Algoritmizalas és a C+t 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 allami 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 Code::Blocks 20.03 fejleszt6kornyezetben torténé programozdst mutatja be.

El8szor atismételjiik a 9-es jegyzetben (Digi09 Cpp *.pdf?) részletezett témakat, a C++ nyelv
és a programozas technikdjanak alapjait. Ezutan a 10-es jegyzetben (Digil0 Cpp *.pdf) tar-
gyalt eljarasok, figgvények és elemi tipusalgoritmusok kovetkeznek, elGtérbe helyezve a
strukturalt programozasban hasznalatos formakat. Az Uj programozasi feladatok elétt a fajl-
kezelés keriil sorra. Ebbél a szovegfdjlok kezelésére sziikség lesz tobb feladatban, a binaris
fajlok kezelése a tananyagon tulmutat. Az algoritmusok kozil erGsebb 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 megtalélha-
ték a C++ el6regyartott fliggvényei és funkcionalis nyelvi elemei is; tanulmanyozhaté a lambda
kifejezések hasznalata is. Az algoritmusok mellett ebben az évben az 6sszetett adattipusok
hasznalata is rutinna kell valjon. Az ismétlés soran minden megoldas az alapnak tekintheté
toémb és struct tipusokkal késziilt, de végig hasznalhatd a vector<> és a class is. Egyes felada-
toknal a tankényvben preferalt szotar hasznalatdra (map<>) is van példa.

A jegyzet elején jellemz6 a kddhoz irt szovegbuborék, de ezt késébb felvaltja a kodba irt meg-
jegyzés, illetve a kdd toérdelése. A sorok szdmozasa ebben a jegyzetben még fontosabb, mint
korabban, mert a kddrészleteket a program kiilonbo6z6 teriileteire kell irni. Bar a struct helyett
batran hasznalhatoé a class, az objektumorientalt programozas paradigmai messze tulmutat-
nak a tananyagon.

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

Sikerekben gazdag tanulast kivanok:
Budapest, 2023.

Szalayné Tahy Zsuzsanna

1Digitélis kultdra 11. tankdnyv (https://www.tankonyvkatalogus.hu/pdf/OH-DIG11TA teljes.pdf) Oktatasi
Hivatal 2022.
2 A jegyzetek (frissitett verziok is) itt érheték 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 kovetkez6 harom leckében
el6szor ezeket az ismereteket ismételjiik at.

A benniinket korilvevé rengeteg szamitdgép kozill a digitaliskultira-érakon minket épp azok
érdekelnek leginkabb, amelyekrdl latszik, hogy szamitdgépek: a laptopok és az asztali szami-
tégépek. Mindazonaltal tudjuk, hogy éppugy programok mikodtetik a haztartdsi gépeinkben,
jarmdveinkben, egyéb eszkozeinkben lévé szamitogépeket is, és az sem titok, hogy mara csak
a legegyszer(ibb gépeinkben nincs szamitogép.

Iv hasznalata

A programokat sokféle nyelven irhatjuk — itt a konyvben torténetesen C++ nyelven kédoljuk a
programjainkat. Legyen azonban szé barmelyik programozasi nyelvrél, ha elég messzirél néz-
zlik Gket, igencsak hasonldak. Az el6z6 mondatnak csak latszélag mond ellent az a megjegy-
zésiink, hogy az egyes nyelvek bizonyos feladatok elvégzésére alkalmasabbak lehetnek a toéb-
binél. Az Ujabb és Ujabb programozasi nyelvek, illetve kérnyezetek sokszor a visszatéré prob-
[émak kész megoldasat nyujtjak fuggvények, eljarasok formajaban.
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A programok mindig utasitasokbdl alinak, az utasitasokat az adott programozasi nyelven ké-
doljuk. A program futtatasa el6tt a nyelvhez irt forditdprogram a kédot a processzor szamara
értelmes utasitasokkd alakitja. Az interpreter tipusu forditoprogram a kodot értelmezi és
azonnal futtatja is. A compiler az altalunk irt kodbdl elGallitja a futtathatd bindris dllomanyt,
amit ezutdn mar a programozasi kornyezett6l és kodtdl fiiggetlendl futtathatunk. A
Code::Blocks kérnyezetben a C++ nyelven irt kodbdl — a Build (:&:) utasitasra vagy az CTRL+F9
billentyl lenyomasakor —a GNU GCC Compiler (g++.exe) késziti el a programot. Ezt kdvetGen
a Run ( p») utasitassal vagy CTRL+F10 billentylikombinacidval futtathatjuk a programot. A Build
and run (%) vagy F9 billenty( lenyomasa a két utasitast egyesiti.
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Ha a kodunkban szintaktikai (helyesirasi) hiba van, akkor a forditoprogram megszakitja a for-
ditast és jelzi, hogy hol ltkozott akadalyba.

maincpp X
1 #include <iostream> ~
2
3 using namespace std;
a4
5 int main()
{
cout << "Szia!" << endl
return 8;
9 ||}
10 e
< >
Logs & others X
¢ Qsearchresults X [# Cccc X L¥Buildlog X # Build messages X [# cppCheck/Vera++ % [#| CppCheck/Ver: "
File L... Message
=== Build: Debug in elso (compiler: GNU GCC Compiler) ===
D:\progr... In function 'int main()':
[D:\progr... 7 error: expected ';'" before 'return’'

=== Build failed:|1 error(s), 0 warning(s)] (0 minute(s), 0 ...

El A forditas soran észlelt hibakat az IDE tobbféle médon jelzi.

A Code::Blocks — egy integralt fejleszté kornyezet (integrated development environment, ro-
viden IDE) — az ilyen tipusu hibdk elkerlléséhez tobbféle segitséget, tamogatast ad. Ezért a



programkdd irdsakor a monitoron folyamatosan ellendrizziik a beirt kddunkat, figyeliink az
IDE jelzéseire.

A gyakran hasznos segitség a kddkiegészités. Egy kodrészlet elsé néhany karakterének a be-
gépelése utan az IDE felajanlja az altala ismert kiegészitéseket.
cin

{m) clear(): void &
@l ranvFmt (Y- hacir in<R

A C++ flggvényeinek paraméterezését nehéz megjegyezni, de nem is szlikséges, mert a nyi-
tézardjel beirdsakor megjelennek az elvart paraméterek.

setlocale())
char* setlocale(int _Category, const char* _Locale)|

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 teszteljiik 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 figyelhetjiik meg a mikddését. A B> ikonra kattintva vagy F8 billenty( lelitésekor a
gdb.exe értelmezi a programkddot, a forditas részeredményét azonnal végrehajtja. Egy hosz-
szU program lépésenkénti futtatdsa nagyon id8igényes, de breakpointtal jelezhetjik, hogy
melyik kddrészletnél szeretnénk megallitani a programot, elkezdeni a megfigyelést. A kédsor
elé kattintva tehetjiik ki a piros megallité pontokat, amelyeknél a futtatds soran megall a prog-
ramunk.

QA®,: x>0 Debug Bl > b2 G U g G U “E”
Oa|) QS C|iD| V|| & = £ & An * ¢ <global>

main.cpp B Di\program.. — O X
#include <iostream> :

1
2
3 using namespace std;
4
5

int main()
6 B
7@ cout << "Szia!" << endl;
80 return 9;
°9 | }

A hibakeresés (debugolas) talan legnagyobb segitsége, hogy vizsgalhatjuk a program pillanat-
nyi allapotat, ehhez a Debug \ Debugging windows \ Watches meniiponttal nyithatunk , be-
tekint6t”, amelyben a megallitott program pillanatnyi adatait, allapotat itt lathatjuk.

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 jellemz&en 7-10 sor. Ezt teszteljik el&szor.




( A sorokat csak itt, a konyvben szamozzuk, W\@V‘L’)

k{’gg kénnyebb elmondani, hogy melyikrdl beszéliink.
#tinclude <iostream>;

using namespace std;
int main()
{
cout << "Idén is lesz programozas." << endl;
return 0;

Itt a futtatandé eljards
{3 kozott a végrehajtandé utasitasok.

A nagy programok kddja tobb fajlban talalhaté. A legegyszerlbb programunkban is hasznaljuk
az eldre elkészitett konzollal kapcsolattartd eszkdzoket, bevonjuk az iostream eljardsait, fligg-
vényeit. Ehhez hasonldan, az #include utasitassal tudunk a programhoz csatolni mas, elére
megirt eszkdzoket is. Az elnevezések 0sszekeveredését akaddlyozza meg, a névtér megaddsa.
A konzolra kimenet teljes neve std: : cout, de ha a program elején megadjuk, hogy az std-t, a
standard utasitaskészletet hasznaljuk, akkor nem sziikséges minden esetben kiirni a névteret.
Egy program nagyon sok egységbdl allhat, ezek kddolasa torténhet egy vagy tobb fajlba. A
forditoprogramnak — és a programozoénak —tudnia kell, hogy hol van az elsének végrehajtandd
feladat és hol keresse az ebben hivatkozott programrészleteket.

Ahhoz, hogy a kddunkat a forditoprogram értelmezni tudja, a végrehajtas kezd6pontjanak jol
felismerhetének kell lennie. A forditéprogram a main() figgvénnyel kezdi a végrehajtast, min-
den adatra, objektumra, eljarasra, vagy fliggvényre hivatkozds értelmezését az adott hely
el6tt keresi. Ezért a kodfajl legelején kell feltiintetni (includolni) az 6sszes felhasznalandé elére
megirt kéd fajlt, ezt koveti a fajlon beliil megirt eljarasoknak, fliggvényeknek legaldbb a neve
— deklaracidja — majd a main() fliggvény. Az eljardsok és fliggvények definicidja — a végrehaj-
tando kéd — lehet amain() utan, vagy a deklaracioval egyben a main(), illetve az els6 haszna-
lat el6tt.

A programkdod 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 lemasoldsaval tanuljuk, hanem programunk fejleszté-
séhez kereslink mintat, kddrészletet. Ezek kiprobalasa, tesztelése soradn szerzett tapasztalatok
adjak programozasi ismereteinket. A programkdd irdsa — az olvasdshoz hasonléan — nem fo-
galmazasirds, hanem inkdbb épitkezés. A kodrészleteket, a struktirakat egymas utdn vagy
egymasba (jellemz6en nem keresztbe) dgyazva irjuk. A kod-egységeket kapcsoszardjelekkel
{ } 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-
z6ul gy mondjuk, hogy szekvencialisan — végrehajtja 6ket.

1. példa: Duma (szekvencia, konzol)

cout << "Idén is lesz programozas.'
cout << "Hat nem remek? ;)" << endl;
system("PAUSE"); /*a program végén billentylileitésre var*/

<< endl;

Iv hasznalata

asi nye
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Példank elsé két utasitasaban a << (inserter) operator a konzolra kiiré csatornaba betolti az
idézé6jelek kozotti karaktereket majd egy sorvég jelet.

Mar a legegyszer(ibb programok is képesek lehetnek a felhasznaldval valé kommunikaciora.
A felhasznalé valaszait (is) valtozékban taroljuk. A valtozo létrehozasakor megadjuk annak ti-
pusat és nevét. A program a tipustodl fliggen megfelel6 memoariateriletet foglal le a valtozé
szamadra. A valtozo értéke — a szamara fenntartott memdriaterilet tartalma — a valtozd nevé-
nek emlitésével kiolvashaté. A valtozd tipusa nem csak a lefoglalt memdriateriiletet méreté-
hez sziikséges, hanem a tartalom értelmezéséhez is. Ugyanaz a bitsorozat a tipustdl figgéen
lehet szoveg (karakterek sorozata), egész szam vagy lebegépontos szam is. A valtozé Iétreho-
zasakor (csak ott) a tipus megaddsaval azt is meghatdrozzuk, hogy hogyan hasznéljuk az ada-
tot. A sokféle valtozotipusbol hasznaltuk 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
karaktersorozatként jelenik meg a program konzol bemenetén, a cin-en. A beirt adat eltaro-
I[dsdhoz az adatsorozatbdl a kivant adattipust el6 kell allitani. Ehhez a C++ specidlis eszkozét
az extractor-t, azaz a >> operatort hasznaljuk. Ez az operator — mivelet — a konzol (vagy mas
bemeneti) csatornabdl ,kiveszi” konzol inputbdl (cin) az utdna lévs valtozénak megfeleltet-
het6 karaktereket és atalakitja a valtozénak megfelel6 tipusra. Az extractor (>>) operator
olyan, mint egy kacsa. A ,szamdra érdektelen”, nem nyomtathaté karaktereket — példaul szé-
kozt, tabulatort, bekezdés vége jelet — az értelmezhetd karakterek elél, a cin-bdl kiolvassa és
eldobja, az adat utdni nem nyomtathatd karaktereket otthagyja. Ezzel a mdédszerrel a beolva-
sas soran mindegy, hogy az adatok kézott hany szokoz vagy taldlhato, mert ezeket mind
»eldobja” az adat eldl. Kihivast jelent viszont egy tobbszavas mondat beolvasasa, mivel hidba
string, (szoveg) a feltdltendd valtozo tipusa, csak egy szot fog beletenni a »>.
string szo; cin >> szo;

int egeszszam; cin >> egeszszam;
double szam; cin >> szam;

Hosszabb széveg sorvégjelig olvasasahoz a getline(cin, string_adat, hatar_karakter)
fliggvényt hasznalhatjuk. A fliggvény harmadik paramétere az adatok elvalasztd karaktere,
amennyiben ez az ENTER (\n), akkor elhagyhatd. Az elvalaszto karaktert a getline() kiolvassa
a cin-bdl, de a valtozéban nem tarolja el, helyette a ,szoveg vége” jelet, a nullabajtot
irja be.

A kétféle adatbeolvasasi mddszer kiilon-kilon jél hasznalhatd, de kombinalasuk esetén na-
gyon figyelni kell arra, hogy a cin >> utdni els6 getline(cin, ...) az utolsé beolvasott adattdl
a hatdroléjelig — tobbnyire az ottmaradt \n karakterig olvassa ki a cin-bdl a karaktereket.

6. string szo; cin >> szo;

7. string sorveg; getline(cin, sorveg);

8. string sor; getline(cin, sor, )8
2. példa: Vélemény (elagazas: if, else if, else)

Gyakori, hogy egy valtozé értékétél figgben mast és mast csinal a programunk. llyenkor el-
4gazas van a programban, aminek csak az egyik agat szeretnénk végrehajtani.




int main()

{

Szoveg tipusi valtozét hozunk létre és
elhelyezziik benne a felhaszndlé valaszat.

NINCS

9 string velemeny; cin >> ”
1e. if (velemeny ==’"i" ) p pontosvesszo!!l
1, { Ez a két sor Egy (1 db)
12- cout <<"Hat én is!" << endl; akkor fut le, ha utasitashoz

. ! H "
13. cout <<"Jaj de jo!" << endl; qfelha/szna(o nem kell { }
14. ) W=t valaszolt
15. else if(velemeny == "n")<—
16. cout <<"Hipp." << endl; Ez akkor fut le, ",
17. else //Minden mas valasz esetén |\ ha ,n”’ a valasz... el ORI AT
18. | eqyéb esetben
19. cout <<"Nem értem. Pedig igazan prébdlkoztam." << endl;
0.} —
21. cout <<"Papa." << endl; — — =
22. } (Ez mindig lefut, mert az eldgazds utdn vam.)

A fenti eldgazasnak harom aga van, de mas esetekben lehet bévebb és hidnyos is. Az els6 — az
if utani feltételnek megfelel§ esetekre végrehajtandod, igaz-ag — blokk kételezd, a tébbi el-
hagyhatd. A tipikus eldgazasban az igaz-4g utan a példabéli harmadik ag, else kulcsszéval kez-
dédd hamis-ag kovetkezik. A kdzbensd — else if — ag a hamis-agon beliili elagazast egysze-
rdsiti. Ha egy programozasi nyelvben létezik else if, akkor tetsz6leges szamu 4ag létrehoz-
haté a hasznalatdval.

Ha az elagazas 4gait egy valtozo felsorolhato értékeitdl figgben kell kivalasztani, akkor hasz-
nalhatunk switch-et. Ez nemcsak attekinthet6bb, de mddot ad a program folytatasanak belsé
atadasdra is. Ha elagazasként haszndljuk, akkor minden ag végén egy break jelzi, hogy az ag
végrehajtasa utdn a kapcsold uténi utasitdssal kell folytatni.
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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 felhasznald cicdt szeretne, akkor a program kérjen tejet, és irja
ki, hogy ,,Nyau!”. Kutya esetén persze csontra lesz sziikség, a megnyilvanulas pedig ,Vau!”.

5. int main() (A beirt szbveq elsé karaktere. )
6. {

7. cout << "Cica vagy kutya legyek? (CM

8. char allat; cin >> allat;

13' ?“"HCh (alla,t)\ (Egész vagy karakter tipusi vd!tozo’)
12. cout << "Tejet, ha lehet." << endl; "

13. cout << "Nyadauauuu "!I" << endl;

14. break;

15. case 'k':

16. cout << "Egyet mondok, adjal csontot!" << endl;

17. cout << "Vau!" << endl;

18. break; 'k’ esetén
19. default: <

20. break; - —
1.} Ide ugrik a break-nél. minden egyéo esetven )
22. } (Mashova is ugrathat?.)




Ha valamilyen ismétl6dé feladatot szeretnénk végeztetni a szamitégéppel, ciklust szerveziink.
Az elsé ciklusunk az eldltesztel, 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 teljesdil.

4. példa:

8.
OF
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

5. példa:

Egér (while)
cout << "Udv én egér vagyok. Cincogjak neked? (i/n) ";

tri 1 H i 1 H < - P
SErIng va asz’__cf'.'..» AL Ha a felhaszndlé ,,i”’ -t valaszol,
while (valasz == "i") 2 .
{ belépiink a ciklusba

"

cout << " cin- cin \tMég? (i/n)";
cin >> valasz; -
} Ha nem ,,i” -t vadlaszolunk, akkor a 10.

cout << "Szia." << endl; utan a 4. sorban nem teljesiil a feltétel,
onnan a 11. sorva ugrik.

A harmincéves habort (do-while, int)

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

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

Amikor mar m(ikodik 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 mett6l meddig tartott a széban forgd haboru.

8.
GF
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

int valasz;
int proba = 0;
do
{
if (proba >= 3)
cout << "Sugok: 1618-t6l 1648-ig tartott." << endl;
cout << "Hany évig tartott a harmincéves haborad? ";
cin >> valasz;
proba += 1;
if (valasz > 30)
cout << "Rovidebb volt." << endl;
else if (valasz < 30)
cout << "Hosszabb volt." << endl;
} while (valasz != 30);
cout << "Ugyes! Nem gondoltam volna...

<< endl;

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

Az el6z6 leckében kétféle feltételes ciklussal foglalkoztunk, itt masik két ciklustipus kerdl
sorra: az altaldnositott szamlalds-ciklus, azaz a for-ciklus és a listakat bejard foreach-ciklus.




Mindkét esetben a ciklusnak adnunk kell egy azonos tipusu elemeket tartalmazoé adatsoroza-
tot (vagy objektumok sorozatat), amelynek az elemein végiglépdelhet, azaz, amit bejarhat.

Azonos tipusu adatok sorozata

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

Iv hasznalata

tipusnév valtozonév[tarolhatdé_adatok_szamal];
vadltozoénév[@] = adat;

asi nye

Van, aki jobban szereti a méretbéli szabadsagot. A dinamikus tdmb, a vector<> bGvithet6
adatsorozat, gyakran nevezik listanak. Ennek hasznalatahoz a program elején meg kell adni az
adattipust leird programkddot, a <vector>-t. Egy lista |étrehozasakor csak azt adjuk meg, hogy
milyen tipusu adatokat fogunk majd beletenni. Kés6bb az adatokat a lista végéhez tudjuk hoz-
zaadni (hozzaf(izni). A lista egyik — valtozd — tulajdonsaga a tarolt adatok szama.
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2. #include <vector>

3. .

4. vector<tipusnév> valtozonév = new vector<tipusnév>();
5. valtozoénév.push.back(adat);

as és a

a

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. izléstSl — és a megoldandé feladat természe-
tétdl — flgg, hogy hogyan kombindljuk a tombot és a listat egymassal, erre a 10-es jegyzetben
lathatok példak. Fontos szerepe van azonban a tablazatnak, a kétdimenziés tombnek, amelyet
leggyakrabban tombok tdmbjeként adunk meg

Algoritmiz

tipusnév valtozoénév [sorok_szama][oszlopok_szamal];
valtozoénév[0][0] = adat;

A tdmb, a vector<>, és az ezekbdl képzett tobbdimenzids valtozatok kozos jellemzGje, hogy
azonos tipusu adatokat tartalmaznak, ezek az adatok egymasutdn felsorolhatdk, sorra vehe-
t6k. Ezt hasznaljuk ki az indexeléskor, amivel sorszdmot rendeliink az adathoz. A témb, a
vector<> és a string kozos jellemz&je, hogy barmelyik adatuk barmikor elérhetd és modosit-
haté az indexen keresztiil.

77 1

6. példa: Szokéévek I. Ferenc Jozsef uralkodasatdl napjainkig (szamlalads ciklus)

A szamsoron, a szamok egy intervalluman (esetleg a karakterek kddértékein) a for-ciklus ha-
gyomanyos, szamlalds formajaval tudunk végigmenni — és a szamokkal egyenként miveletet
végezni. llyenkor a ciklusvaltozé értéke a kezdGértékrdl indul, a feladatok elvégzése utan a
megadott lépéskdzzel modosul az értéke addig, amig el nem éri a végsé értéket (amig igaz a
ciklusvaltozé értékére megadott kifejezés).

irjunk programot, amely megadja |. Ferenc Jdzsef trénra lépésété| az idei évig tartd idészak
szokéveket!



6. int ideiev = 2023;

7. for (int ev = 1848; ev <= ideiev; ev++)

8. {

9 if (ev % 4 == 0 & (ev % 100 != 0 || ev % 400 == 0))
10. cout << ev + ".";

11. }

Szbveg (string)

A leggyakrabban hasznalt 6sszetett adattipus a string, ami egy karaktersorozatot tartalmazé
objektum. A karaktersorozat hosszat az objektum (pl. string s) s.size(), illetve s.length()
flggvénye adja meg. A karaktersorozatot az s.c_str() fliggvénnyel nyerhetjiik ki az objek-
tumbdl. Az egyes karakterek egyenként is olvashatok, médosithatdk (az objektum kivalasztott
karaktere a benne lévé karaktersorozat megfelel6 karaktere). A programunkban beallithatjuk,
hogy az ékezetes karaktereket — UTF-8 kddolast — is értelmezze:

I  setlocale(LC_ALL, "HUN");

Két szOveg 0sszehasonlithatd a szokdsos '=="és a’1=" reldciokkal. Az dbécé szerinti viszonyuk
jellemzéséhez haszndlhatjuk a '<' '<=', '>=' és '>' relacidkat, amelyekkel az elsé eltéré karak-
terpar kédja adja a vizsgélat logikai (igaz-e) eredményét. Az objektumok, igy a stringek 6ssze-
hasonlitasara is jellemz8bb az 6sszehasonlité — compare () — fliggvény, ami az adott string ob-
jektumhoz viszonyitja a paraméterként megadott masik objektumot. Ennek eredménye -1, 0
vagy 1 lehet. Az aldbbi két értékadds egyenértéki:

6. string s = "egyik"
7. bool a = (s.compare("masik") == -1);
8. bool b = (s < "masik");

Két szoveg, illetve szoveghez karakter 6sszeflizhets a '+' jellel, tovabba hasznalhatjuk a szoka-
sos szovegfliggvényeket: s.substring(int poz int db), s.erase(int poz, int db),
s.insert(int poz, string ezt).

Fontos megjegyezni, hogy az dbécé szerinti 6sszehasonlitasban a karakterek kodja a megha-
tdrozé, nem a magyar nyelvtan szabdlyai, ezért példaul a 'z' utan talalhaté az 'a'.

7. példa:  Sz6 visszafelé (tomb, iterator, index, string és char[])
Kérjlink be egy sz6t, allitsuk el a karaktereit forditott sorrendben tartalmazé szét!

6. setlocale(LC_ALL, "HUN");
7. cout << "Ird be a megforditandé szét: ";

8. stri 5 cin >> H 2 A e is .2
e Ty yepe—ro— Szamlalé (iterator) kezdoertekke()

9. string vis 3
10. for (int 1 = 0; i < szo.size(); i++) -
11. vissza = szo[ig + vissza; Indexével kivalasztott karakter )

"

12. cout << "A szdé megforditva: + vissza;

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




Visszafelé szamlalds )

{ }, ha a ciklusmagban j

16. int e = szo.length() - 1 - v; \{
19. betuk[szo.length()] = "\@';

13. char betuk[50]; el s "

14. for (int v = szo.length() - 1; v >= 0; v--) qu “2%% kirakﬁerek
15. { tomb létrehozasa
17. betuk[e] = szo[v];

18. }

20. for (int i = @; betuk[i] != "\0'; i++)

21. cout << betuk[i]);

tobb utasitas van.

TOmb (Array): azonos tipusu adatok tarhelye

A fenti megoldasnal van egyszer(ibb is, de ezen érdemes megfigyelni harom dolgot:

1. Atdmb mérete konstans, a program létrejottének idején tudni akarja a forditdé program,
hogy mekkora teriiletet készitsen el6.

2. A 0-tdl kezd6d6 szamozas miatt az utolsé karakter pozicidja a szo.length() - 1. Erre
figyelni kell akkor is, amikor visszafelé haladva beallitjuk a kezdGértéket és akkor is, ami-
kor kiszamitjuk a masik irdnybdl sziikséges poziciot.

3. A témb nagyobb, mint a szo, tudnunk kell, hogy a megforditott szénak hol a vége. Erre
egyik megoldas, hogy — akar kilon valtozoban tarolva — a szo hosszat hasznaljuk. Masik
gyakori, itt is alkalmazott megoldas, a végjel haszndlata. A karaktersorozatok végét egy o
értékd bajttal jelezziik, amit az olvashatdsag kedvéért '\o' karakterként adunk meg. A
karaktersorozattal megadott sz6veg érdemi hossza egyenld a végjel pozicidjaval, a szoveg
fizikai karaktereinek szama a hosszanal 1-gyel nagyobb.

8. példa: Javuld(?) eredmények (string[ ], szévegdarabolas)
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

o

stagnadlt vagy rosszabb lett az el6z6 dolgozathoz képest az eredmény!
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Elemezziik az alabbi — szintaktikailag helyes — kddot, amely haromféle megoldast ad a problé-

mara!
| string adatsor = "9 19 57 73 100"; //futtatdskor megadva: getline()
string adatok[10]; //legyen kellden sok hely
10. int szodb = 0;
11. adatok[szodb]="";

int main()

{

00 N O

(o)

12. for(unsigned i = @; i < adatsor.length(); i++) {

13. if(adatsor[i] !=" ")

14. adatok[szodb] += adatsor[i];

15. else { /*ha sz6koz, akkor kovetkezd adatot kezdi irni*/
16. szodb++;

17. adatok[szodb] = "";

18. }

19.

20. szodb++; /*az utolso szdé utan nincs szokoz*/

21. /*szovegek Osszehasonlitasa*/

22. for (int i = 1; i < szodb; i++)

23. if (adatok[i] > adatok[i - 1]) cout << '+';
24. else cout << '-' //;

25. cout << endl;




Ez a megoldas azért nem jo, mert string adatként példaul a 9-nél kisebb a 19. A helyes megol-
dashoz az adatokat at kell konvertalni szamma3.

26. /*egésszé alakitas, szamok oOsszehasonlitasa*/

27. int pontszamok[10];

28. for (int i = 0; i < szodb; i++)

29. pontszamok[i] = stoi(adatok[i]);

30. for (int i = 1; i < szodb; i++)

31. if (pontszamok[i] > pontszamok[i - 1]) cout << )s
32. else cout << )8

33. cout << endl;

34. }

igy mar j6 az eredmény, de elgondolkodtatd, hogy tébb, mint 20 sor a megoldas és talan eddig
soha nem volt ra sziikség. Ha a programkddban adjuk meg az adatot, akkor egész szdmokat
adnank meg az adatsor helyett. Ha konzolrél varjuk az adatokat, akkor nem a getline()-t
hasznalndnk, hanem az extractort (>>). De azért el6fordulhat, hogy hosszabb széveget, mon-
datot kellene feldarabolni, ezért a C++ nyelvben van egy olyan szévegtarold, ami a konzolhoz
hasonlit, de a konzol helyett a kimenete , visszakanyarodik” a programba. A cin és cout az
iostream két csatorndja. Egy stringstream tipusu adat egy olyan csatorna, amibe az inserterrel
(<<) betoltjuk az adatot, az extractorral (>>) pedig a ,,masik végén” kivessziik. Hasznalatahoz
be kell télteni a <sstream> csomagot.

#include <iostream>
#include <sstream>

1
2
3.
4. using namespace std;
5
6
7
8

int main()
{
string adatsor = "9 19 57 73 100"; //futtataskor megadva: getline()

94 int pontok[10]; //1legyen kell6en sok hely
10. stringstream sstr;
11. sstr << adatsor; //inserterrel betessziik a stringet a csatorndba
12. int szodb = 0;
13. while (sstr >> pontok[szodb]) //extractor kivesz és egésszé alakit
14. szodb++; //ha sikeres, noveli a db-t

A ciklusnak akkor van vége, amikor a sstr-b6l az extractor nem tud ujabb szamot kivenni,
ezért a szodb pontosan a kivett szamok darabszdma.

Egy ciklus feltétele altalaban nem lehet utasitas, csak logikai kifejezés. C++ nyelvi specialitas,
hogy egy hibat add utasitds false logikai értéket jelent a ciklusfejben. Hasznos lehet tudni,
hogy ha konzolrdl olvas be a program adatot, akkor nem lesz vége, hanem varja a kévetkez6
adatot. A befejezést CTRL+D billentylikombinaciéval jelezhetjiik.

A folytatds azonos a korabbi megolddsokkal.

15. for (int i = 1; i < szodb; i++)

16. if (pont[i] > pont[i - 1]) cout << )5
17. else cout << )8

18. cout << endl;

19. }




Lista (vector<>)

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

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

5. #include <iostream>
6. #include <vector> 4—( A vector<> kédcsomagja kell. )
7. using namespace std;

8. int main()

9. {
10. setlocale(LC_ALL, "Hun");
11. string dolgozat = "5543521H3545h555-4H5";
12. cout << "Csoportlétszam: " << dolgozat.length() << " f6" << endl;
13. vector<int> jegyek;

14. for (char c : dolgozat P
15.  { ( & : Elsé alkalommal az
16. if (c >= '1' 8& ¥ <= '5") értéke ’s’

string hossz

length vagy size
Te. Cint jegy < ¢ -5or; karakter kédok kilonbsége) Y
19. jegyek.push_back(jegy); vector hgssza
2l } A jegyek lista végéhez csak size
21.  } hozzafizr
22. for (int jegy : jegyek)
23. cout << jegy << " " << endl;
24. cout << endl;
25. cout << "A dolgozatot megirta: " << jegyek.size() << " f6";
26. }
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A C++ nyelvben a for (){} vezérlési szerkezetnek kétféle alkalmazasa van. Az ismertebb val-
tozataban megadhatjuk a ciklusvaltozo kezdGértékét, a ciklusba belépés feltételét és a lépte-
tés maddjat. Ez hasznalhaté barmilyen adatsorozat elemeinek kdzvetlen eléréséhez az elem
indexén keresztiil. A masik valtozat a felsorolhaté elemek bejarasat teszi lehet6vé, a lista min-
den elemét sorba veszi. Ezt szoktak — mas nyelvekben hasznalatos kifejezést atvéve — foreach-
ciklusnak nevezni.

Keresslik meg az interneten — illetve a korabbi jegyzetekben, hogy mi kdzos a lista, a témb és
a szoveg tipusok kezelésében! Nevezziink meg néhany eltérést is! Keressiink a listahoz ha-
sonld, de masképp hasznalhaté adattaroldkat (konténer — container — eszkdzoket), deritsik
ki, hogyan hasznalhaték!

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

5. string malacok [3][2] {{ "Tofi", "szalma" },
6. { "Rofi", "fa" o},
7. { "Dofi", "k6" } };

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



8. for (int m = 0; m < 3; m++)

9. {

10. for (int i = 0; i < 2; i++)

1. {

12. cout << malacok[m][i] << " "}

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

14. cout << "A farkas nem tudja bantani " << malacok[m][0] << " t.";
15. }

16. cout << endl;

17. }

Megoldhato a feladat listaba tett listaval és foreach-ciklus hasznélataval is!

5. vector<vector<string>> malacok{ { "Tofi", "szalma" },
6. { "R6Fi", "fa" },

7. { "Dofi", "k&" }

8. }s

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

9. for (vector<string> malac : malacok)

10. { Az ,,adatot megeldzé adat”
11. for (string adat : malac helyett a listaban szerepld
12. | indexével adjuk meg a nevet.
13. cout <« at << " "3

14. if (adat == "k&")

15. cout << "A farkas nem tudja bantani " << malac[@] << " t.";

16. }

17. cout << endl;

18. }

A lista hasznalata lehet6vé teszi, hogy Ujabb kéhazas malacokat vegyiink fel. Egészitsiik 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 malacelemzd programunk remekiil m(ikédik, de egy id6 utdn nehéz lehet koévetni, hogy
mit is jelent amalac[@] és a hasonld jel6lések. Olyan 6sszetett adattipus kell, amiben az egyes
dolgoknak (idegen széval entitasoknak) kiilonféle adatait, tulajdonsagait tarolhatjuk. llyen célt
szolgal az adatbazis-kezelésben a rekord, a Python nyelvben a szétar (dictionary), a C-tipusu
nyelvekben haszndlhaté a struktura (struct). Ezeknél haladébb nyelvi elem az objektum ori-
entalt programozas alapvet6 adatleird (pontosabban objektumot leird) eszkdze az osztaly
(class), amirdl kiegészitd ismeretként volt mar volt szé és a struct helyett minden esetben
hasznélhaté.

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 Osszetett:
nem felsorolt elemei, hanem részei, 6sszetevdi, tulajdonsagai vannak. Egy ilyen 6sszetétel egy
komponensének kivalasztasa — szelekcidja — a ponttal (.) torténik. Malacelemzd programunk-
ban egy-egy malac elsé adata malac[0], ehelyett sorrendiségtdl fliggetleniil, malac.Nev — a
malacnak a neve — formaban hivatkozhatunk ra.




11. példa: A harom kismalac (struct)

A C++ struct eszkdze nem adattipus, hanem adattipus létrehozasara szolgdl. Készitsiink Ma-
lac néven Osszetett adattipust, amelyben tarolhaté egy kismalac neve és hazanak anyaga, ezt
kovetben ilyen Malac tipusu adatokbdl hozzunk Iétre tombot!

Az els6é megolddsunkban a struct definicié csak a legfontosabb nyelvi részeket tartalmazza.
Ilyenkor az értékadas hosszabb:

5. struct Malac

6. {

7. string Nev;

8. string Hazanyag;
9. };

10. int main()

11. {

12. setlocale(LC_ALL, "Hun");

13. Malac malacok[3];

14. malacok[@].Nev = "Tofi";

15. malacok[@].Hazanyag = "szalma";
16. malacok[1] Malac{"Rofi", "fa" };
17. malacok[2] = Malac{"Dofi", "k&" };
18. }

A malacok[0] két adata egymas alatt szerepel, a malacok[1] és malacok[2] adatainak beira-
sakor viszont mas maddszer lathatd. A kapcsoszardjelben megadjuk az inicializalé adatokat,
amibdl a sorrendnek megfelelGen kapnak értéket az egyes adattagok.

A sorrend betartasa nem mindig konny(, ezért érdemes konstruktort, azaz létrehozasi utmu-
tatét irni. Ebben tetszéleges médon megadhatjuk a felhasznalandé adatokat, majd megirjuk
hogyan értelmezze a programunk ezeket az egyes tulajdonsagokra.
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A konstruktor megirasaval elGirjuk, hogy a tulajdonsagoknak a Iétrehozas pillanataban legyen
értéke, ezért nem tud létrejonni olyan adat, amiben nincs megadva a kezdGérték. Ennek kivé-
désére a konstruktor paramétereinek célszer(i megadni egy, a hidnya esetén hasznalandoé ér-
téket.

5. struct Malac

6. { Adattagok (pub{ikusak)) :

7. string nev; f(Ha nincs megadva, akkor ez!)
8

string hazanyag;

9. Malac(string anyag = "", string neve = "")
10. { ¥
11. nev = neve; Konstruktor: innentdl megadjuk,
12. hazanyag = anyag; hogy a bemeneti paraméterekbdl
3.} hogyan lesz adattag
14. %};
15.
16. int main()
17. {

18. setlocale(LC_ALL, ;I-Ign");/——('r'o'mb komstruktor)
19. Malac malacok [3];

20. malacok[@] = Malac("szalma", "Tijfi")H
Malac("fa", "RGFi"); Malac konstmktorok)

21. malacok[1]
22. malacok[2] = Malac("k&é", "Dofi");




23. for (int ez = 0; ez < 3; ez++)

24. {

25. cout << malacok[ez].nev << " " << malacok[ez].haZanyag << " ";

26. if (malacok[ez].hazanyag == "k&")

27. cout << "A farkas nem tudja bantani " << malacok[ez].nev << "t";
28. cout << endl;

29. }

A malacok[ez] egy malac. Ha listaelem lenne, akkor a foreach-ciklussal irnank, akkor ma-
lac.nev szerepelhetne a malacok[ez].nev helyett.

1z

Kiegészités Python-utanzéknak, Pythonrdl attéréknek (map)

A kétféle — adatsorozat és adattagok — Osszetétel kozott van a Python szotar adattipusa, a
malac['név’] formaval. Hasonlé megoldas mas programozasi nyelven is létezik, de a tulajdon-
sagok felsorolhatdsaga altaldban felesleges, ezért a megolddsok nem egyszer(ek. Elrettentés-
ként ime a C++ map<, > haszndlataval a , listdban szétarak” megoldas:

A programfajlhoz hozzaadjuk a <map> (sz6tdr) csomagot és a <vector> (lista) csomagot is:

2. #include <map>
3. #include <vector>

Célszerli el6sz6r a magyar ékezetes karakterek hasznalatat beallitani, majd ...

5. vector<map<string,string>> dicmalac{

6. {{"név","Tofi" },{"hdz","szalma" }},

7.  {{"név","Rofi" },{"haz","fa" }},

8. {{"név","Do6fi" },{"hdz","ké" }}

9. };
10. for (map<string,string> malac : dicmalac)
11. {
12. cout << malac["név"] << " hdzanak anyaga: " << malac["hdz"] << ".";
13. if (malac["haz"] == "k&")
14. cout << " A farkas nem tudja bantani " << malac["név"] << "t.";
15. cout << endl;
16. }

A fenti példaban 3 map objektumunk van, mindhdromnak 2-2 adata, minden adat egy par:
van Key (first) és Value (second) értéke. A Key egyedi, a Value értékek lehetnek azonosak.
(Példankban a ,,haz” nem lehet ,,név”, de a malac neve is lehet ,,szalma”. Az egyetlen megszo-
ritds a Python szétdrahoz képest, hogy a Key és a Value tipusa kotott, a map létrehozasakor
meg kell adni.

A map<, > a tdmbhoz és vector<>-hoz hasonldan bejarhatd objektum. csak egy ,picit” mas-
képp. Lassuk erre a tizenegyedikes tankdnyv példajanak C++ nyelv(i megolddasat:

5. #include <iostream>
6. #include <map>

7. using namespace std;
8. int main()

9. { A kulesok egyediek — nem lehet
1e. setlocale(LC_ALL, "Hun"); két ,,név’. Az értékek lehetnek
11. map<string, string> ember; eqyenldk (131 helyett 167)
12. ember["név"] = "Debora";

13. ember["magassag"] = 367_,///
14. ember["IQ"] = "131";




Bejarhatodk a szdtar elemei foreach-ciklussal. Egy-egy szotarbejegyzés két adatbdl all, két tu-
lajdonsaga van: a first a kulcs, a second az érték.
15. for (pair<string, string> adat : ember)

16. cout << adat.first << " értéke: "
17. cout << endl;

<< adat.second << "; ";

Bejarhaté a szétar az egyes bejegyzésekre ramutatdssal. Ez nem a tombnél vagy a vector-nal
hasznalhatd index (sorszam), hanem egy mutaté — hivatalos nevén pointer — ami az elem ci-
mét tartalmazza. Nem a pointernek van kulcs és érték adata, ezért a pont operator (. ) itt nem
megfelelS. A pointerrel hivatkozott cimen 1évé adatrészt a nyil operatorral (->) operatorral
érhetjik el.

18. for (map<string,string>::iterator it = ember.begin();
it != ember.end(); it++)

<< it->second << ", ";

" n

19. cout << it->first << értéke:

20. cout << endl;

Barmelyik mdédot hasznaljuk, a szintaktika bonyolult, az eredmény meglep6: A map-et nem a
beiras sorrendjében kapjuk vissza a bejaraskor, hanem az elsé adat szerint rendezve. A map
elemei a két adat mellett mutatékat— balgyerek, jobbgyerek, sziil6 — is tartalmaznak, ame-
lyekkel a kulcs alapjan binaris rendezéfat képez. A bejaraskor a binaris fa elemein megy sorba
(egyik 4g — adat — masik 4g sorrendben). A bejardas nem egyszer( léptetés a memdriaban,
hanem ,ugrds a mutatottra”. Ha egyedi sorrendet szeretnénk megadni, akkor célszer( a kul-
csokat felvenni egy sorozatba, példaul tombbe. Ezeket egymas utan megadva, a mutatok
mentén kikeresett kulcshoz tartozé értékétet ki tudjuk irni:

21. string keys[3] {"név","IQ","magassag"};
22. for (unsigned i = 0; i < 3; i++)

23. cout << keys[i] << " értéke: " << ember[keys[i]] << " * ";
24, cout << endl;
25. }

12. példa: Kedvenceink (vector<struct>)

irjunk egy programot kedvencek néven, amely egy-egy rekordban tarolja hdrom kedvenc vlog-
gerinket, el6addnkat, tanarunkat vagy sakknagymesteriinket! Egy adatnak harom tulajdon-
saga legyen:

e atarolt ember neve,
e legjelent6sebb teljesitménye a szakmajaban és
e az emlitett teljesitmény évszama.

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

5. struct Ember

6. {

7 string nev;

8. string telj;
9 int ev;

(%]

10. };

Iv hasznalata

asi nye

N
o
£
c
S
=Y}
=)
S
=
+
+
(&)

as és a

a

Algoritmiz




11. int main()

12. {

13. vector<Ember> nagymesterek {

14. {"Polgdr Judit", "Garri Kaszparov legy6zése", 2002},

15. {"Kempelen tordkje", "Napdleon legy6zése sakkban", 1809},

16. {"Beth Harmon","TV-sorozattd lett az \"élete\"", 2020} };

17. for (Ember ember : nagymesterek)

18. cout <<ember.nev<<": "<<ember.telj<<" ( "<< ember.ev <<");"<< endl;
19. }

Faggvény és eljaras

Ha a programunk szépen m(ikoédik, akkor ugy bévitjik, hogy a felhasznaldnak legyen lehet6-
sége Uj embereket felvenni a listdba. A listat az Uj emberek felvétele el6tt és utdn is ki akarjuk
irni. Ha egy programban tébb helyen csindlnank ugyanazt, akkor eljarast vagy fliggvényt ké-
szitenénk a feladat elvégzésére. A kett6 kozott az a kiilonbség, hogy a fliggvénynek van visz-
szatérési értéke, az eljardsnak nincs. Sok nyelv, igy a C++ sem kiilonbozteti meg az eljarast a
fliggvénytdl: az eljaras olyan fliggvény, amelynek a visszatérési értéke void (azaz ires).

Az adatok kiirdsara tobbszor lehet sziikség, ezért helyettesitsiik a fenti mintaprogram 17-18.
sorat egy kiirast végzé eljarassal

Kész kédbdl eljaras, fuggvény készitése: Refactoring

Az attekinthet6ség érdekében most amain() fliggvény el6tt csak deklaraljuk az eljarast, utdna
irjuk meg az eljaras definicidjat. Egyuttal az Uj emberek felvételéhez is deklardlunk egy fligg-
vényt.

10. ..}; /*struct vége*/

11.  /*¥xkxx foy, deklardcidk **xkxx*/

12. void nagymestereket_listaz(vector<Ember>);
13. Ember adatokat_beker();

14. /*a végrehajtas belépési pontja*/

15. int main()

16. {

17. setlocale(LC_ALL, "Hun");

18. vector<Ember> nagymesterek {

19. {"Polgar Judit", "Garri Kaszparov legy&zése", 2002},

20. {"Kempelen tordkje", "Napdleon legy6zése sakkban", 1809},

21. {"Beth Harmon","TV-sorozatta lett az \"élete\"", 2020} };

22. cout << "A nagymesterek listdja most:" << endl;

23. nagymestereket_listaz(nagymesterek); /*fgv. felhasznalasa*/
24. }

Ha a program elején deklardljuk a figgvényt, a forditd program keresi a definiciot.

39. /*fgv. definicidk a main utan*/

40. void nagymestereket_listaz(vector<Ember> nm)

41. {

42. for (Ember ember : nm)

43. cout <<ember.nev<<": "<<ember.telj<<" ( "<< ember.ev <<");"<< endl;
44. 3}




Uj fuggvény, Uj eljaras irdsa
A modositast kovetben tesztellink ... Ha minden szépen muikédik, 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

<
N
* az Ember-t a lista végére fiizni. =
=
Az els6 harom feladat megoldasat egy fliiggvénybe szervezziik. A fliggvényt csak egyszer fogjuk _¢=‘e
lefuttatni, de olvashatdbb lesz igy a kdd, jobban elkilondl, hogy a program melyik része mit -
csinal. A fliggvényilinknek most nincs paramétere, de van visszatérési értéke — hiszen ettél "=>'L
flggvény —, mégpedig az Uj Ember. o=
~cS
Az adatok bekérésekor figyelni kell arra, hogy a név és a teljesitmény is tobb szobdl all. Ezért E
az els6 két adat beolvasdsdhoz sor-olvasast, getline()-t érdemes hasznalni. A harmadik adat go
évszam, amihez az extractor (>>) célszer(, de ez ,bent hagyja a csatornaban” a bevitelt lezaré g_
ENTER-t, ezért ezt utdlag ki kell olvasni. +
45. Ember adatokat_beker() i‘,
46. { =
47. setlocale(LC_ALL, "Hun"); 5]
48. cout << "Mi a neve? "; -
49. string nev; getline(cin, nev); //tdébb sz6 is lehet %
50. cout << "Mi a legjelent8sebb teljesitménye? "; E
51. string kunszt; getline(cin, kunszt); =
52. cout << "Melyik évben érte ezt el? "; =
53. int ev; cin >> ev; =
54. string gka; getline(cin, qka); //sorvégét kiolvasni, eldobni
55. return Ember{nev, kunszt, ev}; //kapcsos zardéjellel 1létrehozas
56. }

A nagymestereket_listaz() eljarast egy kész kédrészlet athelyezésével hoztuk létre, atszer-
veztlk refaktorizaltuk a kddot. Az adatokat_beker () figgvénnyel tovabbfejlesztjiik a progra-
munkat. A figgvény definidlasa utdn main() flggvényt kiegészitjik a lista bévitésének lehe-
téségével.

A kiegészitésben — most hatul-tesztel ciklust hasznalva — a felhaszndld ,,n” valaszaig egy-egy
adat bekérése és az aktualis lista kiirasa szerepel. Mivel az adatokat_beker() fliggvényben
getline()-t hasznaltunk, ez kihat erre a programrészre is.

Bar csak egy bet(it varunk, ha az extractorral (>>) olvassuk be, akkor ott marad az enter,
amit a kovetkezG, nevet bekér6 getline() fog kiolvasni. Tovabbi hatasként tulajdonsag
lesz a beirt névbdl és a tulajdonsag elsé szavat prébalja szamma alakitani a >>.

Ebbe , belebukik”, igy a hibas adat érzékelése miatt , bezarja a cin-t” —a cin.fail() értéke
igaz lesz —. Tovdabbi olvasas csak a cin.clear() kiadasa utan lenne lehetséges.

Ezért —tekintettel arra, hogy az adatokat_beker() fliggvényben getline()-t kell hasznalni
—a féprogramban is getline()-t hasznalunk.



25. string bovitjuk;

26. do

27. |

28. cout << "Akarsz Uj nagymestert megadni? (i/n) ";

29. getline(cin, bovitjuk); //getline lesz utana is, ne maradjon semmi
30. if (bovitjuk != "n")

31. {

32. nagymesterek.push_back(adatokat_beker());

33. cout << "A nagymesterek listaja ilyen lett:" << endl;
34. nagymestereket_listaz(nagymesterek);

35. }

36. } while (bovitjuk != "n");

37. }

Valtozok lathatdsaga fliggvényen belil és kivdl

Az elsé szabaly, hogy egy valtozé azon a blokkon belil 1athaté — és haszndlhatd — amin beliil
megadtuk a tipusat és nevét. A blokk hatarai a kapcsos-zardjelek, illetve a vezérlési struktura
esetén a struktura hatarai. Példaul blokk kezdete lehet ,for (”, a vége pedig az egyetlen utasi-
tast tartalmazo ciklusmag végét jelz6 pontosvessz6.

Ha egy eljardson, fliggvényen belil [étrehozunk egy valtozét, akkor ez csak a fliggvényen belil
haszndlhato, lokalis valtozé. Kivétel: a fliggvények return utasitdssal megadott visszatérési
értéke. Ez az utasitas egyben a fliggvény futasanak befejezését is jelenti.

Eljarason, fliggvényen kivil — de jelen tudasunk mellett a fajlon belll — elnevezett valtozét
minden eljarasban és fliggvényben tudunk hasznalni, a program szempontjabél globalis val-
tozdk. A valtozd deklardldsa meg kell el6zze a felhaszndlds helyét. A mennyiben nem adunk
azonnal kezdGértéket, akkor figyelni kell arra, hogy a program futasa sordn el&szor ez tortén-
jen meg — esetleg valamelyik meghivott fliggvényben — és csak ezt kbvetGen hasznaljuk fel.

13. példa: Globadlis valtozék hasznalata

5. const int MaxN=1000;
6. int tomb [MaxN];

7. int N;

8. double dt[1000];

A tomb méretét itt meg kell adni, késébb, a program futasa kézben nem méddosithatd. Ezért
itt is csak szam vagy konstans érték lehet a méret. A konstans haszndlata tébb, azonos méreti
tomb esetén praktikus, mert ezzel sziikség esetén egy helyen elegendé mddositani a kédot. A
deklaralt valtozok — itt 2001 db — alapértelmezett értéket kapnak. Szamok esetén o, 0.0, sz6-
veg esetén "" lesz az érték.

9. void masikeljaras() /*nincs paramétere*/
10. {

11. dt[N]= 2; /*Mennyi N értéke? */

12. N= 1004;

13. }

A masikeljaras() a globdlis valtozdk értékét modositja. A hivas (felhasznalas) helyén érvé-
nyesil a tevékenysége, de a kddban a hivas el6tt kell deklaralni. Mos a definicié is a hivas el6tt
van.




14. int main()

15. {

16. cout << "tomb[@]: " << tomb[0] << endl; /*default érték: 0*/
17. tomb[0] = 3; /*médositas*/

18. N = tomb[0] + 1; /*eddig memdériaszemét, ezutan: 4*/

19. cout << "N: " << N << endl; /*itt mar értelmes*/

20. cout << "dt[4]: " << dt[4] << endl; /*default érték: @ */

21. /*N: 4*/ masikeljaras();

22. cout << "dt[4]: " << dt[4] << endl; /*eljarasban kapott érték*/
23. cout << "dt[" << N << "]: " << dt[N] << endl; /*N: 1004 moédosult*/
24. cout << dt[N] << endl; /*dt[1004]: memdériaszemét, tulindexelés*/
25. }

A C++ (egyszer(i) témbjének nincs méret vagy hossz tulajdonsaga. A kezdetben megadott mé-
rettel biztositjuk az adataink szamara a helyet, de nem szabunk hatart az hivatkozasnak. In-
kabb a sziikségesnél nagyobb méretet foglaljunk le globalisan és jegyezziik fel — szintén glo-
balis valtozéban — a felhasznalt méretet, a tarolt adatok aktualis szamat.

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

14. példa: Fuggvény paraméterezése, lokalis valtozék atadasa

Példaként hozzunk létre egy szdmot, egy rekordot (struct), amiben van széveg és szam is,
valamint egy kételem(i egészekbdl allé6 tombot. Figyeljik meg, hogyan haszndlhatok ezek az
adatok mas fliggvényekben.
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A sorok savozasa helyett most a fehér hatter( blokk a main() részeit mutatja, a sziirke hatter(i
blokkokban az el6tte definidlt kddrészletek lesznek olvashatdk.

A rekord tipus definicidja utdn régton érdemes megirni a valtozok kiirdsanak eljarasat. Eh-
hez a valtozdkat tetszéleges mddon adhatjuk at, mivel a kiirds soran mar nem kivanunk
valtoztatni az értékikon.

