Algoritmizalas és a C# programozasi nyelv hasznalata

ELOSzO

Ez a jegyzet a Digitdlis kultura tantargy 10. évfolyamos tananyaganak az Algoritmizalas és
programozdsi nyelv haszndlata témat dolgozza fel. Tematikajaban, legtobb feladataban és
megjelenési formajaban az dllami tankdnyv?! és annak online kiegészitése az alapja, ahol lehet,
ott a sz6veg is azonos, de a tankényvben bemutatott Python nyelv helyett a C# nyelvet, illetve
a Visual Studio 2019 Community fejleszt6kérnyezetben torténd programozast mutatja be.

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

e Alternativ megoldasokkal és a megoldasok 6sszehasonlitdsaval segiti az érdekl6dék igé-
nyeinek kielégitését, de tisztazza azt is, hogy mi a tovabbhaladashoz sziikséges minimum.

e Az algoritmusok elemzése részletesebb — négyféle eldgazasra és négyféle ciklusra mutat
példat, alternativ megolddsokat.

e Az 6nallé tanulds tdmogatasa érdekében tdrgyalja a program lépésenkénti futtatasat, a
hibdk értelmezését, az adatok beviteli mdédjait.

e Az elemi adatok mellett a tdmb, a lista és a szbveg tipusu adatsorozatok hasznalatat is
tanitja.

e Az algoritmus elemeit mondatszer( leirassal és folyamatabraval is bemutatja.

e Az OOP alapjait a haszndlattal, valamint a rekord tovabbfejlesztéseként targyalja.

e A programozoéi gondolkodasmaddot, a szokasokat is bemutatja.

e Tanuldasmoddszertani javaslatokat ad.

e Programozds- és kédolastechnikai 6tleteket, médszertani ajanlasokat tesz.

e Afogalmak szemléltetése utan a szaknyelv kifejezéseit hasznalja.

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

Sikerekben gazdag tanulast kivanok:
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EDDIG JUTOTTUNK

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

Mindenhol programok

Tudjuk mar, hogy a haztartasi gépektdl kezdve az autdkon és a repiilégépeken keresztil a
robotokig mindenben van szdmitdégép, és ahol szamitogépek, ott programok is vannak. A di-
gitaliskultUra-orakon a benniinket jobban érdekld, hagyomanyos értelemben vett szamitogé-
pek (laptopok, asztali gépek, szerverek) és mobileszk6zok a bekapcsolasukkor egy f6 progra-
mot inditanak el, az operacids rendszert.

A tObbi program elinditasa, futasuk kozben az eszkdz eréforrasaihoz (perifériak, hattértarak,
memoria, processzor) valdé hozzaférés szabalyozasa és a programok megallitdsa az operacids
rendszer feladata. A programok egy része automatikusan indul, mas résziket a felhasznalé
inditja el.

1. Milyen operdcids rendszer fut a szamitégépeden és milyen a mobileszkdzeiden?
2. Milyen hattértar van a szamitogépedben, milyen a mobileszkdzeidben?

A programok elinditasukig csak a hattértaron taldlhaték meg. Elinditaskor a memdriaba
tolti 6ket a szdmitdgép, és a processzor megkezdi a végrehajtdsukat. A programot tartal-
mazo fjl természetesen megmarad a hattértaron ilyenkor is. Egy program elinditasa tor-
ténhet az ikonjara vald kattintdssal, az ikon ujjunkkal torténé megérintésével, de minden
program elindithatd a szdmitdgép parancssorabdl is.
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3. Hogyan indithaté el szamitdgépilink parancssorabdl egy szovegszerkeszts, egy képszer-
keszt6t és egy bongész6program? A gyakorlatban is valdsitsuk meg!

Forraskod, programozasi nyelvek és fejlesztéi kornyezet

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

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

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

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



A sorokat csak itt, a konyvben szamozzuk, mert
igy konnyebb elmondani, hogy melyikrdl beszéliink.

. using System;

?""m“pace kiir A széveget idézbjelek kozott,

1
2
3. P e -
4. class Program a karaktert aposztréfok kozott adjuk meg.
5 ( A tobbit csak megnevezziik.

6

atic void Main()

Kimenet a képemyé’re,)

Console.Write("Szia én egy program vagyok, amit te futtatsz.")+
Co o R ﬁ Billentydileitésre var. ]

Itt a futtatandé eljards
{1} kézott a végrehajtandé utasitasok.

Valtozok

A programjainknak gyakran kell adatokat tarolniuk. Az adatokat a gép a memoaridjaba teszi el,
hogy a memdrian belil pontosan hova, azt a legtébbszér nem tudjuk. Az eltett adatokat ugy
tudjuk ismét el6venni, ha megadjuk azt a nevet, amit az eltett adathoz hozzarendeliink. Ezt a
hozzarendelt nevet valtozénak hivjuk és az eltarolast ,programozéul” gy mondjuk: értéket
adunk a valtozonak. Az értékadds egy mivelet, ugyanugy, mint az 6sszeaddas vagy az osztas.
Van mliveleti jele is, ami sok programozasi nyelvben —a C#-ban is — az egyenl&ségjel.

j- ?tatlc void Main() Létrehozzuk és értéket adunk az
) egész szam tipusi ,,evszam” valtozénak.

8. int evszam = 1526;

Létrehozzuk és évtéket adunk a
9. string esemeny = "Mohdcsi csata"} széveg tipusi ,esemeny’ valtozénak.
10. Console.WriteLine("A " + esemeny + " " + evszam + "-ban volt.");

11.  evszam =‘T;6;;————* ——— Feliilivjuk a :)

12. esemeny =‘“§E€H€§Bthardi csata"; KJ“HtOZOK érteket

12. Console.WriteLine("{et—ben volt a {1}.", evszam, esemeny);

’ }(Az uj értekek ivédnak ki. A helydrzdkben a felsorolt adatok jelennek W\eg.)

A fenti kodban a kimenetre (a képernyére) az + jel ,,egymashoz ragasztva” irja ki a szbveget és
az adatokat. Ekdzben a szamokbdl is szoveget (karaktersorozatot) készit. A kiiraskor a szoké-
z0krél nekiink kell gondoskodni. A WriteLine() eljaras ,Line” része jelzi, hogy a sor végére
Enter jel is keriil. Az ENTER lelitésének megfelelGje a '\n', amit karakterként is beirhatunk,
ezért az aldbbi harom utasitasnak azonos a hatasa:

Console.WriteLine("A
Console.Write("A " + esemeny +
Console.Write("A " + esemeny +

+ esemeny +

+ evszam + "-ban volt.");
+ evszam + "-ban volt.\n");
+ evszam + "-ban volt." + '\n');

A \n egyetlen karakter. A \ neve escape karakter, ami azt jel6li, hogy az utdna lévé karaktert
masként kell érteni. Hasznos ismerni a \'t — tabuldtor — karaktert, illetve a kddbéli funkciotdl
megkiildnboztetés miatt specidlisan jeldlendd karaktereket: \', \", \{ és \\. Erdemes az
egyéb lehetBségek feldl is tajékozddni (kulcsszavak: C# escape sequence).




A C#t nyelv tdmogatja a szoveges, formazott kiirdst, amelyben az adatokat hely6rz6k segitség-
ével illeszthetjik be a szovegbe a szoveg utan felsorolt — 0-tél szdmozott — valtozokat. A kiiras
ennél is ,természetesebb”, de kevésbé atlathatdo mddja a behelyettesité mdd, amelyben a
hely6rz6be az index helyett a valtozot adjuk meg.

Console.WriteLine("{@}-ben volt a {1}.", evszam, esemeny);
Console.WriteLine($"{evszam}-ben volt a {esemeny}.");

Az valtozé megjelenésének formdjat a hely6rzén belll adjuk meg: vessz6t kbvetSen az igazitds
és a kiiras helyének hossza, kettGspont utan a szamformatum és tizedesjegyek szama irhaté
be. Példdul a {0,7:P2} jelentése: a szoveg utadn elséként (0) megadott valtozét 7 karakter
hosszan, ezen beliil jobbra igazitva (mert pozitiva szam), a P miatt szazalékformatumban, két
tizedesjegy pontossaggal irja ki.

Még ebben a jegyzetben lesz arrdl szd, hogy a C# objektum orientdlt nyelv, emiatt minden
valtozé, minden adat egyben objektum is. Minden objektumnak van széveggé alakité fliggvé-
nye, ez a ToString(). Kiirdskor az adatunkat — lIathatatlanul is — ez a fliggvény alakitja szoveggé,
a formatum ennek a fliggvénynek a paramétere.

Valtozdk tipusai, tipusatalakitds, adatbekérés

A felhasznald billenty(zeten beirt adatait vagy a programba masik programbdl bekiildott ada-
tokat a Console.ReadLine() fliggvény fogadja és string adatként adja tovabb. Az adat beol-
vasasa mindig Enter-ig, végjelig torténik, ha egyszerre (egy sorba) tobb adatot kap a program,
akkor a beolvasott széveget fel kell darabolni a Split(char hatarold) fliggvény segitségével.
A hatdrozo altaldban a székoz (¢ ¢), az eredmény egy szovegeket tartalmazé adattéomb. Ha a
valtozonk nem string tipusu, akkor az adatot a megfeleld tipusra at kell alakitani (azaz kon-
vertalni kell). Erre minden adattipusnak van Parse() flggvénye vagy hasznalhatjuk a Convert
eszkozt.
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6. static void Main()

7. {

8. Console.Write("Sz6kodzzel elvdlasztva add meg a
szorzanddét és a szorzdt: ");

9. string sor = Console.ReadLine();

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

11. int szorzando = int.Parse(adatok[@]);

12. int szorzo = Convert.ToInt32(adatok[1]);
13. Console.WriteLine("{0} * {1} = {2}",
szorzando, szorzo, szorzando * szorzo);

14. }

Eddig 6sszesen otféle adattipust taroltunk valtozéban:
e karaktersorozatot, mas néven szoveget: string;
e egész szamot: int
e ritkabban tizedestortet, mas néven lebegépontos szamot (persze tizedesponttal elva-
lasztva a vessz6 helyett): double, float.
e karaktert: char
e logikai értéket: bool (az ilyen valtozdk értéke true [igaz] vagy false [hamis] lehet);

Eldgazasok

Nagyon hamar felmeril az igény, hogy a programunk eltéré feltételek esetén masként visel-
kedjen. Példaul, ha elmult este nyolc, valtson s6tét témara a telefon, ha helyesen adta meg a



jelszot a felhasznald, akkor engedjlik belépni. Az ilyen problémak megoldasara vald az if és
az else utasitas. Mit csinal az aldbbi program?

1. using System; - —
2. namespace elagazas (Ket egyenldségjel keH!)
3. {
4 class Program
- eatic void Mai Tobb feltétel is megadhats, kozottik
g ? atic void Main() ES vagy VAGY kapcsolattal.
8. Console.WriteLjne("Ki a Pifoska nevili szuperhs f6 ellensége? ");
9. string ellenseg = Console.geadlLine();
10. if (ellenseg == "farkas" || ellenseg == "Farkas")
11. {
12. Console.WriteLine("Okos vagy.");
13. Console.WriteLine("Nem kicsit.");
14. P P

) Ez a két sor a HA 4g — csak akkor
15. else B SO
16. ( futnak le, ha a feltétel teljesiil.
17. Console.WriteLine("Hadat...");
18. Console.WriteLine("Nem."); Ez a két sor a kiilonben 4g. )
19. }
20. Console.WriteLine("Legkdzelebb a hét torpét kérdezem.");
21. }
22. 1} Ez a sor mindenképp lefut, mert mdr az eldgazds utdn van.)
23. }

Ciklusok és adatsorozatok

Ismétlés amig ...

Ha egy feladatrész ismétl6dik, akkor ciklust alkalmazhatunk. Van feltételes, szamlalds és be-
jaros ciklusunk. A feltételes ciklus magja addig ismétlédik, amig fennall a ciklus elején megfo-
galmazott feltétel. Az ,amig” —angolul while — a feltételes ciklus elejét jelz6 utasitas. Ezt kdveti
kerek zarojelben a feltétel, majd (nem a pontosvessz8, hanem) az ismétl6d6en végrehajtandd
utasitas és ennek végén a pontosvessz8. Ha tobb utasitast kell végrehajtani a ciklusmagban,
akkor kapcsoszaréjelek kozé kell tenni az utasitasokat. A csukd kapcsoszardjel utdan nem kell
pontosvessz6t irni.

6. static void Main() Triikk: )
7
8

{ Hibés valasz, hogy belépjen a ciklusba

R int valasz = 0; ” .
9. while (valasz !g 4) Amig va(afz PR a/ddlg
10 kérdez és valaszt var.

Console.Write("Mennyi kétszer kettd? ");4—-/

valasz = int.Parse(Console.ReadLine());
13. =} — (Tobb utasitds > kell { })
14. Console.WriteLine("Annyi"); L
15. }

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




16. static void Main()

17. { <_/——( Itt taroljuk majd a valaszt. )
18. int valasz;

19. do < - -
20. | a do-hoz lép vissza
21. Console.Write("Mennyi kétszer ketts? "); ha a vilasz nem 4.
22. valasz = int.Parse(Console.ReadLine());

23. } while (valasz !4 7). : :
24. cOnsole.writeLine("Ann;ﬁ Pontosvesszd, mert itt a ciklusutasitas vége.)

