ket kimenete van. )
4. while (i < tomb.Length && !(tomb[i] == 28))

5 i++; P P p

- return (i < tomb.Length, i); Egyszerre két eredményt ad at. )
7.}

Ha eldontést sokféleképpen lehet irni, akkor a linearis keresésnek hatvanyozottan sokféle
megoldasa van. Ezek kozil legalabb egyet érteni kell és tudni kell mindenféle feladatkornye-
zetben alkalmazni.

Megszamolas

A megszamolas algoritmusa megmondja, hogy hany adott tulajdonsagu elem van a bejarhaté
objektumban.

19. példa: Hany 30 napos honap van az évben?

A 30-at tekintsik paraméternek, igy egy kicsit rugalmasabban irjuk meg a megoldast, a hasz-
nalat helyén dontjik el, hogy a 30, a 31 vagy esetleg a 29 napos hénapok szdmara vagyunk-e
kivancsiak.
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1. static void Main()
2. {
3. int[] hoénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 },;
4. Console.Write("{@} 30 napos hénap van.", Darab(hdénapnapok, 30));
5. }
1. static int Darab(int[] tomb, int ertek)
2. {
3. int db = @;
4. for (int i = @; i < tomb.Length; i++) ﬁ megoldasok még:
5. if(tomb[i] == ertek) db = db + 1;
6. db++; ¢ db +=1;
7. return db; ++db;
8. }

2 7

SzélsGérték-kivalasztas: maximum- és minimumkivalasztas

A maximum- vagy a minimumkivalasztas algoritmusa az adatsorozat legnagyobb vagy legki-
sebb elemét keresi meg. Nem lényegtelen, hogy kivalasztas és nem keresés, mivel tudjuk,
hogy létezik megoldas. Tényleg mindig létezik megoldds? Majdnem ... A nulla db adatot tar-
talmazo6 adatsorozatnak nincs széls6értéke. Ha ez el6fordulhat, akkor a szélsGértéket keresni
kell és nem kivalasztani. llyen esetben az a legjobb megoldas, ha elGszor ellendrizziik, hogy
van-e adat a sorozatunkban és ha van, akkor kivalaszthatjuk a szélsGértéket, ha nincs, akkor
szélsGérték sincs.

A szélsGérték kivalasztasanak algoritmusaban a masik kényes kérdés, hogy mi legyen a vélasz:
a leg... érték vagy az az index, ahol ez az érték taldlhaté. Altaldban az indexet, a szélsGérték
helyét érdemes kivalasztani, mert ebbdl azonnal meg tudjuk mondani, hogy mennyi az értéke
az adott adatnak. Ha a szélsGérték értékét adjuk meg, akkor annak megadasa, hogy ez hol van
— vagy a kés6bbiekben valami mas, hozza kapcsolddd érték megadasa — Ujabb feladat, egy
kivalasztas megirasat igényli. Ez dupla mennyiségl kod és atlagosan 1,5-szeres processzoridd.



20. példa: Hanyadik honap a legrovidebb?

1.
2.
3.

4.

ONOUVTA WNRE

static void Main()

{
int[] hoénapnapok = new int[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

Console.Write("A legrovidebb hénap {@} napos.",
hénapnapok[Minhely (hénapnapok)]);
}
Kivalasztjuk az elsét és a
static int Minhely(i masodiktél keressiik a
{ mutatottndl kisebbet.
int mini = @; p—— /*int ertek = tomb[@];*/
for (int i = 1; i < tomb.Length; i++)
if(tomb[mini] > tomb[i]) /*ertek > tomb[i]*/
mini = tomb[i]; /*ertek = tomb[i]*/
return mini; /*ertek*/
}

A fenti kédban megjegyzésként olvashatd, hogy mit kellene irni, ha nem a minimum helyét,
hanem az értéket adnank meg.

Maximumkivalasztashoz egyetlen helyen kell a kddot mddositani: az 5. sorban meg kell fordi-
tani a reldcios jelet (nagyobb helyett kisebb kell). Ha a szélsGérték helyét adjuk meg és tobb
egyforma értékiink van, akkor a fenti kdd az elsé minimum helyét adja meg. Az utolsé mini-
mum hely megaddsahoz a nagyobb helyett nem kisebb relacid kell.

Feladatok

A kovetkez6 kérdések egy tiznapos periddus hajnali hémérsékleteit tartalmazé listara vonat-

koznak.

Adjuk meg, hogy az egyes kérdésekre a valaszhoz melyik tipusalgoritmust hasznaljuk! Leg-
alabb harom megoldast kddoljuk is!

hémérsékletek = [7, 5, -2, 0, -4, 3, 3, 3, 4, 4]

1.
2.

[EEN

SOOI EW

Hany fok volt a legmelegebb hajnalon?

Volt-e olyan hajnal, amikor fagyott? (A nullafokos viz vagy megfagyott mar, vagy még
éppen nem. Menjiink biztosra, nézzik a nulla foknal hidegebb hajnalokat!)
Volt-e olyan hajnal, amikor harom fokot mértek?

Hany nullafokos hajnal volt?

Mikor volt el6szér nullafokos hajnal?

Hanyadik hajnalon volt elGszor fagy?

Hanyadik hajnalon volt utoljara fagy?

Hanyszor fagyott hajnalban?

Volt-e olyan, hogy egymas utani hajnalokon ugyanazt a hGmérsékletet mérték?
Hanyadik hajnalon volt el6sz6r melegebb, mint el6z6 nap?



VITTUK VALAMIRE — TIPUSALGORITMUSOK KETDIMENZIOS TOMBBEL ES REKORDOK
TOMBJEVEL

Tobbdimenzids adatsorozatok vizsgéalatakor altalaban csak az egyik dimenzidra tudjuk hasz-
nalni a tipusalgoritmusokat, de — akar tobbszor ismételve — a kapott eredményekre ismét
hasznalhatunk egy tipusalgoritmust.

21. példa: Hianyzék
Ismerjik egy négyhetes id&szak egyes napjain a 11. zs osztaly tanuldinak a hidnyzasait, amit

egy kétdimenzids tdmbben tarolunk. Az adatok alapjan a kovetkez6 kérdésekre fogunk vala-
szolni:

Hany hianyzas volt 6sszesen?

Volt-e olyan hét, amikor nem volt hianyzé?

Volt-e olyan hét, amikor 6tnél kevesebb hianyzas volt?

Melyik héten volt a legtobb hianyzas?

Hanyadik héten volt egyetlen hianyzas?

6. A hétfdi vagy a keddi napokon hianyoztak-e tobben a négy hét alatt?

unhwWNPRE

A feladatokra a valaszt a Main() fliggvény tartalmazza, ahol a szoveges kiirdsban felhasznaljuk
a fliggvény vagy eljaras formaban készitett megoldasokat. Az egyes feladatokra készitett fligg-
vények és eljarasok a példaadatoktdl fliggetlenek, a tombot paraméterként veszik at. Ezért a
feladatok megoldasa sordn hasznalt adatok kétdimenzids tombjét a Main() fliggvényen belll
adjuk meg.

6. static void Main()

7. {

8. int[,] hianyzok = new int[4, 5]{ /*tablazat eleje*/

9. /*1. sor*/ { 3, 4, 0, 0, 1},

10. /*2. sor*/ {2, 3, @, @, 0 },

11. /*3. sor*/ { 4, 3, 2, 3, 4},

12. /*4. sor*/ { @, 0, 1, @, 0 } /*tdblazat vége*/};

Példaul a masodik hét keddjén harom {6 hianyzott.

13. Console.WriteLine("Heti hidnyzds statisztikaja");

14. Console.WritelLine("la. Ossz hianyzas: {@}.", TombSzum(hianyzok));
15. Console.WriteLine("1b. Osszes hianyzas: {@}.", SzumSzum(hianyzok));
16. if (VoltHete(hianyzok))

17. Console.WriteLine("2. Volt hidnyzasmentes hét.");

18. else

19. Console.WriteLine("2. Nem volt hidnyzdasmentes hét.");

20. if (VoltHetKevesebb(hianyzok, 5))

21. Console.WriteLine("3. Volt 5-nél kevesebb hiadnyzasos hét.");
22. else

23. Console.WriteLine("3. Otnél mindig toébb volt a hianyzéds.");
24. Console.WriteLine("4. A(z) {@}. héten volt a legtdbb

hidnyzas.", MaxHet(hianyzok) + 1);
25. Console.WriteLine("5. A {@}. héten volt 1 hidnyzas.",
Kivalasztl(hianyzok) + 1);
26. Console.Write("6. ");
27. HetfoKedd(hianyzok);
28. }
29.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




Az eldontés vbagy keresés tipusalgoritmussal megoldhato feladatokban gyakori, hogy az ered-
ményt csak egy értékaddsra haszndljuk. A 16—-19. sorban a valaszokban a ,Volt” és ,,Nem volt”
ez az érték, amit egy elagazasban adtunk meg, de helyette hasznalhatjuk a haromoperandusu
operatort: opl?op2:0p3, ahol a kérdgjel el6tt az opl feltételt adjuk meg, utdna a feltétel tel-
jesiilése esetén érvényes op2 értéket, a kettGspont utan a feltétel nem teljesiilése esetén ér-
vényes op2 értéket irjuk.
I 16. Console.WriteLine("2. {@} hianyzdasmentes hét.",
VoltHet@(hianyzok) ? "Volt" : "Nem volt");

Ezzel négy sor helyett egyetlen sorban adtunk valaszt. A megoldasban elrejtettiink egy érték-
adast, amit azért nem kell kiirnunk, mert csak egyszer hasznaljuk fel:

I string valasz = VoltHet@(hianyzok) ? "Volt" : "Nem volt");

Hasonldan atirhaté a 20-23. sor is, de nem érdemes, mert a teljes szoveg mddosul. A ha-
romoperandusu operator csak értékadasra haszndlhato, az értékek helyén nem lehet eljaras,
csak két azonos tipusu érték, valtozo vagy fliggvényérték.

1. Hany hianyzas volt 6sszesen?

Els6 megoldasunkban a sorozatszamitas algoritmusat igy modositjuk, hogy a sorokon beliil a
napokon is végigmegyiink. A két ciklus hasznalatakor — a kés6bbiek miatt — kiemeljik, hogy
két dimenziérdl van sz9, az int[4, 5] tdmb esetén a GetLength(@) értéke 4, a GetLength(1)
értéke 5. A végrehajtds szempontjabdl ez olyan, mintha az adatokat egyetlen sorba irtuk volna
fel, egyetlen ciklusban a tomb.Length lehetne a Iépések szama.

30. private static int TombSzum(int[,] tomb)

31. {

32. int szum = 9;

33. for (int tr = @; tr < tomb.GetLength(@); tr++) /*soronként 4-ig*/
34. for (int td = @; td < tomb.GetLength(1); td++) /*naponként 5-ig*/
35. szum += tomb[tr, td];

36. return szum;

37. }

38.

A megoldds egy masik megfogalmazasa: kiszamitjuk a heti hianyzasok 6sszegét, majd ezekbdl
meghatdrozzuk a négyheti 6sszeget. Ehhez el6sz6r egy olyan fliggvényt irunk, ami egy meg-
adott sorra szamol Osszeget. Ez azért is praktikus, mert késSbb tébb feladat megoldasahoz
szlikséges lesz a sorokra szdmolt dsszeg.

39. private static int SorSzum(int[,] tomb, int sor)
40. {

41. int szum = @;

42. for (int i = @; i < tomb.GetLength(1); i++)

43. szum += tomb[sor, i];
44, }return szum; \( A paraméterben megadott sorban. )
45.

46.

A SorSzum() majdnem tisztdn sorozatszamitas, csak az indexelés specialis. Az aldbbi Szum-
Szum() szintén tipikus, csak az érték helyett figgvényértékeket 6sszegziink.




47. private static int SzumSzum(int[,] tomb)

48. {

49. int szum = @;

50. for (int i = @; i < tomb.GetLength(@); i++)

51. szum += SorSzum(tomb, i);

52.  return szum; Fliggvényhivas, a szamitott
53. } eredménnyel né az szum értéke.
54.

2. Volt-e olyan hét, amikor nem volt hianyzé?

Ezuttal is szlkséglink van a SorSzum(), heti 6sszegekre. A kérdés megvalaszolasahoz logikai
értéket visszaadd figgvényt irunk: eldontjik, hogy van-e a heti 6sszegek kdzott 0 érték. Ehhez
az eldontés (strukturdlt programozasnak megfeleld) tipusalgoritmusat hasznaljuk:

55. private static bool VoltHeto(int[,] tomb)

56. {

57. int ez = 0;

58. while (ez < tomb.GetLength(@) && SorSzum(tomb, ez) != 0)

59. ez++;

60. return ez < tomb.GetLength(9);
61. }

62.

3. Volt-e olyan hét, amikor 6tnél kevesebb hianyzas volt?

Ugye latjuk, hogy egy reldcids jel mddositasa a Iényegi véltoztatas az el6z6 feladat kédjahoz
képest?

63. private static bool VoltHetKevesebb(int[,] tomb, int korlat)
64. {

65. int ez = 0;

66. while (ez < tomb.GetLength(@) && SorSzum(tomb, ez) >= korlat)

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

67. ez++;

68. return ez < tomb.GetLength(@);
69. }

70.

4. Melyik héten volt a legtébb hianyzas?

Ismét jo haszndat vessziik a Sorszum() flggvénynek. lllik arra is figyelni, hogy ha a feladat meg-
oldasa sordn tobbszor szdmolnank ki ugyanazt a fliggvényt, akkor praktikus az eredményeket
eltarolni. Egy tipikus szélsGérték kivalasztas feladatban a tomb indexeket, vagy az indexek altal
mutatott értékeket hasznaljuk. Itt az indexszel paraméterezett fliggvényértéket hasznalnank.
Tobbszor. Az ismételt kiszamitast elkeriilendd, az els6 hasznalat alkalmaval valtozéban tarol-
juk az értéket.




71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

private static int MaxHet(int[,] tomb)
{
int maxi = @;
int maxe = SorSzum(tomb, 0);
for (int i = 1; i < tomb.GetLength(@); i++)
{

int akt = SorSzum(tomb, i);

if (maxe < akt? (

— \Kétszer hasznalt i-edik 0'sszeg)

Minden cikluslépésben kétszer
} hasznalt maxi-edik 6sszeg

return maxi;

}

5. Hanyadik héten volt egyetlen hianyzas?

A kérdés alapjan feltételezhetd, hogy tudjuk, volt egy olyan hét, amikor csak egy hidanyzas volt.
A példa adatok kozott valdban van is egy ilyen hét, ezért —valamint azért, mert a tankényvben
kivalasztas van és nem keresés — a kivalasztds tipusalgoritmust hasznaljuk.

87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.

private static int Kivalasztl(int[,] tomb)
{
int i = 0;
/*hibas, ha nincs megfeleld sor!*/
while (SorSzum(tomb, i) != 1)
i++;
return i;

}

6. A hétf6i vagy a keddi napokon hianyoztak tébben a négy hét alatt?

A feladatok koziil ez az egyetlen, amelyik nem a hetekrdl sz6l, hanem a napokrdl, ezért most
nem hasznalhaté a Sorszum(). Mivel csak két napra kell 6sszegezni, erre rovidebb a belsé
ciklus nélkili megoldas. Helyette két kezdGértékkel és két értékmaoddositdssal a két sorozatsza-
mitdst ,parhuzamositjuk”.

A feladatnak az is specialitdsa, hogy az eredménytél fliggben hdromféle széveges valaszunk
lehet, ami a feladatnak Iényeges része, ezért nem célszer( a féprogramra hagyni. Ezért, és a
valtozatossag kedvéért, ez a megoldas nem fliggvény, hanem eljaras lesz.




96. private static void HetfoKedd(int[,] tomb)

97. {

98. int hetfo = 0;

99. int kedd = @;

100. for (int het = @; het < tomb.GetLength(@); het++)
101. {

102. hetfo += tomb[het, 0];

103. kedd += tomb[het, 1];

104. }

105. string valasz;

106. if (hetfo > kedd)

107. valasz = "Hétfdi napokon hianyoznak tobben.";

108. else if (hetfo < kedd)

109. valasz = "Keddi napokon hianyoznak tdbben.";

110. else

111. valasz = "Ugyanannyi a hidnyzas a hét két napjan.";
112. Console.WriteLine(valasz); /*ha filiggvény: return valasz;*/
113. }

22. példa: Hazank legmagasabb hegycsucsai

A kovetkez6 feladatok soran egy olyan adatsorozattal foglalkozunk, melynek elemei 6sszetet-
tek, tobbféle adattipushdl allé rekordok, masnéven struktiurak. Példankban a sorozat elemei
orszdgunk legmagasabb hegycsucsai kozul néhanynak az adatait — a hegycsucs és a hegység
nevét, valamint a cslcs magassagat — tartalmazzak.

v st

A hegycsucsokat tartalmazé tombot az el6z6 példatdl eltéréen, nem a féprogramban, hanem
el6tte, statikusan hozzuk létre. A megalkotdsdra két lehet&séget néziink meg. Az elsé méd-
szerben a legegyszerlbb mddon irjuk meg a hegycsucs struktirat. Ezzel — bar kicsit hosszan,
de — létrehozhaté olyan témb, amiben tobb hegycsucs adatait el tudjuk térolni:
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115. struct HCs

116. {

117. public string Név;
118. public string Hegys;
119. public int Magas;

120. }

121.

122. static HCs[] cs = new HCs[7] {

123. new HCs { Név = "Kékes", Hegys = "Matra", Magas = 1014 },

124. new HCs { Név = "Hidas-bérc", Hegys = "Matra", Magas = 971 },

125. new HCs { Név = "Galya-tet6", Hegys = "Matra", Magas = 964},

126. new HCs { Név = "Szilvasi-k&", Hegys = "Bikk-vidék", Magas = 961 },
127. new HCs { Név = "Péter hegyese", Hegys = "Matra", Magas = 960 },
128. new HCs { Név = "Kett6s-bérc", Hegys = "Bikk-vidék", Magas = 958 },
129. new HCs { Hegys = "Biikk-vidék", Név = "Istallés-ké", Magas = 958 }
130. };

A kodbdl 1athatd, hogy a HCs tipusu elemekbdl allé tomb [étrehozdsa utan, minden elemet
kiilon létre kell hozni. Szakszer(ibben: a témb konstruktoranak futtatasa utan az egyes elemek
konstruktorainak is le kell futnia. A HCs-nek nem irtunk konstruktort, igy az alapértelmezett
konstruktora lires szoveget és 0 értéket allitana be. De ettdl eltér6 adatokat szeretnénk meg-
adni, ezért meg kell mondanunk az egyes adattagok értékét. A megadas soran nem okoz for-
ditdsi problémat, ha egyes adattagoknak nem adunk értéket és a megaddas sorrendje sem sza-
mit, csak az olvashatdsagot rontja, ezért nem illik 6sszevissza vagy hianyosan irni.



Lathatd, hogy az adattipus nevét minimalisra roviditettiik, az adattagok neve is az érthetGség
hatarat surolja, mert ezeket sokszor kell leirni és jelentGsen rontja az atldthatésagot a képer-
nyén tulra 16gé sor, a tobbsoros irds. A masodik megoldasban ezért a strukturat egy kicsit
fejlesztjiik — irunk hozza egy konstruktort — ezzel a tombben hétszer megsporoljuk az adatta-
gok megnevezését.

6.
7.
8.
OF
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

struct

{

public
public
public
public

{

Név

Csucs

= név;

string Név;

string Hegység;

int Magassag;

Csucs(string név, string hegység, int magassag)

Hegység = hegység;
Magassag = magassag;

}
}

static
new
new
new
new
new
new
new
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Csucs[] csucsok = new Csucs[7]{

Csucs(
Csucs(
Csucs(
Csucs(
Csucs(
Csucs(
Csucs(

"Kékes", "Matra", 1014),
"Hidas-bérc", "Matra", 971),
"Galya-tet6", "Matra", 964),
"Szilvasi-ké", "Blikk-vidék", 961),
"Péter hegyese", "Matra", 960),
"Kett6s-bérc", "Blikk-vidék", 958),
"Istdllés-ké", "Bilikk-vidék", 958)

Bar aHcs és a Csucs adattipus nagyon hasonld, nem azonosak, kiilénb6z6 ,,fajta” adatok, ezért
nem hasznalhaték vegyesen. A feladatok megoldasaban ezutdn a Csucs tipusu cstcsok tom-
b6t fogjuk hasznalni (de hasznalhatd a Hcs tipusu cs tomb is). Mivel a tombdket a Main()
eljarason kivl, statikusan hoztuk létre, a Program osztalyon belil barhol olvashaté. Példank-
ban a kovetkez6 kérdésekre fogunk valaszolni:

1.
2.
3.
4.

Hany csucs talalhaté a Biikk-vidéken?

Mennyi a matrai cstucsok magassaganak atlaga?
Van-e ezer méternél magasabb cslics a listaban?
Melyik a Biikk-vidék legmagasabb csticsa?

Az els6 két kérdésre a Main() eljdrason belil valaszolunk, a megoldas tagoldsahoz régidkat
alakitunk ki.

1. Hany csucs talalhaté a Bukk-vidéken?

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

static void Main()

{
#region Bukk-vidék csicsainak szama
int db = @;
for (int i = @; 1 < csUcsok.Length; i++)
if (csucsok[i].Hegység == "Biikk-vidék")
db++;
Console.WriteLine($"A Biikk-vidék {db} csucsa van a listaban.");
#endregion




2. Mennyi a matrai csiicsok magassaganak atlaga?

39. #region Matrai csidcsok atlagos magassaga
40. double szum = O;
41. db = @; //ujrahasznositott

42. for (int i = @; i < cslcsok.Length; i++)
43. if (csucsok[i].Hegység == "Matra")

44.

45, szum += cslcsok[i].Magassag;

46. db++;

47. }

48. Console.WriteLine($"A matrai csucsok atlagosan {(szum / db):Fo}
méteresek.");

49. #endregion
3. Van-e ezer méternél magasabb cstics a listaban?

Ennek és a kovetkez6 kérdésnek a megvélaszolasahoz fliggvényt irunk. Az itt bemutatott meg-
oldas egyik érdekessége, hogy a két lehetséges valasz egy széban tér el egymastdl, ezért ér-
demes a haromoperandusu feltételes értékadast hasznalni az eldgazas kiirasa helyett.

50.
51. Console.WriteLine("{@} 1000 méternél magasabb csucs",

VanEzres() ? "Van" : "Nincs");
52. Console.WriteLine("A Bikk-vidék legmagasabb csucsa: " +

BukkLeg("Blikk-vidék") .Név);
53. }/*Main() vége*/

54.
55. private static bool VanEzres()
56. {

57. int i = 0;
58. while (i < csucsok.Length & !(csucsok[i].Magassag > 1000))

59. i++;

60. return 1 < csucsok.Length;
61. }

62.

A kovetkez6 kérdésre paraméteres megoldast irunk, de ezt is kdnnyen paraméteressé tehet-
juk. Bévitsiik ezt a programrészt Ugy, hogy a felhasznalé adhassa meg, hogy hany méteres
magassagot vizsgaljon a program!

4. Melyik a Biikk-vidék legmagasabb csticsa?

A féprogramban a fliggvényhivast konnyen médosithatjuk tgy, hogy a felhaszndlé adja meg a
hegység nevét, ez azonban a megoldasban komolyabb megfontolasokat igényel, mivel a fel-
hasznalé altal megadott hegység nevét nem kivdlasztani kell, hanem keresni. Mi van, ha csak
annyit hibazik a felhasznald, hogy két szdba irja a Biikk-vidék-et? Ezért a megoldas harom
részbdl all. EIészor megkeressiink egy (els6) adott hegységben talalhatd hegycsicsot. Ezutan,
ha van ilyen, kivalasztjuk a legmagasabbat, végiil — hidnyzo hegységnév esetén is értelmesen
—vdlaszolunk.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




63. private static Csucs BukkLeg(string hegység)
64. {
65. /*els6 csucs keresése*/
66. int maxi = @;
67. while (maxi < csUcsok.Length && cslcsok[maxi].Hegység != hegység)
68. maxi++;
69. if (maxi < csucsok.Length) /*Ha van egy Biikk-vidéki csucs,*/
70. /*A legnagyobb kivalasztasa*/
71. for (int i = maxi + 1; i < csucsok.Length; i++)
72. if (csucsok[i].Hegység == hegység &&
cslcsok[i].Magassag > csucsok[maxi].Magassag)
73. maxi = i;
74. /*Ha van Bukk-vidéki csucs, akkor a legmagasabb nevének megadasa*/
75. if (maxi < csucsok.Length)
76. return csldcsok[maxi];
77. else /*Hibajelzéshez értékek*/
78. return new Csucs("#Nincs csucs#", hegység, 0);
79. }

Itt a 75—78. sor helyett szintén alkalmazhatjuk a hdromoperandusu értékaddst. Ez azért is
lenne szebb megoldas, mert igy a flggvénylink jelenlegi két befejezését egyetlen return-nel
helyettesithetjlk.

return (maxi < cslcsok.Length) ? csucsok[maxi]
: new Csucs("#Nincs csucs#",hegység,0);

23. példa: Kiegészités: Kutyaoltas (szétarral)

Az egyik tipikus eset, amikor szétart érdemes hasznalni az, ha sok ,,melyik—mennyi” parositas-
ban tarolunk adatokat. Ekkor Iényegében nevet kapnak az adatok. llyen eset példaul, hogy
kinek hanyas a dolgozata, melyik napon hanyan néztek meg egy videét, vagy melyik napon
hany kutyat oltott be az allatorvos. Ez utdbbirdl szdl a kdvetkez6 példa. Az dllatorvostdl ka-
pott, egy hétre vonatkozd adatokat szétarban taroltak:

1. using System;

2. using System.Collections.Generic; /*KELL*/

3. namespace kutyaoltas {

4. class Program {

5. static void Main()

6. {

7. Dictionary<string, int> oltasok = new Dictionary<string, int>()
8.

9. {"hétfc",8},{"kedd",14},{"szerda",2},{"csiitértok",3},{"péntek",13}
10. };

11.

KésGbb jon a hir, hogy pénteken és szombaton is volt még egy-egy kutyus oltasért, ezeket
még fel kellene jegyezni és valaszolni kellene a kérdésekre.

1. Hany kutyat oltott be a héten az allatorvos?
2. Volt-e olyan nap, amikor legaldbb tiz kutyat oltott be a doki?
3. Melyik napon oltotta be a legkevesebb allatot az allatorvos?

A pénteki és szombati plusz oltasok egyenkénti bejegyzése soran meg kell nézni, hogy az adott
nap szerepel-e mar a szétarban. Ha mar szerepel, akkor nem tudjuk hozzdadni a napot, csak
az értéket kell megnoévelni. Ha még nem szerepel, akkor nem tudjuk névelni az aznapi oltasok
szamat; az adott napot hozza kell adnunk 1 értékkel a szétarhoz.




12. if (oltasok.ContainsKey("péntek")) /*Ha van ilyen Key érték*/

13. oltasok["péntek" J++; /*akkor noveljik a Value-t*/

14. else

15. oltasok.Add("péntek", 1); /*kilonben betesszik 1 értékkel*/
16. if (oltasok.ContainsKey("szombat"))

17. oltasok["szombat"]++;

18. else

19. oltasok.Add("szombat", 1);

A kérdésekre a féGprogramban adunk valaszt, a megoldasokra irt fliggvények felhaszndaldsaval.

20. Console.WriteLine($"1. A héten {Osszes(oltasok)}
kutya kapott oltast");
21. Console.WriteLine($"2. {(Volt(oltasok, 1@) ? "Volt" : "Nem volt")}
legalabb tizkutyas nap.");
22. Console.WriteLine("3. A legkevesebb kutya ezen a napon
kapott oltast: " + Min(oltasok));

23. }

A fliggvényekben foreach-ciklust haszndlunk, mert a Dictionary lista jellegli adatsorozat. Eb-
bél kovetkezik, hogy az eldontés/keresés tipusalgoritmusokban break; megszakitas kell.

1. Hany kutyat oltott be a héten az allatorvos?

24. private static int Osszes(Dictionary<string, int> oltasok)
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25. {

26. int szum = 9;

27. foreach (KeyValuePair<string, int> oltas in oltasok)
28. szum += oltas.Value;

29. return szum;

30. }

31.

2. Volt-e olyan nap, amikor legaldbb tiz kutyat oltott be a doki?

32. private static bool Volt(Dictionary<string, int> oltasok, int minimum)

33. {

34. bool volt = false;

35. foreach (KeyValuePair<string, int> oltas in oltasok)

36. if (oltas.Value >= minimum)

37. {

38. volt = true; /*38-39. sor helyett lehetne: return true;*/

39. break;

40. }

41. return volt; /*itt pedig return false; és a 34. sor nem kell*/
42, }

3. Melyik napon oltotta be a legkevesebb allatot az allatorvos?

A bejarés ciklus miatt az els6 adat lekérdezése nem idevald. Helyette adjunk meg egy lehetet-
lenlil nagy ,minimalis” értéket. A legnagyobb lehetséges érték az egész tipusnak a Maxvalue
tulajdonsaga. (Ez a tulajdonsag statikus, azaz nem valamelyik int tipust szdmnak, hanem ma-
ganak az int-nek a tulajdonsaga.)

A KeyValuePair<string, int>adattipus hosszu és nehezen jegyezhet6 meg. Enélkil irjuk meg
a flggvényt. A listaelem tipusanak kitaldlasat bizzuk a forditéprogramra a var jel6léssel.
Ugyanezt a trikkot az els6 minimumijel6lt esetén nehézkes alkalmazni, ezért két valtozoban

taroljuk a napot és a hozza tartozé értéket.



43. private static string Min(Dictionary<string, int> oltasok)
44. {

45. string minnap = "Hianyzik";

46. int minertek = int.MaxValue; /*az int legnagyobb lehetséges értéke*/
47. foreach (var oltas in oltasok)

48. if (oltas.Value < minertek)

49, {

50. minnap = oltas.Key;

51. minertek = oltas.Value;

52. }

53. return minnap; /*csak a nap neve kell*/

54. }

55. }}

FAJLOK A KERESZELETU ADATOK HELYETT

A szemflilesebbeknek bizonyara feltlint mar, hogy az igazi programokra nem jellemzé, hogy
az adatokat az .exe programfajl tartalmazza. Valamivel gyakoribb, hogy néhany adatot egy
program bekér a felhasznalétdl, de altaldban a beirhaténdl sokkal tébb adattal dolgozik egy
program, amit vagy a hattértarrdél tolt be, vagy valamilyen mas csatorndn — példaul interne-
ten, Bluetooth kapcsolaton keresztiil vagy szenzortdl kap. Az is jellemz6, hogy a program altal
el6éllitott adatokat ugyanezen csatorndkon tovdabbitani lehet vagy el lehet menteni hattér-
tarra. Mi eddig tarolt adatokat felhasznaldé programot nem irtunk, de épp itt az ideje ezen
valtoztatnil

Elmélkedés: Szoveges és binaris fajlok — Bajtok és bitek értelmezése

Ha elég messzirél — vagy inkdbb egy jegyzettdmbben — tekintlink a szamitogépeken tarolt faj-
lokra, akkor alapvetSen kétfélét kiilonboztetlink meg. Az egyikben széveg van, méghozza for-
mazatlanul; olyan, amely csak szamokat, bet(liket, sz6kdzoket, irdsjeleket tartalmaz. Az ilyen
fajlok kiterjesztése nagyon gyakran txt, az angol text, azaz 'széveg’ szé alapjan. A txt kiter-
jesztéslieken kivil ebbe a csoportba tartozik még tobbek kézott a tablazatos adatokat tarolni
képes csv fijltipus, valamint a weboldalak kédjat tartalmazé html és css kiterjesztés( allo-
many és még jé néhany fajltipus. Szoveget tartalmazdé fajlokat készithetlink az ugynevezett
egyszer( szerkeszt6kkel, példaul a Windows Jegyzettombjével, de ilyen fajlt ir minden IDE.
Visual Studiot haszndlva ilyen a Program.cs, *.sln, *.csproj fajl is.

A ,masik” fajltipus — jegyzettombben olvasas szempontjabdl — az 6sszes tobbi. Kiterjesztéseik
és a bennik tarolt adatok rendkivil valtozatosak, de nagyon gyakori, hogy a tarolt adatok
kozott — sokszor pont a legelején — taldlunk Utmutatdst a kédolas tipusara. Idetartoznak a
leforditott programok (bindris fajlok). Példdul a MS exe és d11 fajljainak elején MZ az elsé két
bajt, az ezt kovet6 kddokat viszont mar csak a processzor érti meg. A videdk, a kép- és a hang-
fajlok elején szintén gyakori a formatumra jellemzé jelzés, a signature. Tébb alkalmazas bina-
risnak |atszé szoveges fajlt készit. Van, ahol titkositdssal, van, ahol tomoritéssel teszik olvas-
hatatlannd a kédot. Példaul a micro:bit * . hex fajlja tizenhatos szdmrendszerben kédolva tar-
talmazza a programot, végrehajthaté kédhoz képest egész olvashatdan. A zip toémorités ered-
ménye olvashatatlan akkor is, ha txt-t tomoritlink, de az elsé két bajtja PK arulkodik a cso-
magolds madjardl. Ranézésre — PK kezdet(i — binaris fajl, de a , lelke mélyén” szovegfajlokbdl
all a *.docx, *.x1sx, *.pptx: a (masolat) kiterjesztését zip-re mddositva mappakba ren-
dezett xml fajlokat, esetleg képfajlokat talalunk bennik.




Eddigi programjainkban konzolrél kértiink be adatokat, ez mindig billenty(ilelitések sorozatat
jelentette, azaz karaktersorozat, szoveg formajaban kapta meg a program az adatokat. Az
adatsorozat olvasasa és (konzolra, képernydre) irdsa soradn a program igy-ugy kezeli az ékeze-
tes karaktereket, beallithatd, hogy melyik karakterkédolast — ASCII, UTF-8 ... — haszndlja. Az
elsé példaban — és az dsszes vizsgan, programozasi versenyen — ékezetmentes adatokkal dol-
gozunk és az alapértelmezett beallitasokat hasznaljuk, de az életben adddd problémak meg-
oldasahoz sziikséges lehet a kédtdbla mddositasa.

Szoveges fajl kezelésekor kikeriilhetetlen az ENTER tobbféle kodjanak az értelmezése. Példaul
Windows esetén a 13-as ('\r', CR, Carriage Return) és 10-es ('\n', LF, Line Feed) binarisan
kodolt, nem nyomtathatd (két) karakter jelenti az ENTER-t, de, ha egy fajlt — példaul halézaton
keresztlil —tobb operacidsrendszerben szeretnénk hasznalni, akkor lehet, hogy csak a két kéd
egyike jelzi az ENTER-t, esetleg a két kdd forditott sorrendben van. Széveges fajl feldolgozasa-
hoz nem csak az ékezetes karaktereket, hanem az ENTER négyféle alakjat — \r\n (Win), \n
(Unix, Mac), \r (régi Mac), \n\r (régi mikrokontroller) — is kezelnie kell a fajl olvasasat vagy
irdsat végzo eszkoznek. Elsd kozelitésben egyszer(l lenne a két leggyakoribb eset kezelése, de
a '\n' Windows rendszerekben — példaul Wordben — a sortorés kédja és igy egy Windowson
futdé program nem tudja eldonteni, hogy a kapott karaktersorozatban azért van '\n', mert
Linux tipusu operacidsrendszeren késziilt a szOveg vagy azért, mert egy Windowson futé prog-
ramban irtak sortorést. A szovegkezel6 eszkdz a keletkezés modjanak ismerete nélkil fog don-
teni, hogy atalakitja-e \r\n alakura. Hasonldan visszafelé, a \r\n helyettesitheté egy '\n'-nel,
de egy Gsibb jelolési mdéd miatt lehet, hogy \n\n lesz beléle.

A szbvegbeolvasé eszkdzok a beolvasas soran értelmezik a kédot, ebbdl kdvetkezik, hogy a
fajlban és a program valtozdiban nem pontosan ugyanaz a bitsorozat lesz.

A fejezet tovabbi részében szévegfijlokkal, az ezekben tarolt adatok felhaszndldsaval foglal-
kozunk, de kitekintésként a legegyszer(ibb bindrisan kédolt kép fajl, a * . bmp konzol alkalma-
zasbol torténd maddositasat is ki lehet prébalni. A jegyzet legvégén, a grafikus alkalmazas ké-
szitése soran pedig természetes lesz a képek felhasznaldsa a programunkban.

A leckénknek minden példajaban szoveges fajlként az alabbi, allatok. txt fajlt hasznaljuk,
amely megtalalhaté a tankonyv weblapjardl letoltott fajlok kozott. (Ha nem talaljuk, akkor
gépeljiik be txt fajlba.) A fajlban kedvenc tanyank haziallatai vannak felsorolva. Erdemes tudni,
hogy a fajl tizenot sorbdl all, és Latyak kacsa sora utan nem kezdiink Uj sort, nem nyomunk
Entert. Az egyes sorokban talaljuk az allat nevét, azt, hogy miféle allatrél van szé (a kés6bbi-
ekben az egyszerliség kedvéért sokszor és pontatlanul fajtanak nevezziik ezt a tulajdonsagot),
és azt is, hogy ez az allat hany éves.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




Totyak kacsa 1
Lakli kutya 12
Hektor kutya 4
Puha birka 3
Nyeldekel kecske 5
Csinibaba szarvasmarha 3
Nyakas liba 2
Dinka malac 1

Coca malac 1

Smafu malac 3
Tarajos kakas 1
Csillag macska 2
Zokni macska 3
Pamacs birka 4
Latyak kacsa 2

Ismétlés: Széveges fajlban tarolt adatok felhasznalasa konzolon keresztil

A kilencedikes jegyzetben mar volt szé arrdl, hogy hogyan lehet hosszabb (szoveges) adatso-
rokat felhaszndlni a programunkban. Az egyik mddszer a fajlbdl konzolra masolds, a masik a
konzol atiranyitasa.

A fajlbél konzolra masoldshoz egy egyszer(i szoveges fajlban eltaroljuk, amit majd be szeret-
nénk irni. A program adatsorokat olvas, ezért a beirdskor ennek megfelelGen, enterrel tordel-
juk sorokra az adatainkat. A program futtatasakor a széveget kimdsoljuk és a konzolra beil-
lesztjik: az egérrel jobb-klikk, Beillesztés lehet&sége vagy a CTRL+V billentylikombindcid is al-
kalmas. Programunk nem fog sokkot kapni 1000 adatsortdl még akkor sem, ha csak egyetlen
szamot var — f6leg, ha a bemasolt adatok els6 sordban valéban egy szam van —, mert a bajtok
kiolvasdsat az els6 enterig végzi. A tobbi adat a konzol csatornaban var — pont Ugy, mint a
lelitott billenty(ik sorozata —, amig sorra kerdl, vagy amig befejez6dik a program. A program
bezardsakor a csatorna is megsz(inik, igy a benne maradt adatok is térlédnek.

A konzol atiranyitasahoz elGzetesen el kell készitenlink a programot (az exe kiterjesztés fajlt),
célszerl mellé masolni az adatokat tartalmazd szoveges fajlt. Az atiranyitast az operacios
rendszer végzi, ezért nem az IDE-b4I futtatjuk ilyenkor a programunkat, hanem a forditds
utan, egy konzolablakban (terminal ablakban) inditjuk el a programunkat:

o Keressiik meg fajlkezelGben az . exe fijlt, de ne kattintsunk ra, csak ellendrizziik, hogy
a .txt isa mappaban van-e!

e A fijlkezel6 cimsordba az elérési Ut helyére irjuk be: cmd és issiink ENTER-t. A cmd pa-
rancs megnyit egy konzolablakot és — mivel az elérési Ut helyére irtuk — épp a megadott
mappaban varja az utasitasunkat.
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e A program fajl nevének beirdsaval indithato.
A fajl ,,becsatorndzasa” a programba a ’<’ jellel oldhatd meg. Példaul igy inditjuk a programot:
program.exe < allatok.txt
A kiirast is atiranyithatjuk, ekkor nem a képernyére, hanem a fajlba ir a programunk:

program.exe > eredmeny.txt

Lehet egyszerre hasznalni mindkett6t, a bemend adatokbdl elallitani az eredményfajlt:

program.exe < allatok.txt > eredmeny.txt

Lényegében ezt haszndljak ki, amikor egy programot tesztelnek.

Fajlok hozzdadasa a megoldashoz

Az el6z6 két mddszernél az adatokat a felhasznalg, illetve az operacidsrendszer adta at a prog-
ramnak, a konzol csatornan keresztil. Fajlok beolvasasardl akkor beszéliink, ha a program
nyul a fajlért, a program nyitja meg és kezdeményezi a fajl betoltését a hattértarrdl. Amdvelet
kritikus része, hogy a program megtaldlja-e a fajlt. Tipikus hibalehetGség, ha a fajl elérési ut-
vonalat a gyokérkonyvtartdl elindulva adjuk meg, mert igy csak az adott gépen mikddhet a
programunk (vagy ott se, egy mappanév modositdsa utdn). Relativ, a programhoz képest leg-
egyszer(ibb elérési Utvonal az, amikor nem kell Utvonalat irni, csak a fajl nevét. Ezt Ggy érjuk
el, ha az . exe fajl mellé masoljuk a szoveges fajlt. Apro probléma, hogy kezdetben nincs .exe
fajl, esetleg a mappaja is hidnyzik, hiszen az csak az elsé futtatds soran jon létre. Ezért hasznos
az IDE altal generalt — még semmit sem tartalmazo — programkddot egyszer lefuttatni.

Tovabbi hibalehetdséget jelent, ha a futtatds mddjan valtoztatunk, az alapértelmezett Debug
modrol Release mddra valtunk. llyenkor Uj, Release mappak jonnek létre ezen belil lesz a
programfdjl is. A Visual Studio — és altaldban a programot projektként vagy solution-ként ke-
zel6 IDE — képes arra, hogy a program altal hasznalt segédfajlokat kezelje. Ehhez az kell, hogy
a felhasznalandé fajlt a projekt részévé tegyiik.

3 A kilencedikes jegyzetben szerepld kép.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




%, allatok Program

a
‘a
.

Ctrl+Shift+A
Shift+Alt+A

New Item...
Existing Item...

New Folder

(3]

From Cookiecutter...

Container Orchestrator Support...
Docker Support.

v

Project Reference.
Shared Project Reference..
COM Reference...

Service Reference...

&5  Connected Service
* Class.

[ New EditorConfig

A fenti képen jobbrdl balra haladva:

Fe

&

0 X &

v

e

~ | ©2 Main(string[] args)

Build

Rebuild

Clean

Analyze and Code Cleanup
Pack

Publish.

Scope to This

New Solution Explorer View
Edit Project File

Add

Manage NuGet Packages...
Manage User Secrets
Remove Unused References...
Set as Startup Project

Debug

Cut

Remove

Rename

Unload Project

Load Direct Dependencies of Project
Load Entire Dependency Tree of Project
Copy Full Path

Open Folder in File Explorer
Open in Terminal

Properties

Solution Explorer v B X

@8 o-2 a8k
Search Solution Explorer (Ctrl+&) P -

3 Solution ‘allatok’ (1 of 1 project)

4 [cs] allatok
{' Dependencies
Program.cs
»
»
»
Cirl+X
Del
F2
Alt+Enter

a Solution Explorerben kivalasztjuk a (félkovér) projektet;
A projekten jobb-klikkel megnyitott menibdl az Add meniin beldl ...
az Existing Item ... lehet6séget valasztjuk;

a megjelend ablak aljan beallitjuk, hogy minden fajlti-

pust listazzon: Fajlnév ... All files (*.*);

kivalasztjuk a forrasfajlt, ami igy a Program.cs fdjl

mellé lesz masolva.

Ezutdn a Solution Explorerben a széveges fajlt kivalasztva
megnyitjuk a tulajdonsag ablakat (Properties) és beallitjuk,
hogy a fdjlt az IDE masolja oda, ahova a program is kerdil.
(Copy to Output Directory). A célnak barmelyik masolas
(Copy...) lehet&ség megfelel.

Ha rendelkezésre all a fajl, akkor nekiallhatunk elsé fajlbeol-
vasé programunk megirdsanak.

Fajl beolvasasa, adatok tarolasa

24. példa:

Fajlbol be, konzolra ki

»
=
=
]
o
T

S
=
g
»
o

5
]
Ed
]

Solution Explorer > 1 x
&8 o-2an| s
Search Solution Explorer (Ctrl+¢&) P -
1 Solution ‘allatok’ (1 of 1 project)
4 [c) allatok
P =" Dependencies
B allatok:txt
P ¢® Program.cs
Properties > ix
allatok.txt File Properties <
Build Action None
[ e Do not copy
Custom Tool Do not copy I
Custom Tool Namespace |Copy always
B Misc Copy if newer
File Name ANETORTX

Az els6 programunk minddssze annyit tesz, hogy megnyitja a fajlt, beolvassa és kiirja konzolra
a beolvasott sorokat, majd bezarja a fajlt. Enhez a StreamReader tipusu eszkozre lesz sziiksé-
gink, ami a System.l0 névtérben taladlhatd. Az |0 — input, output — névtér tartalmazza a meg-
hajtok, mappak és fajlok eléréséhez és kezeléséhez sziikséges eszkdzoket. Ezek kozll a
StreamReader — folyam-olvasé — a karaktersorozatok, azaz a széveges fajlok beolvasasat szol-
gdlja. M(ikodése a Console beolvaso részéhez hasonld: a fajl elejétdl sorban olvassa a sorokat,




karaktereket. Nem tud sem kihagyni, sem visszalépni. Plusz képessége, hogy felismeri a fajl
végét — az EndofStream tulajdonsdga ekkor igaz lesz —, még mielétt nemlétez6 adatot pro-
balna kiolvasni. A StreamReader miikddése idején a szovegfajlt mas programok hasznalatban
[év6nek — foglaltnak — |atjak, ezért a beolvasdst kdvetden a foglaldst meg kell szlintetni, a
kapcsolatot a Close() fliggvénnyel le kell zarni.

1. using System;

2. using System.IO; /*Nem szabad elfelejteni, hogy ez is kell !*/
3. namespace allatok

4. {

5. class Program

6. {

7. private static void BeKi()

8. { /*az olvaso nevii StreamReader az allatok.txt-t megnyitja*/

9. StreamReader olvaso = new StreamReader("allatok.txt");

10. while (!olvaso.EndOfStream) /*amig nincs ’vége’ jelzés*/
11. Console.WriteLine(olvaso.ReadLine()

12. olvaso.Close(); /*végil bezérja*;/,__zj::>

13.

14. } }( A Console kiirja a képernydre azt, amit az olvaso a fajlbél beolvas )
15.

A stramReader létrehozdsakor csak a fajl nevét adtuk meg, mert az allatok.txt azalla-
tok.exe mellett taldlhatd. Ha a f3jl elhelyezésénél vagy a megnevezésében hiba van, akkor
futtataskor System.lO.FileNotFoundException hibat jelez a Visual Studio.

25. példa: Fajlbdl beolvasott adatok tarolasa

Ha a fajlban Iév6 adatokat tarolni szeretnénk, akkor a beolvasds rész nagyon hasonlo, de az
eltdroldsra tobb megoldasunk lehet, amelyek kiilonbdz6 megfontoldsokat igényelnek. A leg-
jellemzébb kérdés, hogy tudjuk-e, hogy hany sort kell beolvasnunk, eltarolnunk.

1. Afajl els6 soraban talalhaté a beolvasandé adatok szama

Mivel a fajl végéig olvasast az egyes programozasi nyelvek nagyon eltéré maédon kezelik, tipi-
kus adattaroldsi mddszer, hogy az adatsorokat tartalmazo féjl elsé sordban szerepel az adat-
sorok szama. Az elsé megoldasunkhoz ezért a 15allat.txt fajlt haszndljuk, aminek az elsd
soraba beirjuk, hogy 15.

Az adatok szamara az elsd sor beolvasasa utan hozzuk Iétre a megfelel6 méret(i (15) tombot.
Az eredmény ellendrzéseként, a fajl lezarasa utan az adatokat képernyére irjuk.

8. private static void Bel5()

9. {

10. StreamReader olvaso = new StreamReader("15allat.txt");
11. int N = int.Parse(olvaso.ReadlLine());
12. string[] sorok = new string[N];

13. for (int i = @; 1 < N; i++)

14. sorok[i] = olvaso.ReadLine();

15. olvaso.Close();

16. for (int i = ©; 1 < N; i++)

17. Console.WriteLine(sorok[i]);

18. }

19.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




2. Egyszerre beolvassunk mindent, majd a programban sorokra tordeljiik

A streamReader nem csak sort tud olvasni, hanem teljes fjlt is, a ReadToEnd() figgvénnyel.
Az eredmény egyetlen string, amit ezutan a Split() fuggvénnyel feloszthatunk. A figgvény
elintézi, hogy pont jé méret(i legyen a tomb. A megoldas egyszer(linek latszik, de nem bizton-
sagos, mert nem tudjuk, hogy mi hatarolja a sorokat.