5. struct R {string J; int K;};

6. void kiir(int n, R r, int t[], string s, vector<int> v)
7. {

8. cout << n <<
9

0

<< r.J << " " << r.K << " " o< t[0] << "M << t[1];
" "< v[e] <« << v[1] << endl;

cout << " "

}

A f6program a kddunk legvégén talalhaté:

<< s <<
10.

40. int main()

41. {

42. int n = 3;

43. Rr {"r", 0};

44. int t[2] {5, 4};

45, string s = "szoveg";

46. vector<int> v {1,2};

47. int x = ©; //flggvény visszaadott értékéhez

48. cout << x << '\t'; kiir(n, r, t, s, v); //0 3 r @ 5 4 szoveg 1 2

e Ha csak olvasni akarjuk a valtozd értékét, akkor elegendé a tipust és az argumentum
nevét megadni.



e Ha a fuggvényen belll mddositjuk az adatot, akkor mar jobban oda kell figyelni. A pa-
raméterek helyén valtozéink masolata lesz az argumentum, kivéve a tdmbot, amelyik-
nél a tomb elejére mutatd hivatkozas masolata lesz az argumentum, emiatt az eredeti
adatokat hasznaljuk.

12. int felhasznal(int adat, R rek, int tomb[], string s, vector<int> v)
13. {/*a tomb hivatkozds (méretét nem tudjuk)*/

14. tomb[©] += tomb[1];

15. rek.K--;

16. adat += tomb[0] + rek.K;

17. s = "duma";

18. v[1] *= 1@;

19. rek.J = s;

20. return adat;

21. }

A felhaszndlast kovetGen a valtozok tartalma:

49. int x = felhasznal(n, r, t, s, Vv);

50. cout << x << 5 kiir(n, r, t, s, v);//11 3 r @ 9 4 szoveg 1 2
51. t[@] = 5; //Visszadllitas mert t[0] médosult, a tobbi nem.
52.

Az x értéke méddosult, az eredmény azt mutatja, hogy a fliggvényen belil az adatok (ma-
solatanak) értéke megfelel6en valtozott. A kiirt eredményekbdl latszik, hogy csak a t[2]
értékének valtozdsa maradandé.

e Ha mddositani akarjuk az dtadott (nem tdombelem) valtozét, akkor a memdria cimét,
azaz az adat referencidjat kell atadni. Ezt a tipus utan irt & referencia-jellel jelezziik a
fliggvény deklaracidban és definicidban. llyenkor ezeket az adatokat is az eredeti he-
lylkre mutatd hivatkozadson keresztiil érjiik el, igy mddosithatjuk is. Ha csak egy ilyen
valtozét szeretnénk hasznalni, akkor praktikusabb olyan fliggvényt irni, aminek az adott
valtozé eredménye a visszatérési értéke.

22. int modosit(int& adat, R& rek, int tomb[], string& s, vector<int>& v)
23. { /*az "int& tomb[]" vagy "int tomb[]&" értelmetlen)*/

24. tomb[©] += tomb[1];

25. rek.K--;

26. adat += tomb[@] + rek.K;

27. s = "duma";

28.  v[1] *= 10;

29. rek.J = s;

30. return adat;

31. }

A felhasznalast kévetGen a valtozok tartalma:

53. int y = modosit(n, r, t, s, v);
54. cout << y << 5 kiir(n, r, t, s, v); //11 11 duma -1 9 4 duma 1 20
55.

Természetesen nem kévetelmény, hogy a hivatkozassal megadott paraméter értéke a fligg-
vényen belil médosuljon. Gyakran nem is a médosithatdsag miatt hasznaljak a programozok
a referenciaként torténé paraméterdtadast, hanem a hatékonysdg novelése érdekében, mivel




a referencidval megspérolhaté egy adat masoldsa, ami id6t és memériat is igényel. Okodlsza-
balyként mondhatjuk, hogy ha egy adat memdriamérete nagyobb, mint a rd mutatd pointer
(hivatkozas) mérete, akkor hatékonyabb a referenciajat hasznalni paraméterként.

Masik szempont a kéd biztonsdgos hasznalata. Ha referencidjaval adunk at egy adatot, akkor
az médosulhat. A fliggvényt meghivé oldaldrdl Iathatatlan a fliggvény belsé mikodése. EI6-
fordulhat, hogy a fliggvényen belll masik figgvényt is meghivnak ... és valahol, a sokadik hi-

<
S
vasban a referenciaként atadott adat megvaltozik. Ki fogja végig ellenrizni az dsszes fligg- =
vénydeklaraciét? Senki. A forditd program, de az nem ismeri a programozo elképzeléseit, §
szandékat. Jelezniink kell, hogy a hivatkozott adatot ne lehessen méddositani. Ezt irhatjuk eld =
a const kulcsszéval: =
=
33. void ki (int const& n, R const & r, const int t[], o
const string& s, const vector<int> & v) -3
34, {
35. cout << n << " " << r.d << " " << r. K<< " " << t[0O] << " " o< t[1];
36. cout << " " << s << " " << v[O] << " " << v[1] << endl;

37. }

Lathatd, hogy a const és tipus sorrendje felcserélhetd, a & barmelyikkel egybeirhaté, de kiilén
is irhatd és const megel6zi az &-et.
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Globalis vagy lokalis legyen a valtozd?

as és a

A fentiek alapjan, legegyszer(ibb minden valtozét a program elején globalisan létrehozni.
Mégsem lenne jé ez a megoldds, mert a megértést, olvashatdsagot az segiti, ha a valtozokat
az els6 haszndlathoz kdzel hozzuk Iétre. Ezért azokat a valtozdkat, amiket egy fliggvényen be-
[Gl hasznalunk, biztosan lokalisan célszer(i létrehozni.

a

Algoritmiz

Mérlegelést igényel a tobb fliggvényben haszndlt valtozo, mert ezeket globalisan létrehozva
nem kell foglalkozni a fliggvény paraméterezésével. Azonban a fliggvényeket sokszor azért
irjuk, mert ugyanazt a kodot akarjuk tébbszér, mas-mas adatokkal hasznalni. Példaul, ha a
kedvenceinket nem egy listaban taroljuk, hanem kilon listakat készitlink a sportoléknak, tu-
ddsoknak, miivészeknek ... akkor célszer( a listat paraméterként megadni. Ha a programunk
egyetlen adatsorozat kezelésérdl, az ezzel kapcsolatos kérdések megvalaszolasardl szél, akkor
ezt az egyetlen adatsorozatot (és hozza tartozo jellemzéket) globalisan célszer(i megadni.

A globdlis valtozé létrehozasanal szempont lehet, hogy a program a globalis adat statikusan
(a program elejétdl a végéig) biztosan a memaridban lesz, amibdl , korlatlan” méretet le lehet
foglalni. Egy fliggvényen belil |étrehozott témb csak a fliggvényhivas idejére foglalja a memo-
riat, ami latszolag takarékosabb megoldas, de tobblet feladatot jelent a valtozé memadriamé-
ret kezelése, esetleg ,menet kézben” tulzott megndvekedése, ezért erre a fejlesztEkornyeze-
tekben méretkorlatozas lehet.

VITTUK VALAMIRE — TiPUSALGORITMUSOK

Atizedik évfolyamos konyviinkben lattuk, hogy a tipusalgoritmusokat — mas néven programo-
zasi tételeket — azért érdemes ismerni, mert gyakran felmeril6 problémadkra adnak kiprébalt
megoldast. Az eddig megismert — Ugynevezett , egyszerd” — tipusalgoritmusok kozos jellem-
zGje, hogy egy adatsorozatot vizsgalnak, és egy egyszer( értékkel térnek vissza. Az egyszerd
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 tipusalgoritmusokra van fliggvény is, ezek



leginkabb az <algorithm> csomagban érhetdk el. Ha nem lennének, akkor a programozdk sa-
jat kéd-taraban lennének elmentve a gyakori feladatokra a megoldasok, sajat készitési cso-
magokat adndnak a programjukhoz. J4, hogy nem kell a részletekbe belemenni, de a ,min-
denre is j6” megoldas indirekt, pointerekkel blvészkedik. Megértés nélkil nehéz jél hasznalni
a pont (.), a csillag (*) és a nyil (->) operatort és az ezeket hasznalé fliggvényeket. Ezért nem
a haladd programozasi nyelvismeret felé megylink el, hanem az egyes feladattipusok elemi
eszkozokkel torténé megoldasanak elvét tanulmanyozzuk, hogy mindig az épp felmeriilé
problémanak megfelel6en tudjuk alkalmazni, kddolni a tipusalgoritmusokat. A nagyon érdek-
I6d6k ennek a fejezetnek a végén tanulmanyozhatjik az egyes feladatok ,,révid” megolddsat.

A tankonyvtél eltéréen, a megolddsokat csak tomb tipusra adjuk meg, a vector<> hasznalatat
ismerd6k szamara az atiras nem jelenthet gondot. Az egyes algoritmusokra kiilon fliggvényeket
irunk, aminek bemeneti paraméterként adjuk at a feldolgozandd tombot, fliggetlenitve a
konkrét feladat adataitdl. Az altalunk irt fliggvények a main() fliggvény el6tt lesznek, de ezen
beliil a sorrendjik tetsz6leges, ezért a sorok szamozasa csak az adott blokkon beliil relevéns.

A tanult tipusalgoritmusok tobbségében az eldgazas és ciklus magja csak egy utasitast tartal-
maz. A ciklusmagot a kapcsos-zarojelek kozé kell irni, de ez a zardjelpar egy (1 db) utasitas
esetén felesleges, elhagyhatd. A jegyzetben a kéd olvasdsat neheziti az oldaltorés, ami sokkal
gyakrabban bekovetkezik, ha két sor helyett négy, 3 sor helyett hét sor hosszu a kddrészlet.
Ezért a jegyzetben, ha csak egy utasitas van a ciklusmagban, akkor nem tessziik ki a kapcsos-
zarédjelet. A feladatok kddolasakor érdemes megtartani a zardjeleket, mert egy késébbi to-
vabbfejlesztés ebbdl az allapotbdl konnyebb.

Sorozatszamitas
A sorozatszamitas algoritmusa arra jo, hogy egy bejarhaté objektum elemeit 6sszeadjuk, 6sz-
szeszorozzuk, egymasutan flizzik ... azaz egy eredményértéket képezziink. Példaul:

ebbdl ilyen mdvelettel 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. int main()
2. {
3. int honapnapok[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4. cout << "Osszesen: " << sorozatszamitas(honapnapok) << " " << endl;
5. }

A sorozatszamitas fliggvénye:

int sorozatszamitas(int tomb[])
{
int szum = 9; /*miveletfiigg6 kezd&érték*/
for (int 1 = 0; i < 12; i++)
szum += tomb[i]; /*kumuldcidé, halmozds miivelete*/
return szum;

}
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Eldontés

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

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

1. int main()
2. {
3. int honapnapok[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

4. if (van28(honapnapok))

5. cout << "Van 28 napos honap." << endl;

6. else

74 cout << "Nem talaltunk 28 napos hdnapot." << endl;
8. }

A tizedikes jegyzetben szerepel egy kitekintés arrdl, hogy az egyszer( tipusalgoritmusokban
van valami k6z6s ... Nulladik megoldasunk — gondolatébresztének — egy trilkkos sorozatsza-
mitds, aminek a lényege, hogy az eredmény akkor legyen true, ha egyik vagy mdsik vagy har-
madik vagy ... hdnap 28 napos. Azaz az 0sszegzés itt most ,0sszevagyolds”.

bool van28(int tomb[]) /*1. megoldas*/ Hogyan?

bool van 28 = falsef® ﬂa(;(f(sll Ifla(se_U :;Z:
for (int i = 0; i < 12; i++) -

van_28 |= (tomb[i] == 28); /*true lesz, ha van legalabb egy true*/
return van_28;

}

Ezzel a megolddssal egyenértéki, ha a halmozas miveletét egyagu elagazassal fogalmazzuk
meg. Aki nehezen haszndlja a logikai valtozdt, az haszndlhat helyette egész szamot: a false
helyett 9, a true helyett 1 vagy barmilyen pozitiv szam megfeleld. Ekkor a ,vagy” helyett az
Osszeadas hasznalhato.
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1. bool van28(int tomb[]) /*2. megoldas*/

2. { /*Lehetne: */
3. bool van_28 = false; /*int db = © i/
4., for (int i = 0; i < 12; i++)

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

6. van28 = true; /* db += 1; */
7. return van_28; /*return db > 0; &4
8.

}

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).

bool van28(int[] tomb) /*3. megoldas*/~
{ igaz, ha van_28 == false,
bool van_28 = false; hamis, ha van_28 == true

for (int i = 0; i < 12 && !van_28; i++)
if(tomb[i] == 28)
van28 = true; Taldlatkor true lesz. Utdna a 4. sorban
return van_28; NEM true -> false
} ezért nem lép be a ciklusba

oNOOUVThAWNER




Kis valtoztatas a kddban, nagy Iépés a hatékonysagban ... Most mar csak a kéd olvashatdsdgan
kellene egy kicsit javitani. Erre két lehet6séglink van, de k6z6s 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. bool van28(int tomb[]) /*4. megoldas*/

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

4, for (i =0; i < 12 && !(tomb[i] == 28); i++)

5. {}

6. return i < 12;

7. }

Szoévegesen: Ugy déntdm el, hogy van-e 28 napos hénap, hogy elindulok a témb elejérél és
amig van tdmbelem, 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-
galnia tomb[i]-t, mert az az utolsd utani tombelem lenne. Ugyanezért 6kdlszabaly, hogy tobb
feltétel esetén el6szor mindig azt nézziik, hogy létezik-e egy valtozd és csak ezt kbvetben vizs-
galjuk az értékét — mindig az i < tomb_hossza az els. A programozdsban nem kommutativak
a logikai mdveletek.

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 tires a ciklusmag.

1. bool van28(int tomb[]) /*5. megoldas*/

« 5/_( (1) létezik, (2) ES, (3) NEM, (4) jé]
int i = 0; y
while (i < 15 8& 1(¥omb[i] == 28))

it+; 4\( kérem a koévetkez6t (mert ez nem jé))
return i ¢ 12;

} Létezik jo: ( < hossz. Nem [étezik jo: i == b\ossz.)

NouphwnN

Masik mddja a logikai valtozotdl valé megszabaduldsnak, ha megszakitjuk a ciklus futasat. En-
nek a megoldasnak el6nye, hogy ember szamara konnyebben ellenérizhetd, ha azt kell vizs-
galni, hogy valami igaz-e, mintha a tagaddsat.

1. bool van28(int tomb[]) /*6. megolddas*/

2. {

3. int i;

4. for (i = 0; i < 12; i++)

5c if(tomb[i] == 28) (Newx a 4. sorra ugrik ellendrzésre,
e break; < \_ hanem a 7. sorra, panikszeriien.
7. return i < 12;

8. }

Ez nem strukturalt megoldas, mivel programozasi nyelvtdl fligg, hogy mi lesz egy megszakitds
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 elagazasban |év6, break utani utasitdsok és a ciklusban az elagazas
utani utasitasok elvégzése elmarad.




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

1. bool van28(int tomb[]) /*7. megoldas*/
2. {

3. for (int i = 0; i < 12; 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 ciklusbdl
[ép ki, hanem a flggvénybdl is, ekdzben ,takarit maga utan”.

Iv hasznalata

Ha ezt a megoldast nem fliggvényként irjuk meg, hanem a return helyett kiirjuk a vélaszt,
akkor hibas lesz a megoldasunk, mert annyiszor irja ki a true érték helyett a valaszt, ahany
esetben el6fordul, végiil a false eset valaszat is kiirna.

asi nye

Az eldontés algoritmusat sokféle formaban meg lehet irni. A szabvanyos tipusalgoritmus az 5.
megoldas, sokan hasznadljak a 6. vagy 7. megoldast. Ha ezek nem érthet6ek, akkor barmelyik
masik megoldas is helyesen mikddik és amig nem szakember irja a kédot, addig csak az a
Iényeg, hogy tudjuk: mit miért irtunk a kédban.
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Kivalasztas
A kivdlasztas algoritmusa akkor hasznalhato, ha tudjuk, hogy van adott tulajdonsagu elem az
adatsorozatunkban és kivancsiak vagyunk, hogy hanyadik sorszamu ez az elem.

as és a

a

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 strukturdlt programozas kévetelményének
eleget téve — eldl-teszteld, feltételes ciklust hasznalunk.

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

while (tomb[i] !Z30)
ilate) ‘\( kérem a kévetkezét )
return i;
}

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

Algoritmiz

NouphwNnR

1. int main()
2. {
3. int honapnapok[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4. cout <<"A(z) "<< harminc(honapnapok)+1 <<". hdénap 30 napos."<<endl;

5. }

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

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 eldéntésre adott megoldasok at-
alakitdsaindl az els6 sorban az eldéntés sorszama lathato.

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

1. void melyik28(int tomb[]) /*3. megoldds atalakitva*/
2. {

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

4. for (int i = 0; i < 12 && melyik == -1; i++) /*!van_28*/
5. if(tomb[i] == 28)

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

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

8. cout << "A(z) " << melyik + 1 << ". hdénap 28 napos." << endl;
9. else

10. cout << "Nem taldltunk 28 napos hodnapot." << endl;

11. }

Felhasznalasa:

1. int main()
2. {
3. int honapnapok[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
melyik28(honapnapok);

I

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. int melyik28(int tomb[]) /*5. megoldas*/
2. {

3. int i = 05

4. while (i < 12 && !(tomb[i] == 28))

5. i++;

6. return i; /¥< 12 ? */

7. }

A felhasznalasnal kell figyelni!
1. int main()

2. {

3. int honapnapok[12]

{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
int melyik = melyik28(honapnapok);
if(melyik < 12)

cout << "A(z) " << melyik + 1 <<
else
cout << "Nem talaltunk 28 napos hdénapot." << endl;

n "

. hénap 28 napos." << endl;

OV ooNOUV A

}

A kovetkezd megoldasban a fliggvény logikai értéket ad vissza, de futasa soran — ha tudja —
atadja a keresett indexet egy paraméterén keresztil.




1. bool melyik28(int tomb[], int& ez) /*7. megoldas*/

2. {

3 for (int 1 = 0; i < 12; i++)

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

5. (A hivés helyén [6v6 viltozéban
6 ez = i; « megadjuk a vilaszt.

7 }r‘etur‘n true; \_ a9y eqy helyettesitd értéket.
8

9. ez =-1; 4

10. return false;

1. }

Felhasznalasa:

1. int main()

2. {

3. int honapnapok[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

4 int melyik;

5 if(melyik28(honapnapok, melyik))

6. cout << "A(z) " << melyik + 1 <<

7. else

8

9

n "

. hénap 28 napos." << endl;

cout << "Nem talaltunk 28 napos hodnapot." << endl;

1

Kiegészités Pythonrdl attéréknek és C++ nyelvészeknek

Ha nagyon megerdéltetnénk magunkat, készithetnénk egy strukturat a két eredmény térola-
sara. Az igy létrejové adattipus lehetne a fliggvénylink kimenete, de elég elrettent&en kény-
szeredett a taldl.van és taldl.ez forma haszndlata csak azért, hogy egy fliggvény két értéket
tudjon visszaadni. Tobb mas hasonlé adatstruktura (példaul egy map elem) mellett, a tuple
adattipus is haszndlhato. A <tuple> csomag betdltése utan a Python-hoz hasonlé mddon hasz-
nalhatjuk a tuple tipust. A tuple egy atmeneti objektum, tobb hasznos metddusa van, ebbdl
most kett6ét hasznalunk. A felhasznalds oldalardl indulva:
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;' E"t main() Két véltozéba varjuk c)

3. int honapnapok fiiggvény eredményét
{ 31, 28,31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

4. tuple<bool, int> hol28 = melyik28(honapnapok);

5. if(get<0>(hol28)

6. cout <<"A(z) "<< get<1>(hol28) + 1 <<". hdnap 28 napos."<< endl;

7. else

8. cout << "Nem taldltunk 28 napos hdénapot." << endl;

9. }

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

1. tuple<bool, int> melyik28(int tomb[]) /*5. megolddas*/

2. { —_— ey

3. dinti - o; { Keét kimenete van. )
4. while (i < 12 && !(tomb[i] == 28))

5. i++; A P) P %

6. return make tuple(i < 12, i); | Egyszerre két eredményt ad at. )
7. }



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

Megszamolas

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

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

A 30-at tekintsiik 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 szamara vagyunk-e

kivancsiak.
1. int main()
2. {
3. int honapnapok[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
4. cout << darab(honapnapok, 30) << "db. 30 napos hdénap van." << endl;
5. }
1. int darab(int tomb[], int ertek)
2. {
3. int db = 0;
4. for (int i = 0; i < 12; i++) Jjo megoldasok még:
5. if(tomb[i] == ertek) db =db + 1;
6. db++; ¢ db +=1;
7. return db; \ ++db;
8. }

SzélsGérték-kivalasztas: maximum- és minimumekivalasztas

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 megoldds. Tényleg mindig létezik megoldds? Majdnem ... A nulla db adatot tar-
talmazd adatsorozatnak nincs szélsGértéke. Ha ez el6fordulhat, akkor a szélsGértéket keresni
kell és nem kivalasztani. llyen esetben az a legjobb megoldds, ha eldszor ellendrizziik, hogy
van-e adat a sorozatunkban és ha van, akkor kivalaszthatjuk a széls6értéket, ha nincs, akkor
szélsGérték sincs.

A szélsGérték kivalasztdsanak algoritmusaban a masik kényes kérdés, hogy mi legyen a valasz:
a leg... érték vagy az az index, ahol ez az érték taldlhaté. Altaldban az indexet, a szélséérték
helyét érdemes kivalasztani, mert ebbdl azonnal meg tudjuk mondani, hogy mennyi az értéke
az adott adatnak. Ha a szélséérték értékét adjuk meg, akkor annak megaddsa, hogy ez hol van
— vagy a kés6bbiekben valami mas, hozza kapcsolddo érték megadasa — ujabb feladat, egy
kivalasztas megirdsat igényli. Ez dupla mennyiség( kéd és atlagosan 1,5-szeres processzoridé.

20. példa: Hanyadik honap a legrovidebb?
1. int main()

2. {
3. int honapnapok[12]
{ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

4. cout << "A legrdvidebb hénap " << honapnapok[minhely(honapnapok)]);
5. cout << " napos." << endl;
6. }




int minhely(int tomb

Kivalasztjuk az elsét és a masodiktol
keressiik a mutatottndl kisebbet.

}

1.

2. {

3. dnt mini = @5 p— /*int ertek = tomb[@];*/
4. for (int i = 1; i < 12; i++)

5. if(tomb[mini] > tomb[i]) /*ertek > tomb[i]*/

6. mini = tomb[i]; /*ertek = tomb[i]*/

7. return mini; /*ertek*/

8.

9.

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 tébb
egyforma értékiink van, akkor a fenti kod az elsé minimum helyét adja meg. Az utolsé mini-
mum hely megadasahoz a nagyobb helyett ,nem kisebb” relacid kell.

Kiegészités Pythonrdl attéréknek és C++ nyelvészeknek

Ennek a fejezetnek a megértéséhez sziikséges az, amit a vector, a map és a tuple adattaroldk-
kal — konténerekkel — kapcsolatban mar megfigyelhettlink. Ezen adattaroldk objektumokban,
az adatsorozat adatain kivil a bejarasukhoz, Uj adat beszlirasahoz, adat térléséhez megfelel6
belsé adatok, mutatok, eljarasok és fliggvények alinak rendelkezésre. Ezekhez képest a tomb
csak egy egyszerU adatsorozat, ami egyetlen mutatd — pointer — , amely az elsé adat memoé-
riatartomanyat adja meg. Ebbé6l szdmolhatd ki, hogy a tébbi adat melyik memaériacimen talal-
hatd — ez torténik a tomb név és index megadasaval. A [] szelektor helyettesithetd egy 6sz-
szeaddssal és egy dereferdldssal. Mi a dereferdlds? Az az érték (adat), amire a pointer — ami
egy hivatkozas —mutat. Jele a pointer elé irt * operator. C++ nyelvtanban a tomb[index] egy
olvashatébb formdja a *(tomb + index) kifejezésnek.

<
s
s
S
=
N
[T
<
-
=
D
>
=
‘A
S
N
[=}
£
<
S
oo
(=]
P
[=
+
+
()
<
(el
-
(el
S
S
o=
£
N
=
(=]
S0
=T

Az aldbbi kdd kiirja a honapnapok értékeit:

1. for(unsigned i = 0; i < 12; i++)

2. cout << *(honapnapok + i) << ", ";
3. cout << endl;

Néhany esetben kénnyebb a paraméterként atadott feltételt fliggvényként megirni, erre mu-
tat példat a pred30().

1. bool pred30(int a)
{

return a == 30;

}

Masik megoldas a lambda kifejezések hasznalata. — A lambda kifejezés kb. kddba integralt
névtelen fliggvény. llyenkor nem elére irjuk meg a felhasznalt fliggvényt, hanem egy paramé-
teratadas helyén.

H wN

Az egyes feladatok megoldasahoz szlikséges az <alrorithm> csomag — ebben taldlhatok a ti-
pusfeladatok altaldnositott megoldasai és a <numeric> csomag a szamitdsokkal.



A feladatok megoldasa:

142.
143.

144 .
145.

146.
147.

158.
159.

Konténerekkel, lista tipusokkal kicsit masképp kell banni: adatsorozatot tartalmazé objektu-

148.
149.
150.

151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.

/*int szum(honapnapok)*/
cout <<

accumulate (honapnapok, honapnapok+12, 0) << endl;
/*bool 1létezik(honapnapok, 28) lambda és bool?string:string */
cout << (

any_of(honapnapok, honapnapok+12, [](int h){return h == 28;}

)? "Van":"Nincs") << " 28 napos hénap." << endl;

/*pointer hol.van(honapnapok, 30) fgv-pointer és pointer miveletek.*/
cout<<

find_if(honapnapok, honapnapok+12, pred3@) - honapnapok + 1

<< ". hénap 30 napos." << endl;

/*pointer hol.van(honapnapok, nap) lambda és nincs => 13.%*/
int nap = 29;
int hanyadik =

find_if(honapnapok, honapnapok+12, [nap](int h){return h == nap;})

- honapnapok;

if (hanyadik < 12)

cout<< hanyadik + 1 << ". honap " << nap << " napos." << endl;
else
cout << "Nincs " << nap << " napos hoénap" << endl;
/*int darabha(honapnapok, nap) lambda*/
nap = 30;
cout <<

count_if(honapnapok, honapnapok+12, [nap](int h){return h == nap;})
<< " db. 30 napos hdnap van" << endl;
/*int maxérték(honapnapok) - * nélkiil maxhely*/
cout <<
*max_element (honapnapok, honapnapok+12) << endl;

mok kezd6cime a nev.begin(), a vége a nev.end() pointerekkel adhaté meg.

Feladatok

A kovetkez6 kérdések egy tiznapos periddus hajnali h6mérsékleteit tartalmazo listdra vonat-
koznak.

Adjuk meg, hogy az egyes kérdésekre a valaszhoz melyik tipusalgoritmust haszndljuk! Leg-

alabb harom megoldast kodoljuk is!

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

1. Hany fok volt a legmelegebb hajnalon?

2. Volt-e olyan hajnal, amikor fagyott? (A nullafokos viz vagy megfagyott mar, vagy még éppen

nem. Menjlnk biztosra, nézziik a nulla foknal hidegebb hajnalokat!)

WO NOU AW

Volt-e olyan hajnal, amikor harom fokot mértek?

Hany nullafokos hajnal volt?

Mikor volt el6szor nullafokos hajnal?

Hanyadik hajnalon volt el6szor fagy?

Hanyadik hajnalon volt utoljara fagy?

Hanyszor fagyott hajnalban?

Volt-e olyan, hogy egymas utdni hajnalokon ugyanazt a h6mérsékletet mérték?

10. Hanyadik hajnalon volt el6sz6r melegebb, mint el6z6 nap?




VITTUK VALAMIRE — TIPUSALGORITMUSOK KETDIMENZIOS TOMBBEL ES REKORDOK
TOMBJEVEL

Tobbdimenzids adatsorozatok vizsgalatakor altalaban csak az egyik dimenziéra 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 véla-
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 legtébb hianyzas?

Hanyadik héten volt egyetlen hianyzas?

6. A hétféi vagy a keddi napokon hidanyoztak-e tobben a négy hét alatt?

unhwWwNPRE

A feladatokra a valaszt amain() fliggvény tartalmazza, ahol a szoveges kiirdsban felhasznaljuk
a figgvény vagy eljaras formaban készitett megoldasokat. Az egyes feladatokra készitett fligg-
vények és eljarasok a példaadatoktdl fliggetlenek, a tombot paraméterként veszik at. Ezért a
hidnyzasi adatok kétdimenzids témbjét a main() fliggvényen belil adjuk meg.

100. int main()

101. {

102. int hianyzok[4][ 5]{ /*tdblazat eleje*/

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

104. /*2. sor*/ {2, 3, 0, 0, 0 },

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

106. /*4. sor*/ { 0, 0, 1, 0, © } /*tablazat vége*/};
107. setlocale(LC_ALL, "Hun");

108.

Példaul a masodik hét keddjén harom f6 hianyzott.

110. cout << "Heti hidnyzas statisztikaja" << endl;

111. cout << "la. Ossz hidnyzds: " << tombszum(hianyzok) << " ." << endl;
112. cout << "1b. Osszes hianyzas: " << szumszum(hianyzok) << "." << endl;
113. if (volthet@(hianyzok))

114. cout << "2. Volt hidnyzasmentes hét." << endl;

115. else

116. cout << "2. Nem volt hidnyzdsmentes hét." << endl;

117. if (volthetkevesebb(hianyzok, 5))

118. cout << "3. Volt 5-nél kevesebb hidnyzasos hét." << endl;

119. else

120. cout << "3. 0tnél mindig toébb volt a hidnyzéds." << endl;

121. cout << "4. A(z) " << maxhet(hianyzok) + 1;

122. cout << ". héten volt a legtdbb hidnyzas." << endl;
123. cout << "5. A " << kivalasztl(hianyzok) + 1;

124. cout << ". héten volt 1 hidnyzas." << endl;

125. cout << "6. ";

126. hetfo_kedd(hianyzok);

127. }
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Az eldontés vagy keresés tipusalgoritmussal megoldhat6 feladatokban gyakori, hogy az ered-
ményt csak egy értékadasra hasznaljuk. A 113-116. sorban a valaszokban a "Volt" és "Nem
volt" ez az érték, amit egy elagazasban adtunk meg, de helyette hasznéalhatjuk a haromope-
randusu operatort: opl?op2:0p3, ahol a kérddjel el6tt az opl feltételt adjuk meg, utana a
feltétel teljesiilése esetén érvényes op2 értéket, a kettéspont utdn a feltétel nem teljesiilése
esetén érvényes op2 értéket irjuk.

113. cout << "2. " << (volthet@(hianyzok) ? "Volt" : "Nem volt");
114. cout << " hianyzdasmentes hét." << endl;

Ezzel négy sor helyett Iényegében egyetlen sorban adtunk valaszt. A megoldasban elrejtet-
tink egy értékadast, amit azért nem kell kiirnunk, mert csak egyszer hasznaljuk fel:

|160. string valasz = volthet@(hianyzok) ? "Volt" : "Nem volt";

Hasonldan atirhaté a 117-120. sor is, de nem érdemes, mert a teljes széveg mddosul. A ha-
romoperandusu operator csak értékadasra haszndlhato, az értékek helyén nem lehet eljaras,
csak két azonos tipusu érték, valtozd vagy fliggvényérték.

1. Hany hianyzas volt 6sszesen?

Els6 megoldasunkban a sorozatszamitas algoritmusat ugy modositjuk, hogy a sorokon beliil a
napokon is végigmegylink. A két ciklus haszndlatakor — a kés6bbiek miatt — kiemeljik, hogy
két dimenziordl van sz, de a végrehajtas szempontjabdl ez olyan, mintha az adatokat egyet-
len sorba irtuk volna fel, egyetlen ciklusban, ahol 4*5 lehetne a lépések szama.

5. int tombszum(int tomb[4][5])

6. {

7. int szum = ©;

8 for (int tr = 0; tr < 4; tr++) /*soronként 4-ig*/
9. for (int td = 0; td < 5; td++) /*naponként 5-ig*/
10. szum += tomb[tr][td];

11. return szum;

12. }

A megoldds egy masik megfogalmazasa: kiszamitjuk a heti hianyzasok 6sszegét, majd ezekbdl
meghatdrozzuk a négyheti 6sszeget. Ehhez el6szor egy olyan fliggvényt irunk, ami egy meg-
adott sorra szamol 6sszeget. Ez azért is praktikus, mert késébb tobb feladat megoldasahoz
sziikséges lesz a sorokra szamolt 6sszeg.

14. int sorszum(int tomb[4][5], int sor)
15. {

16. int szum = 0;

17. for (int i = 0; i < 5; i++)

18. szum += tomb[sor][i];
;g }return szum; V\{ A paraméterben megadott sorban. )

A sorszum() majdnem tisztan sorozatszamitas, csak az indexelés specialis. Az aldbbi szum-
szum() szintén tipikus, csak az érték helyett fliggvényértékeket 6sszegziink.




22. int szumszum(int tomb[4][5])

23. {

24. int szum = 0;

25. for (int i = 0; i < 4; i++)
26. szum += sorszum(tomb, i);

27. return szum; Fiuggvényhivas, a szamitott
28. } eredménnyel né az szum értéke.

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

Ezlttal is szlikséglink van a sorszum(), heti 6sszegekre. A kérdés megvalaszoldsidhoz logikai
értéket visszaado figgvényt irunk: eldontjik, hogy van-e a heti 6sszegek kozétt 0 érték. Ehhez
az eldontés (strukturdlt programozasnak megfeleld) tipusalgoritmusat hasznaljuk:

30. bool voltheto(int tomb[4][5])

31. {

32. int ez = 03

33. while (ez < 4 && sorszum(tomb, ez) != 0)

34. ez++;
35. return ez < 4;
36. }

3. Volt-e olyan hét, amikor 6tnél kevesebb hianyzas volt?
Ugye latjuk, hogy egy reldcié mddositasa a lIényegi valtoztatds az el6z6 kddhoz képest?

38. bool volthetkevesebb(int tomb[4][5], int korlat)
39. {

40. int ez = 0;

41. while (ez < 4 && sorszum(tomb, ez) >= korlat)
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42. ez++;
43. return ez < 4;
44. }

4. Melyik héten volt a legtébb hianyzas?

Ismét jo hasznat vessziik a sorszum() fliggvénynek. lllik arra is figyelni, hogy ha a feladat meg-
olddasa sordn tobbszor szamolnank ki ugyanazt a figgvényt, akkor praktikus az eredményeket
eltarolni. Egy tipikus szélsGérték kivalasztas feladatban a tomb indexeket, vagy az indexek altal
mutatott értékeket hasznaljuk, ami itt fliggvénnyel kiszamitott érték. Az ismételt kiszamitast
elkeriilendd, az els6 hasznalat alkalmaval valtozoban taroljuk az értéket.

46. int maxhet(int tomb[4][5])

47. {

48. int maxi = ©;

49. int maxe = sorszum(tomb, ©);
50. for (int i = 1; i < 4; i++)
51.  {

52. int akt = sorszum(tomb, i);

53. if (maxe < akt?
54. { (

— kI<étszer hasznalt i-edik ésszeg)

55. maxe =

56. maXi~—=_i . . . B

57. } Minden cikluslépésben kétszer
58. } hasznalt maxi-edik osszeg
59. return maxi;

60. }



5. Hanyadik héten volt egyetlen hianyzas?

A kérdés alapjan feltételezhetd, hogy tudjuk, volt egy olyan hét, amikor csak egy hidnyzas 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.

62. int kivalasztl(int tomb[4][5])

63. {

64. int i = 9

65. /*hibas, ha nincs megfelel6 sor!*/
66. while (sorszum(tomb, i) != 1)

67. i++;
68. return i;
69. }

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 kezd6értékkel és két értékmddositassal a két sorozatsza-
mitast ,,parhuzamositjuk”.

A feladatnak az is specialitasa, hogy az eredménytdl fiiggen hdromféle szoveges valaszunk
lehet, ami a feladatnak lényeges része, ezért nem célszer( a féprogramra hagyni. Ezért, és a
valtozatossag kedvéért, ez a megoldas nem fliggvény, hanem eljaras lesz.

71. void hetfo_kedd(int tomb[4][5])

72. {

73. int hetfo = 0;

74. int kedd = 0;

75. for (int het = 0; het < 4; het++)

76. |

77. hetfo += tomb[het][©@];

78. kedd += tomb[het][1];

79. }

80. string valasz;

81. if (hetfo > kedd)

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

83. else if (hetfo < kedd)

84. valasz = "Keddi napokon hianyoznak toébben.";

85. else

86. valasz = "Ugyanannyi a hianyzas a hét két napjan."”;
87. cout << valasz << endl; /*ha filggvény lenne: return valasz;*/
88. }

22. példa: Hazank legmagasabb hegycsucsai

A kovetkez6 feladatok soran egy olyan adatsorozattal foglalkozunk, melynek elemei 6sszetet-
tek, tobbféle adattipusbdl all6 rekordok, masnéven strukturak. Példankban a sorozat elemei
orszagunk legmagasabb hegycsucsai koziil néhanynak az adatait — a hegycsucs és a hegység
nevét, valamint a cslcs magassagat — tartalmazzak.

A hegycsucsokat tartalmazé tombot az el6z6 példatél eltéréen, nem a féprogramban, hanem
el6tte, globalis valtozéként hozzuk létre.




5. struct csucs

6. {

7. string nev;

8 string hegys;

9. int magas;

10. }

11.

12. csucs csucsok[7] {
13. {"Kékes", "Matra", 1014 },
14. {"Hidas-bérc", "Matra", 971 },
15. {"Galya-tet6", "Matra", 964},
16. {"Szilvasi-ké", "Blkk-vidék", 961 },
17. {"Péter hegyese", "Matra", 960 },
18. {"Kett6s-bérc", "Blkk-vidék", 958 },
19. {"Istallés-ko", "Blkk-vidék", 958 }
20. };

A csucs strukturanak nem irtunk konstruktort, igy az alapértelmezett konstruktor az adatta-
gok sorrendjében allitja be az értékeket.

Példankban a kovetkezd kérdésekre fogunk valaszolni:

1. Hany csucs talalhato a Biikk-vidéken?

2. Mennyi a matrai cstucsok magassaganak atlaga?
3. Van-e ezer méternél magasabb cstics a listaban?
4. Melyik a Blikk-vidék legmagasabb cstcsa?

Az elsé két kérdésre a main() fuggvényen beldl valaszolunk.
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1. Hany csucs talalhato a Biikk-vidéken?

25. int main()

26. {

27. setlocale(LC_ALL, "Hun");
28. int db = 0;

29. for (int i = 0; i < 7; i++)

30. if (csucsok[i].hegys == "Biikk-vidék")
31. db++;
32. cout << "A Bikk-vidék " << db << " cslcsa van a listaban." << endl;

2. Mennyi a matrai csticsok magassaganak atlaga?

33. double szum = 9;
34. db = 0; //Ujrahasznositott
35. for (int i = 0; i < 7; i++)

36. if (csucsok[i].hegys == "Matra")

37. {

38. szum += csucsok[i].magas;

39. db++;

40. }

41. cout << "A matrai csucsok atlagosan " << round(szum / db)
<< " méteresek." << endl;

Az eredmény egész szdmra kerekitéséhez a <cmath> csomag kell.

A 3. és 4. kérdésnek a megvalaszoldsahoz fliggvényt irunk. a main() el6tt deklardljuk a fligg-
vényeket, majd a main()-t kovetben jonnek a definicidk.



22. bool vanezres();
23. csucs bukkleg(string);

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

Az itt bemutatott megoldas egyik érdekessége, hogy a két lehetséges valasz egy széban tér el
egymastol, haromoperandusu feltételes értékadast hasznalunk az elagazas kiirasa helyett.
A main() folytatdsa:

33. cout << vanezres() ? "Van" : "Nincs"

<< " 1000 méternél magasabb cslcs"<< endl;
34. cout << "A Bikk-vidék legmagasabb csiucsa: "

<< bukkleg("Bukk-vidék").nev << endl;
35. }/*main() vége*/

36.
37. bool vanezres()
38. {

39. int i = 9;
40. while (i < 7 && !(csucsok[i].magas > 1000))

41. i++;
42. return i < 7;
43. }

4. Melyik a Biikk-vidék legmagasabb csticsa?

A f6programban 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 felhaszndld, hogy két széba irja a Blkk-vidék-et? Ezért a megoldds harom
részbdl all. EIészor megkeressiink egy (elsd) adott hegységben talalhatd hegycsucsot. Ezutan,
ha van ilyen, kivalasztjuk a legmagasabbat, végll — hidnyzo hegységnév esetén is értelmesen

—valaszolunk.

45. csucs bukkleg(string hegyseg)

46. {

47. /*els6 csucs keresése*/

48. int maxi = 0;

49. while (maxi < 7 && csucsok[maxi].hegys != hegyseg)

50. maxi++;

51. if (maxi < 7) /*Ha van egy Biikk-vidéki csucs,*/

52. /*A legnagyobb kivalasztasa*/

53. for (int i = maxi + 1; 1 < 7; i++)

54. if (csucsok[i].hegys == hegyseg &&
csucsok[i].magas > csucsok[maxi].magas)

55. maxi = i;

56. /*Ha van Bukk-vidéki csucs, akkor a legmagasabb nevének megadasa*/
57. if (maxi < 7)

58. return csucsok[maxi];

59. else /*Hibajelzéshez értékek*/

60. return csucs{"#Nincs csucs#", hegyseg, 0};
61. }

Itt a 57-60. sor helyett szintén alkalmazhatjuk a hdromoperandusu értékaddst. Ez azért is
lenne szebb megoldas, mert igy a fliggvényink jelenlegi két befejezését egyetlen return-nel
helyettesithetjik.

| return (maxi < 7) ? csucsok[maxi] : csucs{"#Nincs csucs#",hegyseg,0};




23. példa: Kiegészités: Kutyaoltas (szétarral)

Az egyik tipikus eset, amikor szétart érdemes hasznalni az, ha sok ,,melyik—-mennyi” parositas-
ban tadrolunk adatokat. Ekkor Iényegében nevet kapnak az adatok. Ilyen eset példaul, hogy
kinek hanyas a dolgozata, melyik napon hanyan néztek meg egy videdt, vagy melyik napon
hany kutyat oltott be az allatorvos. Ez utobbirdl szdl a kovetkezé példa. Az allatorvostdl ka-
pott, egy hétre vonatkozé adatokat szétarban taroltak:

1. #include <iostream>
2. #include <map> /*KELL*/
3. using namespace std; {

40. int main()

41. {

42. setlocale(LC_ALL, "Hun");
43. map<string, int> oltasok

a4. {
45. {"hétf6",8},{"kedd",14},{"szerda",2},{"cslitortok",3},{"péntek",13}
46. };

Késbbb 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 legalabb tiz kutyat oltott be a doki?
3. Melyik napon oltotta be a legkevesebb allatot az allatorvos?

Egy-egy pénteki, illetve szombati plusz oltds bejegyzésekor, ha az adott nap szerepel mar a
szétarban, akkor ennek értékéhez kell hozzdadni 1-et. Ha még nem szerepel, akkor elvileg
nem tudjuk ndvelni az aznapi oltdsok szamat. llyenkor a kulcs keresése nem ad taldlatot, pon-
tosan lehet tudni, hogy hova, milyen kulccsal kell hozzaadni a szétarelemet, ezért az rogton
létrejon, az érték pedig a tipusnak megfelels alapértelmezett érték, O lesz.

48. oltasok["péntek"]++; /*ndveli a second értéket, most mar 14%*/
49. oltasok["szombat"]++; /*1étrehozza {szombat, ©}-t majd novel*/

A kérdésekre a fé6programban adunk valaszt, a megoldasokra irt fliggvények felhaszndaldsaval.

50. cout << "1. A héten " << osszes(oltasok) <<
" kutya kapott oltast" << endl;
51. cout << "2. " << (volt(oltasok, 10) ? "Volt" : "Nem volt") <<

" legalabb tizkutyas nap." << endl;
52. cout << "3. A legkevesebb kutya ezen a napon kapott oltast: " <«
min(oltasok) << endl;

53. }

A fliggvényekben foreach-ciklust hasznalunk, mert a map binarisfa jelleg(i adatsorozat. Ebbél
kovetkezik, hogy az eldéntés/keresés tipusalgoritmusokban break; /return; megszakitas kell.

1. Hany kutyat oltott be a héten az allatorvos?

5. int osszes(map<string, int> oltasok)

6. {

7. int szum = 0@;

8. for (pair<string, int> oltas : oltasok)
9. szum += oltas.second;
10. return szum;
11. }
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2. Volt-e olyan nap, amikor legalabb tiz kutyat oltott be a doki?

13. bool volt(map<string, int> oltasok, int minimum)

14.

15. bool volt = false;

16. for (pair<string, int> oltas : oltasok)

17. if (oltas.second >= minimum)

18. {

19. volt = true; /*19-20. sor helyett lehetne: return true;*/
20. break;

21. }

22. return volt; /*itt pedig return false; és a 15. sor nem kell*/
23. }

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

A bejaré-ciklus miatt az els6 adat lekérdezése nem idevalé. Helyette adjunk meg egy lehetet-
lenlil nagy ,,minimalis” értéket. A legnagyobb lehetséges egész érték az adattipus méretétdl
fligg, ez pedig attdl, hogy hogyan van megadva a programozasi nyelvben. Ezért elnevezés van
ra: INT_MAX. (Ez a tulajdonsaga az int tipusnak statikus, a C++ nyelv atirdsaval moédosithatd.)

A pair<string, int> adattipus hosszu és nehezen jegyezheté meg. Enélkil irjuk meg a fligg-
vényt. A listaelem tipusanak kitaldlasat bizzuk a forditéprogramra az auto jel6léssel. Ugyanezt
a trukkot az elsé minimumjeldlt esetén nehézkes alkalmazni, ezért két valtozdban taroljuk a
napot és a hozza tartozo értéket.

24. string min(map<string, int> oltasok)

25. {

26. string minnap = "Hianyzik";

27. int minertek = INT_MAX; /*az int legnagyobb lehetséges értéke*/
28. for (auto oltas : oltasok)

29. if (oltas.second < minertek)

30. {

31. minnap = oltas.first;

32. minertek = oltas.second;

33. }

34. return minnap; /*csak a nap neve kell*/
35. }

FAILOK A KERESZELETU ADATOK HELYETT

A szemfiilesebbeknek 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 csatornan — példaul interne-
ten, Bluetooth kapcsolaton keresztiil vagy szenzortdl kap. Az is jellemzd, hogy a program altal
el6allitott adatokat ugyanezen csatorndkon tovabbitani lehet vagy el lehet menteni hattér-
tarra. Mi eddig tarolt adatokat felhasznalé programot nem irtunk, de épp itt az ideje ezen
valtoztatnil

Elmélkedés: Szoveges és binaris fajlok — Bajtok és bitek értelmezése

Ha elég messzirdl — vagy inkabb egy jegyzettombben — tekintlink a szamitogépeken tarolt faj-
lokra, akkor alapvetSen kétfélét kiilonboztetlink meg. Az egyikben széveg van, méghozza for-
mazatlanul; olyan, amely csak szamokat, bet(ket, sz6kdzoket, irdsjeleket tartalmaz. Az ilyen




fajlok kiterjesztése nagyon gyakran txt, az angol text, azaz 'szoveg’ sz6 alapjan. A txt kiter-
jesztéslieken kivil ebbe a csoportba tartozik még tobbek kézott a tablazatos adatokat tarolni
képes csv féjltipus, valamint a weboldalak kddjat tartalmazé html és css kiterjesztésu allo-
many és még jo néhany fajltipus. Szoveget tartalmazo fajlokat készithetiink az ugynevezett
egyszer(i szerkeszt6kkel, példdul a Windows Jegyzettémbjével, de ilyen fajlt ir minden IDE.
Code::Block projektben az obj és bin mappan kivil minden fajl széveges.

A ,masik” fajltipus — a jegyzettémbben olvasas szempontjdbdl — az 6sszes tdbbi. Kiterjeszté-
seik és a bennik tarolt adatok rendkiviil valtozatosak, de nagyon gyakori, hogy a tarolt adatok
kozott — sokszor pont a legelején — taldlunk Utmutatdst a kddolas tipusara. ldetartoznak a
leforditott programok (binaris fajlok). Példdul a MS exe és d11 fdjljainak elején MZ az elsé két
bajt, az ezt kdvetd kddokat viszont mar csak a processzor érti meg. A videok, a kép- és a hang-
fajlok elején szintén gyakori a formatumra jellemzé jelzés, a signature. Tobb alkalmazas bina-
risnak |atszd szoveges fajlt készit. Van, ahol titkositdssal, van, ahol tomoritéssel teszik olvas-
hatatlannd a kédot. Példaul a micro:bit * . hex fjlja tizenhatos szdmrendszerben kédolva tar-
talmazza a programot, végrehajthaté kédhoz képest egész olvashatdan. A zip témorités ered-
ménye olvashatatlan akkor is, ha txt-t témoritlink, de az elsd két bajtja PK arulkodik a cso-
magolds maddjardl. Ranézésre — PK kezdet(i — binaris fajl, de a , lelke mélyén” szovegfajlokbdl
alla *.docx, *.x1sx, *.pptx: a (masolat) kiterjesztését zip-re mddositva mappdakba ren-
dezett xm1 fajlokat, esetleg képfajlokat talalunk benniik.
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Eddigi programjainkban konzolrél kértlink be adatokat, ez mindig billenty(lelitések sorozatat
jelentette, azaz karaktersorozat, szoveg formajaban kapta meg a program az adatokat. Az
adatsorozat olvasasa és (konzolra, képernydre) irdsa sordn a program igy-ugy kezeli az ékeze-
tes karaktereket, beallithatd, hogy melyik karakterkddoldst — ASCII, UTF-8 ... — hasznalja. Az
els6 példakban — és az 6sszes vizsgan, programozasi versenyen — ékezetmentes adatokkal dol-
gozunk és az alapértelmezett beallitdsokat haszndljuk, de az életben adédé problémak meg-
oldasahoz sziikséges lehet a kddtdbla mddositasa.

a

Algoritmiz

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 — (Win),

(Unix, Mac), \r (régi Mac), (régi mikrokontroller) — is kezelnie kell a fajl olvasasat vagy
irdsat végzo eszkoznek. Elsé kozelitésben egyszer( lenne a két leggyakoribb eset kezelése, de
a '\n' Windows rendszerekben — példaul Wordben — a sortérés kédja és igy egy Windowson
futé program nem tudja eldonteni, hogy a kapott karaktersorozatban azért van '\n', mert
Linux tipusu operaciosrendszeren késziilt a szOveg vagy azért, mert egy Windowson futé prog-
ramban irtak sortorést. A szovegkezel§ eszkoz a keletkezés modjanak ismerete nélkiil fog don-

teni, hogy atalakitja-e alakura. Hasonldan visszafelé, a helyettesithet6 egy ' \n'-nel,
de egy Gsibb jelolési mod miatt lehet, hogy lesz belGle.

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



A fejezet tovabbi részében szovegfajlokkal, az ezekben tarolt adatok felhasznalasaval foglal-
kozunk, de kitekintésként a legegyszer(ibb bindrisan kddolt kép fajl, a * . bmp konzol alkalma-
zasbol torténd modositdsat is ki lehet prébalni. A jegyzet legvégén, a grafikus alkalmazds ké-
szitése soran pedig természetes lesz a képek felhasznalasa 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 allatrdl van szé (a késGbbi-
ekben az egyszer(iség kedvéért sokszor és pontatlanul fajtdnak nevezziik ezt a tulajdonsagot),
és azt is, hogy ez az allat hany éves.

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: Szbveges fajlban tarolt adatok felhasznalasa konzolon keresztiil

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

A fajlbdl konzolra masoldshoz egy egyszer( szoveges fajlban eltaroljuk, amit majd be szeret-
nénk irni. A program adatsorokat olvas, ezért a beiraskor ennek megfelelGen, enterrel térdel-
juk sorokra az adatainkat. A program futtatasakor a széveget kimasoljuk és a konzolra beil-
lesztjik: az egérrel jobb-klikk, Beillesztés lehet&sége vagy a CTRL+V billentylikombinacid 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 szdm van —, mert a bajtok
kiolvasasat az els6 enterig végzi. A tobbi adat a konzol csatornaban var — pont ugy, mint a
letitott billenty(ik sorozata —, amig sorra keril, vagy amig befejez6dik a program. A program
bezarasakor a csatorna is megsz(inik, igy a benne maradt adatok is térlédnek.

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

e Keressiik meg fajlkezel6ben az . exe fijlt, de ne kattintsunk rd, csak ellenérizziik, hogy
a .txt isa mappaban van-e!




o A fajlkezel6 cimsoraba az elérési Ut helyére irjuk be: cmd és Usslink ENTER-t. A cmd pa-
rancs megnyit egy konzolablakot és — mivel az elérési Ut helyére irtuk — épp a megadott
mappdaban varja az utasitasunkat.