25. }

Adatsorozatok

Az Osszetartozd adatokat témbben vagy listaban taroljuk. A lista olyan, mint egy vonat, ami-
nek a végére barmikor flizhetlink Gjabb elemeket. A témb olyan, mint egy polcosszekrény,
elére meg kell mondanunk, hogy hany adatnak van benne hely. C# nyelven a listanak és a
tombnek is csak azonos tipusu adatai lehetnek.

C# nyelven a tomb dinamikus adatsorozat, ezért méretét — nem negativ szdm — a hasznalat
elétt meg kell adni. A témb 6sszes adatanak egyiitt egy valtozoneve van. Azzal kiilonboztetjik
meg az egyszer(i adattdl, hogy a tombot alkotd adattipus megnevezését kiegészitjik a [ ]
zaréjel parral. Ezutan a tombot létre kell hozni (new ...) ekkor adjuk meg, hogy hany adat lehet
benne. Ezutdn az egyes adatokra a tombon belil [ ]-en belll az adat sorszamaval —indexével
— lehet hivatkozni. Mivel a témb mérete nem méddosithatd, jellemzéen kelléen nagyra mére-
tezzlik, hogy biztosan beleférjen minden adat. Ha a témbot csak részlegesen toltjuk fel, akkor
kiilon véltozd(k)ban célszerd tarolni, hogy meddig (hol) van értelmes adat a tomblinkben.

A tomb egyes elemei a tdmb indexével elérhetd valtozok. A témb elemeit tetszéleges sor-
rendben megadhatjuk, de kdnnyen programhibat okozhat, ha emiatt véletlenil olyan adatot
szeretnénk hasznalni, aminek még nem adtunk értéket. Ennek elkeriilésére a tomb elemeit a
feladattdl fligg6 specialis értékkel inicializaljuk.
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Ismétlés mindegyikre

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

1. using System;

2. namespace for_cilkus

3. | tobb string egy néven.)

4. class Program

5. { [étrehozzuk a 4 elemi to’mbo’t)
6. static vodd Main()

7. { Megmondjuk, mi a 4 e!em.)
8. string[] varosok = new string[4]

{ "Miskolc", "Parizs", "Dublin", "Lajosmizse" };

. @ZLO —to’(.) /(Be{ép, ha ez igaz.) Utdna noveli | értékét. )
10. for (int™i =0; i < 4; i++)

11. Console.WriteLine(varosok[i] + " egy vdros Eurépéban.")%t

12. }

13.  } (Egy utasitds = nem kell { }.)
14. }



A lista dinamikusan bévithetd adatsorozat, a C# lista tipusa a List<>. A lista szamara (ha aka-
runk) el6re lefoglalhatunk memadriaméretet, de az adatok egymdsutdni beillesztésekor ez a
méret szlikség esetén modosul. A lista altal lefoglalt memoriaméret a lista kapacitasa (Capa-
city), amely mindig nagyobb vagy egyenld, mint a lista mérete (Count). A listaba Uj elemet
mindig a végére tesszilk, nem tudunk ,lyukat” hagyni a listaelemek kozott. A lista elemeit is
elérhetjiik az elemek indexével, ezért sorra vehetjik szamlalds ciklussal. Mivel a lista mindig
folytonosan van feltoltve és pontosan annyi elem van benne, amekkora a mérete, ez elemein
,bejaras”-sal is végigmehetiink. A bejards ciklus ciklusvaltozdja a lista elemeit (és nem az in-
dexeit) veszi sorra, minden ciklus végén a kovetkez6 listaelemre 1ép.

1. using System; ( ; ; PR . : )
2. using System.Collections.GMW\AW\{I«AS tarold eszkozok csomagja.
3. namespace foreach_cilkus
4. | (3 adatot be(eteszu'nk,)
5. class Program - —
6. | string-eket tdrol hsta.) —
. 4 : elbkészitett
7. static vpid Main() 2
3. { méret.
9. List<string> varosok = new Kist<string>(4
{ "Miskolc", "Parizs", "Dublin" };
10. Console.Write(varosok.Capacity + " helyen "); //kapacitds: 4
11. Console.WriteLine(varosok.Cougt + " adat "); //adatok szdma: 3
12. o _ : feltsltott méret.)
13. for (int i = @; i < varosok.Count; i++)
14. Console.WriteLine(varosok[i] + " egy varos Eurdpdban.");
15. . P P
16. varosok.Add("Lajosmizse"); lista veg?be? MOﬁ?aa%)
17. foreach (string varos in varosok) i) Gl A2
18. Console.WriteLine(\varos + " egy varos Eurdpdban.");
19. }
20. } lista elemeit sorva képviseld adat. )
21. }
Szbvegek

Mit tudunk eddig a szovegekrdl? A szoveg — string — karakterek sorozata, amelyben minden
karakter —a tombhoz és listdhoz hasonldan — indexeléssel elérhetd. Ezért a "Hello"[1] == e’
— a Hello string 1-es helyén |év6 karakter az ‘e’. A memdéridban a program futdsa kozben,
dinamikusan jon létre, ebben a List<char>-hoz hasonlit, de nincs kilén kapacitas értéke,
mert a mérete mindig egyenld a lefoglalt memdriateriilettel. A string adatsorozat kiilénleges
tulajdonsaga, hogy 0ssze lehet flizni — a + jellel — masik sz6veggel vagy karakterrel. llyenkor az
eredmény egy Uj string lesz, pontosan a sziikséges méret(i memdriat lefoglalva. A string
méretét a Length tulajdonsaga jellemzi, ami a(z 1 bajtos) karaktereinek szama.

A string adatoknak sok flggvénye koziil a Split() fliggvényt gyakran kell hasznalnunk a be-
olvasott adatok darabolasara. Azt is tudjuk, hogy két szbveg egy dsszeadasjellel 6sszeflizhetd,
ami egymas mellé irdst jelent. Bar a szoveg karaktereit a szovegbéli sorszamukkal egyenként
elérjik, ezek médositasa felllirassal nem lehetséges. A mddositas a szoveg fuggvényeivel old-
hato meg, vagy a ToCharArray() fuggvénnyel atalakithatjuk a szovegiinket karakterek tomb-
jévé.

Nézziik meg az alabbi kédban a string-ek és karaktersorozatok atalakitdsanak maédjait! Mi
torténik a széveggel?




Mi
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42.

44.
45.
46.
47.

8.

9
10.
11.
12.
13.
14.

using System;
using System.Collections.Generic;
namespace karaktersorozatok

{

class Program

{

static void Main()
{
string szoveg = "ez egy szoveg";
int szovegDB = szoveg.Length; //karakterek szama: 13

string[] szavak = szoveg.Split(' ');
int szavakDB = szavak.Length; //a tombnek is hossza van: 3
List<string> szolista = new List<string>(szavak);

char[] betuk = szoveg.ToCharArray(); //betilinként tdmbben
List<char> betulista = new List<char>(betuk);

Console.WritelLine(szoveg.ToUpper());

for (int i = @; i < szavakDB; i++)
Console.Write(szavak[i].ToUpper()[@0]);
Console.WriteLine();

foreach (string szo in szolista)

{
string ujszo = szo.Replace('e', 'E");
Console.Write(ujszo);

}

Console.WriteLine();
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for (int i = @; i < betuk.Length; i++)

if (1 == @ || betuk[i - 1] == ' ")
betuk[i] = char.ToUpper(betuk[i]);
Console.Write(betuk[i]);
}

Console.WriteLine();

string duma = "";

foreach (char karakter in betulista)
if(karakter = " ")

duma += karakter;
Console.WritelLine(duma);
}
}
}

lyen esetben dorgalja meg az aldbbi programrészlet a felhasznalot?

Console.Write("Irj be egy mondatot! ");
string mondat = Console.ReadlLine();
int vege = mondat.Length - 1;

if (mondat[vege] != '!' && mondat[vege] != '?' && mondat[vege] != '.")
Console.WriteLine("Ejnye-bejnye!");
else

Console.WriteLine("Igazan gyonyori mondat.");



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

8. string mondat;

9. do

10. {

11. Console.WriteLine("Irj be egy mondatot! ");

12. mondat = Console.ReadlLine();

13. int vege = mondat.Length - 1;

14. if (mondat != "")

15.  {

16. if (mondat[vege] !='!"' && mondat[vege] !='?"' && mondat[vege] !='.")
17. Console.WriteLine("Ejnye-bejnye!");

18. else

19. Console.WriteLine("Igazan gyonyord mondat.");
20.

21. } while (mondat != "");

A TANULTAK ALKALMAZASA

A kédolast segitik a snippetek: cw, do, for, foreach, if, el, switch vagy while,

majd kétszer lelitni a TAB billenty(it.

Elemi adattipusok és elagazasok

Feladatok

1. irjuk képerny&re programmal egy altalunk vélasztott vers két versszakat! A vers el6tt adjuk
meg a szerzGt és a cimet, majd sorkihagyast kbvetden az els, Ujabb sorkihagyast kbvetden
a masodik versszakot irjuk ki! A programunk legfeljebb harom Console.WritelLine() utasi-
tast hasznalhat.

2. Mondatszerd leirassal (mas széval: pszeudokddban) megadunk egy programot. A program
bemenete egy éllatfaj és az allat legnagyobb sebessége km/h-ban kifejezve.

program
be: 4allatfaj
be: sebesség

elégazés
ha sebesség legfeljebb 50:
hol := ,vadrosban”
kilonbenha sebesség legfeljebb 90:
hol := ,orszaguton”
kiilonben:
hol := ,autdépalyan”

eldgazéas vége
ki: ,Az”, 4allatfaj, ,a legnagyobb
sebességével”, hol, ,haladhat.”
program vége

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




d) Teszteljuk a program miikodését az interneten fellelhetd, a témaba vagé adatok hasz-
ndlatdval!

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

Kérdezziik meg a felhasznalétdl, hogy melyik évben sziiletett, és hogy volt-e mar idén szi-

letésnapja! A két adat ismeretében irjuk ki, hogy hanyadik sziletésnapjat linnepelte! EIG-

szor készitslik el a megoldas folyamatabrajat vagy mondatszerd leirdsat. Ha elkésziltiink,

irjuk meg a programkaodot is.

8.

OF
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Console.Write("Add meg egy allatfaj nevét! ");
string allat = Console.ReadlLine();
Console.Write("Add meg az allatfaj sebességét! ");

int sebesseg = int.Parse(Console.ReadlLine());
string hol;
if (sebesseg <= 50)
hol = "a varosban";
else if (sebesseg <= 90)
hol = "az orszaguton";
else
hol = "az autdpalyan";

Console.WriteLine("A(z) {©} legnagyobb sebességével {1} haladhat.",
allat, hol);

program
idei év := 2021
be: sz év
be: volte

idei_év = 2021

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

sznapok szama := idei év - sz év - 1
Be: sziiletési év ha volte = 'i’:
sznapok széma := sznapok szama + 1

ki: sznapok szama

Be: volte )
program vége

szlllinapok_szama :=
idei_év —sziiletési_év -1

szlilinapok_szama :=
szlilinapok_szdma + 1

Ki: szlilinapok_szama




8. const int ideiEv = 2021;

9. 1int sznapDB;

10. Console.Write("Melyik evben szulettel? ");

11. int szulEv = int.Parse(Console.ReadlLine());

12. Console.Write("Volt mar iden szuletesnapod? (igen/nem) ");
13. string volte = Console.ReadLine();

14. sznapDB = ideiEv - szulEv - 1;

15. if (volte == "igen")

16. sznapDB += 1;

17. Console.WriteLine($"Te {sznapDB} eves vagy most.");

4. Kérdezziik meg a felhasznalotdl a nevét és azt, hogy a nap hdnyadik drdjban jarunk! Ko-
szOnjunk neki a nevét megemlitve a napszaknak megfelelGen, reggel nyolcig ,,J6 reggelt”,
este hatig ,,J6 napot”, aztan ,Jo estét” kivanva!

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

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

c) Kihivdst jelentd feladat: Ne a felhasznal6tdl kérdezziik meg az érat, hanem olvassuk ki
a szamitégép orajabodl! Az internet segiteni fog az dra kiolvasdsanak kédolasaban.

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

program
be: egyik neve
be: egyik sebessége
be: masik neve
be: masik sebessége
elédgazéas
ha egyik sebessége > mésik sebessége:
ki: egyik neve
kiilénben ha mésik sebessége > egyik sebessége:
ki: mésik neve
kilonben:
ki: ‘Egyforman gyorsak.’
eldgazas vége
program vége

6. [rjunk olyan programot, amely bekéri két orszag nevét, népességét és teriiletét! irjuk ki a
két orszag népslirliségét és azt, hogy az az adat melyik orszdgban a nagyobb! Milyen tipusu
adat a népsdrdlség?




. be: névl, népességl, teriletl
[ Nem baj, ha a \ e

folyamatabran

az utasitdsokat be: név2, népesség?, teriilet2
alkalmasan

CSOPO"t?S‘tJ“k- népslir(iségl := népességl/teriiletl
Az a/{emgeg, népslrliség? := népesség2/teriilet2

hogy értsiik az

\ abrat. /
ki: népsdrliségl, népslrlség2

( Ha egyenldk, akkor is névz,

de nem életszeri az egyenldség.

népsdriségl
igen S

ki: névl népstiriség2

7. Kérjlink be két egész szamot a felhasznalotdl és irjuk ki, hogy a kisebb osztdja-e a nagyobb-
nak (azaz egész szam-e a hanyadosuk)!
a) Készitslik el a feladatot megoldo algoritmus mondatszer( leirasat!
b) Kdédoljuk az algoritmust: készitsiik el a programot!
c) A példamegoldds csak pozitiv egészekkel boldogul. Médositsuk Ugy akar a példat, akar
sajat mikodé programunkat, hogy negativ szdmokat is megadhassunk!