21. {
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

31.

e Haa

30. }

20. private static void BeEgybe()

StreamReader olvaso = new StreamReader("allatok.txt");

string fajl = olvaso.ReadToEnd();

Console.WriteLine("A beolvasott fajl");

Console.WriteLine(fajl);

Console.WriteLine();

string[] tesztt = fajl.Split('\n');

for (int i = @; i < tesztt.Length; i++)
Console.Write(tesztt[i]);

Split('\n")-t hasznaljuk, akkor a sor végén ottmaradhat a \r (13-as kodu , kocsi

vissza”), ett6l minden sor egy lathatatlan karakterrel hosszabb lesz, amire figyelni kell.
Példaul a Write()-tal kiirdskor egymds mogé irds helyett egymadst felilirjak a sorok.
e Haa sSplit(" ")-t hasznaljuk, akkor lehet, hogy nem torténik semmi mert a fajlt

olyan programmal is készithették, ami csak a \n-t irja a sor végére.

e Haasplit() paraméter nélkili alakjat hasznaljuk, akkor minden székoznél is felbontja

a szoveget, igy nem 15, hanem 45 soros lesz az eredmény.
Hogy éppen melyik megoldas j6? Ez tovabbi felhaszndlas mddjatdl fligg.
3. Nem tudjuk, hany sor? Tegyiik az adatokat listaba.

16 és egyszerl megoldas, ha jol tudjuk hasznalni a List<> adattipust.

32. private static void BeTarba()

33. {

34. List<string> tesztl = new List<string>();
35. StreamReader olvaso = new StreamReader("allatok.txt");
36. while (!olvaso.EndOfStream)

37. tesztl.Add(olvaso.ReadLine());

38. olvaso.Close();

39. foreach (string s in tesztl)

40. Console.WritelLine(s);

41. }

42.

4. Osszetett adatok statikus tombjének feltoltése fajlbol

A fajl egy-egy sordban egy-egy allat neve, faja és kora szerepel. Ennek megfelel6en a tarolasat
két string és egy int tipusu adatot tartalmazo strukturaban illik megoldani. Minél 6sszetet-
tebb egy adat, anndl nagyobb a futasi id6béli kiilonbség a tdmb és a lista kdzott, a tomb javara.
Ha a tomb méretét nem tudjuk, akkor idén ugy spdrolhatunk, hogy mar a program legelején
lefoglalunk egy kell6en nagy tombot (persze ez memaridban nem lesz olyan jo, de altaldban
nem miuiholdra irjuk a programunkat, ahol minden bajt lefoglalasa szamit).




43. struct Allatka

44. {

45, public string Nev;
46. public string Faj;
47. public int Kor;

48. }
49. static Allatka[] allatos = new Allatka[100];
50.

Az itt kovetkez6 megoldasban az adatok taroldsara egy kell6en nagy méret(i, minden mas
programrész altal haszndlhatd tombot hozunk |étre, ami a program induldsatél rendelkezésre
all. Ebbe irjuk be a fajlbdl az adatokat. Kés6bb majd tudnunk kell, hogy meddig vannak a tomb-
ben adatok — a tébbi Ures, hibat okozhat, ha azokkal is szdmolunk —, ezért a megoldasunk egy
fliggvény, aminek az eredménye a beolvasott és eltarolt sorok szama lesz.

51. private static int BeMinimal()

52. {

53. StreamReader olvaso = new StreamReader("allatok.txt");
54. int db = @;

55. while (!olvaso.EndOfStream)

56. {

57. string sor = olvaso.ReadlLine();

58. string[] adatok = sor.Split(' ');

59. allatos[db].Nev = adatok[@];

60. allatos[db].Faj = adatok[1];

61. allatos[db].Kor = int.Parse(adatok[2]);
62. db++;

63. }
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64. olvaso.Close();
65. return db;

66. }

67.

A flggvény felhasznaldsa a Main() eljarasban:
int NMinimal = BeMinimal(); /*kozben médositja az allatos tombot is*/
for (int i = @; i < NMinimal; i++)
Console.Write(allatos[i].Nev + " ");
Console.WriteLine();

5. Osszetett adatok helyi tombjének feltoltése fajlbol

Ez a megoldas a beolvasas szempontjabol nem tartalmaz Ujdonsagot, de a sikerességet erésen
befolyasolja, ha a feltoltendé témb nem a konkrét programrészben (mint az elsé harom meg-
oldasban) és nem is globdlisan, a fliggvényeken kivil (mint a 4. megoldasban) taldlhato, ha-
nem egy masik flggvény vagy eljarasban. Jelen esetben a Main() eljdrasban hozzuk létre a
100 elem( allatkak tdmbot és ebbe toltjiik be az adatokat a BeApro() eljarassal.

Allatka[] allatkak = new Allatka[100]; /*van 100 adat, ezért ref kell*/
int NApro; /*Nincs kezdGérték, ezért out kell*/
BeApro(allatkak, out NApro);
for (int i = @; i < NApro; i++)
Console.Write(allatkak[i].Nev + " ");
Console.WritelLine();

Mivel a sorok szamanak a masolata keriilne az eljaras paraméterébe, fontos jelezni, hogy ér-
téket szeretnénk adni a darabszamnak — ezt jel6li az out. Enélkil is futtathatd a programunk,



csak éppen nem lenne eredménye. Az eljarason belil médosulnak az adatok, de a médosulas
az eljards végén torl6d6 masolaton torténne, nem az eredeti példanyon.

A BeApro() eljarasban az el6z6 megoldashoz képest alig van véltozas:

68. /*kisallatok: megfelels méretl Allatka adatokra készitett tomb*/
69. private static void BeApro(Allatka[] kisallatok, out int db)
70. {

71. StreamReader olvaso = new StreamReader("allatok.txt");

72. db = 0;

73. while (!olvaso.EndOfStream)

74. |

75. string sor = olvaso.ReadlLine();

76. string[] adatok = sor.Split(' ');

77. Allatka ez;

78. ez.Nev = adatok[@];

79. ez.Faj = adatok[1];

80. ez.Kor = int.Parse(adatok[2]);

81. kisallatok[db] = ez;

82. db++;

83.

84. olvaso.Close();

85. }

86.

6. Osszetett adat létrehozasa fajlbél beolvasott sorbél, egy lépéshen.

o

Az el6z6 két megoldasban a beolvasasok ciklusanak magja 6t sor. Ezt rovidithetjik le azzal, ha
praktikus konstruktort irunk a struktirahoz. A korabbi — ismétl6 — feladatokban a konstruktor
szignaturajaban (bemend adataindl) az adattagoknak megfelel6 tipusok sorat adtuk meg.
Most olyan konstruktor lenne praktikus, ami vagy az adatsort — egy string-et — vagy a sza-
vakra bontott adatsort — string[ ] témbo6t — hasznalna az adat el@allitasara. Alabbiakban az
elsé megoldast valasztjuk.

87. struct Allat

88. {

89. public string Nev;

90. public string Faj;

91. public int Kor;

92. public Allat(string sor)

93. {

94. string[] adatok = sor.Split(' ');
95. Nev = adatok[@];

96. Faj = adatok[1];

97. Kor = int.Parse(adatok[2]);

98. }

99. }

100.

Ezutdn a beolvasds jelentGsen lerdvidil. A valtozatossag kedvéért most statikusan létrehozott
listdba olvassuk be az adatokat. A kéd a legelsd listas megoldasunkhoz hasonldéan egyszerd,
de az eredmény egy sokkal jobban haszndlhaté adattomb:




101. static List<Allat> allatList; /*Csak megnevezés, nincs létrehozva*/
102. private static void BelListbe()

103. {

104. allatList = new List<Allat>();

105. StreamReader olvaso = new StreamReader("allatok.txt");
106. while (!olvaso.EndOfStream)

107. allatList.Add(new Allat(olvaso.ReadlLine()));

108. olvaso.Close();

109. }

110.

AMain() eljarasban, miutan ezzel az eljarassal beolvastuk az adatokat, ki tudjuk irni az allatok
neveit:

BelListbe();
foreach (Allat allat in allatlist)
Console.WriteLine(allat.Nev);

7. Beolvasas fajlbol paraméteres eljarassal

Van, hogy egy programban a felhaszndlé adhatja meg a beolvasandd fajl nevét. Az is lehet,
hogy egy programban tobb fajlbdl tobb tombbe kell adatokat beolvasnunk. Most olyan elja-
rast irunk, amelyben az adatok forrasanak és végs6 tarolasanak a helyét is paraméteresen
adjuk meg. A felhaszndlds helyén hozzuk |étre a tdmbot és bedllitjuk a rekordok szamat nullara

const int MaxN = 100; /*A program legelején szokott lenni.*/
Allat[] allataim = new Allat[MaxN];
int Ndb = ©; /*komoly galibat okoz, ha ez nem 0*/

BeNdb("allatok.txt", allataim, ref Ndb);
for (int i = @; i < Ndb; i++)

Console.Write(allataim[i].Nev + "; ");
Console.WriteLine();
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Az Ndb-nek az értékaddsa igy nem biztonsagos, mert ha elfelejtjlik, vagy rossz értéket adunk,
akkor meghal a programunk. Figyeljik meg a kédban, hogy miért. Miért jobb az out?

111. private static void BeNdb(string fn, Allat[] allatok, ref int N)
112. {

113. StreamReader olvaso = new StreamReader(fn);
114. while (!olvaso.EndOfStream)

115.

116. allatok[N] = new Allat(olvaso.ReadLine());
117. N++;

118. }

119. olvaso.Close();

120. }

121.

8. Hasznos triikk ismeretlen mennyiség(i adat egyszerre beolvasasara.

A System.lO egy masik eszkdze a File. Ezzel lehet fajlokat létrehozni, torolni, masolni, athe-
lyezni ... és — meglepd mddon — a fajlbdl minden sort beolvasni szovegtombbe. A 2. megolda-
sunkat 1 sorban - és hibamentesen — helyettesiti a ReadAllLines().



122. static Allat[] allattombs; /*itt még nincs mérete*/
123. private static void BeFileSorok(string fajlnev)

124. {

125. string[] sorok = File.ReadAllLines(fajlnev);

126. allattombs = new Allat[sorok.Length]; /*static, itt jon létre*/
127. for (int i = @; i < sorok.Length; i++)

128. allattombs[i] = new Allat(sorok[i]);

129. }

130.

A megoldas egyetlen hatranya, hogy a fliggvény futdsakor az 6sszes adatot két példanyban
taroljuk. El6nye, hogy a létrejové tdmb pont olyan hosszu, amilyen az adatok szamara kell.

9. Tomb létrehozasa fajlbdl beolvasott adatokbdl.

Végiil j6jjon egy kompakt megoldas, amiben a bemeneten megadjuk a beolvasandé fajl nevét,
az eredmény pedig egy tomb, a beolvasott adatokkal. A témb mérete megegyezik a beolvasott
adatok szamaval, ezért foreach-ciklussal is kezelhetd.

Allat[] allattomb = BeOlvas("allatok.txt");

foreach (Allat allat in allattomb)
Console.Write(allat.Nev + ", ");

Console.WriteLine(" ")

A BeOlvas() kddjaban kétszer olvassuk be a fajlt. EI&szor csak az adatsorok szdma miatt, majd
Ujra megnyitva, beolvassuk a sorokat.

131. private static Allat[] BeOlvas(string fajlnev)

132. {

133. int N = File.ReadAllLines(fajlnev).Length;

134. Console.WriteLine(N); /*nem kell, csak a tesztelés miatt*/
135. Allat[] allatok = new Allat[N];

136. StreamReader olvaso = new StreamReader(fajlnev);

137. for (int i = @; i < allatok.Length; i++)

138. allatok[i] = new Allat(olvaso.ReadLine());

139. olvaso.Close();
140. return allatok;
141. }

142.

igy nem téroljuk kétszer az adatokat, viszont kétszer olvasunk be a hattértarrdl. Egy SSD hat-
tértar esetén talan nem szamit, annyira, de altaldban nagysagrendekkel tobb id6 kell a hat-
tértarrdl olvasashoz, mint a memaridban tarolt adat eléréséhez. Ismét lathatjuk, hogy a lefog-
lalt memodria mérete és a futasi id6 egymas rovdsdra csokkenthetd.

26. példa: Fajlbdl beolvasott adatok felhasznalasa — legoregebb allat

A tipusalgoritmusainkat természetesen a fajlokbdl beolvasott adatokkal is tudjuk hasznalni.
Ha példaul a beolvasast kbvetGen ki szeretnénk irni a legoregebb allat nevét és fajtajat, akkor
a fenti megoldasok kozil barmelyiket nagyjabdl hasonldan kell kiegészitentink.

Az 1-3. megolddsokban az eljarason belil folytathatjuk a kéd irasat, vagy az eljarasok kddjat
aMain() eljardsba tesszik és ott folytatjuk a programunkat. A tovabbiakban nehézséget okoz-
hat, hogy minden vizsgalatot meg kell el6zze az adatsor felbontdsa és a kor egész szamma
alakitdsa.




A 4-9. megoldasokat lefuttatasa utan a f6programban is megirhatjuk legid&sebb kivalaszta-
sat, vagy barmelyik adatsorozatot dtadhatjuk egy fliggvénynek.

Figyeljlink arra, hogy a 4., 5. és 7. beolvasas soran nemcsak a tombot kell atadnunk, hanem a
beolvasott adatok szamat is. Ezekben az adattéarolé joval nagyobb, mint a beolvasott adatso-
rok szama.

A 3. és 6. megoldasban listat hasznaltunk, a tobbiben témbot. Bar az adatok bevitele utan a
lista és a tomb hasznalata kozott csekély az eltérés, nem mindegy, hogy milyen adattipusra
irjuk meg a megoldast. Az eredmény tipusanal is meg kell kilénboztetni az 1-3. feladatok
string-jét, a 4-5. feladatok Allatka strukturdjat és az 6-9. feladatok Allat struktirajat.

A példamegolddst az utolsé beolvasdshoz irjuk, a maximumkivalasztas tipusalgoritmusanak
alkalmazasaval:

143. private static Allat Legoregebb(Allat[] allatok)
144. |

145. int maxi = @;

146 . for (int i = @; i < allatok.Length; i++)

147 . if (allatok[i].Kor > allatok[maxi].Kor)
148. maxi = i;

149. return allatok[maxi];

150. }

151.

Szovegfajlok irasa

27. példa: Legoregebb allat adatainak fajlba irasa
| Fajlbair(Legoregebb(allattomb), "oreg.txt");
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A szovegfajlok irdsa egyszer(ibb az olvasasuknal. A fajl megnyitdsdhoz Streamiriter kell, en-
nek konstruktoraban megadjuk a fajl nevét. Ha a fajl mar létezik, akkor az toérl6dni fog, a
StreamWriter Ujfajlt hoz létre. Afajlba irds eljarasa és tulajdonsdgai is pontosan megegyeznek
a Consol-ra torténd kiirassal. Fontos azonban, hogy a fajl lezarasaig csak a memaridba kertil-
nek be az adatok, a Close() a bezaras el6tt — és csak ekkor — elmenti a fajlt, majd felszabaditja
a tobbi alkalmazas szamdra. Ha elfelejtjik a Close()-t, akkor nem lesz kimeneti fajl.

152. private static void Fajlbair(Allat allat, string fajlnev)
153. {

154. StreamWriter iro = new StreamWriter(fajlnev);
155. iro.WriteLine(allat.Nev + " " + allat.Kor);
156. iro.Close();

157. }

Ebben a fejezetben a fajlbdl olvasasra az olvaso valtozét hasznaltuk, az irdsra az iro-t. Ha
interneten vagy szakkonyvben olvasunk fajimdveltekre C# kddokat, akkor a fajlbdl olvasasra
az sr, a fajlba irdsra az sw valtozéneveket hasznaljdk. Ez majdnem annyira gyakori, mint a
ciklusvaltozonak az i valtozénév. A modern programozé csapatban dolgozik, a k6zos munkat
konnyiti meg, ha az elnevezések szabvanyosak. A struct, class és a fliggvénynevek nagybe-
tlvel kezd6dnek, a tobbszavas elnevezéseket nagy kezd6betlikkel, sz6kdzok nélkil irjak. Egy
struct vagy class objektum neve, ha mas hasonld nincs, akkor a tipusanak kisbetds révidi-
tése lesz. gy a StreamReader tipust valtozd sr, a Streamiriter sw. Egyszavas megnevezések
esetén gyakori, hogy a valtozonév a tipus kisbetls formaja. Példaul Allat allat, egyszer(



adat esetén az elsd bet(, példaul string s, char c. Erdemes ezekhez a jeldlésekhez alkalmaz-
kodni, mert megkdnnyiti a programkdd értelmezését.

Ekezetes bet(iket tartalmazd szdveg beolvasasa és fajlba irasa

A kiilonb06z6 operdcidsrendszerek, kddoldsok és online alkalmazdsok kérében az a biztos, ha
a szOveg nem tartalmaz ékezetes betlket, a fajinév (s6t, az elérési Ut sem) tartalmaz semmi-
lyen extra karaktert az angol dbécé betdin és szamokon kivil. De érdemes kiprébalni, hogy az
éppen hasznalt fejlesztési kornyezetben tudunk-e ékezetes karakterekkel dolgozni.

28. példa: Ekezetes allatok olvasasa fajlbél és kiirasa fajlba

Készitslink egy Uj szoveges fajlt 411atok. txt néven (a-val):

Hépi kacsa 1

Morgd kutya 12

Hekus kutya 4

Bégd birka 3

Fitfal kecske 5
Muazbs szarvasmarha 3
Hindr liba 2

Kildénc malac 1

Olvassuk be a fajlt, irjuk ki az allatok nevét képernydre vesszével felsorolva és irjuk ki soron-
ként a neveket és a fajtajukat fajlba.

A megoldast — mivel csak tesztelés a cél — az adatok eltaroldsa nélkiil adjuk meg. Ehhez egy-
szerre nyitjuk meg a fajlt olvasasra és egy masik fajlt irdsra. Mivel a kor értéke nem szamit a
megoldasban, ezért ezt nem alakitjuk at szamma.

A megoldashoz készitslink Uj programot, ne felejtsiik el, hogy a fajlt elérhetévé kell tennlink
és a System.lO névtérre is szilkségiink lesz.

7. private static void EkezetesOlvasir()

8. {

9. StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt");
10. StreamWriter sw = new StreamWriter("névsor.txt");
11. while (!sr.EndOfStream)

12. {

13. string[] sor = sr.ReadLine().Split("' ');
14. Console.Write(sor[@] + ", ");

15. sw.WriteLine(sor[@] + " " + sor[1]);

16. }

17. sr.Close();

18. sw.Close();

19. Console.WriteLine(" ")

20. }

Ellendrizziik, hogy a névsor. txt létrejott-e, és helyesen szerepelnek-e benne a nevek.
(rjunk programot bajtok vizsgélatéra!

A StreamReader Read() fliggvénye karakterenként olvassa az adatokat, az eredményt int
(egész) tipusu valtozéban tudjuk tarolni. Olvassuk be igy az 411atok. txt adatait!




29. példa: Fajlbdl olvasas karakterenként

Az el6z6 példaban szerepl6 allatok.txt fajlt olvassuk be a StreamReader Read() fliggvé-
nyével. Az olvashatdsag értekében, ha a beolvasott karakter nagybet(, akkor Uj sort kezdlink
a konzolon. Ha a karakter az angol dbécé betl(je vagy szam, akkor karakterként irjuk ki — mert
ennek helyesnek kell lennie —, egyéb esetben sz6kdzok kdzott a kddjat jelenitjik meg.

7. private static void Karakterolvasas()

8. { S
9. StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt"); ﬁg
10. while (!sr.EndOfStream) =
1. { 8
12. int ¢ = sr.Read(); =
13. if ('A' <= c && c <= 'Z") =3
14. Console.WriteLine(); /*nagybetil el6tt Uj sort kezd*/ =
15. if (('A'<=c 8 c<="7") || ('a'<=c && c<="z") || ('@'<=c && c<='9")) =
16. Console.Write((char)c); S
17. else E
18. { So
19. Console.Write(" " + (int)c + " "); =
20. } H
21. o
22. sr.Close(); S
23. } R4
, S

Az allatok.txt tartalma: soft Visual Studio Debug Console g
Hapi kacsa 1 allatok. txt fajlbol olvasds karakterenként ‘g
Morgo kutya 12 H 225 pi 32 kacsa 32 1 13 10 =

Hekus kutya 4 Morg 243 32 kutya 32 12 13 10
Bégd birka 3 Heggg 3231§Ety§23%‘4k1332lg 510

4 B i irka
ﬁg;gzlsiiizzmzrha . F 360 tfal 32 kecske 32 5 13 10

o ) M 250 z 243 s 32 szarvasmarha 32 3 13 10
Hinar liba 2 H 237 n 225 r 32 liba 32 2 13 10
Kildénc malac 1 K 252 1 246 nc 32 malac 32 1

A képernyGképen lathato, hogy a sorvégét a Windowsra jellemz8 13-as és 10-es karakterek
jelzik. A sz6koz karakterkddja 32, ezt is ellenérizhetjik barmelyik kodtablaban. Az ékezetes
karakterek kédja 127-nél nagyobb. Ez is rendben lenne, de Bégd birka és F(itfal kecske karak-
terei kozott van olyan, amelyiknek a kédja 255-nél is nagyobb. Ez necces ... Egy bajton a leg-
nagyobb tarolhaté érték a 255. Hogyan lesz az '6’ kddja 337 és az '(i’ kddja 3697 Ez 82-vel,
illetve 114-gyel nagyobb a megengedettnél.

Mddositsuk a programunkat gy, hogy ne int, hanem byte legyen a beolvasott karakterkdd!
| 26. byte c = (byte)sr.Read();

Ebben az esetben az’é’ helyett'Q’, az '’ helyett g’ jelenik meg. Ez azt mutatja, hogy a Read()
eredménye egy olyan 4 bajtos érték, aminek nem csak az els6 bajton van értéke: a Q kddja
81, éppen 256-tal kisebb a 337-nél.

Taldn a legérdekesebb az, ha a c-nek char az értéke:

| char ¢ = (char)sr.Read();



233 g 81 32 birka 32 3 13 10
F 113 tfal 32 kecske 32 5 13 10

Az eredmény azt mutatja, hogy az 6 kédja 81, az '(’ kédja 113. De a 81 (Q) és a 113 (q) a
normal karakterek kozott van, ezért karakterként kellene kiirnia — ahogy azt a byte tipus ese-
tén meg is teszi. Itt mégis csak a kédot irja ki, nem a karaktert.

Az ellentmondas feloldasa a karakterkddolas fejlédésében keresend6. A manapsag hasznalt
ékezetes karaktereket is ismerd kodkészletek nem egybajtosok. Amikor kiirjuk vagy beolvas-
suk a széveget, akkor — takarékossagi okokbdl ,tomoritheti” a karakterkddot, lehetSleg 1 bdj-
tosra. A kddolasi mddszert vagy az operacidosrendszer vagy a program beallitasai tartalmazzak.
Vagy, példaul html esetén megadjuk a fajl elején: lang="hu".

Ha tényleg binarisan, az eredeti bajtokat akarjuk a fajlbdl kiolvasni, akkor a StreamReader —a
szovegolvasé — nem j6é, mert a beolvasott karaktert a bedllitasoktdl fliggben atalakitva, 4 baj-
tos egész értékként adja at a programnak és ettél kezdve annyiféleképpen latjuk a kéd érté-
két, ahany mdédon megprdbaljuk megjeleniteni.

A binaris olvasé

Lathatd, hogy a StreamReader két feladatot végez el: egyrészt eléri a fajlt és ebben sorra veszi
a bajtokat, masrészt a kiolvasott adatot valamilyen kodtabla alapjan karakterként értelmezve
tovabbadja a programnak. Az értelmezés nélkili olvasashoz, csak a fajl eléréséhez és ebben
lépkedéshez egy masik eszkodzre lesz sziikséglink, ez a FileStream. Azonban ez szinte csak
bitsorozat olvaso, ezért sziikség van egy masik eszkdzre, ami a C# valtozdinak megfeleléen
értelmezi a beolvasott biteket. Erre valé a BinaryReader, aminek szdmos fliggvénye van arra,
hogy az egyszer( adattipusok, illetve ezek tombjének megfelelé formaban adja tovabb a bit-
sorozatot. Lathattunk mar hasonlét: string-bdl a Convert osztdly késziti el a megfelel6 adat-
tipust, vagy — az adattipus fel6l megkozelitve — az egyes tipusok Parse() fliggvényei is ugyan-
ezt a célt szolgaljak. Csak éppen nem fajlhoz, hanem széveghez kell 6ket hasznalni.

30. példa: Szoveges fajl olvasasa binarisan

Nincs mas dolgunk, mint a StreamReadert lecserélni FileStream-re és BinaryReader -re, kita-
[aIni, hogy hogyan vehetjik észre a fajl végét és melyik fliggvény olvas bajtot. Ez utdbbi két
feladathoz a két eszkoz fliggvényei kozott kell keresni a megoldast.

Az Uj, most mar tényleg binarisan olvasé programunk:

7. private static void Binarisolvasas()

8. {

9. FileStream fs = new FileStream("adllatok.txt", FileMode.Open);

10. BinaryReader br = new BinaryReader(fs);

11. for (int i = @; i < fs.Length; i++) /*hossza csak az fs-nek van*/
12.  {

13. byte ¢ = br.ReadByte(); /*adattipust csak a br ismer*/
14. if ('A' <= c && c <= '7")

15. Console.WriteLine();

16. if (("A'<=c && c<="7") || ('a'<=c && c<="z") || ('0'<=c && c<='9"))
17. Console.Write((char)c);

18. else

19. Console.Write(" " + (byte)c + " ");

20.  }




21. br.Close();
22. fs.Close();
23. }

Az eredmény:

soft Visual Studio Debug Console

binaris olvasdas az dllatok. txt fajlbol

H 195 161 pi 32 kacsa 32 1 13 10

Morg 195 179 32 kutya 32 12 13 10

Hekus 32 kutya 32 4 13 10

B 195 169 g 197 145 32 birka 32 3 13 10

F 197 177 tfal 32 kecske 32 5 13 10

M 195 186 z 195 179 s 32 szarvasmarha 32 3 13 10
H 195 173 n 195 161 r 32 liba 32 2 13 10

K 195 188 1 195 182 nc 32 malac 32 1

igy mar latszik, hogy mi ,motivalta” a StreamrReadert. UTF-8 kddolasban ékezetes karakterek
mindegyike valdjaban kétbajtos. Az elsé bajt — 195 vagy 197 — alapjan lehet tudni, hogy a
masodikat hogyan kell értelmezni. Mindkét szdm 127-nél nagyobb, ezért a 127 vagy annal
kisebb értékek egyértelmden a [0; 127] tartomanybdl valé karakterek kddjai, ebben az inter-
vallumban az egy bajtot mdédositas nélkil olvassa be.

Kitekintés: Binaris fajlok olvasasa és irasa

Ez a fejezet tényleg nagy kitekintés lesz a tankonyvi anyaghoz képest. Az el6z6 fejezetben Iat-
hattuk, hogy miért nem hasznaljuk a Console.Read() és a sr.Read() fliggvényeket a szbveg-
fajlok olvasasahoz, most azt nézziik meg, — akdr megértve, akar csak atmasolva a megfelel6

kodrészleteket, — hogy a BinaryReader-t hasznalva hogyan lehet ,feltérni” és ,meghackelni”
egy bmp formatumu képet.
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Amikor egy fajlban binarisan tarolunk adatokat (adatot, nem programéli utasitasokat), akkor
a tarolt bajtok a programban hasznalt formatumban &rizik meg az adatot. A byte tipust 12 a
00001100 bitsorozat lesz. Az int tipusu 12 négy bdjtot foglal el, ebbdl 3 bajt csak 0 bitet tar-
talmaz, tovabba vagy az els6 vagy a negyedik bajt lesz 00001100. A helyes értelmezéshez tudni
kell, hogy a tarolas milyen bajtsorrendben tortént: little-endian4 esetén az elsé bajt, big-en-
dian esetén a negyedik bajt tartalmazza az 1-es biteket. Ha a "12"-t szoveges formaban tarol-
juk, akkor két bajtot foglal el, az ' 1" binaris alakja @@110001 (ASCIl kddja 49),a '2'-é 00110010
(ASCII kddja 50). Az adatokat csak ugy tudjuk helyesen értelmezni, ha tudjuk, hogy honnantdl,
hany bajtot kell venni, azaz milyen bajtsorrendben vannak a bajtok (little-endian vagy big-
endian) és milyen tipusuként kezeljik (int, double ...).

A kilonboz6 karakterkddolasok esetén —azaz barmely kédtablat valaszthatjuk is — egyértelm
a [0; 127] tartomany kédjainak értelmezése. Ezek az ASCII kédok. Ezen beliil, a [32; 126] tar-
tomanyban nyomtathaté karakterek talalhatdk (a 32-es kéd nyomtatasi szempontbdl hatar-
eset, ez a sz6koz). Ezeket az egybajtos értékeket (nyomtathatd karaktereket) egy binarisan
kodolt fajlbdl karakterként kiolvasva ugyanazt kapjuk, mintha szoveges fajlbdl olvasnank ki.

4 A little-endian és big-endian szakkifejezések, egyben utaldsok a Gulliver utazésaiban olvashaté
haborura, amely arrdl szélt, hogy melyik végén kell a fGtt tojasokat feltérni (elkezdeni a pucolasat).



Ezért egy bindrisan kodolt fajlt jegyzettombben megnyitva lathatunk értelmes szévegrészle-
teket. A [0;32] és a 127-es kddu karakterek vezérl6 karakterek, amit egyes szovegszerkeszt6k
(példaul a Notepad++) a ,rejtett karakterek megjelenitése” nézetben jeleznek (példaul a 13-
as kéd a CR). A [128; 255] tartomanyban lévé értékek szovegként torténd értelmezése kor-
nyezetfliggd.

Példaul, ha bindrisan kddoljuk a 65-0s int értéket, akkor Notepad++-ban ez
»A[NULJ[NULT[NUL]” formdban lesz olvashatd. A 13e-nak koérnyezetfiiggd, példaul
LA[NULJ[NULT[NUL]” lehet a szOveges megjelenése; a 260-nak [EOT][SOH][NUL][NUL], mert
az [EOT] bindrisan 00000100, a [SOH] binarisan 00000001, igy a négy bajtot little-endian sor-
rendben értelmezve 4 + 1*256 + 0 + 0.

Nézziik meg egy bitmap fajl kddolasat!

A képfijloknak kétféle tipusat ismertiik meg: a pixelgrafikust és a vektorgrafikust. Vektorgra-
fikus formatum példaul az svg, ami széveges formdban tarolja a kép adatait. Pixelgrafikus a
png, Jpg, gif, bmp. Ezek kézll a gif és a jpg veszteséges tomoritéssel menti a bitmap ada-
tait, a png veszteségmentesen tomorit. Akarhogy is, egy tomoritett allomanybdl ranézésre
nagyon nehéz lenne megallapitani, hogy mi volt a bitmap-en. A bmp csak akkor témorit, ha
csOkkentett szinkészlettel mentjik el (fekete-fehér, 16 szin(i vagy 256 szinl képként). A 24
bites bitkép a képernyén lathaté kép adatait valtoztatas nélkiil tartalmazza. Ezért bmp képeket
fogunk vizsgalni.

Barmelyik képlinket elmenthetjik bmp formatumban, de minél nagyobb és szinesebb egy kép,
annal nehezebb kiismerni magunkat a rengeteg bajt kozott. Ezért vizsgalddasunkhoz készitlink
egy kicsi, vélhet6en jellemzé jeleket tartalmazé képecskét bmp . bmp néven.

A kép szélessége 16 pixel, magassaga 12 pixel. A méret meghatarozadsahoz praktikus 4-gyel
oszthatd szélességet megadni, mert a mentést 4 bajtonként végzi processzor akkor is, ha az
adatok 3 bajtosok. Ha a mentendé bajtok szdma nem oszthatd néggyel, akkor lyukat hagy a
mentéskor. Ugyancsak praktikus viszonylag kis méretet beallitani, hogy kevés kédot kelljen
értelmezniink.

A képiink fehér lesz, csak a négy sarkaban szineziink at 1-1 pixelt. Ehhez a lehet6 legnagyobb
nagyitdst és 1 pixel méretl ceruzat hasznalunk.

ElGsz0r szovegszerkeszt6ben szeretnénk majd megnyitni és latni a bajtok értékét, ezért szin-
komponenseknek valasszuk nyomtathato karakterek kodjait. Példaul legyen a bal-félsé pixel
RGB kddja (48, 49, 50), ezek a 0, 1, 2 ASCII kddjai; a jobb-folsé pixel (65, 66, 67) —az ABC —, bal
alsé (97, 98, 99) — az abc — és a jobb-alsé sarokban (69, 78, 68) — az END kdédjai. llyen lesz a
kép:. .

400-szoros nagyitasban kicsit tobb Iatszik bel6le, de a pixeleket elmossa a megjelenité. A szi-
nek sem mondanak sokat, sotétsziirke pontok ...

Jegyzettombben megnyitva a fajlt (és az ablakot megfelelé méret(re allitva) ezt lathatjuk:




Az értelmezhetd karakterek:

j bmp.bmp — Jegyzettdmb - O X

Fajl Szerkesztés Formatum Neézet Sigo e BM: minden bmp igy kezd6dik
v 6 (0 oA 01 @ * VASCIl kodja 118

cba .......................................... DNE ° 6 ASCII ko'dja 54

................................................ e ( ASCll kédja 40
................................................ e @ ASCII kOdja 64

................................................ Megvan a 012, ABC, abc és END, de forditott
i sorrendben és fel van cserélve a lent és a
................................................ fent. Az els és utolsé sorban 42 pétty van,
oo akozbenss sorokban 48 és osszesen 12 ilyen
20@7 7T cea . |sor van. Ez a potty a fehér szin (255, 255,

255) kdédja, hdrom karakter ad ki egy pixelt.

A kédok alapjan tett megfigyeléseinket ellendrizhetjiik, ha rakeresiink az interneten a BMP-
formatum leirasara. A *.bmp f3jl elején fejlécek talalhatdk, ami a kép tulajdonsagairdl tajé-
koztatnak, ezt koveti a bitmap, a pixelek tablazata. Az elmentett képen nem RGB, hanem
abécé sorrendben, BGR sorrendben vannak elmentve a szinkomponensek. Az is a szabvany
része, hogy az adatokat soronként kezeli, és lentrdl felfelé veszi 6ket sorra (mintha koordi-
nata-rendszerben nézné, mentéskor alul van a 0. sor).

A fejléc értelmezéséhez olyan szovegszerkeszt6t érdemes valasztani, ami megjeleniti a nem
nyomtathaté (vezérl6) karaktereket is. llyen a Notepad++. Ebben a bmp . bmp-t igy lathatjuk:
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Eﬂbmpbmpml El6fordulé vezérl6 karakterek:
SO0\ S TXINULINULINULINULINULINULNULINULINUL | e STX:

[(NULINULINULIDL EINULINULINULIFFINULINULINUL[SOHINULICAN] ’ o
NULINULINULINULINUL] Start of Text kddja 2
[ES TXINULINULINULINULINULINULINULINULINULINULINULINULINUL e NUL:
NULINULINULINULINUL] -
5E°°Cocc000006000000000000006003066000000000 DNE NULL kOdJa 0
. % DLE:
................................................ Data Link Escape kédja 16
................................................ e FF:
................................................ Form Feed kddja 12
................................................ e SOH:
RS Start of Heading kédja 1
................................................ e CAN:
D@ e caA Cancel kédja 24

Ln:1 Col:631 Pos:631 Windows (CR LF) ANSI INS

A bitmap ugyanugy néz ki és a
nyomtathaté karakterek is azono-
sak a jegyzettombben lathatdkkal.

A vezérl6karakterek kédjaibdl kovetkeztethetlink a tartalomra is: A DLE a szélesség, az FF a
magassag adata, a CAN valdszin(ileg a szinmélység jeldlése. Ennél pontosabb értékeket akkor
kaphatunk, ha figyelembe vessziik az adatok méretét, azt, hogy egy adatot hany bajton taro-
lunk.

e A bitmap formatum specifikacidjabdl (leirasabdl) tudjuk, hogy a BM bajtokat a fajl mé-
rete koéveti, ami 4 bajtos: ,v[STX][NUL][NUL]”. Ez lenne 630 — amit a fajlkezel6ben a fajl



tulajdonsagaként latunk. De hogyan? v =118, 630 — 118 = 512. Alakul ... 512 =2 * 256,
tehat a négy bdjt little-endian kédoldssal adja ki a méretet: 118+2*256+0+0 .

e A ,6[NUL][NUL][NUL]” értéke ugyanigy szamolva 54. Ez a teljes fejléc mérete, masképp:
az 54. bajton kezdddik a bitmap. Ez Notepad++-ban ellendrizhetd, ha a ’c’ elé kattin-
tunk, a statuszsorban lathatjuk, hogy az 55. karakter kovetkezik 1-t6l szamolva.

e A ,[DLE][NUL][NUL][NUL][FF][NUL][NUL][NUL]” egymas utan két szam, a kép szélessé-
gének és magassag értéke.

e A ,[SOH][NUL][CAN][NUL]” nem egy négybajtos szam, hanem két darab kétbajtos ér-
ték. Az elsG értéke 1 + 0, az alapértelmezett kimeneti periféridt hatarozza meg, a ma-
sodik pedig a felbontds, ami itt 24 + 0.

e Egy 4 bajtos 0 érték utan jon a ,,@[STX][NUL][NUL]”. azaz 64 +2 * 256 + 0 + 0 = 576. —
akkor is ennyi, ha csak kétbajtos adat lenne. A fajlformatum leirdsa alapjan ez a bitmap
mérete bajtokban. Szdéval 16 * 12 * 3 vagy, a fajlméret és a fejléc méretének a kilonb-
sége: 630 —54. Valdban?

Kisérlet

Most, hogy mar tudjuk, hogy hol vannak a megjelenités szempontjabdl fontos adatok és hol,
hogyan jelennek meg a képpontok a széveges nézetben, prébaljuk ki, mi torténik, ha mdédo-
sitjuk a képet.

1. Készitsiink tobb példanyban mas-mas néven mentést a bmp . bmp-rél!
2. Nyissuk meg jegyzettombben vagy Notepad++ programmal az egyes példanyokat, irjuk at
a bitmap néhany értékét! Mentés utan nézzilk meg, hogyan valtozott meg a kép!

Jéslat az eredményre: Lesz olyan alkalmazas, amiben a legcsekélyebb mddositas is elrontja a
képet, a mentés utdn megnyitaskor hibat jelez a tarsitott alkalmazas. Taldn lesz olyan széveg-
szerkesztd is, amelyikben nem okoz fajlsériilést a mddositas, megtekinthet6 az eredmény. Az
alabbi képbe Notepad++ programban a , Kutya”, a ,,MACSKA” és a ,Baratsag” sz0 lett beirva:

Mi lehet az oka annak, hogy egyes alkalmazasokban a mddositads soran elromlik a képfajl?
Mivel csak a bitmap szinkomponenseit mddositottuk, ott kell keresni a magyarazatot, de a
fehér pixelek bajtjait jelol6 pottydkrsl nem latjuk, hogy valdban milyen karakterek.

Fehér pixel? Hdrom 255-6s érték. A 255-6s kddot — nagyobb, mint 127 — a beolvasas soran
atértelmezi a szovegszerkeszt6. Amikor sikeriilt modositani a képet, akkor nem UTF-8 forma-
tumban, hanem ANSI kddolassal értelmezte a szévegszerkeszténk a fajlt. Az ANSI egybajtos
amerikai szabvany, a 7 bites ASCIl (szintén amerikai szabvany) kiegészitése. A Notepad++
programban valaszthaté mintegy 50 szabvany kozil ez az egyik.

Binaris fajl — *.bmp — olvasasa, mddositdsa, irdsa
31. példa: A Dbmp.bmp olvasasa, médositasa és kiirasa

Els6ként nézzik a beolvasdst. Nem karaktereket, hanem pixeleket akarunk kétdimenzids
tombben tarolni, ezért el kell késziteni a Pixel-t. A beolvasds soran most lazan vessziik a fejléc
adatok beolvasasat, csak elraktdrozzuk egy 54 bajtos témbben, hogy a végén ugyanazt tudjuk
kiirni. Ezt kovet6en figyelve a két szabalyra — sorok forditva és RGB forditva — beolvassuk a




Pixel tombbe a szinkomponensek értékét. Csak ellendrzésképpen néhany adatot kiirunk kon-
zolra. Végil nem felejtjiik el bezarni az olvasdkat.

A bitmap létrehozdsakor — 22. sor — konkrét értéket adunk meg, mert a fejléc beolvasasakor
nem bontottuk fel az 54 bajtot adatokra, igy nem tudjuk kiolvasni bel6le. Erre a kovetkez6

1.
2.

7.

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

using System;
using System.IO;

struct Pixel /*ebb61 van a bitmap*/

public byte R;

public byte G;

public byte B;
}

static void Main()

{
Console.WriteLine("bmp.bmp fajl olvasdsa, Red kiirdsa");
Console.WriteLine();
FileStream fs = new FileStream("bmp.bmp", FileMode.Open);
BinaryReader br = new BinaryReader(fs);
byte[] fej = br.ReadBytes(54); /*ha nem fog valtozni, igy is jo*/

Pixel[,] bitmap = new Pixel[12, 16]; /*tudjuk, hogy ekkora*/
for (int sor = 11; sor >= @; sor--) /*els6 sor az alsé..*/
for (int hely = 0; hely < 16; hely++)
{

bitmap[sor, hely].B
bitmap[sor, hely].G
bitmap[sor, hely].R

br.ReadByte();
br.ReadByte();
br.ReadByte();
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}
for (int sor = @; sor < 12; sor++) /*elejét6l végig bejar*/
{
for (int hely = ©; hely < 16; hely++)
Console.Write(bitmap[sor, hely].R); /*csak az R kiirasa*/
Console.WritelLine();
}

br.Close();
fs.Close();

példaban latunk profibb megoldast.

A 30-35. sorban az R értékeket azért érdemes kiirni, mert igy tudjuk ellendrizni, hogy tényleg
a jol taroltuk el az adatokat. Az R komponens: 0, A, a, E. Ezekbdl és helyes sorrendjikbdl mar
lehet kovetkeztetni a tobbi érték helyességére is.

Mindegyik pixelbdl célszerd kiirni egy adatot és a méretnek megfelel6en sorokra bontani,
mert igy ellenérizhetd, hogy jok-e a ciklusok paraméterezése. A 32. sor csak a soronkénti kiiras

miatt kell.



A kép moddositasa ezutan mar egyszerd(, at kell irni a megfelel6 pixelek R, G és B értékét.

39. for (int sor = 1; sor < 6; sor++)

40. for (int hely = 1; hely < 9; hely++)

41. {

42. bitmap[sor, hely].R = 255; bitmap[sor, hely].B = 255; /*marad*/
43. bitmap[sor, hely].G = 0;

44 if (sor != 3 || hely < 3 || hely > 6)

45, bitmap[sor, hely].B = 128;

46. }

47.

Mivel tudjuk, hogy kezdetben a pixelek nagyrésze fehér, ezért a 40. sor felesleges. Masrészt,
egy tetsz6leges kép mddositdsanal sohasem szabad elfelejteni, hogy egy pixel 3 bajtjanak kell
értéket adni.

Azzal, hogy az adott teriileten a z6ld komponens 0 lesz, a pixelek szine lila lesz a 3. sor 3—6.
helyén. A tébbi helyen kevesebb lesz a kék, igy ott pirosabb lesz a téglalap,

Az eredmény fajlba irdsa — a beolvasas utan — mar gyerekjaték. FileStream és BinaryWriter
Iétrehozasa — ki gondolta volna, hogy igy hivjdk? — adatok kiirdsa, eszk6zok lezarasa.

48. fs = new FileStream("piros.bmp", FileMode.Create);
49. BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);
50. bw.Write(fej);

51. for (int sor = 11; sor >= @; sor--)

52. for (int hely = ©; hely < 16; hely++)
53. {

54. bw.Write(bitmap[sor, hely].B);

55. bw.Write(bitmap[sor, hely].G);

56. bw.Write(bitmap[sor, hely].R);

57. }

58. bw.Close();

59. fs.Close();

60. }

Es ezt kdvetSen az eredményt is lathatjuk (itt 400%-o0s nagyitasban):

Talan érdemes megjegyezni, hogy a 48. sorban ugyanazt az fs nevd valtozét hasznalhatjuk,
mint amit a 18. sorban, ezért a tipusdt nem adjuk meg Ujra, de a konstruktorral Ujra iniciali-
zaljuk, ezért egy masik fajlra fog mutatni és masmilyen, fajllétrehozas jogai lesznek.

32. példa: A bmp fejléc értelmezett tarolasa és kiirasa

Az el6z6 példaban a fejléc adatokat csak eltaroltuk. Ha érdemben szeretnénk hasznalni az
adatokat, akkor megfeleld tipusu valtozdkba kell tenni. Ehhez az el6z6 megoldas 19. sordt az
itt Iathatd 12 sorral helyettesithetjik:




char[] bm = br.ReadChars(2); //BM

int fajlmeret = br.ReadInt32(); //630 v.STX.NUL.NUL
byte[] szabad = br.ReadBytes(4); //0

int bitmapkezd = br.ReadInt32(); //54 6.NUL.NUL.NUL
int infomeret = br.ReadInt32(); //40 (.NUL.NUL.NUL
int Szeles = br.ReadInt32(); //16, DLE.NUL.NUL.NUL
int Magas = br.ReadInt32(); //12, FF.NUL.NUL.NUL
Intl6 kimenet = br.ReadIntl6(); //1 SOH.NUL

Int16 pixelbit = br.ReadInti6(); //24 CAN.NUL

int tomore = br.ReadInt32(); //0

int bitmapmeret = br.ReadInt32(); //576 @.STX.NUL.NUL
byte[] egyeb = br.ReadBytes(16); //9©

A megoldas inkabb munkaigényes, mint nehéz. Pontosan kell kbvetni a BMP fajl specifikacio-
jat. Ezt kovetben a 21. sorban a méret megaddsa és a tdmb bejardsaihoz a ciklus hatdra para-
méterezhetd.

I rixel[,] bitmap = new Pixel[Magas, Szeles];

Hasznalni lehet, de mddositani veszélyes a méretet, mert elronthatja a fajlt, mivel a mérettel
egyltt a fajlmeret és a bitmapmeret is valtozik. Tovabbi veszélyt rejt, ha a mddositas soran
nem oszthatd 4-gyel az egy sorban |évé bajtok szama, mert ilyenkor a sorvégeket megfelel6
szamu 0 kodu bajttal ki kell egésziteni, ami szintén hatassal van a fajiméretre. Emiatt egy 90°-
os forgatds is médosithatja a fajl méretét. Ha a szinek szdman is valtoztatnank, akkor az egyeb
utan a hasznalt szinek palettaja kovetkezne, 2-szer, 16-szor vagy 256-szor négy bajton, igy mar
bitmapkezd 54-es értéke is mddosulna.

A beolvasott fejléc adatainak megtartasaval is rengeteg érdekes képmadositasra van modunk.
Példaul: nagyon egyszerl( szinsz(ir6t alkalmazni, egy-egy komponens értékét 0-ra vagy 255-re
modositani. Lehet tikrozni a képet. Egy kisebb képet betdltve, 6ssze lehet masolni képeket.
S6t, fekete-fehér képet el is rejthetiink (ez a szteganografia példdul gy, hogy a piros kom-
ponens értékét legfeljebb 1-gyel mddositva fehér hozzdadott képpont esetén parosra, a fe-
kete hozzaadott képpont esetén pdratlanra allitjuk. Aki tudja az elrejtés szabdlyat, az ki tudja
nyerni az informaciét.

A modositott kép mentésekor a fejlécet pontosan kell kiirni. A 48. sor helyett ez ujabb 12 sor:

bw.Write(bm);
bw.Write(fajlmeret);
bw.Write(szabad);
bw.Write(bitmapkezd);
bw.Write(infomeret);
bw.Write(Szeles);
bw.Write(Magas);
bw.Write(kimenet);
bw.Write(pixelbit);
bw.Write(tomore);
bw.Write(bitmapmeret);
bw.Write(egyeb);

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




KOPIAKESZITES ES DIGITALIS HAMUPIPOKE — MASOLAS, KI- ES SZETVALOGATAS
TIPUSALGORITMUSSAL

Tizedik évfolyamon megismerkedtiink a tipusalgoritmusok — ha ugy tetszik, programozasi té-
telek — egy csoportjaval, mostanra pedig fel is elevenitettiik hasznalatukat. Az eddig megis-
mertek az ,egyszer(” tipusalgoritmusok. K6z6s tulajdonsaguk, hogy egy adatsorozat sok ele-

méhez egyetlen értéket — az 0sszegiiket, az atlagukat, a legnagyobbat, egy kivalasztott elem
értékét, egy logikai értéket — rendeliink velik.

E mostani leckével induldan olyan tipusalgoritmusokat ismeriink meg, amelyek eredménye
nem egy, hanem tobb érték, egy Uj adatsorozat. Valéjdban mdr taldlkozhattunk ezekkel az
algoritmusokkal, hiszen a fajlbdl beolvasas is, és a szoveges adatsorozatbdl egész tipusu ada-
tok el&allitasa is masolas, a kivalogatas pedig kiegészité tananyag volt a megszamlalds utan a
10-es jegyzetben.
Masolas
A masolas tipusalgoritmusanak Iényege a kdvetkez6:

1. jarjuk be egy adatsorozat elemeit,

2. valamilyen mdédon alakitsuk at az egyes elemeket, és az atalakitast kovetGen

3. gy(jtsiik Ujabb adatsorozatba az igy kapott elemeket.

Az elemek atalakitdsat ,,matematikus” megfogalmazdssal mondhatjuk ugy is, hogy az adatso-
rozat elemeihez valamilyen hozzarendelési szaballyal, hozzédrendel6 fliggvénnyel masik ele-
met rendellink.