Di\programozas\elso\bim\Debug — a X

KezdBlap ~ Megosztés  Neézet (7]
O X +| || EE

Vagolap Rendszerezés Uj  Megnyitas KijelGlés

Ar =

<« v TL[md j-) 4

cmd

[ elso.exe Keresett elem: cmd

1elem

(]
w

e Aprogram az .exe fajl nevének beirdsdval 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 hattértarrol. A mivelet
kritikus része, hogy a program megtaldlja-e a fjlt. 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 ugy érjiuk
el, haamain.cpp fajl mellé masoljuk a szoveges fajlt.

Amikor amain. cpp kédjabdl elkésziil a programfajl, akkor a beolvasandd f3jl elérési utvonala
amain.cpp-hez képest relativ. De errél az elkésziilt . exe fajl nem tud. Ezért amikor parancs-
sorbdl vagy fajlkezel6bdl inditjuk el a kész programot, nem talalja a beolvasandé féjlt. A gya-
korlatban ez azért nem okoz gondot, mert a programozé mindig teszt fajllal dolgozik, a fel-
hasznald viszont csak az . exe fdjlt kapja meg, emellé masolja az adatfjlt. Ha mindkét médot
szeretnénk hasznalni, akkor az adatfdjlt a main.cpp és a .exe mellé is be kell mdsolni.

3 A kilencedikes jegyzetben szerepld kép.
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Fajl beolvasasa, adatok tarolasa

Afajlok kezeléséhez a <fsstream> csomagra lesz szlikségiink. A megnevezés hasonlésaga nem
véletlen: Az <iostream> a konzollal folytatott kommunikaciét tartalmazza, az <fstream> a faj-
lokkal, a <sstream> pedig bels6 kommunikaciét tesz lehetévé egy specidlis karaktersorozat
segitségével. Nem csoda, hogy a fajlolvaso és -ird eszkdz hasznalata — miutan létrehoztuk 6ket
— megegyezik a cin, illetve cout hasznalatdval.

A fajlbeolvasds eszkoze egy ifstream tipusl eszkoz, a fajlba irdshoz ofstream kell. A ,valtozé
név” valdjaban az eszk6z neve, az analdgiat kihasznalva példaul fin, illetve fout is lehet. Vagy
barmi mds ... R6gton hozza is rendelhetiink a névhez egy fijlt, zardjelben szovegként megadva
a fajl nevét (és elérési utjat), de kilon utasitasként a .open() fliggvény is hasznalhato.

Kllénosen a fajl irdsandl fontos, hogy le is zarjuk a kapcsolatot, mert ez jelenti a hattértarra
mentést, de az olvasdsnal is akadalyozhatja mas programok szamara a fajl haszndalatat, ha nem
zarjuk le a fajlt. A lezaras utasitdsa a .close(). llyenkor nem kell megadni a fajl nevét, hiszen
azt tudja az eszkoziink (ha véletlenidl mast irndnk, az programhibat okozna). A lezdras utdn
elvileg a filekezel eszkoz Ujra hasznalhato: az .open()-nel megnyithatunk egy masik fajlt.

A fajl olvasasa a cin-nel azonos: a fajl elejétél sorban olvassa a sorokat, karaktereket. Nem
tud sem kihagyni, sem visszalépni. Gyakori feladat a fajl végének felismerése, erre hdromféle
megoldas létezik:

e A sikertelen fajlbdl olvasast false logikai értéknek érzékelik a vezérlési strukturdk.
Ezért gyakran lathatd awhile() vagy if () logikai kifejezése helyén beolvasas. Ezt hasz-
naltuk mar a 8. példaban, a stringstream-bdl olvasaskor is.

e Amikor a beolvasas azért hitusul meg, mert nincs mit olvasni, a stream .eof() fliggvé-
nye true értékd lesz. Ezzel csak az a probléma, hogy a hianyzé adat el6bb okoz problé-
mat, csak ezt kovetben lehet vizsgdlni, hogy a hiba a fajl vége miatt volt-e.

e A streamben |év6 els6 bajtot meg lehet ,,nézni”. A .peak() figgvény megmutatja mi
lesz a kovetkez6 olvasas elsé bajtja. A fajl végét egy vezérld karakter jelzi, aminek C++
neve EOF. Ovatosan kozelitve a fajl végéhez, vizsgaljuk, hogy a .peak() != EOF.

24. példa: Fajlbdl be, konzolra ki

Az els6 programunk minddssze annyit tesz, hogy megnyitja a fajlt, beolvassa és kiirja konzolra
a beolvasott sorokat, majd bezdrja a fijlt.

1. #include <iostream>

2. #include <fstream> /*Nem szabad elfelejteni, hogy ez is kelll*/
3. using namespace std;

4.

5. void beki()

6. {

7. ifstream fin; /*vagy fin("allatok.txt");*/
8. fin.open("allatok.txt");

9. string adat;
10. while (fin.peek() != EOF) /*amig nincs ’vége’ jelzés*/
11.  {
12. fin >> adat;
13. cout << adat << " ";
14. }
15. fin.close(); /*véglil bezarja*/
16. }




A fajlbeolvasas hibait nem jelzi a program, csak abbdl Iathatd, hogy nem kapnak Uj értéket a
valtozok. A fajl megnyitasanak sikerességét ellendrizhetjik, jelezhetjik a hibat a felhasznalé-
nak az .is_open() flggvény felhasznalasaval.

25. példa: Fajlbol beolvasott adatok tarolasa

A fajlban lévé adatokat tarolasahoz a beolvasas rész nagyon hasonld, de az eltarolasra tobb
megoldasunk lehet, amelyek kiilonb6z6 megfontoldsokat igényelnek. A legjellemzébb 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 maddon kezelik, tipi-
kus adattaroldsi mdédszer, hogy az adatsorokat tartalmazo fajl elsé soraban szerepel az adat-
sorok szdma. Az els6 megoldasunkhoz ezért a 15allat. txt fajlt hasznaljuk, aminek az els6
sordba beirjuk, hogy 15.

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

18. void bel5()

19. {

20. ifstream fin("15allat.txt");
21. int N; fin >> N;

22. string sorok[50];

23. for (int i = 0; i < N; i++)
24, getline(fin, sorok[i]);
25. fin.close();

26. for (int i = 9; i < N; i++)
27. cout << sorok[i]) << endl;
28. }

2. Egyszerre beolvassunk mindent, majd a programban sorokra tordeljiik

Az ifstream nem csak sort tud olvasni, hanem teljes fdjlt is, csak a getline() harmadik para-
méterét kell igyesen megadni. Az eredmény egyetlen string, amit ezutdn egy stringstream-
be tudunk betolteni, majd ebbdl akar szavanként kivenni.

30. void beegybe()

31. {

32. ifstream fin("allatok.txt");

33. string szoveg; getline(fin, szoveg, '\0');
34. cout << "A beolvasott fajl" << endl;

35. cout << szoveg << endl;

36. string tesztt[45];

37. stringstream fajlszeru(szoveg);

38. int i = 9;
39. while (i < 45)

4. {

41. fajlszeru >> tesztt[i];

42. i++;

43, }

44. cout << "szavanként kiirds" << endl;
45. for (int i = 0; 1 < 45; i++)

46. cout << tesztt[i] << endl;

47. fin.close();

48. }
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3. Nem tudjuk, hany sor? Tegyiik az adatokat listaba.
16 és egyszerl megoldas, ha jol tudjuk hasznalni a vector<> adattipust.

49. void betarba()

50. {

51. vector<string> tesztv;
52. ifstream fin("allatok.txt");
53. while (fin.peek() != EOF)
54, {

55. string temp;

56. getline(fin, temp);

57. tesztv.push_back(temp);
58. }

59. fin.close();

60. for (string s : tesztv)
61. cout << s << endl;

62. }

4. Osszetett adatok statikus tombjének feltoltése fajlbol

A fajl egy-egy soraban egy-egy allat neve, faja és kora szerepel. Ennek megfeleléen a tarolasat
két string és egy int tipusu adatot tartalmazé struktardban illik megoldani. Minél dsszetet-
tebb egy adat, anndl nagyobb a futasi id6béli kiilonbség a tomb és a lista kdzott, a tomb javara.
Ha a toémb méretét nem tudjuk, akkor id6n ugy spérolhatunk, hogy mar a program legelején
lefoglalunk egy kell6en nagy tombot (persze ez memdériaban nem lesz olyan jo, de éltaldban
nem mdholdra irjuk a programunkat, ahol minden b3jt lefoglalasa szamit).

63. struct allatka

64. {

65. string nev;

66. string faj;

67. int kor;

68. 1};

69. allatka allatos[100];

Az itt kovetkez6 megoldasban az adatok taroldsara egy kell6éen nagy méret(i, minden mas
programrész altal haszndlhato, globadlis tombot hozunk létre, ami a program induldsatél ren-
delkezésre all. Ebbe irjuk be a fajlbdl az adatokat. Kés6bb majd tudnunk kell, hogy meddig
vannak a tombben adatok — a tobbi Ures, hibat okozhat, ha azokkal is szamolunk —, ezért a
megoldasunk egy fliggvény, aminek az eredménye a beolvasott és eltarolt sorok szama lesz.

71. int beminimal()

72. {

73. ifstream fin("allatok.txt");
74. int db = 0;

75. while (fin.peek() != EOF)

76. {

77. fin >>allatos[db].nev >> allatos[db].faj >> allatos[db].kor;
78. db++;

79. }

89. fin.close();
81. return db;
82. }

83.




A fliggvény felhasznalasa a main() eljarasban:

166. int nminimal = beminimal(); /*kozben médositja az allatos tombot is*/
167. for (int i = 0; i < nminimal; i++)

168. cout << allatos[i].nev << " ";
169. cout << endl;
170.

5. Osszetett adatok helyi tombjének feltoltése fajlbol

Ez a megoldds a beolvasas szempontjabdl nem tartalmaz Gjdonsagot, de a sikerességet erésen
befolyasolja, ha a feltoltend6 témb nem a konkrét programrészben (mint az els6 harom meg-
oldasban) és nem is globdlisan, a fliggvényeken kivil (mint a 4. megoldasban) taldlhatd, ha-
nem egy masik fliggvényben vagy eljardsban. Jelen esetben a main() eljardsban hozzuk létre
a 100 elem(i allatkak tombot és ebbe toltjlik be az adatokat a beapro() eljarassal.

Iv hasznalata

asi nye

171. allatka allatkak[160]; /*van 100 adat, alapértelmezett értékkel*/
172. int napro; /*Nincs értéke, médositani kell*/

173. beapro(allatkak, napro);

174. for (int i = 0; i < napro; i++)

175. cout << allatkak[i].nev << " ";

176. cout << endl;
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Mivel a sorok szamanak a masolata keriilne az eljaras paraméterébe, fontos jelezni, hogy ér-
téket szeretnénk adni a darabszdmnak — ezt jeldli az & Enélkdl is futtathaté a programunk,
csak éppen nem lenne eredménye. Az eljarason belll médosulnak az adatok, de a mdédosulas
az eljards végén torl6d6 masolaton torténne, nem az eredeti példanyon.

as és a

a

Algoritmiz

A beapro() eljaras az el6z6 megoldashoz képest alig van valtozik:

84. /*kisallatok: megfeleld méretli allatka adatokra készitett tomb*/
85. void beapro(allatka kisallatok[], int& db)

86. {

87. ifstream fin("allatok.txt");
88. db = 0;

89. string sorelso;

90. while (fin >> sorelso)

91. {

92. kisallatok[db].nev = sorelso;
93. fin >> kisallatok[db].faj;
94. fin >> kisallatok[db].kor;
95. db++;

9%. }

97. fin.close();

98. 1}

6. Osszetett adat Iétrehozasa fajlbél beolvasott sorbdl, egy Iépésben.

Az el6z6 két megoldasban a fliiggvényben bontottuk fel elemeire a sorokat és egyenként adtuk
at az allatka adatnak. Programunk strukturdltabb lesz, ha az egy allatrél sz616 sort a flggvé-
nylinkben egyetlen string adatként hasznaljuk és a strukturaban adjuk meg, hogy az egyes
részei mit jelentenek. Ehhez az kell, hogy konstruktort, (Iétrehozét) irjunk a struktdrahoz. A
korabbi — ismétl6 — feladatokban a konstruktor szignaturajaban (bemené adatainal) az adat-
tagok sorrendjének megfelel6en adtuk meg az egyes értékeket. Most olyan konstruktor lenne
praktikus, ami az adatsort — egy string-et — hasznalna az adat elGallitasara.



Azzal, hogy megadjuk, hogyan értelmezze a megadott adatokat a struct, elveszitjik az alap-
értelmezett — valtozdk sorrendjében megadva vagy liresen hagyva — konstruktort, ezért ezt is
meg kell irni. (Pontosabban: akkor kell megirni, ha van olyan helyzet, amikor ,Uresen” akarjuk
[étrehozni. Tipikusan ilyen, ha csak deklardljuk, amikor tdmboét hozunk 1étre a késébbi tarolas
céljabol.

A C++ nyelvben van az 6sszetett adatok kezdGértékadasara egy rovid megoldas az inicializald
lista. Ebben a kettdspontot kdvetéen felsorolhatjuk, hogy melyik adatnak milyen értéket
adunk.

99. struct allat

100. {

101. string nev;

102. string faj;

103. int kor;

104 . allat(string sor)

105. {

106. stringstream ss(sor);

107. ss >> nev >> faj >> kor;

108.

109. allat():nev(""),faj(""),kor(9) //inicializaldé lista minta
110. {} // "“paraméter nélkuli konstruktor, pl. tomb létrehozashoz kell
111. };

Az alapértelmezett — paraméter nélkiili — konstruktor inicializalas nélkil is hasznalhatd, de
meglepetéseket tartogat. Példaul a kor értéke az lesz, amit a memdridban talal.

Ezutdn a beolvasashoz az els6 harom mddszer barmelyikét hasznalhatjuk. A valtozatossag
kedvéért most statikusan létrehozott listaba olvassuk be az adatokat. A kod a legelsé listas
megoldasunkhoz hasonldan egyszer(, de az eredmény egy sokkal jobban haszndlhaté adat-

struktura:
112. vector<allat> allatlist; /*Csak megnevezés, globdalis.*/
113. void belistbe()
114. {
115. ifstream fin("allatok.txt");
116. string sor;
117. while (getline(fin,sor))
118. allatlist.push_back(allat(sor));
119. fin.close();
120. }
121.

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

177. belistbe();
178. for (allat a : allatlist)
179. cout << a.nev << endl;

7. Beolvasas fajlbdl paraméteres eljarassal

Van, hogy egy programban a felhasznalé adhatja meg a beolvasando 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 végsé tarolasanak a helyét is paraméteresen
adjuk meg. A felhaszndlds helyén hozzuk |étre a tdmbot és bedllitjuk a rekordok szamat nullara




180. const int MaxN = 100; /*A program legelején szokott lenni.*/
181. allat allataim[MaxN]; /*Ehhez kell az allat() konstuktor*/
182. int Ndb = ©; /*Komoly galibat okoz, ha ez nem 0*/
183. beNdb("allatok.txt", allataim, Ndb);

184. for (int i = 0; i < Ndb; i++)

185. cout << allataim[i].nev << "; ";

186. cout << endl;

Az Ndb-nek az értékadasa megoldhato lenne fliggvényérték visszaaddsaval is.

122. void beNdb(string fn, allat allatok[], int& N)

123. {
124. ifstream fin(fn.c_str());
125. string sor;

126. while (getline(fin,sor)){
127. allatok[N] = allat(sor);

128. N++;

129. }

130. fin.close();
131. }

Figyeljuk meg: az ifstream-nek nem jé a string tipusu valtozd, mert valdjaban karakterek
tombjét, karaktersorozatot var — a nyelv alapjaul szolgalé C nyelvnek megfeleléen. Ezért az
atadott string-bél a c_str() fliggvénnyel ,kiszedjik” a karaktereket.

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 megolddsok kozll barmelyiket nagyjabdl hasonldan kell kiegésziteniink.

r_

Az el6z6 példa 1-3. megoldasaiban az eljarason belil folytathatjuk a kdd irdsat, vagy az elja-
rasok kodjat a main() eljarasba tessziik és ott folytatjuk a programunkat. A tovabbiakban ne-
hézséget okozhat, hogy minden vizsgalatot meg kell el6zze az adatsor felbontdsa és a kor
egész szamma alakitdsa.

A 4-7. megoldasok lefuttatdsa utdn a féprogramban is megirhatjuk legidésebb kivalasztasat,
vagy barmelyik adatsorozatot atadhatjuk egy fliggvénynek.

Figyeljlink arra, hogy a 4., 5. és 7. beolvasas sordn nemcsak a témboét kell dtadnunk, hanem a
beolvasott adatok szamat is. Ezekben az adattarold jéval nagyobb, mint a beolvasott adatso-
rok szdma.

A 3. és 6. megolddasban listat hasznaltunk, a tobbiben témbo6t. 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 kiilénboztetni az 1-3. feladatok
string-jét, a 4-5. feladatok allatka strukturajat és az 6-7. feladatok allat struktirajat.
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A példamegoldast az utolsé beolvasashoz irjuk, a maximumkivalasztas tipusalgoritmusanak
alkalmazasdval:

132. allat legoregebb(allat allatok[], int N)
133. {

134. int maxi = ©;

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

136. if (allatok[i].kor > allatok[maxi].kor)
137. maxi = i;

138. return allatok[maxi];

139. }

27. példa: Legoregebb allat adatainak fajlba irasa
|161. fajlbair(legoregebb(allataim, Ndb), "oreg.txt");

A szovegfdjlok irdsa egyszer(ibb az olvasasuknal. A fajl megnyitdsahoz ofstream kell, ennek
konstruktordban megadjuk a fajl nevét. Ha a fajl mar létezik, akkor az térlédni fog, az of stream
Uj fajlt hoz létre. A fajlba irds eljardsa és tulajdonsdagai is pontosan megegyeznek a cout-ra
torténd kiirdssal. Fontos azonban, hogy a fdjl lezarasaig csak a memdridba keriilnek be az ada-
tok, a close() a bezaras el6tt — és csak ekkor — elmenti a fajlt. Ha elfelejtjiik a close()-t, akkor
nem lesz kimeneti fajl.

A fdjInév ataddsa soran itt is figyelni kell arra, hogy a string objektum (Osszetett adat), ezért
a név c_str() fuggvénnyel adjuk meg az egyszer( karaktersorozatot.

140. void fajlbair(allat ez, string fajlnev)

141. {

142. ofstream fout(fajlnev.c_str());
143.  fout << ez.nev << " " << ez.kor);
144.  fout.close();

145. }

Az utvonal nélkil megadott fajl abba a mappaba keriil, amelyikben a beolvasashoz utvonal
nélkil megadott f3jl is taldlhatd.

Ebben a fejezetben a fajlbdl olvasdsra az fin valtozdt hasznaltuk, az irdsra a fout-t. Ha inter-
neten vagy szakkdnyvben olvasunk fajimdveltekre C++ kédokat, akkor valészinlileg nem ezek-
kel fogunk taldlkozni. A modern programozd csapatban dolgozik, a k6z6s munkat konnyiti
meg, ha az elnevezések szabvanyosak és érthetéek. Ebben a jegyzetben az oldalszélességet
és az olvashatdsagot is figyelembe véve a nevek hossza (rovidsége) is szempont. A C++ kédo-
Iasi szokds szerint a struct, int és a fliggvénynevek kisbet(livel kezd6dnek, a tobbszavas elne-
vezéseket aldhlzassal szoktdk kapcsolni. Egy valtozd neve sokszor a tipusanak roviditése szo-
kott lenni. Egyszer(i adat esetén az els6 betd, példaul string s, char c. Erdemes ezekhez a
jelolésekhez alkalmazkodni, mert megkdnnyiti a programkdd értelmezését, de az sem elve-
tendd szempont, hogy a sajat elnevezések magyar (ékezetmentes) fogalomhoz kapcsolddja-
nak, mert igy jobban latszik, hogy mi a sajat elnevezésiink és mit vettiink at.

Ekezetes bet(ket tartalmazé szoveg beolvasasa és fajlba irdsa

A kulonboz6 operacidsrendszerek, kédoldsok és online alkalmazasok kdrében 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 betlin és szdmokon kivil. De érdemes kiprébalni, hogy az
éppen hasznalt fejlesztési kornyezetben tudunk-e ékezetes karakterekkel dolgozni.




Mar korabban is hasznaltunk ékezetes karaktereket a valaszaink kiirdsahoz. A helyes megje-
lenitéshez (kilondsebb magyardzat nélkll) a setlocale(LC_ALL, "Hun"); tette lehet&vé.
Most szeretnénk valtozoban tarolni, felhasznalétél bekérni, fajlbdl beolvasni az ékezetes ka-
raktereket tartalmazd szévegeket, ezekkel miveleteket végezni, kiirni képernydre, fajlba.

A véltozéban tarolt, konzolrdl és fajlbdl bekért ékezetes adatok képernydre kiirdsa furcsa
eredményt ad:

s

s
5. int main() s
6. { S
7. setlocale(LC_ALL, "Hun"); //masik verzidé ezt kommentbe téve =
8. ifstream fin("teszt.txt"); %E
9. ofstream fout("setloc.txt"); //masik verzidban masik fajlnév =
10. string minta = "3aéidéoséuud”; =
11. string cons, fajl; S
12. cin »> cons; e
13.  fin >> fajl; S
14. cout <<" minta: "<< minta <<" beirt: "<< cons <<" fajlbol: "<< fajl; e
15. fout <<" minta: "<< minta <<" beirt: "<< cons <<" fajlbol: "<< fajl; =
16. fin.close(); H
17. fout.close(); i-)
18. return 0;
19. }
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Az ANSI kédolasu teszt . txt tartalma ,idéiius6us”. Futtataskor ,6id6uiéai” tesztadatot
beirva a konzol, illetve a kimeneti fajl tartalma:

a

Glioduleai
minta: &éiodoaiili beirt: "? <k’ * fajlbol: 1deliudoiid

Algoritmiz

minta: aéiéoduauld beirt: BT «¢kl, ~ fajlbol: 1aéliu6éuo
Mddositva a 7. és 9. sort:

dlioduiiéeai

minta: 80V +§ Rii beVrt: &il6oaiiéai fBjlb L: YBUG § R+

minta: aéiéoduuld beirt: PB”«¢kl, ~ fajlbol: 1aéliu6oéuo
Azt latjuk, hogy a magyaritds ahhoz kell, hogy a kédban lévé ékezetes karakterek helyesen
jussanak ki a konzolra és a fajlba, de nem hasznalhatoé a konzolrdl beirt adatokhoz. Az ered-
ményt befolyasolja a forras fajl kédolasa. Az ANSI azért j6, mert a kimenet ANSI kédolasu, igy
helyes lesz az atvitel. Példaul egy UTF-8 kddolasu fajlt beolvasva a kimeneten mas karaktere-

ket latunk, az ANSI megfelel6ket. A konzolrdl beolvasott ékezetes karakterek OEM 852-es ko-
doldssal jelennek meg helyesen.

Ha modositjuk a teszt.txt kédolasat OEM 852-re, akkor a fajlok eléréséhez is ezt kell beadllitani.
Ezt példdul ugy érhetjiik el, hogy a setlocale() helyett a system("chcp 852") kddot irjuk be,
valamint a fajl kédolasat mddositjuk (példaul Notepad++ erre alkalmas). Ezzel a konzollal és
fajlokkal torténé kommunikacié azonos kédkészletl lesz, de a Code::Blocks kédfajlja mas ko-
dolast haszndl.

Osszességében azt latjuk, hogy az a biztos, ha nem hasznalunk ékezetes karaktereket. Ha
mégis, akkor azt vagy csak a fajlban, vagy csak a konzollal tértén6 kommunikaciéban, vagy



csak a kdédban és ehhez éllitjuk be a kérnyezetet, a fajlformatumot. A megoldas az UTF-8 ké-
dolds alapértelmezetté tétele a programozasi nyelvben, az IDE szerkeszt felliletén, az opera-
ciés rendszer konzol/terminal ablakaban, a szovegfajlok kddolasa soran ... mindenhol.

28. példa: Ekezetes allatok olvasasa fajlbél és kiirasa fajlba
Készitslink egy Uj, UTF-8 kédolasu széveges fajlt allatok. txt néven:

Hépi kacsa 1

Morgd kutya 12

Hekus kutya 4

Bégd birka 3

Fitfal kecske 5
Muzbs szarvasmarha 3
Hindr liba 2

Kildonc malac 1

Olvassuk be a fdjlt, 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 fjlt olvasdsra és egy masik fajlt irasra.

A megoldashoz készitslink Uj programot, ne felejtsiik el, hogy a fajlt elérhetévé kell tennlink
és a <fstream> csomagra is sziikséglink lesz.

5. void ekezetes_olvasir()

6. {

7. ifstream fin("allatok.txt");
8. ofstream fout("nevsor.txt");
94 string nev, faj;

10. int kor;

11. while (fin >> nev)

12. |

13. fin >> faj >> kor;

14. cout << nev << ", ");

15. fout << nev << " " << faj << endl;
16. }

17. fin.close();

18. fout.close();

19. cout << "\b\b." << endl;
20. }

21.

Futtatast prébaljuk ki tobbféle kédolassal:

22. int main()

23. {

24. //system("chcp 65001"); //system("chcp 852");
//system("chcp 1250"); //setlocale(LC_ALL, "Hun");//

25. ekezetes_olvasir();
26. return 0;
27. }

Ellendrizziik, hogy a nevsor. txt létrejott-e, és helyesen szerepelnek-e benne a nevek. Va-
lasszunk ki a 24. sorbdl egyenként a kddtablakat, figyeljuk meg a hatdsat! J6 eséllyel minden




esetben helyes lesz a létrejové fajl, de csak a "chcp 65001", az UTF-8 kddolas beallitasaval
lesz helyes a kiirds a képernyére.

Vajon a bajtok valtoznak, vagy csak a megjelenités? Ennek kideritéséhez a szoveg helyett ka-
rakterek szintjén vizsgaljuk a fajl tartalmat.

frjunk programot béjtok vizsgalatara!

Az extracror (>>) karakterenként is tudja olvasni az adatokat, ha char tipusu valtozot teszlink
mogé. Olvassuk egyenként a karaktereket, jelenitsiik meg az ékezetes karakterek kédjat ...
29. példa: F4jlbol olvasas karakterenként

Az el6z6 példdban szerepl 411atok. txt fajlt olvassuk be a char tipusu valtozéba. Az olvas-
hatdsag értekében, ha a beolvasott karakter nagybet(, akkor Uj sort kezdiink a konzolon. Ha
a karakter az angol abécé bet(je vagy szam, akkor karakterként irjuk ki — mert ennek helyes-
nek kell lennie —, egyéb esetben sz6kozok kozott a kédjat jelenitjik meg.
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6. void karakterolvasas()
7. {
8. ifstream fin("allatok.txt");
9. char c;
10. while (fin >>c)
1. {
12. if ('A' <= c && c <= '7")
13. cout << endl; /*nagybetl eldtt uj sort kezd*/
14. if (('A'<=c 8& c<="'Z") || ('a'<=c && c<='z") || ('@'<=c && c<='9"))
15. cout << c;
16. else
17. cout << " "< c<< " ";
18. }
19. fin.close();
20. }

Az allatok.txt tartalma: Active code page: 65661

Hapi kacsa 1 H ¢ ¢ pikacsal

Morgd kutya 12 Morg ¢ ¢ kutyal2
Hekus kutya 4 Hekuskutyal

Bégé birka 3 B¢ ¢ g+ ¢ birka3
Flitfal kecske 5 tfalkecske5

Muazbs szarvasmarha 3 z ¢ ¢ sszarvasmarha3
Hindr liba 2 n ¢ ¢ rliba2
Kilonc malac 1 1 ¢ ¢ ncmalacl

E I =T
d & & &
& & & &

A képerny6képen lathatd, hogy a szokozoket nem sikeriilt megjeleniteni. Mivel az Uj sort a
kédban irtuk el6 és nem lathaté a sorok végén, hogy mitél kezd Uj sort a fajlban 1évé szoveg,
megallapithatjuk, hogy ezeket a karaktereket is elnyeli az extractor, nem tekinti eltarolhaté
karakternek.

Az ékezetes karakterek viszont nem egy, hanem két karakterként jelennek meg. Az egyik rom-
busz, a masik lathatatlan. A kiillonb6z6 ékezetes karaktereknek egyforma a kédja? Modositsuk
a 17. sort, irjuk ki a c-t, egész szamként:

| 17. cout << " " << (int)c << " "



Az eredmény:

Az allatok.txt tartalma: Active code page: 65001

Hapi kacsa 1 H -61 -95 pikacsal

Morgd kutya 12 Morg -61 -77 Kutyal2

Hekus kutya 4 Hekuskutyau

BégS birka 3 B -61 -87 g -59 -111 birka3
Fitfal kecske 5 -59 -79 tfalkecske5s

Mazdés szarvasmarha 3 -61 -70@ z -61 -77 sszarvasmarha3
Hindr liba 2 -61 -83 n -61 -95 rliba2
Kildnc malac 1 -61 -68 1L -61 -74 ncmalacl

X I =ET

Tényleg két karakter. Es mindkét érték minden esetben negativ. Az elsé karakter -61 vagy -59,
a masodik -68 (U) és -111 (6) kozotti érték. Hogyan lehet negativ egy karakterkod? J6jjon egy
kis elmélet: negativ szamok binaris tarolasa.

A negativ egész értékeket kettes-komplemens maédban abrazolja (és értelmezi) a processzor.
Példaként, a 61 8-bites binaris dbrdzoldsa 0e111101. A negativ érték ehhez képest: minden bit
ellentettje +1: -61 8-bites dbrazolasa 11000010 + 1, azaz 11000011. Ez 195. A karakterkdd ér-
téket ennél gyorsabban is megadhatjuk, mivel a szamitasbdl latszik, hogy a negativ szam ab-
szolutértéke és a bindris pozitiv megfelel6jének 6sszege 256. Nan4d, ezért komplemens a méd-
szer neve ...

Miért lett negativ az érték? Nagyjabdl a C/C++ nyelv egyik Gsi szabvanya miatt. C-ben nem
volt byte. A szdmok és karakterkédok kozos adattipusa a char, ami egyben egybajtos egész
szam is. Az ASCII 7 bites, a karakterkddjai pozitiv értékek. A tobbi csak id6ével lett karakterré.
Azutdn idével nem is egy bajt, hanem tobb bajtossa. Persze a nyelv is fejlédott ... Az egy bajtos
karakter tipusa unsigned char. A C++ 2011-es verzidja 6ta létezik a charl6_t ésachar32_tés
a 2020-as nyelvujitas ota (elvileg) a char8_t tipus is, de ezek irdsdhoz, olvasasahoz az dsszes
fliggvényt és operatort masképp kell hasznalni.

A 9. sor médositasaval mar pozitiv érték( karakterkddokat kapunk
I 9. unsigned char c;

Az eredmény:

Az allatok.txt tartalma: Active code page: 65801
Hapi kacsa 1 H 195 161 pikacsal
Morgd kutya 12 Morg 195 179 Kutyal2
Hekus kutya 4 Hekuskutyat

195 169 g 197 145 birka3

197 177 tfalkecskeb

195 186 z 195 179 sszarvasmarha3
195 173 n 195 161 rliba2

195 188 1 195 182 ncmalacl

Bégdé birka 3

Flitfal kecske 5
Muazbs szarvasmarha 3
Hindr liba 2

Kildénc malac 1

A I =T

Utanajarhatunk, hogy ezek a kédok valéjaban mit jelentenek. A kiilonb6z6 kddtablakban a
korabban mar latott specidlis karaktereket lathatjuk. Példaul a 195-6s kdd tobb kédtablaban
'A’, de gyakoria’A’ is. A 437-es kddlap szerint, amelyet az eredeti IBM PC-k hasznaltak, ez egy
grafikai jel: |- A helyes megjelenés prébalgatdsanal pont ezeket lathattuk.




Feltling, hogy az elsé bajt altaldban 195-6s (-61 volt) értékd, de van két 197-es. Ez az '’ és az
'U’. Az a két bet(i, amelyik a bet(itipusokndl a legtobb gondot okozza. A 195 és 197 két altablat
jelent. A vessz3s, kalapos, kétpontos maganhangzok a 195-6s altablaban talalhatdk, de a két-
vesszdsnek nem jutott hely. Ha ezek barmelyike szerepel a Code::Blocks-ban irt kddban, akkor
egy sarga felbukkand ablak figyelmeztet az ,illegélis karakter”-re, rdaddsul a setlocale() sem
mikaodik helyesen.

A bindris olvasé

A karakterkddok mar értelmet kaptak, de hogyan lehet Iatni (olvasni) a lathatatlant, a szokozt
és a vezérlG karaktereket? Lényegét tekintve a [0; 32] tartomany kddjait nem tudjuk megjele-
niteni az extractor és inserter hasznalataval.

30. példa: Szoveges fdjl olvasasa binarisan

Az értelmezés nélkiili olvasashoz ,,széIni kell”, hogy binarisan szeretnénk majd olvasni.
| 8. ifstream fin("allatok.txt", ios::binary);

Tovabba nem szabad hasznalni az extractort, mert azt Ggy tervezték, hogy megtalalja a hata-
rolé karaktereket, amiket — mivel hataroldk és nem az adathoz tartoznak — eldob. Helyette a
read() fuggvényt hasznaljuk, ami , bajt sorozatot” olvas, C++ nyelven char tombot. Mivel ka-
rakterenként szeretnénk olvasni, ezért létrehozunk egy egyelem(i karakter tombét a c karak-
ter helyett:

I 9. char b[1];

Kiegészités: Nem ez a normalis megoldds, ez a mar tanult fogalmakbol épitkezé megoldas. Ha
a dokumentdcidt nézzik, ott b tipusa char*, azaz pointer. A témbot is az elsé adatra mutato
pointerrel adjuk meg, ezt haszndljuk most ki. Az adattipusra mutaté pointernek azonban a
tombbel ellentétben nincs rogzitett mérete, ezt a program futasa soran lehet lefoglalni, fel-
szabaditani.

Tovébbra is a ciklusfejben végezziik el a beolvasast, mert most is az ifstream lressége jelenti
az ciklus befejezését.

| 1. while (fin.read(b,1))

Itt a b a karakter helyét jeloli, ezért amikor a karakterre lesz szlikségiink, akkor az témb b[ @]
eleme lesz. A teljes eljaras:

Iv hasznalata
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6. void byteolvasas()

7. {

8. ifstream fin("allatok. txt", ios::binary);

9. char b[1];

10. while (fin.read(b,1))

11. |

12. if ('A' <= b[0] && b[O] <= 'Z")

13. cout << endl; /*nagybetli el6tt Uj sort kezd*/

14. if (('A' <=b[0] && b[O] <= 'Z') || ('a' <=b[0] && b[O] <= 'z") ||
('0' <= b[@] && b[O] <= '9"))

15. cout << b[0O];

16. else

17. cout << " " << (int)b[@] << " ";

18. }

19. fin.close();

20. }

Az eredmény:

Active code page: 65001

H -61 -95 pi 32 kacsa 32 1 13 1@

Morg -61 -77 32 kutya 32 12 13 18

Hekus 32 kutya 32 4 13 18

B -61 -87 g -59 -111 32 birka 32 3 13 16

F -59 =79 tfal 32 kecske 32 5 13 18

M -61 -78 z -61 -77 s 32 szarvasmarha 32 3 13 16
H-61 -83 n-61 -95 r 32 liba 32 2 13 16

K-61 -68 1 -61 -74 nc 32 malac 32 1 13 160

Az ékezetes karakterek egész szam értékét kiirva most is negativ szam lesz az eredmény, de
most nem lehet a char helyett unsigned char, mert azt a read() nem ismeri. Megjelent a
sz0koz kddja: 32 és az enter helyén a 13-as (' \r', CR, Carriage Return) és 10-es (' \n’, LF, Line
Feed).

Ha a 17. sorban az egész helyett a karaktert irjuk ki, akkor minden székéz helyett két sz6koz,
minden enter helyett két enter jelenik meg. Raadasul a sorok elsé két betdijét le is torli.

Active code page: 65881 De miert?1?

Lépésenként futtatva, lathatd, hogy kiirja a sort (példaul
¢ & pi kacsa 1 P &Y J (p

,Hekus kutya 4” Ezutanjon a , ami elGtt és utan is
rg ¢ kutya 12  Kiir 1-1 sz6kézt. Csakhogy a visszaviszi a kurzort a sor
elejére, ezért az utdna kovetkez§ sz6koz felilirja a korabban
kus  kutya 4 beirt elsé karaktert, majd a el6tti szokoz felilirja a ma-

sodik karaktert még a soremelés elGtt.

A soremelést a kovetkezG sor els6 nagybetiije koveti, ami a 13. kddsor miatt még egy endl-t
is tartalmaz. Ezért két soremelést kovetSen a sor elején folytatddik a kiiras. Gondoljuk végig
és probaljuk ki, mi lesz a konzolon, ha a 13. sorban Uj sor helyett egy betlit irunk ki!

Kitekintés: Binaris fajlok olvasasa és irasa
Ez a fejezet tényleg nagy kitekintés lesz a tankonyvi anyaghoz képest. Az el6z6 fejezetben lat-

hattuk, a legegyszer(ibb adatnak, a karakternek az olvasdsa, irasa és értelmezése is progra-
mozdi kihivas. Az extractor (>>) és az inserter (<<) e kihivas jelent8s részére ad megoldast,




nekink csak a specialitasok figyelembevétele marad. Konzolon keresztiil minden esetben ka-
raktersorozattal folyik a kommunikacid, ezt a kommunikacids format azonos médon at lehet
tenni szovegfajlok kezelésére. Ebben a fejezetben azt nézzik meg, — akar megértve, akar csak
atmasolva a megfeleld kédrészleteket, — hogy hogyan lehet binarisan tarolt adatokat beol-
vasni, értelmezni. ... és ha mar idaig eljutunk, akkor mdédositani és kiirni. , Latvanyos” binaris
fajlunk a bmp formatumu kép lesz.

Amikor egy fajlban binarisan tarolunk adatokat (adatot, nem programéli utasitasokat), akkor
a tarolt bajtok a programban haszndlt formatumban 6rizik meg az adatot. Az egybajtos egész
tipusu 12 a 001100 bitsorozat lesz. Az int tipusu 12 négy bajtot foglal el, ebbdl 3 bajt csak 0
bitet tartalmaz, tovabba vagy az els6 vagy a negyedik bajt lesz 00001100. A helyes értelmezés-
hez tudni kell, hogy a tarolds milyen bajtsorrendben tortént: little-endian4 esetén az elsé bajt,
big-endian esetén a negyedik bajt tartalmazza az 1-es biteket. Ha a "12"-t szbveges formaban
taroljuk, akkor két bdjtot foglal el, az '1' binaris alakja 60110001 (ASCIl kddja 49), a '2'-é
00110010 (ASCII kédja 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 ...).
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A kulonbozé karakterkddoldsok esetén —azaz barmely kédtablat valaszthatjuk is —egyértelm
a [0; 127] tartomany kédjainak értelmezése. Ezek az ASCIl kédok. Ezen belil, a [32; 126]
tartomanyban nyomtathato karakterek talalhatok (a 32-es kéd nyomtatasi szempontbdl ha-
tareset, ez a sz0koz). Ezeket az egybajtos értékeket (nyomtathatd karaktereket) egy binarisan
kodolt fajlbol karakterként kiolvasva ugyanazt kapjuk, mintha széveges fajlbdl olvasndnk ki.
Ezért egy bindrisan kddolt fajlt jegyzettémbben megnyitva lathatunk értelmes szévegrészle-
teket. A[0;32] ésa 127-es kddu karakterek vezérlé karakterek, amit egyes szovegszerkesztSk
(példaul a Notepad++) a ,rejtett karakterek megjelenitése” nézetben jeleznek (példaul a 13-
as kod a CR). A [128; 255] tartomanyban [évs értékek szovegként torténé értelmezése kor-
nyezetfliggds.
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Algoritmiz

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

Nézziik meg egy bitmap fajl kddolasat!

A képfajloknak kétféle tipusat ismertiik meg: a pixelgrafikust és a vektorgrafikust. Vektorgra-
fikus formatum példaul az svg, ami széveges formdban tdrolja a kép adatait. Pixelgrafikus a
png, jpg, gif, bmp. Ezek koziil 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 megdllapitani, hogy mi volt a bitmap-en. A bmp csak akkor tdmdrit, ha
csokkentett szinkészlettel mentjlk el (fekete-fehér, 16 szin(i vagy 256 szini képként). A 24
bites bitkép a képernyén lathatd kép adatait valtoztatds nélkil tartalmazza, ezért fogunk bmp
képeket vizsgalni.

4 A little-endian és big-endian szakkifejezések, egyben utaldsok a Gulliver utazasaiban olvashaté habordra,

amely arrdl szolt, hogy melyik végén kell a f6tt tojasokat feltorni (elkezdeni a pucoldsat).



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

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

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

El6sz0r szovegszerkeszt6ben szeretnénk majd megnyitni és 1atni a bajtok értékét, ezért szin-
komponenseknek valasszuk nyomtathaté karakterek kédjait. Példaul legyen a bal-f6lsé pixel
RGB kédja (48, 49, 50), ezek a 0, 1, 2 ASCII kédjai; 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 kddjai. llyen lesz a

kép:. . 400-szoros nagyitasban kicsit tobb latszik bel6le, de a pixeleket elmossa a megjele-
nit6. A szinek sem mondanak sokat, sotétsziirke pontok ...

Jegyzettémbben megnyitva a fajlt (és az ablakot megfelelé méretlire allitva) ezt lathatjuk:

Az értelmezheté karakterek:

| bmpbmp - Jegyzettomb - O X

Fajl Szerkesztés Formatum Nézet Sugod e BM: minden bmp Ilgy kezddédik
v 6 (1 ~ 11 @ e VASCI kédja 118

Cha™ ™ T DNE e 6 ASCIl kédja 54

( ASCII kédja 40
@ ASCII kédja 64

Megvan a 012, ABC, abc és END, de forditott
sorrendben és fel van cserélve a lent és a
fent. Az elsé és utolsé sorban 42 potty van,
a kdzbensd sorokban 48 és sszesen 12 ilyen

sor van. Ez a potty a fehér szin (255, 255,
255) kédja, hdarom karakter ad ki egy pixelt.

A kédok alapjan tett megfigyeléseinket ellendrizhetjiik, ha rakeresiink az interneten a BMP-
formatum leirdsara. A * . bmp fajl elején fejlécek taldlhatdk, ami a kép tulajdonsagairdl tajé-
koztatnak, ezt koveti a bitmap, a pixelek tabldzata. 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 szévegszerkesztSt érdemes valasztani, ami megjeleniti a nem
nyomtathatd (vezérl6) karaktereket is. llyen a Notepad++. Ebben a bmp . bmp-t igy lathatjuk:




Bbmpbmpml El6forduld vezérl6 karakterek:
EIETTY S TX]NU LINU LINULINULINU LNU LNU LINU LINUL STX:
[(NULINULINULIDLEINULINULINULF FINULINULINULISOHNULICAN : o
NULINULINULINULINUL Start of Text kédja 2
[E1S TXINULINULINU LINULINULINULINULINULINU LINULINULINULINUL e NUL:
NULINULINULINULINUL L
JE7cco0Eo006000000000000006000063006005000000 DNE NULL kodJa 0
. % DLE s
................................................ Data Link Escape kédja 16 'S
------------------------------------------------ ° FF: u
................................................ L <
................................................ Form Feed kodja 12 =
>
e S
................................................ Start of Heading kédja 1 =
................................................ e CAN: RS
218 ------------------------------------------ CBN Cancel kO’dja 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.
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A vezérlGkarakterek 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
kapunk, ha figyelembe vessziik az adatok méretét, azt, hogy egy adatot hany bajton tarolunk.

as és a
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e A bitmap formatum specifikaciojabdl (leirasabdl) tudjuk, hogy a BM bajtokat a fajl mé-
rete koveti, ami 4 bajtos: ,v[STX][NUL][NUL]”. Ez lenne 630 — amit a fajlkezelGben a
fajl tulajdonsagaként Ildtunk. De hogyan? v=118, 630-118=512. Alakul...
512 =2 * 256, tehat a négy bajt little-endian kddoldssal adja ki a méretet:
118+2*256+0+0.

e A ,6[NUL]J[NUL]I[NUL]” értéke ugyanigy szamolva 54. Ez a teljes fejléc mérete, mds-
képp: az 54. bajton kezddédik a bitmap. Ez Notepad++-ban ellendrizhets, ha a 'c’ elé
kattintunk, a statuszsorban lathatjuk, hogy az 55. karakter kovetkezik 1-t6l szamolva.

e A ,[DLET[NUL][NUL]J[NUL][FF][NUL][NUL][NUL]” egymds utan két szam, a kép
szélességének és magassag értéke.

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

e Egy 4 bijtos 0 érték utan jon a ,,@[STX][NUL][NUL]”: 64 +2 * 256 +0+0 = 576. —
akkor is ennyi, ha csak kétbdjtos adat lenne. A fajlformatum leirasa alapjan ez a bitmap
mérete bajtokban. Széval 16 * 12 * 3 vagy, a fajiméret és a fejléc méretének a kiilonb-
sége: 630 —54. Valéban?

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.

Algoritmiz

e Készitsiink tobb példanyban mas-mds néven mentést a bmp.bmp-rél!



4. Nyissuk meg jegyzettdmbben vagy Notepad++ programmal az egyes példanyokat, irjuk at
a bitmap néhany értékét! Mentés utan nézziik meg, hogyan valtozott meg a kép!

Joslat az eredményre: Lesz olyan alkalmazas, amiben a legcsekélyebb mddositas is elrontja a
képet, a mentés utdan megnyitaskor hibat jelez a tarsitott alkalmazas. Taldn lesz olyan széveg-
szerkesztd is, amelyikben nem okoz fajlsériilést a modositds, megtekinthetd az eredmény. Az
alabbi képbe Notepad++ programban a , Kutya”, a ,,MACSKA” és a ,Baratsag” szo 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 jel6l6 pottydkrsl nem latjuk, hogy valdban milyen karakterek.

Fehér pixel? Harom 255-6s érték. A 255-6s kddot — nagyobb, mint 127 — a beolvasas soran
atértelmezi a szovegszerkeszt8. Amikor sikeriilt médositani a képet, akkor nem UTF-8 forma-
tumban, hanem ANSI kédolassal értelmezte a szévegszerkeszténk a fajlt. Az ANSI egybdjtos
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, mddositasa, irasa

31. példa: A bmp.bmp olvasidsa, 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 kdvet6en figyelve a két szabalyra — sorok forditva és RGB forditva — beolvassuk a
Pixel tombbe a szinkomponensek értékét. Csak ellenérzésképpen néhany adatot kiirunk kon-
zolra. Végil nem felejtjik el bezarni a fajl olvasoét.

1. #include <iostream>;

2. #include <fstream>

3. using namespace std; //..

4. struct pixel /*ebb6l van a bitmap*/

5. {

6. char R;

7. char G;

8. char B;

9. };
10.
11. int main()
12. {
13. setlocale(LC_ALL, "Hun");
14. cout << "bmp.bmp fajl olvasdsa, Red kiirasa" << endl << endl;
15. ifsream fs("bmp.bmp", ios::binary);
16. char fej[54];
17. fs.read(fej, 54); /*ha nem fog valtozni, igy is jo*/
18. pixel bitmap[12][16];
19. char in[3];




20. for (int sor = 11; sor >= 0; sor--) /*els6 sor az alsd..*/
21. for (int hely = 0; hely < 16; hely++)

22. {

23. bfin.read(in, 3);

24, bitmap[sor][hely].B = in[0@];

25. bitmap[sor][hely].G = in[1];

26. bitmap[sor][hely].R = in[2];

27. }

28. for (int sor = 9; sor < 12; sor++) /*elejét6l végig bejar*/
29. |

30. for (int hely = 0; hely < 16; hely++)

31. cout << bitmap[sor][hely].R << " "; /*csak az R kiirdsa*/
32. cout << endl;

33. }

34. bfin.close();

A bitmap létrehozdsakor — 21. sor — konkrét értéket adunk meg, mert a fejléc beolvasasakor
nem bontottuk fel az 54 bajtot adatokra, igy nem tudjuk kiolvasni beléle a méretet. Erre a
kovetkez6 példaban latunk profibb megoldast.

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

Mindegyik pixelb&l célszer( kiirni egy adatot és a méretnek megfeleléen sorokra bontani,
mert igy ellenérizhetd, hogy jok-e a ciklusok paraméterezése. A 34. sor csak a soronkénti kiirds
miatt kell.

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

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

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

37. {

38. bitmap[sor][hely].R = -1; /*pozitiv byte értékkel 255*/
39. bitmap[sor][hely].B = -1; /*eddig is 255 volt mindharom*/
40. bitmap[sor][hely].G = 0;

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

42, bitmap[sor][hely].B = -128; /*pozitiv byte érték: 128%*/

43.

Mivel tudjuk, hogy kezdetben a pixelek nagyrésze fehér, ezért a 41. és 42. sor felesleges. Mas-
részt, egy tetszéleges kép mddositasanal sohasem szabad elfelejteni, hogy egy pixel 3 bajtja-
nak kell értéket adni.

Azzal, hogy az adott teriileten a zdld komponens 0 lesz, a pixelek szine lila lesz a 3. sor 3—6.
helyén. A tobbi helyen kevesebb lesz a kék, igy ott pirosabb lesz a téglalap.
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Az eredmény fajlba irdsa — a beolvasas utan — mar gyerekjaték.

44,  ofstream bfout("piros.bmp", ios::binary);
45. bfout.write(fej, 54);

46. for (int sor = 11; sor >= @; sor--)
47. for (int hely = 0@; hely < 16; hely++)
48. {

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

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

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

52. }

53. bfout.close();

54. }

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

32. példa: A bmp fejléc értelmezett tarolasa és kiirasa

Az el6z6 példaban a fejléc adatokat csak eltdroltuk. Ha érdemben szeretnénk haszndlni az
adatokat, akkor megfelel§ tipusu valtozékba kell tenni. Ehhez az el6z6 megoldds 19-20. sorat
az itt lIathatd 12 sorral (ami valdjaban 24 sor) helyettesithetjik:

char bm[2]; bfin.read(bm, 2); //BM

int fmeret; bfin.read((char*)&fmeret, 4); //630 v.STX.NUL.NUL
char szabad[4]; bfin.read(szabad,4); //0

int mapkezd; bfin.read((char*)&mapkezd, 4);//54 6.NUL.NUL .NUL
int infsize; bfin.read((char*)&infsize, 4);//40 (-NUL.NUL.NUL
int Szeles; bfin.read((char*)&Szeles, 4); //16 DLE.NUL.NUL.NUL
int Magas; bfin.read((char*)&Vagas, 4); //12 FF.NUL.NUL.NUL
short ki; bfin.read((char*)& ki, 2); //1 SOH. NUL

short bppix; bfin.read((char*)& bppix, 2); //24 CAN.NUL

int tomore; bfin.read((char*)&tomore, 4); //0

int mapsize; bfin.read((char*)&mapsize, 4);//576 @.STX.NUL.NUL
char egyeb[16]; bfin.read(egyeb, 16); //0

/*ellen6rizziik néhany adat kiirasaval*/

cout<<bm[0]<<bm[1]<<" "<< fmeret <<" "<< Szeles <<" "<< Magas << endl;

A megoldas inkdbb munkaigényes, mint nehéz. Pontosan kell kévetni a BMP fajl specifikacio-
jat és a sormintat.

Kiegészités: Arrél mar volt szd, hogy a read() elsé paramétere pointer és arrdl is, hogy a tom-
bok neve is az. A tobbi adattipusnal a valtozdnév az adatot nevezi meg. Ha a cimét, referenci-
ajat — azt az adatot, ami rdmutat szeretnénk megkapni, akkor a valtozénév elé kell irni az &
referencia jelet. Ez a jelolés megfelel a fliggvények paramétereinél hasznalt jelzésnek. Na-
gyobb triikk az elGtte Iév6 (char*). A zardjelben lévé adattipus az ,explicit konverzié” jelo-
Iése, azaz megadjuk, hogy — akdrhogy is, de — az utdna levé adat tipusat mdédositsa a zaréjel-
ben lévére. Jelen esetben az altaldban egy egész szam tipusu adatra mutaté referenciat te-
kintsen karaktersorozatra mutaté pointernek.

Ezt kbvetSen valaszthatunk, hogy egy nagyon nagy bitmap-témboét hozunk létre, aminek a bal
felsé sarkaban elhelyezziik a pixeleket vagy dinamikusan, vector<>-ral foglalunk le pontos
méretd teriletet.




1. Ha tdmbot hasznalunk, akkor azt a nagy mérete miatt a main() el6tt(!) kell lefoglalni, jo
nagy konstans méretet megadva:

| 11. pixel bitmap[768][1624];

Ezt kovetSen a kddban le lehet cserélni a 12 és 16 értékeket Magas, illetve Szeles valto-
z0kra (és a 11-es Magas - 1-re).

2. Avector<> hasznalatahoz a 3. sorban fel kell venni a <vector> csomagot. A fej beolvasa-
sat kovetben létrehozzuk a kétdimenzids , listaban listat”. Rogton a pixeleket is inicializas-
juk, igy nem lesz szlikség a push_back()-re, csak a mar létez6 pixelek médositasara:

| 11. vector<vector<pixel>> bitmap(Magas, vector<pixel> (Szeles, {0,0,0}));
Ennél a megoldasnal is lecseréljik a konstansokat a Magas és Szeles valtozokra.