I
S
s
‘s
f=
N
]
I
[ —
=
D
>
=
=
S
N
=)
£
I~
S
50
=)
S
o
o
<
el
-
]
EeS
‘s
ol
£
N
=
=)
=0
=T

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

9. Console.Write("Mi legyen az egyik szam? ");

10. egyik = int.Parse(Console.ReadlLine());

11. Console.Write("Mi legyen a masik szam?");

12. masik = int.Parse(Console.ReadLine());

13. if (egyik >= masik) //mindig a nagyobb szdm legyen az osztandé

14. { -—_ . Z
15. osztando = egyik; {Egysoros W\eg;eggzes)
16. oszto = masik;

17. }

18. else

19. {

20. osztando = masik; (To’bbsoros W\egjegyzés,)

21 =

4 oszto = egyik;
22. } r
23.

maradek = osztando % oszto;™/*A maradékos osztas jele a %.*/
24. if (maradek == 0)

25. Console.Write("Az " + oszto + " osztdéja " + osztando + "-nek.");
26. else
27. Console.Write("Az " + oszto + " nem osztdéja " + osztando + "-nek.");

d) Modositsuk Ugy a programunkat, hogy csak a valddi osztékat mingsitse osztonak!



e) irjuk meg a megoldast gy, hogy az alapm(iveletek koziil csak az &sszeadast és kivonast
hasznalhatjuk.

Mint a legtébb programozasi nyelvben, a C# nyelvben is van olyan osztas, amelyik a maradé-
kot adja meg. Ez az Ugynevezett moduloosztds, vagy egyszer(ibben csak mod, a jele a %. igy a
9% 4 == 1 mert igaz, hogy kilencet néggyel osztva egy a maradék. Ugyanakkor az egész sza-
mok (int) kérében a / jel a bennfoglald osztas jele, az eredménye egész szam. A9 /4 == 2,
azaz kilencben a négy kétszer van meg (a maradékot a masik, a % jellel adjuk meg). A tize-
destortek (double) értékek kozott a / jel részekre osztast végez. Emiatt 9,0 / 4,0 == 2, 25.

Ciklusok és adatsorozatok

Feladatok

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

Mondatszer( leirds eldltesztelds (while) ciklussal:

program
gondolt := véletlenszam gondolt := véletlen(10)
tipp := -1
ciklus amig tipp <> gondolt:
be: tipp

ciklus vége
program vége

... s hatultesztelds (do—while) ciklussal

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

amig tipp <> gondolt

program vége

a) Hogyan allitunk elG véletlen szdmot? (Ha nem emléksziink, keressiik interneten a ran-
dom és C# kifejezésekre!)
b) Kdédoljuk az algoritmust!

8. Random dobo
9. int gondolt

new Random(); //véletlenszam generald eszkdz
dobo.Next(10) + 1;

le. int tipp; //lehet: int tipp = -1;
11. do //és itt: while (tipp != gondolt)
12. {

13. Console.Write("Tippelj: ");
14. tipp = int.Parse(Console.ReadLine());
15. } while (tipp != gondolt); //ha elején van, akkor itt nincs while();

c) Javitsunk annyit a programon, hogy talalat esetén dicsérje meg a felhasznalét!
d) Mddositsuk Ugy a programot, hogy irja ki a felhasznaldnak, hogy a hibas tipp kisebb
vagy nagyobb a gondolt szamnal!
2. [rjuk ki kilencvenkilencszer, hogy "Hurra!"




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

szamlalé :=1

szamlald :=1 szamlalo
ciklus amig szamlald <= 99:
Ki: "Hurra!"
szadmlalé = szamlald + 1
ciklus vége Ki: szam
C# kod részlete: s7admlalé :=
8. int szamlalo = 1; szamalo + 1
9. while (szamlalo <= 99)
10. {
11. Console.WriteLine("Hurra!");
12. szamlalo = szamlalo + 1;
13. }

b) Oldjuk meg a feladatot szamlalds ciklussal is!

ciklus i = 1 t61 99-ig: Cit kod részlete:
Ki: "Hurra!" I 14. for (int i = 0@; 1 < 99; i++)

ciklus vége 15. Console.WriteLine("Hurral!");

c) frjuk 4t mindkét programunkat ugy, hogy a ,Hurrd!”-k kiirasa kozott sz6koz legyen, csak

a végén legyen Uj sor!

3. Vegytnk fel a programunkba egy listat (List<>-et): "barack", "korte", "dinnye", "narancs"!

irjuk ki bejards ciklussal mindegyikrél, hogy egy gyiimélcs!

C# kod:
1. using System;
2. using System.Collections.Generic;
3. namespace gyumilista
4. {
5. class Program
6. {
74 static void Main()
8. {
9. List<string> gyumik = new List<string> //nem kell uj sor
{ "barack", "korte", "dinnye", "narancs" };
10. foreach (string gyumi in gyumik)
11. Console.WriteLine($"A {gyumi} egy gyimdlcs.");
12. }
13. }
14. }

4. irjuk ki az egy és szaz kdzotti, hArommal oszthaté szamokat!

a) [rjuk meg a programot harmasaval szdmol6 szamlélés ciklussal!

I 8. for (int i = 3; i <= 100; i += 3)

9. Console.WriteLine("A(z) " + i + " oszthatdé harommal");
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b) irjuk meg a programot egyesével szamlalé szamlalés ciklust hasznalva, mondatszerdi
leirdssal! Ha a szam oszthaté harommal, akkor irjuk ki a szamot, a tobbi esetben pedig
egy pontot!

c) Kédoljuk a programot!

d) Szdmoljuk meg és a végén irjuk ki, hogy hany harommal oszthatd szamot taldlunk!

e) Mddositsuk Ugy a programot, hogy az egy és szaz helyett a felhasznalé altal megadott
szamokat hasznaljuk!

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

g) Irjuk meg a programot a masik ciklustipus felhasznalasaval!

A megoldas szamlalés ciklussal:

8. Console.Write("Honnan induljunk? ");

9. int eleje = int.Parse(Console.ReadLine());

10. Console.Write("Meddig szamoljunk el? ");

11. int vege = int.Parse(Console.ReadLine());

12. Console.Write("Hannyal oszthaté szdmokat keresiink? ");
13. int oszto = int.Parse(Console.ReadLine());

14. int darab = 0;

15. for (int i = eleje; i <= vege; i++)

16.

17. if (i % oszto == 0)

18. {

19. Console.Write(" {0} ", i);
20. darab += 1;

21, }

22. else

23. Console.Write(".");

24. }

25. Console.WriteLine("\n{@} ilyen szdmot taldltam.", darab);

A feltételes ciklust hasznalé megolddsban a 24. és a 15. sor elé kell egy-egy sort beszurni.
A 15. sor elé kerill a szamlalé deklardlasa és kezdGértéke: int i = eleje; a ciklusmag
vége elé kerill a szamlalé névelése i++; valamint a for helyett a while-nak adjuk meg a
ciklusba Iépés feltételét.

5. Allitsunk el6 egy ezer és tizezer kozotti egész szamokat tartalmazé, hiszelemi adatsoro-
zatot! A sorozat elemei (véletlen szdmok) most azoknak a jarmdveknek a témegét adjak
meg, amiket ma egy komphajo atvitt a folydn. Nehéznek szdmitanak a 9300 kilogrammnal
nehezebb jarmuvek. irjunk programot, ami valaszol a kévetkezd kérdésekre:

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

b) Hany ilyen jarmd volt?

c) Hany kild jarmvet vitt 4t a komp ma 6sszesen?

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

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

A kod irasat a sziikséges eszkdzok bevonasaval kezdjiik. A program elején létrehozzuk a
véletlenszamgeneratort.




A feladathoz szlikséges adatsorozatot tarolhatjuk ...

int[] tdmbben: List<int> listdban:
10. int[] tomegek = new int[20]; 10. List<int> tomegek =
11. for (int i = @; i < 20; i++) ~ New List<int>(20);
12.  tomegek[i] = rnd.Next(9000) 11. for (int i = @; i < 20; i++)
+ 1000; 12. tomegek.Add(rnd.Next (9000)

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

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

VWoONOTUVTSE WNBR

34.
35.

36.
37.
38.

using System;

using System.Collections.Generic;
namespace jarmutomegek

{

class Program

{

static void Main()

{

Random rnd = new Random();

+ 1000);

int ez = 0; //indexeléshez
bool vanNehez = false; //a) feladathoz kezd&érték
int nehezDB = 0; //b) feladathoz feltételes szamlalé
int ossztomeg = O; //c) feladathoz részdsszeg tarolasa
int nehezOssztomeg = @; //d) feladathoz feltételes Osszegzés
while (ez < 20)
{
Console.Write(tomegek[ez] + " ");
ossztomeg = ossztomeg + tomegek[ez]; //joé igy is a hozzaadas
if (tomegek[ez] > 9300)
{
vanNehez = true; //vagy a végén: vanNehez
nehezDB++;
nehezOssztomeg += tomegek[ez]; //igy rdvidebb a hozzdadas
} //if vége, else nincs
ez++; //a feladatok elvégzése utan 1lép a kovetkezore
} //while-ciklus vége
Console.WriteLine("\nValaszok:");
if (vanNehez)
Console.WriteLine("Volt 9300 kilénal nehezebb jarmd");
Console.WriteLine("{0} db 9300 kildéndl nehezebb jarmi volt.",
nehezDB);
Console.WriteLine("Ma " + ossztomeg + " kg-ot vitt at a komp.");
Console.WriteLine($"Ebb61l a nehéz jarmivek Ossztomege
{nehezOssztomeg} kg.");

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

(nehezDB>0);




EUARASOK, FUGGVENYEK

Nagyon ritka az olyan program, amelyik csak egyetlen szamitdst tartalmaz. Egy-egy adatsorral
kapcsolatban altalaban tobb kérdés feltehetd, de viszonylag ritka, hogy a kérdések mindegyi-
kére vélaszt varjunk minden programfuttatds alkalmadval. Jellemz6bb, hogy valamilyen meni-
bdl lehet kivalasztani, hogy éppen melyik kérdésre szeretnénk valaszt kapni, a programunknak
melyik részét hasznalnank. A program fejl6dése egyltt jar a programsorok szamanak noveke-
désével, amit egyre nehezebb attekinteni. Rdadasul egy nagyobb programban lehetnek olyan
részletek, amelyek bizonyos esetekben ismétlédnek. Példaul hasznos lehet kilon egységben
megirni egy adatsorozat képernydre irdsat, mert néha hasznos ellendrizni az adatokat. Ezért
célszer(i a programot részekre, eljarasokra bontani, egyes szamitasokat elkulonitetten, flgg-
vényként megirni.

Eljarast irunk

Néziink egy példaprogramot! A program mindossze annyit tesz, hogy kiir hdromsornyi szove-
get, aldhlzva. Persze a parancssorban nem tudunk aldhuzott bet(iket irni, igy az ,,aldhtzas”
valdjaban egy Uj sor, benne kotGjelekkel. A kétGjeleket kiird eljdras a 4-9. sorban van.

1. using System;

2. namespace alahuzasok ( Jelentése iires, nincs

3. { visszatérési értéke.

4. class Progr .

5. { Az Alahuzas() az eljaras

6 static void Alahuzas() neve. A Zé"éj@( akkOV‘ l'S ke”)
7 { < ha semmit sem firunk bele.
8 for (int i = @; i < 10; i++)

9. Console.w‘r‘lte'( -"); { 1 kézott az eljdrds
10. Console.WriteLine(); definiciéi
1. b < efinicioja,
15 ezt fogja csindlni.
13. static void Main()
14. {
15. Console.WriteLine("Ez egy fontos figyelmeztetés!");
16. Alahuzas(); €
17. Console.WriteLine("Minden sm
18. Alahuzas(); L. .
19. Console.WriteLine("Komolyan!"); l\//leghl/vJuk (fz e(JaV'as/t.'
20. Alahuzas(); < a nevét beivva végrehajtodik az,
21, } amit a definicisban megadtunk.
22.  }
23. }

Az eljarasunk szerkezete nagyon hasonlit a f6programunkhoz, mert a f6program is egy eljaras.
Az Alahuzas() eljardst a Main()-ben meghivjuk, arra utasitjuk a gépiinket, hogy azon a ponton
hajtsa végre az utasitasokat. Kordbban is meghivtunk eljarasokat, legel6szor a Console.Wri-
telLine() eljarast. Az a System csomagban megtalalhatd, el6re elkészitett eljaras, az Alahu-
zas() pedig egy altalunk készitett eljards, de a hasznalatuk egyforman torténik. Az eljarasnak
nincs a futas utan, a tovabbiakban hasznalhaté eredménye, nem ad semmit az 6t meghivénak.
Ezt a semmit jelzia,void”, aminek a jelentése: Ures. Ha lenne valamilyen felhasznalhaté ered-
mény, akkor nem eljaras lenne, hanem fliggvény, mint példaul a ReadLine(), aminek a lefutas
utani eredménye a beolvasott szoveg. A fliggvénynek van eredménye, szaknyelven: visszaté-
rési értéke, ott ennek az értéknek a tipusat adjuk meg a fliggvény neve el6tt.