Mindez mondatszer( leirasban:

program
sorozat = valamilyen adatsorozat
madsolat = ilires adatsorozat
ciklus a sorozat minden elem-ére
atalakitott elem = hozzarendeld figgvény (elem)
masolat-hoz hozzaflz (dtalakitott elem)

ciklus vége
program vége

Megjegyezziik, hogy amikor a ,,hozzarendel6 fliggvény” feladata kell6képp egyszerd, nem fel-
tétlen irunk kilon fliggvényt, hanem helyben kiszdmitjuk a hozzarendelés értékét.

Az egyik leggyakoribb masolasi feladat a nagyon gyakran el6fordulé tipusatalakitas, példaul
amikor szoveg formdatumban tdrolt szamokat alakitunk — egész vagy lebegépontos — sza-
mokka, vagy forditva. Hirom méddszert is bemutatunk.
33. példa: Masolas hagyomanyos, strukturalt médon

Az els6 a leghagyomanyosabb kéd a masolas tételre teljesen megfelel a fenti mondatszer(
leirasnak.




1. Szamokbdl karaktersorozat

Egész szamokat tartalmazd adatsorozatbdl allitunk elé karaktereket tartalmazd adatsoroza-
tot. Ezt eddig igy mondtuk volna: egy int-eket tartalmazd tombbdl készitiink egy string-et.
Sokszor irtunk mar ehhez hasonlét, csak éppen nem egy karaktersorozatot hoztunk létre, ha-
nem rogtdn a kimenetre, konzolra kiildtiik az adatokat. A megoldds fliggvényében nem csak
a szamot alakitjuk at karakterekké, hanem hozzatessziik az adatokat elvalaszté karaktereket
is, a szeparatort. Az altaldnos megoldast eljarasként irjuk meg, amelynek bemeneti paramé-
terei a szeparator és az egészeket tartalmazd adatsorozat. A masolast majdnem minden
elemre azonos fliggvénnyel kell végezni, de a szeparatorbdl eggyel kevesebb kell, mint ahany
szam van. Ezért triikkozlink: az els6 adatot szeparator nélkil mdsoljuk, a tobbi elé tesszik a
szeparatort.

10. static void Ki(string szepardtor, int[] adatsor)
11. |

12. string ki = adatsor[@].ToString();

13. for (int i = 1; i < adatsor.Length; i++)

14. ki += szeparator + adatsor[i];

15. Console.Write(ki);

16. }

Ha az adatsorozatot tombben taroljuk, akkor el6fordulhat, hogy maradnak szabad helyek a
tombben, amit nem szeretnénk atvenni. Hasonldan, el6fordulhat, hogy nem az elejétél
kezdve szeretnénk masolni vagy nem mindegyiket, hanem csak minden masodikat ... Ezeket a
specialis szempontokat is megadhatjuk paraméterként. Ez a tipusalgoritmus Iényegén nem
vdltoztat.
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17. static void KiN(string szeparadtor, int[] adatsor, int N)

18.

19. string ki = adatsor[@].ToString();

20. for (int i = 1; i < N; i++) /*A ciklus paraméterezése médosult*/
21. ki += szeparator + adatsor[i];

22. Console.Write(ki);

23. }

24.

2. Szovegként megadott szamok értékké alakitasa

Begépelésekor a program szovegként kapja meg az adatokat. Ezeket egyenként, masolas ti-
pusalgoritmus haszndlataval tehetjik be a kivant tipusu elemeket tartalmazé tombbe. A meg-
oldast most fliggvényként irjuk meg, igy még inkdbb latszik, hogy a bemenete is egy adatso-
rozat és a kimenet is adatsorozat.

25. static int[] Masolil(string[] adatsor)

26. {

27. int[] kimenet = new int[adatsor.Length];
28. for (int i = @; i < adatsor.Length; i++)

29. kimenet[i] = int.Parse(adatsor[i]);
30. return kimenet;

31. }

32.

3. Karaktersorozatbdl szoveg tomb

A fenti eljarasok és figgvények felhasznaldasa mellett még egy , rejtett” masolas tipusalgorit-
mus: az egy sorban bekért adatokbdl —ami egy string, azaz karaktersorozat — string témbot



készit a split() fuggvény. Ez a fliggvény is a masolas algoritmusat hasznalja. Nagyon sokszor
megspoéroltunk mar vele 3 sor kdédot.

33. static void MasoldstHaszndl()

34. {

35. string[] adatsor = "1 5 2 3 4".Split(' ');
36. int[] szamok;

37. szamok = Masoll(adatsor);

38. KiN(" ", szamok, szamok.Length);

39. }

34. példa: Kiegészités: Masolas haladé nyelvi eszkozokkel

Ahogy a korabbi tipusalgoritmusoknal is lathattuk, a C# nyelvben az egyes gyakran hasznalt
algoritmusok kédolasa helyett a lista — List<> — tipusu adatsorozatokhoz ,el6regyartott”
fliggvényeket is haszndlhatunk. Ahogy eddig is, ezek ismerete nem tananyag, de van, aki na-
gyon szereti hasznalni, mert rovid, olvashaté kédot eredményez. Taldn mar ismerds a listahoz
sziikséges névtér:

I 2. using System.Collections.Generic;

Az altalunk irt fliggvényekben a paraméterek valamilyen adattipusok, de most sziikség lesz
arra, hogy paraméterként adjuk meg a hozzarendeld_fuggvény()-t vagy az elvégzend6 miive-
letet. Erre ad lehetdséget egy specialis jelolés, lambda-kifejezés. A lambda-kifejezés lelke a
lambda operator, jel6lése =>. Leegyszer(sitve a m(ikodését, ugy kell irni, ahogy matematika-
6rdn irjuk a hozzdrendelést: ,a sorozat minden x eleméhez hozzarendeljiik az f(x) értéket”
lambda operatorral leirva: x => f(x).

10. static void Masoldsok(string[] adatsor)
11. |
12. List<string> adatlista = new List<string>(adatsor);
/*1étrehozaskor tombbdl listaba masolas*/
13. List<int> szamlista = adatlista.ConvertAll<int>(a => int.Parse(a));
/*stringekb8l egészekre alakitas*/
14. int[] szamok = szamlista.ToArray();
/*1istabol tombbe masolas*/
15. Console.WriteLine(String.Join(" ", szamok));
/*egészek karaktersorozatba masolasa*/
16.

Figyeljliink arra, hogy a fliggvények kombinacidjanak kétféle valtozata van. A kiiras eljarasaban
bemeneti paraméter lehet egy szoveg, a 15. sorban ezt a szoveget a szovegosszeflizés fligg-
vénnyel hoztuk Iétre. llyenkor az elGszor elvégzend§ fliggvényt a zardjelek kozé irjuk. A tébbi
esetben egy adatsorozatnak a tagfliggvény. ét hivtuk meg, ekkor az adatsorozatot koveti a
tagot kivalaszté pont, majd a fliggvény neve. Mindkét irdsmddot lehet kombinalva is hasz-
nalni. A 13. sorban az adatlista tagfliggvénye a ConvertAll<int>(), ennek paramétere a
lambda-kifejezés, amiben egy flggvényt is hasznalunk, ami az int tipusnak a (statikus)
Parse() tagfliggvénye, aminek a paramétere az a.

Virtudzok (és akik a funkcionalis programozast részesitik elényben) szeretnek egész progra-
mokat figgvénykombinacidval, ,egysorban” megadni.




17. szamok = new List<string>(adatsor)
.ConvertAll<int>(a => int.Parse(a)).ToArray();
/*A 12-14. sorok egyben*/
, Szamok));

18. Console.WriteLine(String.Join(
19.

Nem csak adattipusok kozotti atalakitas lehetséges lambda-kifejezéssel, nézzlink erre is egy
példat, aMath.sqrt() fliggvénnyel adjuk meg a szamsorozat minden elemének a négyzetgyo-
két:
20. List<double> gyoklista =
new List<double>(szamlista.ConvertAll<double>(a => Math.Sqrt(a)));
/*A szamlista minden szamanak négyzetgydke*/
21. Console.WriteLine(String.Join(" ", gyoklista));
/*double tipusu adatok karaktertombbe masolasa*/
22. }

35. példa: Taxis addzott bevételei

Adott a tizedik évfolyamos tankdnyvbdl ismerés taxisunk piculdban kifejezett bevételeinek
listaja. A taxis adoterhei jelentGsek: mire kifizeti a mindenféle addkat, a bevétel egészre kere-
kitett 49 szdzalékdardl lemondhat. Adjuk meg a taxis addzott bevételeinek a listajat!

10. static void Taxis_bevételek()

11. |

12. int[] bevételek = new int[5] { 1, 5, 2, 3, 4 };
13. int[] addézott = new int[bevételek.Length];

14. for (int i = @; i < bevételek.Length; i++)
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15.  {

16. int adé = (int)Math.Round((double)bevételek[i] * ©.49, 0);
17. adézott[i] = bevételek[i] - adé;

18. }

19. Console.WriteLine(String.Join(" ", bevételek));

20. /*kiirhatjuk ciklussal, vagy a kordbban megirt Ki()-vel is.*/
21. }

22.

Kédunk 14-18. sordban alkalmazzuk a masolas tipusalgoritmust, a 19. sorban pedig a Join()
flggvény végzi a masoldst. Ehelyett akdr meg is irhatndnk a kiird eljarast vagy hasznalhatjuk a
korabban megirt ki () figgvényt.

36. példa: Libatémegek farkas el6tt és farkas utan

Az a szituacid is ismerds lehet a tizedik évfolyamos kotetbdl, amikor a réka libat lop a falubdl.
A libak sulyat — pontosabban tomegét — listaban adjuk meg. A farkas a dil6utnal vérja a rokat,
és a harom kilonal nagyobb libdkat elveszi — a piciket nagylelklen otthagyja a rékdnak. Adjuk
meg azt a listat, amelyik a farkassal valo talalkozast kdvet6 libatomegeket tartalmazza! Ame-
lyik libat a farkas elvette, annak helyére irjunk nullat!

10. static void RoékalLibai()
11. {

12. int[] 1ibdk = new int[5] { 1, 5, 2, 3, 4 };

13. int[] sajat = new int[libdk.Length]; /ﬁ%ﬂbék[ﬂ > 3)

14. for (int i = @; i < libak.Length; i++) sajatli] = o;

15. sajat[i] = 1libak[i] > 3 ? @ : libak[i]; ¢ o

16. Console.WriteLine(String.Join(" ", sajat)); Ceprer (e g me
17, 3 Qajat[f] [ibak[(T;
18.



A hozzarendeld fliggvény most egy feltételes értékadas, amit egy elagazasban tudunk meg-
adni, de itt az eldgazas két dgdban ugyanannak a valtozénak adunk értéket, ezért helyette
hasznalhatjuk a haromoperandusu operatort.

37. példa: A tanya dllathangjai

Az el6z6 leckébdbl mar ismert allatok.txt fajl tartalmazza tanyank allatait. Minden allatfajnak
ismert a hangja (péld4ul macska: nyat, malac: rof). Allitsuk dssze azt a listat, amely megmu-
tatja, hogy milyen hangokkal készontenek benntlinket allataink, amikor hazaériink a tanyara!
Feltételezziik, hogy az allatok a fajlban taldalhato sorrendjiiknek megfelelen szélalnak meg.

Az allatok fajtajanak és hangjanak osszerendeléséhez elGszor definidljunk strukturat, ennek
elemeibdl készitsiink tombot. A feladat megoldasahoz meg kell adnunk, hogy egy allatfajta
mit mond, erre készitjik el az AllatHangja() figgvényt, allathangokra csak ezen belil lesz

szlikséglink
10. struct Allathang
11. {
12. public string fajta;
13. public string hang;
14. public Allathang(string f, string h)
15. {
16. fajta = f;
17. hang = h;
18. }
19. }
20. static string AllatHangja(string allat)
21. {
22. Allathang[] hangok = new Allathang[9] {new Allathang("kacsa","hap"),
23. new Allathang("kutya","vau"), new Allathang("birka","bee"),
24, new Allathang("kecske","mek"), new Allathang("szarvasmarha","ma"),
25. new Allathang("liba","ga"), new Allathang("malac","rof"),
26. new Allathang("kakas","qqriq"), new Allathang("macska","nyau")
¥

Fliggvényilink a paraméterként megadott fajtat megkeresi a hangok kozott és eredményiil
adja a hangot. Megkeresi, tehat a keresés tipusalgoritmust tudjuk hasznalni. Ovatossagbdl
nem csak kivalasztjuk, igy, ha hibasan adunk meg egy adatot, akkor ,néma” lesz az allat: egy
sz6kozt ,mond”.

27. string hang = ".";

28. int ez = 0;

29. while (ez < hangok.Length && hangok[ez].fajta != allat)
30. ez++;

31. if (ez < hangok.Length)

32. hang = hangok[ez].hang;

33. return hang;

34. 1}

35.

irjuk meg az allatok teljes szévegét is, azt a fiiggvényt, ami az allatok hangjat az elhangzas
sorrendjében egyetlen szoveggé flizi 6ssze. NézGpont kérdése, de ehhez inkabb az 6sszegzés
tipusalgoritmusat hasznaljuk, nem a masolast, mert az eredeti adatsor elemei is karakterso-
rozatok.




36. static string LStr(string szeparator, List<string> adatsor)
37. {

38. string ki = adatsor[0];

39. for (int i = 1; i < adatsor.Count; i++)

40. ki += szepardtor + adatsor[i];

41. return ki;

42. }

Végiil olvassuk be a fajl megfelel6 adatait, azaz masoljuk be a hattértarrol egy listaba az adat-
sorbdl a fajta megnevezéseket. Ezzel egyiitt, mindjart tovabb is mdsolhatjuk a fajta hangjat és
amikor mind megvan, irjuk ki konzolra az eredményt. A beolvasas és az allathang megadasa
két, egymastdl fliggetlen eljarasként is megirhatd, de az 6sszevonas kevesebb kédsort, keve-
sebb memodria lefoglalasat és kevesebb id6t igényel.

43. static void Tanyahangok()

44. {

45, List<string> koszontések = new List<string>();
46. StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt");
47. while (!sr.EndOfStream)

48. {

49. string fajta = sr.ReadlLine().Split(' ')[1];
50. készontések.Add(AllatHangja(fajta));

51. }

52. sr.Close();

53. Console.WriteLine(LStr(" ", kOszontések));

54. }

Ha csak annyi a feladat, hogy a fajlban kapott allatok hangjait irjuk ki a konzolra, akkor irha-
tunk olyan fliggvényt is, ami az adatok taroldsa nélkiil, a fajlbdl beolvasott és atalakitott adatot
azonnal a konzolra masolja.
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Kivalogatas és szétvalogatas

A kivalogatas tipusalgoritmusa majdnem olyan, mint a masolasé. Ezuttal nem alakitjuk at az
elemeket, hanem az eredetieket masoljuk, de nem mindet, hanem csak azokat, amelyek meg-
felelnek valamilyen feltételnek. Még nyilvanvaldbb az algoritmikusbéli kapcsolat a megszam-
13las tipusalgoritmussal —szamlalas helyett gy(jt —, ezért kiegészitésként szerepel a 10-es jegy-
zetben is.

Mondatszer( leirdsa a kivalogatas tipusalgoritmusnak:

program
sorozat = valamilyen adatsorozat
kivadlasztottak = {ires adatsorozat
ciklus a sorozat minden elem-ére
ha elem adott tulajdonsagl, akkor:
kivdlasztottak-hoz hozzaflz (elem)
ciklus vége
program vége

A szétvalogatas tipusalgoritmusa abban kiilonbozik a kivalogatasétdl, hogy tobb listaba vagy
egyéb objektumba valogatjuk szét az elemeket. Az egyikbe keriilnek azok, amelyek megfelel-
tek a feltételnek, a masikba azok, amelyek nem. Az is elképzelhet, hogy tobbfelé valogatjuk



szét az eredeti elemsorozatunkat: az egyik gyljteménybe keriilnek a kicsik, a masikba a koze-
pesek, a harmadikba a nagyok.

38. példa: A farkas és a roka libalakomaja

A korabban (36. példa: szerepld libatolvajlasok ismeretében adjuk meg a két ragadozd szar-
nyasainak listait! A listak felhasznaldsaval allapitsuk meg, hogy melyik ragadozénak hany da-
rab, illetve hdny kildnyi liba jutott! A kiirdst végeztessiik eljardssal, melynek paraméterei a
ragadozd neve és a ragadozo libainak tomegeit tartalmazo lista!

A feladat szétvalogatast kér, két adatsorozatba kell tenni a libdk tdmegeit. Csak a példa ked-
véért, a két adatsorozat eltérd tipusu lesz, a roka libait tombbe, a farkasét listaba gydjtjuk.
Emiatt kiirasbdl is kett6t kell elkészitenlink, mert mas adattipusu paramétereket hasznalunk
benne. Mivel teljesen azonos a céljuk, a kiiras eljarasoknak legyen azonos a neve. A C# nyelv-
ben ez is megtehetd, mert a paraméterezésbdl megérti, hogy melyik eljarast kell végrehajtani.

10. static void Kiir(string ragadozd, int[] 1tdmb, int N)

11. {

12. Console.Write("A " + ragadozé + "libdi:");

13. int szum = 9;

14. for (int 1 = @; i < N; i++)

15. {

16. Console.Write(" " + 1témb[i] + ",");/*elGtte sz6kdz, utana vesszé*/
17. szum += ltomb[i]; /*ha mar nézem, akkor Osszegzés tétele is */
18. }

19. Console.WriteLine(" "), /*utolsd vesszd torlése*/

20. Console.WriteLine($"A 1libdk szama: {N}, Ossztomege: {szum} kg.");
21. }

A kiiras lényegében masolas tipusalgoritmus, amit 6sszevontunk az dsszegzés tipusalgorit-
mussal, mert a feladat az 0sszeget is kérte. A lista kiirasara a C# figgvényeit haszndljuk. A
listdhoz sziikség vagy a System.Collections.Generic névtérre, a sum() pedig a System.Ling név-
térben van.

22. static void Kiir(string ragadozé, List<int> 1llista)

23. {

24. Console.Write("A " + ragadozdé + "1libai:");

25. Console.WriteLine(String.Join(", ", 1llista));

26. Console.WriteLine($"A 1ibdk szama: {llista.Count},
Ossztomege: {llista.Sum()} kg.");

27. }

28.

A szétvalogataskor a réka libait tombben taroljuk, de nem tudhatjuk elére, hogy mekkora mé-
ret(i tombre van sziikséglink. Csak azt tudjuk, hogy legfeljebb annyi, ahany libat 6sszesen be-
gy(jtott. Ezért ennek a méretét adjuk meg a tomb létrehozdsakor és egy valtozéban — kiilon
—tdroljuk, hogy a tombben épp hany elem van. A farkas libdinak taroldasdhoz — mivel ezt listaba
gy(jtjik — nem sziikséges el6zetesen a méret.




29. static void RokalibaKetté()

30. {

31. int[] 1libdk = new int[5] { 1, 5, 2, 3, 4 };

32. int[] rokalLibai = new int[libak.Length]; /*akdr mind beleférjen!*/
33. int rlDB = O; /*ennyi libaja van a rdkanak*/
34. List<int> farkasLibdi = new List<int>();

35. for (int i = @; i < libdk.Length; i++)

36. if (libdak[i] <= 3)

37.

38. rokalLibdi[rlDB] = libak[i]; /*pl. rlDB = 0. helyre 1-et*/

39. r1DB++; /*utana mar 1 libaja van*/

40. } /*feliilre a rokaét, alulra a farkasét*/

41. else

42. farkasLibdi.Add(1ibak[i]);

Figyeljik meg a kiir() eljaras hasznalatakor, hogy a Visual Studio mindkét hasznalati format
felajanlja. Sokszor lattunk mar ilyet, példaul a WriteLine() eljdrasnal is, de csak akkor érde-
mes azonos nevet adni két fliggvénynek, ha ugyanugy szeretnénk haszndlni. Ellenkezd eset-
ben zavard a névazonossag.

43. Kiir("réka", rokalibai, rlDB);

44. Kiir("farkas", farkasLibai);

45. 1}

39. példa: HGEségriadds napok
A hGségriasztas legalacsonyabb fokozata arrél tajékoztat, hogy egy napon 25 °C-ot meghaladé

hémérséklet varhatd. A kdvetkezd heti el6rejelzés programban tarolt adatai alapjan gydjtsiik
listaba, és irjuk a képernybre azokat a napokat, amikor héségriasztast kell kiadni!
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A rovid adatfelvétel érdekében készitsiink NapiT néven strukturat, egy hételem( témbbe ve-
gyuk fel az adatokat, majd a kigydjtés tipusalgoritmus mintajara végezziik el a kigy(jtést egy
listaba, végll a 37. példa: irt Lstr() figgvénnyel irjuk ki az eredményt.

A feladatot a terveink alapjan abban a projektben érdemes megoldani, amelyikben az Lstr()
fliggvény van. Vagy datmasolhatjuk a kédot, vagy — ha minden kotél szakad, meg is irhatjuk
Ujra.

60. struct NapiT

61. {

62. public string nap;

63. public int fok;

64. public NapiT(string n, int f) { nap = n; fok = f; }

65. }

Ha sok ehhez hasonld kis strukturat kell irni, akkor zavard a hosszu kdd. A sorok térdelése az
olvashatdsagot segiti (vagy gatolja). Ha a kéd kénnyen elfér egy sorba, akkor lehet gy is irni,
mint itt a konstruktort.

66. static void HGségriado()

67. {

68. NapiT[] elorejelzés = new NapiT[7]{new NapiT("hétfsé", 19),

69. new NapiT("kedd", 23), new NapiT("szerda", 26),

70. new NapiT("csutortok", 27), new NapiT("péntek", 19),
71. new NapiT("szombat", 18),new NapiT("vasarnap",18)
72. }s



73. List<string> riaddésnapok = new List<string>();

74. for (int i = @; i < elorejelzés.Length; i++)

75. if (elorejelzés[i].fok > 25)

76. riadésnapok.Add(elorejelzés[i].nap);

77. Console.WriteLine($"HG6ségriadds napok: {LStr(", ", riaddésnapok)}");
78. }

FELADATOK A KILENC TIPUSALGORITMUSRA ES A FAJILOK HASZNALATARA

Ebben a fejezetben a tankonyv két Képiakészités és digitalis Hamupip&ke gyakorld feladatait
dolgozzuk fel. Az eddig tanult kilenc tipusalgoritmus: Eldéntés, Keresés, Kivalasztas, Osszeg-
zés, Megszamlalas, SzélsGérték-kivalasztas, Masolas, Kigy(ijtés, Szétvalogatas. Ezek mind egy-
szer({ algoritmusok. Mindegyik egy adatsorozaton végez el valamilyen m(iveletet. Az els6 hat
eredménye egyszer( adat, az utolsé harom eredménye egy vagy tobb adatsorozat, ezért a
tankonyvben Gsszetett algoritmusként szerepelnek. A tipusalgoritmus — ez talan érezhetd is —
nem Osszetett, csak a kimenete az. Az algoritmusokat azonban nem csak 6nmagukban hasz-
naltuk, mar tobbszor kombinaltuk 6ket. Tobbszor készitettlink fliggvényt egy-egy részfeladat
megolddsara — példaul eldontés, kigy(ijtés, masolas tipusalgoritmusokkal — maskor 6sszevon-
tuk ket és ,egy menetben” tobb kérdésre is valaszoltunk. igy a kilenc tipusbdl épitkezve dsz-
szetett feladatokat is meg tudunk oldani. A kbvetkezd gyakorlofeladatok is ilyen Osszetett fel-
adatok lesznek.

A feladatok megoldasa el6tt praktikus tervet késziteni, amelyben a megoldast tipusalgoritmu-
sokra bontjuk. Ezt kovet&en eldonthetjiik, hogy melyik részekre irunk eljarast vagy fliggvényt,
mely részeket kddoljuk a f6programban ...

A tankonyvtél eltéréen, az 6nallé kivitelezés érdekében, elGszor csak a feladatok és a megol-
dasok terve olvashaté. A fejezet végén van minta a megoldasra, de természetesen — ahogy
azt mar kezdett6l megszokhattuk — ez csak egy, esetleg néhany lehetséges megoldds a sok
millié kozil. Ha az 6ndllé megoldas nem megy, el6szér a jegyzet eleje felé és korabbi jegyze-
tekben érdemes utdnajarni a hiba okanak, csak ezt kovetden, ellen6rzésre ajanlott a megol-
dasi minta.

40. példa: Gyalogtura

A konyv webhelyérdl letoltott tura.txt allomanyban egy gyalogtiran harompercenként
rogzitett magassagi adatokat talalunk. Olvassuk be a fajlt, majd allitsunk el6 a felhasznalasaval
egy olyan listat, amelyik azt mutatja, hogy felfelé ,/” vagy lefelé ,\” valtozott-e a tarazonal

lév6 GPS-késziilék altal mért magassdg az el6z6 mérési pont 6ta, esetleg megegyezik az eld-
z6vel (,,=")! Irjuk az uj lista elemeit vesszGvel elvalasztva a képernyére!

irjuk meg a fajlbeolvasast kdvetd részt mondatszer(i lefrassal! Minthogy (majdnem) minden
adatnak megfeleltetiink egy Ujat, a masolas tipusalgoritmusat érdemes hasznalnunk.




Program szintmérés
magassagok := fajlbdél beolvasott adatok adatsorozatban
irdnyok := ires bejarhatd objektum
ciklus i = 1-t8l1 (magassagok elemszéma)-1 -ig
ha magasséagok[i] < magassagok[i-1], akkor
irdnyok := iranyok + ,\”
kiilonben ha magassagok[i] > magassagok[i-1], akkor
iradnyok := iranyok + ,\”
kilonben
irédnyok := iranyok + ,="
ciklus vége
Program vége.

A kédolas részei: Fajl hozzaaddsa a programhoz, fajlbdl beolvasas, szomszédos elemekbdl
eredmény kiszamoldsa (masolas tipusalgoritmus), eredmény kiirasa.

Mdédositsuk az el6z6 programot Ugy, hogy a hdrom métert meg nem haladé valtozdsokat még
egyenlének tekintse!
41. példa: E terkes mecske leberetette e tejfelt

Lehet egy egyperces rettenet, melyet eszperente nyelven egy ember nyelvel? Az eszperente
programunk egy hangyanyit primitiv lesz, ugyanis a megadott mondatbdl Ugy ir eszperentét,
hogy minden maganhangzot e-re cserél, példaul:

A torkos macska leboritotta a tejfolt. E terkes mecske leberetette e tejfelt.
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Az elsG verzio elég, ha csupa kisbetlis mondatokat kezel, aztan oldjuk meg, hogy a nagybetd-
ket is tudja kezelni!

Minthogy minden karakternek megfeleltetiink egy masikat, ismét a masolas tipusalgoritmusa
fog segiteni. A terv: A mondat bekérése; masolds tipusalgoritmussal minden bet(rél el kell
donteni, hogy marad-e az, ami volt, vagy e-t kell helyette irni; eredmény kiirasa. Annak eldon-
tése, hogy egy karakter magdnhangzoé-e, eldontés tipusalgoritmussal lehetséges: felvessziik
az 0sszes maganhangzét egy string tipusu valtozdba és eldontjik, hogy a kérdéses karakter
benne van-e. Ehhez irhatunk kiilon fliggvényt vagy hasznalhatjuk a maganhangzdkra a Conta-

ins() flggvényt.

A nagybet(ket is kezel6 valtozatban a bekért mondatbdl a ToLower () figgvénnyel lehet kis-
betlisé alakitani, de lehet, hogy egyszer(ibb, ha az eldontést paraméterezziik és megnézzik,
hogy a karakter kisbetlis maganhangzo-e, nagybet(is maganhangzd-e vagy mas. (A megoldasi
minta az itt felvetett megoldasoknal bonyolultabb lehetdséget mutat be.)

42. példa: Kutya- és macskaoltasok

Kutyainkat és macskainkat be szeretnénk oltatni. Mindegyiknek adatnank veszettség elleni
oltdst, és a kutyaknak parvovirus ellenit is. A mar haszndlt allatok.txt fajlbdl gy(jtsik az
oltas nevének megfeleld listaba azoknak az allatoknak a nevét, amelyek az adott oltast kapni
fogjak! Jelenitsiik meg a listak tartalmat!

Természetesen a projekthez hozza kell adni a fjlt és be kell olvasni. Lépésenkénti megoldds-
hoz el kell tarolni az 6sszes adatot, ehhez esetleg el kell késziteni az Allat strukturat. De ezt
a lépést kihagyhatjuk, ha minden adatsort rogton beolvasaskor feldolgozunk és ha a feltéte-
leknek megfelel6 listdba a nevet betessziik. Azaz ez egy keveréke a masolds és kivalogatds



tipusalgoritmusoknak. Masolasnak indul, a megfelel§ adatot (név és fajta) eld kell allitani. Ezt
kovetben kivalogatas a kutydra és macskara, de egy masik eredmény is lesz, a kutyakkal.

irjuk meg mondatszer( leirdssal a két oltasi listat kialakitd részt! Az allatok adatai az Allat
struktdraban: néy, faj, kor, az allatok adatsorozatban Allat tipusu allatokat tarolunk.

Program kutyamacska
veszettség := lires gyljteményes adatszerkezet
parvo := ilires gylUjteményes adatszerkezet
ciklus allatok minden &llat-jara
ha a&llat.faj = ,kutya” vagy allat.faj = ,macska” akkor
veszettség-et bdévitjiik dllat.név-vel
ha &4llat.faj = ,kutya” akkor
parvo-t bévitjik allat.név-vel
ciklus vége
Program vége.

43. példa: Tojasrakok

Van egy listank arrdl, hogy a hazidllataink kdziil melyik faj egyedei raknak tojast. A mar hasz-
nélt allatok. txt fajlbol® gydjtsiik ki azoknak a nevét, amelyeknél elképzelhetd ilyen ese-
mény! Az allatok nevébdl ezuttal ne kovetkeztessiink a nemiikre!

A kdd eleje megegyezhet az el6z6 feladat megoldasaéval, vagy — ha eljarast irtunk a beolva-
sasra, azt kdnnyen Ujra haszndlatba vehetjiik. Ezutan a kigy(jtéshez — hasonléan az eszpe-
rente nyelves feladathoz — egy eldontés tipusalgoritmussal lehet a feltételt megadni.

44. példa: Jék és rosszak

George Orwell Allatfarm cim(i regényében egy tanya allatai felldzadnak gonosz gazdajuk, il-
letve dltaldban az emberek ellen. A legegyszer(ibb gondolkodasuak szamara is vilagossa éhaj-
tottak tenni az Uj vildgrendet, igy a lazadds vezetGi kiadtak a ,Négy lab jo, két Iab rossz!” jel-
sz6t. A szarnyasok rdmutattak, hogy ez a szlogen szamukra kirekeszt8, mire a lazadas ideold-
gusai elmagyaraztdk, hogy ebben a kontextusban a madarak szarnya is labnak minésil. Nincs
hat sz6 a szarnyasok megbélyegzésérdl, a jelszé az emberi [ényeket mindsiti.

frjunk programot vagy eljarast az el6z6 példaban megirt program atalakitasaval orwell né-
ven, amely a jelszénak még az emlitett utélagos korrekcidja el6tt, a jelszé szigoruan vett je-
lentése szerint kategorizalja allatainkat! Ha elkészultiink, b&vitsiik a programot ugy, hogy az
egyes sorok beolvasasat kovet6en adjon szovegesen megfogalmazott véleményt is, példaul:

Totyak kacsa kétlabu, azaz rossz.
Els6 |épésként vagy hasznaljuk az el6z6 feladatban megirt beolvasast vagy olvassuk be soron-
ként az allatok.txt fajlt. Az adatokat taroljuk el valamilyen kezelhetd, strukturat tartal-

mazo adatsorozatban. Minden egyes allat nevét helyezziik a jok, illetve a rosszak listaba!
(Azaz: esetleg fajlbeolvasas, utana szétvalogatas és hozza eldontés tipusalgoritmus.) Jelenit-

5 Tarajos fajként a fajlban ,kakas” szerepel, aminek az az oka, hogy a ,hazi tydk” széban szerepel
ékezetes karakter, és ez egyes programozasi nyelvekben bonyolithatja a programot.




stk meg vessz6vel elvélaszott felsorolasként az egyes listak tagjait! (Azaz masolas tipusalgo-
ritmus.) Ha ezzel készen vagyunk, akkor a véleményalkotdst és a vélemény megjelenitését
mar tényleg megéri fliggvénybe kiszervezni. Ha eddig nem, akkor most irjunk olyan figgvényt,

* mely létrehoz egy Allat tipusu adatot (konstruktort);
e amely elddnti, hogy egy fajta nevet tartalmaz-e egy lista;
e amelyik a fenti mintanak megfelel6 véleményezést ir a képernyére!

A jok és a rosszak listdt a programunk Uj valtozata az el6bb elkészitett fliggvények hasznala-
taval toltse fel!

45, példa: Hajénaplé

Adott egy fajl hajonaplo.txt néven, melyet a tankdnyv weblapjardl letoltott fajlok kozott
taldlunk. A fajl soronként két, kotGjellel elvalasztott szamot tartalmaz. Az els§ szdm minden
sorban azt mutatja, hogy hany fokos irdnyba haladt a hajé, a masodik azt, hogy hany tengeri
mérfdldet haladt abba az irdnyba. A kormanyos programban (vagy eljarasban) az a felada-
tunk, hogy megadjunk egy olyan listat, amely azt sorolja fel, hogy a hajot az egyes irdnyvalta-
sok — az egyes sorok — kdzott jobbra vagy balra kormanyoztak-e. Mindig arra kormanyozzdk a
hajot, amerre kisebbet kell fordulnia. Ha pontosan szdznyolcvan fokot kellene fordulni, akkor
a kormanyos véletlenszer(ien donti el, hogy jobbra vagy balra fordul-e.

Majdnem minden adatnak megfeleltetiink egy Ujat, azaz a masolas tipusalgoritmusat hasznal-
juk. A fordulds irdnyat meghatdrozé algoritmus lehet példaul a kdvetkezd:

Fliggvény Irany(régi iradny, Gj irany)
ha (4j _irany - régi irany + 360) mod 360 < 180

akkor Iréany := ,J”

kilénben ha (Uj iradny-régi irany+360) mod 360 > 180,
akkor Iréany := ,B”

kulonben:
Irdny:= ,J” és ,B” kozil valamelyik véletlenszerlen

Fliggvény vége.

irjunk a fenti mondatszer(i leirdsbdl fliggvényt, amelynek két paramétere a régi és az Uj irany,
a visszatérési értéke pedig egy J vagy egy B karakter! irjuk meg a féprogramot, amely beol-
vassa a hajonaplo.txt fijlt, és a kormanyzadsokat a kormanyzasok.txt fajlba irja! A kimeneti
fajl egy-egy sora tartalmazza a kormanymozdulat el6tti Utiranyt, a kormanymozdulat irdnya-
nak betdjét és a kormanymozdulatot kovetd irdnyt, sz6kozzel elvalasztva.

Ha a bemeneti fajl adatai: akkor a kimeneti fjl tartalma:
107-12 107 J 109
109-34 109 J 210
210-87 210 B 202
202-3 202 J 349
349-198 349 J 17
17-251 17 J 197
197-37

46. példa: Tavirat
2021. aprilis 29-én lehetett utoljara taviratot feladni a magyar postahivatalokban. Ekkor mar
régen nem morzekdddal tovabbitottak a jeleket.
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Voltid6, amikor a morzekddokkal csak az angol dbécé (nagy)betliit és a szamjegyeket lehetett
kédolni, igy a magyar ékezetes bet(ik helyén tobb bet(ibdl all6 dsszetételeket kiildtek. Az ’A’-
bol AA, az 'E’-bd| EE lett, és volt még II, 00, UU. Az 'O’ helyett OE, az '0’ helyett OOE, az 'U’
helyett UE, az U’ helyett UUE keriilt a szévegbe. A mondatvégi irdsjelek helyett a STOP karak-
tersor morzekddjat kiildték at az éteren vagy a kdbelen, a mondat belsejében |1év6krél pedig
lemondtak.

17

A ,Forgeteg kozeledik, elliz benniinket!” mondat tdvirati alakja, ahogy a postas a taviréval
elkildte, és ahogy a cimzett olvashatta, a kovetkez6 volt: ,,FOERGETEG KOEZELEDIK ELUUEZ
BENNUENKET STOP”. Az ,,A4, dehogy!” pedig ezt a format 6ltétte: ,AAAA DEHOGY STOP”.

irjunk programot (vagy eljarast) tavirat néven, amely a felhasznalétdl bekért szdveget a
fent jelzett formara alakitva irja vissza a képernyére!

e Programunkban nem minden karakternek feleltetiink meg valamit, azaz l1ényegében
kivalogatjuk azokat, amelyeknek lesz megfelelGjik (nem mondatkézi irasjel). Ezt egy
masolds koveti: az ékezetmentes karakterek és a sz6kozok helyett sajat magukat ma-
soljuk vissza, az ékezetesek helyett a nekik megfelel6 dsszetételt, a mondatvégi irdsje-
lek helyett pedig sz6kdzzel kezdve a ,, STOP” szbveget.

e Afeladat ugyanakkor felfoghato egyetlen masoldsnak is: a mondat belsejében 1évé irds-
jelek helyére Ures karakterlancot, Ures karaktert mdsolunk.

e Ha az daltalunk hasznalt programozasi nyelv kindl egyszerli mdédot szévegek nagybe-
tlssé alakitasara, akkor haszndljuk azt! Ha nem, akkor ezt egy Ujabb mdsolassal kell
megoldanunk. A nagybetUissé alakitasnak célszer(i megelGznie a tavirati szoveggé vald
alakitast, igy az ékezetes kisbet(k atirdsa nem jelent kiilon feladatot.

e A program lényegi és jol elkiilonithetd része az atirt szovegvaltozat el&allitasa. Szervez-
zlk ezt ki fuggvénybe, amelynek paramétere a nagybetds karakterlanc, visszatérési ér-
téke pedig az atalakitott karakterlanc! Az atalakitasi szabalyokat csak a fliggvénynek
kell ismernie, a megfeleltetéseket tarold adatszerkezetet helyezziik el a fliggvény bel-
sejében!

Miel6tt elkezdnénk kédolni, rendezziik sorba az igényeket, tervezziik meg a megoldas sor-
rendjét!

e A feladatot el&szor tipusalgoritmusok haszndalataval oldjuk meg.

e A masodik, tovabbfejlesztett megoldasunkban torekedjiink a hasznalt programozasi
nyelv specidlis eszkdzkészletének mind tokéletesebb kihaszndalasara. Legyen a megol-
das rovid, lényegre toré6.

¢ A harmadik megoldasban bontsuk részekre — eljarasokra, fliggvényekre —a megoldast,
amire nincs el6regyartott figgvény, azt irjuk meg.

Mintamegoldasok

A példak megolddsa (a sajat megoldas ellen6rzéséhez) itt egy projektbe szervezve lathatok.
Minden feladatra az adott eljaras kédja bemasolhatd egy-egy program Main() eljardsanak
torzsébe, igy a részletek kilon is futtathatdk. Az egybeszerkesztett megoldas el6nye, hogy
elegendé egyetlen fajlban dolgozni, jegyzetelni. A futtatasnal viszont eléggé zavard, ha min-
den esetben az 6sszes, mar megirt rész lefut, ezért praktikus a kész feladatok meghivasat id6-
vel kommentbe tenni.

Ne felejtsiik el, hogy a fajlbdl olvasdshoz a fajlokat elérhetd helyre be kell masolni!




A névterekbdl elég azt beirni, amit éppen hasznalunk:

1. using System;

2. using System.Collections.Generic; /*P1l. List<> és tagfliggvényei*/
3. using System.Ling; /*Pl. Sum() flggvényhez*/

4. using System.IO; /*Fajlkezeléshez*/

5. namespace Digill Cisz_minta

6. {

7. class Program

8. {

Egy projektben megoldva az 6sszes feladatot, a végére ehhez hasonlé lesz a féprogram.

9. static void Main()

10. {

11. //Szintmeres(); //40. Gyalogtura

12. //Eszperente(); //41 E terkes mecske leberetette a tejfelt
13. //Eszperente2(); //41 nagybetilikre is

14. //Eszperente3(); //41 forditott logikaval

15. //KutyaMacska(); //42 Kutya- és macskaoltasok

16. //Tojdasrakok(); //43 Tojasrakdk

17. //0rvell(); //44 16k és rosszak
18. //Hajonaplaé(); //45 Hajdénaplé

19. //Tavirat_1(); //46 Tavirat

20. //Tavirat_2(); //46 listaval

21. Tavirat_3(); //46 haladé

22. }

40. példa: Gyalogtura — mintamegoldas
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23. static void Szintmeres()
24. {
25. StreamReader sr = new StreamReader("tura.txt");
26. string[] adatok = sr.ReadLine().Split(", ");
27. sr.Close(); /*fajlbol beolvasas vége*/
28. int[] magassagok = new int[adatok.Length];
29. magassagok[@] = int.Parse(adatok[@]);
30. string[] iranyok = new string[adatok.Length - 1];
/*7 mérés kozott 6 szakasz!*/
31. for (int i = @; i < adatok.Length - 1; i++) /*Masolas t.*/

32.  {

33. magassagok[i + 1] = int.Parse(adatok[i]);

34. if (magassagok[i + 1] > magassagok[i]) /*rakovetkezé feljebb*/
35. irdnyok[i] = "/";

36. else if (magassagok[i + 1] < magassagok[i])

37. iranyok[i] = "\\";

38. else

39. irdnyok[i] = "=";

4. }

41. Console.WriteLine($"A magassag valtozasa:

non

{String.Join( , irdnyok)}");



A feladatot el6re eltarolt magassagokkal is megoldhatjuk, ez is egy masolds. Ha a 3 méte-
res szintkiilonbségtdl eltekintilink, akkor a kod két helyen médosul egy kicsit:

42.
43.
44,
45.
46.
a47.
48.
49.
50.
51.

52.
53.

for (int i = @; i < adatok.Length - 1; i++)
{
if (magassagok[i + 1] > magassagok[i] + 3) /*¥itt +3*%/
irdnyok[i] = "/";
else if (magassagok[i + 1] < magassagok[i] - 3) /*itt -3*/
iranyok[i] = "\\";
else
iranyok[i] = "=";

Console.WriteLine($"A magassag valtozasa:
{String.Join(

, irdanyok)}");

41. példa: E terkes mecske leberetette e tejfelt — mintamegoldas

Ha nem akarunk cikluson belll masik ciklust irni, akkor a maganhangzdsagra irhatunk ki-
I6n flggvényt. Eldontés tipusalgoritmus:

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

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

static bool BenneVan(char c, string maganhangzdk)
{
int ez = 0;
while (ez < magdnhangzoék.Length && maganhangzdk[ez] != c)
ez++;
return ez < maganhangzdk.Length;

}

A ,forditas eszperente nyelvre masolas tipusalgoritmussal:

static void Eszperente()
{
Console.Write("Kérek egy mondatot: ");
string magyar_mondat = Console.ReadlLine();
string eszperente_mondat = "";
string maganhangzdék = "adeéiiodosuuid”;
foreach (char c in magyar_mondat)
if (BenneVan(c, magdnhangzdk))
eszperente_mondat += ‘'e’;
else eszperente_mondat += c;
Console.WriteLine("Gyenge eszperente:

}

+ eszperente_mondat);

Nagybetdit is tartalmazé szovegek forditasakor figyelni kell arra is, hogy nagybet(is magan-
hangzdé helyére 'E’ keriiljon. Programozasi nyelvtdl fligg, hogy a kisbet(issé alakitas fligg-
vénye karaktert vagy szoveget alakit at. C#-ban szoveget. Ezért a karakter kisbet(s alakja
— keriil6uton — a karaktert tartalmazé széveg kisbet(issé alakitasanak 0. karaktere.




A Benne() fliggvény helyett hasznalhatd C# nyelven a Contains() tagfliggvény.

73. static void Eszperente2()

74. {

75. Console.Write("Kérek egy mondatot: ");

76. string magyar_mondat = Console.ReadlLine();

77. string eszperente_mondat = "";

78. string maganhangzdk = "adeéiiodoouulild";

79. foreach (char c in magyar_mondat)

80. if (magdnhangzdk.Contains(c.ToString().ToLower()))
81. if (c == c.ToString().ToLower()[0])

82. eszperente_mondat += ‘'e';

83. else

84. eszperente_mondat += 'E';

85. else eszperente_mondat += c;

86. Console.WriteLine(Eszperente: " + eszperente_mondat);
87. }

Sokkal egyszer(ibb az oda-vissza karakter és szoveg atalakitasnal, ha a nagybet(is magan-
hangzdkat is valtozdba tessziik.

A feladatot masképp is megoldhatjuk, kiirt masolds algoritmus nélkil. Nem a mondat be-
tlibdl allitjuk 6ssze az Uj mondatot, hanem az eredeti mondatban cseréllnk ki karaktere-
ket. Erre hasznalhatd a Replace() tagfliggvény. Sokkal egyszer(ibbnek latszik, de valéjaban
az alabbi megoldasban a Replace() fliggvény minden futtatasakor két masolas torténik.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

88. static void Eszperente3()

89. {

90. Console.Write("Kérek egy mondatot: ");

91. string magyar_mondat = Console.ReadLine();

92. string maganhangzok = "adeéiiodosuuid”;

93. string Maganhangzék = "AAEEIT0000UUUU";

94. string eszperente_mondat = magyar_mondat;

95. foreach (char ¢ in maganhangzdk)

96. eszperente_mondat = eszperente_mondat.Replace(c, 'e');
97. foreach (char c¢ in Maganhangzdk)

98. eszperente_mondat = eszperente_mondat.Replace(c, 'E');
GO Console.WriteLine("Replace-elt eszperente: " + eszperente_mondat);
100. }

101.

42. példa: Kutya- és macskaoltasok — mintamegoldas

Mivel a megoldashoz nem kell eltarolni az allatok minden adatat, az A11at struktdra feles-
leges, de kés6bb konnyebben értelmezhet6 az allat.Nev, mint az adatok[@].




102. struct Allat

103. {

104 . public string Nev;

105. public string Faj;

106 . public int Kor;

107. public Allat(string sor)

108. {

109. string[] adatok = sor.Split(' ');
110. Nev = adatok[O];

111. Faj = adatok[1];

112. Kor = int.Parse(adatok[2]);

113.  }

114. }

A mondatszer( leirastél eltéréen, az aldbbi megolddsban a parvo listaba gy(ijtés nem kiilon
feltételben van, hanem a veszettségre gy(jtésen beliil. Ez a megoldds hatékonyabb, mert a
kutydkat nem az 6sszes allat koziil, hanem csak a macskak vagy kutyak kozil véalasztjuk ki.

115. static void KutyaMacska()

116. {

117. StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt");
118. List<string> veszett = new List<string>();
119. List<string> parvo = new List<string>();
120. while (!sr.EndOfStream)

121,  {

122. Allat a = new Allat(sr.ReadLine());

123. if (a.Faj == "kutya" || a.Faj == "macska")
124. {

125. veszett.Add(a.Nev);

126. if (a.Faj == "kutya")

127. parvo.Add(a.Nev);

128. }

129. }

130. sr.Close();

131. Console.WriteLine($"Veszettség ellen kap: {LStr(", ", veszett)}");
132. Console.WriteLine($"Parvovirus ellen kap: {LStr(", ", parvo)}");
133. }

43, példa: Tojasrakék — mintamegoldas

Itt is érdemes az elddntést kilon fliiggvényben megirni. Az aldbbi megoldas akkor jd, ha
listdban, vagy teljesen felt6ltott tombben keresgélink.

135. static bool Egyike(string ez, List<string> lista)
{
136. foreach (string 1 in lista)
if (1 == ez)
137. return true;
138. return false;
139. }

Kigy(jtés tipusalgoritmusanak egy valtozata a praktikus megoldas. Az eredeti adatsor
hosszat nem ismerjlk, az adatokat fajlbdl olvassuk be és ,roptében” valogatunk. Ami nem
kell, azt nem taroljuk el.




140. static void Tojasrakdk()

141. {

142. StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt");

143. List<string> tojék = new List<string>(){"kacsa", "liba", "kakas"};
144. List<string> tojtNevek = new List<string>();

145. while (!sr.EndOfStream)

146.  {

147 . Allat a = new Allat(sr.ReadlLine());
148. if (Egyike(a.Faj, tojodk))

149. tojtNevek.Add(a.Nev);

150. }

151. sr.Close();
152. Console.WriteLine($"Tojasraké fajhoz tartozik:
{String.Join(", ", tojtNevek)}");
153. }
154.

44, példa: JOk és rosszak — mintamegoldas

Ebben a megoldasban is felhasznalhatd az el6z6 feladat Egyike() figgvénye. A LStr()
flggvényt a jegyzetben el6rébb lehet megtaldlni. Ami azon tul marad az fajlbdl olvasas és
a szétvdlogatas tipusalgoritmus alkalmazasa.