Mindkét megoldas lehetséget ad arra, hogy modositsuk a fajl méretét (a tomb korlatozott
méretig, de készen all, a vector<> ,korlatlanul” bévithet6 a push_back() fliggvénnyel). Azon-
ban ez elronthatja a fajlt, mivel a mérettel egyltt a fmeret és a mapsize is valtozik. Tovabbi
veszélyt rejt, ha a mddositds soran nem oszthaté 4-gyel az egy sorban |évé bajtok szdma, mert
ilyenkor a sorvégeket megfelel6 szamu 0 kodu bajttal ki kell egésziteni, ami szintén hatassal
van a fajlméretre. Emiatt egy 90°-os forgatas is modosithatja a fajl méretét. Ha a szinek sza-
man is véltoztatnank, akkor az egyeb utan a hasznalt szinek palettaja kovetkezne, 2-szer, 16-
szor vagy 256-szor négy bajton, igy mar mapkezd 54-es értéke is mdédosulna.

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 tiikrozni a képet. Egy kisebb képet betdltve, 6ssze lehet masolni képeket.
S6t, fekete-fehér képet el is rejthetlink (ez a szteganografia) példaul Ggy, hogy a piros kom-
ponens értékét legfeljebb 1-gyel mddositva fehér hozzaadott képpont esetén parosra, a fe-
kete hozzaadott képpont esetén paratlanra allitjuk. Aki tudja az elrejtés szabdlyat, az ki tudja
nyerni az informaciét.

A médositott kép mentésekor a fejlécet pontosan kell kiirni. Az eredeti 45. sor helyett ez Ujabb
12 sor:

bfout.write(bm, 2); //BM
bfout.write((char*)&fmeret, 4); //630 v.STX.NUL.NUL
bfout.write(szabad,4); //0
bfout.write((char*)&mapkezd, 4); //54  6.NUL.NUL.NUL
bfout.write((char*)&infsize, 4); //40 (.NUL.NUL.NUL
bfout.write((char*)&Szeles, 4); //16  DLE.NUL.NUL.NUL
bfout.write((char*)&Magas, 4); //12 FF.NUL.NUL.NUL
bfout.write((char*)& ki, 2); //1 SOH.NUL
bfout.write((char*)& bppix, 2); //24  CAN.NUL
bfout.write((char*)&tomore, 4); //0
bfout.write((char*)&mapsize, 4); //576 @.STX.NUL.NUL
bfout.write(egyeb, 16); //0
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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. Valdjdban mar taldlkozhattunk ezekkel az
algoritmusokkal, hiszen a fajlbdl beolvasas is, és a szoveges adatsorozatbdl egész tipusu ada-
tok el8allitasa is masolas, a kivalogatdas pedig kiegészit6 tananyag volt a megszamlalds utan a
10-es jegyzetben.

Masolas
A masolds tipusalgoritmusdnak Iényege a kovetkez6:

1. jarjuk be egy adatsorozat elemeit,
2. valamilyen médon alakitsuk at az egyes elemeket, és az atalakitast kovetéen
3. gydjtsik ujabb adatsorozatba az igy kapott elemeket.

Az elemek atalakitdsat ,,matematikus” megfogalmazdssal mondhatjuk ugy is, hogy az adatso-
rozat elemeihez valamilyen hozzarendelési szaballyal, hozzérendel6 fliggvénnyel masik ele-
met rendellink.

Mindez mondatszerU 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 kiszamitjuk a hozzarendelés értékét.

Az egyik leggyakoribb masolasi feladat a nagyon gyakran el6forduld tipusatalakitas, példaul
amikor szoveg formdatumban tdrolt szamokat alakitunk — egész vagy lebegépontos — sza-
mokka, vagy forditva. Hirom méddszert is bemutatunk.

33. példa: Madsolas hagyomanyos, strukturalt médon

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

1. Szamokbdl karaktersorozat

Egész szamokat tartalmazé adatsorozatbdl allitunk el6 karaktereket tartalmazé adatsoroza-
tot. Ezt eddig igy mondtuk volna: egy int-eket tartalmazd tombbdl készitiink egy string-et.




Sokszor irtunk mar ehhez hasonldt, csak éppen nem egy karaktersorozatot hoztunk létre, ha-
nem rogtdn a kimenetre, konzolra kiildtiik az adatokat. A megoldas fliggvényében nem csak
a szamot alakitjuk at karakterekké, hanem hozzatessziik az adatokat elvalaszto karaktereket
is, a szeparatort. Az altaldnos megoldast eljarasként irjuk meg, amelynek bemeneti paramé-
terei a szeparator, az egészeket tartalmazé tomb és az elemszam. A masolast majdnem min-
den elemre azonos fliggvénnyel kell végezni, de a szeparatorbdl eggyel kevesebb kell, mint

ahdny szam van. Ezért trikkozlink: az elsé adatot szepardtor nélkil masoljuk, a tobbi elé tesz- %
szlik a szeparatort. “g
5. void ki(string szeparator, int adatsor[], int N) =

6. { =
7 string ki = to_string(adatsor[@]); /*N > ©*/ %}

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

9. ki += szeparator + to_string(adatsor[i]); -E

10. cout << ki; g

11. } S
-
2. Szovegként megadott szamok értékké alakitasa =

Begépelésekor a program szévegként kapja meg az adatokat. Ezeket egyenként, masolas ti- I
pusalgoritmus haszndlataval tehetjiik be a kivant tipusu elemeket tartalmazé tombbe. A meg- e
oldds most is eljaras lesz, az eredményt egy létezd tdmbben taroljuk: :
D

12. void masoll(string adatsor[], int N, int kimenet[]) =

13. { ‘s

14. for (int i = 0; i < N; i++) =

15. kimenet[i] = stoi(adatsor[i]); =
16. } 5o

17. ==

3. Karaktersorozatbdl szoveg t6mb

A fenti eljarasok és fliggvények felhaszndldsa mellett még egy ,rejtett” mdsolas tipusalgorit-
mus: az egy sorban bekért adatokbdl — ami egy string, azaz karaktersorozat — string tombot
készitlink stringstream és a >> extractor operator felhasznalasa. Ekézben kétszer hasznaljuk
a masolasa algoritmusat. (A megoldashoz sziikséges a <sstream> csomag.

18. void masolasthasznal()

19. {
20. string adatsor = "1 5 2 3 4";
21. stringstream ss(adatsor); //karakterenként bemasolja a sstreambe

22. string adatok[50];

23. int db = 03

24. while(ss >> adatok[db]) db++; //szavanként kimdsolja az adatokba
25. int szamok[50];

26. masoll(adatok, db, szamok); //szévegeket egészekre masol
27. ki("™ ", szamok, db);
28. }

4. Adatsorozat stream-be masolasa

Végiil egy nagyon hasznos, de nyelvspecifikus megoldds az eredmények kiirdsahoz. Az inserter
(<<) operatort ,,meg lehet tanitani” arra, hogy egy adott tipusu adatot hogyan irjon ki egyetlen
valtozoként. Példankban egy vector<int> elemeit pontosvesszével és szokozzel elvalasztva
irjuk ki, de barmilyen mas adatsorozattal is hasonlé a megoldas.



29. ostream& operator<<(ostream& os, vector<int> v)
30. {

31. 0s << v[@];

32. for (unsigned i = 1; i < v.size(); i++)

33. os << " " << v[i];

34. return os;

35. }

Ezt kovetben egy vector<int> kiirdsa példdul a f6programban:

vector<int> lista{1, 3, 5, 2, 4};
cout << lista << endl;

TOmb kiirasara ez a megoldas még nem lesz jo, mert tudni kellene a kiirandé adatok szamat
is. Ezt vagy konstansként irjuk be a fliggvénybe, vagy valamilyen médon egy adatba kell szer-
vezni a tdmbot és elemszamat. szdmokat tartalmazd tomb esetén fel lehet hasznalni erre a
tomb 0. elemét (1-t6l szamozva az adatokat). Lehet struct-ba (class-ba) tenni a darabszamot
és a tombot — ez a string tipus megalkotdsanak az elve. Vagy hasznalhatunk a célnak megfe-
leld specialis — mar megirt — adatstruktirat: map-ot vagy tuple-t. Ez utébbira a kovetkez6 pél-
daban lathaté megoldas.

34. példa: Kiegészités: Masolas halado nyelvi eszkozékkel

Ahogy a korabbi tipusalgoritmusokndl is lathattuk, a C++ nyelvben az egyes gyakran hasznalt
algoritmusok kédolasa helyett a konténer — példaul vector<> —tipusu adatsorozatokhoz ,,el6-
regyartott” fuggvényeket is hasznalhatunk. Ahogy eddig is, ezek ismerete nem tananyag, de
van, aki nagyon szereti hasznalni. A példakhoz az alabbi kiegészité csomagokra lesz sziikség:

#include <vector>

#include <cmath> /*csak a négyzetgydk szamitdsa miatt*/
#include <algorithm> /*tipusalgoritmusok csomagja*/
#include <numeric> /*az accumulate-hez kell*/

#include <map> /*a tuple (értékpar) ebben van*/

. using namespace std;

/*itt lesznek az eljarasok és fiiggvények.. utdna:*/

auvihwWNER

7. int main()

8.

9. setlocale(LC_ALL, "Hun");

10. string adatsor[]{"1", "5", "2", "3", "4"};
11. masolasok(adatsor, 5); /*kiprdébalds helye*/
12. return 0;

13. }

A példakat egy — masolasok() — eljarasba tessziik, de el6tte megirjuk az egyes feladatokhoz
tartozé ,hozzarendel6 figgvény”-eket.

Ahhoz, hogy stringeket tartalmazd adatsorozatbdl szamokat tegyiink egy vector<int>-be,
érdemes megirni az atalakité-hozzaf(iz6 fuggvényt.

14. void add(vector<int>& v, string s) /*& jel miatt v-be teszi s-t*/

15. {
16. v.push_back(atoi(s.c_str()));
17. }

Az adatsorozat elemeinek szoveggé alakitdasa és Osszef(izése (konkatenacidja) mindig




problémas az adatok kozotti elvalaszto jel miatt. A mivelet el6készithets egy hozzaf(izés

fliggvénnyel:
18. string fuz(string s, int b) /*trikk: a kimenet elé is az s-t irjuk*/
19. {
20. return s+ ", " + to_string(b);
21. }

Rogton alkalmazzuk is. A join() fuggvényilinkben Iényegében 6sszegzést alkalmazunk. Filozo-
fiai kérdés, hogy most karaktersorozatot hozunk létre szamokbdl (masolas tipusalgoritmus)
vagy egy szoveges adatot (0sszegzés tipusalgoritmus).

22. string join(vector<int>& vi) /*trikk: a kimenet elé is az s-t irjuk*/
23. {
24. return
accumulate(next(vi.begin()), vi.end(), to_string(vi[@]), fuz);
25. }

Magyarul: a sorozat 0. eleméhez hozzagydijti a sorozat eleje utanitdl a sorozat végéig az ele-
meket. A gy(jtéshez ,gy(ijt6 @=adat” jellegli fliggvényt kell megadni. Ez most a fuz().

Ha most visszanézzik az inserter (<<) ,,okositd” figgvénylinket, lathatjuk, hogy ott is hasonld
mlveletet adtunk meg. Az operator@(left, right) flggvény a left @ right megfelelGje.
Operdtor minden, ami a kédokban piros. Ezek jellemz6en a szomszédaikkal operalnak. Tobb-
ségik valdjaban kétvaltozds fliggvény, ahol megszokasbdl a két valtozd kozé irjuk az operator,
azaz a miveletvégzés jelét. Egyvaltozos operator példaul a tagadas (operator!), a novelés
(operator++), a negalas (operator-). Jelent8s a paros operatorok szama is, melyek a right
valtozét kozrefogjak. llyen példaul az indexelS operator[ ], ami az egyvaltozds operator* mi-
veletet 6tvozi egy cimszamitassal.

Az egyik legismertebb miiveleti jel az +. Az operator+() fliggvényt nagyon sok adattipusra
megirtdk. Haszndljuk az egészek, lebegbpontos adatok, ezek keverékének az 6sszeaddasara,
szovegek és karakterek 0sszeflizésére. Programozok irtdk a kiilénb6z6 értelmezéseit, és prog-
ramozhatd ra ujabb értelmezés is — ezt nevezik egy fliggvény overloading-janak. Példaul tor-
tek, sikbeli vektorok, emberek 6sszeaddasat is megadhatjuk, de elvart, hogy értelmes legyen a
programunk, haa’+ jelent valamit, akkor a +=" is értelemszerden jelentsen valami hasonlét ...

Az inserter és extractor operatorok a C++ nyelv jellegzetességei. E két operatornak kotott —
i/o stream — a visszaadott adat tipusa és a left adata. (Mas kornyezetben egész mas miivele-
tet végez: biteket shiftel.) Az egymasutani végrehajtasok lehet&ségét az adja, hogy a vissza-
adott érték és a 1eft paraméter referencia (&) a streamre, ezért az menet kézben modosul és
utana a modosult stream lesz az eredmény, ami egyben a kbvetkezd haszndlat paramétere is.

Ahogy kordbban jeleztiik, adjunk Gj értelmet az inserternek. Ebben a megoldasban egy tuple
tipusu adatot fogunk kiirni, aminek a masodik adata egy tomb, az elsé egy szam — a témbben
tarolt adatok szama. Bar most a témb is egészeket tarol, ez kdnnyen lecserélhetd barmilyen
mas tipusra. A megoldds — a megértés kedvéért — tul beszédes:

26. ostream& operator<<(ostream& os, tuple<int, int*> t)
27. {

28. 0s << get<@>(t) << " db adat:";

29. for (unsigned i = 9; i < get<0>(t); i++)

30. 0os << ", " << get<1>(t)[i];
31. return os;
32. }
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irjunk egészeket tarold tomb beolvasasara is egylépéses megoldast! Ehhez egy masik logikat
hasznalunk: A beolvasandd elsé adat lesz a tovabbi adatok szama, ezt kovetSen székdzzel vagy
vezérl6karakterekkel elvalasztva irjuk be a szamokat. A darabszamot a tomb 0. helyére irjuk,
1-t6l indexelve taroljuk az adatokat.

33. istream& operator>>(istream& os, int* t)

34. {/*db és db darab egész szoékézzel, vezérls karakterre elvalasztva*/
35. is >> t[o];

36. for (unsigned i = 1; i <= t[0]; i++)

37. is >> t[i];
38. return is;
39. }

Teszteljuk mindkét Uj operatorunkat a main()-ben! Sejthetd, hogy a kétféle elven készilt
megoldasbdl nem lesz hibatlan az eredmény.

int tomb[100];

cin >> tomb;

cout << make_tuple(tomb[©], tomb) << endl;

cout << "utolsé adat:" << tomb[tomb[0]] << " ";
cout << "utolsé utan:" << tomb[tomb[@] + 1] << endl;

Futtatas:
3 o 3 adat: 4,5, 6. A3 utan TAB, a 4 utdn ENTER, a tobbi szdm utan
56789 sz6koz van, végiil a 9 utdn ENTER-rel véglegesitjiik a bevitelt.
3 db adat:; 3; 4; 5 Az els6 harom adatot irja ki: 3, 4, 5 (0-tdl indexelve). A 4. adat
6 4odlesd 6, utdna memoria szemét. A 7-9 a istreamben maradt.

Akiiras, beolvasas és szoveggé egyesités utan néhany adattipusok kdzotti masolas kovetkezik.
Az eddigieket is felhasznalva példak lathaték tombbdl vektor |étrehozasara, listdkbol mas
adattipusu listdba masolasra, listabdl tombbe masolasra, és matematikai mdvelettel létreho-
zott masolatra. Két példaban az adatsorozatot karaktersorozatta alakitdsahoz a fliggvény-pa-
raméter helyére névtelen fliggvényt, lambda-kifejezést adunk meg.

40. void masolasok(string adatsor[], int N)

41. {

42. /*1étrehozdskor tombb6l listdba masolds*/

43. vector<string> adatlista{adatsor, adatsor + N};

44. /*vectorok kozott: stringekb6l egészekre alakitas*/
45, vector<int> szamlista;

46. for_each(adatlista.begin(), adatlista.end(),
[&](auto a){ add(szamlista, a);});
‘ 47. /*1listabdl tombbe mdsolas*/

48. int szamok[5];

49. copy(szamlista.begin(),szamlista.end(), szamok);

50. cout << szamlista << endl; /*vector kiirasa*/

51. cout << make_tuple(5, szamok) << endl; /*tomb kiirdsa*/

52. /*egészek karaktersorozatba mdsoldsa - fuz() haszndlata*/

53. string s = accumulate(next(szamok), szamok + 5, /*eleje, vége*/
to_string(szamok[0]), fuz); /*kezdGérték, fgv*/

54. cout << "egy string " << s << endl;

56. vector<double> gyoklista;
57. for_each(szamok, szamok + 5),

55. /*A szamlista minden elemének négyzetgyoke*/
[&] (auto a){gyoklista.push_back(sqrt(a*1.0));});




58. /*double tipusu adatok karaktertombbe masolasa*/

59. cout << "gyokok: " << accumulate(next(gyoklista.begin()),;/*2.-tél*/
gyoklista.end(), to_string(gyoklista[@]), /*vége, kezdGérték:*/
[1(string& a, double b) /*lambda paraméterei:*/

{return a + string(", ") + to_string(b);}); /*lambda definicid:*/

60. cout<< endl;

61. }
s
Virtudzok (és akik a funkcionalis programozast részesitik el6nyben) szeretnek egész progra- =
mokat fuggvénykombindcidval, ,egysorban” megadni. A C++ nyelv a C nyelv bévitésével ke- =
letkezett, annak a kifejezéseit megtartotta. Ezért az ,egysoros” megoldasok altaldban csak _§
elméletileg vannak egy sorban. =
>
Nagy a kilonbség a Python-féle kész fiiggvények és a C++ fliggvényei kozott. A Python nyelv =
készitésekor a cél egy konnyen tanulhato, haszndlhaté egyszerd nyelv volt. A C++ megolddsok -8
Iényege az altalanositds, a profi programozok szamara egy hatékony eszkoz biztositasa. %
35. példa: Taxis adézott bevételei §°
Adott a tizedik évfolyamos tankonyvbdl ismerés taxisunk piculaban kifejezett bevételeinek =
listaja. A taxis adoterhei jelentGsek: mire kifizeti a mindenféle addkat, a bevétel egészre kere- I
kitett 49 szdzalékdarol lemondhat. Adjuk meg a taxis addzott bevételeinek a listajat! T;
5. void taxis_bevetelek() %
6. o\
7. int bevetelek[5] { 1, 5, 2, 3, 4 }; %g
8 int[] adozott[5]; =
9. for (int i = 9; 1 < 5; i++) =
10. So
11. int ado = round(bevetelek[i] * 0.49); <
12. adozott[i] = bevetelek[i] - ado;
13. }
14. for (int i = 0; i < 5; i++)
15. cout << adozott[i] << " ";
16. }
17.

Kédunk 9—-13. sordban és a 14-15. soraban alkalmazzuk a masolds tipusalgoritmust. A kereki-
téshez a <cmath> csomagra van sziikség.

36. példa: Libatomegek farkas el6tt és farkas utan

Az a szituacié is ismerds lehet a tizedik évfolyamos kotetbdl, amikor a réka libat lop a falubdl.
A libak sulyat — pontosabban tomegét — listdban adjuk meg. A farkas a diil6utnal vérja a rokat,
és a harom kilonal nagyobb libakat elveszi — a piciket nagylelklen otthagyja a rékanak. Adjuk
meg azt a listat, amelyik a farkassal valo talalkozast kdvet6 libatomegeket tartalmazza! Ame-
lyik libat a farkas elvette, annak helyére irjunk nullat!

5. void rokalibai()

6. {

7. int libak [5] { 1, 5, 2, 3, 4 };

8. int sajat [5]; if(libak[i1 > 3)

9. for (int i = 0; i < 5; i++) sajétlil = 0;

10. sajat[i] = libak[i] > 3 ? © : libak[i]; else ’

11. for (int i = 0; i < 5; i++) FAana L (A E)
12. cout << sajat[i] << " "; S4jatLi = libaklils
13. }



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 leckébdl mar ismert allatok. txt fajl tartalmazza tanyank allatait. Minden allatfaj-
nak ismert a hangja (példaul macska: nyau, malac: rof). Allitsuk ssze azt a listat (kell a
<vector>), amely megmutatja, hogy milyen hangokkal készontenek benniinket allataink, ami-
kor hazaériink a tanyara! Feltételezzik, hogy az allatok a fajlban talalhaté sorrendjiknek meg-
felel6en szdlalnak meg.

Az allatok fajtajanak és hangjanak dsszerendeléséhez eldszor definidljunk strukturat, ennek
elemeibdl készitsink majd tombot.

14. struct allathang

15. {

16. string fajta;

17. string hang;

18. allathang(string f, string h)

19. {

20. fajta = f;
21. hang = h;
22.  }

23. };

A feladat megoldasahoz meg kell adnunk, hogy egy-egy allatfajta mit mond, erre készitjik el
az allathangja() fuggvényt, dllathangokra csak ezen belil lesz szlikséguink.

24. string allathangja(string allat)

25. {

26. allathang hangok[9] {
{"kacsa","hap"}, {"kutya","vad"}, {"birka","bee"},
{"kecske","mek"}, {"szarvasmarha","md"}, {"liba","ga"},

{"malac","rof"},{"kakas","qqriq"}, {"macska","nyad"}};

Fliggvénylnk a paraméterként megadott fajtdt megkeresi a hangok kozoétt és eredményil
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 < 9 && hangok[ez].fajta != allat)
30. ez++;

31. if (ez < 9)

32. hang = hangok[ez].hang;

33. return hang;

34. }

35.

irjuk meg az allatok teljes szévegét is, azt a fiiggvényt, ami az allatok hangjat az elhangzas
sorrendjében egyetlen szoveggé flizi 6ssze. NézGpont kérdése, hogy ez masolds vagy az 6sz-
szegzés tipusalgoritmusnak felel-e meg.




36. string vec2str(string szeparator, vector<string> adatsor)
37. {
38. string ki = adatsor[0];
39. for (int i = 1; i < adatsor.size(); i++)
40. ki += szeparator + adatsor[i];
41. return ki;
42. }
<
Végiil olvassuk be a fajl megfeleld adatait, azaz masoljuk be a hattértarrdl egy listaba az adat- %
sorbdl a fajta megnevezéseket (<fstream> is kell). Ezzel egyiitt, mindjart tovabb is masolhat- S
juk 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 6sszevonds ke- =
vesebb kddsort, kevesebb memaria lefoglalasat és kevesebb id6t igényel. =
43. void tanyahangok() -E
44. { =
45. vector<string> koszontesek; s
46. ifstream fin ("allatok.txt"); =
47. string allat, fajta, kor; /*kor nem kell => string*/ =
48. setlocale(LC_ALL, "Hun"); +
49. while (fin >> allat) +
50. { =
51. fin >> fajta >> kor; :
52. koszontesek.push_back(allathangja(fajta)); s
53. } S
54. fin.close(); S
55. cout <<vec2str(" ", koszontesek) << endl; =
56. } =
=5
=T

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

Kivalogatas és szétvalogatas

A kivdlogatas tipusalgoritmusa majdnem olyan, mint a mdasolasé. Ezuttal nem alakitjuk at az
elemeket, hanem az eredetieket masoljuk, de nem mindet, hanem csak azokat, amelyek meg-
felelnek valamilyen feltételnek. Még nyilvanvalébb az algoritmikusbéli kapcsolat a megszam-
Ialas tipusalgoritmussal — szamlalas helyett gyUijt —, ezért kiegészitésként szerepel a 10-es jegy-
zetben is.

Mondatszer( leirasa a kivalogatas tipusalgoritmusnak:

program
sorozat = valamilyen adatsorozat
kivalasztottak = ilires adatsorozat
ciklus a sorozat minden elem-ére
ha elem adott tulajdonsagt, akkor:
kivdlasztottak-hoz hozzaflz (elem)
ciklus vége
program vége

A szétvalogatas tipusalgoritmusa abban kiilonbozik a kivalogatdsétdl, hogy tébb listaba vagy
egyéb objektumba valogatjuk szét az elemeket. Az egyikbe keriilnek azok, amelyek megfelel-
tek a feltételnek, a masikba azok, amelyek nem. Az is elképzelhetd, hogy tébbfelé 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 felhasznalasaval 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 tomegeit. 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 kiirds eljarasoknak legyen azonos a neve. A C++ nyelv-
ben ez is megtehetd, mert a paraméterezésbdl megérti, hogy melyik eljarast kell végrehajtani.

57. void kiir(string ragadozo, int ltomb[], int N)

58. {

59. cout << "A " << ragadozo << "libai:";

60. int szum = 0;

61. for (int i = 0; i < N; i++)

62. {

63. cout << " " << ltomb[i] << ","; /*el6tte szokdz, utdna vessz6*/
64. szum += ltomb[i]; /*ha mar nézem, akkor Osszegzés tétele is */
65. }

66. cout << "\b" << endl; /*utolsd vessz6 torlése*/

67. cout<<"A libak szdma:"<< N <<", Ossztomege: "<< szum <<" kg."<<endl;
68. }

A kiiras lényegében masolas tipusalgoritmus, amit 6sszevontunk az dsszegzés tipusalgorit-
mussal, mert a feladat az 6sszeget is kérte.

69. void kiir(string ragadozo, vector<int> 1llista)

70. {

71. cout << "A " << ragadozo << "libai:";

72. int szum = 0;

73. for (unsigned i = 0; i < llista.size(); i++)

74. {

75. cout << " " << 1lista[i] << ",";

76. szum += llista[i];

77.  }

78. cout << "A libdk szdma: " << llista.size() << ", OssztoOmege: " <<
szum << " kg." << endl;

79. }

A szétvalogataskor a réka libait tombben taroljuk, de nem tudhatjuk elére, hogy mekkora mé-
ret( tombre van sziikséglink. Csak azt tudjuk, hogy legfeljebb annyi, ahany libat 6sszesen be-
gy(jtott. Ezért ennek a méretét adjuk meg a tomb létrehozéasakor, tovabba egy valtozéban —
kiilon —taroljuk, hogy a tombben épp hany elem van. A farkas libainak taroldsdhoz — mivel ezt
listdba gyjtjuk — nem sziikséges elGzetesen a méret.




80. void rokalibakette()

81. {

82. int libak[5] { 1, 5, 2, 3, 4 };

83. int rokalibai[5]; /*akar mind beleférjen!*/

84. int rlDB = 0; /*ennyi libaja van a rokanak*/

85. vector<int> farkaslibai;
86. for (int i = 0; 1 < 5; i++)

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

88, {

89. rokalibai[rlDB] = libak[i]; /*pl. rlDB = 0. helyre 1-et*/
90. r1DB++; /*utana madr 1 libdja van*/
91. } /*feliilre a rokaét, alulra a farkasét*/

92. else

93. farkaslibai.push_back(libak[i]);

Figyeljik meg a kiir() eljaras hasznalatakor, hogy a Code::Blocks mindkét hasznalati format
felajanlja. Sokszor lattunk mar ilyet, de csak akkor érdemes azonos nevet adni két fliggvény-
nek, ha ugyanugy szeretnénk hasznalni. Ellenkezé esetben zavaré a névazonossag.

94. kiir("roéka", rokalibai, rlDB);

95. kiir("farkas", farkaslibai);
9%. }

39. példa: HGségriadds napok

A h@ségriasztas legalacsonyabb fokozata arrél tajékoztat, hogy egy napon 25 °C-ot meghaladé
hémérséklet varhaté. A kdvetkezd heti el6rejelzés programban tarolt adatai alapjan gydjtsiik
listdba, és irjuk a képernybre azokat a napokat, amikor h6ségriasztast kell kiadni!
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A rovid adatfelvétel érdekében készitsiink napiT néven strukturat, egy hételem( tombbe ve-
gylk fel az adatokat, majd a kigydijtés tipusalgoritmus mintajara végezziik el a kigy(jtést egy
listdba, végiil a 37. példa: irt vec2str() fliggvénnyel irjuk ki az eredményt.

A feladatot a terveink alapjan abban a projektben érdemes megoldani, amelyikben a
vec2str() flggvény van. Vagy atmasolhatjuk a kodot, vagy — ha minden koétél szakad, meg is
irhatjuk ujra.

97. struct napiT

98. {

99. string nap;

100. int fok;
101. };

Ha sok ehhez kis strukturat kell irni, akkor zavard a hosszu kad. A sorok tordelése az olvasha-
tésagot segiti (vagy gatolja). Ha a kod kdnnyen elfér egy sorba, akkor lehet dgy is irni, mint itt
a konstruktort.

102. void hosegreiado()

103. {

104 . napiT elorejelzes [7]{ {"hétfo", 19}, /*nem szereti azz 6-t a C::B*/
105. {"kedd", 23}, {"szerda", 26},

106 . {"csltortok", 27}, {"péntek", 19},

107. {"szombat", 18}, {"vasarnap",18}

108. };



109. vector<string> riadosnapok;
110. for (int i = 0; i < 7; i++)

111. if (elorejeles[i].fok > 25)

112. riadosnapok.push_back(elorejelzes[i].nap);

113. cout << "HOségriadds napok: " << vec2str(", ", riadosnapok) << endl;
114. }

FELADATOK A KILENC TIPUSALGORITMUSRA ES A FAJLOK HASZNALATARA

Ebben a fejezetben a tankonyv két — Kdpiakészités és digitalis Hamupip&ke — gyakorld felada-
tat dolgozzuk fel. Az eddig tanult kilenc tipusalgoritmus: Eldéntés, Keresés, Kivalasztds, Osz-
szegzés, Megszamlalas, SzélsGérték-kivalasztas, Masolas, Kigy(jtés, Szétvalogatas. Ezek mind
egyszer( algoritmusok. Mindegyik egy adatsorozaton végez el valamilyen muiveletet. Az els6
hat eredménye egyszer( adat, az utolsé harom eredménye egy vagy tobb adatsorozat, ezért
a tankdnyvben dsszetett algoritmusként szerepelnek. A tipusalgoritmus — ez talan érezhet6 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 tankonyvtdl eltéréen, az 6nalld kivitelezés érdekében, elészor 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 megoldas a sok
millié kozil. Ha az 6nallé megoldas nem megy, el6szor a jegyzet eleje felé és korabbi jegyze-
tekben érdemes utdnajarni a hiba okanak, csak ezt kovetden, ellen6rzésre ajanlott a megol-
dasi minta.

A programozasi nyelvek és kornyezetek kozotti eltérések, valamint a sokféle karakterkddolas
miatt C++ nyelven a megoldds néha jéval nehezebb, ezért alaposabb megfontolast igényel a
beolvasas mddja (extractor vagy sor olvasas) és az ékezetes karakterek kezelése.

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 magassag az el6z6 mérési pont 6ta, esetleg megegyezik az eld-
z6vel (,,=”)! Irjuk az Uj lista elemeit vesszével elvalasztva a képernyére!

irjuk meg a fajlbeolvasast kdvetd részt mondatszer(i lefrassal! Minthogy (majdnem) minden
adatnak megfeleltetiink egy Ujat, a masolds tipusalgoritmusat érdemes hasznalnunk.




Program szintmérés
magassagok := f&jlbdl 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 ~§
irdnyok := iranyok + ,=" jg
ciklus vége =
Program vége. =

asi nye

A kédolas részei: Fajl hozzaadasa a programhoz, fajlbdl beolvasas, szomszédos elemekbdl
eredmény kiszamolasa (masolas tipusalgoritmus), eredmény kiirdsa. Kihivas, hogy az adatok
egy bekezdésben, vesszével és szé6kdzzel vannak elvalasztva.

Mdédositsuk az el6z6 programot Ugy, hogy a hdrom métert meg nem haladé valtozdsokat még
egyenlének tekintse!
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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 maganhangzét e-re cserél, példaul:

as és a

a

A torkos macska leboritotta a tejfolt. E terkes mecske leberetette e tejfelt.

Algoritmiz

Az elsé 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 masolds tipusalgoritmusa
fog segiteni. A terv: a mondat(!) bekérése masolas tipusalgoritmussal; minden bettirél el kell
donteni, hogy marad-e az, ami volt, vagy e-t kell helyette irni; eredmény kiirasa. Annak eldon-
tése, hogy egy karakter magdnhangzé-e, eldontés tipusalgoritmussal lehetséges: felvessziik
az 0sszes maganhangzét egy string tipusu valtozdba és eldontjik, hogy a kérdéses karakter
benne van-e. Ehhez irhatunk kiilon figgvényt (keresés tipusalgoritmus) vagy hasznalhatjuk a
maganhangzdkra a <string> csomagban lévé6 s.find() figgvényt, ami megadja a taldlat in-
dexét vagy az ,npos” értéket. (A keresés megirasa hasznosabb gyakorlasra, és lehet, hogy ha-
marabb megvan, mint a find()-ra a mintakdd.)

A nagybetiket is kezelG valtozatban a bekért mondatbdl a <cctype> csomag tolower () fligg-
vényével lehet karakterenként kisbet(sé alakitani, de lehet, hogy egyszer(ibb, ha az eldontést
paraméterezziik és megnézziik, hogy a karakter kisbetlis maganhangzé-e, nagybet(is magan-
hangzd-e vagy mas. (A megoldasi minta az itt felvetett megoldasoknal bonyolultabb lehetd-
séget mutat be.)

42. példa: Kutya- és macskaoltasok

Kutyainkat és macskainkat be szeretnénk oltatni. Mindegyiknek adatnank veszettség elleni
oltast, és a kutyaknak parvovirus ellenit is. A mar hasznalt allatok. txt fajlbdl gydjtsik 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 fajlt és be kell olvasni. Lépésenkénti megoldas-
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 a feltételek-
nek megfeleld listdba a nevet betessziik. Azaz ez egy keveréke a masolds és kivalogatas ti-
pusalgoritmusoknak. Masoldsnak indul, a megfelel6 adatot (név és fajta) el kell allitani. Ezt
kovetBen kivalogatas a kutyara és macskara, de egy masik eredmény is lesz, a kutyakkal.

irjuk meg mondatszer( leirassal a két oltasi listat kialakité részt! Az allatok adatai az allat
struktdraban: néy, faj, kor, az allatok adatsorozatban allat tipusu allatokat tarolunk.

Program kutyamacska
veszettség := {ires gylUjteményes adatszerkezet
parvo := ilires gylUjteményes adatszerkezet
ciklus &llatok minden &llat-jéara
ha allat.faj = ,kutya” vagy allat.faj = ,macska” akkor
veszettség-et bévitjik allat.név-vel
ha allat.faj = ,kutya” akkor
parvo-t bévitjik allat.név-vel
ciklus vége
Program vége.

43. példa: Tojasrakok

Van egy listank arrdl, hogy a hazidllataink kdzil melyik faj egyedei raknak tojast. A mar hasz-
nalt allatok. txt fajlbdl® gy(jtsik 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 konnyen Ujra haszndlatba vehetjiik. Ezutan a kigyUjtéshez — 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 éllatai fellizadnak gonosz gazdéjuk, il-
letve dltaldban az emberek ellen. A legegyszer(ibb gondolkodasuak szamara is vilagossa éhaj-
tottak tenni az uj vildgrendet, igy a lazadds vezetdi kiadtdk a ,,Négy [3b jo, két [ab rossz!” jel-
szOt. A szarnyasok rdmutattak, hogy ez a szlogen szamukra kirekeszt8, mire a ldzadas 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.

irjunk programot vagy eljarast az el3z6 példdban megirt program atalakitasaval orwell né-
ven, amely a jelszonak még az emlitett utdlagos 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 helyezzik a jok, illetve a rosszak listaba!

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.




(Azaz: esetleg fajlbeolvasds, utana szétvalogatds és hozza eldontés tipusalgoritmus.) Jelenit-
stk meg vesszGvel elvélaszott felsorolasként az egyes listak tagjait! (Azaz masolas tipusalgo-
ritmus.) Ha ezzel készen vagyunk, akkor a véleményalkotast és a vélemény megjelenitését
mar tényleg megéri fliggvénybe kiszervezni. Ha eddig nem, akkor most irjunk olyan fliggvényt,

e mely létrehoz egy allat tipusu adatot (konstruktort);
e amely eldonti, hogy egy fajta nevet tartalmaz-e egy lista;
e amelyik a fenti mintanak megfelel§ véleményezést ir a képernyére!

A jok és a rosszak listat a programunk Uj valtozata az el6bb elkészitett fiiggvények 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, kotbjellel elvalasztott szamot tartalmaz. Az elsé szdm minden
sorban azt mutatja, hogy hany fokos iranyba haladt a hajé, a masodik azt, hogy hany tengeri
mérfoldet haladt abba az iranyba. 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 kormanyozzak a
hajot, amerre kisebbet kell fordulnia. Ha pontosan szaznyolcvan fokot kellene fordulni, akkor
a kormanyos véletlenszertien donti el, hogy jobbra vagy balra fordul-e.

Majdnem minden adatnak megfeleltetiink egy Ujat, azaz a masolds tipusalgoritmusat hasznal-
juk. A fordulds iranyat meghatarozoé algoritmus lehet példaul a kovetkezé:

Figgvény Irany(régi iréany, Gj iréany)
ha (4j _irany - régi irany + 360) mod 360 < 180

akkor Irény := ,J”

ktildénben ha (Gj irdny-régi irany+360) mod 360 > 180,
akkor Iréany := ,B”

kiilonben:

Irdny:= ,J” és ,B” kozil valamelyik véletlenszerlen
Fluggvény 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 fajlt, és a kormanyzasokat a kormanyzasok. txt fajlba irja! A ki-
meneti fajl egy-egy sora tartalmazza a kormanymozdulat el6tti Gtirdnyt, a kormanymozdulat
iranyanak betdjét és a kormanymozdulatot kovetd irdnyt, szokozzel elvélasztva.
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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.

Volt id6, amikor a morzekddokkal csak az angol abécé (nagy)betliit és a szamjegyeket lehetett
kédolni, igy a magyar ékezetes betlik helyén tobb bet(ibsl 4ll6 6sszetételeket kiildtek. Az ’A’-
bol AA, az 'E’-bdl EE lett, és volt még II, 00, UU. Az 'O’ helyett OE, az 'O’ helyett OOE, az 'U’
helyett UE, az '’ helyett UUE keriilt a szévegbe. A mondatvégi irdsjelek helyett a STOP karak-
tersor morzekddjat kildték at az éteren vagy a kabelen, a mondat belsejében 1évékrél pedig
lemondtak.

A ,Forgeteg kozeledik, elliz benniinket!” mondat tavirati alakja, ahogy a postas a taviréval
elkiildte, és ahogy a cimzett olvashatta, a kovetkez6 volt: ,,FOERGETEG KOEZELEDIK ELUUEZ
BENNUENKET STOP”. Az ,,A3, dehogy!” pedig ezt a formét oltotte: ,,AAAA DEHOGY STOP”.

frjunk programot (vagy eljarast) tavirat néven, amely a felhasznalétdl bekért szoveget a
fent jelzett formdra alakitva irja vissza a képernyére!

e Programunkban nem minden karakternek feleltetlink meg valamit, azaz lényegében
kivalogatjuk azokat, amelyeknek lesz megfelel6jik (nem mondatkézi irdsjel). Ezt egy
masolds koveti: az ékezetmentes karakterek és a sz6ko6zok helyett sajat magukat ma-
soljuk vissza, az ékezetesek helyett a nekik megfelel6 dsszetételt, a mondatvégi irdsje-
lek helyett pedig sz6kdzzel kezdve a,, STOP” szoveget.

e Afeladat ugyanakkor felfoghaté egyetlen masoldsnak is: a mondat belsejében 1évé irds-
jelek helyére Ures karakterlancot, Ures karaktert mdasolunk.

e Ha az dltalunk hasznalt programozasi nyelv kindl egyszerli mdédot szévegek nagybe-
tlssé alakitasara, akkor haszndljuk azt! Ha nem, akkor ezt egy Ujabb mdasolassal kell
megoldanunk. A nagybet(ssé alakitdsnak célszerl megel&znie a tavirati szoveggé vald
alakitast, igy az ékezetes kisbet(k atirdsa nem jelent kiilon feladatot.

e A program lényegi és jol elklilonithetd része az atirt szovegvaltozat eldallitasa. Szervez-
zUk ezt ki figgvénybe, amelynek paramétere a nagybetds karakterlanc, visszatérési ér-
téke pedig az atalakitott karakterlanc! Az atalakitasi szabalyokat csak a figgvénynek
kell ismernie, a megfeleltetéseket tarold adatszerkezetet helyezzik el a fliggvény bel-
sejében!

Miel6tt elkezdnénk kédolni, rendezziik sorba az igényeket, tervezzilk meg a megoldas sor-
rendjét!

e A feladatot el6szor tipusalgoritmusok hasznélataval oldjuk meg.




e A masodik, tovabbfejlesztett megoldasunkban torekedjlink a hasznalt programozasi
nyelv specidlis eszkdzkészletének mind tokéletesebb kihaszndalasara. Legyen a megol-

das rovid, lényegre toré6.

e A harmadik megoldasban bontsuk részekre — eljarasokra, fliggvényekre — a megoldast,
amire nincs el6regyartott figgvény, azt irjuk meg.

Mintamegolddsok

A példak megolddsa (a sajat megoldds ellenGrzéséhez) itt egy projektbe szervezve lathatok.
Minden feladatra az adott eljaras kddja bemasolhato egy-egy program main() eljarasanak
torzsébe, igy a részletek kiilon is futtathatdk. Az egybeszerkesztett megoldas el6nye, hogy
elegend§ egyetlen fajlban dolgozni, jegyzetelni. A futtatasnal viszont eléggé zavard, ha min-
den esetben az 0sszes, mar megirt rész lefut, ezért praktikus a kész feladatok meghivasat id6-
vel kommentbe tenni. Kiilondsen az ékezetes karakterek kezelését igényl6 feladatoknal lehet
hasznos, ha kiilon projektben készitjik el, mert a kédlap valtasanak kellemetlen mellékhatdsai

lehetnek.

Ne felejtslik el, hogy a fajlbdl olvasashoz a fajlokat elérhet6 helyre be kell masolni!

A névterekbdl elég azt beirni, amit éppen hasznalunk, az aldbbiakra szamithatunk:

[y

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

PO wVWoOONOOUh WN

L

Egy projektben megoldva az 6sszes feladatot, a végére ehhez hasonlé lehet a f6program.

{

}

int main()

<iostream>;
<vector>;
<fstream>;
<sstream>;
<cstdlib>;
<ctime>;
<string>;
<map>;
<algorithm>;

using namespace std;

//seglocale(LC_ALL, "Hun");
//system("chcp 1250");
//system("chcp 65001");

//szintmeres(); //40.
//eszperente(); //41
//eszperente2(); //41
//kutya_macska(); //42
//tojasrakok(); //43
//orvell(); //44
//hajonaplo(); //45
//Tavirat_1(); //46
//Tavirat_2(); //46

//eszperente, tavirat
//kutya_macska
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Gyalogtura

E terkes mecske..
nagybetiikre is

Kutya- és macskaoltdasok
Tojasrakodk

Jok és rosszak
Hajonaplé
Tavirat

haladé

Tekintettel arra, hogy kédban is szerepel ékezetes széveg, konzolrél kimondottan ékezetes
szoveget varunk és fajlbol beolvasassal jard feladat is van, a helyes megjelenést csak az éppen
aktudlis részfeladathoz tudjuk biztositani.



40. példa: Gyalogtura — mintamegoldas
A feladat megoldasat megneheziti a forrasfajl szerkezete, a vessz6-sz6koz elvalasztas.

12. void szintmeres()

13. {

14. const int maxN = 1000;

15. ifstream fin("tura.txt");

16. string adatok[maxN];

17. int N = 9

18. while(getline(fin, adatok[N], ))

19.

20. N++;

21. fin.ignore(1); //eldobja a szdékdzt, hogy ne maradjon a szam elétt
22.  }

23. fin.close();

A vessz6ig beolvasashoz getline() kell, de ez nem nyeli el a sz6kozt, ami akadalyozza az
atoi() mikodését. Egy Ujabb getline() lenne szlikséges a sz6koz kiolvasasara, de a tarolt
adatra nincs sziikséglink. Az ignore() fliggvény ehhez praktikusabb, tarolas nélkil ,el-
dobja” az adatot.

24. int magassagok int[maxN];

25. string iranyok string[maxN]; /*7 mérés kozott 6 szakasz!*/
26. magassagok[0] = atoi(adatok[@].c_str());

27. for (int i = 0; i < N - 1; i++) /*Masolds t.*/

28. {

29. magassagok[i + 1] = atoi(adatok[@].c_str());

30. if (magassagok[i + 1] > magassagok[i]) /*rakovetkez6é feljebb*/
31. iranyok[i] = "/";

32. else if (magassagok[i + 1] < magassagok[i])

33. iranyok[i] = "\\"; /*kett6 \ kell*/

34. else

35. iranyok[i] = "=";

36.

A kiirashoz —amig nincs a kéddban &6 vagy U — hasznalhaté a setlocale. A ciklusban kiirt adat-
sor végén lesz egy felesleges sz6kdz. Akit ez zavar, az enter el6tt kitorolheti a backspace-

szel.
37. cout << "A magassag valtozasa: ";
38. for (int i =05 i < N - 1; i++)
39. cout << iranyok[i] << " ";
40. cout <« << endl;
41. }

Ha a 3 méteres szintkiilonbségtdl eltekintiink, akkor a kod két helyen mdédosul egy kicsit:

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

28. {

29. magassagok[i + 1] = atoi(adatok[@].c_str());

30. if (magassagok[i + 1] > magassagok[i] + 3) /*itt +3*%/
31. iranyok[i] = "/";

32. else if (magassagok[i + 1] < magassagok[i] - 3) /*itt -3*/
33. iranyok[i] = "\\";

34. else

35. iranyok[i] = "=";

36. }




41. példa: E terkes mecske leberetette e tejfelt — mintamegoldas

Ha nem akarunk cikluson belll masik ciklust irni, akkor a maganhangzdsagra irhatunk ka-

I6n fliggvényt. Eldontés tipusalgoritmus:

Az ékezetes karakterek — kilonosen az 6 és G — konzolrdl torténd beolvasasahoz allitsuk a
konzol kddlapjat 1250-re! A main()-be (Iényeg, hogy a cin hasznalata elé) irjuk be:

Nagybetd(t is tartalmazé szovegek forditasakor figyelni kell arra is, hogy nagybet(is magan-
hangzd helyére 'E’ keriiljon. Programozasi nyelvtdl fligg, hogy a kisbet(issé alakitas fligg-
vénye karaktert vagy szoveget alakit at. C++-ban karaktert, ezért a nagybetiik kilon lista-
ban (szovegben) felvétele a legjobb megoldas. A karakterenkénti atalakitas kisbet(isre nem
csak bonyolultabb, de az ékezetes betlkre nem ad helyes eredményt.

A bennevan() figgvényt nagyon célszer(i megirni, mert itt kétszer felhaszndlhato.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

bool bennevan(char c, string ebben)
{
unsigned ez = 0;
while (ez < ebben.size() && ebben[ez] != c)
ez++;
return ez < ebben.size();

}

A ,forditas eszperente nyelvre” masolas tipusalgoritmussal:

void eszperente()
{

cout << "Kérek egy mondatot: ";

string magyar_mondat; getline(cin, magyar_mondat); /*nem 1 szdé!*/

un,

string eszperente_mondat =
string maganhangzok = "adeéiiododuulili”;
for (char c : magyar_mondat)
if (bennevan(c, maganhangzok))
eszperente_mondat += 'e';
else eszperente_mondat += c;
cout << "Gyenge eszperente: "

}

system("chcp 1250");

void eszperente2()

{
cout << "Kérek egy mondatot: ";
string magyar_mondat; getline(cin, magyar_mondat);

string maganhangzok = "adeéiiododuulii”;
string Maganhangzok = "AAEEII0006UUUU";
string eszperente_mondat = "";

for (char c : magyar_mondat)
if (bennevan(c, maganhangzok))
eszperente_mondat += 'e’';
else if (bennevan(c, Maganhangzok))
eszperente_mondat += 'E’;
else eszperente_mondat += c;
cout << "Erds eszperente: "

}

<< eszperente_mondat << endl;

<< eszperente_mondat << endl;
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42, példa: Kutya- és macskaoltasok — mintamegoldas

Mivel a megolddshoz nem kell eltdrolni az dllatok minden adatat, az allat struktura feles-
leges, de késGbb konnyebben értelmezhet6 az allat.nev, mint az adatok[0].

80. struct allat
81. {

82. string nev;
83. string faj;
84. int kor;

85. allat(string sor) /*beolvasott adatsorra irt konstruktor*/
86. {

87. stringstream ss(sor);

88. ss >> nev >> faj >> kor;

89. }

90. };

91.

A mondatszer(ileirastdl eltérGen, az alabbi megoldasban a parvo listaba gy(jtés nem kiilon
feltételben van, hanem a veszettségre gyUjtésen belll. Ez a megoldas hatékonyabb, mert
a kutyakat nem az 6sszes allat koziil, hanem csak a macskak vagy kutyak kozil valasztjuk
ki.

Kivalogatds és szétvalogatds esetén sokkal hatékonyabb egy vector<>, mint egy tomb. Itt
azis a vector<> mellett szél, hogy a feladatban semmilyen utalas nem talalhaté az allatok
szamara. Nem csak a kimenet adatsorainak az elemszadmait nem ismerjiik, de a beolva-
sandé adatok szamat sem.

Mivel két listat kell a végén kiirni, célszer(i a példafeladatoknal szerepl6 vec2str() fligg-
vényt itt is hasznalni.

93. string vec2str(string szeparator, vector<string> adatsor)
94. {

95. string ki = adatsor[0];

96. for (unsigned i = 1; i < adatsor.size(); i++)

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

98. return ki;

99. }

A fdjl olvasasahoz és a kodba irt szoveg helyes megjelenitéséhez varhatdéan a 65001-es
kédlap lesz alkalmas.

100. void kutya_macska()

101. {
102. ifstream fin("allatok.txt");
103. vector<string> veszett, parvo;

104 . string sor;
105. while (getline(fin, sor))

106. {

107. allat a (sor);

108. if (a.faj == "kutya" || a.faj == i"macska")
109. {

110. veszett.push_back(a.nev);

111. if (a.faj == "kutya")

112. parvo. push_back (a.nev);

113. }

114.  }




115. fin.close();
116. cout << "Veszettség ellen kap:
117. }

<< vec2str(", ", veszett) << endl;

43. példa: Tojasrakok — mintamegoldas

Itt is érdemes az eldontést kulon figgvényben megirni. Az aldbbi megoldas akkor jo, ha
listdban, vagy teljesen felt6ltdtt tombben keresgélink.

119. bool egyike(string ez, vector<string> lista)

120.

121. for (string 1 : lista)
122. if (1 == ez)

123. return true;

124. return false;

125. }

KigyUjtés tipusalgoritmusanak egy valtozata lesz most a praktikus megoldas. Az eredeti
adatsor hosszat nem ismerjik, az adatokat fajlbdl olvassuk be és ,roptében” valogatunk.
Ami nem kell, azt nem taroljuk el.

126. void tojasrakok()

127. {

128. ifstream fin ("allatok.txt");

129. vector<string> tojok {"kacsa", "liba", "kakas"};
130. vector<string> tojtNevek;

131. string temp;

132. while (getline(fin, temp))
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133.

134. allat a(temp);

135. if (egyike(a.faj, tojok))

136. tojtnevek.push_back(a.nev);

137. }

138. fin.close();

139. cout << "Tojasrakdé fajhoz tartozik: ";
140. for (unsigned i = ©; i < tojtnevek.size(); i++)
141. cout << tojtnevek[i] << ", ";

142. cout << "\b\b." << endl;

143. }

44, példa: Jok és rosszak — mintamegoldas

i

Ebben a megoldasban is felhasznalhato az el6z6 feladat egyike() flggvénye. A vec2str()
fliggvényt a jegyzetben el6rébb lehet megtaladlni. Ami azon tul marad az fajlbdl olvasas és
a szétvalogatas tipusalgoritmus alkalmazasa.

144. void orvell()

145. {

146. ifstream fin("allatok.txt");

147. vector<string> tojok vector<string>(){"kacsa", "liba", "kakas"};
148. vector<string> jok vector<string>();

149. vector<string> rosszak vector<string>();

150. string temp;




151. while (getline(fin, temp))

152.

153. allat a(temp);

154 . if (egyike(a.faj, tojok))
155. rosszak.push_back(a.nev);
156. else

157. jok.push_back(a.nev);
158. }

159. fin.close();

160. cout << "Rosszak: << vec2str(", ", rosszak) << << endl;
161. cout << "Jo6k: " << vec2str (", ", jok) << "." << endl;

162. }

" n non

45, példa: Hajonaplé — mintamegoldas

Ha egy sorban egy valamirél szerepelnek adatok, akkor célszer(i a valamire strukturat (vagy
osztélyt) létrehozni és a konstruktornak atadni a teljes sort. igy egy helyen kezeljiik a fel-
bontast és egyes részek értelmezését. De, ha az adatsorozat taroldsara tombot haszna-
lunk, akkor az adatsor hidnya nem okozhat gondot. Ezért a konstruktorok irdsakor mindkét
lehet8ségre fel kell késziilni. Ebben a példdban raadasul az adatsor specialis, ezért kérdé-
ses, hogy érdemes-e erre alapozni a konstruktort — az adatok létrehozasat — vagy inkabb a
beolvasas soran bontsuk fel és egyenként adjuk meg az adatokat. Itt erre mutatunk példat.