Az eljarasokat, figgvényeket mindig egy osztalyon belil kell irni. Még csak a Program osztaly
létezik a programunkban, ezért abba, a {} jelei kozé irjuk. Figyeljiink arra, hogy a class-on
beliil, de a tobbi eljaras vagy fliggvényen kiviil — alatta vagy folotte — definialjuk (kodoljuk) az
Uj eljarast/fuggvényt. Amikor a forditéprogram a kodbdl elkésziti a futtathaté exe fajlt, a ko-
dot elemzi: a felhasznalas el6tt kell megismernie az Alahuzas() eljardst. Ezért, ha egy addig
ismeretlen eljarassal talalkozik, akkor az adott osztalyon belil keresi a definiciot.

A Program osztdly specialitasa, hogy az operacidésrendszer hivia meg és nem egy masik osztaly
valamelyik fuggvénye/eljarasa, ezért ezen az osztalyon beliil minden kdédolasi egység elé ki
kell irni a static jelz6t.

Kiegészités: Miért kell kiirni, hogy valami nincs?

Miért kell kiirni a void szét, miért nem lehet elhagyni? Azért, mert van valami, ami majdnem
olyan, mint egy eljards, azaz nincs visszatérési értéke, ugyanakkor a végrehajtdsa soran a me-
moridban létrehoz valamit, mintha fliggvény lenne. Ez a létrehozd, rendes nevén a konstruk-
tor. A C# nyelv az eljarast specialis fliggvénynek tekinti, ezért szintaktikailag (nyelvtanilag) a
fliggvénnyel azonos irdasmddot alkalmazzuk. Egy nem objektumorientdlt nyelvben nincs az ob-
jektum, ezért annak nincs konstruktora sem, amit igy nem kell megkilonboztetni az eljarastol.

Mire kellenek a zardjelek?

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

25. namespace alahuzasok

26. {

27. class Pr\ogr\am kaV‘ak‘tey‘ tl’pMS& pal"aW\éteV‘. )
28. {

29. static void Alahuzas(char jel)

30. { o ) ) A paraméterre
31. for (int i = 9; i< 10; i++) hivatkozhatunk az
32. Console.w‘r‘lte'(Jel); AliGaid

33. Console.WriteLine();

gg' ¥ A Console.WriteLine() is eljaras.

- static void Main() (19 -féle paraméterezése van.)

37. {

38. Console.WriteLine("Ez egy fontos figyelmeztetés!");

39. Alahuzas('?"')#—

40. Console.WriteLine("Minden sm

41. Alahuzas('~") . .
42. Console.WriteLine("Komolyan!"); Az eljdrast ku(ov/xb.ozo
43. Alahuzas('*"' )4 argumentumokkal hivjuk meg.
44. } Mind char (1 -féle paraméter)
45. %}

46. }

Programunk ilyenkor a kévetkez&ket csinalja:
e Amikor az eljards neve utan talal valamit a zardjelben (pl.: 16. sor), azt 4tadja az elja-
rasnak, ellenérzi, hogy az adott helyen Iév6 paraméter tipusanak megfelel-e a kapott

adat. (6. sor)



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

e Az eljaras belsejében a paraméter nevével hivatkozunk az atadott értékre. Példankban
a jel paramétert az eljarason beliil Ugy haszndljuk, mint egy valtozét (9. sor).

Faggvényt irunk

A fliggvény ugyanugy a program — pontosabban a class — egy elkilonilt, magaban is értel-
mezhetd része, mint az eljards. Ugyanabban a két esetben hasznéljuk, mint az eljarast. Ugyan-
ugy paramétert lehet neki atadni, mint az eljarasnak. Két kiilonbség van: nem void-ot ad visz-
sza, hanem valami létez6 adattipust, aminek az értéke az lesz, ami a return utasitds utan van.
A return a altaldban flggvény definicidjanak az utolsd utasitasa, feladata az, hogy atadja az
eredményt a fliggvény meghivéjanak és felszabaditsa a miikodése kdzben lefoglalt memoriat.

A hasonlésag nem véletlen, mivel a C# - és sok mas programozasi nyelvben — az eljarast spe-
cialis fuggvénynek tekintik. A C# nyelv specialitasa, hogy a kddolas megkodnnyitése érdekében,
az eljarasok végén nem kell kiirni a return-t. A matematikai fliggvényekhez képest, a progra-
mozdasban hasznalt fliggvények nem csak az eredmény kiszamitasara képesek, a fliggvény de-
finicidban az eredmény kiszamitasan tul barmilyen programrészlet lehet.

Alaposan hasonlitsuk dssze a két kddot, figyeljik meg, hogy a definidlas és felhasznalas soran
miben tér el két, azonos m(ikodésli program, ha eljarasként, illetve, ha fliggvényként irjuk

meg!

Eljaras: Flggvény:
static void Pluszhat(int szam) static int Pluszhat(int szam)
{

Console.WriteLine(szam + 6); return (szam + 6);

} }

Felhasznalas: Felhasznalas:
Console.Write("4 + 6 ="); Console.WriteLine(
Pluszhat(4); "4 + 6 = {0}", Pluszhat(4));
Console.Write("5 + 6 ="); Console.WriteLine(
Pluszhat(5); "5 + 6 = {0}", Pluszhat(5));

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

A jobb oldalon fliggvénnyel valdsitjuk meg a feladatot. A fliggvény a hivasat kdvet6en lefut:
elvégzi az Osszeadast, visszatérve a hivas helyére, az eredményt atadja a féprogramnak.
Olyan, mintha a fliggvény futasa utani pillanatban a fliggvény altal visszaadott érték kertiilne
a flggvény nevének helyére. A kiirast a féprogramunk végzi.

Eljaras vagy fliggvény?

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




Az eljarast és a fuggvényt a legtobb programozasi nyelv nem kiilonbozteti meg élesen, csak a
fliggvény szot haszndlja. Az ilyen nyelvek — mint a C# is — és az ilyen nyelveken fejleszték az
eljarasokra csak visszatérési érték nélkuli fliggvényekként tekintenek.

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

Vissza a kezdetekhez!

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

¢ ha valamit tobbszor kell végrehajtani, vagy
¢ olvashatobba valik a f6program.

A felhasznaloi programtdl fliggben, ezekben az esetekben mindkét szempont érvényes lehet.
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Egy sort kiird — rovid nevi — eljaras: Egész szamot bekérd fliggvény:
6. static void Ki(string duma) 11. static int Be(string duma)
7. { 12. {
8. Console.WriteLine(duma); 13. Console.Write(duma + " ");
9. } 14. return int.Parse(
10. Console.ReadlLine());
15. }

Felhasznalasuk példaul a 2 x 2 értékét bekérd programunkban:

17. static void Main()

18. {

19. int valasz;

20. do

21. {

22. valasz = Be("Mennyi kétszer ketté?"); //Be() fliggvény hasznalata
23. } while (valasz != 4);

24, Ki("Annyi"); //Ki() eljaras hasznalata
25. 1}

Mennyit nyeriink a Ki() eljarassal? ,Console.WriteLine” helyett ,Ki” — ha nem hasznalunk
snippetet, akkor 15 karakterrel kevesebb, rdaddsul ebben a jegyzetben eddig 60-szor szerepel
a kdédokban. A Be() fliggvény a ,,Console.Write;int.Parse(Console.ReadLine())” legalabb 43 ka-
rakterét helyettesiti 2 karakterrel és a kodrészlet eddig 12-szer olvashaté.

A program részekre bontasanak szabalyai

Paraméterlista

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



6. static double osszeg (double egyik, double masik)

7. {

8. return egyik + masik;

9. }

10.

11. static double osztas (double osztando, double oszto)

12. {

13. return osztando / oszto;

14. }

/*felhasznalas*/

Console.WriteLine(Osszeg(3, 6)); //egyik-be behelyettesitjik a 3-at ..
Console.WriteLine(Osszeg(6, 3)); //most a masik értéke lesz 3.
Console.WritelLine(Osztas(3, 6)); //kiirva: 0,5

Adatok élettartama, lathatdsaga

Mar a szamldlds és bejards ciklusoknal is lathattuk, hogy egy ciklusfejben vagy ciklusmagban
létrehozott valtozé csak a cikluson belil hasznalhatd, ,élete” a ciklus befejezésével véget ér.
Azt is [athattuk, hogy a ciklus el6tt — tovabba az elagazas el6tt — 1étrehozott valtozok a ciklus-
magban — illetve az eldgazas igaz és hamis dgdban — haszndlhatdk, azaz értékiket fel tudjuk
hasznalni és tudjuk modositani is.

Fliggvények és eljarasok esetén a valtozok hasznalhatésaga ehhez hasonlé.

e Amia paraméter listdban van az a kapcsoszardjelek kdzott hasznalhatd.

e Amelyik valtozot a fliggvénydefinicio kapcsoszardjelei kozott hozunk Iétre, az a |étre-
hozas utan, a fliggvénydefinicié végéig hasznalhato.

e SGt, az a valtozd, amelyet a fliggvényeken és eljarasokon kiviil — pontosabban kozottik
— deklaralunk (fliggetlenil attél, hogy kezd6értéket is adunk neki vagy sem), abban a
class-ban amin belll van, hasznalhatd. Ez az osztalyra nézve globalis valtozo. A Prog-
ram osztalyon beliil ez elé is ki kell irni a static kulcsszét.

Az adatokat sok esetben nem csak felhasznalni szeretnénk, hanem maédositani is. Amikor méd
van ra, az adat mdédositasahoz fliggvényt irjunk, aminek a visszaadott értéke lesz az adatunk
Uj értéke. llyenkor az sem jelent problémat, ha a fliggvény argumentuma és a modositott adat
ugyanaz a valtozod. Példaul a kordbban szerepl6 Pluszhat() fliggvény-t hasznalva:
I int n = 4;
n = Pluszhat(n); //ezutadn n értéke 10.

Az ,iparban” a fliggvényt nagyon gyakran nem ugyanaz a fejlesztd irja, aki majd a programja-
ban hasznalja. Azt szeretjik, ha a figgvény fekete doboz: a fliggvényt hasznald fejlesztének
nem kell ismernie a figgvény belsé m(ikodését. Nem tudja, mi torténik belil a ,,dobozban”,
csak atadja a fuggvénynek a feldolgozandd értékeket, a fliggvény meg visszaadja az ered-
ményt. Az eljardsokat — mint specidlis fliggvényeket — szintén fekete dobozként kezeljik, a
megvaldsitds maodjat a felhasznaldnak nem kell ismernie, csak a mellékhatasat tapasztalja.

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

El6fordulhat, hogy egy fiiggvénnyel tobb adatot szeretnénk mddositani, azonban csak egy val-
tozénak tud a fliggvény értéket adni. llyen esetekre érdemes az aldbbi szabalyokat betartani:




e Azokat az adatok, amelyeket tobb fliggvény vagy eljaras hasznal és modosit is legyenek
az osztalyra nézve globalis valtozék, mert ezeket az osztaly minden fliggvénye és elja-
rasa nem csak latja, de modositani is tudja anélkiil, hogy paraméterként megadnank
6ket. Tipikusan ilyen globalis adat az az adatsorozat, amellyel egy-egy feladaton belil
foglalkozunk.

o A fliggvények és eljarasok paramétereit az eljaras vagy a fliggvény belsejében ne mo-
dositsuk. A mdédositds egyes esetekben csak a paraméterre — a fliggvényen belil — lesz
érvényes, mas esetekben az eredeti adat fog mddosulni.

Kihivdst kedvelGknek a paraméter médosithatdsagdnak néhany szabalya:

e Azok az — eddig tanult — adattipusok, amelyeknél a valtozé |étrehozasahoz kell a new,
mind referencia tipusok (reference type). A tobbi — jellemz&en egyszer( — adattipus,
aminél elég a valtozd név megaddsa és az értékadas, az érték tipusok (value type).

o Az érték tipusu paraméterbe az argumentum masolata kerdl. Ezért a fuggvényen/el-
jarason bellli médosulas csak a figgvényen/eljarason beliil, a masolaton fog végbe
menni, az eredeti adat valtozatlan marad.

o A referencia tipusu paraméterbe az argumentumra térténd hivatkozas kerdil, igy a
modositas a hivatkozdson keresztiil az eredeti adatra fog vonatkozni.

e Az érték tipusu adatot is at lehet adni referenciaként, de ezt a fliggvény definicidjaban
és a meghivaskor is jelezni kell. Rdadasul, a médositas médjatoél fiiggben kétféle meg-
oldas van.

o A ref mddositét hasznalhatjuk akkor, ha a hivatkozott adatnak mar van értéke, de
modositandnk azt. Tipikusan akkor hasznalatos, ha feltétlenil tobb adat mdédo-
sulna. llyen példaul két érték felcserélése. Ez a mddositd arra is jo lehet, hogy nagy-
méretl string tipusu adatnak ne a masolatat hasznalja a fliggvénylink, ugyanis a
string nem ,egyszer(i”, de érték tipusu. Egy karaktersorozat sok memdriat lefog-
lalhat, az érték masolata ezt duplazza.

o Az out mddositot akkor hasznalhatjuk, ha a hivatkozott adatnak esetleg nincs ér-
téke, jellemz6, hogy az eljardsnak az a feladata, hogy értéket adjon a hivatkozott
valtozéknak. Erre egyik példa az érték tipusok TryParse() fliggvénye, aminek az
eredménye igaz, ha sikerilt az adatot konvertalni, de ekdzben a konverzié eredmé-
nyét atadja a kimeneti paraméterének. Ezzel a mdodositéval lehet — példaul — egy
bennfoglald osztds hanyadosat és maradékat egyetlen fliiggvénnyel meghatarozni.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

Példa a ref és out hasznalatara:

6. static void Csere(ref int a, ref int b)
7. {

8. int ¢ = a;

9. a = b;

10. b = c;

11. }

12.