155. static void Orvell()

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

156. {

157. StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt");
158. List<string> tojok = new List<string>(){"kacsa", "liba", "kakas"};
159. List<string> jok = new List<string>();

160. List<string> rosszak = new List<string>();

161. while (!sr.EndOfStream)

162. {

163. Allat a = new Allat(sr.ReadLine());

164. if (Egyike(a.Faj, tojok))

165. rosszak.Add(a.Nev);

166. else

167. joék.Add(a.Nev);

168. }

169. sr.Close();

170. Console.WriteLine($"Rosszak: {LStr(", ", rosszak)}.");
171. Console.WriteLine($"Jok: {LStr(", ", jok)}.");

172. }

45, példa: Hajénaplé — mintamegoldas

Ha egy sorban egy valamirGl szerepelnek adatok, akkor célszer( a valamire strukturat (vagy
osztalyt) létrehozni és a konstruktornak atadni a teljes sort. igy egy helyen kezeljiik a fel-
bontast és egyes részek értelmezését.




174. struct Haladas

175. {

176. public int Irany;

177. public int Tav;

178. public Haladas(string sor)

179. {

180. string[] adatok = sor.Split('-');
181. Irdny = int.Parse(adatok[@]);
182. Tav = int.Parse(adatok[1]);

183. }

184. }

A mondatszer( leirdsban megadott részletbdl fiiggvény lesz.

185. static string Irany(int regi, int uj)

186. {

187. if ((uj - regi + 360) % 360 < 180)

188. return "J";

189. else if ((uj - regi + 360) % 360 > 180)
190. return "B";

191. Random r = new Random();

192. return r.NextDouble() < ©.5 ? "B" : "J";
193. }

A feladat megoldasaban az ismeretlen mennyiségli adatsor beolvasdsat egyszer(siti a
File.ReadAllLines(). Ez a fajlt megnyitja, végigolvassa és be is zarja. Az eredménybdél az
adatsorok szamat is megkapjuk. A megoldas kiirasakor figyelni kell az indexelésre: az egy-
mas utani elemekkel szdmolas soran ne akarjunk a 0. el6tti vagy az utolsé utani adattal
dolgozni.

194. static void Hajonapla()

195. {

196. string[] fajl = File.ReadAllLines("hajonaplo.txt");

197. Haladas[] naplo = new Haladas[fajl.Length];

198. for (int 1 = @; i < fajl.Length; i++)

199. naplo[i] = new Haladas(fajl[i]);

200. StreamWriter sw = new StreamWriter("kormanyzasok.txt");

201. for (int i = 1; i < naplo.Length; i++)
sw.WriteLine("{@} {1} {2}", naplo[i - 1].Irany,

202. Irany(naplo[i - 1].Irany, naplo[i].Irany), naplo[i].Irany);
203. sw.Close();

204. }

205.

46. példa: Tavirat — mintamegoldas

Annak is lenne értelme, ha minden karakterre megadnank, hogy mi legyen helyette a te-
lexben. Ezt fajlban kellene tarolni és ez lenne a telex kodtablank. Most csak a specidlis
karakterekhez adjuk meg a helyettesitést, ami szintén parokat jelent, de van egy triikkos,
egyszer(ibb megoldas is: tegyik egy — szovegeket tartalmazé — listaba felvaltva az adato-
kat. A paros helyekre a specialis karaktert, utdna, a pdratlan index( helyre a nekik megfe-
lel6 telex szoveget.




206. static void Tavirat_1()

207. {

208. List<string> helyett = new List<string>() { "A","AA", "E", "EE",
"f,"r11%, "O0","o00", "U","0U", "O","OE", "0","OOE", "U","UE",
"g","uUuveE", "."," sToP", "?"," STOP", "I!"," STOP",
N,y ey Y, "\u2e26",""Y; /*az utolsd a ./

209. Console.WriteLine("Mi lesz a tavirat szovege?");

210. string eredeti = Console.ReadLine().ToUpper();

Ki lehet emelni a megoldasbdl egy fliggvénybe az egyes karakterek megkeresését a helyet-
tesit6 tombben. Ez a megadott egy hosszlsagu szoveghez visszaadhatja a telexes helyet-
tesitGt, vagy a bemeneten kapott szoveget. De most — szinte kivételként — legyen itt egy
olyan megoldas, amelyben az egyik tipusalgoritmusba bele van irva egy masik tipusalgo-
ritmus.

211. /*Masolas tipusalgoritmus*/

212. string tavirat = "";

213. for (int i = @; i < eredeti.Length; i++)

214. {/*Keresés tipusalgoritmus: karakter keresése a helyett-ben */
215. int ez = 0;

216. while (ez < helyett.Count && eredeti[i].ToString() != helyett[ez])
217. ez += 2; /*<= a trikkos tdrolas miatt*/

218. if (ez < helyett.Count)

219. tavirat += helyett[ez + 1];

220. else

221. tavirat += eredeti[i];

222. }

Haladd programozdknak érdekes lehet, hogy ha a keresésre fliggvénylink van, akkor az
hatékonyabba tehetd, ha atirjuk kivalogatdsra. Ehhez az kell, hogy biztosan megtalalhaté
legyen a karakter a helyettesithet6k kozott. A kddtabla, fajlbdl olvasas ... nem hatékony,
de nem is kell minden karakternek ott lennie, csak a keresettnek. Ez megoldhato Ugy, hogy
a kivalasztas el6tt a keresett karaktert kétszer hozzaadjuk a listdhoz. Ha eredetileg benne
volt, akkor azt fogja megtalalni, ha nem volt benne, akkor az els6nek hozzaadottat taldlja
meg és a masodiknak hozzaadottat — ami ugyanaz — adja vissza. Ha a fliggvényen belil
torténik mindez (ott a helyettesitések listaja is), akkor a lista modositdsa a végén elvész,
mindig ugyanazzal a listaval indul a fuggvényiink. Az eredmény: két elem hozzdadasaval
tobb, de egy feltétellel és egy eldgazassal kevesebb lesz a kdd.

"

223. Console.WriteLine("Taviratként:
224. }
225.

+ tavirat);

A C#t fliggvényeinek hasznalataval is rovidebb kodot kapunk. A megoldas attekinthetSbb
lesz, ha az eredeti szovegben cseréljiik ki a karaktereket, amihez a helyettesités listat vesz-
szUk végig. Olvashatébb, de nem hatékonyabb ez a megoldas.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




226. static void Tavirat_2()

227. {

228. List<string> helyett = new List<string>() { "A","AA", "E", "EE",
"f,"r11%, "O0","o00", "U","0U", "O","OE", "0","OOE", "U","UE",
"g","uUuveE", "."," sToP", "?"," STOP", "I!","™ STOP",
")"1""1 ";"J""J ":"J"") "\"")"") "\UZ@26")""};

229.

230. Console.WriteLine("Mi lesz a tavirat szdvege?");

231. string szoveg = Console.ReadLine().ToUpper();

232. for (int i = @; i < helyett.Count; i += 2)

233. szoveg = szoveg.Replace(helyett[i], helyett[i + 1]);
234, Console.WritelLine("Tdaviratként: " + szoveg);

235. }

236.

Triikkos listankat ,normalisan” szétarban vagy karakter struktura listaban illene el&allitani.

237. struct Karakter

238. {

239. public char UTF;

240. public string Telex;

241 . public Karakter(char c, string s) { UTF = c; Telex = s; }
242. }

A szotarbejegyzésként is megoldhatd struktura konstruktora olyan rovid, hogy akar egy
sorban is elfér. Nem a tordelés szamit, hanem a tartalom.

A kifelé tekintSk kedvéért az utolsé megoldasban C# szétarban vannak a helyettesitések:

243. static string Atalakit(string eredeti)

a4, {

245 . Dictionary<char, string> UtfTelex = new Dictionary<char, string>() {
{"A", "AA" },{'E', "EE" },{'I', "II" },{'0’, "00" },{'0U", "WU"},
{"0", "0E" },{'0", "00E" },{'U", "UE" },{'U’, "UUE" },
{.', " sTop" }, {'?', " SsTOP" }, {'!"', " STOP" }};

246.

247 . List<char> mondatkozi = new List<char>()
{ lJlJ l;') ':I) '\"'J '_I) '\U2@26I };

A megoldasban elenyészének latszik a kiilonbség, de a 254-255. sor helyett a 214 —219.
sorokhoz hasonlé megoldas, vagy annak megfelel6 sajat készitésu fliggvény kellene.

248 . string szurt = "";

249 . for (int i = @; i < eredeti.Length; i++)

250. if (!mondatkozi.Contains(eredeti[i])) /*elGsz6r az eltiindk*/
251. szurt += eredeti[i];

252. string tavirat = "";

253. for (int i = @; i < szurt.Length; i++)

254, if (UtfTelex.ContainsKey(szurt[i]))/*string-ben karakter keresése*/
255. tavirat += UtfTelex[szurt[i]];

256 . else

257. tavirat += szurt[i];

258. return tavirat;

259. }

Az Atalakit() flggvény kddja viszonylag hosszu, cserébe a program maradék része szinte
csak egy adatbekérés és eredménykiiras. Még ez is rovidithetd a 263. és 264. sor dsszevo-
nasaval.




260. static void Tavirat_3()

261. {

262 . Console.WriteLine("Mi lesz a tdvirat szovege?");

263. string eredeti = Console.ReadlLine().ToUpper();

264 . Console.WritelLine("Taviratként: " + Atalakit(eredeti));
265. }

MINDENT BELE! — OSSZEFUGG® FELADATSOR MEGOLDASA

Feladatok

Ahogy egy szép, harmatos reggelen szertenéziink nagy tolgyek alatt megbuvé, fehérre me-
szelt tanyankon, kérdések és feladatok 6zone kezd benniinket nyugtalanitani:

1. Hany allatunk van 6sszesen?

2. Melyik allatunk a legéregebb?

3. Van-e olyan faju allatunk, amelyet a felénk jaré postas (a felhasznald) kérdezett?

4. irjuk ki az allatfajok listajat! Kérjiink be a felhasznal6tél ezek koziil egy fajnevet! irjuk ki,
hogy az egyéves dllataink k6zott van-e ilyen faju!

5. Melyik allatfajhoz tartozé allatbél van a legtébb?

6. Mennyi az allataink atlagéletkora fajonként?

Es még egy feladatunk van:

7. irjuk ki az egyes allatok neveit a fajuknak megfelel6 nevii szovegfajlba!
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irjuk meg a fenti feladatokat megoldé programot MindentBele néven! A kiprébaldshoz ren-
delkezésiinkre all a marismert allatok.txt fijl.

Megoldas praktikus, minimalis nyelvi eszkodzzel

Az el6z6 fejezetben tobbféle feladatot kellett megoldanunk, akar minden feladatot masik pro-
jektben megoldhattunk, ekkor az egyes feladatokra irt eljarasok lettek a féprogramok. Ebben
a feladatban ugyanazokrdl az adatokrdl szélnak a feladatok, ezeket hiba lenne kiilénb6z6 pro-
jektekben megoldani. De ezen tulmenden is vannak valasztasi lehet6ségeink:

e Az egyes részfeladatokat egymas utdn megoldhatjuk a féprogramban, vagy feladatonként
készithetlink eljarast, fuggvényt és a féprogramban csak a valaszokat adjuk meg. Van va-
lasztasunk, de ha 4t szeretnénk latni a masodik érdn is, hogy hol tartunk, akkor minden-
képp a masodik modszert érdemes valasztani.

e Ha ugy dontiink, hogy programunk tdbb eljardsbdl és fliggvénybdl fog alini, akkor el kell
gondolkodni azon is, hogy az adatokat hogyan taroljuk. A forrasfajlban egy sorban egy al-
latrél hdrom adat szerepel. Kettd szoveges, a harmadik szam. Mivel mar a 2. feladatban
szlkség van a szam értékére is, a sor nem lehet szévegtomb, strukturaba kell attenni.

e A tanya minden allatat figyelembe kell venni, ezért kell egy toémb vagy lista a tarolashoz.
Mivel atombhoz nem kell kiegészités, ezért ezt valasztjuk. Ezeket az adatokat minden rész-
feladatban fel kell hasznalni, ezért az eljarasokon kivil, mindegyik szamara lathatdan (sta-
tikusan) deklaraljuk. igy megspéroljuk a fiiggvények paraméterezését.

e Végil még egy fontos elhatdrozas: A feladatokat nem vardzsldssal oldjuk meg, hanem a
tipusalgoritmusok hasznalataval.




A legegyszerlibb megoldast valasztottuk, ehhez csak két névteret kell bevennink.

1. using System;

2. using System.IO;

3. namespace MindentBele
4. {

5. class Program

6. {

Dontéseinkbdl kovetkez6en a megoldast a struktura elkészitésével kezdjik. A konstruktorba
egy beolvasott sort feldarabolva varunk.

7. struct Allat

8. {

9. public string Nev;

10. public string Faj;

11. public int Kor;

12. public Allat(string[] adatok)

13.  {

14. Nev = adatok[@];

15. Faj = adatok[1];

16. Kor = int.Parse(adatok[2]);
17. }

18. }

A tombot csak deklaraljuk az elején, mert még nem tudjuk, hogy mekkora lesz. Rogton az elsé
kérdés az allatok szama, és erre a tobbi részfeladatban is szlikség lesz, ezért ezt is statikusan
deklaraljuk.

19. static Allat[] allatok;
20. static int N;
21.

Az 1. feladat megolddsat az adatok beolvasasaval egyitt végezziik el. Nem a legszebb, de a
legkevesebb megtanulanddt jelenté modja a fajlbdl beolvasasnak, ha egyszerre betdltjik az
osszes sort. Ebb&l mar tudjuk, mekkora tomb kell az allatoknak, ezért Iétrehozzuk, majd ma-
solds tipusalgoritmussal feltoltjiik. Mivel az Allat konstruktora tombét var, a sort felbontva
adjuk at. Csak azért, hogy a tomb mérete kiilon valtozdba keriiljon, A beolvasas nem eljaras,
hanem fliggvény lesz, aminek a visszatérési értéke a tomb mérete.

22. static int Beolvas()

23. {/*Masolas*/

24. string[] sorok = File.ReadAlllLines("allatok.txt");
25. allatok = new Allat[sorok.Length];

26. for (int i = @; i < sorok.Length; i++)

27. allatok[i] = new Allat(sorok[i].Split(" '));
28. return allatok.Length;

29. }

30.

Fliggvénylinket a Main() eljdrasban hivjuk meg, egyuttal értéket adunk az N-nek. Kiirjuk a va-
laszt és ezutan johet a 2. feladat:

N = Beolvas();
Console.WriteLine($"1. Osszesen {N} allatunk van.");
Console.WriteLine("2. A legbregebb neve: " + Legoregebb());




A 2. feladat egy maximumkivalasztas.

31. static string Legoregebb()
32. {/*Maximumkivdlasztas*/

33. int maxi = @;

34. for (int 1 = @; i < N; i++)

35.

36. if (allatok[maxi].Kor < allatok[i].Kor)
37. maxi = i;

38. }

39. return allatok[maxi].Nev;

40. }

41.

A 3. feladatban a Main() eljarasban kérjiik be a faj nevét, és a szoveges valaszt is ide irjuk.

Console.Write("3. Adjon meg egy fajnevet: ");
string faj = Console.ReadLine();
if (vVan(faj))

Console.WriteLine($"Van {faj} a tanyan");
else

Console.WriteLine($"Nincs {faj} a tanyan");

A kérdésbdl — Van-e ... — kdnnyen kitaldlhatjuk, hogy eldéntés tipusalgoritmusra lesz sziiksé-
gink. A fenti eldgazdas helyett egy sorban is lehet vélaszolni, a hdromoperandusu feltételes
értékaddas muvelet segitségével (?:), de ez mar nem tartozik a minimumhoz.

42. static bool Van(string faj)

43. {/*Eldontés tipusalgoritmus*/

44, int ez = 0;

45, while (ez < N & allatok[ez].Faj != faj)

46. ez++;

47. return ez < N;
48. }

49.

Eddig egyszer( volt a kérdésekre valaszolni, de a 4. feladat mar a kérdés hossza miatt is ijeszté.
Nem is egy feladat ...

A feladat vége nem lenne probléma, akar az el6z6leg megadott fajt Ujra megadhatja a felhasz-
nalo, csak az eldontésnél még arra is kell figyelni, hogy egy éves-e az allat. De minek ehhez az
allatfajok listaja? Abbdl kellene valasztania a felhasznaldnak. Persze kiirhatnank az 6sszes allat
fajtajat, de hogy nézne ki, hogy vélassz a macska és a macska koziil? Ebben a feladatban nem
a fajok kiirdsa a nehéz, hanem az, hogy mindegyik fajt csak egyszer szabad kiirni. Rdadasul
innentél kezdve minden feladatban a fajra vonatkozik a kérdés, nem az allatra.

Mivel a kdvetkez6 feladatban az egyes fajokhoz az egyedek szama is kell, olyan tombot kell
Iétrehozni, amiben egy elem megnevez egy fajt és egy hozza tartozé darabszamot. Széveg és
szam egyltt, tehat struct, és ilyenekbdl tomb. (Mintha a feladat elejét irnank, csak nem fajl-
bél, hanem egy masik adathalmazbdl kell megalkotni a témbot.)

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




50. struct Fajta

51. {

52. public string Faj;

53. public int Db;

54. public Fajta(string fajta) {Faj = fajta; Db = 1;}
55. }

56. static Fajta[] fajhalmaz;

A kovetkez6 fuggvény ezt a fajhalmazt fogja feltdlteni adatokkal. Taldn furcsa, de a visszatérési
érték most nem a tomb hossza, hanem maga a témb lesz. No, persze most sem tudjuk, hogy
hany eleme lesz. (Persze, ha List<>-et hasznalnank, akkor ez nem lenne gond, de — ahogy
mondani szoktak, — szegény ember vizzel f6z.) Az biztos, hogy legfeljebb annyi fajta van, ahany
allat. Ezért ekkora méret(i tombot hozunk létre, valamint egy egész tipusu valtozot, a meny-
nyiség jegyzésére.

57. static Fajta[] Fajtak()

58. {

59. Fajta[] temp = new Fajta[allatok.Length];
60. int n = 0;

Most jon a neheze:

o végig kell nézni az 6sszes allatot;
e amelyiknek a fajtaja még nincs benne a temp-ben, azt a fajtat be kell tenni;
e amelyik benne van a temp-ben, annak a darabszdmat meg kell névelni.

Honnan tudjuk, hogy benne van-e a fajta a temp-ben? Megkeressik ... benne van-e vagy
nincs ... ehhez eldontés tipusalgoritmus kell, az eredménytél fligg, hogy kigydjtjik-e az uj fajt.

61. for (int i = @; i < allatok.Length; i++) /*minden adllatot nézni*/
62. {

63. int ez = 0; /*eldontés: az i-edik allatnak temp-ben van a faja?*/
64. while (ez < n & temp[ez].Faj != allatok[i].Faj)

65. ez++;

66. if (ez < n) /*ha benne van*/

67. temp[ez].Db++; /*néveljik a mennyiséget*/

68. else /*ha nincs benne*/

69. { /*a kigylijtés tipusalgoritmus alapjan*/

70. temp[n] = new Fajta(allatok[i].Faj); /*betessziik*/

71. n++; /*1-gyel tobb fajta lett*/
72. }

73. }

A Fajta konstruktora nem kér mennyiséget, de alapbdl 1-re allitja a Db-t. Ha nem lenne konst-
ruktor, akkor 0 lenne a kezdGérték.

Levezetésként masoljuk at az adatokat egy megfelel6 méretli tombbe, és ezt adjuk vissza.

74. Fajta[] ki
75. for (int i

new Fajta[n]; /*Masolas tipusalgoritmus*/
0; 1 < n; i++)

76. ki[i] = temp[i];
77. return ki;

78. }

79.

Valamint gondoskodjunk a f6programban arrdl, hogy a fliggvényt a program végrehajtsa, és
irassuk is ki 6ket, hogy lehessen valasztani.




fajhalmaz = Fajtak();
Console.WriteLine($"4. Az allatok listaja: {Fajnevek(", ")}.");

Az eredmény egy lista, amit bejaras nélkil ir ki a féprogram, tehat a figgvényben egyetlen
szoveggé flizzlik 6ssze az adatokat.

80. static string Fajnevek(string sep)

81. {

82. string nevek = fajhalmaz[@].Faj; /*trikk: elsét sep nélkul*/
83. for (int i = 1; i < fajhalmaz.Length; i++)

84. nevek += sep + fajhalmaz[i].Faj;
85. return nevek;

86. 1}

87.

Ezutan johet a feladat masodik része: van-e adott faju egyéves allat. A valtozatossag kedvéért,
most a vdlasz haromoperandusu feltételes értékadassal adjuk meg.

Console.Write("Vdlasszon egy fajnevet: ");
faj = Console.ReadLine();
Console.WriteLine("{1} egyéves {0} a tanyan", faj,
Egyeves(faj) ? "van" : "Nincs"); /*{1} helyén Van/Nincs*/

Ha az Egyeves() flggvényt ebben a formaban irjuk meg, akkor ragaszkodjunk a tipusalgorit-
mushoz: ,ez < N és nem jo”. A ,j6” —az ,ilyen faju és egyéves” — feltételt tegyiik zardjelbe és
ugy tagadjuk.

88. static bool Egyeves(string faj)

89. {/*Eldontés tipusalgoritmus*/

90. int ez = 0;

91. while (ez < N & !(allatok[ez].Faj == faj & & allatok[ez].Kor ==1))
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92. ez++;

93. return ez < N;
94. }

95.

Ezzel az irdsmdddal két hibatdél is megdvhatjuk magunkat. Egyrészt ,nem jé” az az allat, ame-
lyik ,nem ilyen faju vagy nem egyéves” megfogalmazasnal, nagyon oda kell figyelni arra, hogy
a tagadas zardjelen bellilre irasakor az 'és’ helyett 'vagy’ kell.

| 91. while (ez < N & (allatok[ez].Faj != faj || allatok[ez].Kor !=1))

Masik, nehezebben atlathato hiba a zardjel elhagyasa, mert az ’és’ erGsebb, mint a ‘vagy’:

ez<N && allatok[ez].Faj '=faj || allatok[ez].Kor != 1 értelmezése:

(ez < N&& allatok[ez].Faj != faj) | allatok[ez].Kor !'= 1.

Mi ezzel a gond? Konkrétan az, hogy ha a faj csiga vagy szarvasmarha, akkor tulindexelés miatt
lefagy a program. Ezt pedig azért teszi, mert az informatikdban az ’és’ kiértékelése az elsé
hamis eredményig tart, utana mar igysem lehet igaz a végeredmény sem. Hasonldan, a 'vagy’
kiértékelése az elsé igaz értékig tart. Egy helyes feltételben az ez < N && védi a programunkat
attél, hogy ez >= N esetén a masik oldalt kezdje vizsgalni a program. Ez a szabaly zaréjel nélkiil
is megakadalyozza, hogy a faj-t megnézze, az eredmény hamis lesz. De, ha a 'vagy’ bal oldala
hamis, akkor megnézi, mi van a jobb oldalon: egy nemlétezé (mert ez >= N ) dllat kora. de, ha
ez értelmezhetd és igaz, akkor a legelsé feltételtdl fliggetlendl, igaz lenne a végeredmény is.

Természetesen van mas megoldas is: az eldontésre egy masik (jo) algoritmust is irhatunk.



Az 5. feladat — mivel elGkészitettik az el6z6 feladatban — csak annyiban tér el a 2. feladattal,
hogy teljes adatot (név és darab) érdemes visszaadni.

96. static Fajta MaxFajta()

97. {

98. int maxi = 0;

99. for (int i = 1; i < fajhalmaz.Length; i++)
100. if (fajhalmaz[maxi].Db < fajhalmaz[i].Db)
101. maxi = i;

102. return fajhalmaz[maxi];
103. }
104 .

A fliggvény meghivasakor az eredményt valtozdban taroljuk, hogy mindkét adatat tjraszamo-
Ias nélkal ki tudjuk irni.
Fajta legtobb = MaxFajta();

Console.WriteLine("5. A {0} populacidé a legnagyobb: {1} példany.",
legtobb.Faj, legtobb.Db);

A 6. feladat ismét Gsszetett és a megolddsa kozben célszer( a kovetkez6 feladat megoldasat
is el6késziteni. Mindkett6hoz fajonként kell a tanyan él6 allatokat csoportositani. Ezért a kér-
désre valaszolas el6tt atcsoportositjuk az adatokat: fajonként egy-egy témboét hozunk sza-
mukra létre. Az dllatok nevének és kordnak a sora fajonként mas-mas elemszamu, de egyitt
kellene kezelni 6ket. Mivel a fajokat és ehhez az egyedek szamat is kigydjtottik, tudjuk, hogy
hany fajta allat van a tanyan és minden fajtardl tudjuk, hogy mennyi egyed van beléle. Az
egyedeket igy egy kétdimenzids tablazatban el tudnank helyezni, csakhogy minden sor hossza
mas lesz. Ezért egy olyan tdmbot hozunk Iétre, amelyiknek minden eleme egy tomb. (Kétdi-
menzids tablazattal is megoldhaté a feladat, ekkor a fels6 korlatot kell megadnunk az oszlopok
szamara, de ezt mar kiszamoltuk: MaxFajta().Db.)

105. static Allat[][] fajtankent; /*a kezdetben nem ismerjik a méretét*/
106. static void Szetvalogat()

107. {/*szétvalogatds = sok kivdalogatas*/

108. int fajdb = fajhalmaz.Length; /*ennyi fajta allat van*/

109. fajtankent = new Allat[fajdb][]; /*csak a sorok szamat adjuk meg*/

Minden fajtahoz létrehozunk annyi helyet, amennyi a fajhalmaz tombben lév6 adatok szerint
kell. Ezt kovetben, a szétvalogatdsra tobb mddszer is létezik, itt két stratégia johet széba:

e Végigvesszik az egyes fajtakat, mindegyiket kiilon-kilon kigydjtjiuk az allatok kozil.
e Végigvesszik az allatokat, mindegyiknek kikeressiik, hogy hanyadik sorban van a fajtaja
és ebbe a sorba betessziik.

Ez a két mddszer tovabbgondoldsra érdemes, mert a mindennapi életben is sziikségesek ilyen
tipusu vélasztasok. llyen példaul a kimosott ruhak leszedése és csalddtagok részére szétvalo-
gatasa, vagy kozos bevasarlast kovetden a termékek szétosztasa, levelek szortirozasa, rend-
rakads a LEGO elemek kozott. Matematikafeladat belatni, hogy egy személynek (egy procesz-
szornak) a masodik megoldas atlagosan fele annyi id6t vesz igénybe, de vannak ,egyéb koriil-
mények”, amitdl az elsé lesz jobb.

Most az els6 mddszert valasztjuk, mert a kivalogatas kddoldsa kdnnyebb, mint keresés és el-
helyezés.




110. for (int £ = @; f < fajdb; f++) /*minden fajtara*/
111. {/* az aktuadlis fajta kivalogatasa*/

112. fajtankent[f] = new Allat[fajhalmaz[f].Db] /*pont annyi hely*/
113. int egyed = 0; /*ennyi van meg mar ebbdl a fajtabol*/
114. for (int i = @; 1 < N; i++)

115. {

116. if (allatok[i].Faj == fajhalmaz[f].Faj)

117.

118. fajtankent[f, egyed] = allatok[i];

119. egyed++;

120. } /*elagazas vége*/

121. } /*kigyljtés vége (i)*/

122. } /*fajtak kivdlasztasanak vége (f)*/

123. } /*eljaras vége*/

124.

Ezt kdvetben az atlagszdmitas nem gond, egy 6sszegzés tipusalgoritmus kell hozza. Mindegyik
allatfajra kell, tehat az el6z6 feladathoz hasonldan a szamitdas egy for-cikluson beliil lehet, az
eredményt praktikusan egy tombben vagy esetleg a fajta tulajdonsadgaként el lehet tarolni.
Lehet, de a gyakorlati életben nem praktikus. A fajtdk szama esetleg tekintheté allandénak,
egy valtozast észrevesziink a tanyankon, de az atlagéletkor az idével, szinte észrevétlenil val-
tozik. Erre inkdbb fliggvényt kellene irni, ami egy-egy fajra az aktualis értéket kiszamolja.

Kihasznalva, hogy az allatokat gy valogattuk szét fajtakra, hogy minden fajta kilon témbben
van. Ugyanazt a fliggvényt tudjuk hasznalni akar az 6sszes allatra is és egy-egy fajtara is: pa-
raméternek megadjuk az allatokat tartalmazo (egydimenzids) tombot.

125. static double Atlag(Allat[] allatok)

126. {/*Osszegzés*/

127. double szum = 9;

128. for (int i = @; i < allatok.Length; i++)
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129. szum += allatok[i].Kor;
130. return szum / allatok.Length;
131. }

A feladat megoldasa a fliggvény meghivasa minden fajtara:

132. static void Atlageletkorok()

133. {/*Masolas konzolra*/

134. for (int i = @; i < fajtankent.Length; i++)

135. Console.WriteLine("\t{0,-14} {1,4:F2}", fajtankent[i][@].Faj,
Atlag(fajtankent[i]));

136. }
137.

A megoldasban a kiiras igazitdsa nem része a minimdlisan szlikséges ismereteknek, de néha
praktikus. A szamok formatumanak megadasa viszont fontos, mert enélkil mindenféle mate-
matikai varazslas kellene a megfelel6 formatumu, helyes értékl kimenet el6allitdsdhoz. A
megoldas kiirdsait ezzel egyiitt érdemes végignézni. A kiilonb6z46 kiirdsi médok ismerete segiti
az elvart formatumu valasz gyors el§allitasat.

Az 6. feladatban a kigyUjtést (112—121. sorok) ugyanilyen médon megirhattuk volna paramé-
teres fliggvényként is. Egyéni izléstél figg, hogy ha egy eljarast egy cikluson belll kell hasz-
nalni, akkor azt — merthogy sokszor hasznaljuk — kiilon eljarasként vagy fliggvényként megir-

juk, vagy inkabb beleirjuk a ciklusmagba.



A f6programunk vége:

Console.WriteLine("6. Az egyes fajtak atlagéletkora:");

Szetvalogat();

Atlageletkorok();

Console.WritelLine("7. Fajtanként fajlokba iras");

Kiir();
A 7. feladat, az adatok fajlba irdasa. Mivel a kiirandé adatokat mar az el6z6 feladatban el6ké-
szitettiik, az egyetlen kihivas, hogy tobb, kiilonbdz6 nevd fijlt kell késziteni. Mivel a fajinév
egy szoveg, barmilyen eljaras, aminek az eredménye az a szoveg, megteszi. Mivel a szétvalo-
gatas elemei allatok, az egyes sorokban olyan dllatok vannak, akiknek a Faj tulajdonsdga meg-
egyezik. A sorban elsé allat faja épp megfelel a fajinév elejének, ehhez kell a kiterjesztést hoz-
zaflzni.
Mdsik kérdés, hogy hany Streamiriter valtozd kell a fajlba irdshoz. Az biztos, hogy valto-
z6névbdl elég egy (sw). Az is biztos, hogy ehhez a cikluson belil rendeljik hozza a fajl nevét és
ugyanazon a cikluson beliil le is zarjuk a fajlt. Ha az sw deklaracidja igy (140. sor), a cikluson
kivll van, akkor ugyanazt a valtozét hasznaljuk Ujra és Ujra, reinkarnalédik az sw. Ha a 143. sor
elején deklaraljuk az sw tipusat, akkor minden cikluslépésben Ujra létrehozza a program. De a
forditéprogram készit6i sem estek a fejiikre, nagyon jé eséllyel ugyanazt a memoriat fogja a
program felhasznalni az Ujbodli étrehozashoz. igy a valasz: mindegy.

138. static void Kiir()

139. {/*Masolas, fajlbairas*/

140. StreamWriter sw;

141. for (int i = @; i < fajtankent.Length; i++)
142.  {

143. sw = new StreamWriter(fajtankent[i][@].Faj + ".txt");
144. for (int a = @; a < fajtankent[i].Length; a++)
145. sw.WriteLine(fajtankent[i][a].Nev);

146. sw.Close();

147. }

148. }

Megoldés Lambdaval és egyéb virtudz eszkdzokkel

A kilencedikes, a tizedikes és ez a jegyzet is szamos kiegészitést tartalmaz. Haszndltunk listat
és osztalyt is. Ha ezeket a kiegészitéseket helyezziik a fékuszba, akkor egy egész mas jellegii
nyelvet tudunk hasznalni. Napjaink ismertebb programozasi nyelvei altaldnos céliak, ez azt
jelenti, hogy a strukturalt, a proceduralis, illetve a funkcionalis és az objektum orientalt prog-
ramozast is valamilyen szinten tdmogatjak. Az egyes nyelveket jellemzi, hogy melyik paradig-
mat milyen mértékben helyezi el6térbe, melyikre optimalis. A C# nyelv alkotéi a programozdk
igényeihez igazitjak a nyelv szabalyait. A fejl6désével egyre tdbb funkcid keril bele, amelyek
egyre tobb platformon haszndlhatdk. llyen a Lambda kifejezés is, ami a tagfiiggvényeket ki-
egészitve helyettesiti a tipusalgoritmusok proceduralis kddjat. Az alabbi megoldas a minimalis
eszkozokkel tortén6é megolddsunk atirata. Néhany mddositds

e Astruct helyett class kell, ezért ez a class Program elé keriilt, de csak az elsé sz6 mddo-
sult.

e Atomb helyett List<> tipus szerepel.

e Az eljarasokat és fluggvényeket C# fliggvények helyettesitik, igy gyakorlatilag értelmet-
lenné valt a feladat részekre bontasa. A teljes kdd a Main() eljarason beliil taldlhatd.




e Mivel nincsenek fliggvények, felesleges a statikus adat, ezek a Main()-en belilre kerltek.
e A7.feladat nem valtozna érdemben, az 1-6. feladatok megolddsa késziilt el.

Az eredményt érdemes Gsszevetni az el6z6 megoldas egyes részleteivel:

1. using System;

2. using System.Collections.Generic;

3. using System.Ling;

4. wusing System.IO; s

5. namespace MindentBelelLambda 53

6. { S

7. class Allat 8

8. { >

94 public string Nev; =

10. public string Faj; =

11. public int Kor; =

12. public Allat(string[] adatok) S

13. { E
S

14. Nev = adatok[@]; &0

15. Faj = adatok[1]; =

16. Kor = int.Parse(adatok[2]); H

17. } o

18. } L

19. class Fajta -3

20. { .3

21. public string Faj; s

22. public int Db; =

23. public Fajta(string fajta) { Faj = fajta; Db = 1; } =

2. } S

25. class Program =

26. {

27. static void Main()

28. {

29. List<Allat> allatok = new List<Allat>();

30. string[] sorok = File.ReadAlllLines("allatok.txt");

31. foreach (string s in sorok)

32. allatok.Add(new Allat(s.Split(" ")));

33. Console.WriteLine($"1. Osszesen {allatok.Count} allatunk van.");

34.

35. Console.WriteLine("2. A legbregebb neve: " +

allatok.Find(a => a.Kor == allatok.Max(a => a.Kor)).Nev);
36.

Itt érdemes megallni egy pillanatra. Bar a megoldas csak 1 sor, de a futasiideje ennek a kédnak
atlagosan 1,5-szerese a tipusalgoritmussal megirt kddnak. A Max () egyszer végigmegy az adat-
sorozaton, ezt kovetSen a Find() amig meg nem taldlja — atlagosan az adatok felét — Ujra
el6veszi. Nagyon sok alkalmazds, ami kicsiben jél m(ikodik, nagyméret adathalmazzal azilyen
tipusu megoldasok miatt valik hasznalhatatlanna.

37. Console.Write("3. Adjon meg egy fajnevet: ");
38. string faj = Console.ReadlLine();
39. Console.WriteLine("{@0} {1} a tanyan",

allatok.Exists(a => a.Faj == faj) ? "Van" : "Nincs", faj);
40.



Fajtak() helyett:

41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.

52.

53.
54.

55.

List<Fajta> fajhalmaz = new List<Fajta>();
foreach (Allat allat in allatok)
if (!fajhalmaz.Exists(k => k.Faj == allat.Faj))
fajhalmaz.Add(new Fajta(allat.Faj));
else
fajhalmaz.Find(k => k.Faj == allat.Faj).Db++;
Console.WriteLine($"4. Az allatok listaja:
{String.Join(" ", fajhalmaz.Select(f => f.Faj))}.");

Console.Write("Valasszon egy fajnevet: ");
faj = Console.ReadLine();
Console.WriteLine("{@} egyéves {1} a tanyan",

allatok.Exists(a => a.Faj == faj && a.Kor == 1) ?"van":"Nincs", faj);

Fajta legtobb =
fajhalmaz.Find(f => f.Db == fajhalmaz.Max(f => f.Db));
Console.WriteLine("5. A {@} populdcidé a legnagyobb: {1} példany.",
legtobb.Faj, legtobb.Db);

Szetvalogat() helyett:

56.
57.
58.

List<List<Allat>> fajtankent = new List<List<Allat>>();
foreach (Fajta f in fajhalmaz)

fajtankent.Add(

new List<Allat>(allatok.FindAll(a => a.Faj == f.Faj)));

Console.WriteLine("6. Az egyes fajtak atlagéletkora:");
foreach (List<Allat> allat in fajtankent)

Console.WriteLine("\t" + allat[@].Faj.ToString().PadRight(14) +

" " + allat.Average(a => a.Kor).ToString("F2").PadLeft(4));

GYAKRAN HASZNALT OSSZETETT ALGORITMUSOK

A 11-es tankdnyvben sz6 esik a rendezésrél, a metszetképzésrdl és az unid képzésérol. Ezeket
fogjuk most megnézni tébb mas, gyakran hasznalt algoritmussal kiegészitve.

Egyesités

Tipusalgoritmusokkal foglalkozé leckéink kozlil most két olyan mddszerrel ismerkediink meg,
amelyek nem is egy, hanem két vagy tobb kiindulasi adatszerkezethez rendelnek eredményt.
Ezek sok szempontbdl hasonlitanak a kigyjtéshez, de a kivalasztas feltétele két (vagy tobb)
adatsorozathoz kapcsolodik.

A metszetképzés és az unié valdjdban egyarant halmazmdvelet. Két halmaz metszete egy
olyan halmaz, amelyik a két halmaz k6z6s elemeit tartalmazza. Két halmaz unidja egy olyan
halmaz, amelyik a két halmaz minden elemét tartalmazza — a kozoseket is, meg azokat is,
amelyek csak az egyik kiindulasi halmazban vannak benne.




Metszetképzéskor a két lista k6zos elemeit irjuk Ujabb listaba, egyesitéskor pedig az egyik lista
elemeit bévitjik a masodik listaban [évd, az els6ben eddig nem szerepl6 elemekkel. A listak
és a tombok azonban két fontos dologban kilonboznek a halmazoktol:

e alistakban és atombokben el6fordulhat egy-egy elem tobbszor is, a halmazokban nem;
e alistakban és a tombokben kotott sorrendjik van az elemeknek, a halmazokban nincs.

Ebben a fejezetben feltessziik, hogy nincs ismétl&dés egy-egy adatsorozat elemei kdzott, de a
sorrendet kotottnek tekintjik. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy nincsen sorbarendezbe, ha-
nem a helyzetbél adédé vagy a feltoltés sorrendjében tudjuk elérni az egyes elemeit a soro-
zatnak.

Ha az eredmény adatsorozat, mindig kérdés, hogy milyen tipusu. Lathattuk, hogy a tomb ke-
véshé felel meg a célnak, amikor nem ismerjiik el6re az eredmény elemszamat. Metszet ese-
tén azt mondhatjuk, hogy az eredmény el fog férni egy akkora témbben, mint a kevesebb
elemszamu adatsorozat mérete. Unid esetén a két adatsorozat elemszamanak az 6sszegével
kell szdmolnunk. De most ezzel nem foglalkozunk, inkdbb listaba gydijtjiik a megfeleld (kigydj-
tendd) elemeket.

Metszetképzés

47. példa: Tomegkozlekedés Szazszorszépvarosban

Szazszorszépvarosban szeretnénk kozosségi kozlekedéssel eljutni a 92-es villamos végalloma-
sardl, a Fapapucs sugdrutrol a 19-es busz Balambér tér nev(i megalléjaba. A két jarat megalldi
listaként allnak rendelkezésiinkre. Melyik megallékban tudunk atszallni a villamosrdél a
buszra?

A kozos megalldk nevére van szlikséglink, azaz metszetet kell képezniink. A feladat szévege
alapjan feltételezhetd, hogy mindkét jaraton a megalldk nevei egymastdl eltérnek (nincs is-
métlGdés).

A kovetkez6 miiveleteket kell kédolnunk az atszallas nevid programban:

e Felvesziink egy (res listat, példaul atszallasok néven.

e Ciklussal bejarjuk a villamos valamennyi megalléjat.

e Ha az aktualis villamosmegallé a buszjaratnak is megalldja, és még nem szerepel az at-
szallasok listaban, akkor hozzaf(zzuk.

Egy pillanatra gondoljunk vissza a tanya allatai programra. Ott el6 kellett allitani a fajtakat
tartalmazo témbot, aminek a megoldasi terve a fenti leirdshoz nagyon hasonlé. Miben mas?

Koédoljuk a programot!

Programunkban a List<> tipus miatt szlikség lesz a System.Collections.Generic névtérre.
A bévithet6ség miatt az adatokat statikusan vessziik fel, a megoldasra eljarast készitlink, amit

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




a Main() eljarasban hivunk meg, de ezt a jegyzetben most mar nem irjuk ki, de a kédot a 20.
sortél szamozzuk.

20. static string[] vill92 = new string[7] {"Kiss u.", "zold fasor",

21. "Piros tér", "Malom-patak", "Puccos u.",
22. "Remegb-erd6é", "Fapapucs sgt."};

23. static string[] busz19 = new string[8] {"Nagy u.", "Balambér tér",

24. "Szent Lajos hidja", "Altal-ér", "Regh8s Bendegliz sz.k.",
25. "Puccos u.","Remeg6-erd6", "POszke-liget"};

26.

A kozos megalldk listajaban a vill92 megalloi kozal azokat gydijtjlk ki, amelyek benne van-
nak a busz19 megalléi kdzott is.

27. static void Atszallas()

28. {

29. List<string> atszall = new List<string>();
30. for (int ez = @; ez < vill92.Length; ez++)
31, {

32. if (BenneVan(vill92[ez], busz19))

33. atszall.Add(vill92[ez]);

34. }

35. Console.WriteLine($"Atsz4allasi lehet&ségek:

{string.Join(", ", atszall)}.");
36. }
37.

A kigy(ijtés feltétele, hogy a masikban benne van-e, ezt el kell donteni.

38. static bool BenneVan(string elem, string[] tomb)
39. { /*Eldontés tipusalgoritmus*/

40. int itt = 9;

41. while (itt < tomb.Length && elem != tomb[itt])

42. itt++;

43. return itt < tomb.Length;
44. }

45.

A feladat megoldhat6 az adatsorozatok Intersect() fliggvényével is

46. static void AtszallasL()
47. {
48. List<string> atszall = vill92.Intersect(busz19).ToList();
49. Console.WritelLine($"Atszalldsi lehet6ségek:
{string.Join(", ", atszall)}.");
50. }
51.

Unid
48. példa: Fricska és Kokény elsé szavainak jegyzése

A szomszédban lako két bolcsis — Nagy Fricska és Zsémbes Kokény — elsé hét, illetve nyolc
szavat feljegyezték anyukaik. Kozosen tartott névnapi zsurjukon olyan dalt akarnak nekik éne-
kelni, amely emléket allit elsé szavaiknak. Allitsuk 6ssze azt a széjegyzéket, amelyben a két
tipeg6 minden feljegyzett szava szerepel, ismétlédés nélkil!




A két jegyzék minden szavara sziikséglink van, tehat az egyesités tipusalgoritmusat hasznal-
juk. A kovetkez6 muveleteket kell kédolnunk, ha nem haszndlunk halmaz adattipust:

e Felvesziink egy Ures listat.

e Az ires listaba dtmasoljuk az elsé lista elemeit.

e A —most mar nem Ures — listdba atmdsoljuk a masodik listdbdl azokat az elemeket, ami
még nincs benne.

Végezziik el a kédolast a kozos szavak programban!

Miel6tt nekifogunk a kédolasnak, kitérlink a listdk masoldsaval kapcsolatos sajatossdgara. Ha
egy listdnak egy masik listat értékadassal (= jellel) prébalunk atadni, akkor az 4j listdnk ponto-
san a régi lesz, csak masik néven. llyenkor az Uj valtozé megkapja a régi valtozétdl a lista he-
lyének a cimét, de az adatokat nem fogja duplikalni. Ez nagyon jé példaul akkor, ha egy fligg-
vény értékét adjuk igy at, de a duplikalashoz vagy madsolas algoritmus kell vagy egy ezt meg-
valosito fliggvény.

A program részeit az atszallas programhoz hasonldan szervezve és a BenneVan() fliggvényt
atvéve, a kozos szavakat igy kaphatjuk meg:
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20. static string[] fricska = new string[7] {"anya", "maci", "baba",
21. "apa", "kaja", "1l6", "er6saramu fesziiltségszabalyzd6"};
22. static string[] kokény = new string[8] {"apa", "auté", "anya",

23. "viz", "maci", "koényv", "nagyi", "porgettylis tajolé" };
24.

25. static void Szojegyzek()

26. {

27. List<string> szojegyzek = new List<string>();

28. for (int i = @; 1 < fricska.Length; i++)

29. szojegyzek.Add(fricska[i]);

Fricska szavainak atmasoldsa utdn Kokény szavairél eldontjik, hogy benne vannak-e
Fricska szavai kdzott. Ha nincsenek benne, akkor adjuk hozza a k6z6s jegyzékhez.

30. for (int i = @; i < kokény.Length; i++)

31. if (!BenneVan(kokény[i], fricska))
32. szojegyzek.Add (kdkény[i]);
33. Console.WriteLine($"A kész szdjegyzék:
{string.Join(", ", szojegyzek)}.");
34. }
BE

Listafiiggvényekkel megoldva, kicsit rovidebb a kod. El6szor létrehozzuk a szolista-t a
fricska listabdl. Ez atmasolja az adatokat. Ezt kovet6en, (rossz angolsaggal, de) szinte sz6
szerint azt irjuk, amit hozzaadasi szabalyként elmondunk.

36. static void SzojegyzekL()

37. {

38. List<string> szolista = new List<string>(fricska);

39. foreach (string szo in kokény)

40. if (!szolista.Contains(szo))

41. szolista.Add(szo);

42. Console.WriteLine($"A szoé-lista: {string.Join(", ", szolista)}.");
43. }

44.




Ahogy a metszetnek, Ugy az unidképzésnek is van kész fliggvénye, az Union(). Ezzel egy sor a
megoldas:

45. static void SzojegyzekU()

46. {

47. Console.WriteLine($"Unié:
{string.Join(",

, fricska.Union(kokény))}");
48. }
49.

Es a tobbi halmazmdivelet

Lényegében minden adatsorozat m(iveletre van fliggvény C# nyelven, a Ling készletben. A
LINQ a Language Integrated Query kifejezés roviditése, azaz egy olyan nyelvi eszkozkészlet,
amivel mindenféle — relacids — adatbazis-mvelet megvaldsithatd. Mivel a reldcids adatbazis-
ban a tébla rekordokbdl 4ll6 lista, de egyuttal rekordhalmaz is, ezért amit adatbazis-kezelés-
ben meg tudunk csinalni, arra van C# LINQ kifejezés is. Példaul a listak egybeflizésére a Con-
cat(), az ismétl6dések eltavolitdsara a Distinct(), amelyekkel két Iépésben szintén el§allit-
hatd az két szélista unidja.

50. static void SzojegyzekD()

51. {
52. List<string> szavak = fricska.Concat(kokény).ToList();
53. Console.WriteLine($"Flizés: {string.Join(", ", szavak)}");

54. szavak = szavak.Distinct().TolList();

55. Console.WriteLine($"Egyedi: {string.Join(",
56. }

57.

, szavak)}");

A metszeten és unidn tul, igény lehet két halmaz kilénbségére, ez az Except() (azaz ,kivéve”)
fliggvény. Ezeket felhasznalva a szimmetrikus kiildnbség is elGallithatd: az unidbdl kivonjuk a

metszetet.
58. static void Extrak()
59. {
60. List<string> frics = fricska.Except(kokény).ToList();
61. Console.WriteLine($"Csak fricska mondja:

{string.Join(", ", frics)}");
62. List<string> metszet= fricska.Intersect(kokény).ToList();
63. Console.WriteLine($"Mindkettdé mondja:

{string.Join(", ", metszet)}");
64. List<string> spec = fricska.Union(kdkény).Except(metszet).TolList();
65. Console.WriteLine($"Csak egyik mondja: {string.Join(", ", spec)}");
66. }

Rend a lelkiink — A rendezés algoritmusai

Adatokat szdmitégéppel rendezni — mind a mai napig — az informatika egyik legérdekesebb
problémdja. Mindennapos élményiink, hogy egy weboldal — keres6, webshop, internetes
adatbazis — sok ezer taldlatot, terméket, szécikket jelenit meg egyik-masik szempont szerint
rendezve. A rendezéseknek ilyenkor nagyon gyorsan kell megtorténniiik, kiilonben a weboldal
latogatdja elunja a varakozast és tovabball. Az alkalmazasok tervez8i praktikak sokasagat vetik
be, hogy a rendezett eredmények minél gyorsabban megjelenjenek, de a gyors eredmény
alapja mindig a megfelel6en megvalasztott, hatékony rendezési algoritmus.