163. struct haladas

164. {

165. int irany;

166. int tav;

167. haladas(int ir = @, int hossz = @) /*ha nem adom meg, akkor ©*/

168. {
169. irany = ir;
170. tav = hossz;
171. }
172. };

A mondatszer( leirdsban megadott részlethdl fliggvény lesz.

173. string BJ(int regi, int uj)

174.

175. srand(time(9)); /*Ezt jobb lenne a main()-be irni!*/
176. if ((uj - regi + 360) % 360 < 180)

177. return "J";

178. else if ((uj - regi + 360) % 360 > 180)

179. return "B";

180. return rand() % 2 == 0 ? "B" : "J";

181. }

A tankonyvi feladatok csak listara irt megoldasra késziltek, mert a Pythonban nincs témb
adatstruktura. Ezért — sajnos — nincs utalas az adatsorok lehetséges maximalis szamara. A
vector<> ismerete nem alapkdvetelmény, tombot hasznalva a C++ nyelvben el6iras a for-
ditaskor ismert méret. Ezért — a feladatbdl kovetkez6 realitast figyelembe véve adunk felsé
korlatot az adatok szamara.

Fontos, hogy az altalunk megadott érték a kddban kénnyen megtaldlhatd, mdédosithatd
legyen, ezért konstansként vesszik fel.




Az ,elegendBen nagy” tomb létrehozasdaval egyiitt jat, hogy a benne 1évé elemek szamat
kalon valtozéban taroljuk.

183. void hajonaplo()

184. {

185. const int MaxN = 1000;

186. ifstream fin("hajonaplo.txt");

187. haladas naplo haladas[MaxN]; ]
188. int N = 9 Lc:
189. string temp; 5
190. while (getline(fin, temp, ’-’)) _&‘G
191. { >
192. naplo[N] irany = atoi(temp.c_str()); =3
193. fin >> naplo[N] tav; =
194. getline(fin, temp) 2
195. N++; S
196. } =
197. ofstream fout ("kormanyzasok.txt"); Eo
198. for (int i = 1; i < N; i++) =
199. fout << naplo[i - 1].irany << " " << +

BJ(naplo[i - 1].irany, naplo[i].irany) << " "<< +

naplo[i].irany << endl; o
200. fout.close(); <
201. } =
202. 2

a

A megoldas kiirasakor figyelni kell az indexelésre: az egymds utani elemekkel szamolas so-
ran ne akarjunk a 0. el6tti vagy az utolsé utani adattal dolgozni. Ne lep&djlink meg, ha a
képernyén nem jelenik meg semmi, mert az eredményt fajlba irtuk.

Algoritmiz

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 triikkds,
egyszer(ibb megoldas is: tegylik egy — szOvegeket tartalmazo — listaba felvaltva az adato-
kat. A paros helyekre a specialis karaktert, utana, a pdratlan index( helyre a nekik megfe-
lel6 telex szoveget.

Code::Blocks kdrnyezet hasznalata esetén

Mivel a kédba irjuk az ékezetes betlket és konzolon kérjik be az ékezetekkel irt szbveget,
az 1250-es kédlapot kell bedllitani. Emellett:

e a programot futtatd konzolablak bet(itipusa (legjobb a Consolas, futtatas soran a kon-
zol ablak tulajdonsagai — win10: settings \ Defaults \ Apperance — lapon allithaté be);

e az g, (i, O és U bet(ik hasznalatat keriiljik a kommentben és inaktiv kédban is.

e akdd kddolasa: Edit \ File encoding: System default legyen (a sarga figyelmeztetd ablak
ennek utf-8-ra mddositasara hivja fel a figyelmet, vissza kell allitani).

o akédbanazé, G, O, U karakterek ne legyenek pirosan alahtzva (System default kédolas
mellett);

o az0, U, 8, 0 karaktereket cseréljiik le kétvesszésre (System default kédolds mellett);



Ha akar csak egyetlen utf-8 karakter marad a kodban, akkor a fordité System defaultrol atvalt
utf-8-ra, de a konzol nem valtozik, ezért nem ismeri fel az ékezetes karaktereket, amelyek igy
rosszul jelennek meg vagy egyaltalan nem jelennek meg.

A C++ toupper() fliggvénye csak az ASCII karakterek atalakitasat végzi el, ezért az ékezetes
karakterekbdl a kis- és nagybetlis valtozatot is fel kell venni.

203. void tavirat_1()

204. {

205 . const int hdb = 50;

206 . string helyett[] { "A","AA", "E", "EE", "I","II", "0","00",
"g","uy", "06","oOE", "O","0OE", "U","UvE", "(U","UUE", "&","AA",
"e", "Eg", "i","11", "O0","00", "a","uU", "0","OE", "6","OOE",
"u","Ug", "a","uue", "."," stop", "2?"," SsTOP", "I!"," STOP",
",","", ";","", ":"J""J " " ""}'

207 . cout << "Mi lesz a tavirat szdvege?" << endl;
208. string eredeti;

209. getline(cin, eredeti);

210.

Ki lehet emelni a megoldasbdl egy fliggvénybe az egyes karakterek megkeresését a he-
lyett tdémbben. Ez a megadott egy hosszUsagu 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 (unsigned i = 0; i < eredeti.size(); i++)
214, {/*Keresés tipusalgoritmus: karakter keresése a helyett-ben */
215. int ez = 0;

216. string betu = "";

217. betu += eredeti[i]

218. while (ez < hdb && betu != helyett[ez])

219. ez += 2; /*<= a trikkos tarolas miatt*/
220. if (ez < hdb)

221. tavirat += helyett[ez + 1];

222. else

223, tavirat += eredeti[il];

224. }

Haladd programozdknak érdekes lehet, hogy ha a keresésre fliggvénylink van, akkor az
hatékonyabba tehetd, ha atirjuk kivalasztasra. Ehhez az kell, hogy biztosan megtaldlhaté
legyen a karakter a helyettesithetSk kozétt, ami megoldhaté ugy, hogy a tomb méretét
kett6vel megnoveljik és a kivdlasztas el6tt a keresett karaktert az utolsé két helyre bema-
soljuk. Ha eredetileg benne volt, akkor azt fogja megtalalni, ha nem volt benne, akkor az
elsének hozzaadottat taldlja meg és a masodiknak hozzaadottat — ami ugyanaz — adja visz-
sza. Ha a fliggvényen belll torténik mindez (ott a helyettesitések listaja is), akkor a lista
modositasa a végén elvész, mindig ugyanazzal a listaval indul a fliggvényiink. Az eredmény:
két elem hozzaadasaval tobb, de egy feltétellel és egy elagazassal kevesebb lesz a kéd.

225. cout << "Taviratként: " << tavirat << endl;
226. }
227 .




Mdsodik mintamegoldasban a haladdbb eszkdz hasznalata és a részekre bontas egylitt szere-
pel.

ElGszor szlrjik ki az el az eltling karaktereket masolas tipusalgoritmussal, ehhez hozzaren-
del6 figgvényként hasznaljuk a kordbban megirt bennevan() fliggvényt.

228. string szur(string eredeti)

229. {

230. string mondatkézi = ",;:\"-";

231. string szurt = "";

232. for (unsigned i = 0; i < eredeti.size(); i++)

233, if (!bennevan(eredeti[i], mondatkozi)
234, szurt += eredeti[i];

235. return szurt;

236. }

Triikkos listankat ,normalisan” szétarban vagy karakter struktura listaban illene el&allitani.
A map<> vagy struct valasztasa az adatszerkezetben és az algoritmusban is strukturaltabb
megoldast jelent, a megoldas fliggvényekre bontdsdval egyltt bemutathato.

237. struct karakter

238. {

239. char utf;

240 . string telex;

241 . public karakter(char c, string s) { UTF = c; Telex = s; }
242. }

243,

A szotarbejegyzésként is megoldhatd struktura konstruktora olyan rovid, hogy akar egy
sorban is elfér. Nem a tordelés szamit, hanem a tartalom.
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A kifelé tekint6k kedvéért most nem ezt a karakter strukturat hasznaljuk, hanem a C++
,SzOtar”-at, amap<>-et. Ujabb masolas tipusalgoritmussal a sz(irés utan el&allitjuk a telexes
szoveget. A hozzdrendeld fliggvény most a map<>-ban keresés és nagybet(issé alakitas
megfelel6 alkalmazasa

244, string atalakit(string eredeti)

245, {

246. map<char, string> UtfTelex map<char, string>() {
{"A", "AA" },{'E', "EE" },{'I', "II" },{'0', "00" },{'U", "Wu"},
{'0", "OE" },{'0', "00E" },{'U", "UE" },{'U’, "UUE" },
{'a', "AA" },{'¢', “EE" },{'i', "II" },{'', "00" },{'0’, "W},
{16, "0E" },{'6", "00E" },{'U’, "UE" },{'U’, "WUE" },
{.", " SsToP" }, {'?»", " STOP" }, {'!", " STOP" }};

247. string szurt = szur(eredeti);

248. string tavirat = "";

249. for (unsigned i = 0; i < szurt.size(); i++)

250. if (UtfTelex.find(szurt[i]) != UtfTelex.end())

251. tavirat += UtfTelex[szurt[i]];

252. else

253, tavirat += szurt[i];

254, return tavirat;

255. }

A program maradék része csak egy adatbekérés nagybet(issé masolas — kihasznalva, hogy

a specialis karakterekre ennek nincs hatdsa — és eredménykiiras.



256. void tavirat_2()

257. {
258. cout << "Mi lesz a tavirat szovege?" << endl;
259. string eredeti = "";

260 . char c;
261. getline(cin, eredeti);
262. string nagy = "";

263. for (unsigned i = 0; i < eredeti.size(); i++)

264. nagy += toupper(eredeti[i];

265 . cout << "Taviratként: " << atalakit(nagy) << endl;
266. }

MINDENT BELE! — OsSZEFUGGO FELADATSOR MEGOLDASA

Feladatok

Ahogy egy szép, harmatos reggelen szertenéziink nagy tolgyek alatt megbuvd, fehérre me-
szelt tanydnkon, kérdések és feladatok 6z6ne kezd benniinket nyugtalanitani:

1. Hany allatunk van dsszesen?

2. Melyik allatunk a legoregebb?

3. Van-e olyan faju allatunk, amelyet a felénk jaré postas (a felhasznald) kérdezett?

4. irjuk ki az allatfajok listajat! Kérjiink be a felhasznal6tol ezek koziil egy fajnevet! irjuk ki,
hogy az egyéves allataink kozott van-e ilyen faju!

5. Melyik allatfajhoz tartozé allatbél van a legtobb?

6. Mennyi az allataink atlagéletkora fajonként?

Es még egy feladatunk van:
7. irjuk ki az egyes allatok neveit a fajuknak megfelel nevii szovegfajlba!

irjuk meg a fenti feladatokat megoldé programot MindentBele néven! A kiprébalashoz ren-
delkezésiinkre all a marismert allatok.txt fijl.

Megoldas praktikus, minimalis nyelvi eszkozzel

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 lehetGségeink:

e Az egyes részfeladatokat egymas utan megoldhatjuk a féprogramban, vagy feladaton-
ként készithetlink eljarast, fliggvényt és a féprogramban csak a vdlaszokat adjuk meg.
Van valasztasunk, de ha at szeretnénk latni a masodik éran is, hogy hol tartunk, akkor
mindenképp a masodik mddszert érdemes valasztani.

e Ha ugy dontlink, hogy programunk tébb eljarasbdl és figgvénybdl fog allni, akkor el
kell gondolkodni azon is, hogy az adatokat hogyan taroljuk. A forrasfajlban egy sorban
egy allatrél hdrom adat szerepel. Kettd szoveges, a harmadik szdm. Mivel mar a 2. fel-
adatban szlikség van a szam értékére is, a sor nem lehet szovegtomb, strukturaba kell
attenni.

e Atanya minden allatat figyelembe kell venni, ezért kell egy tomb vagy lista a tarolashoz.
Mivel a témbhoz nem kell kiegészités, ezért ezt vdlasztjuk. Ezeket az adatokat minden




részfeladatban fel kell hasznalni, ezért az eljarasokon kivil, mindegyik szamara latha-
téan (statikusan) deklaraljuk. igy megsporoljuk a fiiggvények paraméterezését.

e Végil még egy fontos elhatarozas: A feladatokat nem varazslassal oldjuk meg, hanem
a tipusalgoritmusok hasznalatdval.

A legegyszer(ibb megoldast valasztottuk, ehhez csak két névteret kell bevenniink.

1. #include <iostream>
2. #include <fstream>
3. using namespace std;

Dontéseinkbdl kovetkez6en a megoldast a struktura elkészitésével kezdjik. Konstruktort nem
irunk, az alapértelmezettet fogjuk hasznalni.

I

struct allat

5. {

6 string nev;
7. string faj;
8 int kor;

9. };

10.

A tdmbot a legelején Iétrehozzuk. Mivel nem tudjuk, hany allattal szamoljunk, megproébaljuk
feltilbecslilni. Rogton az els6 kérdés az allatok szama, és erre a tobbi részfeladatban is szilkség
lesz, ezért ezt is globalisan deklaraljuk. Késébb ezt sem kell paraméterként atadnunk.

11. const int MaxDB = 50;
12. allat allatok[MaxDB];
13. int aDB;

14.
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Az 1. feladat megoldasat az adatok beolvasasaval egyiitt végezziik el. A sor els6 adatat ciklus-
feltételben olvassuk be, ha ez sikeriilt, akkor a tébbit a ciklusmagban. Mivel a tomb mar ren-
delkezésre all, az adatokkal modositjuk az alapértelmezett értékeket.

15. void beolvas()

16. {/*Masolas*/

17. ifstream fin ("allatok.txt");
18. abB = 0;

19. while (fin >> allatok[aDB].nev)

0. {

21. fin >> allatok[aDB].faj;
22. fin >> allatok[aDB].kor;
23. aDB++;

24. }

25. fin.close();

26. }

Fliggvénylinket a main() eljarasban hivjuk meg. Kiirjuk a valaszt és ezutan johet a 2. feladat:

130. setlocale(LC_ALL, "Hun");

131. beolvas();

132. cout << "1. Osszesen " << N << " &llatunk van." << endl;
133. cout << "2. A legOregebb neve: " << legoregebb() << endl;
134.




A 2. feladat egy maximumkivalasztas.

28. string legoregebb()
29. {/*Maximumkivdlasztas*/

30. int maxi = 0;

31. for (int i = 0; i < aDB; i++)

32.

33. if (allatok[maxi].kor < allatok[i].kor)
34. maxi = i;

35.  }

36. return allatok[maxi].nev;

37. }

38.

A 3. feladatban a main() eljarasban kérjiik be a faj nevét, és a szoveges valaszt is ide irjuk.

135. cout << "3. Adjon meg egy fajnevet: ";
136. string faj; cin >> faj;

137. if (van(faj))

138. cout << "Van " << faj << " a tanyan" << endl;

139. else
140. cout << "Nincs " << faj << " a tanyan" << endl;
141.
A kérdésbdl — van-e ... — kénnyen kitalalhatjuk, hogy eldontés tipusalgoritmusra lesz sziiksé-

gink. A fenti eldgazas helyett egy sorban is lehet vélaszolni, a hdromoperandusu feltételes
értékadas miuivelet segitségével (?:), de ez mar nem tartozik a minimumhoz.

49. bool van(string faj)

41. {/*Eldontés tipusalgoritmus*/

42. int ez = ©0;

43. while (ez < aDB && allatok[ez].faj != faj)

44, ez++;

45, return ez < aDB;
46. }

47.

Eddig egyszer( volt a kérdésekre valaszolni, de a 4. feladat mar a kérdés hossza miatt is ijeszt6.
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 felhaszndldénak. 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. Raadasul
innentdl kezdve minden feladatban a fajra vonatkozik a kérdés, nem az éllatra.

Mivel a kovetkezs 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.)




48. struct fajta

49. {

50. string faj;
51. int db;

52. };

53.

A kovetkez6 fuggvény ezt a fajhalmazt fogja feltolteni adatokkal. No, persze most sem tudjuk,
hogy hany eleme lesz. (Persze, ha vector<>-et hasznalnank, akkor ez nem lenne gond, de —
ahogy mondani szoktak, — szegény ember vizzel f6z.) Az biztos, hogy legfeljebb annyi fajta van,
ahany dllat. Ezért ekkora méretl tombot hozunk létre, valamint egy egész tipusu valtozét, a
mennyiség jegyzésére. Lustasagbadl ezt is globalisan ...

54. fajta fajhalmaz[MaxDB];
55. int fDB;

Most jon a neheze:

o végig kell nézni az 6sszes allatot;
e amelyiknek a fajtaja még nincs benne a fajhalmaz tombben, azt a fajtat be kell tenni;
e amelyik benne van a fajhalmaz témbben, annak a darabszamat meg kell novelni.

Honnan tudjuk, hogy benne van-e a fajta a fajhalmaz -ban? Megkeressiik ... benne van-e vagy
nincs ... ehhez eldontés tipusalgoritmus kell, az eredménytél fligg, hogy kigydjtjik-e az uj fajt.
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56. void fajtak()

57.

58. DB = 0;

59. for (int i = ©; i < aDB; i++) /*minden dllatot nézni*/

60. {

61. int ez = 0; /*eldontés: az i-edik allatnak temp-ben van a fajar?*/
62. while (ez < fDB && fajhalmaz[ez].faj != allatok[i].faj)

63. ez++;

64. if (ez < fDB) /*ha benne van*/

65. fajhalmaz[ez].db++; /*ndveljik a mennyiséget*/

66. else /*ha nincs benne*/

67. { /*a kigylijtés tipusalgoritmus alapjan*/

68. fajhalmaz[fDB].faj = allatok[i].faj; /*betessziik*/

69. fajhalmaz[fDB].db = 1;

70. fDB++; /*1-gyel tobb fajta lett*/
71. } /*else vége*/

72. } /*for vége*/

73. }

Gondoskodjunk a féprogramban arrdl, hogy a fliggvényt a program végrehajtsa, és irassuk is
ki 6ket, hogy lehessen valasztani.

142. fajtak();
143. cout << "4. Az allatok listaja: " << fajnevek(", ") << "." << endl;
144.

Ehhez irjuk meg a kivant elvalasztassal paraméterezett fliggvényt. Az eredmény egy lista, amit
egyetlen szoveggé flizzik Ossze.



74. string fajnevek(string sep)

75. {

76. string nevek = fajhalmaz[0].faj; /*trukk: elsét sep nélkul*/
77. for (int i = 1; i < fDB; i++)

78. nevek += sep + fajhalmaz[i].faj;
79. return nevek;

80. }

81.

Ezutan johet a feladat masodik része: van-e adott faju egyéves allat. A valtozatossag kedvéért,
most a vdlasz hdromoperandusu feltételes értékadassal adjuk meg.

"

145. cout << "Vdlasszon egy fajnevet: ";

146. cin >> faj;

147. cout << (egyeves(faj) ? "Van" : "Nincs") <<
" a tanyan" << endl;

" n

egyéves << faj <<

Ha az egyeves() fliggvényt 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.

82. bool egyeves(string faj)

83. {/*Eldontés tipusalgoritmus*/

84. int ez = 0;

85. while (ez < aDB && !(allatok[ez].faj == faj && allatok[ez].kor ==1))

86. ez++;

87. return ez < aDB;
88. }

89.

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 tagadds zdardjelen beliilre irdsakor az "és’ helyett 'vagy’ kell.

| 83. while (ez < N && (allatok[ez].faj != faj || allatok[ez].kor != 1))
Masik, nehezebben atlathato hiba a zaréjel elhagydsa, mert az ’és’ er6sebb, mint a 'vagy’:

ez<aDB && allatok[ez].faj!=faj || allatok[ez].kor != 1 értelmezése:

(ez < aDB && 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 informatikaban az ’és’ kiértékelése az elsé
hamis eredményig tart, utdana mar igysem lehet igaz a végeredmény sem. Hasonldan, a 'vagy’
kiértékelése az elsé igaz értékig tart. Egy helyes feltételben az ez < aDB && védi a programun-
kat attdl, hogy ez >= aDB esetén a masik oldalt kezdje vizsgalni a program. Ez a szabaly zardjel
nélkil 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 nemlétez6 (mert ez >=N) allat kora.
De, ha ez értelmezhetd és igaz, akkor a legelsé feltételtél fliggetleniil, igaz lenne a végered-
mény is.

Természetesen van mas megoldas is: az eldontésre egy masik (jo) algoritmust is irhatunk.

vy 2

Az 5. feladat — mivel el6készitettiik az el6z6 feladatban — csak annyiban tér el a 2. feladattdl,
hogy teljes adatot (név és darab) érdemes visszaadni.




90. fajta maxfajta()

91. {

92. int maxi = 0;

93. for (int i = 1; i < fDB; i++)

94. if (fajhalmaz[maxi].db < fajhalmaz[i].db)
95. maxi = i;

96. return fajhalmaz[maxi];

97. }

A fliggvény meghivasakor az eredményt valtozéban taroljuk, hogy mindkét adatat Gjraszamo-
[as nélkdl ki tudjuk irni.

Iv hasznalata

148. fajta legtobb = maxfajta();
149. cout << "5. A " << legtobb.faj << " populacié a legnagyobb: "
<< legtobb.db << " példany." << endl;

asi nye

150.

A 6. feladat ismét Gsszetett és a megolddsa kozben célszerl a kovetkez6 feladat megoldasat
is el6késziteni. Mindkett6hoz fajonként kell a tanyan é16 allatokat csoportositani. Ezért a kér-
désre valaszolas el6tt atcsoportositjuk az adatokat: fajonként egy-egy témboét hozunk sza-
mukra létre. Az allatok nevének és koranak a sora fajonként mas-mas elemszamu, de egyutt
kellene kezelni 6ket. Bar a fajokat és ehhez az egyedek szamat is kigy(jtottik, tudjuk, hogy
hany fajta dallat van a tanyan (fDB) és minden fajtardl tudjuk, hogy mennyi egyed van beléle, a
tomblinket a legrosszabb esetre kell felkésziteniink: el kell tudnunk tarolni MaxDB kilonbdz6
fajtaju allatot vagy MaxDB dllatatot egy fajtabdl. Az egyedeket igy egy kétdimenzids, MaxDB szé-
les és MaxDB magas tablazatban tudjuk elhelyezni.
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98. allat fajtankent[MaxDB][MaxDB]; /*nagyon pazarldé méret*/
99. void szetvalogat()
100. {/*szétvdlogatas = sok kivdlogatds*/

Algoritmiz

A szétvdlogatdsra tobb maddszer 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 betesszik.

Ez a két mddszer tovabbgondoldsra érdemes, mert a mindennapi életben is sziikségesek ilyen
tipusu vélasztasok. llyen példaul a kimosott ruhak leszedése és csaladtagok részére szétvalo-
gatasa, vagy kozos bevasarlast kovetben a termékek szétosztasa, levelek szortirozasa, rend-
rakds a LEGO elemek kozott. Matematikafeladat belatni, hogy egy személynek (egy procesz-
szornak) a masodik megoldas atlagosan fele annyi id6t vesz igénybe, de vannak ,,egyéb korul-
mények”, amitdl az elsé lesz jobb.

Most az els6 mddszert valasztjuk, mert a kivalogatas kddoldsa kdnnyebb, mint keresés és el-
helyezés.

101. for (int f = 0; f < fDB; f++) /*minden fajtara*/

102. {/* az aktualis fajta kivalogatasa*/

103. int egyed = 0; /*ennyi van meg mdr ebb6l a fajtabol*/
104 . for (int i = 9; i < aDB; i++)

105. {



106 . if (allatok[i].faj == fajhalmaz[f].faj)

107.

108. fajtankent[f][egyed] = allatok[i];

109. egyed++;

110. } /*elagazas vége*/

111. } /*kigyljtés vége (i)*/

112. } /*fajtak kivalasztdsanak vége (f)*/
113. } /*eljaras vége*/

Ezt kdvetben az dtlagszdmitdas nem gond, egy 6sszegzés tipusalgoritmus kell hozza. Mindegyik
allatfajra kell, tehat az el6z6 feladathoz hasonldan a szamitas egy for-cikluson belll lehet, az
eredményt praktikusan egy tombben vagy esetleg a fajta tulajdonsagaként el lehet tarolni.
Lehet, de a gyakorlati életben nem praktikus. A fajtak szama esetleg tekintheté allandénak,
egy valtozast észrevesziink a tanyankon, de az atlagéletkor az id6vel, szinte észrevétlendl val-
tozik. Erre inkdbb flggvényt kellene irni, ami egy-egy fajra az aktualis értéket kiszamolja.

Kihasznalva, hogy az allatokat gy valogattuk szét fajtakra, hogy minden fajta kilon témbben
(sorban) van és minden sorrdl tudjuk a darabszamot, ugyanazt a fliggvényt tudjuk hasznalni
akar az 6sszes allatra is és egy-egy fajtara is: paraméternek megadjuk az allatokat tartalmazé
(egydimenzids) tombot és darabszamot.

113. double atlag(allat allatok[], int db)
114. {/*0sszegzés*/

115. double szum = 0;

116. for (int i = 0; i < db; i++)

117. szum += allatok[i].kor;
118. return szum / db;

119. }

120.

A feladat megoldasa a fliggvény meghivdsa minden fajtara:

121. void atlageletkorok()

122. {/*Masolds konzolra*/

123. for (int i = 0; i < fDB; i++)

124 . cout << setfill('.") << setw(14) << left << fajhalmaz[i][@].faj
<< right << setw(4) << setprecision(3)
<< atlag(fajtankent[i], fajhalmaz[i].db) << endl;

125. }

A megoldasban a kiiras igazitdsa nem része a minimalisan szlikséges ismereteknek, de néha
praktikus. A szamok formatumanak megaddsa viszont fontos, mert enélkil mindenféle mate-
matikai varazslas kellene a megfelel§ formatumu, helyes értékl kimenet elallitdsdhoz. A
megoldas kiirasait ezzel egyitt érdemes végignézni. A kiilonb6z46 kiirdsi modok ismerete segiti
az elvart formatumu valasz gyors el&allitasat.

Az 6. feladatban a kigydjtést (110-118. sorok) ugyanilyen médon megirhattuk volna paramé-
teres fliggvényként is. Egyéni izléstél fligg, hogy ha egy eljarast egy cikluson beliil kell hasz-
nalni, akkor azt — merthogy sokszor hasznaljuk — kiilon eljarasként vagy fliggvényként megir-
juk, vagy inkabb beleirjuk a ciklusmagba.




A f6programunk vége:

151. cout << "6. Az egyes fajtak atlagéletkora:" << endl;
152. szetvalogat();

153. atlageletkorok();

154. cout << "7. Fajtanként fajlokba iras" << endl;

155. Kiir();

A 7. feladat, az adatok fajlba irasa. Mivel a kiirandé adatokat mar az el6z6 feladatban el&ké- _*3
szitettlik, az egyetlen kihivas, hogy tdbb, kiilonbdz6 nevi fijlt kell késziteni. Mivel a fajlnév g
egy karaktersorozat, barmilyen eljaras, aminek az eredménye karaktersorozat, megteszi. A _§
szétvdlogatds elemei az egyes sorokban olyan dllatok, amiknek a faj tulajdonsaga megegyezik =>
a fajhalmaz tomb megfelel6 elemének faj adataval. A fajhalmaz faj épp megfelel a fajlnév °=>"~
elejének, ehhez kell a kiterjesztést hozzaflizni majd karaktersorozattd alakitani. A kiiras sorai- =
nak szdma pedig ugyanennek az adatnak a db tulajdonsaga. E
Masik kérdés, hogy hany ofstream valtozd kell a fajlba irdshoz. Az biztos, hogy valtozénévbdl g,
elég egy (fout). Az is biztos, hogy ehhez a cikluson beliil rendeljik hozza a fjl nevét és ugyan- g_
azon a cikluson belll le is zarjuk a fajlt. Ha a fout deklaracidja igy (140. sor), a cikluson kiviil +
van, akkor ugyanazt a valtozét haszndljuk uUjra és Ujra, reinkarndlédik a fout. Ha a 143. sor :I_-,
elején deklaraljuk az fout tipusat, akkor minden cikluslépésben Ujra létrehozza a program. De =
a forditoprogram készit6i sem estek a fejlikre, nagyon jé eséllyel ugyanazt a memoariat fogja =
a program felhasznalni az jbdli létrehozashoz. igy a valasz: mindegy. -8

127. void kiir() g

128. {/*Masolas, fdajlbairas*/ =

129.  ofstream fout; =5

130. for (int i = 9; i < fDB; i++) =

131. {

132. fout.open((fajhalmaz[i].faj + ".txt").c_str());

133. for (int a = 9; a < fajhalmaz[i].db(); a++)

134. fout << fajtankent[i][a].nev << endl;

135. fout.close();

136. }

137. }

Megoldés Lambdaval és egyéb virtudz eszkdzokkel

A kilencedikes, a tizedikes és ez a jegyzet is szamos kiegészitést tartalmaz. Haszndltunk listat
és osztdlyt is. Ha ezeket a kiegészitéseket helyezziik a fékuszba, akkor egy egész mas jellegi
nyelvet tudunk hasznalni. Napjaink ismertebb programozasi nyelvei altalanos céliak, ez azt
jelenti, hogy a strukturalt, a proceduralis, illetve a funkciondlis 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 mdszaki
megoldasok igényeihez igazitjdk a nyelv szabalyait, de a felhasznalas teriletét tekintve a nyelv
univerzalis. A fejl6désével egyre tobb funkcid keril bele, amelyek egyre tobb platformon hasz-
nalhatodk. llyen a lambda kifejezés is, ami a tagfliggvényeket kiegészitve helyettesiti a tipusal-
goritmusok procedurdlis kodjat. Az aldbbi megoldas a minimalis eszkdzokkel torténé megol-
dasunk atirata. Néhany mddositas

e A tomb helyett vector<> tipus szerepel.
e Az eljarasokat és fluggvényeket C++ flggvények helyettesitik, igy gyakorlatilag értel-
metlenné valt a feladat részekre bontdsa. A teljes kod a main() eljardson belil talal-

haté.



e Mivel nincsenek fuggvények, felesleges a statikus adat, ezek a main()-en belilre kerdl-
tek.
e A7.feladat nem valtozna érdemben, az 1-6. feladatok megoldasa késziilt el.

Az eredményt érdemes Osszevetni az el6z6 megoldas egyes részleteivel.

1. #include <iostream>

2. #include <fstream>

3. #include <vector>

4. #include <map>

5. #include <algorithm> /*tipusalgoritmusok template fliggvényei*/

6. #include <numeric> /*accumulate és egyébb rekurziv O0sszegzésekhez*/
7. #include <iomanip>  /*extra formdzas a tablazatos kiirashoz*/

8.

9. using namespace std;
10.

Komolyabb hasznalat el6tt ajanlott a fenti csomagok dokumentacidjat attekinteni. Most csak
a feladatokkal kapcsolatosan hasznalunk néhdny eszkozt bel6liik, de hasonld szintaktikaval az
osszes tipusalgoritmusra van elemtipustdl fliiggetlen sablon megoldas.

11. struct allat
12. {

13. string nev;
14. string faj;
15. int kor;

16. };

17.

18. int main()
19. {

20. setlocale(LC_ALL, "Hun");

A beolvasasnal, mivel nem ismerjiik a tanydn él6 allatok szamat, konnyebb vector<>-t hasz-

nalni. Ez
21. vector<allat> allatok;
22. ifstream fin("allatok.txt");
23. allat uj;
24, while (fin >> uj.nev)
25. {
26. fin >> uj.faj >> uj.kor;
27. allatok.push_back(uj);
28. }
29. cout <<"1. Osszesen "<< allatok.size() <<" &allatunk van."<< endl;

A legbregebb allat kivalasztasa mutatdval — iterator — torténik. A mutaté pontos tipusa olyan
Osszetett, hogy reménytelen a kitaldlasa. Szerencsére a fordité program az értékadas jobb
oldala alapjan kitalalja, hogy mire van sziikség.

30. auto legoregebb = max_element(allatok.begin(), allatok.end(),
[T(allat a, allat b)

31.
32. return a.kor < b.kor;
33. 1)

34. cout << "2. A legbregebb neve: << legoregebb->nev << endl;




Figyeljuk meg, hogy az eredmény kiirdsahoz a nyil-operator sziikséges! A lambda kifejezés
hasznalatara jellemz6 a végén megjelend zard operatorok halmozasa: ;1});.

Az eldontés tipusalgoritmusara harom fliggvény van: any_of, all_of, none_of.

35. cout << "3. Adjon meg egy fajnevet: ";
36. string faj;
37. cin >> faj;
38. van = any_of(allatok.begin(), allatok.end(),[&](allat a)

{

return a.faj == faj;

1

39. cout << (van ? "Van" : "Nincs") <<" "<< faj <<" a tanyan."<< endl;

A fajtak listaja és ehhez az egyedek szama tipikusan szétar, map<> strukturat igényel. Kivéve,
ha az eredeti sorrend (elsé el6forduldsa egy fajnak) szamit, mert a map a fajok neve szerint
4dbécébe rendez.

40. map<string, int> fajhalmaz;
41. for (allat a : allatok)
42. fajhalmaz[a.faj]++;

Az 6sszegzés tipusalgoritmust megvaldsité accumulate () fliggvényt hasznalhatjuk a kimeneti
string elGallitasara:

43. string fajtak = accumulate(next(fajhalmaz.begin()), fajhalmaz.end(),
fajhalmaz.begin()->first,[](string s, pair<string, int> f)
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{
return s += ", " + f.first;
}s
44. cout << "4. Az 3llatok listaja: "<< fajtak << "." << endl;

Ujra eldontés ... Az eddigiek alapjan mar megfigyelhets, hogy a lambda kifejezés fiiggvény-
névhelyettesit6jében ([ 1) akkor van & jel, ha a definiciéban kiilsé adatot kell felhasznalni. Je-
len esetben a faj valtozét.

45. cout << "Valasszon egy fajnevet: ";
46. cin >> faj;
47. van = any_of(allatok.begin(), allatok.end(),[&](allat a)
{
return a.faj == faj && a.kor == 1;
}s
48. cout<<(van ? "Van" : "Nincs")<<" egyéves "<<faj<<" a tanyan."<<endl;

Ismét maximume-kivalasztas ... Lathatd, hogy a lambda kifejezés mindig egy logikai értéket
visszaado fliggvény, ami megadja a nagysagviszonyt.

49, auto legtobb = max_element(fajhalmaz.begin(), fajhalmaz.end(),
[1(pair<string, int> x, pair<string, int> y)

{
return x.second < y.second;
Bs
50. cout << "5. A " << legtobb->first << " populdcié a legnagyobb: "
<< legtobb->second << " példany." << endl;

A minimal megoldasban most jon a 2D tomb Iétrehozédsa, aminek az ,atirata” listdban lista
lenne. Ez kovetkezik most, de utdna lesz egy jobb megoldas. A 2D listat arra haszndljuk —

eléggé pazarld mdédon —, hogy kiirjuk a legnagyobb populacié tagjait.



51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.
58.

cout<<"névszerint a "<<legtobb->second<<
vector<vector<allat>> fajtankent;
for (pair<string,int> f : fajhalmaz)
{
vector<allat> uj;
copy_if(allatok.begin(), allatok.end(), back_inserter(uj),
[&](allat x)

<<legtobb->first<<": ";

{
return x.faj == f.first;
B
fajtankent.push_back(uj);

}

Eddig tart a listak listdjanak az elkészitése. Erdemes megfigyelni a feltételes mdsolas paramé-
terezését: A harmadik paraméter a masolat helye (az uj végéhez), a negyedik paraméter a
lambda kifejezés. A nevek kiirasat szinte hagyomanyosan adjuk meg. igy sokkal révidebb, egy-

szer(ibb ...

59.
60.
61.
62.
63.
64.

for (vector<allat> v : fajtankent)
if (v[@].faj == legtobb->first)
for (allat a: v)
cout << a.nev << ", ";
cout << "\b\b."<<endl;

Az egyes fajtak atlagéletkorat el6szor eltarolas nélkil adjuk meg. A <fajta,egyedszam> szétart
jarjuk be, minden fajtara elvégezziik a feltételes Osszegzést és az eredményt elosztjuk az

egyedszammal:
65. cout << "6. Az egyes fajtak atlagéletkora:" << endl;
66. for (pair<string,int> f : fajhalmaz)
67. {
68. double atlag = accumulate(allatok.begin(), allatok.end(), 0.0,
[&](double x, allat y)
{
return x + (y.faj == f.first? (double)y.kor : 0.0);
3
69. cout<<left<<setw(14)<< f.first <<setw(4)<< atlag/f.second << endl;
70. }

A kiirasban bedllitott balra igazitds a program végéig (vagy modositdsig) érvényes lesz. Az
egyes adatok elStt megadott szélesség csak az adott adatra érvényes.

Ebben a feladatban is két adatot kell 6sszerendelni, a fajtat és az atlagot. Erre legjobb a szétar:

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

cout << "ugyanez map haszndlataval" << endl;
map<string, double>fajatlag;
for (allat a : allatok)
fajatlag[a.faj] += a.kor;
for (pair<string,int> f: fajhalmaz)
fajatlag[f.first] /= f.second;
for (pair<string, double> a: fajatlag)
cout << setw(14) << a.first << setw(4) << a.second << endl;

10l érzékelhetd, hogy ebben a megoldasban nem a sablonfliggvények, hanem a map<> beépi-
tett keres6faja adja a kényelmes kddolast. Egy ciklusban [étrejon a szotar a korok 6sszegével,
a kovetkezd ciklusban elosztjuk az értékeket a korabban kiszamolt darabszamokkal, végiil, a




harmadik ciklusban kiirjuk az eredményeket. Mindharom esetben foreach-ciklust hasznal-
tunk, ami a C++ nyelv specidlis for-ciklusa. Ennek a ciklusnak a fliggvénysablonja a for_each().

Nézziik, hogyan valtozik a megoldas, ha pontosan ugyanezt a megoldast for_each() fliggvé-
nyekkel irjuk meg:

79. cout << "ugyanez for_each hasznalataval" << endl;
80. map<string, double>faja;
81. for_each(allatok.begin(),allatok.end(),
[&](allat a) {faja[a.faj] += a.kor;});
82. for_each(fajhalmaz.begin(), fajhalmaz.end(),
[&] (pair<string,int> fh) {faja[fh.first] /= fh.second;});
83. for_each(faja.begin(), faja.end(), [](pair<string, double> fa)

{
cout << setw(14) << fa.first << setw(4) << fa.second << endl;
1)
84.
85. return 9; /*main() vége*/
86. }

Lathatd, hogy nem lett egyszer(bb se és rovidebb se a kéd. Az egyes utasitasok olyan hosz-
szuak, hogy atlathatatlanok egy sorban. Ha Code::Blocks-ban nézziik, ott a formazas tobb uta-
sitassorba teszi, ha strukturdlisan nézzik, akkor a jegyzetben lathatd sorszamozas (k6zben
sortorésekkel) jelent egy-egy utasitast. Mondhatjuk, hogy egy tipusalgoritmust igényld fel-
adat megolddasa funkcionalis eszkdzkészlettel egy sor, de ez a sor hosszabb, mint a tipusalgo-
ritmus korilbelll 6t sora.

GYAKRAN HASZNALT OSSZETETT ALGORITMUSOK

A 11-es tankdnyvben sz6 esik a rendezésrél, a metszetképzésrdl és az unid képzésérdl. Ezeket
fogjuk most megnézni tébb mas, gyakran hasznalt algoritmussal kiegészitve.

Egyesités

Tipusalgoritmusokkal foglalkozé leckéink kozll most két olyan médszerrel ismerkediink meg,
amelyek nem is egy, hanem két vagy tobb kiindulasi adatszerkezethez rendelnek eredményt.
Ezek sok szempontbdl hasonlitanak a kigyUjtéshez, de a kivalasztas feltétele két (vagy tobb)
adatsorozathoz kapcsolddik.

A metszetképzés és az unié valdjaban egyarant halmazmdivelet. 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 kozos elemeit irjuk Ujabb listaba, egyesitéskor pedig az egyik lista
elemeit bdvitjiik a masodik listaban |évd, az els6ben eddig nem szerepld elemekkel. A listak
és a tombok azonban két fontos dologban kilénboéznek a halmazoktdl:

e alistakban és atombokben el6fordulhat egy-egy elem tébbszor is, a halmazokban nem;
e alistdkban és a tombokben kotott sorrendjik van az elemeknek, a halmazokban nincs.
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Ebben a fejezetben feltessziik, hogy nincs ismétl&dés egy-egy adatsorozat elemei kdzott, de a
sorrendet kotottnek tekintjiik. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy nincsen sorbarendezbe, ha-
nem a helyzetbdl 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 témb ke-
vésbé felel meg a célnak, amikor nem ismerjiik el6re az eredmény elemszamat. Metszet ese-
tén azt mondhatjuk, hogy az eredmény el fog férni egy akkora tdmbben, mint a kevesebb
elemszamu adatsorozat mérete. Unid esetén a két adatsorozat elemszamanak az 6sszegével
kell szdmolnunk. De most ezzel nem foglalkozunk, inkdbb listdba gydijtjiik a megfeleld (kigydj-
tendd) elemeket.

Metszetképzés
47. példa: Tomegkozlekedés Szazszorszépvarosban

Szdazszorszépvarosban 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 villamosrdl a
buszra?

A kozos megalldk nevére van szlikséglink, azaz metszetet kell képezniink. A feladat szévege
alapjan feltételezhet8, hogy mindkét jaraton a megallok nevei egymastdl eltérnek (nincs is-
métl6dés).

A kovetkez6 miveleteket kell kédolnunk az atszallas nevi 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(lzzuk.

Egy pillanatra gondoljunk vissza a tanya allatai programra. Ott el6 kellett allitani a fajtdkat
tartalmazo tombot, aminek a megoldasi terve a fenti leirdshoz nagyon hasonlé. Miben mas?

Koédoljuk a programot!

Programunkban a vector<> tipus miatt sziikség lesz a <vector> csomagra. A bdvithetdség
miatt az adatokat globalisan vesszik fel, a megoldasra eljarast készitlink a main() fliggvény
el6tt, amit a program végén lévé main()-ben hivunk meg, de ezt a jegyzetben most mar nem
irjuk ki.
6. string villo2 [7] {"Kiss u.", "Z6ld fasor","Piros tér","Malom-patak",
7. "Puccos u.", "Remeg6-erd6", "Fapapucs sgt."};

8. string busz19 [8] {"Nagy u.", "Balambér tér", "Szent Lajos hidja",
9 "Altal-ér", "Regh8s Bendeglz sz.k.",

10. "Puccos u.","Remeg6-erd6", "POszke-liget"};

A kozos megalldk listajaban a vill92 megalloi kozil azokat gydijtjlk ki, amelyek benne van-
nak a busz19 megalléi kdzott is.




30. void atszallas()

31. {

32. vector<string> atszall;

33. for (int ez = 9; ez < 7; ez++)

34, {

35. if (bennevan(vill92[ez], busz19, 8))
36. atszall.push_back(vill92[ez]);

37.  }

38. cout << "Atszallasi lehetdségek: ";
39. kiir(atszall);

40. }

A kigy(jtés feltétele, hogy a masikban benne van-e, ezt el kell dénteni.

12. bool bennevan(string elem, string tomb[], int N)
13. { /*Eldontés tipusalgoritmus*/

14. int itt = 0;

15. while (itt < N && elem != tomb[itt])

16. itt++;
17. return itt < N;
18. }

Az eredmény kiirasara is érdemes fliggvényt irni.
20. void kiir(vector<string> ezt)

21. |
22. for (unsigned i = 0; i < ezt.size(); i++)
23. cout << ", " << ezt[i];
24. cout << endl;
25. }
Unid

48. példa: Fricska és Kokény els6 szavainak jegyzése

A szomszédban laké 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 els6 szavaiknak. Allitsuk dssze 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 miiveleteket kell kddolnunk, ha nem hasznalunk halmaz adattipust:

e Felvesziink egy (res listat.

e Az ires listaba atmasoljuk az elsé lista elemeit.

e A —most mar nem lres — listdba atmdsoljuk a masodik listdbdl azokat az elemeket, ami
még nincs benne.

Végezziik el a kédolast a kozos szavak programban!

Miel6tt nekifogunk a kddolasnak, kitériink a tombok masolasaval kapcsolatos sajatossagara.
Ha egy tombnek egy masik listat értékadassal (= jellel) probalunk atadni, akkor az 4j listank
pontosan a régilesz, csak masik néven. llyenkor az Uj valtozé megkapja a régi valtozotdl a lista
helyének a cimét, de az adatokat nem fogja duplikdlni. Ez nagyon jo példaul akkor, ha egy
fliggvény paraméterében adjuk igy at az adatokat, de a duplikalashoz vagy masolas algoritmus
kell vagy egy ezt megvaldsito fliggvény.
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166. string fricska [7] {"anya", "maci", "baba", "apa", "kaja", "lo",

167. "erdsarami fesziltségszabalyz6"};
168. string kokeny [8] {"apa", "auté", "anya", "viz", "maci", "konyv",
169. "nagyi", "porgettyls tajolé" };

A program részeit az atszallds programhoz hasonldan szervezve és a bennevan() és kiir()
fliggvényt atvéve, a kozos szavakat igy kaphatjuk meg:

30. void szojegyzek()

31. {

32. vector<string> szojegyzek;

33. for (int i = 95 1 < 7; i++)

34. szojegyzek.push_back(fricska[i]);

Fricska szavainak atmdasoldsa utdn Kokény szavairdl elddntjik, hogy benne vannak-e
Fricska szavai kdzo6tt. Ha nincsenek benne, akkor adjuk hozza a k6z6s jegyzékhez.

35. for (int i = 0; i < 8; i++)

36. if (!bennevan(kokeny[i], fricska, 7))
37. szojegyzek.push_back(kokeny[i]);

38. cout << "A kész szdjegyzék: ";

39. kiir(szojegyzek);

40. }

Es a tobbi halmazm(ivelet

A metszeten és union tul, igény lehet két halmaz kiilénbségére, ami a metszettdl annyiban tér
el, hogy akkor keril be az elem az eredménybe, ha a bennevan() hamis. Ezeket felhasznalva
a szimmetrikus kilonbség is elGallithatd: az unidbdl kivonjuk a metszetet.

Lényegében minden halmazmd(veletre van fliggvény C++ nyelven az <algorithm> csomagban,
de ezek rendezett adatsorozatot kezelnek. A fenti két feladat két témbjét elészér rendezni
kellene, azt kovetSen haszndlhatd a set_intersection, a set_union, a set_difference és a
set_symmetric_difference.

Rend a lelkiink — A rendezés algoritmusai

Adatokat szamitégéppel rendezni — mind a mai napig — az informatika egyik legérdekesebb
problémdja. Mindennapos élménylink, hogy egy weboldal — keres, webshop, internetes
adatbazis — sok ezer taldlatot, terméket, szécikket jelenit meg egyik-masik szempont szerint
rendezve. A rendezéseknek ilyenkor nagyon gyorsan kell megtorténniik, kiilonben a weboldal
latogatdja elunja a varakozast és tovabball. Az alkalmazasok tervez&i praktikdk sokasagat vetik
be, hogy a rendezett eredmények minél gyorsabban megjelenjenek, de a gyors eredmény
alapja mindig a megfelel6en megvalasztott, hatékony rendezési algoritmus.

Eddigi tipusalgoritmusainkrdél azt mondhatjuk, hogy az elemszamtdl linedrisan fligg a tarolas-
hoz szlikséges méret, azaz kétszer akkora adatsorozattal dolgozva durvan kétszer akkora
helyre van sziikség a memaridban. Ha ez probléma, akkor egyes feladatokat ,roptében” — az
adatsorozat tarolasa nélkiil, elemenként feldolgozva a sorozatot — is megoldhatunk, igy me-
moriafoglaldasban hatékonyabb lehet. Hasonldan a futtatasi id6rél is érezhet6, hogy ha ezer-
szeresre noveljlik az adatok szamat, akkor korilbellil ezerszeres lesz a futtatasi idé is. Egy ti-
pusalgoritmus a kevésbé hatékony megoldastdl abban kilonbozik, hogy adott mennyiségl
adatra a futdsi id6 esetleg csak fele annyi.




A rendezésre egy egyszer(i megoldas az elemszam novelésével nem linedrisan, hanem négy-
zetesen noveli meg a futasi id6t. Ha ezerszer tobb adatot rendeziink, az milliészor tébb id6t
vesz igénybe. Képzeljik el, hogy van egy program, ami egy osztalyra 1 ms alatt lefut, de egy
iskolara mar 0,5 s, a végz6s kdzépiskolasokra 3 éra lenne sziikséges. Ezért fizetik meg nagyon
azokat, akik jo 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 fellelhet6 és az is csak minta a profi alkalmazasokban 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 (el6szor) megtanulni, amelyiket mi magunk is kitalalunk, aminek legalabb a vaz-
latat, mondatszer(i leirdsat el tudjuk késziteni. Lehet, hogy egy csoportban mindenki mas-mds
stratégiat valaszt, de a Iényeg, hogy mindenkinek a sajat mddszere a legkdnnyebben megér-
het6 — hiszen azt 6 talalja ki.

Majd, ha mar megvan a rendezés stratégidja, akkor érdemes koriilnézni a rendezési algorit-
musok kozo6tt, hogy melyik az, amelyik eszerint végzi a rendezést, mert ezt lesz a legkdnnyebb
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 mds sorrendben lesznek az adatok.

e Arendezéshez nem haszndlhatjuk ki, hogy ismerjlik 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 méretl
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( folyadékokat
kellene attoltéssel térfogat szerint rendezni, nem tolthetjik atmenetileg sem a folya-
dékot az asztalra és nem tudunk két tartdlyban ,feldobassal” folyadékot cserélni.

A csere algoritmusa

Az utolsé pont megvaldsitasahoz sziikséges a csere algoritmusanak az ismerete. Ennek |é-
nyege: ahhoz, hogy az egyik adatot a masik helyére tegyik, el6bb a masikat ,félre” kell tenni.
Masképp: miel6tt az adatot fellilirnank, 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++ kdd részlete:
temp := egyik 1. Adattipus temp = egyik;
egyik := masik 2. egyik = masik;
masik := temp 3. masik = temp;

Figyeljik meg: els6 a temp; a kovetkez6 sor mindig azzal kezd6dik, ami az el6z6 végén van; a
legvége ismét a temp — igy zarul be az atadasi kor.
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A csere a rendezés alapmiivelete, ezért sok programozasi nyelvben van ra eljaras, altalaban
swap néven, de ennek a haszndlata mindenképp nagy koérultekintést igényel, mert a csere |é-
nyegében harom masolas, de egy listat mas modszerrel kell masolni, mint egy egész szamot.
Mar akkor is észnél kell lenni, ha egy tomb két elemének cseréjére paraméteres eljarast ké-
szitiink. Nem mindegy, hogy a tomb elemet vagy a cserélendé elemek helyét adjuk meg.

Két érték (pl. tombelem) cseréje: Egy tomb két helyén lévé értékek cseréje:
void Csere(int& a, int& b) void Csere(int[] Tomb, int i1, int i2)
{ {
int temp = a; int temp = Tomb[il];
a = b; Tomb[il] = Tomb[i2];
b = temp; Tomb[i2] = temp;

} ¥

Ha két egész szdmot adunk felcserélésre, akkor & nélkiil csak a masolatot cseréli az eljarasunk,
az eredeti szamokkal nem torténik semmi. Ha a tombot és a felcserélend6 adatok indexét
adjuk meg, akkor a két megadott index masolata teljesen jo, azokat nem médositjuk, csak azt
a két értéket, amelyikre mutatnak. A sikerhez azonban az is hozza tartozik, hogy a témb ma-
solata valdjaban a tomb elejére mutatd hivatkozas masolata, igy a tombelemek & nélkiil is az
eredeti adatok, nem a masolatuk.

Helyben szétvalogatas

A sorbarendezés nagyon gyakori feladat, de sokszor nincs sziikség 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 részmdvelet lehet, hogy az elsé
két elemet megfeleld sorrendbe tessziik, ha kell felcseréljiik — ehhez van mar csere algoritmu-
sunk. Tovabbi lehetdség az szétvalogatas: elbre a kicsik, hatulra a nagyok.

Szétvalogatasra van tipusalgoritmusunk, ami egy adatsorozatbdl két (tébb) adatsorozatba
masolja az adatokat. Az adatok atrendezésének az is lehet egy |épése, hogy kicsikre és na-
gyokra szétvalogatjuk az adatokat, majd a két listat visszamasoljuk az eredeti helyére.

Egy kis ligyeskedéssel a két listat és a visszamasolast elkerilhetjik. Errél szél a helyben szét-
vélogatas tipusalgoritmusa. A szétvalogatas stratégidja: az adatsorozatot mindkét végérdl
egymasfelé haladva jarjuk be és a nem odavalé elemeket cseréljiik ki.