13. static int Hanyados(int a, int b, out int marad)
14. {

15. marad = a % b;

16. return a / b;

17. }




/*felhasznalas*/
int x = 2;
inty = 9;
Csere(ref x, ref y);
Console.WriteLine($"x = {x}, y = {y}"); // x =9, y =2
int m;
int h = Hanyados(x, y, out m);
Console.WriteLine($"{x} / {y} = {h}, marad: {m}"); // 9 / 2 = 4, marad 1

Flggvények és eljarasok a gyakorlatban

Feladatok

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

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

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

eljaras akoba(liter) : 6. static void Akoba(double liter)
Ki: liter/58,6 § !
9

eljaras vége Console.WriteLine(liter / 58.6);

/*felhaszndlas*/
Akoba(999);

b) irjuk &t a fenti programot tgy, hogy eljards helyett fliggvény végezze az atvaltast! Ne
felejtsiik el, hogy a féprogramot is médositani kell!

Az atvaltds fuggvényének mondat- Az atvaltds fliggvény C# kdd részlete:

szer( leirasa: 6. static double Akoba(double liter)
.. ., . 7.
fuggvény akoba (liter): 8. {return liter / 58.6;
vissza: liter/58,6 9. } ’
fiaggvény vége /*felhasznalas*/

Console.WriteLine(Akoba(999));

c) irjuk at az akéatvaltast Ggy, hogy budai és pesti akéba is tudjon valtani! Az els§ para-
méter a mennyiség literben kifejezve legyen, masodik paramétere lehet ,b” vagy ,p”,
ez alapjan dontse el, hogy mennyivel oszt.

A megoldast el6szor folyamatdbran és mondatszer( leirassal adjuk meg! A feladat alapjan
irhatunk szdmot eredményezé fliggvényt vagy az eredményt kiird eljarast. A kérdéses he-
lyeken jeloljik ***-gal, hogy err6l még nem dontéttink!




akéba (liter, varos) *** gkdbéba(liter, varos)

elagazas:
ha varos = "b":
VAros = **%*: liter/58,6
"o ktilénben ha varos = "p"

***: liter/53,72

***: liter/58,6 elégazés vége

*x % yége

igen

***. liter/53,72

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

A programunk valdban hidnyos: Mi van, ha a felhasznalé nem ,b”-t vagy ,,p”-t ir be, hanem
—mondjuk —,,d”-t, esetleg , Pest”-et?

Ha eljarast irunk, akkor a program lefut gy, hogy nem ir ki semmit. llyenkor a folyamat-
abra aljara kell még egy ,,stop” utasitas. A fliggvény esetén azonban sulyos probléma, ha
nem ad vissza semmilyen értéket. llyenkor az eredmény — jobb esetben — programhiba,
rosszabb esetben egy nem megalapozott érték. Példaul O vagy -1 vagy 2.122e-314. Azért
ez a rosszabb eset, mert ha a fliggvényiinket sokszor hasznaljuk, akkor nehéz lesz kisz(rni
a hibas, nem valodi értékeket. S6t, észre sem vesszik, a tovabbi szamitdsaink viszont hi-
basak lesznek. Ne feledjiik: a fliggvény visszaad egy eredményt, amit a hivas helyén a prog-
ramunk felhasznal. Ezért fliggvényt Ugy irjunk, hogy a legvégén biztosan legyen visszatérési
értéke.
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Az akdba valté fliggvény megirasahoz kell még egy szabaly. Mondhatjuk azt, hogy ha a
varos nem ,b” és nem ,p”, akkor az eredmény legyen 0. Vagy, mondhatjuk, hogy ha a varos
nem ,b”, akkor ,p”-nek tekintjiik, barmi is legyen ...

d) Moddositsuk az akdba valto fliiggvényiinket Ugy, hogy a varos nem megfelel6 értékére is
legyen eredmény! Prébdljunk ki tobbféle megoldast!

6. static double Akoba (double liter, string varos )
7. {
8 if (varos == "b")
9. return liter / 58.6;
10. else if (varos == "p")
11. return liter / 53.72;
12. /*return ?;*/
13. }
I /*felhasznalas*/
Console.WriteLine(Akoba(999, "d"));

2. [rjunk olyan programot, amely szamokat kér a felhasznalétél, amig iires bemenetet nem

kap, majd eljardssal kiirja, hogy az épp beirt szam pozitiv, negativ vagy nulla!



a) El6szor irjuk meg a féprogramot, azaz azt a részt, amely bekéri a szamokat (de még ne
csindljunk semmit a szammal)!

program
ciklus:
be: szam
amig szam <> ""
ciklus vége
program vége

Be: szam

szam=""?
6. string szamstr;
i 7. do
8. {
T Console.Write("Irj be egy egész szamot: ");
10 szamstr = Console.ReadLine();
11. } while (szamstr != "");

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

eljérés pozneg(szam)
elagazas:
ha szam >0:
ki: szam, "pozitiv"
kiilonben ha szém < 0:
Ki: "pozitiv" ki: szam, "negativ"
kiiloénben:
ki: "A sza&m nulla"
elédgazéas vége
Ki: "negativ" eljaras vége

Ki: "nulla"

Mivel a féprogramunk irdsat mar elkezdtik, ezt kiegé-
szitést irjuk a Main() figgvény utan. (Ez nem befolya-

¢ solja azt, hogy a program a Main() vége lesz a futtatott
program vége.)

20. static void PozNeg(int szam)

21. {

22. if (szam > 0)

23. Console.WriteLine("{@} pozitiv.", szam);
24. else if (szam < 0)

25. Console.WriteLine("{@} negativ.", szam);
26. else

27. Console.WriteLine("A szam nulla.");

28. }

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




program
ciklus:
be: szam
Be: szdm ha szam <> "":
pozneg (szam)
amig szam <> ""
szédm =""? ciklus vége

program vége g
S
pozneg(szam) Mivel az lires bemenet szoveg tipusu, ezért a kédban 5
bemenetet ellenGrzése utan at kell alakitani szam tipu- -:
suva. =3
=
szam=""? -8
(=}
£
s
[=Yo)
=2
(=1
. +H
1. wusing System; b
2. namespace pozneg o
3. { S
4. class Program -
5. { S
6. static void Main() =
7. { 5
8. string szamstr; =Y
9. do =
10. {
11. Console.Write("Irj be egy egész szamot: ");
12. szamstr = Console.ReadLine();
13. if (szamstr != "")
14. PozNeg(int.Parse(szamstr)); //el6szor Parse, utdna PozNeg
15. } while (szamstr != "");
16. }
17.
18. static void PozNeg(int szam) ..

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

Haladoknak: Prébaljuk ki az int.TryParse() fliggvény hasznalatat! A 14. sor helyett:

int szamertek;
if (int.TryParse(szamstr, out szamertek))
PozNeg(szamertek);



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

6. static string Betukkel(int szam)

7. {

8. string[] szamnevek = new string[1@] { "nulla", "egy", "kettd",
"harom", "négy", "6t", "hat", "hét", "nyolc", "kilenc" };

9. return szamnevek[szam];

10. }

/*felhasznalas*/
for (int i = ©; 1 < 10; i++)
Console.WriteLine(Betukkel(i));

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

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

7. static bool Lany(string nev)

8. {

9. bool benne = false;

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

12. return benne;

13. }

14.

A fenti megoldas jo, bar nem nevezhet6 elegansnak. Hasonlé — jé, de nem elegdns — meg-
oldas az is, ha a neveket egyenként adjuk meg tobbszords eldgazasban. Jobb megoldast
jelent, ha a neveket valamilyen adatsorozatban taroljuk és ebben valamilyen ciklust hasz-
nalva vizsgdljuk meg, hogy a paraméteriil kapott név a felsorolt nevek koz6tt megtalal-
hato-e.

Mivel a felsorolt keresztnevek szama elGre felmérhetetlen, célszer( a tarolasukra inkabb
listat hasznalni, mint témbot. (Ebben az esetben ne felejtsiik el a program elején a felvenni
a System.Collections.Generic névteret) A ciklus-tipusok koziil olyat érdemes valasztani,
amelyik megadllithatd a taldlat helyén — nem néz meg feleslegesen minden nevet —, ezért a
while-ciklust vagy a (nem egészen szamlalos) for-ciklust érdemes irni. A fliggvényink pél-
daul igy nézhet ki:




15. static bool Fiu(string nev)

A feladatot megoldé eljarasban — fliggetlenil attdl, hogy a fliggvényeinket hogyan irtuk —,

valahogy igy hasznalhatjuk fel:

24. static void Eztkapja(string nev)
25.

26. /*eljaras eleje*/

27. if (Lany(nev))

28. {

29. Console.WriteLine("Babat kap");
30. }

31. /*eljaras folytatasa*/

32. }

a) frjuk meg a programot!

b) Egészitsik ki a programot ugy, hogy ha egyik listaban sem szerepel a név, akkor kér-

dezze meg, hogy a gyerek milyen nem(i!

c) irjunk jatéksorsold Random_choice() fiiggvényt, amely a gyerek nemétél fiiggéen, mind
a fiuk, mind a lanyok szamara tobb jatékbol véletlenszerlien valaszt ki egy jatékot! A

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

irjunk olyan programot, amelyik eltarolja a felhaszndlé altal megadott vérosokat (példaul
azokat a varosokat, amelyekben az el6z6 5 évben jart), majd egy eljards megszamolja és

kiirja, hogy hany eurdpai févaros van az dtadott listaban.

a) A program megirdsat az eljards megirasaval kezdjik, mégpedig azért, mert igy sokkal

egyszer(ibb tesztelni az eljaras m(ikodését. Az eljdras mondatszer( leirasa:

l6. {

17. List<string> nevek = new List<string>() { "Bence", "Endre", "Ferenc"
/*.. stb .*/};

18. int ez = 0;

19. while (ez < nevek.Count & nev != nevek[ez]) //név, de nem ez a név

20. ez++; //akkor tovabblép

21. return ez < nevek.Count; //ez a nevek egyikének az indexe true

22. }

23.
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eljaréas févarosDB (varosok) :
do = 0
ciklus varosok minden varos-ara:
ha varos eleme fdvarosok-nak:
dbo = db + 1
eldgazéas vége
ciklus vége
ki: db
eljaréas vége

A véarosokat és a févdrosokat is a Program globalis valtozéjaként taroljuk! A ,varos
eleme f6varosnak” feltételhez az el6z6 feladathoz hasonldan irjunk figgvényt:



fiiggvény févaros (varos):
//f8varosok toémbje globdlisan megadva
ez = 0
ciklus amig ez < févarosok szama ES
varos <> févarosokl[ez]:
ez = ez + 1
ciklus vége
vissza: (ez < fdévarosok szama)
fliggvény vége

Kodoljuk a fuggvényt és az eljarast!

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

c) irjuk meg a varosokat bekérg eljarast, ami tires bemenetig fogadja a varosok nevét! A
féprogram a varosok bevitele utan — ellenérzésképpen — irja ki a lista elemeit egymas
mellé, vesszGvel és sz0kozzel elvdlasztva. Ezt kdvetben irja ki a févarosok szamat.

6. Irjunk olyan eljarast, amely egy paraméterként kapott sz6rél elddnti, hogy maganhangzé-
val vagy mdssalhangzdval kezdédik, és a dontését képernyére irja!

a) Hogyan tudjuk egy valtozéban tarolt sz6 elsé betiijét megkapni? Es a tobbi bet(jét?

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

c) Hogyan célszerl betik (karakterek) sorozatat megadni? Stringek listdja vagy témb-
jeként, karakterek listaja vagy tombjeként vagy esetleg egyetlen stringben? Hogyan le-
het megadni, hogy egy betli ebben a karaktersorozatban benne van-e?

mgh_msh(szd)

maganhangzo(szo[d])?

eljaras mgh msh(szd):

maganhangzdk = "adeéiiododdunuid"
ha maganhangzd6 (sz6[0]) :
ki: "maganhangzd"
kilénben:
ki: "massalhangzd"
eljaréas vége

igen nem

ki: "maganhangzo" ki: "massalhangzo"

Az eljarasban sziikséglink van a maganhangzo() figgvényre — vagy kell helyette egy megfelel§
C# flggvény (.Contains()). A fuggvényt most ugy irjuk meg, hogy a maganhangzokat is para-
méterként adjuk meg, igy ez a fliggvény késGbb a mdssalhangzé detektaldsara is hasznalhatd,
s6t, barmilyen karakterrél meg tudja mondani, hogy egy adott szovegben megtalalhato-e.




6. static void MghMsh(string szo)

7. {

8. string mghk = "adeéiiodéoduuld";

9. if (Bennevan(szo[@], mghk))

10. Console.WriteLine("maganhangzéval kezddédik");
11. else

12. Console.WriteLine("massalhangzéval kezd6dik");
13. }

14.