Eddigi tipusalgoritmusainkrdl azt mondhatjuk, hogy az elemszamtdl linedrisan fligg a tarolas-
hoz sziikséges méret, azaz kétszer akkora adatsorozattal dolgozva durvdn kétszer akkora
helyre van szlikség a memoaridban. Ha ez probléma, akkor egyes feladatokat ,,roptében” — az
adatsorozat taroldsa nélkil, elemenként feldolgozva a sorozatot — is megoldhatunk, igy me-
mériafoglaldsban hatékonyabb lehet. Hasonldan a futtatdsi id6rdél is érezhetd, hogy ha ezer-
szeresre noveljlik az adatok szamat, akkor korlbellil ezerszeres lesz a futtatasi id6 is. Egy ti-
pusalgoritmus a kevésbé hatékony megolddstdl abban kilonbozik, hogy adott mennyiség
adatra a futasi idG esetleg csak fele annyi.

A rendezésre egy egyszer(i megoldds az elemszam novelésével nem linedrisan, hanem négy-
zetesen noveli meg a futdsi id6t. Ha ezerszer tobb adatot rendeziink, az milliészor tébb id6t
vesz igénybe. Képzeljiik el, hogy van egy program, ami egy osztdlyra 1 ms alatt lefut, de egy
iskolara mar 0,5 s, a végz8s kdzépiskolasokra 3 éra lenne szilikséges. Ezért fizetik meg nagyon
azokat, akik j6 praktikakat taldlnak ki, akik javitani tudnak a meglévé algoritmusok hatékony-
sagan.

Ebben a fejezetben tobb , kézismert” rendezési algoritmussal megismerkedhetiink, de ez csak
toredéke annak, ami az interneten fellelhet és az is csak minta a profi alkalmazdsokban hasz-
nalt titkos moédszerekhez képest. Egyiket sem kell megtanulni.

Mezitlabas rendezés

Mezitlabas (barefoot) programozasnak hivjak azt, amikor valéjaban nem programozunk, ha-
nem eljatsszuk az algoritmust. A rengeteg rendezési algoritmusbdl annak az egynek a kddola-
sat érdemes (elGszor) megtanulni, amelyiket mi magunk is kitaldlunk, aminek legalabb a vaz-
latat, mondatszerd(i leirdsat el tudjuk késziteni. Lehet, hogy egy csoportban mindenki mas-mds
stratégiat valaszt, de a Iényeg, hogy mindenkinek a sajat mddszere a legkdonnyebben megér-
het6 — hiszen azt 6 talalja ki.
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Majd, ha mar megvan a rendezés stratégidja, akkor érdemes koriilnézni a rendezési algorit-
musok kozott, hogy melyik az, amelyik eszerint végzi a rendezést, mert ezt lesz a legkénnyebb
a szamitégépen is megvaldsitani. ... és ennél nem is kell tébb.

A megfelelG stratégia kialakitasahoz sziikség lesz néhany szabalyra:

e Arendezést egy adatsorozaton ugy kell végrehajtani, hogy a végeredmény az eredeti
adatsorozat helyén legyen. Ugyanott, csak mas sorrendben lesznek az adatok.

¢ Arendezéshez nem haszndlhatjuk ki, hogy ismerjlk az adatokat, hogy emléksziink, lat-
juk, hogy mit hova tettlink kordbban, mert erre a szdmitégép nem képes, a keresés
pedig azt jelenti, hogy egyenként kell megnézni az adatokat. Példaul kiilénb6z6 méreti
kockakat csukott szemmel kell rendezni.

e Arendezés soran a rendezendd elemek csak adott helyeken lehetnek, ami a sorozaton
kivll van, azt is figyelembe kell venni. Példaul, ha kiilonbdz6 mennyiség(i folyadékokat
kellene attoltéssel térfogat szerint rendezni, nem tolthetjik atmenetileg sem a folya-
dékot az asztalra és nem tudunk két tartalyban ,feldobassal” folyadékot cserélni.

A csere algoritmusa

Az utolsé pont megvaldsitasahoz szikséges a csere algoritmusanak az ismerete. Ennek lé-
nyege: ahhoz, hogy az egyik adatot a masik helyére tegylik, el6bb a masikat ,,félre” kell tenni.
Masképp: miel6tt az adatot felllirnank, készitsiink réla masolatot valahol. Ez a ,,valahol” egy



konkrét hely, hiszen késGbb szlikség lesz ra. Itt dtmenetileg (temporally) taroljuk az adatot,
ezért a neve gyakran temp vagy tmp.

Csere algoritmus: Csere algoritmus C# kod részlete:
temp := egyik AdaFtipus’tgmp = egyik;
egyik := masik egyik = masik;
masik := temp masik = temp;

v

Figyeljik meg: els6 a temp; a kbvetkezd sor mindig azzal kezdédik, ami az el6z6 végén van; a
legvége ismét a temp — igy zarul be az dtadasi kor.

A csere a rendezés alapmlivelete, ezért sok programozasi nyelvben van ra eljaras, altalaban
swap néven, de ennek a hasznalata mindenképp nagy korltekintést igényel, mert a csere
Iényegében harom masolds, de egy listat mas mddszerrel kell masolni, mint egy egész szamot.
Mar akkor is észnél kell lenni, ha egy tomb két elemének cseréjére paraméteres eljarast ké-
szitlink. Nem mindegy, hogy a témb elemet vagy a cserélendé elemek helyét adjuk meg.

Két érték (pl. tombelem) cseréje: Egy tomb két helyén lévé értékek cseréje:
static void Csere static void Csere
(ref int a, ref int b) (int[] Tomb, int i1, int i2)
{ {
int temp = a; int temp = Témb[il];
a = b; Tomb[il] = Tomb[i2];
b = temp; Tomb[i2] = temp;
} }

Ha két egész szdmot adunk felcserélésre, akkor ref nélkil csak a mdsolatot cseréli az eljara-
sunk, az eredeti szamokkal nem torténik semmi. Ha a tombot és a felcserélendd adatok inde-
xét adjuk meg, akkor a két megadott index masolata teljesen jo, azokat nem maddositjuk, csak
azt a két értéket, amelyikre mutatnak. A sikerhez azonban az is hozza tartozik, hogy a tomb
masolata valdjaban a tomb elejére mutatd hivatkozas masolata, igy a tombelemek ref nélkil
is az eredeti adatok, nem a masolatuk.

Helyben szétvalogatas

A sorbarendezés nagyon gyakori feladat, de sokszor nincs szlikség teljes rendezettségre, ele-
gend§ az adatok részleges rendezése. Az egyik ilyen részm(ivelet lehet ndvekvd rendezéshez
a legkisebb elem kivalasztdsa — ezt mar tanultuk. Egy masik részm(velet lehet, hogy az elsé
két elemet megfeleld sorrendbe tessziik, ha kell felcseréljiik — ehhez van mar csere algoritmu-
sunk. Tovabbi lehet&ség az szétvalogatas: el6re a kicsik, hatulra a nagyok.

Szétvalogatdasra van tipusalgoritmusunk, ami egy adatsorozatbdl két (tobb) adatsorozatba
masolja az adatokat. Az adatok atrendezésének az is lehet egy Iépése, hogy kicsikre és na-
gyokra szétvalogatjuk az adatokat, majd a két listat visszamadsoljuk az eredeti helyére.

Egy kis ligyeskedéssel a két listat és a visszamasolast elkerilhetjik. Errél szél a helyben szét-
valogatds tipusalgoritmusa. A szétvalogatas stratégidja: az adatsorozatot mindkét végérdl
egymasfelé haladva jarjuk be és a nem odavalod elemeket cseréljik ki.

Példaul: egy osztaly tanuldi névsorat kell atrendezniink ugy, hogy eldl legyenek a lanyok, hatul
a fiik. A megoldas: az el6lrdl az els6 fiut kicseréljik hatulrdl az els6 lannyal. Ezt addig ismétel-




juk kétiranybol egymasfelé, amig 6ssze nem ér a két valogatott sorozat. Figyeljink: nem ko-
zépen fejezziik be a szétvdlogatdst; legfeljebb annyiszor kell cserélni, amennyi a kisebb rész
[étszama.

49. példa: Rosszak eldre, j6k hatra

Szétvalogatdassal adtuk meg korabban (44. példa:), hogy melyek a j6 (négylabu) és rossz (két-
labu) allatok a tanyankon. Helyben szétvalogatas célja lehet az, hogy eldlre keriiljenek a rosz-
szak (kétlabuak), a végére a jok (négyldbuak). A valogatds soran eldlrél az els6é négylabut ki-
cseréljiik hatulrdl az elsé kétlabuval. igy mindkét végén a sorozatnak tébb elem lesz a helyén.
ugyanezt folytatva, idével eljutunk addig, hogy kétirdnybdl 6sszeérnek a rendben |évé soro-
zatok.

igy, elmondva, nem bonyolult a stratégia, de a kddoldsa soran sok aprdsagra kell figyelni. Az
orwell program szétvalogatds feladata helyben példaul igy kddolhatd:

1. static void Main_OrvellHelyben()

2. {

3. List<string> tojok = new List<string>(){ "kacsa", "liba", "kakas" };
4. int N = 15; /*az allatok.txt-ben*/

5 Allat[] allatok = new Allat[N];

6 Beolvasas() /*megirt eljaras*/

7 /*szétvalogatas mutatdinak a kezdGértéke:*/

8. int eleje = ©;

9 int vége = N - 1;

10. int rosszdb; /*az els6 rész hossza, itt a kétlabuak szama*/
11. while (eleje < vége)

12.  {
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Az algoritmus tébb ponton méddosul, ha innentél egy kicsit masképp gondolkodunk. (Ké-
s6bb azt is megnézziik.) A sorozat elején kell lennie a kétlabldaknak, ezért az eleje valto-
zonk addig tovabbléphet, amig kétlabunak az adatara mutat.

13. /*négylabut keres eldlr6l*/

14. while (eleje < vége && Egyike(allatok[eleje].Faj, tojok))
15. eleje++;

16. if (eleje < vége) /*ha nem értek Ossze*/

17. {

Ha taldltunk egy négylabut.. De ha nem, akkor: vagy csak kétlabd dllatunk van
(eleje ==N - 1), vagy a végétdl hatrafelé mindegyik négylabu, el6refelé mindegyik két-
labu, tehat nincs teendénk. Ha eleje < vége, akkor a kettd kozotti részt még nem valo-
gattuk szét.

18. /*kétlabut keres a végétdl visszafelé*/

19. while (eleje < vége && !Egyike(allatok[vége].Faj, tojok))
20. vége--;

21. }/*eldgazds vége; lehet, hogy kdzben Osszeértek*/

Ezen a ponton, ha csak négylabu allataink vannak, akkor az eleje értéke o, a vége értéke
is 0. Ha a két érték egyenld, akkor lehet, hogy csak az egyik keresés futott le, lehet, hogy
mindkettd, de biztos, hogy véget ért az atrendezés. Ha eleje < vége, akkor kicseréljiik a
mutatott két elemet.



22.
23.
24.
25.
26.
27.

if (eleje < vége) /*ha mindkét iranybdl talalt nem odavalot*/
{ /*felcserélés*/

Allat temp = allatok[eleje];

allatok[eleje] = allatok[vége];

allatok[vége] = temp;
}

Megfontolandd, hogy a csere utan 1-1 1épéssel kdzelebb Iéptethetjik-e a mutatdkat, és ha
igen, akkor ennek milyen hatadsa lesz a befejezésre. Most azt tudjuk mondani, hogy ha
mindegyik kétldbu (eleje ==N - 1), akkor ennél eggyel tobb kétlabu van. Egyébként, ami-
kor az elejét léptetjik, akkor a vége egy négylablra mutat: vagy a legelsére, vagy az éppen
kicserélt elemre, ami emiatt négylabu. Mindkét esetben az eleje éppen a kétlabuak szamat
fogja megadni.

Az elejére valogatott elemek szamanak ismeretében a két lista kiilon is kezelheté:

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

} /*ciklus vége: eleje és vége oOsszeértek | atlépték egymast*/
/*ha eleje == vége, akkor milyen allat van ott?*/
if (Egyike(allatok[eleje].Faj, tojok)) /*még ez is...*/
rosszdb = eleje + 1; /*0..eleje 21abu, eleje+l..N-1 4labu*/
else
rosszdb = eleje; /*0..eleje-1 2 labu, eleje..N-1 4labu*/
Console.Write("Rosszak: ");
for (int i = @; i < rosszdb; i++)
Console.Write($"({allatok[i].Nev}, {allatok[i].Faj}) ");
Console.Write("\nJok: ");
for (int i = rosszdb; i < N; i++)
Console.Write($"[{allatok[i].Nev}, {allatok[i].Faj}]1");

A megoldas stratégidja és a kdd kozott a részletek megfogalmazasanak pontossagaban van
nagy kiilonbség. Az 6rdog, amitél egy program rosszul mikodik, dltaldban a részletekben bujik
meg. Ezért fontos lesz, hogy a rendezés stratégidjanak kitaldlasa utan a kédoldsnal minden
aproésagra figyeljunk.

A megoldas 7-33. sorat okosabban, rovidebben is megirhatjuk.

7.
8.
9.
10.
11.
12.

/*******************szétva'logata’s okosabban*******************/

int eleje = 0;

int vége = N - 1;

int rosszdb; /*az els6 rész hossza, itt a kétlabuak szama*/
while (eleje < vége)

{

A rosszdb valtozdra nincs sziikség, csak az el6z6 megoldassal vald 6sszehasonlitdas miatt
maradt a kédban. Az egyenl6ségjel miatt a ciklus utan biztosan kisebb lesz a vége, mint az

eleje.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

/*négylabut keres elolrdol*/
while (eleje < N & Egyike(allatok[eleje].Faj, tojok))
eleje++;
/*kétlabit keres a végétdl visszafelé*/
while (vége >= @ && !Egyike(allatok[vége].Faj, tojok))
vége--;

A két keresés egymastél fliggetlen, akar a sorrendjiik is felcserélhetS. De ebben az esetben
arra kell figyelni, hogy az adatsorozat hatarain tul ne keressiink semmit.




Ha csak egyik tipusu allat van, akkor a hatar allitja meg az egyik keresést és nem |ép sehova
a masik. Ha a vége -1 lett, akkor az eleje @ maradt, ha az eleje N lett akkor a vége N - 1.
Mindkét esetben igaz, hogy vége < eleje. Afeldolgozandd elemek az [eleje; vége] zart
intervallumban vannak. Ha ez |étezik, azaz, ha eleje < vége, akkor a két helyen |évé adat
j6 helyre kerdl, ezért mindkét iranybdl szlikithetjik a vizsgalandé tartomanyt.

19. if (eleje < vége) /*ha mindkét iranybdl talalt atrakanddt*/
20. { /*felcserélés*/

21. Allat temp = allatok[eleje];

22. allatok[eleje] = allatok[vége];

23. allatok[vége] = temp;

24. /*tovabblép, mert az eleje és a vége helyen mar kész*/
25. eleje++; vége--;

26. }

Altalanos esetben a kiils6 ciklus végére az eleje az elsé nem kétldbira mutat, mig a vége
az els6 nem négylabura. Akkor lesz az eleje == vége, ha van egy ,harmadik érték”. Pél-
daul, ha az Egyike() helyett a < hatar, a 'Egyike() helyett > hatar a keresés feltétele,
akkor az az érték, ahol az eleje és a vége taldlkozik, egyenld a hatar-ral.

Most ilyen hatarértékiink nincs, ezért az eleje = vége + 1 értéken lesz vége a ciklusnak.
Az eleje az els6 négylabu helyére mutat, ami éppen — a 0-tél indexelt — kétlabuak szama

lesz.
27.  }
28. rosszdb = eleje;

Egyszerd cserés rendezés

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

Sokféle rendezési tipusalgoritmus létezik, el6szor azzal ismerkediink, amelyiknek a magyar
nevében is benne van, hogy egyszer(. Lehet, hogy a vildg mas tdjan masképp gondoljak, mert
a ,simple sort algorithm” kifejezés keresésére tobb mas algoritmust talalunk, de ezt nem. Ez
a rendezés altaldban nem hatékony, de szamunkra ez most érdektelen, mert a mi adataink
elemszdma elég kicsi.

Az egyszer(i cserés rendezés |ényege, hogy az adatsor elsé elemét 6sszehasonlitjuk az 6sszes
mogotte lévével, és amelyik a késSbbiek koziil kisebb, azzal kicseréljiik. igy a nagyobb elem az
adatsor vége felé mozdul, a kisebb pedig az eleje felé. Ugyanezt a m(iveletet megismételjik
az adatsor masodik, harmadik és az 6sszes tobbi elemével, igy a végén rendezett adatsort
kapunk.

Futtassuk az aldbbi programot, és nézziik meg a lista alakulasat!

8. static void CserésRendezés_Lépésenként()
9. {
10. int[] A = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };
11. Console.WriteLine("Egyszerl cserés rendezés");
12. for (int itt = @; itt < A.Length - 1; itt++)
13. {
14. for (int utdna = itt + 1; utdna < A.Length; utana++)
15. {
16. Console.Write($"{String.Join(" ", A)},
itt: {itt + 1}, utédna: {utdna + 1}.");
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17. if (A[itt] > A[utanal)

18.

19. Console.WriteLine(" => csere");

20. int temp = A[itt];

21. A[itt] = A[utana];

22. Afutana] = temp;

23. }

24. else

25. {

26. Console.WriteLine(" => nem cseréliink");
27. }

28. }

29. }

30. Console.WriteLine($"Vége: {String.Join(" ", A)}");
31. }

32.

A belsé ciklus mindig a soron kévetkez8 index( helyre keresi meg az oda valé elemet. Amikor
el6szor fut végig, a 0. indexd helyre keril a legkisebb elem. Amikor masodszor fut végig, az 1.
index( helyre keriil a masodik legkisebb elem. Es igy tovabb.

A kiilsé ciklus az adatsorozat vége elGStt eggyel megdll, mert nincs értelme az utolsé elemet az
6t kovetbvel (ami nem létezik) 6sszehasonlitani. A belsé ciklus végig megy, de mindig a kiilsé
ciklus aktualis indexe utan eggyel indul. Ha a reldcids jelet forditva tessziik ki, akkor csokkend
lesz a rendezés.

Az algoritmus jobban attekinthetd, ha a kiirdsokat elhagyjuk és a cserére kiilon eljarast készi-

tink:
8. static void CserésRendAlgoritmus(int[] A)
9. {
10. for (int itt = @; itt < A.Length - 1; itt++)
11. for (int utdna = itt + 1; utana < A.Length; utana++)
12. if (A[itt] > A[utéanal)
13. Csere(A, itt, utana);
14. }
15.

7 1

Szélséérték-kivalasztasos rendezések

A kovetkez6 rendezésnek magyar neve sincs, hatékonysaga rosszabb, mint a cserés rende-
zésé, de sokan igy csinalnak és kis modositassal sokat lehet rajta javitani.

A rendezéshez az els6 gondolat, hogy mindig kivalasztjuk a legkisebbet — ennek ismerjiik a
tipusalgoritmusat — és ezt ki is vesszik, attessziik sorba egy masik tombbe, amit a végén visz-
szamasolunk az eredetire. Problémat jelent a , kivessziik”. Ha kivessziik, mi marad a helyén?
Lyuk? Ha nem teszlink semmit a helyére, akkor marad az értéke annyi, amennyi volt, és mindig
ez lesz a legkisebb. Otlet: ne a legkisebbet keressiik, hanem a mar megtalaltnal nagyobbak
kozil a legkisebbet. Ezzel a kisebbik probléma az, hogy el6szor tényleg a legkisebb kell, csak
utdna lehet a feltételes minimumot kivalasztani, és még az is lekiizdhetd, hogy az algoritmus
,kissé” bonyolultabb lesz az 6sszetett feltétel miatt. Az 6tlet azon bukik el, hogy ha az adatso-
rozatunkban tébb azonos érték van, akkor ezekbdl csak egy keriil be az eredménybe. Ha pedig
az utoljara talaltnal nagyobb vagy egyenl6ket keressiik, akkor végtelenségig ugyanazt az egy
elemet taldlja meg. Ha tovabb ragaszkodunk az 6tletiinkh6z, akkor minden megtalalt Uj mini-
malis érték utdn ki kell gy(jteni a vele azonosakat is. Tehat a rendezési stratégia az lenne, hogy




kikeressiik a legkisebb értéket és kigyd(jtjik az ilyen értéklieket egy masik tombbe; ezutan
amig a kigyUjtott elemszdm kisebb a sorozat elemszamanal, keressik a legutoljara kigyUjtott
értékdnél nagyobb minimalis értéket és az ilyen értéklieket kigydjtjik — kivalod (jo nehéz) fel-
adat a mar tanult tipusalgoritmusok gyakorldsdra, de taldn nem igy kellene megoldani a fel-
adatot.

Megoldast jelenthet, ha a kivett (atmasolt) minimum helyére egy olyan nagy értéket irunk,
aminél nagyobb nem lehet a sorozatban. A stratégia: ahany adata a sorozatnak van, annyiszor
megkeressik a minimumot, a talalt értéket egy masik sorozatba atmasoljuk és ezt az értéket
nagyobbra (esetleg egyenlére) allitjuk a sorozat legnagyobb értékénél. Ez sokkal egyszer(ibb-
nek hangzik, probaljuk meg kédolni.

8. static void CsakMostRend()

9. {
10. int[] A = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };
11. Console.WriteLine("Masik adatsorozatba atrakassal:");

12. int[] temp = new int[A.Length];

13. for (int db = @; db < A.Length; db++)
14. {

15. int mini = 9;

16. for (int i = 1; i < A.Length; i++)
17. if (A[i] < A[mini])

18. mini = i;

19. temp[db] = A[mini];

20. A[mini] = int.MaxValue;

21. }

22. /*az eredmény visszamasoldsal!*/

23. for (int i = @; i < A.Length; i++)
24, A[i] = temp[i];

25. Console.WriteLine($"Vvége: {String.Join(" ", A)}");
26. }

27.

Az eljards neve azért CsakMost... mert ezt az életben csak egyszer, tanuldskor szabad kipré-
balni. Elkeserit8, hogy az algoritmus |ényege a szeméttermelés. Szintén névtelen, de jé javi-
tdsa ennek az algoritmusnak, ha az Ures helyre az utolsé elemet mdsoljuk at. Persze igy min-
den lépésben eggyel révidebb lesz a sorozatunk és erre illik figyelni.

8. static void LyukTom6Rend()

9. {

10. int[] A = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };

11. Console.WriteLine("Legkisebbet ki, lyukat a végér6l betdmni.");
12. int[] temp = new int[A.Length];

13. for (int db = @; db < A.Length; db++)

14. {

15. int utolsé = A.Length - 1 - db; /*hasznos elnevezni*/

16. int mini = @;

17. for (int i = 1; i <= utolsd; i++) /*<=-re figyelni*/
18. if (A[i] < A[mini])

19. mini = i;

20. temp[db] = A[mini];

21. A[mini] = A[utolséd]; /*utolséval feliilirni mini-t */
22.  }

igy mar nem vizsgal meg feleslegesen elemeket az algoritmusunk, de sok a masolds.
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23. /*az eredmény visszamasolasal!*/
24. for (int i = @; i < A.Length; i++)

25. A[i] = temp[i];

26. Console.WriteLine($"Vége: {String.Join(" ", A)}");
27. }

28.

Az egyszer(i cserés rendezés javithaté ugy, hogy sok csere helyett, kivalasztjuk a minimumot.
A LyukTom6 rendezésiink pedig gy is megirhatd, hogy nem a végérdél, hanem az elejérdl tom-
juk be a lyukat, igy az elején szabadulnak fel a sorozat helyei, ahova éppen betehetd a kiva-
lasztott minimum. igy nem kell masolni sem. E két javitas ugyanarra az algoritmusra vezet, a
szélsGérték-kivalasztdsos rendezésre. Magyarul a novekvé rendezést szoktak minimumkiva-
lasztasos rendezésnek hivni, a csokkenét pedig maximumkivalasztdsosnak, de a nemzetkozi
szakirodalomban ennek a neve: Selection sort. Futtassuk az aldbbi programot, nézziik meg,
hogyan alakul a rendezés!

8. static void MinKivRendezés_ Lépésenként()
9. {
10. int[] A = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };
11. Console.WriteLine("Minimumkivdlasztdsos rendezés");
12. for (int itt = @; itt < A.Length - 1; itt++)
13. {
14. int mini = itt; /*innent6l min.-kivalasztas*/
15. for (int utdna = itt + 1; utana < A.Length; utana++)
16. if (A[mini] > A[utdna])
17. mini = utana;
18. Console.Write($"{String.Join(" ", A)},
itt: {itt + 1}., mini: {mini + 1}.");
19. if (mini != itt)
20. { /*csere a bels6 ciklus utan, csak akkor, ha kell*/
21. Console.WriteLine(" => csere");
22. int temp = A[itt];
23. A[itt] = A[mini];
24. A[mini] = temp;
25. }
26. else
27. {
28. Console.WriteLine(" => nem cseréliink");
29. }
30. }
31. Console.WriteLine($"Vége: {String.Join(" ", A)}");
32. }
33.
Ugyanez a rendezés a kiirdsoktdl megszabaditva:
8. static void MinKivRendezés(int[] A)
9. {
10. for (int itt = @; itt < A.Length - 1; itt++)
11.  {
12. int mini = itt;
13. for (int utdna = itt + 1; utana < A.Length; utadna++)
14. if (A[mini] > A[utana])
15. mini = utana;




16. if (mini != itt)

17. {

18. int temp = A[itt];

19. A[itt] = A[mini];

20. A[mini] = temp;

21. } /*(mini != itt) esetén csere vége*/
22. }  /*kilsé ciklus vége*/

23. }

24,

Ha elkészitjlik a minimumbkivdlasztas fliggvényét, ami a tomb egy adott eleme utdniak kozil
valaszt, és a cserére is fliggvényt irunk, akkor még atlathatébb lesz az algoritmusunk.

25. static int Min(int[] A, int ezutan)

26. {

27. int mini = ezutan;

28. for (int utdna = ezutdn + 1; utdna < A.Length; utdna++)
29. if (A[mini] > A[utana])

30. mini = utana;

31. return mini;

32. }

33.

34. static void MinKivRend(int[] A)

35. {

36. for (int itt = @; itt < A.Length - 1; itt++)
37.  {

38. int mini = Min(A, itt);

39. if (mini != itt)

40. Csere(A, itt, mini);

41. }

42. }

43.

Megfigyelhet, hogy ez a rendezési algoritmus az egyszer( cserés rendezésiinktél 6rokolte a
ciklushatarokat, a masiktdl a minimumkivalasztast.

Buborék rendezés

Nemzetkozileg ismert, sokak szerint legegyszer(ibb rendezési méd a buborék rendezés, ango-
lul Bubble sort. Az egyszer( cserés rendezéshez hasonldan, itt is, ha hibas két elem kdzott a
sorrend, azt azonnal kicseréljik. Azonban itt nem egy adott helyre keressiik a megfelel6 ele-
met, hanem mindig egymas utani elemeket hasonlitunk 6ssze. Els6re, amikor végigvessziik a
tomb elemeit, az elsé elemet hasonlitjuk a masodikhoz, ha nagyobb nala, akkor kicseréljiik
Sket. igy kovetkez6 lépésben ugyanazt hasonlithatjuk a harmadik elemhez, ha nagyobb, cse-
rével visszik tovabb, a sorozat vége felé. Ha a vizsgalt két elem koziil a mdsodik a nagyobb,
akkor nem cseréljiik ki Sket, igy a kovetkez6 [épésben ezzel (a nagyobb) elemmel folytatjuk a
vizsgalatot. A sorozat vége felé, egyre nagyobb elemet ,visziink”, igy a legnagyobb elem kerdil
a sorozat végére. A kdvetkez6 menetben ugyanigy, a kovetkez6 legnagyobb keriil hatulrél a
masodik helyre ... a végén mar csak az els6 és masodik elemet kell 6sszehasonlitani és sziikség
esetén felcserélni. A stratégiank kédolhaté:
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8. static void BubiRendezés_Lépésenként()

9. {

10. int[] A = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };

11. Console.WriteLine("Buborék rendezés - nagy a végére");
12. for (int teteje = A.Length; teteje >= 1; teteje--)
13. {

14. for (int bubi = @; bubi < teteje - 1; bubi++)
15. {

16. Console.Write($"Most: {String.Join(" ", A)}" ),
17. if (A[bubi] > A[bubi + 1])

18.

19. Console.WriteLine($" => {A[bubi]} tovabb");
20. int temp = A[bubi];

21. A[bubi] = A[bubi + 1];

22. A[bubi + 1] = temp;

23. }

24, else

25. {

26. Console.WriteLine($" => {A[bubi + 1]} fog menni");
27. }

28. }

29. }

30. Console.WriteLine($"Vége: {String.Join(" ", A)}");
31. }

32.

Elhagyva a kiirdsokat és a Csere() eljadrast behelyettesitve, a cserés rendezéshez nagyon ha-
sonlo algoritmust kapunk. De ahogy ott is, ebben az esetben is a ciklusok szerevezésének
modjatdl, a vezérlési strukturdk paraméterezésétél fligg, hogy jo lesz-e a rendezésiink.

16. static void BubiRend(int[] A) /*8-14. sorban Csere()*/
17. {

18. for (int teteje = A.Length; teteje >= 1; teteje--)
19. for (int bubi = @; bubi < teteje - 1; bubi++)

20. if (A[bubi] > A[bubi + 1])

21. Csere(A, bubi, bubi + 1);

22. }

23.

A buborék rendezésnek tdbb javitasa ismert. Az egyik javitasi lehetdség, hogy egy valtozdban
megjegyezzik, hogy hol volt az utolsé csere, mert az algoritmusbél kdvetkezik, hogy onnantol
kezdve mar rendezett a sorozat és a tobbi elem mind kisebb ezeknél. Ebbél kdvetkezéen a
belsé ciklus hatara nem egyesével csokken, hanem az el6z6 menet utolsod cseréjéig tart.

Egy mdsik hatékonysdgnoveld lehetSség, hogy nem csak felfelé vissziik a legnagyobbat, ha-
nem elérve a végét, lefelé is vissziik a legkisebbet. Ennek a rendezési algoritmusnak a neve
koktél rendezés, angolul Cocktail sort.

Beszuro és Torpe rendezés

A beszurd rendezés, angol nevén az Insertion sort, a kartydsok rendezési mddja. Egyik kezlink-
ben a szétnyitott pakli, masik keziinkkel a nem megfeleld sorrendben 1évé lapokat cserélget-
juk, az elGbbre tett lapnak a tobbi hatrafelé igazitdsdval csindlunk helyet. Ezzel a médszerrel
a rendezési stratégia: els6ként a masodik elemet hasonlitjuk az elsGvel, ha rossz sorrendben
vannak, akkor kicseréljiik. A tovabbiakban egymads utan vesszik az adatsorozat elemeit és
mindegyiket addig vissziik elSrefele cserélgetéssel amig az el6tte 1év6 nagyobb ndla. Miutan




az elsé kettd novekvd, a harmadik vagy a helyén marad, vagy felcserél6dik a masodikkal, vagy,
ha mindketténél kisebb, akkor az els6vel is, igy az elsé helyre keriil, az els6b6l masodik, a
masodikbdl harmadik lesz. A kovetkezd eleme a sorozatnak ehhez hasonldan taldlja meg a
mar rendezett részben a helyét, mikdzben a csere soran, amivel kicserél6dik, az eggyel hat-
rébb kerdil.

Ennek az eljarasnak van egy egyszer(sitett verzidja is, a rotalds, azaz forgatas. A csere lénye-
gében két elem rotdldsa. Ugyanezt tobb elemre Ugy lehet megvaldsitani, hogy a végén lévé
elemrdl készitiink egy masolatot (ez a cserénél a temp), majd hatulrdl elGrefelé minden ele-
met hatrébb tesziink: hatulrél a mdsodikat a hatulsdba, hatulrdl a harmadikat hatulrél a ma-
sodikba ... Végiil a kimdsolt elemet betessziik az elejére (ez a cserénél a harmadik értékadas).
Ezzel megsporoljuk azt, hogy az el6re vitt elemet (kartyat) minden helyre betegylink csak
azért, hogy a kovetkez6 Iépésben onnan kivegyiik.

Az aldbbi beszuré rendezés stratégidja tehat: a masodik elemtdl az utolséig minden elemet
kivesziink és az el6tte l1év6ket — amig a kivalasztott elemnél nagyobbak — eggyel hatrébb tesz-
szlik.

8. static void BeszurodRendezés()

9. {

10. int[] A = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };

11. Console.WritelLine("Beszurd rendezés");

12. for (int i = 1; i < A.Length; i++)

13. {

14. int ez = A[i]; /*kitessiik a vizsgdltat*/

15. int ide = i;

16. while (ide > @ && A[ide - 1] > ez)

17.

18. Alide] = A[ide - 1]; /*hatrébb masoljuk a nagyobbakat*/
19. ide--;

20. }

21. A[ide] = ez; /*az igy biztositott helyre betessziik*/
22.  }

23. Console.WriteLine($"Vvége: {String.Join(" ", A)}");

24. }

Az eddigi rendezési algoritmusokra jellemzd volt, hogy két for-ciklusbdl, egy eldgazasbdl és
egy cserébdl épiltek fel. A beszurd rendezésben a belsé ciklus feltételes, while-ciklus. Egy
kivalasztas, de nem minimumkivalasztas. A kilsé ciklusnak nincs mas szerepe, minthogy meg-
jegyezze, hol tart, meddig késziilt el a rendezéssel.

De miért kell megjegyezni, hogy hol tart, ha ez pont az a hely, ameddig biztosan jé a rendezés?
Mi van, ha a kovetkez6 ennél nagyobb? Az, hogy onnan nem kell el6re mozgatni, tehat addig
van kész. Ha pedig kisebb, akkor ez eleje fel6l nézve az elsé hibasan rendezett elempar, innen
kell el6re vinni az elemet. Szdval, minek azt tudni, hogy hol tartottunk? Nem kell tudni, csak
addig menni, amig jé. Ha rossz elemhez érlink, akkor azt addig kell elérefelé vinni, amig el
nem érjiik a j6 helyét. Ezt a hiilye is meg tudja jegyezni ... igy ennek a rendezésnek kezdetben
Stupid sort volt a neve, kés6bb kapta a Ghome sort, azaz torpe rendezés nevet.

107

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




8. static void TorpeRendezés()

9. {

10. int[] A = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };

11. Console.WritelLine("Torpe rendezés");

12. int i = 0;

13. while (i < A.Length - 1)

14. |

15. if (A[i] <= A[i + 1])

16. i++; /*ha jo a sorrend: index novelése*/

17. else

18. {

19. int tmp = A[i]; /*i. és i+l. elem cseréje*/

20. A[i] = A[1 + 1];

21. A[i + 1] = tmp;

22. if( i > 0) i--; /*vissza, mert az Uj i. kisebb lehet az
el6z6nél is, kivéve, ha mar a legelején van.*/

23. }

24. }

25. Console.WriteLine($"Vége: {String.Join(" ", A)}");

26. }

27.

A megoldas kilonlegessége, hogy egyetlen while-ciklust hasznal. Az atnevezés egy kicsit utal
arrais, hogy hol lehet jél hasznalni: a szorgos automatdknal, robotoknal. Példaul két fal kozott
a ciklusfeltétel lehet Uitkdzés az egyik fallal, a masodik elagazas az litkdzés a masik fallal, ekdz-
ben pedig csak méretet vesz, megy fel-ala és cserél a robot.

A Sort(), a Reverse(), az OrderBy() és az OrderByDescending()

A rendezési algoritmusok ismerete olyan, mint a f6zés. Van, aki szeret kitalalni megoldasokat,
masképp is megoldani problémadkat. Masoknak elég az, ha egy megoldast tud, de azt barmikor
meg tudja csindlni és van, aki a konzervet szereti, mert ahhoz semmi sem kell, azonnal hasz-
nalhaté. Most ilyen rendezési konzerveket prébalunk ki Ugy, hogy valéjaban nem tudjuk, mi
van benne.

Afejlett programozasi nyelveken a rendezésre is van eljaras vagy fliggvény. CH#-ban mindketté.
Ezek az eszk6zok nagyon hatékonyak, gyorsan tudnak rendezni nagy adathalmazokat, amit
ugy érnek el, hogy titkos receptjikben tébb rendezési algoritmus van, amelyekbdl egy gyors
mintavétel és elemzés utan valasztjak ki, hogy melyiket alkalmazzak. Egyszer( adatokbdl allé
sorozatra a rendezés eléggé egyértelm(i, legfeljebb a ndvekvé vagy csokkend iranyt kell meg-
adni, de egy 6sszetett adat — példdul a tanyan é16 allataink — rendezése nem egyértelmd, nem
tudjuk, melyiket vegylik figyelembe, a kort, a nevet vagy a fajtat, esetleg ezek koziil tobbet ...
Ezért, ha el6regyartott rendezési eljarast hasznalunk, meg kell tanulni, hogyan adhatjuk meg
a rendezési szempontokat. Az aldbbi példakban erre lathatunk mintakat.

El6szor ezt a tombot rendezziik:

I int[] A = new int[5] { 10, 6, 18, 2, 14 };




A tombok — angolul Array — ndvekvé rendezésére a Sort(), csokkend rendezésére a Re-
verse() eljdras hasznalhato:

Array.Sort(A);

Console.WriteLine($"\tNoévekv6: {String.Join(" ", A)}");
Array.Reverse(A);

Console.WriteLine($"\tVisszafelé: {String.Join(" ", A)}");

Ebben az egyszer( esetben a rendezés alapja az A adattipusara (int) értelmezett < relacids
operator. Ha a szamokat szovegként értelmezve szeretnénk rendezni ("10" < "9"), akkor a
rendezés paramétereként meg kell adni az 6sszehasonlitds szabalyat, példaul egy Lambda-
kifejezésbe irt feltétellel:

Array.Sort(A, (X, y) => x.ToString().CompareTo(y.ToString()));
Console.WriteLine($"\tSzovegesen: {String.Join(" ", A)}");

Szovegek kozott a <, == és > relacidk helyett a CompareTo() fliggvényt hasznaljuk, hiszen két
szOveg nem két egyszer( adat, hanem két adatsorozat. A CompareTo() a ,komparator”, azaz
osszehasonlité fuggvény, aminek harom értéke van, 1, 0 és —1. Az 1 olyan, mintha a fliggvény
helyére > keriilne, jelentése: kdveti. A —1 jelenti a <, megel&zi relaciot és 0 az ==, a két szoveg
azonos.

Ha az 6sszehasonlitds szabalydra nincs kész komparator, akkor irhatunk. Ez f6leg a tobbszem-
pontl rendezéseknél hasznos. A kompardtor — a CompareTo() mintajara egy egész értéket
visszaado fuggvény, ami haromféle értéket adhat eredményiil: 1 vagy 0 vagy —1. Ezt a fligg-
vényt kilon megirhatjuk, vagy név nélkil, dgynevezett delegate fliggvényként a lambda kife-
jezésben adjuk meg.

Az aldbbi rendezés els6 rendezési szempontja a szamok 3-mal vett osztdsi maradéka, ameny-
nyiben ez megegyezik, akkor a szam értéke.

Array.Sort(A, (X, y) => /*ez itt egy lambda-kifejezés jobb oldala*/
{/*delegate fliggvény toérzse, nincs neve*/
if (x %3 >y % 3) return 1;
else if (x % 3 <y % 3) return -1;
else if (x > y) return 1;
else if (x < y) return -1;
else return 0;
} /*a delegate fgv és a lambda-kifejezés vége*/
)
Console.WriteLine($"\tx mod 3, ezen beliil érték szerint novekvé:
{String.Join(" ", A)}");

Ugyanaz a komparator a Reverse() eljdrasban forditott rendezést jelent, de sort () fliggvény-
nyel is lehet visszafelé rendezni, ehhez a komparatorban a —1 és 1 értékeket fel kell cserélni.

A System.Ling névtér programunkhoz adasaval lekérdezést (query) is irhatunk. A valaszto le-
kérdezés az adatokbdl elGallit egy eredményhalmazt, az eredeti adatsorozatot nem maddo-
sitja. Az SQL nyelv Order By utasitasara a LINQ-ban ennek megfeleld fliggvények vannak, ame-
lyek a lekérdezés paramétereinek megfelelé eredményt hoznak Iétre a memdridban. Ha ezt
egy valtozdban el akarjuk tarolni, akkor arra a tipusra az eredményt at is kell alakitani. Egy
adatbazis-lekérdezésben a rendezési szempontot a mez6 névvel és a rendezés iranyaval adjuk
meg. LINQ nyelven az orderBy() fliggvény novekvs, az OrderByDescending() csékkenden
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rendezi a paraméterként lambda-kifejezésben megadott adatsorozatot (nem komparator, ha-
nem adat értékkel definidlt ,,mez6”).

Console.WriteLine("Tomb System.Ling és A.OrderBy eljardssal:");
A = A.OrderBy(x => x % 5).ToArray();
Console.WriteLine($"\tx mod 5 szerint: {String.Join(" ", A)}");

Az példdban a tdomb minden x elemének 5-tel vett osztdsi maradéka alapjan rendezziik sorba
a rekordokat — itt az egész szamokat. Ahhoz, hogy ezt egy valtozdban el tudjuk tarolni, a ren-
dezett rekordhalmazbdl megfelel§ tipust tombot készitlink (ToArray()). Az eredmény csak
azért ,rendezi at” az A tombot, mert a végén fellilirtuk az értékadassal az eredeti adatokat.

Ugyanezeket a rendezéseket majdnem ugyanigy végezhetjlik el List<> tipust adatokon, de a
megvaldsitason latszik, hogy a tdmb egy egyszer( adatsorozat, amihez egy Array nevi osz-
talyban irtak rendezési — és mas — fliggvényeket, mig a List<> egy collection, egy gyljtemény
osztaly, aminek tagfliggvényei vannak. A szakmai hattérbdl a gyakorlati tudnivald, hogy az
Array.Sort(tdmb, hogyan) az els6é paramétere a tdmb, a listaknak viszont a neve utan irt
ponttal valaszthatd ki a tagfliggvény: lista.Sort(hogyan).

List<int> L = new List<int>() { 10, 6, 18, 2, 14 };
Console.WriteLine(".Sort eljarads és .OrderBy() filiggvény");
L.Sort();

Console.WriteLine($"\tNovekv6é: {String.Join(" ", L)}");
L.Reverse();

Console.WriteLine($"\tVisszafelé: {String.Join(" ", L)}");

L = L.OrderBy(x => x).ToList();

Console.WriteLine($"\tOrderBy: {String.Join(" ", L)}");

L.Sort((x, y) => y.CompareTo(x));

Console.WriteLine($"\tSort-tal visszafelé: {String.Join(" ", L)}");

Es a tobbi ...

A bemutatott algoritmusok kozos jellemz6je, hogy az elemeket — dltaldban helyben — cserél-
geti. Ezeken kivil, sok mas elv is lehetséges a rendezésre. llyen példaul a rekurziv algoritmus,
amire késébb lathatunk példat, de érdekes megoldasokat ad az adatok lancolasa, faban elhe-
lyezése, a kiilonboz6 részleges rendezések — példdul a kupac rendezés. A kilonb6zé algorit-
musok bemutatdsa gyakran nehézkes elmesélve vagy leirva. A képi, animacios bemutatas sok-
kal hatékonyabb. A rendezési és sok mas algoritmust is eltancol a Maros MUvészegylttes a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem munkatarsai rendezésében késziilt videdkon,
ami méltan vilaghirl (keres6szavak: sorting algorithms dance). Ezenkiviil tovabbi érdekes ani-
maciokat is érdemes megnézni az interneten (példaul http://anim.ide.sk/rendezesi algorit-
musok 1.php) vagy akdr meg is hallgatni (keresdszavak: sorting algorithms sound)

Rendezés a gyakorlatban

7z 2

50. példa: A tanyan él6 allataink neve és kora

Ujabb példankban tanyénk &llatai koziil a kutyak és a macskak szerepelnek, no meg a kakasok
— rajuk mindig szamithatunk, ha nem akarddzik hajnalban kelni. irjuk programot rende-
zett allatok néven, amelyben dllatainkrdl, illetve koziiliik a kedvenceinkrdl készitiink kii-
[6nb6z6 szempontokkal listakat!



http://anim.ide.sk/rendezesi_algoritmusok_1.php
http://anim.ide.sk/rendezesi_algoritmusok_1.php

1. Gylijtsuk ki a kutyak, a macskak és a kakasok nevét!

2. Rendezziik a neveket névsorba és irjuk ki!

3. Gyilijtsiik ki a kutyak, a macskak és a kakasok minden adatat!

4. Rendezziik kedvenc dallatainkat kor szerint csokkend sorrendbe!

5. irjuk ki kedvenc allataink nevét és — neviik utan zaréjelben — a korukat!

6. Rendezziik kedvenceinket fajuk szerint, azon beliil név szerint! irjuk ki soronként minden
adatukat!

7. Rendezziik a tanya Osszes allatat névsorba Sort() eljarassal és irjuk ki a névsort!

8. Rendezziik 4t a tanya allatait fajonként, azon beliil névsorba a Sort() eljarassal! irjuk ki
az allatok 6sszes adatat egymas ala!

9. Rendezziik a tanya allatait kor szerint csokkend sorrendbe, ezen beliil neviik hossza sze-
rinti sorrendbe! irjuk ki soronként az adatokat!

Koédoljuk a feladat megolddsat rendezési algoritmus hasznalataval és rendezési eljaras vagy
fliggvény hasznalatdval is!

El6zetes: Rendezési algoritmusbdl elég egyet tudni, mindegy melyiket. A kedvenceink rende-
zését itt harom kilonb6z6 algoritmussal lehet 6sszehasonlitani. A kigy(jtés eredményét lista-
ban érdemes tarolni, de ezt nem kételez6 ismerni, ezért a nevek tdmbben, az dllatok listdban
lesznek tarolva. Az utolso feladatokban tobbszor ki kell irni az allatok minden adatat, ezért
erre mar az elején kiloén fuggvény készil.

Az elsé feladatunk a fajl beolvasasa és az adatok taroldsa egy Allat struktdrakat tartalmazé
tombben. Ezt mar tobbszor megoldottuk, csak le kell masolnunk valamelyik régebbi progra-
munk elejét. Vagy, Ujrairjuk, ha sokkal gyorsabban elkésziilhetlink vele, mint a kddjaink kdzott
keresgéléssel.

A feladatbdl és az el6zetes dontésekbdl kbvetkezGen tobb névteret kell hasznalni és a forras-
fajlt is elérhetévé kell tenni.

using System;

using System.Ling;

using System.Collections.Generic;
using System.IO;

namespace Rendezett_allatok

{

class Program

{

Az Allat struktdrdt a rendezés miatt feltétleniil érdemes létrehozni, nehogy sszekeverjik az
adatokat.

coONOOUVThAWNER

9. struct Allat

10. {

11. public string Nev;
12. public string Faj;
13. public int Kor;
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14. public Allat(string sor)

15.  {

16. string[] sors = sor.Split(' ');
17. Nev = sors[9];

18. Faj = sors[1];

19. Kor = int.Parse(sors[2]);

20. }

21. }

Egy struktirat nem lehet ciklussal kiirni, ha tobbszor van sziikség ugyanarra a megjelenési
formara, akkor erre érdemes fliggvényt irni. Az alabbi megoldas egyben minta arra, hogy ho-
gyan lehet adott szélességben balra, illetve kdzépre igazitani a szOveget.

23. static void Ki(Allat a)
24. {
25. Console.WriteLine(
$"{a.Nev,-13}{a.Faj.PadLeft((14 + a.Faj.Length) / 2),-14}{a.Kor,2}");
26.

A feladatok megoldasat az adatok beolvasasa is megel6zi. A valtozatossag kedvéért, a kdd
jelent8s része egy eljarasban lesz, a tagolast a #region—#endregion jelenti. Ennek csak annyi a
hatdsa, hogy a koztiik |évs kédrészlet 6sszecsukhato, igy atlathatébb a kdd.

28. static void Main()

29. {

30. StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt");
31. Allat[] mind = new Allat[15];

32. for (int i = @; 1 < 15; i++)

33. mind[i] = new Allat(sr.ReadLine());

34. sr.Close();

1. Gyidijtsik ki a kutyak, a macskak és a kakasok nevét!

Ha témbbe gydijtjiik ki a neveket, akkor a ,Legrosszabb” esetre kell felkésziteniink a progra-
munkat: lehet, hogy minden dllat kedvenc is. Emellett egy valtozdban tarolni kell, hogy valo-
jaban hany kedvenciink van.

35. #region kedvenceink neveinek kigyilijtése tombbe

36. string[] nevek = new string[mind.Length]; /*mindegyik kedvenc?*/

37. int N = 0; /*kedvencek szama*/

38. for (int i = @; 1 < mind.Length; i++)

39.

40. if (mind[i].Faj == "kutya" || mind[i].Faj == "macska" ||
mind[i].Faj == "kakas")

41. {

42. nevek[N] = mind[i].Nev;

43. N++;

44, }

45. %}

46. #tendregion

2. Rendezziik a neveket névsorba és irjuk ki!

Ha az adataink tombben vannak, akkor figyelniink kell arra is, hogy csak a valédi adatokat
rendezziik. Egy teljesen feltoltott tomb esetén, ha tul Iéplink az adatokon, akkor a tdmb ha-
tdran is tallépink, ezt észreveszi a fordité program, IndexOutOfRangeException hibaval leall.