Példaul: egy osztdly tanuldi névsorat kell atrendezniink Ugy, hogy eldl legyenek a lanyok, hatul
a fiuk. A megoldas: az el6Irdl az elsé fiut kicseréljik hatulrdl az els6 lannyal. Ezt addig ismétel-
juk kétiranybol egymasfelé, amig 6ssze nem ér a két vdlogatott sorozat. Figyeljink: nem ko-
zépen fejezziik be a szétvalogatast; legfeljebb annyiszor kell cserélni, amennyi a kisebb rész
[étszama.

49. példa: Rosszak eldre, jok hatra

Szétvalogatassal adtuk meg korabban (44. példa:), hogy melyek a jé (négylabu) és rossz (két-
labu) dllatok a tanyankon. Helyben szétvalogatas célja lehet az, hogy eldlre keriljenek a rosz-
szak (kétlabuak), a végére a jok (négylabuak). A valogatds soran eldlrél az els6 négylabut ki-
cseréljiik hatulrél 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 kédolasa sordn sok aprésagra kell figyelni. Az
orwell program szétvalogatas feladata helyben példaul igy kédolhato:




1. allat allatok[5@]; /*az 44. feladat megoldasabdl atvéve*/
2. int aDB;

3. int main() /*_orvellhelyben */

4. {

5. vector<string> tojok{ "kacsa", "liba", "kakas" };

6. beolvasas() /*megirt eljaras*/
7. /*szétvalogatas mutatdéinak a kezdbértéke:*/

8. int eleje = 0;

9. int vege = aDB - 1;
10. int rosszdb; /*az els6 rész hossza, itt a kétlabuak szama*/
11. while (eleje < vege)
12.  {

Az algoritmus tobb ponton mddosul, ha innentdl egy kicsit masképp gondolkodunk. (Ké-
s6bb azt is megnézziik.) A sorozat elején kell lennie a kétldbuaknak, ezért az eleje valto-
z6nk addig tovabbléphet, amig kétlabunak az adatara mutat.

13. /*négylabut keres elolrdél*/

14. while (eleje < vege && egyike(allatok[eleje].faj, tojok))
15. eleje++;

16. if (eleje < vege) /*ha nem értek Ossze*/

17. {

Ha taldltunk egy négylabut.. De ha nem, akkor: vagy csak kétlabd dllatunk van
(eleje ==aDB - 1), vagy avégétdl hatrafelé mindegyik négylabu, elérefelé mindegyik két-
[abu, tehat nincs teendbnk. Ha eleje < vege, akkor a kettd kozotti részt még nem valo-
gattuk szét.

18. /*kétlabut keres a végétdl visszafelé*/

19. while (eleje < vege && legyike(allatok[vege].faj, tojok))
20. vege--;

21. }/*elagazas vége; lehet, hogy kozben Gsszeértek*/

Ezen a ponton, ha csak négylabu allataink vannak, akkor az eleje értéke 0, a vege 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 < vege, akkor kicseréljiik a
mutatott két elemet.

22. if (eleje < vege) /*ha mindkét iranybdl taldlt nem odavalét*/
23. { /*felcserélés*/

24. allat temp = allatok[eleje];

25. allatok[eleje] = allatok[vege];

26. allatok[vege] = temp;

27. }

Megfontolandd, hogy a csere utan 1-1 lépéssel kdzelebb léptethetjiik-e a mutatdkat, és ha
igen, akkor ennek milyen hatdsa lesz a befejezésre. Most azt tudjuk mondani, hogy ha
mindegyik kétlabu (eleje == abDB - 1), akkor ennél eggyel tobb kétlabu van. Egyébként,
amikor az elejét Iéptetjlik, akkor a vége egy négylabura mutat: vagy a legelsére, vagy az
éppen kicserélt elemre, ami emiatt négylabu. Mindkét esetben az eleje éppen a kétldbuak
szamat fogja megadni.

Az elejére valogatott elemek szdmanak ismeretében a két lista kiilon is kezelhet6:
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28. } /*ciklus vége: eleje és vége Osszeértek | atlépték egymast*/
29. /*ha eleje == vége, akkor milyen allat van ott?*/
30. if (egyike(allatok[eleje].faj, tojok)) /*még ez is...*/

31. rosszdb = eleje + 1; /*0..eleje 21abu, eleje+l..N-1 41labu*/

32. else

33. rosszdb = eleje; /*0..eleje-1 2 labu, eleje..N-1 4labu*/

34. cout << "Rosszak: ";

35. for (int i = 9; i < rosszdb; i++)

36. cout << "( " << allatok[i].nev << ", " << allatok[i].faj << ") ");

37. cout << "\nJok: ";
38. for (int i = rosszdb; i < aDB; i++)
39. cout << "[" << allatok[i].nev << ", " << allatok[i].faj <<"]";

A megoldas stratégidja és a kdd kozott a részletek megfogalmazasanak pontossagaban van
nagy kiilonbség. Az 6rdog, amitdl egy program rosszul mikodik, altalaban a részletekben bujik
meg. Ezért fontos lesz, hogy a rendezés stratégidjanak kitalalasa utan a kodoldsnal minden
aprésagra figyeljank.

A megoldas 8-28. sorat okosabban, rovidebben is megirhatjuk.

8. /*******************Szétva’logatés okosabban*******************/
9. int eleje = 0;
16. int vege = aDB - 1;

11. int rosszdb; /*az els6 rész hossza, itt a kétlabuak szama*/
12. while (eleje < vege)
13. {

A rosszdb valtozdra nincs sziikség, csak az el6z6 megoldassal valé 6sszehasonlitds miatt
maradt a kédban. Az egyenl6ségjel miatt a ciklus utan biztosan kisebb lesz a vége, mint az

eleje.
14. /*négylabut keres eldlrdl*/
15. while (eleje < aDB && egyike(allatok[eleje].faj, tojok))
16. eleje++;
17. /*kétlabut keres a végétdl visszafelé*/
18. while (vege >= 0 && l!egyike(allatok[vege].faj, tojok))
19. vege--;

A két keresés egymastol fliggetlen, akar a sorrendjiik is felcserélhetd. 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 vege -1 lett, akkor az eleje © maradt, ha az eleje aDB lett akkor a vege
aDB - 1. Mindkét esetben igaz, hogy vege < eleje. A feldolgozandd elemek az
[eleje; vege] zdrt intervallumban vannak. Ha ez létezik, azaz, ha eleje < vege, akkor a
két helyen Iévé adat jé helyre keril, ezért mindkét iranybdl sziikithetjik a vizsgalando tar-

tomanyt.
20. if (eleje < vege) /*ha mindkét irdnybdl talalt atrakandot*/
21. { /*felcserélés*/
22. Allat temp = allatok[eleje];
23. allatok[eleje] = allatok[vege];
24. allatok[vege] = temp;
25. /*tovabblép, mert az eleje és a vége helyen mar kész*/
26. eleje++; vege--;
27. }




Altalanos esetben a kiils6 ciklus végére az eleje az elsé nem kétldbura mutat, mig a vége
az els6 nem négylabura. Akkor lesz az eleje == vege, ha van egy ,harmadik érték”. Pél-
daul, ha az egyike() helyett a < hatar, a legyike() helyett > hatar a keresés feltétele,
akkor az az érték, ahol az eleje és a vege taldlkozik, egyenld a hatar-ral.

Most ilyen hatdrértékiink nincs, ezért az eleje = vege + 1 értéken lesz vége a ciklusnak.
Az eleje az els6 négylabu helyére mutat, ami éppen — a 0-tdl indexelt — kétlabuak szama

lesz.
28. }
29. rosszdb = eleje;

Egyszerl cserés rendezés

Sokféle rendezési tipusalgoritmus létezik, el8szor 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 lényege, hogy az adatsor els6 elemét 6sszehasonlitjuk az 6sszes
mogotte lévével, és amelyik a késébbiek kdziil kisebb, azzal kicseréljiik. igy a nagyobb elem az
adatsor vége felé mozdul, a kisebb pedig az eleje felé. Ugyanezt a miiveletet megismételjik
az adatsor masodik, harmadik és az Osszes t6bbi elemével, igy a végén rendezett adatsort
kapunk.

Futtassuk az aldbbi programot, és nézziik meg a lista alakuldsat!

8. void cseresRendezes_lepesenkent()
9. {

10. const int N = 5;

11. dint A [N] {5, 3, 9, 1, 7 };

12. cout << "Egyszerl cserés rendezés" << endl;
13. for (int itt = 0; itt < N - 1; itt++)

14. {

15. for (int utana = itt + 1; utana < N; utana++)
16. {

17. for (int t = 95 t < N; t++)

18. cout << A[t] << " "3

19. cout <<"itt: "<< itt + 1 <<", utdna: "<< utana + 1 <<"."<< endl;
20. if (A[itt] > A[utana])

21.

22. cout << " => csere" << endl;

23. int temp = A[itt];

24. A[itt] = A[utanal;

25. A[utana] = temp;

26. }

27. else

28. {

29. cout << " => nem cseréliink" << endl;
30. }

31. }

32. }
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33. cout << "Vége: ";
34. for (int t = 0; t < N; t++)

35. cout << A[t] << " ";
36. cout << endl;
37. }

A belsé ciklus mindig a soron kévetkezd indexi helyre keresi meg az oda valo 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 kls6 ciklus az adatsorozat vége el6tt eggyel megill, mert nincs értelme az utolsé elemet az
6t kdvetbvel (ami nem létezik) 6sszehasonlitani. A belsé ciklus végig megy, de mindig a kiilsé
ciklus aktualis indexe utan eggyel indul. Ha a relacios 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. void cseresRend_algoritmus(int A[], int N)
9. {
10. for (int itt = 0; itt < N - 1; itt++)
11. for (int utana = itt + 1; utana < N; utana++)
12. if (A[itt] > A[utanal)
13. csere(A, itt, utana);
14. }
15.

Szélséérték-kivalasztasos rendezések

A kovetkez6 rendezésnek magyar neve sincs, hatékonysaga rosszabb, mint a cserés rende-
zésé, de sokan igy csindlndk és kis mddositdssal 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 tesziink 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
kozul a legkisebbet. Ezzel a kisebbik probléma az, hogy el6sz6r tényleg a legkisebb kell, csak
utdna lehet a feltételes minimumot kivalasztani, és még az is lekiizdhetG, 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 utdan ki kell gy(jteni a vele azonosakat is. Tehat a rendezési stratégia az lenne, hogy
kikeressiik a legkisebb értéket és kigyljtjik az ilyen értékleket egy masik témbbe; ezutan
amig a kigyjtott elemszam kisebb a sorozat elemszamanal, keressiik a legutoljara kigy(jtott
értékiinél nagyobb minimalis értéket és az ilyen értéklieket kigydjtjik — kivalo (jé nehéz) fel-
adat a mar tanult tipusalgoritmusok gyakorldsara, de taldn nem igy kellene megoldani a fel-
adatot.

Megoldast jelenthet, ha a kivett (dtmdasolt) minimum helyére egy olyan nagy értéket irunk,
aminél nagyobb nem lehet a sorozatban. A stratégia: ahany adata a sorozatnak van, annyiszor
megkeressiilk a minimumot, a talalt értéket egy masik sorozatba dtmasoljuk és ezt az értéket




nagyobbra (esetleg egyenl6re) allitjuk a sorozat legnagyobb értékénél. Ez sokkal egyszer(ibb-
nek hangzik, prébaljuk meg kédolni.

8. void csakmostrend()

9. {

10. const int N = 5;

11. int A[N] { 5, 3, 9, 1, 7 };

12. cout << "Masik adatsorozatba atrakdssal:" << endl;
13. int temp[N];

14. for (int db = 9; db < N; db++)

15.  {

16. int mini = 0;

17. for (int 1 = 1; i < N; i++)
18. if (A[i] < A[mini])

19. mini = i;

20. temp[db] = A[mini];

21. A[mini] = INT_MAX;

22. }

23. /*az eredmény visszamasolasal*/
24. for (int i = 0; i < N; i++)
25. A[i] = temp[i];

26. cout << "Vége: ";
27. for (int t = 0; t < N; t++)

28. cout << A[t] << " ";
29. cout << endl;
30. }

Az eljaras neve azért csakmost... mert ezt az életben csak egyszer, tanuldskor szabad kiproé-
balni. Elkeserit8, hogy az algoritmus lényege a szeméttermelés. Szintén névtelen, de jé javi-
tdsa ennek az algoritmusnak, ha az lres helyre az utolsé elemet masoljuk at. Persze igy min-
den lépésben eggyel rovidebb lesz a sorozatunk és erre illik figyelni.

8. void lyuktomorend()

9. {

10. const int N = 5;

11. int A [N] {5, 3, 9, 1, 7 };

12. cout << "Legkisebbet ki, lyukat a végérél betomni." << endl;

13. int temp[N];

14. for (int db = 0; db < N; db++)

15. {

16. int utolso = N - 1 - db; /*hasznos elnevezni*/

17. int mini = ©;

18. for (int i = 1; i <= utolso; i++) /*<=-re figyelni*/
19. if (A[i] < A[mini])

20. mini = i;

21. temp[db] = A[mini];

22. A[mini] = A[utolso]; /*utolséval felilirni mini-t */
23.  }

igy mar nem vizsgal meg feleslegesen elemeket az algoritmusunk, de sok a masolds.
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24. /*az eredmény visszamasoldsa és kiirdsa*/
25. for (int i = 0; i < N; i++)

26. A[i] = temp[i];

27. for (int t = 0; t < N; t++)

28. cout << A[t] << " "}

29. cout << endl;

30. }

Az egyszer(i cserés rendezés javithaté ugy, hogy sok csere helyett, kivalasztjuk a minimumot.
A lyuktomé rendezésiink pedig tgy is megirhatd, hogy nem a végérél, 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-kivalasztasos rendezésre. Magyarul a ndvekvé 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. void minkivRendezes_lepesenkent()
of  {

10. const int N = 5;

11. dint A[N] { 5, 3, 9, 1, 7 };

12. cout << "Minimumkivdlasztadsos rendezés" << endl;
13. for (int itt = ©; itt < N - 1; itt++)

14. {

15. int mini = itt; /*innent6l min.-kivalasztas*/
16. for (int utana = itt + 1; utana < N; utana++)
17. if (A[mini] > A[utana])

18. mini = utana;

19. for (int t = 9; t < N; t++) /*allapot kiirds*/
20. cout << A[t] << " ";

21. cout << endl;

22. if (mini != itt)

23. { /*csere a bels6 ciklus utan, csak akkor, ha kell*/
24. cout << " => csere" << endl;

25. int temp = A[itt];

26. A[itt] = A[mini];

27. A[mini] = temp;

28. }

29. else

30. {

31. cout << " => nem cseréliink" << endl;

32. }

33. }

34, for (int t = 05 t < N; t++)

35. cout << A[t] << " ";

36. cout << endl;

37. }

Ugyanez a rendezés a kiirdsoktdl megszabaditva:




8. void minkivRend(int A[], int N)

9. {

10. for (int itt = @; itt < N - 1; itt++)
1. {

12. int mini = itt;

13. for (int utana = itt + 1; utana < N; utana++)
14. if (A[mini] > A[utana])

15. mini = utana;

16. if (mini != itt)

17. {

18. int temp = A[itt];

19. Al[itt] = A[mini];

20. A[mini] = temp;

21. } /*(mini != itt) esetén csere vége*/
22. } /*kils6 ciklus vége*/

23. }

Ha elkészitjik a minimumkivalasztdas fuggvényét, ami a tomb egy adott eleme utaniak kozdl
valaszt, és a cserére is a korabban megirt fliggvényt hasznaljuk, akkor még atlathatébb lesz az
algoritmusunk.

8. int minkiv(int A[], int tol, int ig)

9. {

10. int mini = tol;

11. for (int utana = tol + 1; utana < ig; utana++)
12. if (A[mini] > Af[utanal)

13. mini = utana;

14. return mini;

15. }

16.

17. void minkivRend_algoritmus(int A[], int N)
18. {

19. for (int itt = 0; itt < N - 1; itt++)

20. {

21. int mini = minkiv(A, itt, N);

22. if (mini != itt)

23. csere(A, itt, mini);

24. }

25. }

26.

Megfigyelhetd, hogy ez a rendezési algoritmus az egyszer( cserés rendezésiinkt6l 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 koézott 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 kicseréljik
Sket. igy kovetkez6 l1épésben ugyanazt hasonlithatjuk a harmadik elemhez, ha nagyobb, cse-
rével vissziik tovabb, a sorozat vége felé. Ha a vizsgalt két elem kozil a masodik a nagyobb,
akkor nem cseréljuk ki 6ket, igy a kovetkez8 Iépésben ezzel (a nagyobb) elemmel folytatjuk a
vizsgalatot. A sorozat vége felé, egyre nagyobb elemet ,visziink”, igy a legnagyobb elem keriil
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a sorozat végére. A kovetkezd menetben ugyanigy, a kovetkezé6 legnagyobb keriil hatulrdl a
masodik helyre ... a végén mar csak az els6 és masodik elemet kell 6sszehasonlitani és szlikség
esetén felcserélni. A stratégiank kodolhato:

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. }

8. void bubirendezes_lepesenkent()

9. {

const int N = 5;
int A [N] {5, 3, 9, 1, 7 };
cout << "Buborék rendezés - nagy a végére" << endl;
for (int teteje = N; teteje >= 1; teteje--)
{
for (int bubi = ©; bubi < teteje - 1; bubi++)
{
cout << "Most: ";
for (int t = 9; t < N; t++) /*allapot kiirds*/
cout << A[t] << " "5
cout << endl;
if (A[bubi] > A[bubi + 1])
{
cout << " => " << A[bubi] << " tovabb" << endl;
int temp = A[bubi];
A[bubi] = A[bubi + 1];
A[bubi + 1] = temp;
}

else

{
cout <<
}
}
}
cout << "Vége: ";
for (int t = 0; t < N; t++) /*allapot kiirds*/
cout << A[t] << " ";
cout << endl;

=> " << A[bubi + 1] << " fog menni" << endl;

Elhagyva a kiirdsokat és a csere() eljarast behelyettesitve, a cserés rendezéshez nagyon ha-
sonlé algoritmust kapunk. De ahogy ott is, ebben az esetben is a ciklusok szerevezésének
modjatdl, a vezérlési strukturak paraméterezésétdl fligg, hogy jo lesz-e a rendezésiink.

10.
11.
12.
13.

15.

14. }

8. void bubirend_algoritmus(int A[], int N)
9. {

for (int teteje = N; teteje >= 1; teteje--)
for (int bubi = 0; bubi < teteje - 1; bubi++)
if (A[bubi] > A[bubi + 1])
csere(A, bubi, bubi + 1);

A buborék rendezésnek tobb javitasa ismert. Az egyik javitasi lehet&ség, 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
belsd ciklus hatara nem egyesével csokken, hanem az el6z6 menet utolsé cseréjéig tart.




Egy masik hatékonysagnoveld lehetéség, 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.

Beszurd és Térpe rendezés

A beszurd rendezés, angol nevén az Insertion sort, a kdrtydsok rendezési médja. Egyik kezlink-
ben a szétnyitott pakli, masik keziinkkel a nem megfeleld sorrendben 1évé lapokat cserélget-
juk, az elGbbre tett lapnak a tobbi hatrafelé igazitdsaval csindlunk helyet. Ezzel a médszerrel
a rendezési stratégia: els6ként a masodik elemet hasonlitjuk az elsGvel, ha rossz sorrendben
vannak, akkor kicseréljik. A tovabbiakban egymds utdn vessziik az adatsorozat elemeit és
mindegyiket addig visszik elSrefele cserélgetéssel amig az el6tte 1évé nagyobb nala. Miutan
az els6 kettd novekvs, a harmadik vagy a helyén marad, vagy felcserél6dik a masodikkal, vagy,
ha mindketténél kisebb, akkor az els6vel is, igy az elsé helyre keril, az els6b6l masodik, a
masodikbdl harmadik lesz. A kdvetkezé eleme a sorozatnak ehhez hasonléan taldlja meg a
mar rendezett részben a helyét, mikozben a csere soran, amivel kicserélédik, az eggyel hat-
rébb kerdl.

Ennek az eljarasnak van egy egyszerUsitett verzidja is, a rotalas, azaz forgatas. A csere lénye-
gében két elem rotdldsa. Ugyanezt tobb elemre Ugy lehet megvaldsitani, hogy a végén lévé
elemrdl készitlink egy masolatot (ez a cserénél a temp), majd hatulrdl elérefelé minden ele-
met hatrébb tesziink: hatulrdl a masodikat a hatulséba, hatulrél a harmadikat hatulrdl a ma-
sodikba ... Végiil a kimasolt elemet betesszlik az elejére (ez a cserénél a harmadik értékadas).
Ezzel megsporoljuk azt, hogy az el6re vitt elemet (kartyat) minden helyre betegyilink csak
azért, hogy a kdvetkezd Iépésben onnan kivegyik.

Az aldbbi beszuré rendezés stratégidja tehat: a masodik elemtdl az utolséig minden elemet
kivesziink és az el6tte 1év6ket — amig a kivalasztott elemnél nagyobbak — eggyel hatrébb tesz-
szlk.

8. void beszuroRendezes()

9. {

10. const int N = 5;

11. int A[5] {5, 3, 9, 1, 7 };

12. cout << "Beszurd rendezés" << endl;

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

14. |

15. int ez = A[i]; /*kitesslk a vizsgaltat*/

16. int ide = i;

17. while (ide > 0 && A[ide - 1] > ez)

18. {

19. A[ide] = A[ide - 1]; /*hatrébb masoljuk a nagyobbakat*/
20. ide--;

21. }

22. A[ide] = ez; /*az igy biztositott helyre betessziik*/
23.  }

24, cout << "Vége: ";
25. for (int t = 0; t < N; t++) /*allapot kiirds*/

26. cout << A[t] << " ";
27. cout << endl;
28. }

Az eddigi rendezési algoritmusokra jellemzd volt, hogy két for-ciklusbdl, egy eldgazasbdl és
egy cserébdl épiltek fel. A beszuré rendezésben a belsé ciklus feltételes, while-ciklus. Egy
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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 j6 a rendezés?
Mi van, ha a kévetkez6 ennél nagyobb? Az, hogy onnan nem kell el6re mozgatni, tehat addig
van kész. Ha pedig kisebb, akkor ez eleje fel6l nézve az elsé hibdsan rendezett elempdr, innen
kell el6re vinni az elemet. Szdval, minek azt tudni, hogy hol tartottunk? Nem kell tudni, csak
addig menni, amig jo. Ha rossz elemhez ériink, akkor azt addig kell elérefelé vinni, amig el
nem érjiik a jo helyét. Ezt a hiilye is meg tudja jegyezni ... igy ennek a rendezésnek kezdetben
Stupid sort volt a neve, késGbb kapta a Ghome sort, azaz torpe rendezés nevet.

8. void torpeRendezes()

9. {

10. const int N = 5;

11. int A[5] {5, 3, 9, 1, 7 };

12. cout << "TOrpe rendezés" << endl;

13. int i = 9;

14. while (i < N - 1)

15. {

16. if (A[i] <= A[i + 1])

17. i++; /*ha jo a sorrend: index novelése*/
18. else

19. {
20. int tmp = A[i]; /*i. és i+l. elem cseréje*/
21. A[i] = A[1 + 1];
22. A[i + 1] = tmp;
23. if(i»>0) i--; /*vissza, mert az Uj i. kisebb lehet az

el6z6nél is, kivéve, ha mar a legelején van.*/

24. }
25. }
26. cout << "Vége: ";
27. for (int t = 0; t < N; t++) /*dllapot kiiras*/
28. cout << A[t] << " "}
29. cout << endl;
30. }

A megoldas kilonlegessége, hogy egyetlen while-ciklust hasznal. Az dtnevezés egy kicsit utal
arrais, hogy hol lehet jél hasznalni: a szorgos automatdknal, robotoknal. Példaul két fal kozott
a ciklusfeltétel lehet Utkozés az egyik fallal, a masodik eldgazas az Gitkozés a masik fallal, ekoz-
ben pedig csak méretet vesz, megy fel-ala és cserél a robot.

A sort() és tarsai

A rendezési algoritmusok ismerete olyan, mint a f6zés. Van, aki szeret kitalalni megoldasokat,
masképp is megoldani problémakat. 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 gy, hogy valéjaban nem tudjuk, mi
van benne.

A fejlett programozasi nyelveken a rendezésre is van eljaras vagy figgvény. C++-ban-eljaras.
Ezek az eszk6zok nagyon hatékonyak, gyorsan tudnak rendezni nagy adathalmazokat, amit
ugy érnek el, hogy titkos receptjiikben tdébb 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 névekvs vagy csokkend iranyt kell meg-
adni, de egy Osszetett adat — példaul a tanydan él6 dllataink — rendezése nem egyértelm(i, nem
tudjuk, melyiket vegyiik figyelembe, a kort, a nevet vagy a fajtat, esetleg ezek kozil tébbet ...
Ezért, ha el6regyartott rendezési eljarast hasznalunk, meg kell tanulni, hogyan adhatjuk meg
a rendezési szempontokat. Az alabbi példakban erre lathatunk mintakat.

A rendezési eljarasokat az <algorithm> csomag tartalmazza, a kiirdshoz célszer( fliggvényt
irni.

1. #include <iostream>;

2. #include <algorithm>

3. using namespace std;

4. string ki(int A[], int N)

5. {

6. string s = "";

7. for (int i = 0; i < N; i++)
8. s += to_string(A[i]) + " ";
9. return s;
10. }
11. int main()
12. {
13. setlocale(LC_ALL, "Hun");

ElGszor ennek a T, egész szamokat tartalmazé tdmbnek a masolatdt rendezzik at.

14. int T[5] { 10, 6, 18, 2, 14 };
15. int A[5];

A tombok rendezésére a sort() eljaras haszndlhato, alapértelmezetten névekvéen rendezi az
adatokat:

16. copy(begin(T), end(T), A);

17. cout << endl << ki(A,5) << "\b\b." << endl;

18. sort(begin(A), end(A));

19. cout << "NOvekvs: " << ki(A,5) << "\b\b." << endl;

Ebben az egyszer( esetben a rendezés alapja az A adattipusara (int) értelmezett < relacids
operator. A csokkend rendezéshez harmadik paraméterként kell megadni a rendezési relacié
tipusat. Korabban mar lathattuk, hogy a tombdok esetén a begin(T) helyett megfelel a T, az
end(T) helyetta T + hossz, ahol a hossz egy unsigned int tipusu érték.

20. copy(T, T + 5, A);

21. cout << endl << ki(A,5) << "\b\b." << endl;

22. sort(A, A + 5, greater<int>());

23. cout << "Csokkens: " << ki(A,5) << "\b\b." << endl;

A négyféle reldcidt az itt lathatd greater<>() mellett a greater_equal<>(), less<>(),
less_equal<>() figgvényekkel lehet beallitani. Ha nem szamok, hanem szévegek lennének a
tombben, akkor az dbécé alapjan lehet rendezni, a tipusnak meg kell egyeznie az adatsorozat
elemeinek a tipusaval. Ha ettél eltér6 rendezést szeretnénk, azt komparatorral — 6sszehason-
litd fuggvénnyel adhatjuk meg. Ezt vagy elGre megirjuk (ekkor csak a nevét kell 3. paraméter-
ként megadni), vagy logikai eredményt adé lambda kifejezésben adjuk meg. Az 6sszehasonlitd
flggvény a sort esetén azt adja meg, hogy mikor van helyes sorrendben két elem, ugyanaz a
lambda kifejezés a max_element() fliggvényben a rendezett sorozatunk utolsé elemét adna
meg.
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Az aldbbi példaban a harommal vald osztas maradéka alapjan rendezziik az adatokat.

24, copy(T, T+ 5, A);

25. cout << endl << ki(A,5) << "\b\b." << endl;

26. sort(begin(A), end(A), [](int x, int y){return x % 3 <y % 3;});
27. cout << "mod 3 n6: " << ki(A,5) << "\b\b." << endl;

Ha az 6sszehasonlitas szabdlyara nincs kész komparator, akkor irhatunk ennél hosszabb kifej-
tést is. Ez f6leg a tobbszempontl rendezéseknél hasznos. Akar a return elétt lehet tobb fel-
tételt megadni, akar a return utan van egy osszetett logikai kifejezés ... a Iényeg, hogy két, a
sorozat tipusanak megfelelé adatra irjunk fel egy sorrendiséget megadd szabdlyt, aminek a
visszaadott értéke logikai true vagy false.

Az aldbbi rendezés elsé rendezési szempontja a szdmok 3-mal vett osztdsi maradék alapjan
novekvs, amennyiben ez megegyezik, akkor a szamok értéke szerint csokkend rendet kér:
28. copy(begin(T), end(T), A);
29. cout << endl << ki(A,5) << "\b\b." << endl;
30. sort(begin(A), end(A), [](int x, int y)
{return x % 3 <y %3 || ((x%3 ==y % 3) & (x > Yy));:});
31. cout<< " 1. mod 3 n6, 2. csokken: "<< ki(A,5) << "\b\b." << endl;

Ugyanezeket a rendezéseket majdnem ugyanigy végezhetjik el vector<> tipusu adatokon, de
a megvalodsitason latszik, hogy a tomb egy egyszer( adatsorozat, mig a vector<> egy adatso-
rozatot tartalmazé tarold, konténer. A szakmai hattérbél a gyakorlati tudnivald, hogy a
vector<> tobb, mint egy adatsorozat, a neve utdn irt ponttal valaszthatd ki megfelel§ tagfiigg-
vény: vec.begin().

33. vector<int> V;

34. copy(begin(T), end(T), back_inserter(V);

35. sort(begin(A), end(A), []1(int x, int y){return x % 3 <y % 3;});

36. cout<< "V-ben mod 3 n6: ";

)
37. for(int v : V) cout << v << ", "}
38. cout << "\b\b." << endl;

A sort()-hoz hasonloé a stable_sort(), ami garantdlja, hogy az egyenl6k megtartjak az ere-
deti sorrendi viszonyukat. Az nth_element() a rendezett sorozat n-edik elemét jeldli ki. Ezt 2.
paraméterként, az eleje és vége kozott adhatjuk meg. A partial_sort() részben rendezi az
adatokat: megadhatd, hogy hany elem( legyen a rendezett rész és hogy ez az elejétdl vagy a
végétél kezd6dben legyen-e.

Es a tobbi ...

A bemutatott algoritmusok kozos jellemz6je, hogy az elemeket — altaldban 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 lancoldsa, faban elhe-
lyezése, a kiilonboz6 részleges rendezések — példdul a kupac rendezés. A kilonb6zé algorit-
musok bemutatdasa gyakran nehézkes elmesélve vagy leirva. A képi, animacios bemutatas sok-
kal hatékonyabb. A rendezési és sok mas algoritmust is eltdncol a Maros M(vészegyiittes a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem munkatarsai rendezésében készilt videdkon,
ami méltan vilaghird (keres6szavak: sorting algorithms dance). Ezenkivil tovabbi érdekes ani-
macidkat is érdemes megnézni az interneten (példaul http://anim.ide.sk/rendezesi algorit-
musok 1.php) vagy akar meg is hallgatni (keresGszavak: sorting algorithms sound)



http://anim.ide.sk/rendezesi_algoritmusok_1.php
http://anim.ide.sk/rendezesi_algoritmusok_1.php

Rendezés a gyakorlatban

7z 2

50. példa: A tanyan él6 allataink neve és kora

Ujabb példankban tanyéank &llatai koziil a kutyak és a macskak szerepelnek, no meg a kakasok
— rajuk mindig szdmithatunk, ha nem akarédzik hajnalban kelni. irjuk programot rende-
zett allatok néven, amelyben dllatainkrdl, illetve koéziiliik a kedvenceinkrél készitiink ki-
I6nb6z6 szempontokkal listakat! Gydjtsik ki a kutyak, a macskak és a kakasok nevét!

1. Rendezziik a neveket névsorba és irjuk ki!

Gylijtsuk ki a kutyak, a macskak és a kakasok minden adatat!

Rendezziik kedvenc allatainkat kor szerint csokkené sorrendbe!

irjuk ki kedvenc éllataink nevét és — neviik utan zaréjelben — a korukat!

Rendezziik kedvenceinket fajuk szerint, azon beliil név szerint! irjuk ki soronként minden

adatukat!

Rendezziik a tanya Osszes allatat névsorba sort() eljarassal és irjuk ki a névsort!

Rendezziik 4t a tanya allatait fajonként, azon beliil névsorba a sort() eljarassal! irjuk ki

az allatok 6sszes adatat egymas ala!

8. Rendezziik a tanya allatait kor szerint csokkend sorrendbe, ezen beliil neviik hossza sze-
rinti sorrendbe! irjuk ki soronként az adatokat!

uihwnN

No

Kodoljuk a feladat megoldasat rendezési algoritmus hasznalataval és sort() fliggvény hasz-
ndlatdval is!

El6zetes: Rendezési algoritmusbdl elég egyet tudni, mindegy melyiket. A kedvenceink rende-
zését itt harom kilonb6z6 algoritmussal lehet 6sszehasonlitani. A kigy(ijtés eredményét lista-
ban érdemes tarolni, de ezt nem koételez6 ismerni, ezért a nevek toémbben, az allatok listaban
lesznek tarolva. Az utolso feladatokban tobbszor ki kell irni az allatok minden adatat, ezért
erre mar az elején kiilon fliggvény késziil.

Az elsé feladatunk a fajl beolvasdsa és az adatok taroldsa egy allat strukturakat tartalmazé
tombben. Ezt mar tobbszor megoldottuk, csak le kell masolnunk valamelyik régebbi progra-
munk elejét. Vagy, Ujrairjuk, ha sokkal gyorsabban elkésziilhetilink 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.

1. #include <iostream>
2. #include <fstream>
3. #include <vector>

4. #include <algorithm>
5. #include <iomanip>
6

7

8

9

using namespace std;

. struct allat
10. {
11. string nev;
12. string faj;
13. int kor;

14. };
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Egy strukturat nem lehet ciklussal kiirni, ha tobbszor van szlikség ugyanarra a megjelenési
formadra, akkor erre érdemes fliggvényt irni. Az aldbbi megoldas egyben minta arra, hogy ho-
gyan lehet adott szélességben balra, illetve k6zépre igazitani a szoveget.

15. void ki(allat a)

16. {
17. cout <<setw(13)<< a.nev <<setw(13)<< a.faj <<setw(3)<< a.kor <<endl;
18. }

A feladatok megoldasat az adatok beolvasasa is megel6zi. A valtozatossag kedvéért, a kod
jelentés része a féprogramban lesz, az egyes részeket megjegyzés sorokkal jeldljik.

25. int main()

26. {

27. setlocale(LC_ALL, "Hun");

28. allat[] mind[15];

29. ifstream fin("allatok.txt");

30. for (int i = 0; i < 15; i++)

31. fin >> mind[i].nev >> mind[i].faj >> mind[i].kor;
32. fin.close();

1. Gydjtsuk ki a kutyak, a macskak és a kakasok nevét!

Ha témbbe gydijtjik ki a neveket, akkor a ,Legrosszabb” esetre kell felkészitenlink a progra-
munkat: lehet, hogy minden 3llat kedvenc is. Emellett egy valtozdban tarolni kell, hogy valo-
jadban hany kedvenciink van.

33. //1. kedvenceink neveinek kigylijtése tombbe

34. string nevek[15]; /*mindegyik kedvenc?*/

35. int N = 15; /*kedvencek szama*/

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

37. ¢

38. if (mind[i].faj == "kutya" || mind[i].faj == "macska"
|| mind[i].faj == "kakas")

39. {

40. nevek[N] = mind[i].nev;

41. N++3

42. }

43. }

2. Rendezziik a neveket névsorba és irjuk ki!

Ha az adataink tombben vannak, akkor figyelniink kell arra is, hogy csak a valddi adatokat
rendezziik. Egy teljesen feltoltott tomb esetén, ha tul Iéplink az adatokon, akkor a tdmb ha-
taran is tullépink. De ha — példaul — egész szdmokat tartalmazé tombiunket félig toltjik fel,
akkor a hidnyzé helyeken 0 érték lesz. Ez a forditéd program szdmara nem okoz problémat,
azonban az eredmény hibas lesz. A string[] hidnyzé helyein "" érték van, ez megzavarhatja
a sorrendet.

45. //2. nevek rendezése

46. cout << "Kedvenceink abécében:" << endl;

47. /*minimumkivalasztdsos rendezés, de csak N-ig*/
48. for (int ez = 0; ez < N - 1; ez++)

49. {




50. int mini = ez;

51. for (int i = ez + 1; 1 < N; i++)

52. if (nevek[i] < nevek[mini])

53. mini = i;

54. if (mini != ez)

55. {

56. string temp = nevek[ez];

57. nevek[ez] = nevek[mini];

58. nevek[mini] = temp;

59. }

60. }

61. cout << accumulate(nevek + 1, nevek + N, nevek[@],
[1(string a, string b){return a += " " + b;}) << " << endl;

62.

3. Gyijtsiik ki a kutyak, a macskak és a kakasok minden adatat!

Most listaba gy(ijtjiik az adatokat, mert igy pont akkora lesz az adatsorunk, amennyi a figye-
lembe vett elemszam.

64. //3. kedvenceink kigyujtése listaba

65. vector<allat> kedvencek;

66. for (int i = 0; i < 15; i++)

67. if (mind[i].faj == "kutya" || mind[i].faj == "macska"
68. || mind[i].faj == "kakas")

69. kedvencek.push_back(mind[i]);

70.

4. Rendezziik kedvenc allatainkat kor szerint csokkend sorrendbe!
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Ez egy masik rendezési algoritmus lesz, de a csokkené rendezés mindegyik algoritmusban
ugyanugy érvényesithet8: A sorrend helyességét vizsgald kifejezésben (ez a komparator) a
relacid jelet meg kell forditani. Bar a < ellentettje a >=, az egyenlGséget nem irjuk ki, mert
nincs értelme két egyenld 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
konnyl a tombelemek cseréje. Sokkal bonyolultabb lenne, ha listakat kellene felcserélni.

71. //4-5. allat egyik tulajdonsaga szerint csokkend rendezés
72. cout << "Kedvenceink kor szerint:";

73. /*buborék rendezés csokkenbre - kicsi megy a végére*/
74.  for (unsigned eddig = kedvencek.size(); eddig >= 1; eddig--)
75.

76. for (int 1 = 9; i < eddig - 1; i++)

77. {

78. if (kedvencek[i].kor < kedvencek[i + 1].kor)

79. {

80. allat temp = kedvencek[i];

81. kedvencek[i] = kedvencek[i + 1];

82. kedvencek[i + 1] = temp;

83. }

84, }

85. }
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5. irjuk ki kedvenc allataink nevét és — neviik utan zaréjelben — a korukat!

87. for (unsigned i = 0; i < kedvencek.size(); i++)

88. cout <<" "<< kedvencek[i].nev <<"("<< kedvencek[i].kor <<")";
89. cout << endl;

90.

6. Rendezziik kedvenceinket fajuk szerint, azon beliil név szerint! irjuk ki soronként min-
den 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:

91. //6. kétkulcsos rendezés

92. cout << "Kedvenceink faj, azon beliil név szerint" << endl;
93. /*beszurd rendezéssel*/

94.

95. for (unsigned i = 1; i < kedvencek.size(); i++)

96. {

97. allat ez = kedvencek[i];

98. int ide = i;

99. while (ide > 0 && (kedvencek[ide - 1].faj > ez.faj ||
100. (kedvencek[ide - 1].faj == ez.faj) &&

101. kedvencek[ide - 1].nev > ez.nev)))

102.

103. kedvencek[ide] = kedvencek[ide - 1];

104 . ide--;

105. }

106 . kedvencek[ide] = ez;

107. }

108. for (allat k : kedvencek)

109. ki(k);

110.

Van, amikor két szempont sem elég. Az a feltételt még tovabb bonyolitja, pedig mar ez is
eléggé atlathatatlan. A megoldds a rendezési relaciora egy figgvényt irni, ami akkor igaz, ha
a két adatot fel kell cserélni. Az 6sszehasonlitas kedvéért irjuk meg a rendezést eljarasként is:

| 94. maskepp(kedvencek); /*a 107. sorig helyettesit*/
A main() el6tt elfér a ciklusfeltétel deklaracidja, utana a kifejtése:

145. void maskepp(vector<allat>& kedvencek) /*referencia ataddsa*/

146. {

147.  for (unsigned i = 1; i < kedvencek.size(); i++)
148. {

149. allat ez = kedvencek[i];

150. int ide = i;

151. while (ide > © && a7b(kedvencek[ide - 1], ez))
152.

153. kedvencek[ide] = kedvencek[ide - 1];

154. ide--;

155.

156. kedvencek[ide] = ez;

157. }

158. }




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 ett6l nem lesz atlathatobb a szabdly. Praktikus el-
agazasra atfogalmazni a feltételt: Ha az egyik ebben jobb, mint a masik, akkor nagyobb, ha
egyenldk, akkor, ha a masik tulajdonsagban jobb ... Két tulajdonsag kézott haromféle relacioé
lehet: kisebb, egyenl6 és nagyobb. Ha egyenl6k, akkor jon a kovetkez6 tulajdonsag, ami szin-
tén haromféle lehet ... igy minden lehetséges esetet fel tudunk irni ,sorminta-szerten”.

160. bool a7b(allat a, allat b)
161. {

162. bool nagyobb = false;
163. if (a.faj > b.faj)

164 . nagyobb = true;

165. else if (a.faj == b.faj)
166. if (a.nev > b.nev)
167. nagyobb = true;

168. return nagyobb;

169. }

Rovidithetd a kdd, ha nem gy(ijtjik logikai valtozdba az eredményt, hanem azonnal visszaté-
riink vele.

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 tomb minden eleme valid (érvényes, értelmes). Mivel a tdmbelemek Gsszetett
adatok, meg kell adnunk, hogy mi legyen az 6sszehasonlitds, amit lambda-kifejezésben fogal-
mazunk meg.

110. //7. minden allat név - sort és lambda

111. cout << "Minden 34llat név szerint:" << endl;

112. sort(mind, mind + 15, [](allat x, allat y){ return x.nev < y.nev;});
113. for (int i = 0; i < 15; i++)

114. cout << mind[i].nev + ", ";
115. cout << "\b." << endl;
116.

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 fliggvény, ami logikai
értéket ad vissza. Ezt megirhatjuk a lambda kifejezésen belil:

117. //8. minden allat két-kulcsos sort, lambda

118. cout << "\nMinden 3allat faj, azon belil név szerint:" << endl;
119. sort(mind, mind + 15, [](allat x, allat y)
120. {

121. if (x.faj == y.faj)

122. return x.nev < y.nev;

123. else

124 . return x.faj < y.faj;

125. 19K

126. for (int i = 0; i < 15; i++)

127. ki(mind[i]);

128.
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Ebben a formaban névtelen a fliggvénylink. Ha tobbszor kell ugyanazt az 6sszehasonlité fligg-
vényt megadni, akkor érdemes nevet is adni neki és ez a nevet beirva, delegdlni (megbizni a
sort()-ot a feladattal). Az atadott — vagy paraméterben irt lambda — fliggvényt hivjak de-
legate fliggvénynek.

|119. sort(mind, mind + 15, hasonlit); /*125. sorig helyettesit*/
A fliggvény csak a fejlécben tér el a lambdatodl: van visszatérési tipusa és neve a [] helyett:

172. int hasonlit(allat x, allat y)

173. {

174. if (x.faj == y.faj)
175. return x.nev < y.nev;
176. else

177. return x.faj < y.faj;
178. }

Ez a fliggvény is lehetne pont olyan, mint az a7b() a 160-169. sorokban, de igy talan atlatha-
tébb.

9. Rendeazziik a tanya allatait kor szerint csokkend sorrendbe, ezen beliil neviik hossza sze-
rinti sorrendbe! irjuk ki soronként az adatokat!

130. //9. mindre két-kulcsos

131. cout << "\nMind kor csokk., név hossza nov:" << endl;
132. sort(mind, mind + 15, [](allat x, allat y)
133. {

134. if (x.kor == y.kor)

135. return x.nev.size() < y.nev.size();
136. else

137. return x.kor > y.kor;

138. IDH

139. for (int i = 0; i < 15; i++)

140. ki(mind[i]);

141.

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 tdvon mi éri meg jobban: rendezni az adatokat, majd utana gyorsabban meg-
kaphatjuk a valaszokat vagy rendezés nélkil lassabban kapunk valaszt. A valaszt jelent6sen
befolyasolja, hogy az adathalmaz milyen gyakran valtozik. Egy adat mddosuldsa, vagy ujabb
adattal bévilés vagy torlés a rendezett adathalmaz karbantartdsat, Ujra rendezését igényli.
Ennek ,koltségét” — idG- és memaria-igényét — kell sszevetni a felhasznalassal kapcsolatos
algoritmusok , koéltségeivel”.

Mennyiben valtoznak az egyes feladattipusokra a megoldasok, ha rendezett az adatsorozat?
Az 6sszegzés és altalaban a megszamlalas, valamint a kigy(jtés tipusalgoritmust nem lehet
hatékonyabba tenni. Ez utdbbi két feladattipusnal egyszerdsitésre ad lehetGséget, ha a felté-
tel a rendezési szemponthoz kothetd, a szamolando vagy kigy(jtendd adatok egy intervallu-
mot alkotnak. A szélsGérték kivalasztas algoritmusara viszont egyaltalan nincs sziikség, hiszen
a két szélsGérték az adatsorozat els6, illetve utolso eleme. Az eldontés, a keresés és a kiva-
lasztas linearis megoldasanal sokkal hatékonyabb a — csak rendezett adatokon hasznalhaté —




binaris keresés. Az unid és a metszett képzés esetén pedig az 6sszefuttatas jelenti a hatéko-
nyabb megoldast.

Binaris keresés

A bindris — mas néven logaritmikus vagy felez6 mddszerrel — kereséshez hasonlét sokszor
hasznalunk a mindennapi, applikacidmentes életben. Példaul, amikor egy nyomtatott szotar-
ban kereslink egy szt vagy jelenléti iven keressiik a neviinket; esetleg egy tavolsagi busz tarifa
hatdrai kozott keressiik az utazdsunk tavolsagat. A keresett értéket egy mintaadattal 6ssze-
hasonlitjuk és az eredménytél figgen — 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 eloszlasarol, mindig kozéprdl vesszitk a mintat.

A keresés stratégiaja: Nézzik meg, hogy az adatsorozat felénél levé érték a keresett értékkel
milyen viszonyban van. Ha egyenl§, akkor megtalaltuk, a felez6ben |1évé érték nagyobb a ke-
resett értéknél, akkor vegyik a sorozat elsé felét, ha kisebb akkor a hatsé felét. Ezt folytatva,
minden [épésben az el6z6hoz képest fele annyi adat kozott keresiink, mig véglil 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 binarisan irjuk fel, akkor a megoldashoz szlikséges cikluslépések
maximalis szama (a felez6dés miatt) a bitek szamdval adhaté meg. Masképp: ha az adatsoro-
zat hosszat a kett6 hatvanyaként irjuk fel, akkor a 1épések szamat a kitevd adja, azaz a hossz
kettes alapu logaritmusanak értékébdl becsilhetd a cikluslépések szama. 1024 rendezett
adatbdl legfeljebb 11 Iépésben elddnthetd, hogy egy érték megtaldlhaté-e benne. Linedris
keresésnél atlagosan 512 Iépés kell ugyanehhez.

A bindris keresés hatékonysaga sokkal jobb, mint a linearis keresésé, ezért a tablazatkezel6k-
ben a kereséfliggvények ezt a mddszert is ismerik, s6t, sokszor alapértelmezettként is ezt a
modszert hasznaljak (példdul FKERES(), VKERES() HOL.VAN(), KERES()), amikor ,,tartomany-
ban keresés”-t végeznek. Ezek a példdk arra is felhivjdk a figyelmet, hogy a binaris keresés
eredményét tobbféleképpen lehet értelmezni. Van, amikor csak a pontos érték el6forduldsat
nevezzik taladlatnak, maskor kivalasztjuk a tartomanyt, amiben az érték szerepel. Ez a vélasz-
tds torténhet a tartomany alsd, és felsé korlatjaval is. llyenkor elég kicsi az esélye annak, hogy
nem talalunk tartomanyt. Példaul alsé korlat esetén akkor, ha a legkisebb értéknél kisebb ér-
téket keresuink.

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 két érték
kozé esik. 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
abin_merrevan() figgvényiink minden esetben jé valaszt adjon, a trivialis (magatél értet6d6)
eseteket kiilon meg kell vizsgdlni: az elsé el6tt, az utolsé utdn vagy ezekkel egyenlé értékekre
nem is keressiik a tobbi adat kdzott a valaszt:
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5. void bin_merrevan(int ez, int lista[], int N)
6. {
7. int eleje = 0;
8. int vege = N - 1;
9. if (ez < lista[eleje])
10. cout << "a legkisebb el6tti, nincs a listdban." << endl;
11. else if (ez > lista[vege])
12. cout << "a legnagyobb utani, nincs a listaban" << endl;
13. else if (ez == lista[eleje])
14. cout << "A " << eleje << ". helyen van " << ez << "." << endl;
15. else if (ez == lista[vege])
16. cout << "A " << vege << ". helyen van " << ez << "." << endl;
17. else
18. {

Ezt kovetben johet a felez8 mddszerrel torténd keresés. Most dvatoskodd médszerrel néz-
zik, mert nem csak azt szeretnénk megtudni, hogy benne van-e vagy nincs benne a kere-
sett szam a listdban, hanem azt is, hogy melyik két listaelem kdz6tt lenne a helye.

19. int kozepe;
20. do
21. {
22. kozepe = (eleje + vege) / 2;
23. if (ez < lista[kozepe])
24. vege = kozepe; /*a lista[vége] != ez*/
25. else
26. eleje = kozepe; /*a lista[eleje] != ez*/
27. } while (lista[kozepe] != ez && vege - eleje > 1);
28. if (lista[kozepe] == ez)
29. cout << "A " << kozepe << ". helyen van " << ez << "." << endl;
30. else /*vége - eleje == 1 és sem az eleje, sem a vége.*/
31. cout << lista[eleje] << " és " << lista[vege]
<< " kozott lehetne, de nincs a listaban." << endl;
32. }
33. }

A vizsgdlat el6tt kizartuk, ezt kovetéen, amikor az eleje vagy a vege értéke valtozik, tudjuk,
hogy ott nem lehet a keresett érték, mert a kozepe értékét csak akkor kapjak meg, ha a
lista[kozepe] nem egyenl§ a keresett értékkel. Ez akkor is igaz, amikor mar szomszédos ér-
tékekre mutat az eleje és a vege. 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-t6l 10-ig minden egészrél megadjuk, hogy merre van. Példaul igy:

/*bindris keresés szamokon teszt*/
int lista[7] { 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9 };
for (int i = 9; i < 11; i++) /*tesztadatok*/
{
cout << i << " keresése" << endl;
bin_merrevan(i, lista, 7);

}

52. példa: Felénk jaro kivancsi postas — melyik allatok vannak

Az 6sszefoglalé feladatsor 3. kérdése arrdl szélt, hogy a postdsunk 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 megmondijuk, hogy van-e az adott faju
allatbdl és ha van, akkor adjuk meg egy ilyen fajtdju allatnak a nevét és korat is.

A példaban szerepld adatok nem csak adattipusban térnek el — int helyett allat —, itt lehet-
nek ismétlédések is, masrészt nincs értelme a macska és a malac kézé 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 fajlt és rendezni is kell. Ezt a
két |épést érdemes egyben megoldani. A beolvasasra most egy olyan fliggvényt irunk, aminek
az eredménye az allatok szama, mikézben a paraméterében 1év6 tomb elejét — fajtanként
rendezve — tolti fel.

A binaris keresésnek tudnia kell, hogy van-e az adott allat a tanyan, ami egy logikai érték (bi-
naris eldontés), ezt adja vissza a fliggvénylnk. Ha az eredmény igaz, akkor egy allatot is meg
kell adni. Ezt az adatot a fliggvényilink paraméterén keresztil fogjuk atadni, & jellel médosit-
hatova tett valtozoba tessziik ki.

A keresés fliggvényét a végén ebben a programban teszteljik:

58. /*binaris keresés teszt: van-e postds dltal kérdezett adllat*/

59. allat allatok[50];

60. int N = rendezve_beolvas(allatok);

61. for (int i = 0; i < N; i++)

62. cout << allatok[i].faj << " ";

63. cout << endl;

64. string kerdezett string[6]{"atka", "birka", "egér", "kutya",
"szarvasmarha", "zsizsik" };

65. for (int i = 0; i < 6; i++)

66. {

67. allat ez;

68. if (bin_keres(kerdezett[i], allatok, N, ez))

69. cout << "A(z) " << ez.faj << " neve " << ez.nev << ", " << ez.kor
<< " éves." << endl;

70. else

71. cout << "Nincs " << kerdezett[i] << " a farmon." << endl;

72. }

A hozzéavaldk kozil, el6sz6r az allat struktira megirasa a mar rutinfeladat.

5. struct allat
{

string nev;
string faj;
int kor;

}s

Az adatok beolvasdsa valamilyen atmeneti taroldba torténik, hogy tudjuk, hany allatunk van,
mekkora méretl tombre van szilkséglink. Ha listat készitliink vagy lehet b&ségesen nagy a
tomb mérete, akkor a beolvasds a rendezéssel egybevonhaté.