Az eljaras irasa soran a Visual Studio hibat jelez, mert nem ismeri a Bennevan() fliggvényt. Ha
az egérrel a ramutatunk a hibara, akkor felajanlja a hiba javitasat, amit érdemes elfogadni:

if (Bennevan(szo[@], mghk))
Conso| g - riteLine("magdnhangzéval kezdddik");

else . .
conso SErEElE e HEpEES IR III €3 (50103 The name 'Bennevan' does not exist in the current context
e e A TG TR =TT
(1de kell kattintani! )
brivate static bool Bennevan(char v, string mghkx
:atic void Main() fchrow new MNotImplementedException();|

Preview changes

A kapott kodrészletben a private jel6lé nem art, de nem is szlikséges. A fliggvény paraméte-
reit érdemes atnevezni, ,,beszédessé” tenni az altaldnos hasznalathoz. A fiiggvény definicidjat
nyilvdn nem fogja kitaldIni helyettiink a Visual Studio; a throw... azt jelzi, hogy ez a fliggvény
még nincs megirva. Probaljuk ki, mi torténik, ha igy futtatjuk a programot!

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

Ha nem hasznaljuk a MghMsh()-t Ha hasznaljuk az MghMsh()-t:
25. static void Main() 25. static void Main()
26. { 26. {
27. 27. MghMsh("alma");
28. } 28. }
A program hibamentesen lefut A program futdsa a Bennevan() fliggvényné

megakad, jelzi, hogy nincs még megirva.
irjuk meg a Bennevan() fliggvény definicidjat:

15. static bool Bennevan(char betu, string minta)
16. {

17. int i = e@;

18. while (i < minta.Length && betu != minta[i])

19. it+;
20. return i < minta.Length;
21. }

7. irjunk olyan fliggvényt, ami a paraméterként kapott sz6hoz a megfelel6 hatarozott névelSt

adja vissza! A fliggvény nagyon hasonlit az el6z6 eljarasunkhoz, amelyikkel eldontottiik,
hogy az atadott szé elején magan- vagy massalhangzé all.



néveld(szo)

maganhangzd6(sz6[0])?

vissza: "az" a

vissza:

A magdnhangzd(sz4[0]) vizsgalatat a mondatszer leirdsban kifejtve lathatd, hogy Iényegében

az el6z6 feladat Bennevan() figgvénye jelenik meg a kédban.

fiiggvény néveld (szd) :
mghk = "adeéiiodbobuuiit"
ittt =0
ciklus amig itt < mghk.hossz ES mghk[itt] <> sz6[0]:
itt = itt + 1
ciklus vége
ha itt < mghk.hossz:

vissza: "az"
kiilonben:
vissza: "a"

figgvény vége

Oldjuk meg most a feladatot masképp, haszndljuk a C# string tipusanak Contains() flgg-
vényét! Ebben az esetben arra kell figyelni, hogy a fliggvény paramétere string, de a szé
elsé betlje char tipusu, azaz karakter. Vagy a karaktert at kell alakitani string-re vagy kell
keresni egy fliggvényt, ami a szonak ki tudja valasztani egy részét (mint tablazatkezelésben
a BAL(), JOBB és KOZEP() fiiggvények.)

6. static string NevElo(string szo)
7. {
8 string mghk = "adeéiiodéobuuid";
9. if (mghk.Contains(szo[@].ToString()))
10. return "az";
11. else
12. return "a";
13. }

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

Amennyiben egy eldgazasnak csak annyi a szerepe, hogy egy adott érték ennyi vagy annyi
legyen, akkor lehetGségiink van egy rovidebb forma, a feltételes értékadas, azaz a harom ope-
randusu operdtor hasznalatdra. Az eldgazds lényeges részeit kiemelve: , ha a <feltétel> telje-
sil, akkor az érték <ennyi>, kiildnben <annyi> lesz” igy irhatoé:

| érték = <feltétel>?<ennyi>:<annyi>;




Ezt felhasznalva programunk kédja kifejez6bb lesz:

1. static string NevElo(string szo)

2. |

3. string mghk = "adeéiiododbuulid”;

4. return mghk.Contains(szo[@].ToString())? "az" : "a";
5. }

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

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

A feladathoz hasznaljuk a mar korabban is megirt Bennevan() fliggvényt:

22. static bool Bennevan(char betu, string minta)
23. {

24. int i = 0;

25. while (i < minta.Length && betu != minta[i])

26. it+;

27. return 1 < minta.Length;
28. }

29.

A hangrendet meghatarozo fliggvény mondatszer( leirasa:

fiiggvény hangrend (szd) :
mély = "adoduu"
magas = "eéiiodud"
voltmély = HAMIS
voltmagas = HAMIS
ciklus minden betl-re a szdbd-ban:
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elédgazas
ha bennevan (betd, mély): voltmély := IGAZ
kiilénben ha bennevan (betd, magas): voltmagas := IGAZ

elédgazéas vége

ciklus vége

elégazés
ha voltmély ES NEM voltmagas: vissza: "mély"
kiilénben ha NEM voltmély ES voltmagas: vissza: "magas"
kiilénben ha voltmély ES voltmagas: vissza: "vegyes"
kilénben: vissza: "nem volt magidnhangzdé a szdban

eldgazéas vége

fliggvény vége

A C# kédban — a véltozatossag kedvéért — bejaros ciklust haszndlunk, de ugyanolyan j6 a
feltételes vagy szamlalos ciklus alkalmazasa is. Ebben a programban az eldgazasokban csak
egy-egy utasitas van (a mondatszer(i leirdsban minden ag egy sor), ezért a kapcsos zardje-
leket nem kell kitenni és — a rovid feltétel miatt — olvashaté marad a kéd akkor is, ha az
eldgazds feltételét és dgat a kddban is egy sorba irjuk.



6. static string Hangrend(string szo)
7. {

8. string mely = "adodéuu";

9. string magas = "eéiiooud";

10. bool voltmely = false;
11. bool voltmagas = false;

12. foreach (char betu in szo)

13.

14. if (Bennevan(betu, mely)) voltmely = true;

15. else if (Bennevan(betu, magas)) voltmagas = true;
16. }

17. if (voltmely && !voltmagas) return "mély";
18. else if (!voltmely && voltmagas) return "magas";
19. else if (voltmely && voltmagas) return "vegyes";

20. /*else - minden mas esetben*/
21. return "nincs maganhangzé a szdban";
22. }

/*felhasznalasa*/

Console.Write("Irj be egy szét: ");
string szo = Console.ReadlLine();
Console.WriteLine(Hangrend(szo));

Programunk ebben a formaban csak kisbet(s szavakkal m(ikddik helyesen. Hogyan tudunk
segiteni a probléman?

Kihivdst jelenté feladat: Hogyan oldhaté meg a nagybet(s szavak helyes feldolgozasa a ma-
ganhangzoék listajanak bévitése nélkil?

9. irjunk olyan figgvényt, amely egy nevet kapva paraméterként visszaadja a névbdl képzett
monogramot! A megoldasban feltételezhetjiik, hogy a név részei kozott egy sz6koz van és
a név végén nincs székoz.
a) Az els6 megoldasban tételezziik fel, hogy a név csak egy vezetéknévbdl és egy kereszt-
névbdl all.
b) Gyakori, hogy tobb vezetékneve vagy tobb keresztneve van egy embernek. Oldjuk meg
a feladatot ugy, hogy minden nevet figyelembe vesziink!

6. static string Monogram(string nev)

7. {

8 string mg = nev[O] + ".";

9. for(int 1 = @; i < nev.Length - 1; i++)
10. if (nev[i] == ' ")

11. mg += nev[i + 1] + ".";

12. return mg;

13. }

c) A vezetéknév nem csak az apa csalddneve lehet. Mindkét szil6 nevét megkaphatja a
gyerek, ilyenkor kot6jel van a két név kozott. A fuggvényink figyeljen erre a lehet6-
ségre is, mindkét név kezd6betl(ijét vegye bele a monogramba! Példaul: Kis-Nagy Ede
Pal monogramja K.N.E.P legyen!

d) Kihivast jelentd feladat: A program jelen formajaban példaul Zsakos Bilbd monogramjat
hibasan adja meg. Oldjuk meg a problémat! Otlet: a két és harom karakterbdl 6sszetett
massalhangzdkat taroljuk egy tombben, ehhez hasonlitsuk a szavak elejét.

10. [rjunk angol megszdlitast elSallité fliggvényt! A fliggvény paramétere egy név és a meg-
sz6litando kora, azaz az éveinek a szama. Ha a legfeljebb tizenhét éves Kate-et kell meg-
szolitani, akkor a megszolitas tegez6d6s: , Hi Kate”. Ha az évek szama nagyobb tizenhétnél,




11.

akkor a fliggvény névlista alapjan donti el, hogy a név férfi vagy ndi, és a ,,Dear Mr. Smith”
vagy a ,,Dear Ms. Smith” format oOlti a megszdlitas.

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

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

b) A korabbi feladatokhoz hasonldan irjuk meg a Noi(nev) és Ffi(nev) — logikai értéket
visszaado — fliggvényeket! Az angol keresztneveket a fliggvényeken beliil adjuk meg!

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

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

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

lauz stopposoknak ciml mibdél szerzett tudomast az emberiség. Ha el akarunk benne mé-

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

A versek sorai mindig egy jelz6bdl, egy targybdl, egy allitmanybdl, valamint mondat végi
irdsjelbdl alinak (,,Nyekerg6 ablakokat dobalunk!”, ,,Gombdlyd kutkavat esziink?”)

a) Irjunk meg egy olyan, Verssor() nev(i, paraméter nélkiili fiiggvényt, amely egy ilyen
verssort ad vissza, a mondat négy részét négy listabdl véletlenszer(ien valogatval

b) Az a) feladatban irt fliggvényt hivja egy masik, Versszak() nevi fliggvény. A Versszak()
paramétere egy szam, ami megadja, hogy hany sorbdl alljon a versszak. Ez a fliggvény
egy teljes versszakot ad vissza egy szoveg tipusu valtozdban.

c) Az utolso figgvénylink neve: Vers(). Az elsé paramétere a versszakok szdmat megadd
szam, a masodik a verssorok szama versszakonként, visszatérési értéke a teljes vers.

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

e) Kihivdst jelentd feladat: irjuk at tgy a Vers() fuggvényt, hogy paraméterként egy listat
varjon! Ha a lista {2, 2, 4}, akkor olyan verset adjon vissza, amelyik harom versszakbol
all, és a versszakok rendre 2, 2 és 4 sor hosszuak!

Az aldbbi megoldds tdbb nyelvi specialitast tartalmaz, ezért a megoldas az itt olvashaténal
jelentésen hosszabb vagy mas lehet. Tanulmanyozasa a sajat megoldas elkészitése utan
javasolt.

static Random Rand = new Random();

1. using System;

2. using System.Collections.Generic;
3. namespace vogonVers

4. {

5. class Program

6. {

7.

8.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




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.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45,
46.
47.
48.
49.
50.

51.
52.
53.

static string Verssor()

{

List<string>[] mondat = new List<string>[3] { /*3 List<> tombje*/

/*Listak létrehozdsa és feltoltése*/
new List<string>{"Nyekergé", "Gombolyd", "Piros", "vidam", },
new List<string>{"amébat", "ablakokat", "sargolyot", "kutkavat"},
new List<string>{"dobalunk", "esziink", "dlmodunk", "éneklink"}
}; /*itt a tomb vége*/
List<string> vege = new List<string> { ".", "»", "I", "?21" };
string verssor = "";
for (int i = @; 1 < 3; i++)

/*véletlen valasztdsok a listaelemek koziul*/

verssor += mondat[i][Rand.Next(mondat[i].Count)] + " ";

/*2D indexelés: i-edik tombelem véletlenedik listaeleme*/

return verssor + '\b' + vege[Rand.Next(vege.Count)];

/*backspace jel az utolso szokoz torlésére*/

}
static string Versszak(int sorDB)
{

string vszak = "";

for (int i = @; i < sorDB; i++)
vszak += Verssor() + '\n';
return vszak;

}
static string Vers(int versszakDB, int sorDB)
{

string vers = "";

for (int i = @; 1 < versszakDB; i++)
vers += Versszak(sorDB) + '\n';
return vers;

}
static string Szabadvers(List<int> sorDB_lista)
{

string vers = "";

}

foreach (int db in sorDB_lista) /*1listdat bejardé foreach-ciklus*/
vers += Versszak(db) + "\n';
return vers;

static void Main()

{

Console.WriteLine("Vers:\n" + Vers(3, 4));

Console.WriteLine("Szabadvers:");

Console.WritelLine(Szabadvers(new List<int> { 2, 2, 4 }));
/*A paraméterben egy lista létrehozasa és feltoltése*/



VARIACIOK TIPUSALGORITMUSOKRA

Mik azok a tipusalgoritmusok?

Egészen egyszerlien olyan algoritmusok, amelyekkel a programiras soran gyakran felmerilé
feladattipusok megoldhatdok. Mas néven programozasi tételeknek is nevezik 6ket. Konyvink-
ben hat-hét egyszerilbb algoritmussal ismerkediink meg behatdan. Ezek koziil négy mar a ko-
rabbi feladatokbdl ismerés lehet, mivel az eddigi feladatokban is ,,mindennapi” kérdésekre
kerestiik a vdlaszt.