De ha — példaul — egész szamokat tartalmazo tombinket félig toltjik fel, akkor a hianyzé he-
lyeken O érték lesz. Ez a forditd program szdmara nem okoz problémat, azonban az eredmény
hibas lesz. A string[] hidnyzd helyein null érték van. Rendezésekor az dsszehasonlitashoz
hasznalt CompareTo() figgvényt nem lehet null értékre alkalmazni, de lehet paramétere a
null. igy el6fordulhat, hogy az a.CompareTo(b) == 1 j6, de, ha b-nek nincs értéke, akkor a
normalis esetben ugyanezt jelentd b.CompareTo(a) == -1 NullReferenceException hibaval
ledllitja a futtatast.

47. #region nevek rendezése

48. Console.WriteLine("Kedvenceink abécében:");
49. /*minimumkivalasztasos rendezés, de csak N-ig*/
50. for (int ez = @; ez < N - 1; ez++)

51. {

52. int mini = ez;

53. for (int i = ez + 1; i < N; i++)

54. if (nevek[i].CompareTo(nevek[mini]) == -1)
55. mini = i;

56. if (mini != ez)

57. {

58. string temp = nevek[ez];

59. nevek[ez] = nevek[mini];

60. nevek[mini] = temp;

61. }

62. }

63. Console.WriteLine($"{string.Join(", ", nevek, @, N)}");
64. #tendregion

3. Gyljtsiik ki a kutyak, a macskak és a kakasok minden adatat!

Most listdba gydjtjiik az adatokat, mert igy pont akkora lesz az adatsorunk, amennyi a figye-
lembe vett elemszam.

65. #region kedvenceink kigylijtése listaba

66. List<Allat> kedvencek = new List<Allat>();

67. for (int i = @; i < mind.Length; i++)

68. if (mind[i].Faj == "kutya" || mind[i].Faj == "macska" ||
mind[i].Faj == "kakas")

69. kedvencek.Add(mind[1]);

70. #endregion

4. Rendezziik kedvenc allatainkat kor szerint csokkené sorrendbe!

Ez egy masik rendezési algoritmus lesz, de a csokkend rendezés mindegyik algoritmusban
ugyanugy érvényesithet8: A sorrend helyességét vizsgald kifejezésben (ez a komparator) a
relacid jelet meg kell forditani. Bar a < ellentettje a >=, az egyenl6séget nem irjuk ki, mert
nincs értelme két egyenlé elem felcserélésének. Lehet, de minek ...

Arendezendd adatok strukturak, ezért a vizsgalat soran ki kell valasztanunk, hogy melyik adat-
tag legyen az 6sszehasonlitas alapja. Az Allat tipusu valtozdk az = jellel masolhatdk, ezért
konny( a tombelemek cseréje. Sokkal bonyolultabb lenne, ha listdkat kellene felcserélni.
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71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

#tregion Allat egyik tulajdonsaga szerint csokkené rendezés
Console.Write("Kedvenceink kor szerint:");
/*buborék rendezés csokkendre - kicsi megy a végére*/
for (int eddig = kedvencek.Count; eddig >= 1; eddig--)
{
for (int i = @; 1 < eddig - 1; i++)
{
if (kedvencek[i].Kor < kedvencek[i + 1].Kor)
{
Allat temp = kedvencek[i];
kedvencek[i] = kedvencek[i + 1];
kedvencek[i + 1] = temp;
}
}
}

5. irjuk ki kedvenc allataink nevét és — neviik utan zaréjelben — a korukat!

86.
87.
88.
89.

for (int i = @; i < kedvencek.Count; i++)

Console.Write($" {kedvencek[i].Nev} ({kedvencek[i].Kor})");
Console.WriteLine();
#endregion

6. Rendezziik kedvenceinket fajuk szerint, azon beliil név szerint! irjuk ki soronként minden
adatukat!

Ilyen még nemvolt ... Tobb szempont szerint kell rendezniink az adatokat. A cserélés feltételét
jol at kell gondolni és helyes zardjelezéssel, 6sszetett logikai kifejezésként adhatjuk meg:

90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104 .
105.
106 .
107.
108.
109.

#tregion kétkulcsos rendezés
Console.WriteLine("Kedvenceink faj, azon beliil név szerint");
/*beszird rendezéssel*/

for (int i = 1; i < kedvencek.Count; i++)
{
Allat ez = kedvencek[i];
int ide = i;
while (ide > @ && (kedvencek[ide - 1].Faj.CompareTo(ez.Faj) == 1 ||
(kedvencek[ide - 1].Faj.CompareTo(ez.Faj) == 0 &&
kedvencek[ide - 1].Nev.CompareTo(ez.Nev) == 1)))

{
kedvencek[ide] = kedvencek[ide - 1];
ide--;
}
kedvencek[ide] = ez;
}
foreach (Allat k in kedvencek)
Ki(k)s;
#endregion

Van, amikor két szempont sem elég. Az a feltételt még tovabb bonyolitja, pedig mar ez is
eléggé atlathatatlan. A megoldds a rendezési relaciora egy fliggvényt irni, ami akkor igaz, ha
a két adatot fel kell cserélni. Az 6sszehasonlitas kedvéért irjuk meg a rendezést eljarasként is:

| 94. Maskepp(kedvencek); /*a 106. sorig helyettesit*/




A 145. sorban kényelmesen elfér a ciklusfeltétel:

139.
140.
141.
142.
143.
144.
145,
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.

static void Maskepp(List<Allat> kedvencek)

{

}

for (int i = 1; i < kedvencek.Count; i++)

{

Allat ez = kedvencek[i];

int ide = i;

while (ide > @ && a7b(kedvencek[ide - 1], ez))
{

kedvencek[ide] = kedvencek[ide - 1];
ide--;

kedvencek[ide] = ez;

}

Az ,a7b” helyett barmilyen mas neve is lehet a fliggvények, de a>b nem. A fliggvénybe irhat-
nank ugyanazt, mint a 98—100. sorban, de ettél nem lesz atlathatébb a szabaly. Praktikus el-
dgazasra atfogalmazni a feltételt: Ha az egyik ebben jobb, mint a masik, akkor nagyobb, ha
egyenldk, akkor, ha a masik tulajdonsagban jobb ... Két tulajdonsag kdzott haromféle relacio
lehet: kisebb, egyenl6 és nagyobb. Ha egyenl6k, akkor jon a kovetkez6 tulajdonsag, ami szin-
tén haromféle lehet ... igy minden lehetséges esetet fel tudunk irni ,,sormintaszerden”.

153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164 .
165.
166.
167.
168.

static bool a7b(Allat a, Allat b)

{

}

bool nagyobb;

if (a.Faj.CompareTo(b.Faj) == 1) /*a.Faj > b.Faj*/
nagyobb = true;
else if (a.Faj.CompareTo(b.Faj) == @) /*u. az a faj*/
if (a.Nev.CompareTo(b.Nev) == 1) /*a.Nev > b.Nev*/
nagyobb = true;
else if (a.Nev.CompareTo(b.Nev) == @) /*a.Nev == b.Nev*/
nagyobb = false;
else /*a.Nev < b.Nev*/
nagyobb = false;
else /* a.Faj < b.Faj*/

nagyobb = false;
return nagyobb;

Ennél jéval révidebb lenne a megoldas, ha a nagyobb kezdGértéke false lenne, mert ezzel az
Osszes false-ra végz6dé agat el lehetne hagyni. (161-166. sorok). Még tovabb rovidithet6 a
kéd, ha nem gydijtjik logikai valtozdba az eredményt, hanem azonnal visszatériink vele.

Haladé szint(i feladat: Az alabbi kod jé-e és ha igen, ha nem, akkor miért:

153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.

static bool a7b(Allat a, Allat b)

{

if (a.Faj.CompareTo(b.Faj) == 1) /*a.Faj > b.Faj*/
return true;
if (a.Nev.CompareTo(b.Nev) == 1) /*a.Nev > b.Nev*/

return true;
return false;
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7. Rendezziik a tanya Osszes allatat névsorba Sort() eljarassal és irjuk ki a névsort!

Ismét tombot rendeziink (kivéve, ha eredetileg listaba olvassuk be az adatokat), de most tud-
juk, hogy a tdomb minden eleme valid (érvényes, értelmes). Mivel a tombelemek Osszetett
adatok, meg kell adnunk, hogy mi legyen az 6sszehasonlitds, amit Lambda-kifejezésben fogal-
mazunk meg.

110. #region minden allat név Lambda

111. Console.WriteLine("Minden allat név szerint: ");
112. Array.Sort(mind, (x, y) => x.Nev.CompareTo(y.Nev));
113. for (int i = @; i < mind.Length; i++)

114. Console.Write(mind[i].Nev + ", ");

115. Console.WriteLine("\b.");

116. #endregion

8. Rendezziik 4t a tanya allatait fajonként, azon beliil névsorba a Sort() eljarassal! irjuk ki
az allatok 6sszes adatat egymas ala!

Tobb szempontu rendezésnél a Lambda-kifejezés jobb oldala egy olyan fiiggvény, ami 1, 0
vagy -1 értéket ad vissza. Ezt megirhatjuk a lambda kifejezésen beliil:

117. #region minden allat két-kulcsos Sort, komparator delegalt

118. Console.WriteLine("\nMinden dllat faj, azon beliil név szerint:");
119. Array.Sort(mind, (x,y) =>

120. {

121. if (x.Faj.CompareTo(y.Faj) == @)

122. return x.Nev.CompareTo(y.Nev);

123. else

124. return x.Faj.CompareTo(y.Faj);

125. )3

126. for (int i = @; i < mind.Length; i++)

127. Ki(mind[i]);

128. #tendregion

Ebben a formaban névtelen a fliggvénylink, azaz delegate fliggvényt irnunk. Ha tobbszor kell
ugyanazt az 6sszehasonlito fliggvényt megadni, akkor érdemes nevet is adni neki

|119. Array.Sort(mind, (x, y) => Hasonlit(x, y)); /*124. sorig helyettesit*/

A fliggvény csak a fejlécben tér el a delegate-t6l: van neki neve, és a paramétereit a név utani
zaréjelekbdl veszi, nem a lambda-operator el6ttibdl:

169. static int Hasonlit(Allat x, Allat y)

170. {

171. if (x.Faj.CompareTo(y.Faj) == @)
172. return x.Nev.CompareTo(y.Nev);
173. else

174. return x.Faj.CompareTo(y.Faj);
175. }

Ez a fliggvény is lehetne pont olyan, mint az a7b() a 153-168. sorokban, csak a két logikai
érték helyett haromféle szamot kellene kiosztani. Végigirva lathatéva valik, hogy sokszor a
feltételben megadott érték egyben a fliggvény értéke is, ezt az egyenlGséget vettik itt figye-
lembe.




9. Rendezziik a tanya allatait kor szerint csokkend sorrendbe, ezen beliil neviik hossza sze-
rinti sorrendbe! irjuk ki soronként az adatokat!

A viéltozatossag kedvéért, ezt nem a Sort () vagy Reverse() figgvénnyel, hanem az OrderBy ()
és tarsaival oldjuk meg. Itt adattagot (adatbaziskezelGsen: mezénevet) kell megadni. Ezt na-
gyon nehéz lenne dsszevonni, f6leg Ugy hogy az egyik csékkend, a mdsik ndvekvs. A megoldas,
az OrderBy() és OrderByDescending() utan akarhanyszor irhatdé ThenBy() és
ThenbByDescending().

131. #region mindre két-kulcsos, OrderByDescending, ThenBy

132. Console.WriteLine("\nMind kor csoékk., név hossza noév:");
133. Allat[] rend = mind.OrderByDescending(x => x.Kor)

134. .ThenBy(x => x.Nev.Length).ToArray();
135. for (int i = @; i < mind.Length; i++)

136. Ki(rend[i]);

137. #endregion

Tipusalgoritmusok rendezett sorozaton

Lathattuk, hogy a rendezés — f6leg nagy adathalmazra — er6forrasigényes, mégis sokszor szik-
séges, mert egy rendezett adathalmazon a korabbi tipusalgoritmusok helyett hatékonyabb,
gyorsabb algoritmusokkal kaphatunk eredményt. Sok esetben a probléma uUgy vetédik fel,
hogy hosszabb tavon mi éri meg jobban: rendezni az adatokat, majd utdna gyorsabban meg-
kaphatjuk a valaszokat vagy rendezés nélkil lassabban kapunk vélaszt. A valaszt jelentGsen
befolyasolja, hogy az adathalmaz milyen gyakran valtozik. Egy adat médosuldsa, vagy ujabb
adattal bévilés vagy torlés a rendezett adathalmaz karbantartasat, Ujra rendezését igényli.
Ennek ,koltségét” — idG- és memoria-igényét — kell 6sszevetni a felhasznaldssal kapcsolatos
algoritmusok ,koltségeivel”.

Mennyiben véltoznak az egyes feladattipusokra a megoldasok, ha rendezett az adatsorozat?
Az Osszegzés és altalaban a megszamlalas, valamint a kigyUjtés tipusalgoritmust nem lehet
hatékonyabba tenni. Ez utdbbi két feladattipusnal egyszerUsitésre ad lehetdséget, ha a felté-
tel a rendezési szemponthoz kéthetd, a szamolandé vagy kigy(jtendé adatok egy intervallu-
mot alkotnak. A szélsGérték kivalasztas algoritmusara viszont egyaltalan nincs sziikség, hiszen
a két szélsGérték az adatsorozat elsg, illetve utolsé eleme. Az eldontés, a keresés és a kiva-
lasztas linedris megolddsanal sokkal hatékonyabb a — csak rendezett adatokon hasznalhaté —
bindris keresés. Az unié és a metszett képzés esetén pedig az 6sszefuttatas jelenti a hatéko-
nyabb megoldast.

Binaris keresés

A binaris — mas néven logaritmikus vagy felez6 mddszerrel — kereséshez hasonlét sokszor
hasznalunk a mindennapi, applikdciomentes életben. Példaul, amikor egy nyomtatott szétar-
ban kereslink egy sz6t vagy jelenléti iven keressiik a neviinket; esetleg egy tavolsagi busz tarifa
hatarai kozott keressiik az utazdsunk tavolsagat. A keresett értéket egy mintaadattal 6ssze-
hasonlitjuk és az eredménytél figgéen — amennyire lehet — egy nagy részt kizarunk a tarto-
manybdl. Persze, ha a keresett szoveg 'Z’-vel kezdédik, akkor a tapasztalatunk alapjan inkabb
avégén kezdjik a keresést, az’M’-et inkdbb a kdzepén. Az algoritmusban nem szamitunk ilyen
el6zetes elképzeléssel az adatok eloszlasardl, mindig kozéprél vessziik a mintat.
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A keresés stratégiaja: Nézzik meg, hogy az adatsorozat felénél levé érték a keresett értékkel
milyen viszonyban van. Ha egyenld, akkor megtalaltuk, a felez6ben |évd érték nagyobb a ke-
resett értéknél, akkor vegyik a sorozat elsé felét, ha kisebb akkor a hatso felét. Ezt folytatva,
minden [épésben az el6z6h6z képest fele annyi adat kozott keresiink, mig végil 6sszeér az
adatsorozatunk eleje és vége — ami vagy a helyes értéket adja, vagy megallapithatjuk, hogy
nem szerepel az adatsorozatban a keresett érték.

Ha az adatsorozat hosszat bindrisan irjuk fel, akkor a megolddshoz sziikséges cikluslépések
maximalis szama (a felez6dés miatt) a bitek szamaval adhaté meg. Masképp: ha az adatsoro-
zat hosszat a kettd hatvanyaként irjuk fel, akkor a 1épések szamat a kitevd adja, azaz a hossz
kettes alapu logaritmusanak értékébél becsiilhetd a cikluslépések szama. 1024 rendezett
adatbdl legfeljebb 11 |épésben elddnthetd, hogy egy érték megtaldlhatd-e benne. Linearis
keresésnél atlagosan 512 |épés kell ugyanehhez.

A bindris keresés hatékonysaga sokkal jobb, mint a linearis keresésé, ezért a tablazatkezel 6k-
ben a kereséfiiggvények ezt a mddszert is ismerik, s6t, sokszor alapértelmezettként is ezt a
modszert hasznaljak (példaul FKERES(), VKERES() HOL.VAN(), KERES()), amikor ,tartomanyban
keresés”-t végeznek. Ezek a példak arra is felhivjak a figyelmet, hogy a binaris keresés ered-
ményét tobbféleképpen lehet értelmezni. Van, amikor csak a pontos érték el6forduldsat ne-
vezzik taldlatnak, maskor kivalasztjuk a tartomanyt, amiben az érték szerepel. Ez a valasztas
torténhet a tartomany also, és felsé korlatjaval is. llyenkor elég kicsi az esélye annak, hogy
nem taldlunk tartomanyt. Példaul alsé korlat esetén akkor, ha a legkisebb értéknél kisebb ér-
téket keresiink.

51. példa: Merre van?

Adott egy szdmsorozat, novekvé értékekkel. Kérdés, hogy egy adott szam ezekhez képest
merre van. Ha benne van a sorozatban, akkor hanyadik, ha nincs benne, akkor melyik tarto-
manyban van. A szokasoktdl eltéréen, a tartomany mindkét végét irjuk ki.

A sokféle valasz miatt, az eredmény a konzolra irt szoveg lesz, ezért eljarast irunk. Ahhoz, hogy
a BinMerreVan() fliggvénylink minden esetben jé valaszt adjon, a trivialis (magatdl értet6d6)
eseteket kilon meg kell vizsgalni: az elsé el6tt, az utolséd utdn vagy ezekkel egyenl6 értékekre
nem is keressiik a tobbi adat kdzott a valaszt:

9. static void BinMerreVan(int ez, int[] Lista)

10. {

11. int eleje = 0;

12. int vége = Lista.Length - 1;

13. if (ez < Lista[eleje])

14. Console.WriteLine("a legkisebb el&tti, nincs a Listaban.");
15. else if (ez > Lista[vége])

16. Console.WriteLine("a legnagyobb utani, nincs a Listdban");
17. else if (ez == Lista[eleje])

18. Console.WriteLine($"A {eleje}. helyen van {ez}.");

19. else if (ez == Lista[vége])

20. Console.WriteLine($"A {vége}. helyen van {ez}.");

21. else

22. {

Ezt kovetSen johet a felez6 modszerrel torténd keresés. Most dvatoskodd mddszerrel nézziik,
mert nem csak azt szeretnénk megtudni, hogy benne van-e vagy nincs benne a keresett szam
a listdban, hanem azt is, hogy melyik két listaelem koz6tt lenne a helye.




23. int kozepe;

24. do

25. {

26. kbozepe = (eleje + vége) / 2;

27. if (ez < Lista[kdzepe])

28. vége = kOzepe; /*a Lista[vége] != ez*/

29. else

30. eleje = kozepe; /*a Lista[eleje] != ez*/

31. } while (Lista[kozepe] != ez && vége - eleje > 1);

32. if (Lista[kozepe] == ez)

33. Console.WriteLine($"A {kozepe}. helyen van {ez}.");

34. else /*vége - eleje == 1 és sem az eleje, sem a vége.*/

35. Console.WriteLine($"{Lista[eleje]} és {Lista[vége]} kozott,
nincs a Listaban. ");

36. }

37. }

A vizsgdlat el6tt kizartuk, ezt kévetSen, amikor az eleje vagy a vége értéke valtozik, tudjuk,
hogy ott nem lehet a keresett érték, mert a kdzepe értékét csak akkor kapjak meg, ha a
Lista[kdzepe] nem egyenl6 a keresett értékkel. Ez akkor is igaz, amikor mar szomszédos ér-
tékekre mutat az eleje és a vége. Ez viszont éppen kijel6li azt az intervallumot, amelyikben a
keresett érték van.

Az eljards mikodését minden lehetséges esetre teszteljiik, ezért a szamsorozatunk néhany 1-
9 kozotti egész lesz, amire 0-tdl 10-ig minden egészrél megadjuk, hogy merre van. Példaul igy:

/*bindris keresés szamokon teszt*/
int[] Lista = new int[7] { 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9 };
for (int 1 = @; i < 11; i++) /*tesztadatok*/
{
Console.WriteLine($"{i} keresése");
BinMerreVan(i, Lista);

}
52. példa: Felénk jard kivancsi postas — melyik allatok vannak

Az 6sszefoglalé feladatsor 3. kérdése arrdl szélt, hogy a postasunk érdeklédve kérdezi, van-e
egy bizonyos allatunk. Most is ez a helyzet, de az 411atok. txt beolvasasakor fajtak alapjan
sorba rendezve taroljuk el az adatokat, ezért binaris kereséssel is meg tudjuk adni a valaszt.
Postasunk azonban az elmult id6ben vérszemet kapott, naponta jott Uj kérdésekkel, ezeket
listdba gy(jtottuk. Feladatunk az, hogy mindegyikr6l megmondjuk, hogy van-e az adott faju
allatbdl és ha van, akkor adjuk meg egy ilyen fajtaju allatnak a nevét és korat is.

A példaban szerepl6 adatok nem csak adattipusban térnek el — int helyett Allat —, itt lehet-
nek ismétl6dések is, masrészt nincs értelme a macska és a malac kozé helyezni egy allatfajt,
ha nincs, akkor mindegy, hogy az elsé el6tt vagy az utolsé mogott nincs.

A feladat megoldasa el6tt ne felejtsiik el, hogy be kell olvasni a fjlt és rendezni is kell. Ezt a
két Iépést érdemes egyben megoldani. A beolvasds lehet egy olyan fliggvény, aminek az ered-
ménye az allatok — fajtanként rendezett — témbje. A binaris keresésnek tudnia kell, hogy van-
e az adott allat a tanyan, ami egy logikai érték (binaris eldontés), ezt adja vissza a fliggvénylink.
Ha az eredmény igaz, akkor egy allatot is meg kell adni. Ezt most a TryParse() fliggvényhez
hasonléan, egy out-tal elérhetévé tett valtozéba tessziik ki.
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A keresés fliggvényét a végén ebben a programban teszteljik:

/*binaris keresés teszt: van-e postas dltal kérdezett allat*/

Allat[] allatok = RendezveBeolvas();

for (int i = @; i < allatok.Length; i++)
Console.Write(allatok[i].Faj + " ");

Console.WritelLine();

string[] kerdezett = new string[6]{"atka", "birka", "egér", "kutya",

"szarvasmarha", "zsizsik" };
for (int i = @; i < kerdezett.Length; i++)

{
Allat ez;
if (BinKeres(kerdezett[i], allatok, out ez))
Console.WriteLine($"A(z) {ez.Faj} neve {ez.Nev}, {ez.Kor} éves.");
else
Console.WriteLine($"Nincs {kerdezett[i]} a farmon.");
}

A hozzavaldk koziil, el6szor az Allat struktira megirdsa a mar rutinfeladat.

9. struct Allat

l0. {

11. public string Nev;

12. public string Faj;

13. public int Kor;

14. public Allat(string[] adatok)

15. {

16. Nev = adatok[@];

17. Faj = adatok[1];

18. Kor = int.Parse(adatok[2]);
19. }

20. }

Az adatok beolvasasa valamilyen atmeneti taroléba torténik, hogy tudjuk, hany allatunk van,
mekkora méretl témbre van szilkséglink. Ha listat készitlink vagy lehet b&ségesen nagy a
tomb mérete, akkor a beolvasds a rendezéssel egybevonhaté.

A beolvasds soran torténd rendezés tipikusan beszuro rendezés, olyan, mint egy allandé kar-
bantartdsi feladat: sorba vessziik az dllatokat és betessziik a tombiink megfelel6 helyére.
Ekodzben az Uj altal megel6z6tt allatokat 1-gyel a tdmb vége felé el kell mozditani.

22. static Allat[] RendezveBeolvas()

23. {/*igazi beszirdé rendezés*/

24, string[] sorok = File.ReadAlllLines("allatok.txt");
25. Allat[] a = new Allat[sorok.Length];

26. for (int i = @; i < sorok.Length; i++)

27. |

28. int hely = i;

29. Allat ez = new Allat(sorok[i].Split("' "));

30. while (hely > @ && a[hely - 1].Faj.CompareTo(ez.Faj) == 1)
31. {

32. alhely] = a[hely - 1];

33. hely--;

34. }

35. alhely] = ez;

36.

37. return a;

38. }




Erdekesség: Az Uj llat helyének megkeresése linearis kereséssel torténik. Ezt le lehetne cse-
rélni bindris keresésre, de semmivel sem jutnank el6bbre, mert az adatokat a sorrendjiik meg-
tartasaval, hatulrél kezdve, egyenként (linearisan) kell hatrébb mozditani.

A BinKeres() fliggvénylink megkapja a postas altal kérdezett fajta nevét, az allatok 6sszes
adatat tartalmazo tombot és egy Allat tipusu valtozot, amibe majd az eredményt tesszik.

Most a binaris keresés bator maddjat hasznaljuk: Ha a kivalasztott kozep helyen az érték nem
egyenld a keresett értékkel, akkor ezt a hatadrok értékével atlépjik. Ekkor az Uj elso vagy Uj
utolso helyen lévé allat lehet a keresett fajtabdl vald, de ezzel nem igazan torédink, csak
sz(ikitjlik a tartomanyt egész addig, amig az elso és az utolso 6sszeér. Ebben az allapotban a
kozep két egyenlG érték szdmtani kdzepe, az itteni érték lehet a keresett érték. Hanem ez a
keresett érték, akkor az elso és utolso koziil az egyik tovabblép, az utolso kisebb lesz az elso-
nél, tehdt a keresett érték nem taldlhaté az adatsorozatban.

39. static bool BinKeres(string fajta, Allat[] a, out Allat ez)
40.

41. int elso = 0;

42. int utolso = a.Length;

43. while (elso < utolso)

44. {

45, int kozep = (elso + utolso) / 2;

46. if (a[kozep].Faj == fajta) /*talalt*/

47.

48. ez = a[kozep]; /*értékadas*/
49. return true; /*fgv vége*/
50.

51. else if (fajta.CompareTo(a[kozep].Faj) < 0)

52. utolso = kozep - 1; /*kisebb => nem kdzépen, eldtte*/
53. else /*fajta > a[kozep]*/

54. elso = kozep + 1; /*nagyobb => az eleje a kozép utan*/
55. }

56. ez = new Allat(); /*a +-1 miatt elso > utolsé => nincs benne*/
57. return false;

58. }

Az 51. sorban — az el6tte 1év6 return kdvetkeztében — az else nem sziikséges, de talan egy
kicsit jobban olvashato igy a kéd.

Ezzel a megolddsi mddszerrel is meg tudjuk mondani, hogy hol lehetne a keresett elem, arra
kell csak figyelni, hogy helyesen értelmezziik, ha az utolso értéke -1 vagy az elso értéke a
tomb hosszaval egyenlé és figyeljiink arra, hogy az utolso jelenti az intervallum kezdetét, az
elso pedig a végét. Ha ismétl6ds értékek vannak a sorozatban, akkor a kozep kérnyezetében
Ujabb keresésekkel adhatjuk meg a részsorozat kezdetét és végét.

Osszefuttatds

Az metszetet, az uniét — és halmazok kiilonbségét is — sokkal gyorsabban, egyszer(ibben allit-
hatjuk el6, két rendezett adatsorozatbdl. Mig rendezetlen adatsorozatok Iényege az, hogy az
egyik halmaz minden eleméhez viszonyitom a masik halmaz minden elemét, addig rendezett
sorozatoknal elegendé a két adatsorozat egy-egy elemét figyelembe venni és ezek dsszeha-
sonlitasa alapjan eldénteni, hogy melyik lesz a kovetkezé két elem. igy keresés nincs benne, a
Iépések szama legfeljebb a két adatsorozat elemszamdnak dsszege lesz.
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A kovetkezd két példaban a 48. példa gyerekeinek, Fricskanak és Kokénynek az els6 szavait
fogjuk ismét egyesiteni, de most a szavak nem a megtanulas sorrendjében, hanem kis szétar-
ként, abécérendben vannak feljegyezve:

/*fricska-kokény: oOsszefuttatas: uniod, metszet*/
List<string> fricska = new List<string>() {"anya", "apa", "baba",
"erdsaramu fesziltségszabalyzo", "kaja", "16", "maci" };
List<string> kokény = new List<string>() { "anya", "apa", "autd",
"konyv", "maci", "nagyi", "poOrgettyls tdjolé", "viz" };

53. példa: Fricska és Kokény szotarainak kozos része (metszete)

Készitstik el a két gyerek kozos szétarat a szotaraik rendezett listaibol:

List<string> metszet = RendezettMetszet(fricska, kokény);

Console.WriteLine("Fricska és Kokény kozos szavai: +
String.Join(", ", metszet));

Mivel mindkét lista novekvé rendezettségU, az elsé két szé 6sszehasonlitdsaval vagy kapunk
egy kozos szot, vagy, amelyik megel6zné a masikat, azt elhagyva, a kovetkezs szét vehetjiik
abbdl a listabdl. Masképp: amelyik lista épp vizsgalt szava le van maradva az dbécében, annak
a listdnak vessziik a kovetkez§ elemét. Ha utoléri a masik listat —igy egyezik a két lista aktualis
szava —, akkor taldltunk egy k6zos elemet, ezt kell a metszetbe betenni. Ha atugrik egy lehet-
séges egyezést, akkor a masik lista lesz lemaradva, azzal kell [épni. Mindez kédolva igy néz ki:

9. static List<string> RendezettMetszet(List<string> fricska,
List<string> kokény)

le. {

11. List<string> kozos = new List<string>();

12. int f = 0;

13. int k = 0;

14. while (f < fricska.Count && k < kokény.Count)

15. {

16. if (fricska[f].CompareTo(kdkény[k]) < @)

17. f++;

18. else if (fricska[f].CompareTo(kokény[k]) > @)

19. k++;

20. else /*fricska[f] == kdkény[k] */

21. {

22. kozos.Add(fricska[f]);

23. f++; k++;

24. }

25. }

26. return kozos;

27. }

54. példa: Fricska és Kokény szotarainak egyesitése (unid)
A szbtarak egyesitése itt most azt jelenti, hogy ha valamelyikiik egy szét ismer, akkor az beke-
ril az egyesitett szétdrba, ha mindketten ismernek egy szét, akkor azt csak egyszer vessziik
figyelembe.

List<string> unio = RendezettUnio(fricska, kokény);

Console.WriteLine("Fricska és Kokény szdétara: " +
String.Join(",

» unio));




A két gyerek szétaraiban sincs ismétlGdés és az egyesitettben sem lesz, de az algoritmus ugy
is megvaldsithatd, hogy minden ismétlédés is bekeriljon. Ekkor kell két lista hosszanak 6sz-
szege szamu lépés a megoldashoz.

A megoldas nagyon hasonlit a metszethez, de a ,,lemaradd” listaelemet nem eldobjuk, hanem
betessziik a kozos listaba, ha pedig egyenld elemeket taldlunk, akkor a két elembdl csak az
egyiket (mindegy, hogy melyiket) tesszik be a listaba, de mindkét listaban eggyel tovabblé-
pink.

Amikor az egyik lista végére ériink, a masik lista minden elemét be kell tenni az egyesitett
listdba. Ez — bar nem nehéz, — eléggé ndveli a kdédsorok szamat, ezért érdemes gondoskodni
arrdl, hogy mindkét lista ugyanazzal az elemmel fejez6djon be. Ez lehet a két lista utolsé ele-
mei kozil az dbécében hatrébb sorolt vagy egy biztosan nagyobb elem.

28. static List<string> RendezettUnio(List<string> fricska,
List<string> kokény)

29. {

30. fricska.Add("zzzzz"); /*végére egy nagy érték*/

31. kokény.Add("zzzzz"); /*ugyanaz a nagy érték*/

32. List<string> egyben = new List<string>();

33. int f = 0;

34. int k = 0;

35. while (fricska[f] '= "zzzzz" || kékény[k] '= "zzzzz"

36.  {

37. if (fricska[f].CompareTo(kdkény[k]) < @)

38. {

39. egyben.Add(fricska[f]);

40. f++;

41, }

42, else if (fricska[f].CompareTo(kdkény[k]) > @)

43, {

44, egyben.Add (kokény[k]);

45, k++;

46. }

47. else /*fricska[f] == kokény[k] */

48. {

49. egyben.Add(fricska[f]);

50. f++; kt++;

51. }

52. }

53. fricska.Remove("zzzzz");

54. kokény .Remove("zzzzz");

55. return egyben;

56. }

Figyeljliink arra, hogy ha a listdinkhoz hozzdadunk egy elemet, akkor azt tavolitsuk is el a vé-
gén, mert a lista paraméterként atadva is a listaelemekre hivatkozast ad, ezért a modositas a
fliggvény lefutdsa utan is megmaradna.

Az 6sszefuttatds nagy elénye az elemenkénti feldolgozas. Ez lehet6vé teszi azt is, hogy két —
nagyon sok adatsorbdl all6 — fajlbol folyamatosan beolvasva, mindig csak egy adatot tartva az
operativ memoéridban elGallitsuk egy harmadik fajlban akdr az uniét, akar a metszetet.
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0, i6, Rekurzi64!

Aki tanult Imagine Logot, vagy blokkprogramozast (pl. Scratch), az lehet, hogy mar ismeri a
rekurzidt, a rekurziv eljarasokat. Logoban kénnyen készithetlink mutatos rajzokat, fraktdlokat
ugy, hogy egy eljarast sajat magaban hivunk meg. Hasonldan, Scratchben — és blokkbdl épit-
kez6 programozdsi kdrnyezetekben — madd van arra, hogy egy egyedileg készitett blokkba be-
hldzzuk 6nmagat. Bar az elnevezés eltérs (gyerekre optimalizalt), de a Iényeg ugyanaz. A blokk-
programozasi kornyezetben a blokkok az Imagine Logo eljarasainak felelnek meg, ezek a sz6-
vegalapu programozasi kornyezetben eljarasok, figgvények.

Mostanra jelentGs rutint szerezhettiink eljarasok és fliggvények készitésében, de esziinkbe
sem jutott, hogy eljarason belll 6nmagat hivjuk meg vagy, hogy egymast kolcséndsen meg-
hivé eljdrasokat irjunk. Ebben a fejezetben — kiegészitve a tankonyvi jegyzetet — a rekurziérdl
lesz sz, ami, ha ugy nézziik, hogy fels6tagozaton mar irtunk ilyen programot, akkor ismétlés,
ha pedig a tankdnyvhoz hasonlitjuk, akkor kiegészité tananyag. Mondhatjuk, hogy nem kell
tudni ... Nem kell tudni, de van, akinek konnyebb a megoldas rekurziv mddja, ezért érdemes
megismerkedni vele.

A rekurziv eljarasok irdsdahoz két alapveté dolgot kell szem el6tt tartani:

e Akkor beszéliink rekurziérél, ha a programunk futdsa soran egy eljarason belil ugyanazt
az eljardst — altaldban mas paraméterezéssel — meghivjuk.

e Egy rekurziv hivas a programunkban végtelen folyamatot indithat el, ek6zben 6nmagaval
Ujabb és Ujabb memdriat foglal le, ezért a rekurziv fliggvények és eljarasok alapeleme egy
programag, ami idével biztosan bekdvetkezik és nem tartalmaz rekurziét.

55. példa: Hello, itt vagyok

Futtassuk az aldbbi eljarast, figyeljik meg hogyan kapcsolhaté a kéd a kiirdshoz!

9. static void Rekhivas(int v)

10. {

11. Console.Write($"Hello, {v} vagyok. ");

12. if (v == 0) /*rekurzié megszakitdsa*/
13. {

14. Console.WriteLine("Mar megyek is.");

15. return; /*VEGE! innen nincs tovabb.*/
16. }

17. Console.WriteLine($"Hivom {v - 1}-t.");

18. Rekhivas(v - 1); /*Onmagat hivja, mas paraméterrel*/
19. Console.WriteLine($"{v-1} kimult, végem van. Pa: {v}");

20. }

21. static void Main()

22. {

23. int pl = 4;

24. Rekhivas(pl);

25. }

A rekurziv eljarasok jellemzéje, hogy az eljaras neve szerepel az eljaras torzsében is (18. sor).
Jellemz&en elStte van egy feltétel, ami az egymast kovetd hivasok sordban valamikor igaz lesz
és megszakitja a hivas-sorozatot (12. sor). Ebben a feltételben az eljaras befejezddik. Tobb
programozasi nyelvben — a fliggvényekhez hasonldan — az eljarasok végét is return zarja, any-
nyi eltéréssel, hogy utdna nincs megadva visszatérésre semmilyen adat. Ez a C# nyelvben csak
akkor sziikséges, ha az eljaras futasat meg akarjuk szakitani (15. sor).




A 17. sorban nem sziikséges az else-ag, mivel a program futasa a 12. sorban szerepld feltétel
esetén a 15. sorban befejezédik, igy nem hajtja végre a 14-19. sor utasitdsait; azonban, ha a
12. sorban szerepld feltétel nem teljesil, akkor a program a 14. soron folytatodik, ezért a
végrehajtds olyan, mintha a 14-19. sor az else-dgban lenne.

Mondatszer( leirasban (strukturdlt programozassal) nem létezik megszakitds, ezért ott a ,ki-
I6nben” agat ki kell irni:

Eljarads Rekhivas (v: Egész)
ki: v + ”vagyok”
ha v =0
ki:”Mar megyek is”
kiiloénben:
ki: "hivom”+ v-1 + "-et”
Rekhivas (v - 1)
ki: v-1 ,kimult, végem van Pa.” + v
eldgazéas vége
Eljaras vége

56. példa: Faktorialis szamitas: ciklus vs. rekurzio

A rekurziv algoritmus egyfajta masképp gondolkodast igényel, de elméletileg az eddig tanult
algoritmusok mindegyike megfogalmazhato rekurzivan is. Az 6sszegzés tétel egyik matemati-
kai alkalmazasa a faktoridlisszamitas (n!).

irjunk fliggvényt az 6sszegzés tipusalgoritmus mintajara is és rekurzivan is egy szam faktoria-
lisdnak kiszamitasdra!

9. static void Main()
10. {
11. int pl = 4;
12. int £ = ForFakt(pl);
13. Console.WriteLine($"{pl}! = {f}");
14. int r = RekFakt(pl);
15. Console.WriteLine($"{pl}! = {r}");
16. }
Faktoridlis szdmitas ciklussal: Faktoridlis szdmitas rekurzivan:
17. static int ForFakt(int n) 24. static int RekFakt(int n)
18. {/*0sszegzés tipusalgoritmus*/ 25. {
19. int fakt = 1; 26. if (n == @)
20. for (int i = 1; 1 <= n; i++) 27. return 1;
21. fakt *= i; 28.
22. return fakt; 29. return n * RekFakt(n - 1);
23. } 30. }
Kiértékelés sorrendje: ((((1*1)*2)*3)*4 Kiértékelés sorrendje: 4*(3*(2*(1*(1))))

Ha nem természetes szamok sorozataval kell dolgoznunk, hanem témb vagy lista — vagy mas
— adatsorozattal, akkor a rekurziv megoldasban a fliggvény paraméterekén kell megadnunk
vagy (static jelzével ellatott) osztalyra nézve globalis valtozoként. Masként a fliggvény min-
den futtatasaval Ujra létrehozza az adatokat.
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Feladatok

Oldjuk meg rekurzivan az aldbbi, korabban mar megoldott feladatokat:

o s wWwNRE

15. példa: Hénapok napjaibdl az év hossza (Osszegzés)

16. példa: Van-e 28 napos hénap az évben? (Eldontés)

17. példa: Hanyadik az els6 30 napos hdnap? (Kivalasztas)

18. példa: Ha van 28 napos hénap az évben, akkor hanyadik honap ilyen? (Keresés)
19. példa: Hany 30 napos hénap van az évben? (Megszamlalas)

20. példa: Hanyadik hdnap a legrovidebb? (SzélsGérték-kivalasztas)

Megoldasok

A minta megolddsban ,ragaszkodunk” az eredeti feladat megoldasahoz, ugyanazt a kdrnye-
zetet, ugyanazt a Main() eljarast fogjuk hasznalni, csak a figgvények bels6 megvaldsitasat
cseréljik le. Az akkori megolddsok egyben adjak a f6programot:

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22. }

6. static void Main()

7. {

int[] hénapnapok = new int[12]{31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};
Console.WriteLine("Az év {0} napos", Sorozatszamitas(hdénapnapok));
if (Van28_0(hdénapnapok))

Console.WriteLine("Van 28 napos hdnap.");
else

Console.WriteLine("Nem taldltunk 28 napos hdnapot.");
Console.WriteLine("A {@}. hénap 30 napos.", Harminc(hdnapnapok)+1);
int melyik;
if (Melyik28(hénapnapok, out melyik))

Console.WriteLine("A(z) {@}. hdénap 28 napos.", melyik);
else

Console.WriteLine("Nem talaltunk 28 napos hdnapot.");
Console.WriteLine("{@} 30 napos hdénap van.", Darab(hdénapnapok, 30));
Console.WriteLine("A legrévidebb hénap {©} napos.”,

hénapnapok[Minhely (hénapnapok)]);

Mivel a rekurzid definiciéjaban csak a rekurziv hivasok sorozatanak a végét adjuk meg, azt,
hogy milyen értékrdl indulunk, meg kell adni a fliggvénynek. Ez tipikusan az adatsorozat utolsé
adatanak indexe (az adatsorozat hosszanal eggyel kisebb érték). Emiatt meg kellene valtoz-
tatni az 6sszes kordbbi felhaszndlasi helyen a fliggvény paraméterezését, de ezt most egy
programtervezdi praktikaval oldjuk meg: az eredeti fliggvények a rekurziv megoldasoknak a
burkoldé fuggvénye (wrapper function) lesz. Ez a burkolo fliggvény csak annyit tesz, hogy az 4j
fliggvénylinket a réginek megfelel§ paraméterezéssel hivja meg.

24. static int Sorozatszamitas(int[] tomb)

25. {

26.

27. }

return RekurzivSzum(tomb, tomb.Length - 1);



1. Honapok napjaibdl az év hossza (Osszegzés)

28.
29.
30.
31.
32.
33.

static int RekurzivSzum(int[] tomb, int i)
{
if (i == 0)
return tomb[0];
return tomb[i] + RekurzivSzum(tomb, i - 1);

}

2. Van-e 28 napos honap az évben? (Eldontés)

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

static bool Van28 @(int[] tomb)
{

return RekurzivVane(tomb, tomb.Length - 1);
}
static bool RekurzivVane(int[] tomb, int i)
{

if (i == @)

return tomb[@] == 28;

return (tomb[i] == 28 || RekurzivVane(tomb, i - 1));

}

3. Hanyadik az elsé 30 napos hénap? (Kivalasztds)

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.

static int Harminc(int[] tomb)

{
return RekurzivMelyik(3@, tomb, tomb.Length - 1);

}

static int RekurzivMelyik(int ertek, int[] tomb, int i)

{
if (i == -1)
return -1;

return tomb[tomb.Length - 1 - i] == ertek ? (tomb.Length - 1 - i) :
RekurzivMelyik(ertek, tomb, i-1);

}

Ha a tomb.Length - 1 - i helyett i-t irunk, akkor a tdmbon belll az utolsé talalatot adja a
rekurziv fliggvény, mert az i csokkené sorozatban veszi fel az értékeket és rekurziv hivas
csak akkor torténik, ha még nem talalt megoldast.

4. Havan 28 napos hénap az évben, akkor hanyadik hénap ilyen? (Keresés)

A megoldashoz hasznalhatjuk ugyanazt a rekurziv algoritmust, csak a burkolé fliggvényben
kell médositani a hasznalatot.

55.
56.
57.
58.
59.

static bool Melyik28(int[] tomb, out int ez)

{
ez = RekurzivMelyik(28, tomb, tomb.Length - 1) + 1;

return ez > O;

}

5. Hany 30 napos hdnap van az évben? (Megszamlalas)

60.
61.
62.
63.

static int Darab(int[] tomb, int ertek)
{

return RekurzivDarab(tomb, ertek, tomb.Length - 1);

}
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64. static int RekurzivDarab(int[] tomb, int ertek, int i)

65. {

66. if (i == 0)

67. return tomb[@] == ertek ? 1 : 0;

68. return (tomb[i] == ertek ? 1 : @) + RekurzivDarab(tomb, ertek, i-1);
69. }

6. Hanyadik hénap a legrovidebb? (Széls6érték-kivalasztas)

71. static int Minhely(int[] tomb)

72. {

73. return RekurzivMinhely(tomb, tomb.Length - 1);
74. }

75. static int RekurzivMinhely(int[] tomb, int i)
76. {

77. if (i == 0)

78. return 0;

79. int eddig = RekurzivMinhely(tomb, i - 1);
80. return (tomb[eddig] > tomb[i]) ? i : eddig;
81. }

Gyorsrendezés

Sokszor nehézkesebb, maskor természetesebb a rekurziv megoldds. Van, hogy egyszer(i a re-
kurziv megoldds, de a sok fliiggvényhivas miatt nem hatékony. Maskor ligyes haszndlataval
egy rovidebb, kifejez6bb kdd mellé rovidebb futasi id6 is tarsulhat. Az egyik legismertebb —
nevében is igéretes — rendezési algoritmus rekurziv, érdemes megismerkedni vele.

Nemzetkozi neve Quick sort. Ha ligyesen irjak meg, akkor sokszor gyGztes a futtatasi id6k ver-
senyében. Az algoritmus alapeleme a szétvalogatds, amit — rekurzivan — ismétel a két részre.
Mondatszer( leirdsban:

Eljaréds Quicksort (T: toémb, eleje: Egész, vége: Egész)
hatdr := Szétvalogat (T, eleje, vége)
ha hatédr - eleje > 1
Quicksort (T, eleje, hatar - 1)
eldgazas vége
ha vége - hatéar > 1
Quicksort (T, hatar, vége)
eldgazéas vége
Eljaréds vége

Ebben a formaban a rendezés ,pofon egyszer(i”, de azért a kivitelezés soran rengeteg aproé-
sagra, hataresetre kell figyelni, amelyek a szétvalogatas soran okozhatnak nehézségeket. Az
egyik ilyen probléma lehet, hogy a szétvalogatast alapvetGen egy tulajdonsag teljesiilése vagy
nem teljesiilése szempontjabdl végeztiik, de egy rendezendé sorozatban eléfordulhat értékek
ismétl6dése. S6t, az is lehet, hogy az egész (rész) sorozat egyetlen érték ismétl6dése. Vajon
hogyan rendez a fenti algoritmus egy ilyen sorozatot? A hatdr esetleg lehet az els6, —ha < és
>= a szétvalogatas két 4ga —vagy lehet az utolsé elem. Ezt kdvetSen a két eldgazas egyike nem
teljesil, de a masik teljesiil ... és a rekurziv hivas paraméterei ugyanazok lesznek, mint a hivé
eljarads paraméterei. Ebbél kbvetkezik, hogy ,végtelen” sokd futd programunk lesz. De valdja-
ban még ennél is rosszabb torténik, mert minden hivas memdriat foglal le, ezért a program-
végrehaijtds tarolasi terlilete — a stack, vagy magyarul verem — megtelik, igy a program lefagy.




Ilyen ,aprdosagok” miatt a Quicksort() megirasa nagy odafigyelést igényel. Csak akkor lesz
gyors, ha jél és hatékonyan irjuk meg a szétvdlasztast. Most két esetet fogunk megnézni, el-
s@sorban a jo mkodés szempontjabdl, masodsorban a gyorsasagra figyelve.

9. static void Main()

10. {

11. /*adatsorozat nem ismétlodo elemekkel*/
12. int[] tomb = new int[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };
13. QuickSortH(tomb, @, tomb.Length - 1);

14. Console.WriteLine(string.Join(", ", tomb));
15.

16. /*adatsorozat ismétl6dé elemekkel*/

17. QuickSort_LEG(@, lista.Count - 1);

18. Console.WriteLine(string.Join(", ", lista));
19. }

20. static List<int> lista = new List<int> { 5, 3, 9, 1, 7, 2, 3, 4, 3 };

Az els6 adatsorozatunk témb, a masodik lista, de ez — mivel nem mddositjuk az elemszamot
—nem jelent eltérést a megoldasban. Az els6 esetben paraméterként adjuk at az adatsoroza-
tot, a masodik esetben globdlis valtozéban taroljuk az adatokat. Ez sem Iényeges, de a globalis
tdrolasnak — majd Iatni fogjuk — oka van.

JelentGs kilonbség lesz a megoldasokban az értékek ismétl6désének el6forduldsa miatt. A
kevésbé bonyolult megoldds valasztasa érdekében az alkalmazott szétvalogatds algoritmusok
elvileg is kiilonbozdk.

Az els6 megolddsban a szétvalogatast kilon fliggvényként adjuk meg, a masodikban a rende-
zési algoritmuson belil van a szétvdlogatas kédja. Az els6 szebb, de a masodik esetben — az
ismétlédéseknél — a hatékonysagot jelentésen noveli, ha nem egy, hanem két hatar van, amit
nehézkes egyetlen értékként visszaadni.

P

57. példa: Témb gyors rendezése (nincs ismétlGdo érték)
A rendezd algoritmust a mondatszerd leirds alapjan irjuk meg:

22. static void QuickSortH(int[] tomb, int eleje, int vége)
23. {

24. int hatdr = Szetoszt(tomb, eleje, vége);

25. if (hatdr - eleje > 1)

26. QuickSortH(tomb, eleje, hatar - 1);
27. if (vége - hatar > 0)

28. QuickSortH(tomb, hatar, vége);

29. }

A Szetoszt() flggvény mellékhatasa a tomb atrendezett Uj allapota, a visszatérési értéke az
elejére valogatott adatok szama lesz. Ez egyben a hatulra valogatott elsé adat indexe is. A
fliggvény paraméterezésében a két index zart intervallumot jeldl ki a tombben, a vége az
utolsé adat indexe. igy a részsorozat hossza: vége - eleje + 1.