®© V0N

1

A beolvasas soran torténé rendezés tipikusan beszurd rendezés, olyan, mint egy allandé kar-
bantartasi feladat: sorba vessziik az allatokat és betessziilk a tombiink megfelel6 helyére.
Ekdzben az Uj altal megel6z6tt allatokat 1-gyel a tdmb vége felé el kell mozditani.
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13. int rendezve_beolvas(allat A[])
14. {/*igazi beszurdé rendezés*/

15. ifstream fin("allatok.txt");
16. int db =0;

17. allat ez;

18. while (fin >> ez.nev)

19. |

20. fin >> ez.faj >> ez.kor;
21. int hely = db;

22. while (hely > 0 && A[hely - 1].faj > ez.faj)
23. {

24. A[hely] = A[hely - 1];
25. hely--;

26. }

27. A[hely] = ez;

28. db++;

29. }

30. fin.close();
31. return db;
32. }

33.

Erdekesség: Az Uj allat helyének megkeresése linedris kereséssel torténik. Ezt le lehetne cse-
rélni bindris keresésre, de semmivel sem jutnank el6bbre, mert az adatokat a sorrendjiik meg-
tartdsaval, hatulrdl kezdve, egyenként (linearisan) kell hatrébb mozditani.

A bin_keres () fuggvényilink megkapja a postas altal kérdezett fajta nevét, az allatok dsszes
adatat tartalmazé tombot a benne levé érvényes adatok szamaval és egy allat tipusu valto-
z6t, amibe majd az eredményt tesszik, ha megtaldltuk. A fliggvény logikai értéket ad vissza,
az utolsd paraméterben csak true eredmény esetén lehet értelmes adat. Most jobb megoldas
taldlat esetén az adatrol készitett masolat atadasa, mert ha nincs talalat, akkor nem moédosul
ez az adat.

Most a binaris keresés bator mdédjat haszndljuk: Ha a kivalasztott kozep helyen az érték nem
egyenld a keresett értékkel, akkor ezt a hatarok értékével atlépjik. Ekkor az Uj elso vagy Uj
utolso helyen Iévé allat lehet a keresett fajtabol vald, de ezzel nem igazan torédiink, csak
sz(ikitjik a tartomanyt egész addig, amig az elso és az utolso 6sszeér. Ebben az dllapotban a
kozep két egyenlG érték szamtani kozepe, az itteni érték lehet a keresett érték. Hanem ez a
keresett érték, akkor az elso és utolso koziil az egyik tovadbblép, az utolso kisebb lesz az elso-
nél, tehat a keresett érték nem talalhaté az adatsorozatban.




35. bool bin_keres(string fajta, allat A[], int N, allat& ez)
36. {

37. int elso = 0;

38. int utolso = N;

39. while (elso < utolso)

40. {

41. int kozep = (elso + utolso) / 2;

42. if (A[kozep].faj == fajta) /*talalt*/

43. {

44, ez = A[kozep]; /*értékadas*/
45, return true; /*fgv vége*/
46. }

47. else if (fajta < A[kozep].faj)

48. utolso = kozep - 1; /*kisebb => nem kozépen, elétte*/
49. else /*fajta > a[kozep]*/

50. elso = kozep + 1; /*nagyobb => az eleje a kozép utan*/
51. }

52. /*a +-1 miatt elso > utolsé => nincs benne, ’ez’ adat nem médosul*/
53. return false;

54. }

Az 47. sorban — az elGtte 1év6 return kdvetkeztében — az else nem szlikséges, de talan egy
kicsit jobban olvashaté igy a kéd — hdrom eset van: ==, <, >.

Ezzel a megoldasi maddszerrel 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 egyenld 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, egyszertbben 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 kévetkezd két elem. igy keresés nincs benne, a
[épések szama legfeljebb a két adatsorozat elemszamdnak 6sszege lesz.

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 a programkddunk végén talalhaté main() flggvény-
ben:

170. /*fricska-kokény: Osszefuttatas: unid, metszet*/
171. vector<string> fricska {"anya", "apa", "baba",

172. "erdsaramu fesziltségszabalyzé", "kaja", "16", "maci" };
173. vector<string> kokeny { "anya", "apa", "auté",
174. "konyv", "maci", "nagyi", "porgettylis tajoldé", "viz" };

A vdltozatossag érdekében, most vector<strings tipust haszndlunk, a kiirdshoz a kordbban
mar megirt vec2str() figgvényt hasznaljuk.

53. példa: Fricska és K6kény szétarainak k6zos része (metszete)
Készitstk el a két gyerek kozos szétdrat a szotaraik rendezett listdibdl:
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175. vector<string> metszet = rendezett_metszet(fricska, kokeny);
176. cout<<"Fricska és Kokény kozOs szavai: "<<vec2str(", ",
metszet)<<endl;

Mivel mindkét lista novekvé rendezettség(, az elsd két szé 6sszehasonlitasaval vagy kapunk
egy kozos szot, vagy, amelyik megel6zné a masikat, azt elhagyva, a kovetkez6 szét vehetjik
abbdl a listabdl. Masképp: amelyik lista épp vizsgdlt szava le van maradva az abécében, annak
a listanak vessziik a kovetkezé elemét. Ha utoléri a masik listat — igy egyezik a két lista aktualis
szava —, akkor taldltunk egy k6z6s 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. vector<string> rendezett_metszet( vector<string> fricska,
vector<string> kokeny)

10. {

11. vector<string> kozos;

12. unsigned ¥ = 0;

13. unsigned k = 0;

14. while (f < fricska.size() && k < kokeny.size())

15. {

16. if (fricska[f] < kokeny[k])

17. f++;

18. else if (fricska[f] > kokeny[k])

19. k++;

20. else /*fricska[f] == kokeny[k] */

21. {

22. kozos.push_back(fricska[f]);

23. f++; kt++;

24. }

25. }

26. return kozos;

27. }

54. példa: Fricska és Kokény szotarainak egyesitése (unid)

A szbtdrak egyesitése itt most azt jelenti, hogy ha valamelyikiik egy szét ismer, akkor az beke-
ril az egyesitett szétarba, ha mindketten ismernek egy szét, akkor azt csak egyszer vessziik
figyelembe.

177. vector<string> unio = rendezett_unio(fricska, kokeny);
178. cout << "Fricska és Kokény szoétara: " << vec2str(", ", unio) << endl;

"

A két gyerek szétdraiban sincs ismétlédés és az egyesitettben sem lesz, de az algoritmus ugy
is megvaldsithatd, hogy minden ismétlédés is bekerdiljon. 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) tessziik be a listaba, de mindkét listaban eggyel tovabblé-
plnk.

Amikor az egyik lista végére ériink, a masik lista minden elemét be kell tenni az egyesitett
listdba. Ez — bar nem nehéz, — eléggé noveli a kddsorok szamat, ezért érdemes gondoskodni




arrél, hogy mindkét lista ugyanazzal az elemmel fejez6djon be. Ez lehet a két lista utolso ele-
mei kozil az dbécében hatrébb sorolt vagy egy biztosan nagyobb elem.

28. vector<string> rendezett_unio(vector<string> fricska,
vector<string> kokeny)

29. {

30. fricska.push_back("zzzzz"); /*végére egy nagy érték*/

31.  kokeny.push_back("zzzzz"); /*ugyanaz a nagy érték*/

32. vector<string> egyben;

33. unsigned f = 0;

34. unsigned k = 0;

35. while (fricska[f] !'= "zzzzz" || kokeny[k] !'= "zzzzz"

36. {

37. if (fricska[f] < kokeny[k])

38. {

39. egyben.push_back(fricska[f]);

40. f++;

41, }

42. else if (fricska[f] > kokeny[k])

43, {

44. egyben.push_back(kokeny[k]);

45. k++3

46. }

47. else /*fricska[f] == kokény[k] */

48. {

49. egyben.push_back(fricska[f]);

50. f++; kt++;

51. }

52.  }

53. return egyben;

54. }

Figyeljliink arra, hogy ha a két vector<>-t referenciaként (&) adjuk at, akkor a listdhoz hozza-
adott elemet tavolitsuk is el a végén, mert Ugy a mddositas a fliggvény lefutasa utan is meg-
marad. Ha a paraméterbe a valtozé masolata keril, akkor nem probléma a mddositas, de a
masolds miatt lassabb a programunk. Az utolsé elem eltavolitdsa — az elem megnevezése nél-
kiil —a .pop_back() eljarassal lehetséges.

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.

Kiegészités: halmazmdiveletek rendezett sorozatokkal

A tipusalgoritmusok mellett, az <algorithm> csomagban a halmazml(iveletek megfelelGit is
megtalaljuk. C++-ban csak rendezett sorozatokra készitették el az eljarasokat, amelyeknek az
alapja igy az 6sszefuttatas. Ha az egyes kiinduldsi adatsorozatokban van ismétlédés, akkor ez
az eredményben is meg fog jelenni. Ha az adatsorozatok nem rendezettek, akkor elGtte a
sort() eljarassal rendezni kell a két halmazt, majd ezt kbvetSen johet a halmazmdivelet. Mar
ennyibdl is 1atszik, hogy ezek az eljarasok nem feltétleniil optimalisak, ezért ha az adatsorozat
nem rendezett, akkor megfontolandé a hasznalatuk.

Nézziik a metszet, unio, kiilonbség és szimmetrikus kilénbség el6regyartott megoldasait. Lat-
hatd, hogy szintaktikajuk egyforma, nagyon hasonlé a mdsolashoz — egy helyett két adatsoro-
zat kezdetét és végét kell megadni, valamint az eredmény sorozat végére torténd hivatkozast.
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179. vector<string> section;

180. set_interxection(fricska.begin(), fricska.end(), kokeny.begin(),
kokeny.end(), back_inserter(section));

181. cout << "Szotarak metszete: << vec2str(", ", section) << endl;

182.

183. vector<string> uni;

184. set_union(fricska.begin(), fricska.end(), kokeny.begin(),
kokeny.end(), back_inserter(uni));

185. cout << "Szétarak unidja: << vec2str(", ", uni) << endl;

186.

‘187. vector<string> difference;

" "

" "

188. set_difference(fricska.begin(), fricska.end(), kokeny.begin(),
kokeny.end(), back_inserter(difference));
" << vec2str(", ", difference) << endl;

189. cout << "Szotarak kildnbsége:
190.

191. vector<string> symdiff;

192. set_symmetric_difference(fricska.begin(), fricska.end(),
kokeny.begin(), kokeny.end(), back_inserter(symdiff));

" << vec2str(", ", symdiff) <<

193. cout << "Szimmetrikus differencia:
endl;

0, i6, Rekurziédd!

Aki tanult Imagine Logot, vagy blokkprogramozast (pl. Scratch), az lehet, hogy mar ismeri a
rekurzidt, a rekurziv eljarasokat. Logoban konnyen készithetlink mutatos rajzokat, fraktdlokat
ugy, hogy egy eljarast sajat magdban hivunk meg. Hasonldan, Scratchben — és blokkbdl épit-
kez6 programozési kdrnyezetekben — mdd van arra, hogy egy egyedileg készitett blokkba be-
huzzuk 6nmagat. Bar az elnevezés eltérd (gyerekre optimalizalt), de a Iényeg ugyanaz. A blokk-

programozasi kornyezetben a blokkok az Imagine Logo eljarasainak felelnek meg, ezek a sz6-
vegalapu programozasi kornyezetben eljardsok, figgvények.

Mostanra jelentGs rutint szerezhettiink eljarasok és fliggvények készitésében, de esziinkbe
sem jutott, hogy eljarason belll 6nmagat hivjuk meg vagy, hogy egymast kdlcsondsen meg-
hivé eljdrasokat irjunk. Ebben a fejezetben — kiegészitve a tankonyvi jegyzetet — a rekurziérél
lesz sz, ami, ha ugy nézziik, hogy fels6tagozaton mar irtunk ilyen programot, akkor ismétlés,
ha pedig a tankonyvhoz hasonlitjuk, akkor kiegészité tananyag. Mondhatjuk, hogy nem kell
tudni ... Nem kell tudni, de van, akinek kdnnyebb a megoldas rekurziv mddja, ezért érdemes
megismerkedni vele.

A rekurziv eljarasok irdsdhoz két alapveté dolgot kell szem el6tt tartani:

e Akkor beszéliink rekurziérdél, ha a programunk futdsa soran egy eljarason beliil ugyan-
azt az eljarast — altaldban mas paraméterezéssel — meghivjuk.

e Egy rekurziv hivads a programunkban végtelen folyamatot indithat el, ekézben 6nmaga-
val Ujabb és Ujabb memdriat foglal le, ezért a rekurziv fliggvények és eljarasok alap-
eleme egy programdg, ami idével biztosan bekovetkezik és nem tartalmaz rekurziét.

55. példa: Hello, itt vagyok

Futtassuk az aldbbi eljarast, figyeljik meg hogyan kapcsolhaté a kéd a kiirdshoz!




9. void rekhivas(int v)

l0. {

11. cout << "Hello, " << v << " vagyok. ";

12. if (v == 0) /*rekurzié megszakitasa*/

13.  {

14. cout << "Mar megyek is." << endl;

15. return; /*VEGE! innen nincs tovabb.*/

16. } S
17. cout << "Hivom " << v - 1 << "-t." << endl; =
18. rekhivas(v - 1); /*0Onmagat hivja, mas paraméterrel*/ =
19. cout << v-1 << " kimult, végem van. Pa: " << v << endl; jg
20. } ~
21. int main() =3
22. =
23. setlocale(LC_ALL, "Hun"); =
24. int pl = 4;

25. rekhivas(pl);

26. }

A rekurziv eljarasok jellemzéje, hogy az eljaras neve szerepel az eljaras torzsében is (18. sor).
Jellemz&en el6tte van egy feltétel, ami az egymast kovetd hivasok sordban valamikor igaz lesz
és megszakitja a hivas-sorozatot (12. sor). Ebben a feltételben az eljaras befejez6dik. 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 szlikséges, ha az eljaras futasat meg akarjuk szakitani (15. sor).
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A 17. sorban nem sziikséges az else-ag, mivel a program futasa a 12. sorban szerepl§ feltétel
esetén a 15. sorban befejezédik, igy nem hajtja végre a 14-19. sor utasitdsait; azonban, ha a
12. sorban szerepld feltétel nem teljesiil, akkor a program a 14. soron folytatddik, ezért a
végrehaijtds olyan, mintha a 14-19. sor az else-dgban lenne.

Algoritmiz

Mondatszer leirasban (strukturalt programozassal) nem létezik megszakitas, ezért ott a , k-
I6nben” agat ki kell irni:

20. Eljaréas Rekhivas(v: Egész)
ki: v + "vagyok”
ha v = 0
ki:”Mar megyek is”
kiilonben:
ki: "hivom”+ v-1 + ”"-et”
Rekhivas (v - 1)
ki: v-1 ,kimult, végem van Pa.” + v
eldgazéas vége
Eljaréas 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 faktorialisszamitas (n!).

irjunk flggvényt az dsszegzés tipusalgoritmus mintajara is és rekurzivan is egy szam faktoria-
lisdnak kiszamitasara!
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9. int main()
10. {
11. int pl = 4;
12. int f = for_fakt(pl);
13. cout << pl << "I =" << f << endl;
14. int r = rek_fakt(pl);
15. cout << pl << "I =" << r << endl;
16. }
Faktorialis szamitds ciklussal: Faktoridlis szdmitds rekurzivan:
17. int for_fakt(int n) 24. int rek_fakt(int n)
18. {/*0sszegzés tipusalgoritmus*/ 25. {
19. int fakt = 1; 26. if (n == 0)
20. for (int i = 1; i <= n; i++) 27. return 1;
21. fakt *= ij; 28.
22. return fakt; 29. return n * rek_fakt(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
globdlis valtozoként. Masként a fliggvény minden futtatasaval Ujra létrehozza az adatokat.

Feladatok

Oldjuk meg rekurzivan az aldbbi, kordbban mar megoldott feladatokat:

ok wNRE

15. példa: Honapok napjaibdl az év hossza (Osszegzés)

16. példa: Van-e 28 napos hénap az évben? (Eldontés)

17. példa: Hanyadik az els 30 napos hénap? (Kivalasztas)

18. példa: Ha van 28 napos hénap az évben, akkor hanyadik hénap ilyen? (Keresés)
19. példa: Hany 30 napos hdénap van az évben? (Megszamlalas)

20. példa: Hanyadik honap a legrovidebb? (SzélsGérték-kivalasztas)

Megoldasok

A minta megolddsban ,ragaszkodunk” az eredeti feladat megoldasahoz, ugyanazt a kdrnye-
zetet, ugyanazt a main() eljarast fogjuk haszndlni, csak a fuggvények belsé megvaldsitasat

cseréljik le

71. {
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

. Az akkori megoldasok egyben adjak a fé6programot:

70. int main()

setlocale(LC_ALL, "Hun");
int honapnapok [12]{31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};
cout << "Osszesen: " << sorozatszamitas(honapnapok) <<
if (van28(honapnapok))
cout << "Van 28 napos hénap.'
else
cout << "Nem taldltunk 28 napos hdnapot." << endl;

<< endl;

<< endl;



79. cout <<"A(z) "<< harminc(honapnapok)+1l <<". hdénap 30 napos."<<endl;
80. int melyik;
81. if(melyik28(honapnapok, melyik))

82. cout << "A(z) " << melyik << ". hoénap 28 napos." << endl;
83. else
84. cout << "Nem talaltunk 28 napos hodnapot." << endl;

85. cout << darab(honapnapok, 30) << " db 30 napos hénap van." << endl;
86. cout << "A legrdvidebb hénap " << honapnapok[minhely(honapnapok)];
87. cout << " napos." << endl;

Mivel a rekurzid definiciéjaban csak a rekurziv hivasok sorozatanak a végét adjuk meg, azt,
hogy milyen értékrél 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
programtervez8i praktikaval oldjuk meg: az eredeti fliggvények a rekurziv megoldasoknak a
burkold figgvénye (wrapper function) lesz. Ez a burkold fliggvény csak annyit tesz, hogy az (j
fliggvénylinket a réginek megfelel§ paraméterezéssel hivja meg.

1. Hénapok napjaibdl az év hossza (Osszegzés)

5. int rekurzivszum(int tomb[], int i)
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6. {

7. if (i == 0)

8. return tomb[0];

9. return tomb[i] + rekurzivszum(tomb, i - 1);
10. }

11. int sorozatszamitas(int tomb[])

12. {

13. return rekurzivszum(tomb, 11);

14. }

2. Van-e 28 napos honap az évben? (Eldontés)

16. bool rekurzivvane(int tomb[], int i)

17. {

18. if (i == 0)

19. return tomb[0] == 28;

20. return (tomb[i] == 28 || rekurzivvane(tomb, i - 1));
21. }

22. bool van28(int tomb[])

23. {

24. return rekurzivvane(tomb, 11);

25. }

26.

3. Hanyadik az elsé 30 napos hénap? (Kivalasztas)

27. int rekurzivmelyik(int ertek, int tomb[], int i)

28. {
29. if (1 == -1)
30. return -1;

31. return tomb[11 - i] == ertek ? (11 - i) :
rekurzivmelyik(ertek, tomb, i-1);

32. }
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33. int harminc(int tomb[])

34. {
35. return rekurzivmelyik(30, tomb, 11);
36. }

Ha a 11 - i helyett i-t irunk, akkor a tombon belll az utolsé taldlatot adja a rekurziv flgg-
vény, mert az i csokkend sorozatban veszi fel az értékeket és rekurziv hivds csak akkor
torténik, ha még nem talalt megoldast.

4. Havan 28 napos honap az évben, akkor hanyadik hénap ilyen? (Keresés)

A megoldashoz hasznalhatjuk ugyanazt a rekurziv algoritmust, csak a burkolé fliggvényben
kell médositani a hasznalatot.

37. bool melyik28(int tomb[], int& ez)

38. {

39. ez = rekurzivmelyik(28, tomb, 11) + 1;
40. return ez > 0;

41. }

5. Hany 30 napos hénap van az évben? (Megszamlalas)

42. int rekurzivdarab(int tomb[], int ertek, int i)

43, {

44. if (i == 0)

45. return tomb[0] == ertek ? 1 : 0;

46. return (tomb[i] == ertek ? 1 : @) + rekurzivdarab(tomb, ertek, i-1);
47. }

48. int darab(int tomb[], int ertek)

49. {

50. return rekurzivdarab(tomb, ertek, 11);

51. }

6. Hanyadik hdnap a legrovidebb? (SzélsGérték-kivalasztas)

53. int rekurzivminhely(int tomb[], int i)

54. {
55. if (i == 9)
56. return 0;

57. int eddig = rekurzivminhely(tomb, i - 1);
58. return (tomb[eddig] > tomb[i]) ? i : eddig;

59. }
60. int minhely(int tomb[])
61. {
62. return rekurzivminhely(tomb, 11);
63. }
Gyorsrendezés

Sokszor nehézkesebb, maskor természetesebb a rekurziv megoldds. Van, hogy egyszer(i a re-
kurziv megoldas, de a sok fliggvényhivas miatt nem hatékony. Maskor lgyes hasznalataval
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 tigyesen irjak meg, akkor sokszor gyGztes a futtatasi id6k ver-
senyében. Az algoritmus alapeleme a szétvalogatds, amit — rekurzivan — ismétel a két részre.
Mondatszer( leirdsban:




Eljaréas Quicksort (T: tomb, eleje: Egész, vége: Egész)
hatdr := Szétvalogat (T, eleje, vége)
ha hatédr - eleje > 1
Quicksort (T, eleje, hatar - 1)
elédgazas vége
ha vége - hatéar > 1
Quicksort (T, hatar, vége)
eldgazas vége
Eljaréas vége

Ebben a formaban a rendezés , pofon egyszerl”, de azért a kivitelezés soran rengeteg apro-
sagra, hatdresetre kell figyelni, amelyek a szétvalogatas sordn okozhatnak nehézségeket. Az
egyik ilyen probléma lehet, hogy a szétvalogatast alapvet&en egy tulajdonsag teljeslilése vagy
nem teljesiilése szempontjabdl végeztiik, de egy rendezendd sorozatban el6fordulhat értékek
ismétl6dése. S6t, az is lehet, hogy az egész (rész) sorozat egyetlen érték ismétl6dése. Vajon
hogyan rendez a fenti algoritmus egy ilyen sorozatot? A hatar esetleg lehet az elsG, — ha < és
>= a szétvalogatas két 4ga —vagy lehet az utolsé elem. Ezt kovetSen a két eldgazds egyike nem
teljesiil, de a masik teljesil ... és a rekurziv hivas paraméterei ugyanazok lesznek, mint a hivo
eljdras paraméterei. Ebbdl kdvetkezik, hogy , végtelen” soka futé programunk lesz. De valdja-
ban még ennél is rosszabb torténik, mert minden hivds memdriat foglal le, ezért a program-
végrehajtas tarolasi terlilete — a stack, vagy magyarul verem — megtelik, igy a program lefagy.

llyen ,aprdsagok” 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-
sGsorban a jo mkodés szempontjabdl, masodsorban a gyorsasagra figyelve.

85. vector<int> lista { 5, 3, 9, 1, 7, 2, 3, 4, 3 };

86. ..
87. int main()
88. {

89. setlocale(LC_ALL, "Hun");

90. srand(time(0));

91. /*adatsorozat nem ismétl6d6 elemekkel*/

92. int tomb[5] { 5, 3, 9, 1, 7 };

93. quicksortH(tomb, 0, 4);

94. for(int i = 0; i < 5; i++) cout << tomb[i] <<

non,
k)

95. cout << endl;

96. /*adatsorozat ismétlods elemekkel*/

97. quicksortI(o, lista.size() - 1);

98. for(unsigned i = 9; i < lista.size(); i++) cout << lista[i] << " ";

99. cout << endl;
100. return 0;
101. }

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
tarolasnak — majd latni fogjuk — oka van.

JelentGs kilonbség lesz a megolddsokban az értékek ismétl6désének el6forduldsa miatt. A
kevésbé bonyolult megoldas valasztasa érdekében az alkalmazott szétvdlogatas algoritmusok
elvileg is kiilonbozok.
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Az els6 megoldasban a szétvalogatast kulon fliggvényként adjuk meg, a masodikban a rende-
zési algoritmuson belil van a szétvdlogatas kédja. Az els6 szebb, de a masodik esetben — az
ismétl6déseknél — a hatékonysagot jelentésen noveli, ha nem egy, hanem két hatar van, amit
nehézkes egyetlen értékként visszaadni.

P

57. példa: Tomb gyors rendezése (nincs ismétlodé érték)

A rendezd algoritmust a mondatszerd leirds alapjan irjuk meg:

34. void quicksortH(int tomb[], int eleje, int vege)
35. {

36. int hatar = szetoszt(tomb, eleje, vege);

37. if (hatar - eleje > 1)

38. quicksortH(tomb, eleje, hatar - 1);

39. if (vege - hatar > 0)

40. quicksortH(tomb, hatar, vege);

41. }

A szetoszt() flggvény mellékhatdsa a tomb atrendezett Uj dllapota, a visszatérési értéke az
elejére valogatott adatok szdma lesz. Ez egyben a hatulra vdlogatott 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: vege - eleje + 1.

A szétvalogatashoz ki kell valasztani egy értéket, ami szerint szétvdlogatunk. Ennek az érték-
nek nem kell feltétlenll a sorozatban szerepelnie, de a legkisebb és legnagyobb érték kozé
kell esnie ahhoz, hogy két tipust (ndla kisebb, ndla nagyobb) szét lehessen valasztani. Az érték
kivalasztasanak az egyik mddja, hogy véletlenszerlien valasztunk a lehetséges adatok koziil.

7. int szetoszt(int tomb[], int eleje, int vege)

8. {

9. int e = eleje;

10. int v = vege;

11. int valaszt = eleje + rand() % (vege - eleje + 1);

12. int ertek = tomb[valaszt]; /*egyedi, mert nincs ismétlddés*/
13. while (e <= v)

A helyben szétvalogatas algoritmus szerint rossz helyen lévé adatokat keresiink eldlrél és
hatulrdl haladva. A taldlt adatokat egymdssal felcserélve javitjuk a rendezettséget. A folya-
mat addig tart, amig a két index dssze nem ér. Valdjdban kétféle megoldas lehet erre:
e < vvagy e <= v. Barmelyiket irjuk, a tovabbiakban figyelni kell arra, hogy mi torténik
egyenl@ség esetén.

A két — nem megfelel6 oldalon 1év6 — elem keresésénél konny(i azt mondani, hogy a kiilsé
ciklusfeltételt ellendrizziik itt is, de problémat okoznak a részsorozat hatarai. Mivel az e-
t6l lefelé mindig csak azonos tipusu adatok lesznek, a v-t6l felfelé pedig csak a masik tipu-
stak, ha az egyik atlépi a masikat, akkor a keresés ugyis megall.

A szétvalogatas alapja a kivalasztott helyen 1év6 ertek, de ez hdromféle allapotot jelent. A
megoldasban el kell donteni, hogy hova tartozzon az éppen kivalasztott elem. A szétvalo-
gatasnak van olyan algoritmusa, amelyben ez az elem a hatdr egyik oldaladn 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).




14. {

15. /*nagyobbat keres elolrdol*/

16. while (e <= vege && tomb[e] <= ertek)

17. e++;

18. /*kisebb vagy egyenlét keres hatulrél*/

19. while (v >= eleje &% tomb[v] > ertek)

20. V--3

21. if (e < v) /*mindkét irdnybdél taldlt nem odavalét*/

Ha mindkét ,térfélen” taldlunk nem megfelel§ adatot, akkor ezeket felcseréljik. llyenkor
nem lehet a két adat indexe egyenld, mert akkor Gnmagat cserélnénk.

22. {/*felcserélés*/

23. int temp = tomb[e];

24, tomb[e] = tomb[v];

25. tomb[v] = temp;

26. /*j6 helyen vannak, (ertek barhol) kovetkez6re lépés*/

A csere utan az e és v helyen a ,térfélnek” megfelel6 adat lesz. Ezzel az eldgazast és a
ciklusmagot be is fejezhetnénk, de a keresésnél ezeknek az adatoknak a vizsgalata felesle-
ges, ezért mindkét oldalt lehet |éptetni. Lehet, de ez a |éptetés komoly kihatassal van a
ciklusfeltételek megfogalmazasara is.

27. e++; V--3

28. }

29. }

30. /*tomb[i]<=ertek: eleje..e-1; tomb[i]>=ertek: e..vege*/
31. return e;

32. }

Ha a keresések soran az e és v szomszédosok voltak, akkor a két |éptetés hatdsara helyet cse-
rélnek, tobbszor nem fut le a kiils6 ciklus és e a masodik rész elsé adatat indexeli, a v az elsé
rész utolso adatara mutat.

Ha a keresések soran az e és v kdzott 2 a kiilonbség, akkor a 1éptetés utdn egyenlék lesznek,
a kiils6 ciklus még egyszer lefut (mert az egyenl6t is beirtuk a 37. sorban). Az egyik belsé ciklus
egyszer tud lefutni és a kovetkezbre [épni, mert az érték a térfelének megfelel, a masik belsd
ciklus egyszer sem fut le, mert Ugy érzi, hogy nem odavald az éppen indexelt adat. Ezzel épp
atlépiaz egyik a masikat és ugyanigy mutatjak a részsorozatok hatarat, mint az el6z6 esetben.

Ha az e és v kozott 2-nél nagyobb a tdvolsag, akkor még lehetnek cserélendd esetek mindkét
oldalon, vagy a kévetkezd ciklus lefutasa utan mindkét index eléri a tulso térfelet, ezért mar
cserére sem keril sor és a szétvdlogatds is befejezédik.

P

58. példa: Tomb gyors rendezése (ismétlédo 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 egyenlé —
érték alapjan, ezért egy ilyen részsorozat hossza nem fog csokkenni; ezzel végtelen halmozdédd
futtatast eredményez.

Az el6z6 megoldas 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 listdba valogatasa.
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Mivel a rendezés helyben torténik, a kivalogatast kovetSen 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 belil hozzuk Iétre a harom listat,
akkor minden rekurziv hivaskor uj listdkat gyartana a programunk, rdaddasul a masolas soran
a fokozatos bdvités miatt egy vector<> tipusu adatsorozat bévitése 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 mddosithatdk legyenek. A kigydjtések helyét azon-
ban célszer( fixen kijeldlni, ugy, hogy ne a rekurziv hivas sordn jojjon létre. Erre kézenfekvé
megoldas a globdlisan elérhet6 tomb, de a méretet is ismerni kellene. Mdsik megoldds, hogy
ennek kiilsé helyét is paraméterként adjuk meg. Ebben a megoldasban a rendezendé adatso-
rozat és az atmeneti tarold is globalisan elérhetd lesz. Megadhatunk akar harom tombot is a
haromfajta tarolasara, de jelentésen egyszer(ibb lesz a megoldas, ha egy tombbe képezziik le
a rendezésre vard adatok minél nagyobb részét. Ami ebbdl kimarad, azt most —a demo ked-
véért — az eljdrason belll hozzuk létre.

Egy részsorozat szétvalogatasabol két kigy(jtést — az adott értéknél kisebbek és nagyobbak —
a globalis, elGre rogzitett méretd listaba teszlink, méghozza a részsorozat kezdetének és vég-
ének megfelel§ indexek szerint. Az adott értékkel egyenl&ket az eljarason belil |étrehozott
(dtmeneti) listaba gydjtjik ki. Végil a harom kigy(ijtést visszamasoljuk a részsorozatra.

| 86. vector<int> qtemp(lista.size(), ©); /*globalis hely a kivadlogatashoz*/
45. void quicksortI(int eleje, int vege)

46. {

47. int valaszt = vege; /*vagy: rand() % (vege - eleje + 1) + eleje is*/
48. int ertek = lista[valaszt];

49. int e = eleje;

50. int v = vege;

51. vector<int> kozepe;

52. int dbK = 0}

A kozepe listaban lesznek az ertek-kel egyenlé elemek, emellett kilon valtozdban tarol-
juk, hogy ebben a tombben aktudlisan hany érvényes adat van. Ebben a feladatban ele-
gend6 lenne a dbK szamlald, hiszen minden azonos értéki adat teljesen azonos, de ha a
rendezést Osszetett adatra, annak egy adattagja szerint végezziik, akkor a teljes adatot el
kell tarolni. A kozepe eltaroldsa nagyméretl(, 0sszetett adatok, szovegek esetén jelentdsen
lassithatja a programot.

53. for (int i = eleje; i <= vege; i++)
54. {

55. if (lista[i] < ertek)

56.

57. gtemp[e] = lista[il;

58. e++;

59. }

Az el6z6 méddszer egymadsba dgyazott while-ciklusai helyett, itt egyszerl szamlalds ciklust
hasznalhatunk. Ahogy haladunk a részsorozatban, a kivalasztott értéknél kisebb elemeket
kigy(ljtjuk az atmeneti tdrolé megfelel6 részének elejére: az e valtozd kezdGértéke az
eleje, és minden Uj adattal eggyel né.




60. else if (lista[i] > ertek)

61. {

62. gtemp[v] = lista[il];
63. V--3

64. }

Az értéknél nagyobb adatokat a tarold megfelel6 részének végére masoljuk: v kezdGértéke

a vege (ami az utolsé adat indexe), minden Ujabb adat tarolasa utdn eggyel csokken, a g
kovetkez6 szabad helyre mutat. 'S
N
Mivel a szétvdlogatast egy létez6 adat értéke alapjan végezziik, biztosan lesz ilyen adat is _§
a részsorozatban, ezért a kétirdnybdl torténd feltdltés biztosan nem fog 6sszeérni. Csak >
azt nem tudjuk, hogy mettél, meddig fog tartani. Ezért gyjtjik Uj tombbe. °=>"~
65. else lg
66. { g
67. kozepe.push_back(lista[i]); S
68. dbK++; oa
69. } =
70. } +
A tarolds mddjabdl kévetkezik, hogy a rendezendd tombbe visszamasolds az els6 és har- o
madik részre — bar nem a megszokott, de — egyszeri. A kozéps6 adatoknadl sziikséges a :
kigy(jtés indexének eltolasat szamolni. :
S
71. for (int i = eleje; i < e; i++) s
72. lista[i] = qtemp[i]; £
73. for (int i = 0; i < dbK; i++) ‘5
74. lista[e + i] = kozepe[il]; =)
75. for (int i = v + 1; 1 <= vege; i++) =
76. lista[i] = qtemp[i];

Ezzel a szétvalogatas elkésziilt, az egyenld adatok mar a helyiikre keriiltek, azokat ki lehet
hagyni. A két Uj rendezendd részsorozat belsé hatarait a kivalogatott adatok helyének
meghatdrozasa alapjan tudjuk. Mindkét rekurziv hivasnal figyelni kell arra, hogy a paramé-
terek zart intervallumot jel6lnek.

77. if (e - eleje > 1)

78. quicksortI(eleje, e - 1);
79. if (vege - v > 1)

80. quicksortI(v + 1, vege);
81. }

A gyorsrendezés az egyik legismertebb rekurziv rendezd 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 miutan mindkét félben dsszefuttatta ezek-
nek a feleit ... miutan dsszefuttatta a két egyelem(i ,,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 megtorpandst
arra hasznalunk fel, hogy arrdl elmélkedjiink, milyen problémakkal szembesiliink, mennyire
j6 a megoldasunk, és hogy mi segithetne jobba tenni. Ha eltekintlink az elmélkedésektdl, fel-
foghatjuk egyszer(i gyakorlasnak is.

141




59. példa: Csoportnaplé

Adott egy fajl (naplo.txt) az aldbbi vagy hozza hasonlé tartalommal:

Nagy Cikornya, 1lzs, 5 4 5 3 2 4t 5 4 3 3t 4 3

Kiss Hokedli, 1l1lzs, 2 4 3 5 4 4 4t 4 2

Klassz Piruett, 10zs, 5 5 5t 5 5 5t 55 5 5t 5555
Papp Pizsama, 1lx, 2 5 2 3t 3 4 4 3t 4 4t 2

Falus Bizsu, 1l1x, 5 5 5 5t 4 55 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 Iatjuk, a fajl lehetne akar egy vegyes (tdbb osztaly didkjait is magaba foglald) tanulo-
csoport, példaul egy nyelvérai csoport tanardnak feljegyzése a csoportba jard didkok jegyeir6l.
Az adatok meglehetdsen ,életszer(iek”:

e anevet és az osztalyt vessz6 és sz0koz valasztja el a kovetkez6 adattdl;

e anévtobb—nem egy és nem is mindig két — részbdl all, szokozzel elvdlasztva;

e az osztdlyzatok székozzel vannak egymastdl elvalasztva, de néhany jegy mogott egy 't’
jelzi, hogy témazardobdl szilettek.

Feladatok

A f3jl beolvasdsat kovetSen a kdvetkez6 feladatokat kell megoldanunk a csoportnaplos
programban:

1.
2.

irjuk ki a 11. zs osztalyos didkok nevét!

irjuk ki azoknak a nevét, akik nem irtdk meg mindharom idei témazarét, és soroljuk fel
a megirt témazarodiknak a jegyeit!

Hatarozzuk meg, ki irta a 11. x osztalyban a legkevesebb témazarot!

Az utolsé el6tti 6ran felelésre szamitanak a didkok. 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 legtdbb rendes jeggyel biré didk ren-
des jegyeinek 80 szazaléka.

irjuk ki azoknak a nevét, akik ,veszélyeztetettek”!
A tanarné 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-t61 6tos.

Gondoljuk végig, hogy az egyes kérdésekhez melyik tipusalgoritmus sziikséges!

kivalogatas

kivalogatasok (hol van t bet(i a szam utan) alapjan megszamlalasok (a témazarok szama);
az eredmény alapjan kivalogatas (nevek), végil Gjabb kivalogatasok (a jegyek kiirasa —
elképzelhetd, hogy az elsé kivalogatasok eredményét hasznaljuk majd)
minimumbkivalasztas

megszamlaldsok, maximumkivalasztds, majd kivalogatas




5. sorozatszamitasok

Mint ahogy mar tobbszor tudatosult benniink, a jé adatszerkezet megkonnyiti a jé program
irasat. Hatarozzunk az adatok tarolasanak médjarol!

Sok didk adatait kell tarolnunk. Egy-egy didknak harom tulajdonsdagat figyeljik meg:

* anevét,
e azosztalyat és
* ajegyeit.

Iv hasznalata

A jegyek tlinnek a legmacerasabbnak, és elég sok m(ivelet van vellk kapcsolatosan. A forras-
fajlban a témazardkra kapott jegyek egy listat alkotnak a rendes (nem témazaréra 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 elkilonitését az el6z6ek fényében
érdemesnek tinik mar a fajl beolvasasakor megtenni. Erdemes-e mar a beolvasaskor atalaki-
tani a jegyeket szamma? Szamolni fogunk velik, tehat érdemes.

asi nye

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.
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A neveket elég csak kiirni, és soha nem kell kiilon kezelnlink a vezeték- vagy keresztneveket.
A nevek tarolhatdk egyetlen szévegként.

a

Az eddigiek alapjan érdemes lesz egy diak strukturat |étrehozni, egy-egy didk adatainak ke-
zelhetd taroldsara. A diak struktura adattagjai a nev és az osztaly, valamint a jegyeket ketté
vélogatva a harmadik adattag lehet a rendes_jegyek, ami a ,rendes jegyeket” egész szamként

o

tartalmazo adatsorozat és negyedik adattag az el6z6h6z hasonld tz_jegyek.

Algoritmiz

Eddigi példainkban még nem kellett egy struktiran beliil adatsorozatot tarolni, most pedig
két adatsorozat is lesz a strukturdn belil. A rendes_jegyek eléggé listaszer(, nem lehet tudni,
hogy hany jegyet kap egy didk. A témazardjegyekrél 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 méretli taroldhely mellett
sziikséges is lesz a kiilon, 6todik adattagként a tzdb tarolasara. (Tovabbra is igaz, hogy nem
kell tudni mindkét adatsorozat haszndlatat, és itt is barmelyiket helyettesitheti a masik, de
egyre tdbb haszna van a célnak megfelel6bb tipus valasztasanak.)

A beolvasas folyaman egy-egy sorbdl konstruktorral hozzuk Iétre a diak tipusu adatokat és
mint mar oly sokszor, tdmbben (vagy listaban) taroljuk a csoport adatait.

Megoldas

A megoldast a sziikséges csomagok felvételével, fajl hozzdaddsaval érdemes kezdeni ezt ko-
veti program konstansainak megadasa. Az adatok — osztaly — tarolasara hasznalhatunk tom-
bot és listat is. A kicsit tobb kédolast igényl6 tombos megoldas lesz itt, ezért meg kell adni az
osztaly maximalisan lehetséges |étszamat. Legyen ez 50. Emellett konkrét adatként szerepel
a feladatban a témazard jegyek maximalis értéke: 3. Ezt is taroljuk el a program elején. Mind-
két adatrdl elmondhatjuk, hogy az adott feltételek mellett megfelel6ek, de a programunk fej-
lesztése soran lehet, hogy mddositani kell.
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#include <iostream>
#include <vector>

#include <fsstream>
#include <sstream>

using namespace std;
const int MaxDiak = 50;
const int MaxDiak 3;

cONO VTS WNERL

Ezt koveti a diak struktura elkészitése, koriilbeliil a 10. sortdl kezdédden. A kapott adatokat
tekintve, lehet, hogy a konstruktor megirasa a teljes feladat legnehezebb része.

10. struct diak

11. {

12. string nev;

13. string osztaly;

14. vector<int> rendes_jegyek;

15. int tz_jegyek[Max_TZ_DB];
16. int tzdb;

Az adatokat el&szor csak deklardljuk, az értékadds a konstruktorban torténik:

17. diak(string sor)

18. {

19. stringstream s(sor);

20. getline(s, nev, )8

21. s.ignore(1);

22. getline(s, osztaly, )8

A jegyek feldolgozdasa kilon figyelmet igényel. A témazaré jegyek specialitasa, hogy 2 ka-
rakteresek, mig a rendes jegyek 1 karakteresek. Azt is figyelhetjiik, hogy a jegy utolsé ka-
raktere 't’-e vagy szam.

23. tzdb = 0; /*reméljik a végén sem lesz tobb, mint Max_TZ_DB*/
24. string jegy;

25. while (s >> jegy)

26. {

27. if (jegy.size() == 1)

28. rendes_jegyek.push_back(jegy[0] - )8

Témazard jegy értékének megadasara tobbféle mddszer |étezik, most kihaszndljuk, hogy a
szamjegyek ASCII kédjai egymast kovetik és a karakterek szamként is értelmezhetdk. A
szamjegy karakterbdl kivonva a karaktert, éppen a szam értékét kapjuk meg.

29. else

30. {

31. tz_jegyek[tzdb] = jegyek[i][@] - H
32. tzdb++;

33. } /*else vége*/

34. } /*while vége*/

35. } /*konstruktor vége*/

Mivel témbben téroljuk a didkokat, sziikség van alapértelmezett adatra is. irunk kell egy
paraméter nélkiili konstruktort is, ami jelen esetben nagyon egyszer(, mert az adattagok-
nak van alapértelmezett értéke, igy semmit sem kell megadni benne:




36. diak()

37. {}
38. };
39.

Minden feladat a csoportrdl szél, ezért globalisan adjuk meg a csoportok tombjét és a fel-
toltés mértékét, a csoportlétszamot.

40. diak csoport[MaxDiak];

41. int N;

42.

A feladatok megolddsdra eljarasokat és fliggvényeket fogunk irni, amelyeket a main()-ben
hivunk meg. Akar mar munkank elején elkészithetjik a valaszok vazlatat, ehhez a main()
el6tt deklaraljuk az eljarasokat, fliggvényeket, amiket késGbb, a main() utan fogunk kifej-
teni.

43. void kiir_zs();

44. void keves_tz();

45. string min_tz();

46. void felelesveszely();
47. void evvege();

Korulbelll az 6todik 1épés, a 0. feladat megoldasa: az adatok beolvasasa és eltaroldsa a
programban. Ezt most a main() eljarasban irjuk meg.

48. int main()

49. {

50. setlocale(LC_ALL, "Hun");
51. N = 0;

52. string sor;

53. ifstream fin ("naplo.txt");
54. while (getline(fin, sor))

55. {

56. csoport[N] = diak(sor);
57. N++3

58. }

59. fin.close();

60. cout << "1. A 11.zs tanuldi:" << endl;

61. kiir_zs();

62. cout << "2. Kevés témazardt irtak:" << endl;
63. keves_tz();

64. cout << "3. 11.x-b6l legkevesebb témazardt ";
65. cout << min_tz() << " irta." << endl;

66. cout << "4. Felelésre felkésziilék:" << endl;
67. felelesveszely();

68. cout << endl;

69. cout << "5. Ev végi atlagok és jegyek:" << endl;
70. evvege();

71. return 0;

72. }

"

A csoport tombot és a csoporttagok szamat (N) globdlis valtozdként hoztuk létre, ezért a fligg-
vényeknek, eljardasoknak most nem lesz paramétere.

Az 1. feladatot megoldd eljarasban az egyetlen nehézséget az jelenti, hogy nem tudjuk, mire
kell figyelniink a 11. zs értelmezése soran. Példaul, kérdéses, hogy hany és milyen karakterek
lehetnek az évfolyam és osztaly kdzott, hany szamjegydl az évfolyam jeldlése. A minta alapjan
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akar a "11zs" keresése is megfeleld lehet, de érdemes egy kicsit korlilnézni a string fliggvé-
nyei kdzott. (Megjegyzés: a tankdnyvben 11.zs-t kér a feladat, de a 11. évfolyamra sz(r, ami-
nek a minta minden sora megfelel.)

73. void kiir_zs()

74. {

75. for (int i = 0; i < N; i++)

76. if (csoport[i].osztaly == "11")
/*if (csoport[i].osztaly.substr(0,2)=="11" &&
csoport[i].osztaly.substr(csoport[i].osztaly.size()-2,2) == "zs")*/

77. cout << << csoport[i].nev << endl;

78. }

79.

Rogton az elsé feladat megoldasa soran felmeriil a kérdés, hogy mivel sokféleképpen lehet
irni azt, hogy egy didk a 11. zs osztélyba jar (11.zs, 11zs, 11/zs ...), akkor jobb lenne, ha
kiilon tdrolnank az évfolyamot és a tagozatot. A kiilonbdz6 formaban megadott adatokat
a bevitel soran lehet szabvanyositani, vagy egyszer, a beolvasaskor értelmezni. Ezt kéve-
téen a tarolt két értékbdl az igény szerinti formatum egyszer(ien elGallithaté. A kilon adat-
ként taroldsnak tovabbi elénye, hogy a sok problémaban csak az évfolyam szdmértéke
szlikséges, legyen szé akar a kdvetkezd évfolyamra [épés bejegyzésérél vagy a végzés évé-
nek meghatarozasardl vagy az érettségizés lehet&ségérdl. A tagozat kiilon adatként taro-
Iasa 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 tlnik a struktira és adatsorozat tobbszoros 0sszeté-
tele, bar a 10.-es jegyzetben kiegészit6 anyagként volt példa ilyenre. Rdadasul, ha a struktu-
rank string tipusu adatot tartalmaz, annak a karaktereit ugyanilyen médon (szintaktikaval)

érjuk el.
80. void keves_tz()
81. {
82. for (int 1 = 0; i < N; i++)
83. if (csoport[i].tzdb < 3)
84. {
85. cout << << csoport[i].nev + ": ";
86. for (int j = ©; j < csoport[i].tzdb; j++)
87. cout << csoport[i].tz_jegyek[j] << ", ";
88. cout << "\b\b " << endl;
89. }
9. }

A 87. sorban a csoport[i].tz_jegyek[j] jelentése: a csoport i-edik didkjanak j-edik téma-
zaré jegye. Ha az adatstruktura létrehozasakor a témazardkat is listdban tdaroljuk, akkor a
tzdb-re nem lenne sziikség, helyettesitené a csoport[i].tz_jegyek.size().

A 3. feladat megoldasa sordn ismét felmeril néhany kérdés. El6zetesen: Ujra probléma az
osztaly jelolése, elegendG-e a "11x" osztalyra sz(irni. Ha mar az elsé feladatban adtunk erre a
problémara egy megoldast, akkor most is ugyanazt hasznaljuk, de biz’isten legkdzelebb eleve
jobban fogjuk csindlni. 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 didk, akit figyelembe tudunk venni, annak biztosan
minden vizsgalt tulajdonsaga ennél jobb lesz.

91. string min_tz()
92. {
93. int mini = -1;
94. int mindb = 4; /*legfeljebb 3 lehet*/
95. for (int i = 0; i < N; i++)
96.
97. if (csoport[i].osztaly == "11x")
98. if (csoport[i].tzdb < mindb)
99, {
100. mindb = csoport[i].tzdb;
101. mini = i;
102. }
103. }
104. return mini == -1 ? "nincs 11x-es didk" : csoport[mini].nev;
105. }
106 .

A 99. és 100. sor egyetlen feltételként is megfogalmazhatd, Gjabb ‘és’ kapcsolattal. A kilon
feltételbe iras a kod késGbbi olvasasakor jut szerephez: konnyebben értelmezhetd, hogy mi a
szlir6feltétel — a lehetséges adatok kigy(jtésének szempontja — és melyik szempont szerint
keresliink minimumot.

Afliggvény visszatérési értékét egy hdromoperandusu értékadds adja. Ez egyenértéklien meg-
adhato egy elagazassal is, ami akar 4-9 plusz sorban is megirhato.

A 4. feladat megolddsat a figyelmes olvasassal kezdjik és kisz(rjik a megoldandé probléma
szempontjabdl Iényegtelen részleteket. Ezt kovetben 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 eljarasban irjuk meg a megoldast, de
kommentben jelezziik az egyes részmegolddsokat.

107. void felelesveszely()

108. {

109. /*legtobb rendes jegy*/

110. unsigned maxe = csoport[@].rendes_jegyek.size();
111. for (int i = 1; i < N; i++)

112. if (csoport[i].rendes_jegyek.size() > maxe)
113. maxe = csoport[i].rendes_jegyek.size();

114. /*kigy(jtés*/
115. for (int i = 0; i < N; i++)

116. if (csoport[i].rendes_jegyek.size() < maxe * 0.8)
117. cout <<'\t' << csoport[i].nev << endl;

118. }

119.

A megoldas két tipusalgoritmus tipikus alkalmazasa. Talan az egyetlen érdekesség a harom-
szoros adatosszetétel: a tomb elemének a listarészének a hosszat hasznaljuk. NGdnsznyi ha-
tékonysagi kérdés, hogy j6-e a 118. sorban, hogy a ciklusmag minden egyes lefutasakor kisza-
moltatjuk a max 0,8-szeresét, mikor ezt elegendd lenne egyszer, a ciklus el6tt megtenniink. A
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kod olvashatdsaga, kés6bbi értelmezés szempontjabdl jobb igy. Emellett az optimalizalasi le-
het6ség eléggé nyilvanvalé ahhoz, hogy a compiler (cs.exe) észrevegye és a bindris kddban
a sokszori kiszdmolds helyett a kiszamitott értékre hivatkozzon. Kevésbé szembetiing, de sok-
kal problémasabb a size() haszndlata cikluson belll. Ha ez tényleg fliggvény, akkor lehet,
hogy programunk minden hasznalatkor végignézi a kérdéses listat, hogy megtaldlja a végét.
Jobb esetben megkeresi az eltarolt valtozo értékét. egy cikluson belil 2-szer.

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 mdsolas tipusalgoritmus belsejében kellene atlagot szamolni, ehelyett az atlag
megallapitasara fliggvényt irunk. Tudjuk, hogy a témazardk duplan 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 olt:

120. double atlag(diak d)

121. {

122. double szum = 9;

123. for (unsigned i = 0; i < d.rendes_jegyek.size(); i++)

124. szum += d.rendes_jegyek[i];

125. for (int i = 0; i < d.tzdb; i++)

126. szum += 2 * d.tz_jegyek[i];

127. return szum / (d.rendes_jegyek.size() + 2 * d.tzdb);
128. }

129.

A flggvényt felhasznalva az értékelés mar nem nehéz, csak hosszu.

130. void evvege()

131. {

132. for (int i = 9; i < N; i++)

133.  {

134. double a = atlag(csoport[i]);

135. int jegy;

136. if (a <= 1.7)

137. jegy = 1;

138. else if (a <= 2.5)

139. jegy = 2;

140. else if (a <= 3.5)

141. jegy = 3;

142. else if (a <= 4.5)

143 . jegy = 4;

144 . else

145. jegy = 5;

146. cout << "\t " << left << setw(25) << csoport[i].nev;
147 . cout << " atlaga: " << fixed << setprecision(2) << a;
148. cout << "\tjegye: " << jegy << "." << endl;

149. }

150. }

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 felez6pont kerekitésére a felhaszndlasi terilettél fliggben
mas-mas szabalyt hasznalnak. Példaul van, ahol a két egész kozotti felezé értéket a paros




szam felé kerekitik, igy a 3,5 és a 4,5 is 4 lesz. Kellemetlen a jeles osztalyzatra vagydknak,
de ez a szakmak korében jellemzébben elfogadott kerekitési szabvany.