Kodolasi, jegyzetelési praktikak

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

Az egyes feladatok megoldasat irhatjuk egyetlen programon belil figgvényként. A Main()
fliggvényben ilyenkor elegendd csak az éppen megirt feladat megolddsat kiirni. Természete-
sen fliggvényiras nélkil is megoldhatdk a feladatok, de ebben az esetben a kddunk attekinté-
sét segiti a #region<leiras> ... #tendregion utasitaspar, amelyekkel elrejthet6k lesznek az ép-
pen nem vizsgalt kodsorok. Tovabbi rendszerezési lehet6ség, hogy feladatonként vagy képer-
ny6re irassal, vagy a kddban kommenttel valasztjuk el egymastdl a feladatokat.

A munkdnkat kénnyiti, ha az éppen nem hasznalt kdédrészleteket megjegyzéssé alakitjuk. Eh-
hez a // jel6lést érdemes hasznalni, amit a meniben elérheté Comment = gombbal egyszerre
minden kijel6lt sor elé be lehet tenni, illetve az Uncomment Z= gombbal lehet térélni. Emel-
lett a megoldashoz irt jegyzetekhez a /**/ megjegyzési format alkalmazzuk.
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Végsé soron az is megoldas lehet, hogy minden feladatnak kilén programot irunk, de ezt ké-
s6bb — a sok kodfajl miatt — nehezebb attekinteni, nehezebb a kiilonb6z6 megoldasokat 6sz-
szehasonlitani.

A kdd rendezettsége, olvashatdsaga sok szerkesztés kdvetkeztében romolhat. A fejleszt6kor-
nyezet automatikus kédformazassal segiti a kod atlathatésaganak megG6rzését, de ha iras koz-
ben ez nem sikerul, akkor kiilén kérhetjik az Edit/Advanced/Format Document meni-
pont kivalasztasaval.

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

Torténetek a taxisrél meg a rékardl

A feladatokhoz két tesztadatsort hasznalunk.

e A taxisrdl sz6l6 torténethez taroljuk, hogy a taxis egy nap sordn hany piculat keresett az
egyes fuvarjaival.

e Ardkardl sz6l6 mesénkben a réka libat lop a falubdl. A libdk stlyat — pontosabban témegét
— adjuk meg.



Az adatokat tarolhatjuk ...
témbben:

vagy List<int> listaban (ne feledjik: using System.Collections.Generic;)
static List<int> Bevetelek = new List<int>(5) { 1, 5, 2, 3, 4 };

static int[] Bevetelek = new int[5] { 1, 5, 2, 3, 4 };
static int BeCount = 5;

static int[] Libak = new int[5] { 1, 5, 2, 3, 4 };
static int LCount = 5;

static List<int> Libak = new List<int>(5) { 1, 5, 2, 3, 4 };

A sorozatszamitas — 6sszegzés és atlagolas

1. Ataxisnak mennyi lett a napi bevétele 6sszesen?

A megoldashoz sziikséglink lesz egy valtozora, amiben taroljuk a pillanatnyi bevételt. Ez a
nap elején 0 picula, majd minden fuvar utan novekszik. Minden fuvart figyelembe kell
venni, ezért sziikséglink lesz egy ciklusra, amellyel az adatsor 6sszes elemét elérjik.

Osszes := 0
ciklus i = 0-tdél a bevetelek szamaig:
Osszes = Osszes + bevetelek[i]
ciklus vége
ki: Osszes
1. int osszes = 0;
2. for (int i = @; i < BeCount; i++) /*Listara Bevetelek.Count*/
3. osszes += Bevetelek[i];
4. Console.WriteLine("Napi bevétel {0} picula", osszes);

Ugyanez listan bejards ciklussal:

1.

2.
3.
4.

int osszes = 9;
foreach (int ez in Bevetelek)
0osszes += ez;
Console.WriteLine("Napi bevétel {0} picula", osszes);

Ugyanez feltételes (while-) ciklussal:

VCooNOTUVTA,WNER

int osszes = 9;
int j = 0;
while (j < BeCount) /*Listdra Bevetelek.Count*/
{
osszes += Bevetelek[j];
J++;
¥

Console.WriteLine("Napi bevétel {0} picula", osszes);

Kiegészités: megoldas fliggvénnyel

Az algoritmust olyan gyakran hasznaljak, hogy nagyon sok programozasi nyelven el6regyértott
fliggvény is megtaldlhatd. A CH ezeket az adatsorozatokra alkalmazhatd flggvényeket a
System.Ling névtérben tartalmazza. (LINQ a Language Integrated Query roviditése, a C# prog-
ramozasi nyelven belil egy adatsorozat elemzésére specializalt nyelvi csomag.)




using System.Ling;

/*.x/

Console.WriteLine("Napi bevétel {0} picula", Bevetelek.Sum());
Angolul SUM(), magyarul SZUM() néven, a tablazatkezelGben is — jellemz6en a szamitasokra
képes alkalmazasokban — megtalaljuk az 6sszegz6 fliggvényt, amely ezt az algoritmust hasz-
ndlja. Csakhogy ez az egyszerld megoldds nem minden esetben haszndlhaté. Ha az 6sszegzésbe
nem vennénk be minden elemet, akkor az algoritmusunk is médosul.

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

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

Osszes := 0
ciklus 1 = 0-té6l a libak szamaig:
ha libaf[i] <= 3
Osszes = Osszes + libal[i]
eldgazés vége
ciklus vége
ki: Osszes

Py

Az el6z6 feladat alternativ megoldasai koziil példaul az elsét atirva:

1. int osszes 0;

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

3 if(Libak[i] <= 3)

4. osszes += Libak[i];

5. Console.WriteLine("A rdkanak {@} kilogramm liba maradt", osszes);

Kiegészités: megoldas fliggvénnyel

Bar ezt a feladatot nem lehet egyszer(i 6sszegzéssel megoldani — ,blvészkedni” kellene a
LINQ-s megoldassal —, azért egy tablazatkezel6ben taldlunk rd flggvényt. A magyarul
SZUMHA() és SZUMHATOBB(), angolul SUMIF() és SUMIFS() fiiggvények az ilyen tipusu, egy
vagy tobb feltételtél fliggd 0sszegzések megolddsdra adnak mddot. Csakhogy ezeknek a fligg-
vényeknek is megvan a korlatjuk. Az aldbbi feladat megoldasara — példaul — nem alkalmasak.

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

1. int osszes = 0;

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

3 if(Libak[i] < 3 || Libak[i] == 5)

4. osszes += Libak[i];

5. Console.WriteLine("A rékanak {0} kilogramm liba maradt", osszes);

A megoldas az alternativ feltételek (VAGY ||) miatt lesz tul 6sszetett, ha tablazatkezeld fligg-
vénnyel szeretnénk megoldani. Még nehezebb lenne tablazatkezel6ben a megoldas akkor, ha
a farkas minden harmadik libat és a tulsulyosakat (5 kildsnal nehezebbeket) venné el. A prog-
ramunkban — a sorozatszamitas algoritmusaban a feltétel barmilyen lehet, az algoritmus |é-
nyegét nem maddositja.
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Atlagszamitas

4. Atlagosan hany piculat keres a taxisunk egy fuvarral?
Az el6z6 taxis feladat algoritmusan csak annyit kell médositanunk, hogy az 6sszeget eloszt-
juk a lista elemszamaval. Ha az el6z46 taxisrodl szolo feladat megoldasabal indulunk ki, akkor
a végén a kapott 6sszeget el kell osztani a fuvarok szamaval.

1. int osszes
2. for (int i
3 osszes += Bevetelek[i];

4. int atlag = osszes / Bevetelek.Count; /*Tombre az elemszammal osztva*/
5. Console.WriteLine("Az atlagos bevétel {0} picula", osszes);

0;
0; i < Bevetelek.Count; i++) /*Tombre az elemszdmig*/

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

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

5. Atlagosan hany kilésak a rékdnak maradt libdk, ha a haromkildsnal nagyobbat a farkas el-

vette?

1. int osszes = 0;

2. int db = e;

3. foreach (int ez in Libak)

4. if (ez <= 3)

5. {

6. 0sszes += ez;

7. db++;

8. }

9. double atlag = (double)osszes / db;
10. Console.WritelLine("A rdéka 1libdi atlagosan {0} kilédsak", atlag);

Kiegészités: megoldas figgvénnyel
Az atlagszamitast is tudja a legtobb szamitdst végz6 alkalmazas és a tablazatkezel6kben a fel-
tételes atlagszamitasra is van fliggvény: ATLAG(), ATLAGHATOBB(), AVG(), AVGIFS(). A felté-
telek mdédositasa az elére elkészitett fliggvények hasznalata esetén jelenté§sen megnehezit-
heti a megoldast, mig a programkddban csak néhany részlet médosul. Azonban egyszer(i ese-
tekre a LINQ Average() fliggvényét mi is tudjuk hasznalni.

using System.Ling;

/*.x/

Console.WriteLine("Az atlagos bevétel {@} picula", Bevetelek.Average());

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

Ilyen tipusu feladat volt az is, amikor megnéztiik, hogy egy bet(i megtaldlhaté-e a maganhang-
20k kozott, egy név szerepel-e a lanyok nevei kozott... A feladattipus tehat nem Uj, de a haté-
kony (id6- és memoériatakarékos) megoldasa tobb megfontolast igényel.

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




. Volt-e a taxisnak ma 6tpiculads bevétel(i fuvara?

Ezuttal az a feladatunk, hogy addig vizsgalgatjuk ciklussal az értékeket, amig meg nem ta-

laljuk az elsé olyat, amelyik eleget tesz a feltételnek — ami a mi esetiinkben o6t.

vanb fiiggvény
vanilyen := hamis
ciklus i = 0-td6l a bevetelek szamaig:
ha bevetel[i] = 5:
vanilyen := igaz
eldgazas vége
ciklus vége
vissza: vanilyen
figgvény vége

eljaras részlet
ha vanb:
ki: "wvan ilyen"
kulonben:
ki: "nincs ilyen"
..eljaréas vége

static bool Van5()
{

bool vanilyen = false;

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

/*felhasznalas*/
if (van5())

Console.WriteLine("Volt 5 piculds bevétel.");
else

Console.WriteLine("Nem volt 5 piculas bevétel.");

coONOUVThAWNER

Az algoritmus és a kod megoldja a problémat, de picit pazarlé, hogy nem takarékoskodik a
gép erdGforrasaival. Végignézi ugyanis az 6sszes értéket a listaban, még azt kovetden is, hogy
taldlt mar a feltételnek megfelel6t. Persze ezuttal ez nem gond, de mi van, ha a taxis 6sszes
bevétele ott van a listdban, mondjuk az el6z6 harminc évrdl? Szerencsére erre is van megol-
das. Talan mdr azt is megszoktuk, hogy tobb megoldas is van. Ez az egyik:

for (int i = @; i < Bevetelek.Count; i++) /*lehet masféle ciklus*/

van5 fiiggvény
vanilyen :=
i =0
ciklus amig i < bevetelek széma ES NEM vanilyen:
ha bevetel[i] = 5:
vanilyen := igaz
eldgazas vége
i:=1+1
ciklus vége
vissza: vanilyen
fliggvény vége

hamis

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




Lathatd, hogy ebben a megoldasban olyan ciklust kell hasznalnunk, ahol a ciklusba belépés
feltételhez kotheté. llyen a while-ciklus, illetve a C# for-ciklusa is.

ElGszor az el6z6 kddot maddositsuk tgy, hogy a ciklusba csak akkor Iépjen be a program, ha a
vanilyen valtozo értéke false. Ekkor a tagaddsa, a !vanilyen igaz, azaz az értéke true.

1. static bool Van5()
{
bool vanilyen = false;
for (int i = @; i < Bevetelek.Count & !vanilyen; i++)
if (Bevetelek[i] == 5)
vanilyen = true;
return vanilyen;

}

Ugyanez while-ciklussal, ahogy a mondatszerd leirasban is [athatd:

coONOUVThA WN

1. static bool Van5()

2. {

3. bool vanilyen = false;
4. int i = 0;

54 while (i < Bevetelek.Count && !vanilyen)
6. {

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

9. i++;

10. }

11. return vanilyen;

12. }

Ez a megoldas nemcsak jo eredményt ad, de futasi id6t tekintve is j6. Azonban a valtozok
szamdn lehetne spoérolni. A vanilyen valtozo nélkil is megoldhaté a feladat az alabbi gondol-
kodasmaoddal.