A szétvalogatdshoz ki kell valasztani egy értéket, ami szerint szétvalogatunk. Ennek az ér-
téknek nem kell feltétlenil a sorozatban szerepelnie, de a legkisebb és legnagyobb érték
kozé kell esnie ahhoz, hogy két tipust (nala kisebb, nala nagyobb) szét lehessen valasztani.
Az érték kivdlasztdsanak az egyik mddja, hogy véletlenszerlien valasztunk a lehetséges
adatok koézal.
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30. static Random r = new Random();

31. static int Szetoszt(int[] tomb, int eleje, int vége)

32. {

33. int e = eleje;

34. int v = vége;

35. int valaszt = r.Next(eleje, vége + 1);

36. int Erték = tomb[valaszt]; /*egyedi, mert nincs ismétlédés*/

A helyben szétvalogatas algoritmus szerint rossz helyen lévé adatokat kerestink el6lrél és
hatulrdl haladva. A taldlt adatokat egymdssal felcserélve javitjuk a rendezettséget. A folya-
mat addig tart, amig a két index Gssze nem ér. Valdjaban kétféle megoldas lehet erre:
e < vvagy e <= v. Barmelyiket irjuk, a tovabbiakban figyelni kell arra, hogy mi torténik
egyenléség esetén.

A két — nem megfeleld oldalon 1év6 — elem keresésénél konny(i azt mondani, hogy a kiilsé
ciklusfeltételt ellendrizziik itt is, de érdemi problémat a részsorozat hatdrai okoznak. Mivel
az e-t6l lefelé mindig csak azonos tipusu adatok lesznek, a v-tél felfelé pedig csak a masik
tipusuak, ha az egyik atlépi a masikat, akkor a keresés ugyis megall.

A szétvdlogatds alapja a kivalasztott helyen |évé Erték, de ez haromféle allapotot jelent. A
megoldasban el kell dénteni, hogy hova tartozzon az éppen kivalasztott elem. A szétvalo-
gatasnak van olyan algoritmusa, amelyben ez az elem a hatdr egyik oldalan lesz, de az
alabbi algoritmusban nincs ilyen megkiilonboztetés. Egyik megoldasnal sem igaz, hogy az
érték a részsorozat felénél lesz (akkor sem, ha eredetileg a részsorozat felénél |évé értéket
valasztottuk ki).

37. while (e <= v)

38. {

39. /*nagyobbat keres eldlrdl*/

40. while (e <= vége && tomb[e] <= Erték)
41. e++;

42. /*kisebb vagy egyenlét keres hatulrél*/
43. while (v >= eleje && tomb[v] > Erték)
44. V--3;

Ha mindkét ,térfélen” taldlunk nem megfelel§ adatot, akkor ezeket felcseréljiik. llyenkor
nem lehet a két adat indexe egyenl8, mert akkor 6nmagat cserélnénk.

45, if (e < v) /*mindkét irdnybdl taldlt nem odavaloét*/
46. {/*felcserélés*/

47. int temp = tomb[e];

48. tomb[e] = tomb[v];

49, tomb[v] = temp;

A csere utan az e és v helyen a ,térfélnek” megfelel6 adat lesz. Ezzel az elagazast és a
ciklusmagot be is fejezhetnénk, de a keresésnél ezeknek az adatoknak a vizsgdlata felesle-
ges, ezért mindkét oldalt lehet |éptetni. Lehet, de ez a Iéptetés komoly kihatassal van a
ciklusfeltételek megfogalmazasara is.

50. /*j6 helyen vannak, (Erték barhol) kévetkezdre lépés*/
51. e++; v--;

52. }

53.

54.  /*tomb[i]<=Erték: eleje..e-1; tomb[i]>=Erték: e..vége*/
55. return e;




Ha a keresések soran az e és v szomszédosok voltak, akkor a két |éptetés hatdsara helyet cse-
rélnek, tébbszor nem fut le a kilsé ciklus és e a masodik rész elsé adatat indexeli, a v az elsé
rész utolsé adatara mutat.

Ha a keresések sordn az e és v kozott 2 a kilonbség, akkor a Iéptetés utan egyenlSk lesznek,
a kiils6 ciklus még egyszer lefut (mert az egyenl6t is beirtuk a 37. sorban). Az egyik belsé ciklus
egyszer tud lefutni és a kovetkezG6re lépni, mert az érték a térfelének megfelel, a masik belsé
ciklus egyszer sem fut le, mert Ugy érzi, hogy nem odavald az éppen indexelt adat. Ezzel épp
atlépi az egyik a masikat és ugyanugy mutatjak a részsorozatok hatarat, mint az el6z6 esetben.

Ha az e és v kozott 2-nél nagyobb a tdvolsag, akkor még lehetnek cserélendé esetek mindkét
oldalon, vagy a kovetkez6 ciklus lefutdsa utdn mindkét index eléri a tulso térfelet, ezért mar
cserére sem keril sor és a szétvalogatds is befejezédik.

P

58. példa: Tomb gyors rendezése (ismétl6do értékek is vannak)

Az el6z6 példa atirhatd ugy, hogy ismétl6dé értékek se okozzanak gondot. Arra kell figyelni,
hogy azonos értékek sorozatat nem lehet kettéosztani az egyik — minden masikkal egyenl6 —
érték alapjan, ezért egy ilyen részsorozat hossza nem fog csokkenni; ezzel végtelen halmozdédé
futtatast eredményez.

Az el6z6 megoldds algoritmusa mar igy is eléggé Osszetett, ezért nem igy irjuk at, hanem a
szétvdlogatas egy masik lehetséges megoldasat alkalmazzuk. Ennek része lesz a kivalogatas,
illetve tovabbi algoritmikus egyszer(sités miatt a kivalasztott értéknél kisebb, ezzel egyenld,
illetve nagyobb értékek harom listaba valogatasa.

Mivel a rendezés helyben torténik, a kivalogatast kovetben az adatsorozat megfelel6 részébdl
létrejové eredményt vissza kell masolni az eredeti adatsorozatba. igy az adatok haromfelé
masolasat még egy masolas koveti. Ha a rekurziv eljarason belll hozzuk |étre a harom listdt,
akkor minden rekurziv hivaskor Uj listdkat gyartana a programunk, rdaddsul a masolas soran
a fokozatos bévités miatt egy List<> tipusu adatsorozat bGvitése jelentds id6t igényelhet.
Olyannyira, hogy a gyorsrendezésbdl lassu rendezés lenne.

Latni fogjuk, hogy a rendezendé adatsorozat tipusa nem mddositja a megoldast, csak annyit
varunk el téle, hogy az adatsorozat értékei médosithatok legyenek. A kigy(jtések helyét azon-
ban célszer( fixen kijel6lni, ugy, hogy ne a rekurziv hivas soran jojjon létre. Erre kézenfekvé
megoldas a globalisan (és static) elérhetd tdmb. Mdsik megoldas, hogy ennek kiilsé helyét
is paraméterként adjuk meg. Ebben a megoldasban a rendezendd adatsorozat és az d&tmeneti
tarold is globalisan elérhetd lesz. Megadhatunk akdr harom témbot is a haromfajta taroldsara,
de jelentGsen egyszer(ibb lesz a megoldas, ha egy tombbe képezziik le a rendezésre varé ada-
tok minél nagyobb részét. Ami ebbdl kimarad, azt most —a demo kedvéért — az eljardson beliil
hozzuk Iétre.

Egy részsorozat szétvalogatdsabodl két kigydjtést — az adott értéknél kisebbek és nagyobbak —
a statikus tombbe teszlink, méghozza a részsorozat kezdetének és végének megfelel indexek
szerint. Az adott értékkel egyenlGket az eljarason belil Iétrehozott (dtmeneti) tombbe gydijt-
juk ki. Végiil a harom kigydjtést visszamasoljuk a részsorozatra.
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30. static int[] Qtemp = new int[lista.Count]; /*hely a kivalogatdshoz*/
31. static void QuickSort LEG(int eleje, int vége)

32. {

33. int vadlaszt = vége; /*lehetne random.Next(eleje, vége + 1) is*/
34. int Erték = lista[védlaszt];

35. int e = eleje;

36. int v = vége;

37. int[] kozepe = new int[vége - eleje + 1];

38. int DbK = @;

Lehetséges, hogy a rendezendd részsorozat minden adata egyenld, ezért a kozepe tdmb
mérete a részsorozat hossza lesz, kiilon valtozéban taroljuk, hogy ebben a témbben aktu-
alisan hany érvényes adat van. Ebben a feladatban elegendé lenne a Dbk szamlalé, hiszen
minden azonos érték(i adat teljesen azonos, de ha a rendezést 6sszetett adatra, egy adat-
tag szerint végezziik, akkor a teljes adatot el kell tarolni. Ha a kozepe vagy mas tomb he-
lyett List<> lenne, akkor a létrehozds utdn az 1., 2., 4 ... adat utdn a kapacitas novelése
érdekében mdsolas is torténne. Nagy, Osszetett adatok, szovegek esetén ez jelentdsen las-
sithatja a programot.

39. for (int i = eleje; i <= vége; i++)
40.

41. if (lista[i] < Erték)

42. {

43. Qtemp[e] = lista[i];

44, e++;

45, }

Az el6z6 mddszer egymasba agyazott while-ciklusai helyett, itt egyszer( szamlalos ciklust
hasznalhatunk. Ahogy haladunk a részsorozatban, a kivalasztott értéknél kisebb elemeket
kigy(ijtjik a az atmeneti tdrold megfelel6 részének elejére: az e valtozé kezdbértéke az
eleje, és minden Uj adattal eggyel né.

46. else if (lista[i] > Erték)
47. {

48. Qtemp[v] = lista[i];

49. V--;

50. }

Az értéknél nagyobb adatokat a tarolén megfelels részének végére masoljuk: v kezdGér-
téke a vége (ami az utolsd adat indexe), minden Ujabb adat tarolasa utan eggyel csokken,
a kovetkez6 szabad helyre mutat.

Mivel a szétvalogatast egy létez adat értéke alapjan végezziik, biztosan lesz ilyen adat is
a részsorozatban, ezért a kétiranybdl torténd feltoltés biztosan nem fog dsszeérni. Csak
azt nem tudjuk, hogy mettél, meddig fog tartani. Ezért gydjtjik Uj tombbe.

51. else

52.

53. kozepe[DbK] = lista[i];
54. DbK++;

55. }

56. }

A tarolas mddjabdl kovetkezik, hogy a rendezend6 tombbe visszamasolas az els6 és har-
madik részre — bar nem a megszokott, de — egyszer(. A kozépsS adatoknal sziikséges a
kigy(jtés indexének eltoldsat szamolni.




57. for (int i = eleje; i < e; i++)

58. lista[i] = Qtemp[i];

59. for (int i = @; i < DbK; i++)

60. lista[e + i] = kozepe[i];

61. for (int i = v + 1; 1 <= vége; i++)
62. lista[i] = Qtemp[i];

Ezzel a szétvalogatas elkésziilt, az egyenl6 adatok mar a helylkre keriiltek, azokat ki lehet
hagyni. A két Uj rendezendd részsorozat belsé hatarait a kivalogatott adatok helyének
meghatdrozdsa alapjan tudjuk. Mindkét rekurziv hivasnal figyelni kell arra, hogy a paramé-
terek zart intervallumot jel6lnek.

63. if (e - eleje > 1)

64. QuickSort LEG(eleje, e - 1);
65. if (vége - v > 1)

66. QuickSort LEG(v + 1, vége);
67. }

A gyorsrendezés az egyik legismertebb rekurziv rendez6 algoritmus. Egy masik, szintén kozis-
mert algoritmus a Merge sort, — ahogy a neve is mutatja — az 6sszefuttatast hasznalja rekur-
zivan: Osszefuttatja a rendezett két fél-sorozatot miutdn mindkét félben dsszefuttatta ezek-
nek a feleit ... miutan dsszefuttatta a két egyelemd( ,,sorozatot”.

CSOPORTNAPLO — TAPOGATOZAS AZ OBJEKTUMORIENTALT PROGRAMOZAS IRANYABA

Ebben a leckében egyetlen program elkészitése a feladatunk. A feladatot az eddig tanult esz-
kozeinkkel fogjuk megoldani, tébb alkalommal meg-megdllva. Egy-egy ilyen megtorpanast
arra haszndlunk fel, hogy arrdl elmélkedjtink, milyen problémakkal szembesiliink, mennyire
j6 a megoldasunk, és hogy mi segithetne jobba tenni. Ha eltekintlink az elmélkedésektdl, fel-
foghatjuk egyszer(i gyakorlasnak is.

59. példa: Csoportnaplé
Adott egy fajl (naplo.txt) az aldbbi vagy hozza hasonlé tartalommal:

Nagy Cikornya, 1llzs, 5 4 5 3 2 4t 5 4 3 3t 4 3

Kiss Hokedli, 11lzs, 2 4 3 5 4 4 4t 4 2

Klassz Piruett, 10zs, 5 5 5t 55 5t 55 5 5t 5555
Papp Pizsama, 1llx, 2 5 2 3t 3 4 4 3t 4 4t 2

Falus Bizsu, 1l1x, 5 5 5 5t 4 5 5 5t 4 4 5t 5 5

Ernyei Florida Paletta, 11x, 2 2 3 3t 2 2 4 4 4t 3 3t 4
Nagy Bukta, 11x, 1 1 1 2t 2t 2t

Majdnem Jeles, 1llzs, 4 4 4 4 4 4 4 5t 5t 5t

Mint azt latjuk, a fajl lehetne akar egy vegyes (tobb osztaly didkjait is magaba foglald) tanulo-
csoport, példaul egy nyelvérai csoport tanaranak feljegyzése a csoportba jaré didkok jegyeirdl.
Az adatok meglehetdsen ,életszerliek”:

e anevet és az osztalyt vessz0 és sz0koz valasztja el a kovetkez6 adattdl;

e anévtobb—nem egy és nem is mindig két — részbdl all, szokozzel elvélasztva;

e az osztdlyzatok székozzel vannak egymastdl elvalasztva, de néhany jegy mogott egy 't’
jelzi, hogy témazardobdl szilettek.
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Feladatok

A fajl beolvasasat kovetden a kovetkez6 feladatokat kell megoldanunk a csoportnaplos
programban:

1. irjuk ki a 11. zs osztalyos diakok nevét!

2. irjuk ki azoknak a nevét, akik nem irtdk meg mindharom idei témazarét, és soroljuk fel
a megirt témazaroéiknak a jegyeit!

3. Hatarozzuk meg, ki irta a 11. x osztalyban a legkevesebb témazarat!

Az utolso el6tti oran felelésre szamitanak a diakok. A didkok szerint, amikor felelés van, az
szokott felelni, akinek kevés a jegye. A tanarné ennél pontosabb: azok koziil valogat fele-
I6t, akik a rendes jegyeinek szama kevesebb, mint a legtobb rendes jeggyel bird didk ren-
des jegyeinek 80 szazaléka.

4. irjuk ki azoknak a nevét, akik ,veszélyeztetettek”!

5. A tandrn6 mégsem feleltet, hanem lezarja a didkok év végi jegyeit. Hatarozzuk meg és
irjuk ki a diakok atlagat és év végi jegyét!
Az atlagszamitaskor a témazardk duplan szamitanak. Az év végi jegy 1,7-es atlag folott ket-
tes, 2,5 folott harmas, 3,5 folott négyes, és 4,5-t6l 6tos.

Gondoljuk végig, hogy az egyes kérdésekhez melyik tipusalgoritmus sziikséges!

1. kivalogatas
kivalogatasok (hol van t bet(i a szam utan) alapjan megszamlalasok (a témazardk szama);
az eredmény alapjan kivalogatds (nevek), végil Gjabb kivalogatasok (a jegyek kiirdsa — el-
képzelhetd, hogy az elsé kivadlogatasok eredményét hasznaljuk majd)

3. minimumkivalasztds

4. megszamlalasok, maximumkivalasztas, majd kivalogatas

5. sorozatszamitasok

Mint ahogy mar tobbszor tudatosult bennlink, a jé adatszerkezet megkonnyiti a jé program
irdsat. Hatdrozzunk az adatok tarolasanak médjardl!

Sok didk adatait kell tarolnunk. Egy-egy diaknak harom tulajdonsagat figyeljik meg:

* anevét,
e azosztdlyat és
* ajegyeit.

A jegyek tlinnek a legmacerasabbnak, és elég sok m(ivelet van vellk kapcsolatosan. A forras-
fajlban a témazardokra kapott jegyek egy listat alkotnak a rendes (nem témazardra kapott)
jegyekkel, alighanem azt a sorrendet tiikrozve, ahogy a tanar feljegyezte 6ket. A kérdések ko-
z0tt semmi nem vonatkozik a jegyek sorrendjére, az viszont, hogy témazardra kapta-e a didk
a jegyet, vagy sem, tobb esetben is fontos lesz. A jegyek elkiilonitését az el6z6ek fényében
érdemesnek tlinik mar a fajl beolvasasakor megtenni. Erdemes-e mar a beolvasaskor atalaki-
tani a jegyeket szamma? Szamolni fogunk velik, tehat érdemes.

Az osztalyokkal kapcsolatos tevékenységeinket vizsgalva észrevessziik, hogy minddssze egyet-
len feladatnadl érdekes az évfolyam, azaz taldn nem sziikséges kilon tarolnunk az évfolyamot
és a betljelet.




A neveket elég csak kiirni, és soha nem kell kiilon kezelnlink a vezeték- vagy keresztneveket.
A nevek tarolhatdk egyetlen szévegként.

Az eddigiek alapjan érdemes lesz egy Diak strukturat létrehozni, egy-egy didk adatainak ke-
zelhetd taroldsara. A Diak struktura adattagjai a Név és az 0sztaly, valamint a jegyeket ketté
valogatva a harmadik adattag lehet a RendesJegyek, ami a ,rendes jegyeket” egész szdmként
tartalmazo adatsorozat és negyedik adattag az el6z6h6z hasonld Tzjegyek.

Eddigi példainkban még nem kellett egy struktiran bellil adatsorozatot tdrolni, most pedig
két adatsorozat is lesz a strukturan belll. A RendesJegyek eléggé listaszer(, nem lehet tudni,
hogy hany jegyet kap egy didk. A témazardjegyekrdl azonban tudjuk, hogy legfeljebb harom
lehet belble, ezért — és a valtozatossag kedvéért — ehhez inkdbb egy haromelemi témbot
hasznalunk. A témazardjegyek szdma amugy is kérdés lesz, de a fix méret( taroldhely mellett
sziikséges is lesz a kllon, 6todik adattagként a Tzdb taroldsara. (Tovdbbra is igaz, hogy nem
kell tudni mindkét adatsorozat hasznalatat, és itt is barmelyiket helyettesitheti a masik.)

A beolvasas folyamdn egy-egy sorbdl konstruktorral hozzuk létre a Diak tipusu adatokat és
mint mar oly sokszor, tombben (vagy listaban) taroljuk a csoport adatait.

Megolddés

A megoldast a névterek felvételével, fajl hozzdadasaval érdemes kezdeni ezt koveti a Diak
struktura elkészitése, korulbelil a 8. sortdl kezdéden. A kapott adatokat tekintve, lehet,
hogy a konstruktor megirasa a teljes feladat legnehezebb része.

8. struct Diak

9. {

10. public string Név;

11. public string Osztdly;

12. public List<int> RendesJegyek;
13. public int[] TZjegyek;

14. public int TZdb;

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

Az adatsorozatokat — és az egyszer(i adattipusokat is — el&szor csak deklaraljuk, a 1étreho-
z3s a konstruktorban torténik.

15. public Diak(string sor)

16. {

17. string[] adatok = sor.Split(", "); /*vesszG6 és szokoz is!*/
18. Név = adatok[@];

19. Osztaly = adatok[1];

20. string[] jegyek = adatok[2].Split(" "); /*tovabb bontjuk*/

21. RendesJegyek = new List<int>(); /*itt hozzuk 1létre*/

22. TZjegyek = new int[3]; /*a feladat szovege szerint 3 TZ van.*/
23. Tzdb = O;

Az adatsorozatok létrehozasa utan, a jegyek-et feldolgozzuk. A témazaré jegyek speciali-
tasa, hogy 2 karakteresek, mig a rendes jegyek 1 karakteresek. Azt is figyelhetjik, hogy a
jegy utolsé karaktere 't’-e vagy szam.

24, for (int i = @; i < jegyek.Length; i++)
25. {

26. if (jegyek[i].Length == 1)

27. RendesJegyek.Add(int.Parse(jegyek[i]));
28. else
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Témazard jegy értékének megaddasara tobbféle mddszer létezik. Lehet a .Substring()
vagy a .Remove() fliggvénnyel "t"-tleniteni a jegyet, majd szdamma konvertalni, illetve —
tudva, hogy csak az elsé karakterbdl kell szamot el@allitani — ezt a karaktert .ToString()
flggvény sz6veggé alakitja, ezt mdr az int.Parse() at tudja konvertalni szamma. Most egy
harmadik modszerrel adjuk meg a szamértéket: kihasznaljuk, hogy a szamjegyek ASCII kéd-
jai egymast kovetik és a karakterek szamként is értelmezheték. A szamjegy karakterbdl
kivonva a ’> 0’ karaktert, éppen a szdm értékét kapjuk meg.

29. {

30. TZjegyek[TZdb] = jegyek[i][@] - '©';
31. TZdb++;

32. }

33. }

34. }

35. }

Masodik Iépés, a 0. feladat megoldasa: az adatok beolvasdsa és eltaroldsa a programban. Ezt
most a Main() eljarasban irjuk meg. Az adatok tarolasara hasznalhatunk tombot és listat is. A
kicsit tobb kodoldst igényl6 tombos megoldas lesz itt. A beolvasashoz hasznalhatjuk a
File.ReadAllLines() fuggvényt, de itt a tanultak ismétlése szempontjabdl fontosabb Stream-
Reader-t haszndljuk

36. static void Main()

37. {

38. const int MaxCsop = 35;

39. Diak[] csoport = new Diak[MaxCsop];

40. int N = 0;

41. StreamReader sr = new StreamReader("naplo.txt");

Ha a csoportnak tdmbje van, akkor el6re ismerni kell a méretét. StreamReader-rel beol-
vasva ezt nem tudjuk elére megadni, ezért a feladat szovege alapjan, egy osztaly maximalis
méretét adjuk meg. Ez most 35 f6, de kdnnyen mddosulhat, ezért konstans valtozoként
adjuk meg. A tényleges létszamot az N valtozé fogja tarolni.

42, while (!sr.EndOfStream)

43, {

44, csoport[N] = new Diak(sr.ReadLine());
45, N++;

46. }

47. sr.Close();

48.

A tdbbi feladatra eljarasokat és fliggvényeket fogunk irni, amelyeket a Main()-ben hivunk
meg. Akdr mar munkank elején elkészithetjik a valaszok vazlatat.

49. Console.WriteLine("1. A 11.zs tanuléi:");

50. KiirZs(csoport, N);

51. Console.WriteLine("2. Kevés témazardt irtak:");

52. KevésTZ(csoport, N);

53. Console.WriteLine("3. 11.x-b6l legkevesebb témazarét {0} irta.",
MinTZ(csoport, N));




54. Console.WriteLine("4. Felelésre felkésziildk:");

55. FelelésVeszély(csoport, N);

56. Console.WriteLine("5. Ev végi atlagok és jegyek:");
57. Evvege(csoport, N);

58. }

59.

A csoport tdmbot a Main() valtozdjaként hoztuk létre, ezért minden fliggvénynek, elja-
rasnak paraméterként at kell adnunk. Mivel varhatdan nem lesz teljesen feltoltve adattal,
ezért minden esetben meg kell adnunk a csoportlétszamot is és a feladatoknal ezt kell
hasznalni a ciklusokban.

Az adatok beolvasasarél elmondhatjuk, hogy dsszességében ,sikeriilt” a leghosszabb megol-
dast megvaldsitanunk. Ha lehet, ennél célszer(ibb megoldasi mdédokat érdemes 6sszevalo-
gatni.

Az 1. feladatot megoldod eljarasban az egyetlen nehézséget az jelenti, hogy nem tudjuk, mire
kell figyelnlink a 11. zs értelmezése soran. Példaul, kérdéses, hogy hany és milyen karakterek
lehetnek az évfolyam és osztaly kdzott, hany szamjegyd az évfolyam jeldlése. A minta alapjan
akar a "11zs" keresése is megfelel§ lehet, de érdemes egy kicsit koriilnézni a string fliggvé-
nyei kozott. (Megjegyzés: a tankonyvben 11.zs-t kér a feladat, de a 11. évfolyamra sz(r, ami-
nek a minta minden sora megfelel.)

60. static void KiirZs(Diak[] csoport, int n)

61. {

62. for (int 1 = @; i < n; i++)

63. if (csoport[i].Osztdly.StartsWith("11") &&
csoport[i].0sztdly.EndsWith("zs"))

64. Console.WriteLine('\t' + csoport[i].Név);

65. }

66.

Rogton az elsé feladat megoldasa soran felmeril a kérdés, hogy mivel sokféleképpen lehet
irni azt, hogy egy didk a 11. zs osztdlyba jar (11.zs, 11zs, 11/zs ...), akkor jobb lenne, ha
kiilon tarolnank az évfolyamot és a tagozatot. A kiilonbdz6 formaban megadott adatokat
a bevitel soran lehet szabvanyositani, vagy egyszer, a beolvasaskor értelmezni. Ezt kdve-
téen a tarolt két értékbdl az igény szerinti formatum egyszerlen elallithatd. A kiilén adat-
ként taroldsnak tovabbi el6nye, hogy a sok problémaban csak az évfolyam szamértéke
sziikséges, legyen sz6 akar a kovetkezd évfolyamra Iépés bejegyzésérél vagy a végzés évé-
nek meghatdrozasardl vagy az érettségizés lehet&ségérdl. A tagozat kilon adatként taro-
lasa pedig a tanterv, a heti éraszamok meghatarozasahoz lehet fontos ismeret. Ezért igé-
retet tesziink arra, hogy a feladat tovabbfejlesztése sordn az évfolyam egy egész érték lesz,
és a tagozatot kiilon adatként fogjuk tarolni.

A 2. feladat megoldasaban ujdonsagnak tlinik a struktira és adatsorozat tobbszoros 0sszeté-
tele, bar a 10.-es jegyzetben kiegészité anyagként volt példa ilyenre. Rdadasul, ha a struktu-
rank string tipusu adatot tartalmaz, annak a karaktereit ugyanilyen médon (szintaktikaval)
érjuk el.
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67. static void KevésTzZ(Diak[] csoport, int n)

68. {

69. for (int 1 = 0; i < n; i++)

70. if (csoport[i].TZdb < 3)

71.

72. Console.Write('\t"' + csoport[i].Név + ": ");
73. for (int j = @; j < csoport[i].TZdb; j++)
74. Console.Write(csoport[i].TZjegyek[j] + ", ");
75. Console.WriteLine(" ")

76. }

77. }

78.

A 74. sorban a csoport[i].TZjegyek[j] jelentése: a csoport i-edik didkjanak j-edik té-
mazaré jegye. Ha az adatstruktura létrehozdsakor a témazarodkat is listaban taroljuk, akkor
a Tzdb-re nem lenne sziikség, helyette a lista hosszat tudnank hasznalni, valahogy igy: cso-
port[i].TZjegyek.Count.

A 3. feladat megoldasa sordn ismét felmeriil néhany kérdés. El6zetesen: Ujra probléma az
osztaly jelolése, elegend6-e a "11x" osztalyra sz(irni. Ha mar az els6 feladatban adtunk erre a
problémdra egy megoldast, akkor most is ugyanazt hasznaljuk, de biz’isten legkdzelebb eleve
jobban fogjuk csinalni. Tovabbi kérdés, hogy mennyire lehetiink biztosak abban, hogy a cso-
portba jar 11-es diak. Legylink dvatosak, olyan megoldast irjunk, amelyik nem fagy le akkor
sem, ha nem létezik figyelembe vehetd didk. A ,nem létez6 didkunk” a csoport —1-edik tagja
lesz, a maximalisan lehetséges 3 dolgozatbdl 4-et ,irt meg” és a neve — amire a feladat rakér-
dez —,,nincs 11x-es didk” lesz. Ha van olyan diak, akit figyelembe tudunk venni, annak biztosan
minden vizsgalt tulajdonsaga ennél jobb lesz.

79. static string MinTZ(Diak[] csoport, int n)

80. {

81. int mini = -1;

82. int mindb = 4; /*legfeljebb 3 lehet*/

83. for (int 1 = @; i < n; i++)

84. {

85. if (csoport[i].Osztdly.StartsWith("11") &&
csoport[i].Osztdly.EndsWith("x"))

86. if (csoport[i].TzZdb < mindb)

87. {

88. mindb = csoport[i].TZdb;

89. mini = i;

90. }

91. }

92. return mini == -1 ? "nincs 11x-es didk" : csoport[mini].Név;

93. }

A 85. és 86. sor egyetlen feltételként is megfogalmazhato, Ujabb ‘és’ kapcsolattal. A kiilon
feltételbe irds a kéd késSbbi olvasdsakor jut szerephez: kdnnyebben értelmezhetd, hogy
mi a szlir6feltétel — a lehetséges adatok kigyljtésének szempontja — és melyik szempont
szerint kereslink minimumot.

A fliggvény visszatérési értékét egy haromoperandusu értékadas adja. Ez egyenértéklien
megadhato egy elagazassal is, ami akar 4-9 plusz sorban is megirhaté.




A 4. feladat megoldasat a figyelmes olvasassal kezdjuk és kisz(rjik a megoldandd probléma
szempontjabodl |ényegtelen részleteket. Ezt kdvetben is lesz még elég dolgunk, mert elGszor
meg kell hatarozni, hogy mennyi a rendes jegyek szamanak a maximuma, majd ezt kovetéen
tudjuk kigyUjteni azokat, akik felel6ként széba johetnek. A két részfeladatot egymas utan kell
megoldani (nem ismétlédik egyik sem), ezért egyetlen eljardsban irjuk meg a megoldast, de a
kod késGbbi olvashatdsaga érdekében régidkra osztassal jelezzilk az egyes részeket.

95. static void FelelésVeszély(Diak[] csoport, int n)
9. {

97. #region legtobb rendes jegy

98. int max = csoport[@].RendesJegyek.Count;

99. for (int 1 = 1; i < n; i++)
100. if (csoport[i].RendesJegyek.Count > max)
101. max = csoport[i].RendesJegyek.Count;

102. #tendregion
103. #tregion kigyljtés

104 . for (int 1 = @; i < n; i++)

105. if (csoport[i].RendesJegyek.Count < max * 0.8)
106 . Console.WriteLine('\t' + csoport[i].Név);
107. #tendregion

108. }

A megoldas két tipusalgoritmus tipikus alkalmazasa. Talan az egyetlen érdekesség a ha-
romszoros adatosszetétel: a tomb elemének a listarészének a hosszat hasznaljuk. NGiansz-
nyi hatékonysagi kérdés, hogy j6-e a 105. sorban, hogy a ciklusmag minden egyes lefuta-
sakor kiszdmoltatjuk a max 0,8-szeresét, mikor ezt elegendd lenne egyszer, a ciklus el6tt
megtennink. A kéd olvashatdsaga, késGbbi értelmezés szempontjabdl jobb igy. Emellett
az optimalizalasi lehet&ség eléggé nyilvanvalé ahhoz, hogy a compiler (cs.exe) észreve-
gye és a binaris kddban a sokszori kiszdmolas helyett a kiszamitott értékre hivatkozzon.

Az 5. feladat megoldasahoz bontsuk a feladatot két részre! Egyrészt meg kell hataroznunk
egy-egy didk atlagat, masrészt az atlag alapjan minden didknak meg kell hatarozni az év végi
jegyét. Itt a masolas tipusalgoritmus belsejében kellene atlagot szamolni, ehelyett az atlag
megallapitasara fliggvényt irunk. Tudjuk, hogy a témazardk dupldn szamitanak, de ennek fi-
gyelembevételét jelentGsen megkdnnyiti, hogy mar a fajl beolvasasakor elkilonitettik a té-
mazardra kapott jegyeket a rendes jegyektdl. Ezt kihasznalva a fliggvénylink viszonylag egy-
szer{ format o6lt:

110. static double Atlag(Diak diak)

111. {

112. double szum = O;

113. for (int i = @; i < diak.RendesJegyek.Count; i++)

114. szum += diak.RendesJegyek[i];

115. for (int i = @; i < diak.Tzdb; i++)

116. szum += 2 * diak.TZjegyek[i];

117. return szum / (diak.RendesJegyek.Count + 2 * diak.Tzdb);
118. }

119.

A flggvényt felhaszndlva az értékelés mar nem nehéz, csak hosszu.
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120. static void Evvege(Diak[] csoport, int n)

121. {

122. for (int 1 = @; i < n; i++)

123,  {

124. double atlag = Atlag(csoport[i]);

125. int jegy;

126. if (atlag <= 1.7)

127. jegy = 1;

128. else if (atlag <= 2.5)

129. jegy = 2;

130. else if (atlag <= 3.5)

131. jegy = 3;

132. else if (atlag <= 4.5)

133. jegy = 4;

134. else

135. jegy = 5;

136. Console.WriteLine($"\t{csoport[i].Név,-25} atlaga: {atlag,5:F2}
jegye: {Jjegy}.");

137. }

Az elégtelen kivételével, majdnem megoldas lehetne az atlag kerekitése, de a feladat sz6-
vege alapjan szigoru a tanar, csak a .5 folott kerekit felfelé. A kerekitéssel egyébként is
érdemes dvatosan banni, mert a Math.Round(atlag) a két egész kozotti felezd értéket a
paros szam felé kerekiti, igy a 3,5 és a 4,5 is 4-es (j6) lesz. Kellemetlen a jeles osztdlyzatra
vagyoknak, de ez a szakmak korében jellemzébben elfogadott kerekitési szabvany, ha mast
szeretnénk, akkor tovabbi paramétereket kell megadnunk a fliggvénynek. A feladat széve-
gének — az elégtelen kivételével — a Math.Round(atlag,MidpointRounding.ToZero) felel
meg.

Ezzel elkésziltiink a feladat teljes megoldasaval, de azért elgondolkodtatd, hogy az atlag az
egyes didkokhoz tartozé adat, rdaddsul didkok értékelésére specifikus a szamitasi méd. Kép-
zeljik el, hogy nem csak kétféle suly létezik, hanem az évfolyam vizsga haromszoros sullyal
szamitana, a felszerelés otthonhagyasa 1/5 sulyu elégtelen lenne ... (nem szabad lebecsiilni a
tanarokat, ha a jegy sulyozasanak a finomitdsardl van szé). Ezért praktikus lenne, ha a Diak
adatai kozott szdamolnank a didk atlagat.

A feladat megolddsa soran tobb megallapitast tettiink az adatstruktura tervezésével kapcso-
latban. Minél nagyobb egy program, minél dsszetettebb a megoldandé feladat, anndal hang-
sulyosabb lesz az algoritmus kitalalasa mellett a kdnnyen, jol haszndlhatd adatstruktidra meg-
tervezése és létrehozasa. Erre a probléma megolddsat tdmogatd, adatstruktura tervezésére
és megalkotasara eszkoz az objektumorientalt programozas. Ebben épp ugy, ahogy a struktu-
ralt programozasban a vezérlési struktiraknak és tipusalgoritmusoknak, vannak szabvanyok,
betartandd adatszervezési elvek és tipikus adatszerkezetek.

A modszer lényegének, fontosabb tulajdonsagainak ismerete akkor is segitséglinkre lehet, ha
olyan rovid programokat irunk, mint amilyeneket eddig irtunk. Ezt mdr a 9-es jegyzetben is
tapasztalhattuk, hiszen mar ott ismerkedtiink az objektumok jellegzetes részeivel, a 10-es
jegyzetben pedig kiegészitd tananyag volt a class haszndlata, ami az objektumorientalt prog-
ramozas alapja. Nemsokara grafikus felhasznaldi feliiletre is programokat fogunk irni, mert ha
nem is tananyag, de ott lehet ,igazi” alkalmazdsokat késziteni. Ezek a programok mar nem
csak egész szamokat tartalmaznak, hanem mindenféle objektumokat, ezért hasznos, ha minél
pontosabb elképzeléseink vannak az objektumorientalt programok mibenlétérdl.




ADATSZERKEZETEK TERVEZESE ES MEGVALOSITASA OBJEKTUMOSZTALYOKKAL

Mar a 10-es jegyzetben volt arrdl sz6 — kiegészitésként —, hogy a tobbféle adattipusbdl allé
(heterogén) Gsszetett adatok kezelésére csak az egyik lehet8ség a struct. Ez az adatbaziske-
zelésben is hasznalt rekord C# nyelvl megfelel6je. Az adatbdazisokban taroljuk az adatokat, a
programjainkban azonban ezek , életre kelnek”, az adatok értéke gyakran valtozik, amitél le-
hetséges példaul, hogy a képernyén mozogjanak, atalakuljanak jatékunk elemei. Egy struct-
tal megadott (definialt) 6sszetett adattipus arra vald, hogy egy entitas (Iétezd valami) allapo-
tat leirjunk vele. Ehhez képest az objektumorientalt programozasban az objektumnak nem
csak allapota van — nem csak létezik —, hanem mukédik is. Ez a mkodés nem csak a létrejot-
tében nyilvanul meg, hanem kiilonb6z6 allapotvaltozasokban is és tevékenységekben is.

Az objektumnak — az entitashoz képest — vannak belsé tulajdonsagai, bels6 mikddése, ami
kivllrél esetleg csak kozvetve érhet6 el, esetleg csak mdédositani tudjuk, vagy médositani nem
tudjuk, de lathatjuk az értékét. Kézzel foghato példa erre a robot, aminek vannak , érzékszer-
vei”, ezek a robot belsejében az adatokat mddosithatjak, és vannak ,,megnyilvanuldsai”, ame-
lyeket értelmezni tudunk. Példaul: néhany gomb lenyomasanak hatasara valamely belsé val-
tozdinak az értéke 0-rél 1-re véltozik, ami egy belsé eljards eredményeként masik valtozokat
modositva LED-eket kapcsol be vagy ki. A LED-ek helyére egy masik robotot tehetlink, aminek
a gombnyomasat helyettesiti az elsé robot kimen6 jele. Az egyes robotok belsé miikodésére
irt programot és belsé valtozdkat csak az engedélyezett formaban — interface-en keresztil —
érjuk el.

Az objektum adattagjait és m(ikodésének maodjat osztalydefinicidban — class —adjuk meg. Az
objektum létrehozdsakor az ebben megadott konstruktor fogja meghatarozni a belsé valtozdk
kezdGértékeit. Az osztalydefinicidban irjuk le a kiilonb6z6 adatok, eljarasok és fliggvények for-
majaban a belsé mlkodést és a kifelé torténé kommunikdcié modjat. A class-ban megadunk
egy ,létez6 és miikod6” adattipust, aminek alapjan — a konstruktor futtatasaval — példanyosi-
tunk egy objektumot. Osszefoglalva egy definicidba:

class:  adatszerkezet és az adatszerkezeten végezhet miiveletek egylittese, ami
a beldle példanyosftott objektum mdkodését irja le.

Objektum inicializalasa

Kényelmi okokbdl a strukturdinknak is volt konstruktora, ezzel megadhattuk az adattagok kez-
déértékeit. Ha nem irtunk konstruktort, akkor null, vagy valamilyen, az adattipusra jellemzé
kezd6értéke volt az adattagnak. Mennyiben lesz mas a helyzet az objektumok esetén?

Az elsé kulonbség, hogy az objektumosztalyok a Program osztallyal azonos fajtaju programo-
zasi szerkezetek, ezért nem a Program-on belil, hanem azon kivil irjuk meg 6ket. A Program —
amikor benne példanyositunk egy objektumot — csak azt Iatja, amit az osztdlydefiniciéban
public, azaz publikus jelzével latunk el.

Az osztdly létrehozasa snippettel:  class és kétszer lettni a TAB billenty(it, utdna mar

csak a nevét és a tartalmat kell megadni.
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A masodik kiilénbség, hogy a struct nyitott a belepiszkalasra, az objektumban ezt szabalyoz-
zuk. Ez azt jelenti, hogy a bels6 valtozok, adatok private-ok. Az, amit kivilrél [dthatéva te-
szlink, azok tulajdonsagok (property). A C# nyelvre jellemz6, hogy a belsé valtozot nem kell
kiirni a kédba, ezért altaldban csak a tulajdonsagot latjuk a kédolds soran is. Nyelvi szabaly,
hogy a tulajdonsagokat nagy kezdébetl(ivel irjuk, ilyenkor a C# ugyanazon a néven, de kis kez-
débetlivel hozza létre a belsd, privat adatot.

Egy bels6 (rejtett) valtozét és hozza tartozd irhatd-olvashatd tulajdonsagot hoz létre a

prop és két TAB billentydle(tés.

60. példa: A tanuld osztdlya a Tanulo osztaly.

Készitslink egy objektum osztalyt a tanuldk vezetéknevének, keresztnevének és évfolyamanak
taroladsara! Probaljuk ki, hogyan hasznalhatjuk, ha csak a tulajdonsagokat adjuk meg, majd
irjunk konstruktort is.

1. using System;

2. namespace Tanulo_minta

3. {

4. class Tanulo

5 {

6 public string Vez { get; set; }
7 public string Ker { get; set; }

A’prop’ snippetet csak az adattipussal és megnevezéssel kell kiegésziteni. A rejtett kodokat is
megadhatjuk. Az Evf publikus tulajdonsag a privat evf (egész) értéket mutatja meg a 11. sor-
ban lathato get fliggvény meghivasaval. A kivllrél lathatatlan evf értéket a 12. sorban, az Evf
tulajdonsag set figgvénye kozvetiti.

8. int evf;

9. public int Evf

10. {

11. get { return evf; }
12. set { evf = value; }
13. }

Ha minden esetben igy kellene megirni a kéddot, az nagyon unalmas lenne. llyen a Java nyely,
ahol a fejlett IDE a teljes kod kiirasat azzal konnyiti, hogy egy privat valtozé megadasakor fel-
ajanlja a ,getter” és ,setter” kddokkal a kiegészitést.

Miutan megirtuk az adattagokat, az alapértelmezett (default) konstruktor segitségével mar
hasznalhatjuk is:

27. class Program

28.  {

29. static void Main()

30. {

31. Tanulo egyik = new Tanulo();
32. Tanulo mdsik = new();

A 31. sorban a szabvanyos létrehozas lathato, a 32. sorban lathaté megoldas a Visual Studio
2019-es verzidjanal Ujabbakban hasznalhaté. Ismét egy kényelmi szolgdltatdsrél van sz, mi-
vel a forditéprogram a tipusbdl — ha csak nem akarunk valami spéci dolgot mivelni — tudja,
hogy melyik osztaly konstruktora kell: azé, amelyiket épp példanyositjuk.




Lehetne masképp is? Igen. Példaul, ha lenne egy Ember osztalyunk, aminek neve van, de év-
folyama nincs, tovabba a Tanulét ugy irjuk meg, hogy 6 egy évfolyammal is biré Ember. Ezt a
lehetGséget hivjak objektumosztalyok szarmaztatasnak.

A |étrejové két Tanulo évfolyama 0, a vezeték és keresztneve null érték(i, miel6tt hasznal-
nank, minden tulajdonsdganak — azon keresztil a belsé valtozdinak — egyenkét értéket kell
adni.

33. egyik.Vez = "Lopakodd6";

34. egyik.Ker = "Kasztanyetta";
35. egyik.Evf = 6;

36. masik.Vez = "Surrand";

37. masik.Ker = "Szalicil";

38. masik.Evf = 6;

Ezt kbvetéen mar hasznalhatjuk, kiirhatjuk és médosithatjuk is a — publikus — tulajdonsa-
gokat:

39. Console.WriteLine($"{egyik.Ker} {masik.Evf}");
40. masik.Evf += 1;
41. egyik.Ker = egyik.Ker + " " + "Harménia";

42. Console.WriteLine($"{egyik.Ker} {masik.Evf}");

Akarcsak a struct esetén, az objektumok létrehozasat (példanyositasat) is sokkal kelleme-
sebbé lehet tenni egyedi igényeinknek megfelel6 konstruktorok irdsaval.

A konstruktor snippetje: ctor és kétszer leitni a TAB billentydt. A paramétereit

” 7

felhasznalva adunk kezdGértéket a tulajdonsagoknak.

Egy objektumosztalynak tobbféle konstruktora is lehet, csak annyi az elvaras ezekkel szem-
ben, hogy a konstruktorok paraméterlistaja eltéré legyen, mert igy lesz egyértelmd, hogy me-
lyik konstruktort kell alkalmazni.

Fontos kiegészités, hogy a default konstruktor csak addig hasznalhatd, ameddig nincs masik
konstruktor. Ezért gyakori, hogy egybdl két konstruktort irnak a programozok, az egyiket a
szamukra praktikus paraméterezéssel, a masikat paraméter nélkiil.

Ha a konstruktor paraméterei koziil némelyeket nem szeretnénk minden alkalommal meg-
adni, akkor egy kezd&érték beallitdsaval a paraméter opciondlissa tehet6, de ezeket csak a
lista végétdl visszafelé lehet megadni is és kihasznalni is. igy egy paraméterlistan elére kell irni
a kotelez6en megadandé paramétereket, ezutan ,fontossag” szerint csokkenéen az opciona-
lis paramétereket (az elhagyasuk esetén behelyettesitend6 értékkel). A hasznalat soran a leg-
kevésbé fontos paramétereket a lista végén nem kell megadni, de kozbliils6 paramétert nem
lehet kihagyni.

Tanulo osztalyunkhoz két konstruktort irunk:

14. public Tanulo(string vn, string kn = "", int ev = @)
15. {

16. Vez = vn;

17. Ker = knj;

18. Evf = ev;

19. }

143

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




A fenti konstruktor hasznalatakor meg kell adni a vezetéknevet, ezt kovetGen megadhatjuk
a keresztnevet és az évfolyamot is. Ha az évfolyamot meg akarjuk adni, akkor a keresztne-
vet is meg kell adnunk.

20. public Tanulo()
21. {

22. Vez = "";

23. Ker = "";

24. Evf = 0;

25. }

A default konstruktor helyett paraméter nélkili konstruktort irhatunk. Egy masik, kényel-
mes megoldds lehet, ha az el6bbi konstruktorban a vn-nek is adunk opcionalis értéket,
mivel igy minden paramétere elhagyhatd lenne.

A két konstruktor elkészitése utan a felhasznaldskor valaszthatunk a konstruktorok kozdil.

43 Tanulo harmadik = new Tanulo(|)~

& 2 of 2 ¥ Tanulo(string vn, [string kn = "], [int ev = 0]}

A kivalasztott konstruktornak lathatjuk a szignaturdjat (paraméterlistajat is), lathatjuk,
hogy a vn kotelezd, a kn és az ev opcionalis, és az elhagydsuk esetén érvényes értéket. A
konstruktorok kiprébalasahoz a harmadik tanulénak nem adjuk meg az évfolyamat, a ne-
gyedik tanuld adatait a felhasznaldtol kérjik be:

27. Tanulo harmadik = new Tanulo("0", "Pal");

28. Console.Write("Add meg a didk vezetéknevét, keresztnevét és
évfolyamat székoézokkel elvalasztva: ");

29. string[] sor = Console.ReadLine().Split("' ');

30. Tanulo negyedik = new(sor[@], sor[1], int.Parse(sor[2]));

31. Tanulo[] team = new Tanulo[4] {egyik, masik, harmadik, negyedik };

32. for (int 1 = 0; i < 4; i++)

33. Console.WriteLine($"{i + 1}. {team[i].Vez} {team[i].Ker}

{team[i].EvFf}");
34. }

Ha nincs hiba a programban, akkor a paraméter nélkili konstruktort is teszteltlik, mivel az
elsd két tanuld mar az alapjan jott létre.

1. Irjunk programot allataink néven! lrjuk meg az Allat osztélyt és a konstruktorat is,
amivel az egyes példanyok nevét, fajat és korat is megadjuk!

2. Allitsunk el6 Al1at osztalyd objektumokat az allatok. txt fajl alapjan! Az objektumokat
taroljuk az allatok nevd listaban!

3. Jarjuk be a listat, és irjuk ki a malacok nevét!

Megoldas

using System;

using System.IO;

using System.Collections.Generic;
namespace Allatok_class

{

uphwnNneRE




A konzolra irashoz kell a System, a fajlbdl olvasashoz az |0, a listahoz a Collections.Generic.
Az elsé feladat az Allat osztadly megirdsa.

6.
7.
8.
9.
1e.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

class Allat

{
public
public
public
public
{

Nev
Faj
Kor
}
}

string Nev { get; set; }

string Faj { get; set; }

int Kor { get; set; }

Allat(string nev, string faj, int kor)
nev;

faj;

kor;

A masodik feladat megoldasahoz, a fajlbdl beolvasott sort egyszer(ibb konstruktorban
bontani, mint a programban, ezért még egy konstruktort irunk (vagy at lehet alakitani az
els6t, mert azt nem fogjuk hasznalni.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.

public Allat(string sor)

{

string[] bont = sor.Split(' ');

Nev =
Faj
Kor
}
}

bont[0];
bont[1];
int.Parse(bont[2]);

A f4jlbdl beolvasast a Main() programban végezziik, a feladatban kért listaba:

class Program

{

static

{

void Main()

List <Allat> allatok = new List<Allat>();
StreamReader sr = new StreamReader("allatok.txt");

while

(!sr.EndOfStream)

allatok.Add(new Allat(sr.ReadLine()));
sr.Close();

A harmadik feladatban semmi Ujdonsag nincs.

foreach (Allat allat in allatok)
if (allat.Faj == "malac")
Console.Write(allat.Nev + " ");

}
}
}

Objektumaink mikodni kezdenek — Fliggvények az objektumok belsejében

61. példa: A macskak fejlédésének nyomon koévetése

Egy macsek nev( programfajlban hozzunk létre egy Macska nev(i osztalyt! A bel6le példanyo-
sitott objektumok a konstruktorban paraméterként kapjadk meg a macska nevét, sziiletési évét
és grammban kifejezett tomegét, Ezenfelll hozza Iétre a tapasztalat nev( jellemzét, és adjon
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szamara értékil egy 10 és 50 kozotti véletlen szamot! Ezzel a jellemzével kovetjiik majd nyo-
mon a macskank fejl6dését: Minden sikeres vaddszat noveli a tapasztalatot és ezzel a kovet-
kez6 vadaszat sikerének esélyét.