Ezzel elkésziltiink a feladat teljes megoldasaval, de azért elgondolkodtatd, hogy az atlag az
egyes didkokhoz tartozoé adat, rdaddsul didkok értékelésére specifikus a szamitasi méd. Kép-
zeljuk el, hogy nem csak kétféle suly |étezik, hanem az évfolyam vizsga hdromszoros sullyal
szamitana, a felszerelés otthonhagyasa 1/5 sulyu elégtelen lenne ... (nem szabad lebecsiilni a
tanarokat, ha a jegy sulyozdsdnak a finomitasardl van szé). Ezért praktikus lenne, ha a diak
adatai kozott szamolnank a didk atlagat.

A feladat megoldasa soran tobb megallapitast tettiink az adatstruktura tervezésével kapcso-
latban. Minél nagyobb egy program, minél dsszetettebb a megoldandé feladat, anndl hang-
sulyosabb lesz az algoritmus kitalalasa mellett a kdnnyen, jol haszndlhatdé adatstruktura meg-
tervezése és létrehozasa. Erre a probléma megolddsat tamogatd, az adatstruktura tervezé-
sére és megalkotdsdra eszkoz az objektumorientalt programozds. Ebben épp Ugy, ahogy a
strukturdlt programozasban a vezérlési strukturaknak és tipusalgoritmusoknak, vannak szab-
vanyok, 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 felliletre 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 arrél szé — kiegészitésként —, hogy a tobbféle adattipusbdl allé
(heterogén) Gsszetett adatok kezelésére csak az egyik lehet&ség a struct. Ez az adatbaziske-
zelésben is hasznalt rekord C nyelv(i megfelelSje. Az adatbazisokban taroljuk az adatokat, a
programjainkban azonban ezek , életre kelnek”, az adatok értéke gyakran valtozik, amitdl le-
hetséges példaul, hogy a képernyén mozogjanak, atalakuljanak jatékunk elemei. Egy struct-
tal megadott (definialt) 6sszetett adattipus arra vald, hogy egy entitas (létezé valami) allapo-
tat leirjunk vele. Ehhez képest az objektumorientalt programozasban az objektumnak nem
csak allapota van — nem csak létezik —, hanem mkdodik is. Ez a mikodés nem csak a létrejot-
tében nyilvanul meg, hanem kiilonboz6 allapotvaltozasokban is és tevékenységekben is.

Az objektumnak — az entitashoz képest — vannak belsé tulajdonsagai, bels6 mikodése, ami
kivllrél esetleg csak kozvetve érheté el, esetleg csak mddositani tudjuk, vagy mdédositani nem
tudjuk, de lathatjuk az értékét. Kézzel foghatd 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 hatdsara valamely belsé val-
tozdinak az értéke 0-rdl 1-re valtozik, ami egy belsé eljaras 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 kimend jele. Az egyes robotok belsé mikodésére
irt programot és belsd valtozdkat csak az engedélyezett formaban — interface-en keresztiil —
érjuk el.
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Az objektum adattagjait és m(ikodésének mddjat osztalydefinicioban — 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 figgvények for-
majaban a belsé mlikddést és a kifelé torténé kommunikacié modjat. A class-ban megadunk
egy ,létezd és m(ikods” adattipust, aminek alapjan — a konstruktor futtatasaval — példanyosi-
tunk egy objektumot. Osszefoglalva egy definicidba:

class : adatszerkezet és az adatszerkezeten végezhet§ m(iveletek egylittese, ami
a bel6le példanyositott objektum mukodését irja le.

Objektum és 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 objektumosztalyok esetén?

C++ nyelvben majdnem semennyire. A programozasi nyelv fejlédése sordan a C-bdl atvett
struct mellett megjelent a class, ami tobbet tudott, mint a struct. Nagyon sok kordbban —
esetleg C-ben — irt programban haszndltak a struct-ot, a programok fejlesztése soran ezeket
mind at kellett volna irni class-ra ... de ehelyett a struct képességeit fejlesztették, ebben is
lett mvelet végzésére nyelvi lehetdség. igy a kettd szinte szinonimava valt. Az egyetlen kii-
I6nbség, hogy a struct nyitott, az adattagjai — ha nem szabdlyozzuk — publikusak, kifelé min-
den lathatd és mddosithatd. Ezzel szemben a class zart, az adatok és miveletek privatak,
bels6k. Az interface az, amihez publikus hozzaférést engedélyeziink.

Az alapértelmezést fellil lehet irni. Akdr struct, akar class, a definicion belil globdlisan meg-
adott valtozdék elé irt private: biztositja, hogy csak beliilr6l lehessen haszndlni. A public:
részen megadott valtozé kivilrdl 1athatd tulajdonsag (property). Gyakori, hogy a valtozé pri-
vat, de két publikus fliggvénnyel elérhetévé tesszik. Egy belsé, privat valtozot egy publikus
getter fliggvénnyel tehetjik olvashatéva és egy publikus setter fliggvénnyel tudjuk médosi-
tani kivulrdl. Ezek a fuggvények részei az interface-nek. Ha nem vesszik (tul) komolyan az
objektum orientaltsag elvarasait, akkor minden olyan valtozét, amihez gettert és settert is
irnank, publikus valtozénak allitunk be. Ha az objektumunk minden adatat publikusnak ad-
nank meg, akkor legegyszerlbb struct-ként megadni.

A haszndlat szempontjabol kényes kérdés, hogy ha egy class-ban privat valtozék vannak,
amelyek kivilrél nem érhetdk el, akkor hogyan lesz barmilyen értékik. Erre jok a — mindig
public hozzaférésl — konstruktorok, ahol a belsé valtozok értékadasahoz sziikséges paramé-
tereket megadhatjuk.

A konstruktor majdnem olyan, mint egy fliggvény, de mégsem az. Vagy, ha az, akkor nagyon
specialis és nem ugy, specialis, ahogy az eljaras, mert nem csak tesz-vesz, de létre is hoz, van
eredménye: az objektum. Ezt fejezziik ki azzal, hogy a konstruktornak nincs visszatérési ér-
téke, void sem ... Mivel most mar tudjuk, hogy a struct is majdnem class, igy gyakorlati tapasz-
talatunk is volt a kiilonb6z6 konstruktorokra, azok hasznalatdra, a példanyositas mddjaira.

Az alapértelmezett konstruktor — nincs paramétere — haszndlata: class-név objektum_név;
Azaz a class-név egy adattipus neve, az objektum_név eddig (és ezutan is) valtozé név is.

| a1lat uj;




A pareméterezett konstruktort Ugy hasznaljuk, hogy a valtozd név utan zardjelbe irjuk a para-
métereket. class-név objektum_név(paraméterek); Példaul

196. ifstream fin = ifstream("fajlnev"); /*u. az hosszabban*/

195. ifstream fin("fajlnev"); /*ifstream osztaly, fin objektum neve*/
197. allatlist.push_back(allat(sor)); /*sor-bél készitett allat*/

A copy constructor, azaz masold konstruktor olyan, mint egy értékaddas. Egy |étezé példanybdl
— ez a paramétere — késziti el az Uj példanyt. Ha nem egyértelm, hogy melyik adattagot ho-
gyan kell dtadni (példaul masolatot vagy hivatkozast), akkor ennek a kivitelezését is meg kell
adni. A hasznalatara volt példa:

198. allat temp = kedvencek[i];
199. allat temp(kedvencek[i]); /*igy is lehet*/

Az értékadas direkt formaja C++ nyelven a konstruktort kiegészité inicializald lista. llyenkor
nem a konstruktor torzsében adjuk meg a bemenet-valtozé kapcsolatot, hanem el6tte (kép-
letesen a konstruktor nyakanal). Egy példa:

201. {} //nem a torzsben, hanem

200. allat():nev(""),faj(""),kor(0)//inicializalé lista
elétte van*/

Az inicializald lista lényeges tulajdonsaga, hogy az adattagokat a megadott értékekkel iniciali-
zalva hozza létre, mig a konstruktor térzsében a mar létez6 adattagot mddositjuk. Csak igy
lehet egy const jelz6vel kotott privat adat kezdGértékét megadni.

A haszndlat soran nem latszik, hogy listaval vagy kifejtéssel kapnak-e kezdGértéket az adatta-
gok. Ugyanakkor az objektumok létrehozdsara és kezd6értékének megadasara van egy rovid
inicializalasi lehet6ség: kapcsoszardjelek kozott adunk meg értékeket.

|202. malacok[1] = Malac{"Rofi", "fa" };

Ebben csak a kddba irt adatok lehetnek, a 1étezé konstruktorok valamelyikével értelmezheté
adatokkal. Ezzel szemben az inicializalo listaban az értékadas lehet valtozo, szamitott érték
vagy konstruktor. Ez a kétféle inicializalas , (ti” egymast. Ha nem irunk el6 semmit, akkor a
két adat ,,megtalalja a helyét”. Ha irunk konstruktort, akkor annak a paraméterlistajahoz kap-
csolja az adatokat, az inicializald lista elemeinek a zaréjelében is ezek a paraméterek szere-
pelhetnek.

60. példa: A tanuld osztalya a tanulo osztaly.

Készitslink egy objektum osztalyt a tanuldk vezetéknevének, keresztnevének és évfolyamanak
tarolasara! Prébaljuk ki, hogyan hasznalhatjuk, ha csak a privat és publikus adatokat adunk
meg, majd irjunk konstruktort is.
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1. #include <iostream>;

2. using namespace std;

3.

4. class tanulo

5. {

6. int evf;

7. public:

8. string vez;

94 string ker;

10. int get_evf(return evf);
11. void set_evf(int value){evf = value; }
12. };

13.

Az evf private adat, az értékét a 11. sorban lathatd get_evf() fliggvény mutatja meg, mo-
dositani a 12. sorban lathatd set_evf() fliggvénnyel lehet. Miutan megirtuk az adattagokat,
az alapértelmezett (default) konstruktor segitségével mar haszndlhatjuk is:

27. int main()

28. {

29. tanulo egyik;

30. tanulo masik;

31. cout << egyik.ker << "*" << masik.get_evf() << endl;

Haszndlhatjuk, de a privat evf csak a get_evf() fliggvénnyel érhetd el, rdadasul barmi le-
het. Mddosithatjuk az adatokat, de a privat adathoz csak publikus fliggvényen keresztiil
fériink hozza:

32. egyik.vez "Lopakodo";

33. egyik.ker "Kasztanyetta";
34. //egyik.evf = 6; //nem megy.
35. egyik.set_evf(6);

36. masik.vez = "Surrand";

37. masik.ker = "Szalicil";

38. masik.set_evf(6);

39. cout << egyik.ker << " " << masik.get_evf() << endl;

40. masik.set_evf(masik.get_evf() + 1);
41. egyik.ker = egyik.ker + " " + "Harménia";
42. cout << egyik.ker << " " << masik.get_evf() << endl;

Lehetne masképp is? Igen. Egyrészt megfontolandd, hogy mi legyen privat, mi legyen publi-
kus. Masrészt, lehet az adatokat masképp értelmezni. Példaul, ha lenne egy Ember osztalyunk,
aminek neve van, de évfolyama nincs, tovabba a Tanulét agy irjuk meg, hogy 6 egy évfolyam-
mal is biré Ember. Ezt a lehet&séget hivjdk objektumosztalyok szarmaztatasnak.

Egy objektumosztalynak tobbféle konstruktora is lehet, csak annyi az elvaras ezekkel szem-
ben, hogy a konstruktorok paraméterlistdja eltérd legyen, mert igy lesz egyértelm(, hogy me-
lyik konstruktort kell alkalmazni.

Fontos tanulsag, hogy a default konstruktor csak addig hasznalhaté, ameddig nincs masik
konstruktor. Ezért gyakori, hogy egybdl két konstruktort irnak a programozoék, az egyiket a
szamukra praktikus paraméterezéssel, a masikat paraméter nélkul.

Ha a konstruktor paraméterei koziil némelyeket nem szeretnénk minden alkalommal meg-
adni, akkor egy kezdGérték beadllitasaval a paraméter opcionalissa tehetd, de ezeket csak a
lista végétdl visszafelé lehet megadni is és kihasznalni is. igy egy paraméterlistan elSre kell irni




a kotelez6en megadando paramétereket, ezutan ,fontossag” szerint csokken6en az opciona-
lis paramétereket (az elhagyasuk esetén behelyettesitend6 értékkel). A hasznalat soran a leg-
kevésbé fontos paramétereket a lista végén nem kell megadni, de kézbiilsé paramétert nem
lehet kihagyni. Az alabbi példaban a kor megadasa a Iényeg, a tdbbi ,,magdtdl” is "" lenne.

I tanulo(int k, string v = "", string k = "")

tanulo osztalyunkhoz két konstruktort irunk. Most a vezetéknév a meghatarozé:

un

14. tanulo(string vn, string kn = "", int ev = 0)

15. {
16. vez = vn;
17. ker = kn;
18. evf = ev;
19. }

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. tanulo()

21. {

22. vez = "";
23. ker = "";
24. evf = 0;
25. }

A default konstruktor helyett paraméter nélkili konstruktort irhatunk. Egy masik, kényel-
mes megoldas lehet, ha az el6bbi konstruktorban a vn-nek is adunk opciondlis értéket,
mivel igy minden paramétere elhagyhaté lenne.

A két konstruktor elkészitése utan a felhasznaldskor valaszthatunk a konstruktorok kozdil.

.
L
tanulo egyik!ﬂtanula::tanulo(string vn, string kn = "", int ev = @)

tanulo masik (2/2)
tanulo harmadik()

A kivalasztott konstruktornak lathatjuk a szignaturajat (paraméterlistajat is), lathatjuk,
hogy a vn kotelez6, a kn és az ev opcionalis, és az elhagydsuk esetén érvényes értéket. A
konstruktorok kiprobalasahoz a harmadik tanulénak nem adjuk meg az évfolyamat, a ne-
gyedik tanuld adatait a felhasznalétol kérjik be:

27. setlocale(LC_ALL, "Hun");

28. tanulo harmadik("0", "Pal");

29. cout << "Add meg a diak vezetéknevét, keresztnevét és évfolyamat

sz6kozokkel elvalasztva: ";

30. string v, k;

31. int e;

32. tanulo negyedik = tanulo(v, k, e);

33. tanulo[] team Tanulo[4] {egyik, masik, harmadik, negyedik };

34, for (int i = 0; i < 4; i++)

35. cout << i + 1 << ". " << team[i].vez <<
<< team[i].get_evf() << endl;

<< team[i].ker <<

36. }

Ha nincs hiba a programban, akkor a paraméter nélkli konstruktort is teszteltlik, mivel az
elsé két tanuld mar az alapjan jott |étre.
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1. lrjunk programot allataink néven! irjuk meg az allat osztalyt és a konstruktorat is,
amivel az egyes példanyok nevét, fajat és korat is megadjuk!

2. Allitsunk el6 allat osztalyu objektumokat az allatok. txt fajl alapjan! Az objektumokat
taroljuk az allatok nevd listdban!

3. Jarjuk be a listat, és irjuk ki a malacok nevét!

Megoldas

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

auvih wWwNnRE

A megoldds sordn olvasunk és irunk konzolra, olvasunk fjlbdl és a konstruktorban hasz-
naljuk a stringsteamet. Az allatok listdjahoz vector<>-t hasznalunk. Az elsé feladat az al-
lat osztdly megirasa.

7. class allat
8. {

9. public:

10. string nev;
11. string faj;
12. int kor;

A masodik feladat megoldasahoz, a fajlbdl beolvasott sort egyszer(ibb konstruktorban
bontani, mint a programban, a masik konstruktor a paraméter nélkiili lesz.

13. allat(string sor)

14.

15. stringstream ss(sor);
16. ss >> nev >> faj >> kor;
17. }

18. allat()

19. {}

20. };

21.

A fajlbdl beolvasast amain() programban végezziik, a feladatban kért listaba, majd kigyijt-
juk a kért adatokat:

22. vector<allat> allatok;
23. int main()

24. {

25. ifstream fin("allatok.txt");

26. string sor;

27. while (getline(fin,sor))

28. allatok.push_back(allat(sor));

29. fin.close();




30. for (allat a : allatok)

31. if (a.faj == "malac")
32. cout << a.nev + " ";
33. }

34.

Objektumaink mikodni kezdenek — Fliggvények az objektumok belsejében
61. példa: A macskak fejlé6désének nyomon kdvetése

Egy macsek nev( programfajlban hozzunk |étre egy Macska nev(i osztalyt! A bel6le példanyo-
sitott objektumok a konstruktorban paraméterként kapjak meg a macska nevét, sziiletési évét
és grammban kifejezett tdmegét, Ezenfelll hozza Iétre a tapasztalat nev( jellemzét, és adjon
szamara értékil egy 10 és 50 kozotti véletlen szamot! Ezzel a jellemzével kovetjik majd nyo-
mon a macskank fejl6dését: Minden sikeres vaddszat noveli a tapasztalatot és ezzel a kovet-
kez6 vaddszat sikerének esélyét.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std;
class macska
{
public:

string nev;

int szev;
10. int tomeg;
11. int tapasztalat;
12.

VWCOoONOOUS WNBRE

<
s
s
S
=
N
[T
<
-
=
D
>
=
‘A
S
N
[=}
£
<
S
oo
(=]
P
[=
+
+
()
<
(el
-
(el
S
S
o=
£
N
=
(=]
S0
=T

P

A véletlenszam elGallitas érdekében betoltjik a <cstdlib> és <ctime> csomagokat is, az
inicializalas majd a main()-ben lesz, mert csak egyszer kell lefutnia. A konstruktorban pont
ugy haszndljuk az rand() fiiggvényt, mint eddig. A tobbi paraméternél figyeljlink arra,
hogy a paraméter neve ne legyen azonos az adattag nevével:

13. macska(string neve, int ev, int tomege)
14. {

15. nev = neve;

16. szev = ev;

17. tomeg = tomege;

18. tapasztalat = rand() % 490 + 10;

19. }

A main() eljarasban hozzunk is létre két macskat:

1. int main()
203. {
204 . setlocale(LC_ALL, "Hun");
205 . srand(time(0));
206. macska cs = macska("Csillus", 2018, 3652);
207. macska z("Zokni", 2017, 4003);
208 .

Az osztaly miveleteit fliggvényekkel (eljarasokkal) valdsitjuk meg. Ez a figgvény annyiban tér
el az eddig megszokott fliggvényektdl, hogy a macska osztdlyon beliil van. Az osztalyok, objek-
tumok belsejében Iétezs publikus fliggvényeket tagfliggvénynek hivjuk, ez a név kifejezi, hogy
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ezek is fuggvények. Talan a legelterjedtebb elnevezésiik a metddus, de szokas Gket fiiggvény-
tagnak is hivni. Az elsé tagfliggvénylink arra vald, hogy a macskdink ,nydvogni” tudjanak. (Na,
jo ... csak kiirjuk.)

20. void nyavog()

21.  {

22. cout << "Nyau! ";
23. }

A masodik tagfliggvénylink azt szemlélteti, hogy a tagfiiggvényeknek is lehet visszatérési ér-
tékuk. A példaban szerepld tagfliggvény egy paramétert is felhasznal a visszatérési érték ki-
szamitasahoz.

25. int kor(int iden)

26. {
27. return iden - szev;
28. }

Prébaljuk ki, amain()-ben a mar megirt fliggvényeink haszndlatat. A példany neve utani pont-
tal lehet a tulajdonsagot és a tagfiiggvényt kivalasztani. A kor kiszamitdasahoz a viszonyitds
évét meg kell adni:

209. cs.nyavog();
210. cout << cs.nev <<" kora 2022-ben: "<< cs.kor(2022) <<" év."<< endl;

A harmadik tagfliggvény arra mutat példat, hogy miként lehetséges egy jellemzd értékének
megvaltoztatasa tagfliggvény hivasaval:

30. void eszik()

31. {
32. tomeg += 25;
33. }

... és a hasznalata:

211. cout << cs.nev << " tomege evés eldtt: << cs.tomeg << " g";
212. cs.eszik(); /*nem kell paraméter, mert sajat adattal szamol*/
213. cout << "... és evés utan: " << cs.tomeg << " g." << endl;
214.

Természetesen egy tagfliggvény tdbbszor is hivhato:

215. cout << z.nev << " tomege zabalas eldtt: << z.tomeg << " g";
216. for (int i = 0; i < 10; i++)

217. z.eszik();

218. cout << "... és zabalas utan: " << z.tomeg << " g." << endl;

Az osztaly utolsd el6tti tagfliiggvénye 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 tapasztalatahoz viszonyitott véletlen értékkel jellemezziik.

35. void egereszik()

36.  {

37. int eger_esze = rand() % 100 + 1;

38. cout << nev << " egy " << eger_esze << " tapasztalatu egérrel

n

prébalkozik. => ";



39. if (tapasztalat > eger_esze) /*a macska ligyesebb => nyer*/
40. {

41. cout << "Megfogta" << endl;

42. if (tapasztalat < 100)

43, tapasztalat++; /*ha lehet, n6 a tapasztalata is*/
44. eszik(); /*.. és megeszi az egeret.*/
45. }

46. else /*az egér ugyesebb =>*/

47. {

48. cout << "Elszaladt :( ";

49. nyavog(); /*nem eszik, hanem nyavog.*/
50. cout << endl;

51. }

52. }

Természetesen ezt is ki kell prébalni: Kbvessiik végig valamelyik macskank egerészéseinek egy
hosszabb sorozatat:

219. cout << z.nev << " egy hete" << endl;

220. for (int i = 9; i < 50; i++)

221. {

222. cout << z.nev << " tomege: " << z.tomeg << ", tapasztalata: ";
223. cout << z.tapasztalat << endl;

224 . z.egereszik();

225. }

Végiil, hdrom nagyon haladé kiegészités:

e Tipikus feladat az objektum 6sszes adatanak a kiirdsa. Az adatok szoveges megjelenité-
sére irhatunk tagfiiggvényt, de C++ nyelven jellemz6bb az extractor kibGvitése. Ha van
egy objektumosztalyunk, ahhoz megadhatjuk, hogy a << hogyan értelmezze. Hasonldan
az insertert is megirhatjuk az objektumhoz, ami a beolvasast segiti. Mivel az ostream
nem része az objektumnak, azt, hogy mi térténjen vele, nem az Uj osztalydefinicidban
adjuk meg, hanem utana.

62. ostream& operator<<(ostream& os, const macsek m)

63. {

64. 0s<< nev <<" szuletési éve: "<< szev <<", tomege: "<< tomeg <<" g.";
65. return os;

66. }

e A milveleti- és relacidsjeleket , értelemszerlien” hasznaljuk egyszer{ adattipusok kozé
irva, pedig ezek valéjaban fliggvények. Az a + b ,hivatalos” formaja operator+(a, b);
Az a < b nem mas, mint a operator<(a, b). Ezeket az operatorokat objektumok ko-
z0tti mUiveletvégzéshez, dsszehasonlitashoz is hasznalhatjuk, csak meg kell irni az Uj
objektumokra az Uj értelmezést: mit jelentsen a programnak a’+’, a <’ stb. A részletek-
hez az ,,C++ operator overloading” kifejezésre érdemes rakeresni. A kivitelezéshez |é-
nyeges, hogy ezek publikus, tagfliggvényként vagy az << mintajara a class utan irhatok.

53. bool operator< (macska rt)

54. {
55. return szev > rt.szev;
56. }

57. };/*itt a class vége beliil a bal operandus az objektum*/
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58. bool operator> (macska 1lt, macska rt)

59. {
60. return lt.szev < rt.szev;
61. }

Prébaljuk is ki a kiirast és a reldcios jel Uj hasznalati modjat:
226. cout << "Végul: a fiatalabb macskank:" << endl;
227 . cout << "\t" << (cs < z ? cs : z) << endl;

e Az objektumorientdlt programozasi paradigmak (elvek) koziil a harom legfontosabb az
encapsulation, azaz az 6sszetartozd dolgok egységbe zardsa, egyltt kezelése; az in-
heritance (6roklés) és a polymorphism (tobbrétegliség). Az override jelentése a prog-
ramozasi nyelvekben, hogy egy Iétez6 fliggvényt ir felll, az overloading egy |étezé m(-
veletnek (operatornak) ad Uj szerepet, mindkett6 az 6roklédéshez kapcsolédé polimor-
fizmus. Nem csak az operdtorokat lehet tobbféleképpen értelmezni. Lattuk, hogy
konstruktorbdl is lehet tobb és ugyanez igaz az eljarasokra, fliggvényekre is. A polimor-
fizmus miatt tudjuk tdbbféle mdédon paraméterezni a konstruktort és a fliggvényeket.
Egy szabalyt kell betartani: a visszatérési érték, a név és a paraméterlista alapjan egy-
értelmUinek kell lennie, hogy melyik értelmezést kell hasznalni.

Feladatok

1. Oldjuk meg, hogy macskaink véletlenszerlien nyavogjanak ,Nyaul!”-t vagy , Mijau!”-t! A
macska.eszik() tagfliggvénye helyett alkossuk meg a macska.tapoteszik() és a .ege-
reteszik() tagfliggvényeit! 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 véletlenszerlen 5-25 szazalékban forditddjék a macska tome-
gének novelésére!

2. irjunk ez egérre is osztalyt, amelyben az egérnek esze, véletlenszer( (de a valésagban
elképzelhet8) tomege is legyen! A macska.egereszik() tagfliggvényét mddositsuk ugy,
hogy a paraméterként kapott egér tapasztalatat és tomegét hasznaljuk fel a macska.ege-
reteszik() tagfliggvény hivdsakor!

3. Kihivdst jelentd feladat: Két macska taldlkozasanak gyakran hangos nyavogas és az egyik
fél panikszer( menekiilése a vége. De melyik macska fut el? A megfelelé operatorokra irt
tagfliggvények megvaldsitasaval tegylik lehetévé, hogy két macska osztalyd objektum a
szokasos relacios jelekkel 6sszehasonlithato legyen! Az a macska legyen ,nagyobb”, ame-
lyiknek a tapasztalata nagyobb! Adjunk az osztdlyhoz a nemet jelz6 privat 'Y’ adattagot,
aminek 50% valdszinlséggel lesz kandurt vagy nGstényt jellemzé értéke. Ha kiilonb6z6
nem{ macskak talalkoznak, akkor az 6sszeadasuk (+) eredménye legyen egy Uj macska,
kiscicahoz ill6 paraméterekkel! A nevét a (véletlenszer(ien keletkezett) nemének megfe-
lel6 szuil6tdl kapja, elé téve a ,kis” kiegészitést, pl. ,kisCsilla” vagy ,kisZokni”.

4. Kihivdst jelentd kutatdsi feladat: A macska és az egér is allat. Elkészithetjlk az allat ob-
jektumosztalyt, majd ebbdl kiindulva lehetne fajta jellemzékkel ellatni a macskakat, il-
letve egereket, a rajuk specializalt objektumosztalyokban. Ez esetben az objektumorien-
talt programozas paradigmai kozll az 6roklédést alkalmazzuk: az allat lesz a sziil6 (base)
osztaly, a macska és az eger lesznek a gyerek (derived) osztalyok.
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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
is: az adatok felbontdsa sordn kezelhet6 tulajdonsagok |étrehozasat és az egyes didkokra jel-
lemzd szamitdsok osztalyon belil 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-
feleld darabolasa elég jelentds része a programunknak, ott dél el, hogy késébb mennyi mun-
kank lesz a tarolt adatokkal. Megfogadtuk, hogy az évfolyamot és a tagozatot kiilon eltaroljuk,
ezért ezt csindljuk meg. Ekozben érdemes elgondolkodni azon is, hogy az adatokat milyen
mdédon tessziik elérhetévé a felhasznald szamaéra. Atgondoljuk, hogy melyek azok a fiiggvé-
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
miveleteket 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 jelent&sen kibéviil:

Programunk elején a csomagok elfoglalnak néhdny sort, igy az osztalydefinicié a 6. sorban
kezdddik.

6. class diak
7. {
8. string osztaly;
9. static const int MaxTZDB = Max_TZ DB;
10. int tzdb;
11. public:
12. string nev;
13. int evfolyam;
14. string tagozat;
15. vector<int> rendes_jegyek;
16. int tz_jegyek[MaxTZDB];
17. int tz_db(){return tzdb;}
18. void uj_tz_jegy(int jegy){tz_jegyek[tzdb] = jegy; tzdb++;}

Programunk Uj verzidjaban a struct helyett diak class szerepel. a korabbi osztaly adattag
helyett az evfolyam és a tagozat tulajdonsagokat fogjuk hasznalni, de eltaroljuk az osztaly
jelolését is: az osztaly privat, belsd valtozd. Fontos jelzés, hogy az evfolyam és a tagozat
lathatd és modosithato késébb is, ekdzben az osztaly rejtve van, marad az, ami a létreho-
zaskor volt. Ez esetleg a kovetkez6 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 lehet6vé tesszik a listak és az adatok mddositdsat is.

A témazarok kezelése alapos megfontolasokat igényel. A témazardk maximalis szama a
feladatbdl deril ki. Hazirendben lehet rogziteni, hogy egy didkkal egy targybdl egy év alatt
hany témazarot lehet iratni, de a hazirend mddosulhat. Ha ezt az értéket is modositani
kellene, akkor nem egyik vagy masik didkra, hanem mindenkire egyforman kellene érvé-
nyesiteni. Erre j6 a static jelz8. A dolgozatok maximalis szama lényegét tekintve belsé,
konstans egész szam, aminek most a programban eldirt konstans értéket adjuk meg.
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A masik témazard adat a tzdb. Ez minden didk esetén egyedi, attdl fligg, hany dolgozatjegy
van beirva a tz_jegyek tdmbbe. A program futdsa sordn sziikséges lehet az adat kiirasara,
ezért publikus, de ne akarjuk mdédositani, mert az a program 6sszeomlasaval jarhat. Legyen
privat és készitslink hozza gettert. De ezzel csak félig oldottuk meg a problémat, mert egy
jegy beirasakor médosul az értéke ... Ezért irunk egy eljarast a tz jegy beirdsara. igy leg-
alabb lehet jol hasznalni, de amig a tz_jegyek publikus, addig megkerilhetd a védelem, a
teljes tombnek privatnak kellene lennie és kellene az elemeihez getter és setter ...

Amig a programunk csak néhany szaz soros és csak sajat hasznalatra készil, a fenti megalla-
pitdsok irrelevansok. Minden adathoz rendelhetlink egy publikus, irdsra és olvasdsra is alkal-
mas tulajdonsagot. Azonban, ha egy grafikus vagy mds alkalmazast szeretnénk irni és ehhez
masok altal elkészitett osztalyokat szeretnénk hasznalni, akkor érteni kell a sugd jelzéseit,
hogy egy-egy tulajdonsagot hogyan hasznalhatunk.

Példaul —a kordbban mar hasznalt nyelvi elemek kozil a didk neve string tipusu objektum, a
név hossza, a length() vagy size() tulajdonsag, egy privat adatot olvasé fliggvény, getter.
(Kozkivanatra ugyanaz két néven.) Vegylik észre, hogy az objektumosztalyok megalkotasa épp
ugy tervezést igényelnek, mint az algoritmusok kitaldlasa. A szabalyok, a ,tervezési mintak”
egy adott felhasznalasi kornyezethez adnak javaslatot.

A konstruktorban az adatsort felbontva adunk kezd6értéket az egyes tulajdonsagoknak.

19. diak(string sor)

0. {

21. stringstream s(sor);

22. getline(s, nev, )8

23. s.ignore(1);

24, getline(s, osztaly, )8

25. evfolyam = atoi(osztaly.substr(0,2).c_str());

26. tagozat = osztaly.substr(osztaly.size()-2,2);
Az evfolyam és a tagozat az osztaly adatabdl lesz megadva. Ezt kdvetSen dolgozzuk fel a
jegyeket.

27. tzdb = 0;

28. string jegy;

29. while (s >> jegy)

30. {

31. if (jegy.size() == 1)

32. rendes_jegyek.push_back(jegy[0] - )8

33. else

34. uj_tz_jegy(jegy[e] - )5

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 eljaras vagy fliggvény belsejében.

Mig el nem felejtjik, irjuk meg a paraméter nélkiili konstruktort a tomb létrehozasahoz:

38.  diak()
39. {
4. }




A konstruktorokkal elkésziltink. ... és — bar ugy tlinik, még el sem kezdtiik a feladat megolda-
sat, mar a kéd hosszanak harmadanal tartunk. Ezt kovet6en az egyes feladatok megoldasat
tamogato fliggvényeket adunk az osztalyunkhoz. Ezeket majd a program futtatasa sordn sze-
retnénk haszndlni, ezért a diak osztalyon belil publikusak lesznek, a diak osztaly tagfliggvé-
nyeiként fognak megjelenni.

A 2. feladathoz hasznos, ha a ,,mindhdarom témazarét megirta-e” kérdés helyett arra adunk
véalaszt, hogy minden eldirt témazarét megirt-e. Ebben az esetben a kévetkezményt — kinek
kell még pdtolnia — helyezziik el6térbe, ami a feltételek mddosulasa utan is jo eredményt fog
adni. A fliggvénylink publikus lesz és a fliggvény nevébdl lehet kdvetkeztetni arra, hogy mit
csinal:

43. bool mindenTZmegvan()

a4. |
45, return tzdb == MaxTZDB;
46. }

A flggvényiink szinte semmit sem csinal, de mégis fontos, mert az objektumorientalt prog-
ramozas elve alapjan a két valtozo privat, de a valasz publikus.

A jegyekszama() a 3-5. feladatokhoz hasznos. Paraméterként kérjik a szdmlalandé adatok
megnevezését, mert a programunk igy kénnyen bdvitheté mas tipusu jegyekkel, mikézben az
elemszamhoz egy kiils6 felhasznalonak elegendd ezt a fliggvényt ismerni.

47. int jegyekszama(string milyen)
48. {

49. if (milyen == "tz")

50. return tzdb;

51. else if (milyen == "rendes")
52. return rendes_jegyek.size();
53. else if (milyen == "mind")
54. return tzdb + rendes_jegyek.size();
55. else

56. return -1;

57. }

58.

Ha ez a figgvény létezik, akkor a tz_db() nem sziikséges.

Kovetkez6 fliggvénylink a 4-5. feladathoz sziikséges atlag() fliggvény, ami egyértelmien a
didk sajat adata, csak a jegyeit6l fligg. Ebben felhasznalhatjuk a mar megirt jegyekszama()
fliggvényt.

59. double atlag()

60.

61. double szum = 9;

62. for (unsigned i = 9; i < rendes_jegyek.size(); i++)

63. szum += rendes_jegyek[i];

64. for (int i = 05 i < tzdb; i++)

65. szum += 2 * tz_jegyek[i];

66. return szum / (jegyekszama("mind") + jegyekszama("tz"));
67. }

Végiil az osztalyzatot kiszamito fliggvény az 5. feladathoz kell — ez is a didakhoz tartozo adat,
aminek az eredménye publikus. Most alkalmazzuk a C++ kerekit6 fliggvényét, nem torédve
azzal, hogy az ottizedet merre kerekiti
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70. int osztalyzat() /*év végi*/

71. |

72. double atl = atlag();

73. if (atl <= 1.7)

74. return 1;

75. return atl; /*ahogy a C++ kerekit*/

76. }

77. }; /*ITT a diak osztaly vége!ll*/

Befejeztiik a diak osztaly irdasat. A programbdl lehet, hogy semmit sem irtunk meg, de a kdd
kétharmadanal tartunk. Talan vigasztald, hogy a j6 munka mindig hosszu tervezéssel, elGké-
szllettel ar, hogy a végén gyorsan 6sszealljon a program, amit rdadasul utana kénnyen lehet
tovabbfejleszteni, mddositani.

A main() eljarast és a fliggvények deklaraciéjat — mivel ugyanazt a feladatot oldjuk meg ujra
—atlehet masolni az el6z6 megoldasbdl, az egyes feladatokra adott megoldasokat is tobbnyire
modositani érdemes, nem djrairni.

93. int main()

94. {

95. setlocale(LC_ALL, "Hun");
96. N = 0;

97. string sor;

98. ifstream fin ("naplo.txt");
99. while (getline(fin, sor))

100. {

101. csoport[N] = diak(sor);
102. N++;

103. }

104. fin.close();

Lathatd, hogy az objektumok példanyositdsa ugyanugy torténik, ahogy egy strukturajaval
megadott adatot Iétrehoztunk.

105. cout << "1. A 11.zs tanuléi:" << endl;

106. kiir_zs();

107. cout << "2. Kevés témazardt irtak:" << endl;
108. keves_tz();

109. cout << "3. 11.x-b61l legkevesebb témazardt ";
110. cout << min_tz() << " irta." << endl;

111. cout << "4. Felelésre felkésziilok:" << endl;
112. felelesveszely();

113. cout << endl;

114. cout << "5. Ev végi atlagok és jegyek:" << endl;
115. evvege();

116. return 0;

117. }

"

Az egyes feladatok megoldasaban felhasznaljuk a diak osztaly tulajdonsagait és fliggvényeit

120. void kiir_zs()

121. {

122. for (int i = 0; i < N; i++)

123. if (csoport[i].evfolyam == 11 && csoport[i].tagozat == "zs")
124 . cout << << csoport[i].nev << endl;

125. }




127. void keves_tz()

128. {

129. for (int i = 0; i < N; i++)

130. if (!csoport[i].mindenTZmegvan())

131.

132. cout << '\t' << csoport[i].nev + ": ";
133. for (int j = 0; j < csoport[i].tz_db(); j++)
134. cout << csoport[i].tz_jegyek[j] << ", ";
135. cout << "\b\b " << endl;

136. }

137. }

138.

140. string min_tz()

141. {

142. int mini = -1;
143. int mindb = Max_TZ_DB + 1;
144. for (int i = 0; i < N; i++)

145.

146. if (csoport[i].evfolyam == 11 && csoport[i].tagozat == "x")
147. if (csoport[i].jegyekszama("tz") < mindb)

148. {

149. mindb = csoport[i].jegyekszama("tz");

150. mini = i;

151. }

152.  }

153. return mini == -1 ? "nincs 1llx-es didk" : csoport[mini].nev;
154. }

155.
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Elgondolkodtatd, hogy a jegyekszama() fliggvényt itt minden cikluslépésben kétszer futtat-
juk. Ez itt csak egy elagazas és hivatkozas a rendes_jegyek méretére, de akkor is, kétszer egy-
egy muvelettel tobb. llyen kérdésekben a programozoé dont, a felhasznalds soran derdl ki,
hogy a dontése helyes volt-e, vagy — esetleg pont emiatt — a konkurencia programja gyorsab-
ban fut.

157. void felelesveszely()

158. {

159. /*legtdbb rendes jegy*/

160. int maxe = csoport[0].jegyekszama("rendes");
161. for (int i = 1; i < N; i++)

162. if (csoport[i].jegyekszama("rendes") > maxe)
163. maxe = csoport[i].jegyekszama("rendes");
164. /*kigyljtés*/

165. for (int i = 0; i < N; i++)

166. if (csoport[i].jegyekszama("rendes") < maxe * 0.8)

167. cout <<'\t' << csoport[i].nev << endl;

168. }

170. void evvege()

171. {

172. for (int i = 0; i < n; i++)

173.  {

174 . cout << "\t " << left << setw(25) << csoport[i].nev;

175. cout<<" 3dtlaga: "<<fixed<<setprecision(2)<< csoport[i].atlag();
176. cout << "\tjegye: " << csoport[i].osztalyzat() << "." << endl;
177. }

178. }
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Kiegészitések egyedi alkalmazasok készitése elé

Modulok, tébb fajlbél allé programok

A C++ nyelven programozast gy kezdtiik, hogy a Code::Blocks Iétrehozott egy projektet egy
mintakdddal. A kapcsoszarojel-paron belil kezdtiik a kod irasat. Késébb, eggyel feljebb lépve,
irtunk figgvényeket, eljardsokat és mostanra még egyet feljebb léptlink, osztalyokat irunk.
Ekozben tapasztalhattuk, hogy a programunk futtatasahoz nem elég az, amit mi irunk, az ép-
pen irt kédon kivil el6re megirt eszkozok is kellenek. Példaul, ha csak a konzolra akarunk kiirni
valamit, akkor a cin és cout hasznalatdhoz be kell vonni (include) programunkba az
<iostreams>-et. Kés6bb, szinte minden Uj eszkdzhoz Ujabb csomagokat kellett bevonni.

Egy ,igazi” program rengeteg kddsorbdl all. Bar a programozasi nyelv nagyon témor, a meg-
oldas aprolékos 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, toébb
fajlban szoktak megirni. A legaltalanosabb fajlokra bontasi lehetdség, ha minden osztalyt mds
fajlban irunk meg. A Code::Blocks fajl meniiben nem csak Uj projektet lehet Iétrehozni, hanem
class-tis. Ezzel két Uj fajl jon létre, egy .h és egy . cpp. Nagy vonalakban a . h fajlban vannak
deklaracidk, azok kddrészek, amelyeket a main() elé kell irni, a . cpp fajlban talalhatdk a de-
finiciok, a kifejtések, amit irhatunk a main() utan is.

Egy nagy program sokmillié sorbdl is dllhat (az igazan nagy programok milliard sorosok). Ennek
a forditasa nagyon sok id6t venne igénybe, ezért egyes részeit kiilon leforditjak, igy az include-
dal hivatkozott csomagokban tobb osztdly is lehet, de jellemz6en 6sszetartozé dolgokat tesz-
nek bele, amelyeket elzetesen nagyon alaposan tesztelnek. A hivatkozott csomagok egy-egy
.h fajlnak (és rajtuk keresztil a . cpp fajlnak) felelnek meg, amelyekbdl a programban hivat-
kozott részeket a forditéprogram felhasznalja. Az altalunk Iétrehozott class-t is a progra-
munkba az #include-dal vehetjik be. Annyi az eltérés, hogy a kacsacs6ros jelolés helyett idé-
zGjelek kozott kell megadni a .h fajl nevét, kiterjesztéssel egyiitt.

Nem class, nem struct — mi az?

Az enum mdsra nem hasznalhaté foglalt szd, korilbelil olyan fontos lehet, mint a struct vagy
a class. Mit csindl? Megnevezéseket (szovegeket) szamokkal tarsit.

Kisérletezzlink sajat készitésl enum-mal:

#include <iostream>;
using namespace std;

int main()
{
setlocale(LC_ALL, "Hun");
4 string szinek[3] { "sarga", "lila", "fekete" };
9. string t = szinek[0];
10. SZINEK e = red;
11. cout<<te<" "<<(SZINEK)e<<" "<<(e + 1 == blue?"kék":"nem kék")<<endl;

1
2
3.
4. enum SZINEK { red, blue, green };
5
6
7
8

12. /*sarga 0 keék */
13. SZINEK s = (SZINEK)7;

14. cout <<szinek[e + 1] << " " << s << endl; /*1lila zo6ld*/

15. return 0;




Az enum — teljes nevén enumerator vagy felsorolas tipus — elnevezéseket sorol fel. Ha nem
adunk neki mashogyan értéket, akkor 0-tél szamldlva nevet ad a szdmoknak. Lehet kovetkez6t
kérni (pl. 11. sorban e + 1). Haszndlhatjuk a szdm helyett, de kiiraskor csak a szam értéke
létezik, igy , kifelé” nincs hatdsa, de jol hasznalva a programkédunk olvashatdbb lehet.

63. példa: Mérés és értékelés — (enum és class fajl)

Az iskoldkban 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 napldba bejegyzés szinével. Az értékelés lehet szoveges, szdzalékos vagy osztalyzat

(jegy) formajaban. Most csak a jeggyel értékelést vizsgaljuk, ami nem csak egy szam, hanem
mindsit6 szoveg: jeles, jo, ... elégtelen.

1. Készitsiik el a meres osztdly fijljait, ebben definidljuk a meres osztalyt és a mérést jel-
lemz6 FAJTA felsorolast! A main() eljarasban hozzunk létre egy témazaré mérést!

2. Amain.cs fajlban definidljuk a jegy osztalyt, amelyet a meres osztalybdl szarmaztatunk.
A jegy elnevezéseit jegyertek felsorolasban adjuk meg.

3. irjunk a jegy osztalynak két konstruktort: az egyik egy méréshez adjon jegyet, a masik a
mérés fajtija és eredménye alapjan hozza létre a jegytipusu objektumot.

Ameres.h ésmeres.cs fdjlt a File, New ... menipont valasztdsa utan, a Class ... meniire kat-
tintva hozzuk létre. A létrehozds sordn szamos bedllitdsra van lehet&séglink, amelyekkel kod-
részleteket készithetlink el6. A panel also felén, a File policy minden jel6l6négyzetét érdemes
bejeldlni a tovabblépés elGtt.

Ameres.h tartalma:

1. #ifndef MERES_H
ttdefine MERES_H
enum FAJTA { proba = 1, rendes, tz, vizsga =5 };
class meres
{
public:
FAJTA suly;
int szin;
meres();
10. meres(FAJTA);
11. };
12. #endif // MERES_H

VWoONOTUVS~WN

Az elsG két és utolso sor célja, hogy a forditd észrevegye, ha ugyanazt a kddot tébbszor hivat-
koznank meg a programunkban. A megadott forditasi direktivakkal (feltételekkel) csak az elsé
hivatkozast veszi figyelembe.

A meres osztalynak két tulajdonsaga van, egy enumerator és egy egész. A FAJTA értékei: 1, 2,
3, 5; az értékadas miatt hianyzik a 0 és a 4.
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Ameres.cpp tartalma:

[y

©OVoONOOTUVTA WNER

#include "meres.h" /*ide illeszti a fordité*/
meres: :meres()

{
suly = rendes;
szin = 1;
}
meres: :meres(FAJTA fajta):suly(fajta)
{
szin = fajta * 2 + 1;
}

A fdjlban lathato, hogy hogyan kapcsolddik a .h a . cpp-hez. Mivel egy fajlban akar tobb
osztaly is lehetne, a definicidk neveihez az osztaly nevét is meg kell adni.

A main.cp fajlban megadjuk a .h fijlt, ezt kbvet6en hasznalhatjuk a fajlokban irt program-
részleteket.

1.

VWoONOTUVTA WN

10.
11.
12.

#include <iostream>

#include "meres.h"

using namespace std;

int main()

{
setlocale(LC_ALL, "Hun");
string tipus[6] {"", "préba", "rendes", "tz",
meres m(tz);
cout << tipus[m.suly] <<
return 0;

, "vizsga"};

" szin: " << m.szin;

A 8. sorban nem szovegesen adjuk meg a mérés tipusat, hanem az egyik FAJTA értéket
hasznéljuk. Ertelemesen, de a hattérben egy egész szamot jeldlve vele.

A jegyertek felsoroldsnal is figyeljink arra, hogy 0-s jegy nincs. A példatdl eltéréen, nem kell
minden értéket megadni, illetve, ha megadnunk minden értéket, akkor nem kell névekvé sor-

ban irni.

A felsoroldst és a jegy osztalyt is a fajl elején adjuk meg, a main.cpp fajlban, kiegészitve az
eddigieket.

1 4.

enum JEGYERTEK {elegtelen=1, elegseges=2, kozepes=3, jo=4, jeles=5};

A jegy ,,szarmaztatdsa” a meres osztalybdl azt jelenti, hogy a Jegy egy meres, ami tovabbi
specialis tulajdonsagokkal bir.

5
6.
7.
8

class jegy : public meres /*Kett8spont, a meres publikus rész lesz*/

public:
JEGYERTEK ertek;

Bar a jegynek csak egy sajat tulajdonsaga van, de a meres tulajdonsdgaival is rendelkezik.
Ezért a konstruktordban megadjuk a JEGYERTEK és a FAJTA adatot is, és azt is megmondjuk,
hogy a fajta az ,,Gsosztaly”, meres létrehozasahoz kell.




9. jegy(JEGYERTEK jegy, FAJTA fajta):meres(fajta)

10. {
11. ertek = jegy;
12. }

A szarmaztatott osztaly nem adattagként tartalmazza az 6sét, hanem szerves része. Ezért,
nem tudunk értékaddssal dtadni a bels6é (nem létezd) adatnak egy paraméterként kapott
meres-t, de barmilyen Osszetett adatnak egy alkalmas része is megfelel értékadaskor, igy
egy meres tipusu is.

13. jegy(meres p, JEGYERTEK erteke):meres(p.suly)

14. {
15. ertek = erteke;
16. }
17. };

Tehat: a p egy meres tipusu adat, ennek a suly tulajdonsaga FAJTA tipusu, amivel paramé-
terezhetd az Gs, igy kap értéket a suly és a szin. Ezutan a JEGYERTEK tipusu ertek tulaj-
donsagot is megadjuk.

A kiprobalas amain() fuggvényen belll:

23. jegy a(jo, tz);
24. cout << "A jo tz: " << a.ertek << " sulya: " << a.suly;
25. cout << " szinkddja: << a.szin << endl;

A feladatokat megoldottuk. Prébaljunk ki tobbféle értékadast, valtozatotatast, figyeljik meg
az adathozzaférés jellemzgit!

Modulok és grafikus felhasznaléi felllet( alkalmazéasok

Konzol alkalmazdasainkhoz szamos csomagot hasznaltunk. Ha (dévatosan) kutakodunk a
Code::Blocks programmappaban, megtalalhatjuk ezek . h fajljat. Ha valamit nagyon elrontunk
a kod irasa soran, akkor a hiba helyét a megfelel6 kddfajlban jelzi az IDE.

Lathatjuk, hogy a sajat készitésli meres osztaly meres.cpp és meres.h fjlai a programban a
vector-hoz hasonldan haszndlhatdk: az include utdan megadjuk a .h fajlt. Ha ez a fajl ,sajat
készités(”, akkor idézéjelek kozott, sziikség esetén elérési Utvonallal adjuk meg. Ha a fajl a
nyelv része — a forditdprogramba integralt —, akkor relacids jelek kozé irjuk.

Programjaink megirdasahoz tobb, mint egy tucat csomagot hasznaltunk. Ezek koziil tébb egy
az OOP (objektum orientalt paradigma) elveit megvaldsitd osztaly leirasat tartalmazza. llye-
nek a ...stream csomagok, amelyeknek kozos ,6s objektuma” a stream, a vector és a map.
Mas csomagokban egyes feladatok megoldasahoz sziikséges, tobbféle objektumhoz megirt
fliggvények talalhaték. Jegyzetiinkben ezeknek a neve tipikusan c-vel kezdédik, ami arra utal,
hogy eredetileg a csomag a C nyelvhez késziilt .h fajl.

Egy-egy feladat megoldasahoz csak néhany (1-3) csomagra volt sziikségiink, de ahogy né a
feladat, ugy bévil a megoldast segité elére megirt kddok mennyisége, igy a felhasznalhato
csomagok szdma is. Ezért a GCC forditéhoz elkészitették az a csomagot, amelyik tartalmazza
az ,0sszes” .h fajlra torténd hivatkozast. Ezzel egy csomagban kapunk kb. 80 csomagot

bits/stdc++.h

Ez, csakugy, mint az altalunk irt osztaly, nem szerves része a C++ nyelvnek, ezért kell az elérési
ut, de a forditéprogram része, ezért relacids jelek kozé kell irni.
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| #include <bits/stdc++.h>

A sok csomag helyett kdnny(i lenne csak ezt az egyet hasznalni, de nagyon kellemetlen, ha egy
masik fejleszt6kornyezetben kell dolgozni (példaul egy projekt kapcsan), amelyikben nem a
GCC forditja le a programunkat. llyen példaul a Visual Studio, amelyik az MSVC-t hasznalja,
vagy mas, specialis célra készitett forditoprogramok.

Ha specialis alkalmazast szeretnénk késziteni, akkor telepiteni kell a Code::Blocks-ba a meg-
felel6 csomagot. Ezt kovetden az Uj projektiink célja lehet példaul egy .d11 fajl készitése,
adatbazis-kezelG elérése vagy egérkezelést és grafikus felliletet tartalmazé grafikus alkalma-
zas. llyen példaul az SDL. Elindulhatunk forditva is. A Qt egy grafikus programok készitésére
tervezett IDE, amelyben minden platformra készithetlink alkalmazast, tobbek kdz6tt C++ nyel-

ven is. De ez mar egy masik torténet ...

H#INCLUDE PUSKA

jostream konzolrél olvasas, konzolra iras

fstream fajlbol olvasas, fajlba iras

sstream programon belll szovegfeldolgozdshoz

iomanip inserter kiegészitése formatummal (setw, setprecision, left)

string szoveg fliggvények, pl: substr()

cctype karakter fliggvények pl. isalpha(), toupper()

ctime gépi datum-idg, véletlen kezd@allapothoz; most = time(0)

cstdlib véletlenszam készitéséhez inicializalas srand(time(0)), értékhez rand()
vector dinamikusan atméretezhet6 témb (indexelhetd)

map kulcs-érték parok sorozata; pl. szétar, gyakorisag taroldsahoz

tuple adatok egymashoz rendelése; pl: a map egy adata vagy <elemszam, tomb>
algorithm adatsorozatok tipikus algoritmusainak altalanos megvaldsitasa

cmath matematikai fliggvények (abszolutérték, trigonometria, hatvany)
numeric sorozatszamitas fliggvényei pl: accumulate()

All'in One:

bits/stdc++.h

nem része a C++-nak, de 80 C++ headert tartalmaz (#include ... sorokbdl all)
csak a gcc forditd ismeri (Code::Blocksban m(ikodik, Visual Studioban nem)
esetenként nagyon nagy méretl(i lesz a fajl a felesleges headerek miatt.
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