1. using System;

2. namespace Macsek

3. {

4 class Macska

5 {

6. public string Nev { get; set; }

7 public int SzEv { get; set; }

8 public int Tomeg { get; set; }

9 public int Tapasztalat { get; set; }
10. private Random rnd = new Random();

A véletlenszam el6allitas érdekében az osztalyhoz — osztalyon beliil globalisan elérhetGen
— hozzdadjuk a Random osztaly egy példanyat. Korabban is csindltunk mar ilyet, csak egy
kicsit masképp mondtuk. Mivel akkor a Program osztélyba tettiik, elé kellett irni, hogy sta-
tic, de itt nem irjuk elé. A konstruktorban pont Ugy hasznaljuk az rnd-t, mintha egy fligg-
vényen bellil hasznalnank:

11. public Macska(string nev, int ev, int tomeg)
12. {

13. Nev = nev;

14. SzEv = ev;

15. Tomeg = tomeg;

16. Tapasztalat = rnd.Next(10, 50);

17. }

A Main() eljdrasban hozzunk is létre két macskat:

62. class Program

63. {

64. static void Main()

65. {

66. Macska c¢s = new("Csillus", 2018, 3652);

67. Macska z = new Macska("Zokni", 2017, 4003);
68.

Az osztaly miiveleteit fuggvényekkel (eljarasokkal) valdsitjuk meg. Ez a fiiggvény annyiban tér
el az eddig megszokott fliggvényektdl, hogy a Macska osztalyon belil van és (ezért) a static
jelz6t nem szabad kiirni. Az osztalyok, objektumok belsejében létezé publikus fliggvényeket
tagfiiggvénynek hivjuk, ez a név kifejezi, hogy ezek is fiiggvények. Talan a legelterjedtebb el-
nevezésiik a metddus, de szokas Gket fliggvénytagnak is hivni. Az elsé tagfliggvényilink arra
vald, hogy a macskaink ,nyavogni” tudjanak. (Na, jo.. csak kiirjuk, de esetleg a
Console.Beep() is kiprobalhato maganyos gyakorlas soran.)

18. public void Nyavog()

19. {

20. Console.Write("Nyau! ");
21. }




A masodik tagfliggvényiink azt szemlélteti, hogy a tagfliggvényeknek is lehet visszatérési ér-
tékuk. A példaban szerepld tagfliggvény egy paramétert is felhasznal a visszatérési érték ki-
szamitasahoz.

22. public int Kor(int idén)
23. {

24. return idén - SzEv;

25. }

Prébaljuk ki, a Main()-ben a mar megirt fliggvényeink hasznalatat. A példany neve utani pont-
tal lehet a tulajdonsagot és a tagfliggvényt kivalasztani. A kor kiszdmitasahoz a viszonyitas
évét meg kell adni:

69. cs.Nyavog();
70. Console.WriteLine(cs.Nev +" kora 2022-ben: "+ cs.Kor(2022) +" év.");

A harmadik tagfliggvény arra mutat példat, hogy miként lehetséges egy jellemzd értékének
megvaltoztatasa tagfliggvény hivasaval:

26. public void Eszik()
27. {

28. Tomeg += 25;

29. }

... és a hasznalata:

71. Console.Write($"{cs.Nev} tomege evés elétt: {cs.Tomeg} g");
72. cs.Eszik(); /*nem kell paraméter, mert sajat adattal szamol*/
73. Console.WriteLine($"... és evés utan: {cs.Tomeg} g.");

74.

Természetesen egy tagfliggvény tobbszor is hivhato:

75. Console.Write($"{z.Nev} tomege zabdalas el6tt: {z.Tomeg} g");
76. for (int 1 = @; i < 10; i++)

77. z.Eszik();

78. Console.WriteLine($"... és zabdlds utan: {z.Tomeg} g.");

Az osztaly utolsd el6tti tagfliggvénye pedig azt példazza, hogy egy tagfliggvény egészen bo-
nyolult miveleteket is megvaldsithat. Az egerészéshez kell egy egér, valamilyen ésszel, me-
nekilési képességgel. Ezt a macska tapasztalatdhoz viszonyitott véletlen értékkel jellemezziik.

30. public void Egereszik()

31. {

32. int eger_esze = rnd.Next(1, 100);

33. Console.Write($"{Nev} egy {eger_esze} tapasztalatu egérrel
prébalkozik. => ");

34. if (Tapasztalat > eger_esze) /*a macska ligyesebb => nyer*/

35. {

36. Console.WriteLine("Megfogta");

37. if (Tapasztalat < 100)

38. Tapasztalat++; /*ha lehet, n6 a tapasztalata is*/

39. Eszik(); /*.. és megeszi az egeret.*/

49. }
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41. else /*az egér lgyesebb =>*/

42. {

43. Console.Write("Elszaladt :( ");

44, Nyavog(); /*nem eszik, hanem nyavog.*/
45. Console.WriteLine();

46. }

47. }

Természetesen ezt is ki kell probalni: Kovessiik végig valamelyik macskank egerészéseinek egy
hosszabb sorozatat:

79. Console.WritelLine(z.Nev +

80. for (int i = @; i < 50; i++)

81. {

82. Console.WriteLine($"{z.Nev} tOmege: {z.Tomeg}, tapasztalata:
{z.Tapasztalat}");

egy hete");

83. z.Egereszik();
84.

Végiil, hdrom nagyon haladé kiegészités:

¢ Minden objektumnak van ToString() tagfliggvénye, aminek a visszatérési értékét irja ki a
.WriteLine() és .Write()fliggvény, s6t, barmikor szdvegként is eltarolhatjuk. A C# beépi-
tett adattipusai, objektumosztalyai mind hasonlé mddon biztositanak lehetGséget arra,
hogy kdnnyen értelmezhet6 formaban megismerjiik az objektum tartalmat. Ha szeretnénk
olyan objektumokat késziteni, amelyek minden szituacidban képesek normalisan kiirni az
adattartalmukat, ezt viszonylag kdnnyen megtehetjiik, csak meg kell adni, hogy mit sze-
retnénk Iatni, azaz az alapértelmezett szoveges formatumot felil kell birdlni. Ehhez egy
varazsszot kell ismerni: override.

48. public override string ToString()

49. {
50. return Nev +" sziiletési éve: "+ SzEv +", toOmege: "+ Tomeg +" g.";
51. }

e A mdveleti- és relacidsjeleket , értelemszerlien” hasznaljuk egyszer( adattipusok kdzé irva,
pedig ezek valéjaban flggvények. Az a + b ,hivatalos” formaja operator+(a, b).; Az
a < bnem mds, mint a operator<(a, b).Ezeket az operatorokat objektumok kdzotti md-
veletvégzéshez, 6sszehasonlitashoz is hasznalhatjuk, csak meg kell irni az osztalyon beliil
az operator U] értelmezését: mit jelentsen a programnak a '+, a ’<’ stb. A részletekhez az
, CH# operator overloading” kifejezésre érdemes rakeresni. A kivitelezéshez Iényeges, hogy
ezek publikus, statikus fliggvények legyenek, megfelel6 tipusu visszatérési értékkel és —
operatortdl fliggéen — egy vagy két operandussal, azaz paraméterrel. C# specialitds, hogy
példaul a < mellé a > operatort is meg kell adni.

48. public static bool operator <(Macska a, Macska b)

49, {

50. return a.SzEv > b.SzEv;
51. }

52. /**/

53. public static bool operator >(Macska a, Macska b) => a.SzEv < b.SzEv;




Probaljuk is ki a kiirast és a relacids jel Uj hasznalati maédjat:

86. Console.WriteLine("Végll: a fiatalabb macskank:");
87. Console.WriteLine("\t" + (cs < z ? ¢cs : z);

88. }

89. }

9. }

e Az objektumorientalt programozasi paradigmak (elvek) kozil a harom legfontosabb az
encapsulation, azaz az 0Osszetartozd dolgok egységbe zardsa, egyitt kezelése; az in-
heritance (6roklés) és a polymorphism (tobbrétegliség). Az override jelentése a progra-
mozdsi nyelvekben, hogy egy létez6 fliggvényt ir fellil, az overloading egy |étez6 miivelet-
nek (operatornak) ad Uj szerepet, mindkett6 az 6roklédéshez kapcsoldddé polimorfizmus.
Nem csak az operatorokat lehet tobbféleképpen értelmezni. Lattuk, hogy konstruktorbdl
is lehet tobb és ugyanez igaz az eljarasokra, fliggvényekre is. A polimorfizmus miatt tudjuk
tobbféle médon paraméterezni a konstruktort és a fliggvényeket. Egy szabalyt kell betar-
tani: a visszatérési érték, a név és a paraméterlista alapjan egyértelm(inek kell lennie, hogy
melyik értelmezést kell hasznalni.

Feladatok

1. Oldjuk meg, hogy macskaink véletlenszerlien nydvogjanak , Nyau!”-t vagy ,Mijau!”-t! A
Macska.Eszik() tagfliggvénye helyett alkossuk meg a Macska.TdpotEszik() és a .Egere-
tEszik() tagfiggvényeit! Az el6z6 vegye at a régi fliggvény szerepét, az Uj pedig legyen
paraméterezhetd a megevett egér grammban kifejezett tomegével! A megevett tipikusan
200 grammos egér tomege véletlenszerlien 5-25 szazalékban forditddjék a macska tome-
gének novelésére!

2. [rjunk ez egérre is osztalyt, amelyben az egérnek esze, véletlenszer( (de a valésagban el-
képzelhetd) tomege is legyen! A Macska.Egereszik() tagfliiggvényét maddositsuk ugy,
hogy a paraméterként kapott egér tapasztalatat és tomegét hasznaljuk fel a Macska.Ege-
retEszik() tagfiiggvény hivasakor!

3. Kihivast jelent6 feladat: Két macska taldlkozdsdnak gyakran hangos nydvogas és az egyik
fél panikszer(i menekiilése a vége. De melyik macska fut el? A megfelel6 operatorokra irt
tagfiiggvények megvaldsitasdval tegylik lehet6vé, hogy két Macska osztalyl objektum a
szokdasos reldcids jelekkel 6sszehasonlithaté legyen! Az a Macska legyen ,nagyobb”, ame-
lyiknek a tapasztalata nagyobb! Adjunk az osztalyhoz a nemet jelzé privat 'Y’ adattagot,
aminek 50% valdszinlséggel lesz kandurt vagy néstényt jellemz6 értéke. Ha kilonb6z6
nem(i macskak talalkoznak, akkor az 6sszeaddasuk (+) eredménye legyen egy Uj Macska,
kiscicahoz ill6 paraméterekkel! A nevét a (véletlenszer(ien keletkezett) nemének megfe-
leld szl6tdl kapja, elé téve a ,kis” kiegészitést, pl. ,kisCsilla” vagy , kisZokni”.

4. Kihivdst jelenté kutatdsi feladat: A macska és az egér is allat. Elkészithetjik az Allat ob-
jektumosztalyt, majd ebbdl kiindulva lehetne fajta jellemz&kkel ellatni a macskdakat, illetve
egereket, a rajuk specializalt objektumosztalyokban. Ez esetben az objektumorientalt
programozas paradigmai kozil az 6roklédést alkalmazzuk: az Allat lesz a szll6 (base) osz-
taly, a Macska és az Eger lesznek a gyerek (derived) osztalyok.

Sok objektum, mindegyikben sok adat

irjuk at a csoportnaplds programunkat, mégpedig tgy, hogy struktura helyett osztalydefiniciot
irunk és ekdzben igyeksziink megoldani néhany, az el6z6 megoldas soran felvet6dd problémat
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is: az adatok felbontdsa soran kezelhet6 tulajdonsagok létrehozasat és az egyes diakokra jel-
lemz6 szdmitasok osztdlyon belll torténd elvégzését. (Ezeknek a problémaknak a megoldasa-
hoz az el6z6 fejezet haladdknak szant kiegészitése nem sziikséges.)

62. példa: Csoportnaplé Diak osztalybdl

Tanulmanyozzuk egy kicsit a programunk elsé kész valtozatat. Lathato, hogy egy-egy sor meg-
felelé darabolasa elég jelent6s része a programunknak, ott dél el, hogy késébb mennyi mun-
kank lesz a tarolt adatokkal. Megfogadtuk, hogy az évfolyamot és a tagozatot kilon eltaroljuk,
ezért ezt csindljuk meg. Ekozben érdemes elgondolkodni azon is, hogy az adatokat milyen
modon tessziik elérhetévé a felhasznald szamara. Atgondoljuk, hogy melyek azok a flggvé-
nyek, amelyek egy-egy didkkal vagy a didk jegyeivel dolgoznak: azok, amelyek megjelenitik
vagy visszatérési értékikben megadjak a széban forgd didk egy-egy jellemzéjét, vagy amelyek
mUveleteket végeznek a didk valamelyik jellemz&jével. Az ilyen fliggvényeket tagfliggvé-
nyekké alakitjuk, és megvaldsitjuk azokat a lehet6ségeket, amelyeket toprengéseink soran
hasznosnak gondoltunk. A Diak osztaly jelent6sen kib&vil:

Programunk elején a névterek elfoglalnak néhany sort, igy az osztalydefinicié a 6. sorban kez-
dédik.

6. class Diak

7. {

8. public string Név { get; set; }

9. private string osztaly;

10. public int Evfolyam { get; set; }

11. public string Tagozat { get; set; }

12. public int[] TZJegyek { get; set; }

13. public int TzZdb { get; }

14. public static int maxTzZdb = 3;

15. public List<int> RendesJegyek { get; set; }

Programunk Uj verziéjdban a struct helyett a Program osztaly el6tt hozzuk létre a Diak
osztalyt. Az adattagok helyett tulajdonsagokat definidlunk. A korabbi Osztaly adattag he-
lyett az Evfolyam és a Tagozat tulajdonsagokat fogjuk hasznalni, de eltaroljuk az osztalyt
is:az osztaly privat, belsd valtozd. A Program osztalyon bellil nem tudjuk haszndlni. Fontos
jelzés, hogy az Evfolyam és a Tagozat moédosithatd késébb is —a public és a set miatt —,
ekozben az osztaly megtartja az értékét, azt, ami a |étrehozaskor volt. Ez esetleg a kdvet-
kez6 fejlesztésnél mddosithatd, de az is elképzelhetd, hogy az adatot nem taroljuk.

Osszetett adat ugyanolyan médon adhaté meg tulajdonsagként, mint az egyszer(i adat.
Jelen esetben lehet&vé tesszik a listak és az adatok modositasat is.

A témazardk kezelése alapos megfontoldsokat igényel. A témazardk maximalis szdma a
feladatbdl deril ki. Hazirendben lehet rogziteni, hogy egy didkkal egy targybdl egy év alatt
hany témazardt lehet iratni, de a hazirend mddosulhat. Ha ezt az értéket is mddositani
kellene, akkor nem egyik vagy masik didkra, hanem mindenkire egyforman kellene érvé-
nyesiteni. Erre j6 a static jelz8. A hasznélata emiatt Diak.maxTzdb formaban lehetséges.
igy, hogy public jelz6t kapott, egy olyan adattag lesz, amit ki tudunk irni, tudunk médosi-
tani, de valéjaban privatnak kellene lennie és csak a rendszeradminisztrator szamara elér-
het6 figgvénnyel szabadna lehetévé tenni a mddositasat.

A masik témazaré adat a Tzdb. Ez minden didk esetén egyedi, attdl fligg, hany dolgozatjegy
van beirva a TzJegyek tombbe. A program futasa soran szikséges lehet az adat kiirasara,




ezért publikus, de ne akarjuk médositani. Profi megoldas az lenne, ha egy Uj témazardjegy
beirasat egy olyan eljaras végezné, ami a jegy beirdasa mellett médositja a tulajdonsag
mogeé rejtett belsé valtozdt, de most csak azt jelezzik, hogy ezt a tulajdonsagot nem moé-
dosithatja ,,csak Ugy” se a felhasznalé, se a programozé.

Amig a programunk csak néhdny sz4z soros és csak sajat hasznalatra készil, a fenti megilla-
pitasok irrelevansok. Minden adathoz rendelhetiink egy publikus, irdsra és olvasasra is alkal-
mas tulajdonsagot. Azonban, ha egy grafikus vagy mas alkalmazast szeretnénk irni és ehhez
masok altal elkészitett osztalyokat szeretnénk hasznalni, akkor érteni kell a sugé jelzéseit.

Példaul — a kordbban mar hasznilt nyelvi elemek kdzll —az int.MaxValue az int egy statikus,
publikus adata; a didk neve string tipusud, a név hossza, a Length tulajdonsdg, csak get hoz-
zaférésl, nem mddosithatd. Vegylik észre, hogy a felhasznaldsi helyzetek hasonldk a téma-
zarod adatainak kezeléséhez és az objektumosztalyok megalkotdsa épp ugy tervezést igényel-
nek, mint az algoritmusok kitalalasa. A szabalyok, a ,,tervezési mintak” egy adott felhasznalasi
kérnyezethez adnak javaslatot.

A konstruktorban az adatsort felbontva, elemezve adunk kezd&értéket az egyes tulajdon-
sagoknak.

16. public Diak(string sor)

17. |

18. string[] adatok = sor.Split(", ");
19. Név = adatok[@];

20. osztaly = adatok[1];

21. Evfolyam = evfolyam(osztdly);

22. Tagozat = tagozat();
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Az Evfolyam az osztdly adatanak elejébdl lesz, de ez itt nem latszik, mert egy privat, azaz
csak az osztalyon belll [athato fliggvénnyel adjuk meg. Ugyanigy a Tagozat adata is egy
privat flggvény eredménye. Ezeket a flggvényeket pont Ugy irjuk és hasznaljuk, mint
ahogy a korabbiakat, csak itt nem szabad static jelz6t irni eléje, mert nem minden didkra
egyutt értendd a kiszamitasuk, hanem didkonként egyedileg adnak eredményt.

23. string[] jegyek = adatok[2].Split(" ");
24, TZJegyek = new int[maxTzdb];

25. Tzdb = O;

26. RendesJegyek = new List<int>();

27. for (int i = @; i < jegyek.Length; i++)
28. {

29. if (jegyek[i].Length == 1)

30. RendesJegyek.Add(int.Parse(jegyek[i]));
31. else

32. {

33. TZJegyek[TZdb] = jegyek[i][@] - '@';
34, TZdb++;

35. }

36. }

37. }

A jegyek feldolgozasa a konstruktoron beliil megirt szétvalogatas és masolas tipusalgorit-
mus alkalmazasaval torténik, a konstruktor belsejében ugyanazok a szabalyok érvényesek,
mint egy eljards vagy fliggvény belsejében.
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Az evfolyam() flggvényben szévegfliggvényekkel és konverzids fuggvényekkel tgyes-
kedve is megkaphatjuk az évfolyam szamat. Példdul a substring() fliggvénnyel leva-
lasztva az elsé két karaktert, ezt megprobaljuk atalakitani; ha nem sikeril, akkor csak az
elsd karaktert vdlasztjuk le és ezt konvertdljuk. Az aldbbi megoldds a karaktersorozatbdl, a
karakterkodok értékébél szamolja ki a szam értékét.

38. private int evfolyam(string osztaly)
39.  {

40. int e = 0;

41. int poz = ©;

42. while (osztaly[poz] >= '0' && osztdly[poz] <= '9")
43, {

44. e = e * 10 + (osztaly[poz] - '9");
45, poz++;

46. }

47. return e;

48. }

A fliggvény egy kivalasztassal kombinalt 6sszegzés. Kivalasztjuk az elsé nem szamjegyet,
amig ezt el nem érjik, addig a szamjegyek szdmértéként a kordbbi érték 10-szereséhez
hozzaadjuk. Hasonlé mddon lehetne a szamjegyeket egy szovegbe Osszeflizni és utana
konvertalni egész szamma.

A tagozat () fuggvényben meg lehetne adni a jelként hasznalhato dbécét, ami nagyon ha-
sonlit példdaul a telex lGizenet atalakitasardl sz616 feladathoz. Itt egy masik triikk szerepel:
az abécé betlinek van kis és nagybet(is valtozata, a szdmoknak és egyéb jeleknek nincs. Az
osztaly szovegében megkeressiik az elsé bet(it, onnantél vessziik a tagozat adatat.

49. private string tagozat()

50. |

51. int poz = ©;

52. while (osztdly[poz].ToString().ToUpper() ==
osztaly[poz].ToString().ToLower())

53. poz += 1;

54. return osztaly.Substring(poz);

55. }

Az evfolyam() és a tagozat() flggvény is az osztaly adatbdl szamol (38. és 49. sor). Lat-
hatd, hogy a paraméter el hagyhatd, mivel a bels6, de az osztalyra nézve globalis valtozé-
kat az osztaly minden fliggvénye, konstruktora ismeri. Ha megadjuk, azzal a szoveg kés6bbi
olvashatdsagat segitjuk.

A konstruktorral elkésziltlink. ... és —bar gy tlinik, még el sem kezdtiik a feladat megoldasat,
mar a kod hosszanak harmadanal tartunk. Ezt kovetSen az egyes feladatok megoldasat tamo-
gatd fliggvényeket adunk az osztalyunkhoz. Ezeket majd a Program osztalyban szeretnénk
hasznalni, ezért a Diak osztalyon belil publikusak lesznek, a Diak osztaly tagfiiggvényeiként
fognak megjelenni.

A 2. feladathoz hasznos, ha a ,,mindharom témazarét megirta-e” kérdés helyett arra adunk
valaszt, hogy minden eldirt témazardt megirt-e. Ebben az esetben a kévetkezményt — kinek
kell még pétolnia — helyezziik el6térbe, ami a feltételek mddosulasa utan is jé eredményt fog




adni. A flggvénylnk publikus lesz és a fliggvény nevébdl lehet kovetkeztetni arra, hogy mit
csinal:

56. public bool MindenTZMegvan()

57. {

58. return TZdb == maxTZdb;
59. }

60.

A fliggvényink szinte semmit sem csinal, de mégis fontos, mert az objektumorientalt prog-
ramozas elve alapjan a maxTzdb valtozénak privatnak kell(ene) lennie, az egyenlGség vizs-
gdlata a Diak bels6 ,magdn” ligye, csak a fliggvény eredménye publikus.

A JegyekSzama() a 3-5. feladatokhoz hasznos. Paraméterként kérjik a szamlalandé adatok
megnevezését, mert a programunk igy kénnyen bévithetd mas tipusu jegyekkel, mikdzben az
elemszamhoz egy kiils6 felhasznaldnak elegendd ezt a fliggvényt ismerni.

61. public int JegyekSzama(string milyen)
62. {

63. if (milyen.ToLower() == "tz")

64. return TZdb;

65. else if (milyen.ToLower() == "rendes")
66. return RendesJegyek.Count;

67. else if (milyen.ToLower() == "Osszes")
68. return TZdb + RendesJegyek.Count;

69. else

70. return -1;

71.  }

72.

Ha ez a fliggvény létezik, akkor a Tzdb tulajdonsag helyett lehet privat adat, hiszen ez a
flggvény azt adja vissza és modositani kivilrél amugy sem szabad.

Kovetkezs fluggvényilink a 4-5. feladathoz sziikséges Atlag() fliggvény, ami egyértelmiien a
didk sajat adata, csak a jegyeitdl fligg. Ebben felhasznalhatjuk a mar megirt JegyekSzama()
fliggvényt.

73. public double Atlag()

74. {

75. double szum = 9;

76. for (int i = @; i < RendesJegyek.Count; i++)

77. szum += RendesJegyek[i];

78. for (int i = @; 1 < TZdb; i++)

79. szum += 2 * TZJegyek[i];

80. return szum / (JegyekSzama("Osszes") + JegyekSzama("tz"));
81. }

82.
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Végll az osztalyzatot kiszamitd fliggvény az 5. feladathoz kell — ez is a didkhoz tartozé adat,
aminek az eredménye publikus. Most alkalmazzuk a C# kerekit6 fliggvényét, nem torédve az-
zal, hogy az Ottizedet merre kerekiti

83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

91.

%. }

public int Osztalyzat() /*év végi*/
{
double atlag = Atlag();
if (atlag <= 1.7)
return 1;
return (int) Math.Round(atlag);

}
/*ITT a Diak osztdly vége!!ll*/

Befejeztlik a Diak osztaly irdsat. A programbdl lehet, hogy semmit sem irtunk meg, de a kéd
kétharmadanal tartunk. Talan vigasztald, hogy a j6 munka mindig hosszu tervezéssel, el6ké-
szllettel 4r, hogy a végén gyorsan 6sszealljon a program, amit rdaddsul utdna kénnyen lehet
tovabbfejleszteni, médositani.

A Main() eljarast — mivel ugyanazt a feladatot oldjuk meg Ujra — at lehet masolni az el6z6
megoldasbdl, az egyes feladatokra adott megolddsokat is tébbnyire mddositani érdemes,
nem ujrairni.

95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104 .
105.
106 .

93. class Program
94. {

static void Main()
{
const int MaxCsop = 35;
Diak[] csoport = new Diak[MaxCsop];
int N = 0;
StreamReader sr = new StreamReader("naplo.txt");
while (!sr.EndOfStream)
{
csoport[N] = new Diak(sr.ReadLine());
N++;

sr.Close();

Lathatd, hogy az objektumok példanyositdsa ugyanugy torténik, ahogy egy strukturajaval
megadott adatot Iétrehoztunk.

107.
108.
109.
110.

112.
113.
114.
115.
116.

Console.WriteLine("1. A 11.zs tanuléi:");
KiirZs(csoport, N);

Console.WriteLine("2. Kevés témazardt irtak:");
KevésTZ(csoport, N);

111. Console.WritelLine("3. 11.x-b6l legkevesebb témazarét {0} irta.",

MinTZ(csoport, N));
Console.WriteLine("4. Felelésre felkésziilék:");
FelelésVeszély(csoport, N);
Console.WritelLine("5. Ev végi atlagok és jegyek:");
Evvege(csoport, N);



Az egyes feladatok megoldasaban felhasznaljuk a Diak osztaly tulajdonsagait és fliggvényeit

117. static void KiirZs(Diak[] csoport, int n)

118. {

119. for (int 1 = 0; i < n; i++)

120. if (csoport[i].Evfolyam == 11 && csoport[i].Tagozat == "zs")

121. Console.WriteLine('\t"' + csoport[i].Név);

122.  }

123. static void KevésTz(Diak[] csoport, int n) s
124.  { =
125. for (int i = 0@; 1 < n; i++) =
126. if (!csoport[i].MindenTZMegvan()) jg
127. -
128. Console.Write('\t' + csoport[i].Név + ": "); =3
129. for (int j = @; j < csoport[i].TZdb; j++) =
130. Console.Write(csoport[i].TZJegyek[j] + ", "); =
131. Console.WriteLine("\b\b "); S
132. } E
133.  } So
134. static string MinTZ(Diak[] csoport, int n) =
135. { 3+
136. int mini = -1; o
137. int mindb = 4; =
138. for (int i = @; i < n; i++) -5
139. if (csoport[i].Evfolyam == 11 && csoport[i].Tagozat == "x") =
140. if (csoport[i].JegyekSzama("tz") < mindb) =
141. =
142. mindb = csoport[i].JegyekSzama("tz"); 'Eé
143. mini = i; =)
144. } =
145. return mini == -1 ? "nincs 1llx-es didk" : csoport[mini].Név;

146. }

Elgondolkodtatd, hogy a JegyekSzama() fluggvényt itt minden cikluslépésben kétszer futtat-
juk. Ez itt csak egy eldgazds és hivatkozas a Tzdb-re, de akkor is, kétszer egy-egy miivelettel
tobb. llyen kérdésekben a programozoé dont, a felhasznalds soran derl ki, hogy a dontése
helyes volt-e, vagy — esetleg pont emiatt —a konkurencia programja gyorsabban fut.

147 . static void FelelésVeszély(Diak[] csoport, int n)

148. {

149. #region legtobb rendes jegy

150. int max = csoport[@].JegyekSzama("rendes");
151. for (int 1 = @; i < n; i++)

152. if (csoport[i].JegyekSzama("rendes") > max)
153. max = csoport[i].JegyekSzama("rendes");
154. #endregion

155. #region kigylijtés

156. for (int i = @; 1 < n; i++)

157. if (csoport[i].JegyekSzama("rendes") < max * 0.8)
158. Console.WriteLine('\t"' + csoport[i].Név);
159. #endregion

160. 1}
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161. static void Evvege(Diak[] csoport, int n)

162. {

163. for (int 1 = @; i < n; i++)

164 . Console.WriteLine($"\t{csoport[i].Név,-25} atlaga:
{csoport[i].Atlag(),5:F2} év végi jegye: {csoport[i].Osztalyzat()}.");

165. }

166. } /*Program osztaly vége*/

167. }

Kiegészitések a grafikus felhasznaldi fellleten programozas el6tt
Modulok, tébb fajlbél allé programok

A C# nyelven programozast Ugy kezdtiik, hogy a Visual Studio létrehozott egy projektet egy
mintakdddal, tobb, egymason beliili kapcsoszardjellel. A legbels6 kapcsoszaréjel-paron belil
kezdtlik a kod irasat. Kés6bb, eggyel feljebb |épve, irtunk figgvényeket, eljardsokat és mos-
tanra még egyet feljebb |éptiink, osztalyokat irunk. Ekdzben tapasztalhattuk, hogy a progra-
munk futtatdsahoz nem elég az, amit mi irunk, az éppen irt névtéren kiviil mas névterek is
kellenek. Példdaul, ha csak a konzolra akarunk kiirni valamit, akkor a Console osztalyhoz hasz-
nalnunk kell (using) a System névteret. Ugyanakkor, ez a névtér haszndlhaté a Math és a Ran-
dom osztalyokhoz is, de a fajlbdl olvasashoz mar egy alrész, a System.lO sziikséges.

Egy ,igazi” program rengeteg kddsorbdl all. Bar a programozasi nyelv nagyon tomor, a meg-
oldas aproélékos leirasa éranként 100—200 Uj sort is eredményezhet. Mi is irtunk tobb, mint
200 soros programot. Egy hosszu fajlt nehéz attekinteni, ezért a programot projektként, tobb
fajlban szoktak megirni. A legaltalanosabb fajlokra bontasi lehetdség, ha minden osztalyt més
fajlban irunk meg. A Visual Studid Solution Explorer ablakdban a (félkévér) projekt nevének
helyi menijében nem csak a beolvasandé fijlt lehet hozzdadni, hanem Class-t is. Ekkor egy U]
.cs fajl jon létre a program mappajan belil, ugyanaz a névtér lesz, forditaskor egyetlen .exe
fajl lesz a végeredmény.

Grafikus alkalmazas készitésekor a latvany tervezését drag&drop technikaval, kattintgatva vé-
gezhetjik. Ekozben a hattérben szdmos kddsor keletkezik, amit kés6bb a programozé kiegé-
szit a mlikddés sordn elvartaknak megfelel6en. Nem szerencsés, ha az IDE altal generdlt kédba
a programozd belenyul és az sem, hogy ha a programozd altal irt kddot az IDE mddositja, ezért
akar egy class is lehet tobb fajlban. Ekkor azt latjuk, hogy amit éppen irunk az partial class.

Egy nagy program sokmillié sorbdl is allhat (az igazan nagy programok milliard sorosok). Ennek
a forditdsa nagyon sok idét venne igénybe, ezért egyes részeit kilon leforditjak, igy a using-
gal hivatkozott névterekben nem a kédfajl van, hanem el6zetesen forditott modulok Egy-egy
modulban tobb osztaly van, de jellemz&en 6sszetartozé dolgokat tesznek bele, amelyeket els-
zetesen nagyon alaposan tesztelnek. Az ilyen el6forditott csomagok kiterjesztése .d11, amia
Dynamic Link Library forditasa. A Visual Studio program mappdja —a telepitett alrendszerektdl
is fliggben — tobbezer . d11 f4jlt tartalmaz, 6sszességében gigabajt kozeli fajimérettel. A név-
tereket hivatkozzuk a programunkban, ezzel a megfelel6 .d11 fajlbdl a kivant osztalyt hasz-
nalhatjuk.

Nem class, nem struct, mégis tiirkiz szind — mi az?

Amikor egy program tobb kérdésre valaszol, érdemes menut késziteni. Jellemz6, hogy a me-
nlpontok kozil vélasztdshoz csak egy billentydit kell leitnie a felhaszndldnak, llyet a kédban




a Console.ReadKey () figgvénnyel irhatunk el8. Ennek hatdsara, ConsolekeyInfo tipusu ob-
jektum keletkezik. Ennek az egyik tulajdonsaga a .KeyChar, ami char tipusu, de ez nem alkal-
mas sem a nyil billentyd sem a DEL gomb megnyomasanak ellenérzésére. Egy masik tulajdon-
saga a ConsoleKeyInfo-nak a .Key, ami nem char tipust, hanem Consolekey tipusu. Erdekes-
sége, hogy ennek nincsenek se tulajdonsagai se fliggvényei, csak sok egyforma fajtdjd valaszt-
hatd billenty(inév, mindegyiknek megfelel egy szam.

ConsoleKeyInfo k = Console.ReadKey();
if(k.Key == ConsoleKey.)

* Enter -
* Escape

*Y

* Backspace

*Q

A

Add ConsoleKey.Add = 107
Applications The Add key (the addition key on the numeric keypad).

Oy Oy O O, 0, 0y Oy Oy

Attention hd

Hasonlét lathatunk akkor is, ha szines hatteret vagy betiszint allitunk be a konzolra irdshoz.
A Console.BackgroundColor ConsoleColor tipusu adat. Ez a tipus csak szinneveket tartalmaz,
mindegyiket megfelelteti egy szamnak.

Console.BackgroundColor = ConsoleColorJ

* Red =

* Green ConsoleColor.Green = 10

* Yellow The color green.

* White * IntelliCode suggestion based on this context
* Gray

Black

Blue

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

Cyan
DarkBlue ¥

0, O O, 0, 0, O, O, 0, 0

Amikor épp csak elkezdjlik beirni a ConsoleColor-t, akkor lathatd, hogy mirél lenne szd:

= co

=" ConsoleColor -

= ConsoleColor.Black

& ConsoleColor.DarkBlue

= ConsoleColor.DarkGreen enum System.ConsoleColor

= ConsoleColor.DarkCyan Specifies constants that define foreground and background colors for the console.
& ConsoleColor.Black ConsoleColorBlack = 0
= ConsoleColor.DarkBlue The color black.
= ConsoleColor.DarkGreen

A —sdrga kartyds — ConsoleColor egy enum. A kék kdrtyas egy konkrét szinnév, ami egy szam-
mal egyenlé.

Az enum masra nem hasznalhaté foglalt sz, korilbelil olyan fontos lehet, mint a struct vagy
a class. Mit csinal? Megnevezéseket (szovegeket) szamokkal tarsit.
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Kisérletezzlink sajat készitésli enum-mal:

1. using System;
2. namespace EnumMinta
3. {

4 enum SZINEK { piros, kék, z6ld }
5. class Program
6

7

8

{
static void Main()

. {
94 string[] szinek = { "sarga", "lila", "fekete" };
10. string t = szinek[O];
11. SZINEK e = SZINEK.piros;
12. Console.WriteLine(t + " " + (e + 1) + " " + (int)e);
13. J= sarga kék o */
14. string s = ((SZINEK)2).ToString();
15. Console.WriteLine(szinek[(int)(e + 1)] + " " + s); /*1ila zold*/
16. }
17. }
18. }

Az enum—teljes angol nevén enumeration, magyarul felsorolas tipus — elnevezéseket sorol fel.
Ha nem adunk neki mashogyan értéket, akkor 0-tél szdmozza az elnevezéseket, lehet kovet-
kez6 adatot kérni (pl. 12. sorban (e + 1)) Ha az adatot irjuk ki, akkor az elnevezést kapjuk, de
explicit cast-tal az egész szamma atalakithatd (11. sor), ami akar tomb indexelésre is hasznal-
hatd (15. sor). Egy szamot explicit cast-tal a enum megnevezéssé, azt pedig a ToString() fligg-
vénnyel széveggé lehet alakitani (14. sor).

63. példa: Mérés és értékelés — (enum és modul)

Az iskolakban rendszeres a mérés és ezek értékelése. Egy-egy mérésre jellemzs, hogy meny-
nyire fontos, ami egyrészt az év végi eredményben a beszamitas sulyaval fejezédik ki, mas-
részt a napléba bejegyzés szinével. Az értékelés lehet szOveges, szdzalékos vagy osztdlyzat
(jegy) formajaban. Most csak a jeggyel értékelést vizsgaljuk, ami nem csak egy szam, hanem
mindsité szoveg: jeles, jo, ... elégtelen.

1. Készitsik el a Meres. cs fdjlt, ebben definidljuk a Meres osztalyt és a mérést jellemzé
Fajta felsorolast! A Main() eljarasban hozzunk létre egy témazaré mérést!

2. A Program.cs fajlban definialjuk a Jegy osztalyt, amelyet a Meres osztalybdl szarmaz-
tatunk. A jegy elnevezéseit JegyErték felsorolasban adjuk meg.

3. irjunk a Jegy osztalynak két konstruktort: az egyik egy méréshez adjon jegyet, a masik a
mérés fajtdja és eredménye alapjan hozza létre a Jegytipusu objektumot.

AMeres. cs fdjlt a projekt helyi menijébdl a Class ... menire kattintva, vagy a legels6, New ...
menipont valasztasa utdn, a Class lehetdséget kijeldlve hozzuk létre.




1. using System;

2. namespace Kiegeszites

3. {

4. enum Fajta { proba, rendes, tz, vizsga }
5. class Meres

6. {

7. public Fajta Suly { get; set; }

8. public ConsoleColor Szin { get; set; }
9. public Meres(Fajta fajta)

10. {

11. Suly = fajta;

12. Szin = (ConsoleColor)((int)fajta * 2 + 1);
13. }

14. }

15. }

A Meres osztdlynak két tulajdonsaga van, mindketté enumerdtor. Lehetnének egész sza-
mok is, de az egyiknek csak 4, a mdsiknak 16 értéke lehet és pont ilyen szamtipus nincs.
Emellett minden értékhez konkrét elnevezés is tarsul. A Szin — ha komolyan vessziik — jel-
lemz8en kapcsolddik a mérés fajtajahoz, de nem fliggvénnyel, hanem inkdbb egy megfe-
lel6 tdmbben tarolva lehetne megadni, hogy melyik méréshez melyik szin illik.

A Program.cs fajlban, mivel a Meres.cs és a Program.cs egy projekten beliil vannak
korlatok nélkil hasznalhatjuk a masik fajlba irtakat.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

4. class Program

5. {

6. static void Main()

7. {

8. Meres mérés = new Meres(Fajta.tz);

A 8. sorban nem szévegesen adjuk meg a mérés tipusat, hanem az egyik Fajta értéket adjuk
meg.

A Jegyérték felsorolasnal az értékeket is meg kell adni, mert 0-s jegy nincs. Ezt a felsorolast is
a fajl elején adjuk meg, a Program. cs fajlban, igy az el6z6 tesztiink és a Program osztaly elé
irjuk a kédot.

using System;

1
2. namespace Kiegeszites
3. {
4

enum JegyErték {elégtelen=1, elégséges=2, kdzepes=3, j6=4, jeles=5}

A példatdl eltéréen, nem kell minden értéket megadni, illetve, ha megadnunk minden ér-
téket, akkor nem kell névekvé sorban irni.

A Jegy ,szarmaztatasa” a Meres osztalybdl azt jelenti, hogy a Jegy egy Meres, ami tovabbi
specialis tulajdonsagokkal bir.

5. class Jegy :Meres /*Kett@spont!!!*/

6. {
7. public JegyErték Ertek { get; set; }

Bar a Jegynek csak egy sajat tulajdonsaga van, a Meres tulajdonsagaival is rendelkezik.
Ezért a konstruktoraban megadjuk a Jegyértéket és a Fajta adatot is, és azt is megmondjuk,
hogy a fajta az ,,6sosztaly”, a base |étrehozasahoz kell.
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8. public Jegy(JegyErték jegy, Fajta fajta):base(fajta)

9. {

10. Ertek = jegy; /*meg kell adni, mert uj adat*/
11. Suly = fajta; /*elhagyhatd, a base mar adott értéket*/
12. Szin = (ConsoleColor)((int)fajta); /*van értéke, de nem ez!*/
13. }

A szarmaztatott osztdly nem adattagként tartalmazza az 6sét, hanem szerves része. Ezért,
nem tudunk értékadassal atadni a belsé (nem létez8) adatnak egy paraméterként kapott
Meres-t, de barmilyen Osszetett adatnak egy alkalmas része is megfelel értékadaskor, igy
egy Meres tipusu is.

14. public Jegy(Meres p, JegyErték ertek):base(p.Suly)
15. {

16. Ertek = ertek;

17. }

18. }

Tehat: a p egy Meres tipusu adat, ennek a Suly tulajdonsaga Fajta tipusu, amivel paramé-
terezhetd az 6s, igy kap értéket a Suly és a Szin. Ezutdn a JegyErték tipusl Erték tulaj-
donsdagot is megadjuk.

A kiprobalas:
23. static void Main()
24. |
25. Meres mérés = new Meres(Fajta.tz);

Ez volt korabban a 8. sor. Most hasznalni fogjuk a jegyek Iétrehozasahoz.

26. /*Jegy létrehozdsa enum értékekkel*/

27. Jegy a = new Jegy(JegyErték.jé, Fajta.tz);

28. Console.Write("A j6 tz: " + a.Ertek + " " + a.Suly + " ");
29. Console.ForegroundColor = a.Szin;

30. Console.WriteLine((int)a.Ertek + " " + (int)a.Suly);

31. Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Gray;

Futtataskor figyeljik meg, hogy mikor valtozik a karakterek szine, valamint a széveg és
szam kapcsolatat.

32. /*Jegy létrehozasa explicit konvertalt szamokkal*/

33. Jegy b = new Jegy((JegyErték)5, (Fajta)l);

34. Console.Write("B 5, 1 jegy: " + b.Ertek + " " + b.Suly + " ");
35. Console.ForegroundColor = b.Szin;

36. Console.WriteLine((int)b.Ertek + " " + (int)b.Suly);

37. Console.ForegroundColor = (ConsoleColor)8;

Az a és b jegyet ugyanazzal a konstruktorral hoztuk létre, az enum értékaddsmaddja mas. A
két megoldas mindkét paraméterében tetsz6leges mddszert alkalmazhatunk.

38. /*Jegy megadasa egy mérés felhasznaldsdval*/
39. Jegy ¢ = new Jegy(mérés, JegyErték.kdzepes);

40. Console.ForegroundColor = mérés.Szin;

41. Console.Write("Egy tz mérés 3: " + mérés.Suly);
42. Console.ForegroundColor = c.Szin;

43. Console.WriteLine("™ " + c.Suly + " " + c.Ertek);




Figyeljik meg a kiiras szinét! A mérés.Szin ugyanaz, mint a c.Szin, mert nem adtunk mas
szint a Jegy-nek a 2. konstruktorban.

44, /*Jegy megadasa a mérés.Suly Fajtaval*/

45, Jegy d = new Jegy(JegyErték.kdézepes, mérés.Suly);
46. Console.ForegroundColor = mérés.Szin;

47. Console.Write("Masik tz mérés 3: " + mérés.Suly);
48. Console.ForegroundColor = d.Szin;

49. Console.WriteLine("™ " + d.Suly + " " + d.Ertek);

Itt a szin megvaltozik a kiirds sordn. A mérés.Suly értéke tz, azaz 2. A mérés szine
2 * suly + 1 =>5, ezt haszndlja a 2. konstruktor a Meres-en keresztil a Jegy-re is. Az at-
adott mérés.suly értéke 2, ez lesz a Jegy szine, az 1. konstruktort hasznalva. A 2. szin a
DarkGreen, az 5. szin a DarkMagenta.

50. /*Jegy megadasa nemlétez6 enum értékekkel*/

51. Jegy e = new Jegy((JegyErték)6, (Fajta)l5); /*15 a szin max értéke*/
52. Console.ForegroundColor = e.Szin;

53. Console.Write("Tul nagy értékbdl: " + e.Ertek + " " + e.Suly + " ");

54. Console.WriteLine((int)e.Ertek + " " + (int)e.Suly);

Ha a JegyErték-ként értelmezett szamhoz nincs érték, akkor a szamot irja ki, de a Foregro-
undColor értéke legfeljebb 15 lehet, ef6lott tulindexelés hibat ad.

55. /*Ezt az elején érdemes beirni*/
56. Console.ForegroundColor = (ConsoleColor)7;
57. Console.WriteLine("Végén: " + Console.ForegroundColor);

58. }

A feladatokat megoldottuk.

Modul készitése — Csak a mindent tudni akaréknak

Mar csak az maradt ki, hogy modult készitslink, de ez mar egyetemeken sem els8s tananyag.
Nem mintha annyira bonyolult lenne, inkdbb azért, mert a program mérete nem igényli.

El6zetes: Nézziik meg, milyen fajlokat készit a Visual Studio és a cs.exe a programunk
forditasa soran. Lesz kdzotte egy . d11 fajlis, de ez a teljes programot tartalmazza. A masik
programban felhasznalandé modulban nem lehet benne a Program osztaly.

Modul készités: Készitslink Uj programot, de ez most ne Console alkalmazas legyen, hanem
Library alkalmazas, és Meresl legyen a neve. Az példaban elkészitett meres. cs fajl tartal-
mat masoljuk at ennek a MeresL. cs fjljdba (ez lesz megnyitva szerkesztésre), majd F6-
tal fordittassuk le a programot. (Futtathatjuk is, bar kapunk hibalzenetet: nincs mit fut-
tatni, de kozben elkésziil a MeresL.d1l.)

Modul hozzdadds a programhoz: Az elkészitett . d11 fajlt masolhatjuk. A fajlt a projekthez
az Add ... -> Project Reference ... -> Browse panelen keresztil kell kikeresni. Ezt kovetéen
a tulajdonsagaiban beallithatjuk, hogy masolja be a projektbe. (Az aktualis allapot a projekt
.csproj fajlban lesz olvashaté.).

Modul haszndlatba vétele: A Program. cs-t kell kiegésziteni a ,,using MeresL;” sorral. Ha
minden j6, akkor hasznalhatd lesz a modul.

Valdszinl, hogy nem lesz minden jo, mert a hozzdadas maddja a Visual Studio verzidjatol fugg.
Az aktualis megolddsnak ezért az interneten érdemes utdna jarni.
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GRAFIKUS FELHASZNALO! FELULETU ALKALMAZAST FEJLESZTUNK

Nem tananyag, de ha programot hasznalunk, akkor altaldban grafikus felhaszndléi fellletet
latunk.

... Itt lesz a Windows Form alkalmazas készitésének néhany triikkje. Szinte biztos, hogy nem a
tankonyvi alkalmazas lesz, hanem valami mas, valamilyen jaték alap. Esetleg a 61. példa to-
vabbfejlesztése.




KIEGESZITESEK TARGYMUTATOJA

big-endian.....
breakpoint ....
Bubble sort...........

burkold fliggvény ....
Carriage Return....

collection ...
COMPILET et

delegate ....cvvveeeveeeneeeeeeeeeee e

Dictionary....cccccceeeveeeriieeensneeenne
eNCapPSUlatioN......ccovvevrieerieeee e,

[y =T a TeT o 1Yo ] o AN

iNterface.....oovecoee e 141

little-endian .......eeeeeeecivveeeieiieiieeeccees 55,58
Merge sort......cccovveviviieeiiiiicee e, 133
MELOAUS .evveeeiieeceee e 146
objektumorientalt .. 140, 141, 149, 153

(o101 .22,47,49, 119
overloading.......ccoeeecieieeiieeeciee e, 148, 149
OVEITIAE weeeiiiee ettt 148, 149
OFOKIES ..ot 149
paradigma.. ..149
polymorphism .. ... 149
PrOPEITY.cceeeeeieiieieeererereeeeeeeeeeeeeeeeaeeenenenenenees 142
QUETY s 109
QUICK SOt vt 128
TEF e, 21, 22,98
Refactoring .....cceevvvevieeneenieceeeeeree e 18, 22
Selection SOrt.....cccvvvveeeeriieeciee e 104
LY== 142
SIBNATUME. .t 40
SWAP ceierrreeeeieiiirteee e et e e s e e e s 98
szemantikai hiba.......ccccoevviiniieiiniiineiie, 6,7
SZIGNATUIA cuveeeeecveecee e 48,144
tagflggvény.....ccccvvvveenenne 18, 64, 77, 110, 149
temMPOrally c..ooceevieeieeeeeeee e 98
TermMindl..cooeeeieiieeeee e 42
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