Eldontés algoritmusa

Az adatsor els6 elemétdl indulva addig |épkediink a kovetkez6re, amig az éppen vizsgalt elem
bar létezik, de nem megfeleld tulajdonsagu. gy a tovabblépést akkor fejezziik be, ha mar nincs
tébb elem, amit megvizsgalhatnank (és eddig egyik sem volt megfeleld), vagy, ha egy létezd,
éppen vizsgalt elem megfelel6. Azaz, ha i < bevetelek_szama, akkor a valaszunk az, hogy
,van”, hai >= bevetelek_szama, akkor a valaszunk ,nincs”.

vanb filiggvény
i :=0
ciklus amig i < bevetelek széama ES NEM (bevetel[i] = 5):
i =1+ 1
ciklus vége
ha i < bevetelek szama:
vissza: igaz
kiildénben
vissza: hamis
fliggvény vége

Programunk szempontjabdl Iétfontossagu, hogy minden olyan feltételnél — mint itt is —, ami-
ben egy adatsorozat elemét az indexén keresztiil érjiik el —a bevetel[i] elemet az i indexen
keresztiil érjik el —, el6szor azt kell ellendrizni kell, hogy az adott index(i elem létezik-e —




azaz,az i < bevételek_szama az elsé feltétel —. Ha nem tartjuk be a helyes sorrendet, akkor

programunk futtatasa akar ,kékhaldl”-t is okozhat.
Az algoritmus végén a valaszt érdemes tablazat- - , -
AP o . i < bevetelek_szama vissza:

ban megvizsgalni: a visszatérési érték megegyezik = —
a feltétellel. llyenkor felesleges az eldgazds, mert g - £ -

. . hamis hamis
a feltétel maga lesz a vélasz.

1. static bool Van5()

2. {

3. int i = 9;

4. while (i < Bevetelek.Count && !(Bevetelek[i] == 5))

5. it+;

6. return i < Bevetelek.Count

7. }

Eddig a feladatra lathattunk 4, 5 és 8 sorbdl allé megoldast, mindegyik j6. Minél hosszabb egy
megoldas, annal részletesebben vannak kifejtve az egyes lépések. De a programozok (és a
matematikusok) ahol csak lehet, inkabb roviditenek a kédon, példaul a while-ciklus helyett
inkabb a for-ciklust hasznaljak. Ez a megoldas csak 3 soros:

1. static bool Van5()

2. { (Itt most kell a pontosvesszé’!)
3. int i;

4. for (i = @; i < Bevetelek.Count && !(Bevetelek[i] == 5); i++) ;
5. return i < Bevetelek.Count;

6. 1}
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A megoldas rovid, de vells ... Figyeljiik meg, miben valtozott:

e Az ,i” kezdGértékét a for-ciklus fejében allitjuk, de az i-t elGtte (3. sor) kell deklaralni,
hogy a visszatérésnél (5. sor) is |étezzen.

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

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

Eldontés ,kiugrassal”

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

Az egyik megszakitasi mdd olyan, mintha az iskolaban ugy lépne valaki a kovetkez6 évfo-
lyamba, hogy az év utolsé hdénapjait kihagyja. Ezt a continue; utasitassal lehet elérni. Hata-
sara arrdl a pontrdl, ahol a ciklusmagon belil kiadjuk, a ciklusfejre ugrik a programunk. For-



ciklus esetén lépteti a ciklusvaltozét és ellendrzi a ciklusfeltételt, while-ciklus esetén rogton a
ciklusfeltételt ellenérzi.

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

Barmelyik kiugrasi utasitast hasznaljuk, programozoként figyelniink kell arra, hogy a kiugras
minden lehetséges futasi helyzetben biztonsagos legyen, ne legyen nem kivant mellékhatasa.
Ezt leginkabb Ugy érhetjik el, hogyha ezt a két lehet6séget csak meghatarozott, atlathatd
helyzetekben hasznaljuk. Nézzik a break; haszndlatat az eldontés feladatban.

Egy eldontési feladatot megoldhatunk Ggy is, hogy ha taldlunk egy feltételnek megfelel ele-
met az adatsorozatban, akkor az eredmény rogzitése utan kiugrunk a ciklusbdl. Erre a megol-
dasra mondatszerd leirdsban nincs nyelvi megoldds, de C# nyelvben hasznalhatjuk a break;
utasitast.

1. static bool Van5()

2. {

3. bool vanilyen = false;
4. for (int i = @; i < Bevetelek.Count; i++) /*lehet masféle ciklus*/
54 if (Bevetelek[i] == 5)
6. {

7. vanilyen = true;

8. break;

94 return vanilyen;
le. }
11.

/*felhaszndlas*/

if (Van5())

Console.WriteLine("Volt 5 piculds bevétel.");
else

Console.WriteLine("Nem volt 5 piculas bevétel.");

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

De, ha mar ugrunk, ugorjunk nagyot! A vanilyen valtozo csak azért kell, hogy egyetlen helyen,
a fuggvény végén fejez6djon be a fliggvénylink futdsa. Mivel a for-ciklus utan nincs mas, csak
a flggvény vége, a break; utdn a return jon. A kddunk 6. és 7. sora a 9. sorral egyetlen utasi-
tdsban megad egy részmegoldast, azt, amikor a vanilyen értéke igaz, azaz helyettesithet6 a
return true; utasitdssal. A végére csak a return false; marad, a vanilyen valtozéra pedig
nincs sziikség.

static bool Van5()
{

for (int i = @; 1 < Bevetelek.Count; i++) /*lehet masféle ciklus*/
if (Bevetelek[i] == 5)
return true;
return false;

}

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

NouhwNnBR

2. El6fordult-e olyan, hogy a rdka legalabb haromkilés libat lopott?



Nézziik meg, hogy a taxis bevételére hasznalt algoritmus a rokaval kapcsolatos kérdések
megoldasdra is haszndlhatd-e! A fliggvényeket a féprogramban haszndljuk fel: ott irjuk ki
a kérdést és a valaszt is! A figgvényre egy részletes megoldas:

1. static bool Voltnagy()
2. |

3. bool vanilyen = false;
4. int i = 0;

5. while (i < Libak.Count && !vanilyen)
6.

7. if (Libak[i] »>= 5)
8. vanilyen = true;

©) it+;

1e. }

11. return vanilyen;

12. }

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

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

2. {

3. int i = 1;

4, while (i < Libak.Count && !(Libak[i] < Libak[i - 1]))
5. i++;

6. return i < Libak.Count

7. }

Kiegészités: megoldas figgvénnyel
A legegyszer(ibb esetben, amikor csak arra vagyunk kivancsiak, hogy egy adat megtaldlhaté-e
a listaban, hasznalhatjuk a LINQ megfelel6 figgvényét:

using System.Ling;
/*.*/
if (Bevetelek.Contains(5))
Console.WriteLine("Volt 5 piculas bevétel.");
else
Console.WriteLine("Nem volt 5 piculas bevétel.");

A fliggvény — nem véletleniil — ismer6s, a string tipusu adatoknal ugyanilyen nevd fliggvény-
nyel lehet megtudni, hogy egy adott részlet megtalalhatd-e a szévegben. Amikor hasznaltuk,
gondot okozott, hogy nekiink karaktert kellett keresni, de a fliggvény csak szoveg keresésére
van felkészitve. Az egyéb adatsorozatokra hasznalhatd LINQ-beli Contains() — ahogy a tébbi
fliggvény is, ennél sokkal okosabb, de a helyes paraméterezéséhez — ahol megadhatjuk a fel-
tételeinket — sokkal mélyebb programozasi ismeretre van sziikség.

Kivalasztas

Az eldontéshez képest, ha kivalasztas a feladat, akkor annyi a kiilénbség, hogy tudjuk, hogy
van adott tulajdonsagu elem (példaul létezik 6tpiculas bevétel, haromkildsnal nagyobb liba) a

listdban. Kérdés, hogy hol van ez az elem? Hanyas sorszamu helyen 3ll?



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

A kivalasztds az algoritmusunkban az eldéntés algoritmusdhoz hasonldan, az adatsor elejérél
indulva addig lépkediink, amig az éppen vizsgalt elem nem megfelel6 tulajdonsagu. Lépkedé-
stink biztosan megdll valamelyik elemnél — mert tudjuk, hogy van megfelel§ elem —; ahol meg-
allunk, az lesz j6, annak az elemnek az indexére lesz sziikséglink.

A vélaszban csak arra kell figyelnlink, hogy az adatsorunk indexelése 0-tdl indul, mikdzben a
feladatban — magyar hagyomanynak megfelel6en — az adatsor kezdete az els6 adat.

Nézziik, hogyan moédosul az eldontés algoritmusa, ha kivalasztasrdl van szé:

holvanb fliggvény
i :=0
ciklus amig i—<bevetelek széma—ES NEM (bevetel[i] = 5):
i :=1+1
ciklus vége

El haosrat

K
o

vissza: i
figgvény vége

Roviden:

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

Kdédolva és felhaszndlva a féprogramban:
1. int Holvan5()

2. {
3. int i = 0;
4. while (!(Bevetelek[i] == 5)) /*vagy: while (Bevetelek[i] != 5)*/
5. i++;
6. return ij;
7. }
/*felhasznalas*/

Console.WriteLine("Az Otpiculas fuvar sorszama: {@}", Holvan5() + 1);

Megszoktuk mar, hogy a taxis utan jon a réka a libdival. Hogy ne legyen annyira unalmas,
nézziik meg, hogy az eldontés szuperrovid megoldasa hogyan alakithaté at kivalasztasra!

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




static int Elsonagy()

1.

2. { (lde kell a pontosvesszé’!)
3. int i;

4. for (i = @; Liba[i] < 3; i++);

5. return i;

6. }

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

Keresés

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

A ,mindkét kérdésre valaszolas” miatt a keresés feladatokat kdnnyebb eljarasként irni, mert
egy fliggvény csak egyféle adattipust tud visszaadni. Az eddigi példakban a kivalasztott érték
egy index volt, ami egy egész szdmot jelent, de lehetne az eredmény az adatsor egy eleme is,
ami lehet barmilyen szdm vagy szoveg, vagy — egy igazi alkalmazdsban — barmilyen virtudlis
objektum. Ezzel szemben, ha a keresett elem nem taldlhatd, akkor nagy kérdés, hogy hogyan
lehet olyan értéket visszaadnia a fliggvényilinknek, ami a keresett adattal azonos tipusu, de
egyértelm(, hogy nem létezik.
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Kitérd: a programozdk dilemmaja
Minden olyan programban, ahol részfeladatként megjelenik a keresés, a programozoénak el
kell dontenie: hogyan fogja a keresés fliggvénye jelezni, hogy nincs talalat.

A problémat mi most ugy oldjuk meg, hogy eljardsként irjuk meg a megoldast. Ezzel Iényegé-
ben Ugy dontlink, hogy az eredmény — keressiink barmilyen adatot — végiil is egy, a képer-
nyGre kiirt szoveg lesz. De ha a keresés eredménye nem végeredmény, ha mashol fel szeret-
nénk hasznalni, akkor ez nem megoldas. Mit lehet tenni?

e Tablazatkezelésben a keresés fliggvénye példaul a HOL.VAN() — angolul MATCH() —, de van
keresési algoritmus a FKERES() és a VKERES() fliggvényekben is. Az Ujabb alkalmazasokban
taladlhatd az XHOL.VAN() és az XKERES() fuggvény, amelyek szintén keresést végeznek, bi-
zonyos esetekben a most vizsgalt linedris keresés algoritmust is hasznaljak. Ezek a fliggvé-
nyek a taldlat sorszamat 1-t6l szamitva adjdk meg, ha nincs talalat, akkor a #HIANYZIK hi-
bajelzést adjak. Ha ezt az eredményt mashol fel szeretnénk hasznalni, akkor a hibajelzés
alapjan specidlis értéket adhatunk a cellanak, példaul legyen ires, vagy 0.

e Néhany programozasi nyelvben az adatsorokat 1-t6l indexelik. llyen példaul a Pascal. Eze-
ken a nyelveken irt programokban a nemlétez6 elem indexe lehet a 0. Ennek mintajara,
azokban a programozasi nyelvekben, ahol 0-tdl indexelik az adatsorozatot, donthet gy a
programozd, hogy 1-t6l tarolja az adatokat és a 0. index{ elem a nemlétezé elem.

e A Calapu nyelvekben az adatsorokat 0-tél indexelik. Gyakori, hogy a programozé ugy dont,
hogy ha a keresésnek nincs eredménye, akkor egy negativ szam — jellemzGen
—1 — lesz a fuggvény altal visszaadott érték. A negativ érték egyértelm(ien hibas valasz a

yhanyadik elem” kérdésre, konnyen kezelhetd a tovabbi felhasznalas soran.




A negativ visszaadott érték egyértelm(ien hibas, de a fliggvényen belil ezt kilon be kell
allitani. A keresés eredménytelenségét Ugy is lehet jelezni, hogy a lehetséges indexérté-
keknél nagyobb értéket adunk meg. Az elsé ilyen érték a 0-tdl indexelt tdmb esetén az
adatsor elemszdma. Persze ilyenkor a felhaszndlds soran nagyon kell figyelni arra, hogy a
kapott eredmény létez8 index-e. Ezért azt a programozét, aki ilyen figgvényt ir, nem ked-
velik a munkatarsai.

Gyakori megoldas, hogy az adatsorozat végére , strazsat” vagy végjelet tesz a programozg,
azaz az utolsé adat utan, az elemszamadik helyen egy olyan adat van, amelyet a késGbbi-
ekben ,lres” adatként lehet hasznalni. A string adattipusu , lres szoveg” lehet egyetlen
karakter, a ,lezaré nulla”. Fizikailag az a 0 ASCII kédu karakter, a jele: '\e'. Beolvasaskor
viszont az Enter lelitése hatasara kerliil a szévegbe a végjel. Ehhez hasonldan lehet egy lista
végére valamilyen, a keresés fliggvény felhaszndaldsa soran értelmesnek t(ing, de nem va-
[6di elemet vagy rda mutatd hivatkozast tenni. Egyes esetekben ezt jeloli a NULL érték.

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

Az elsé eldontésre irt algoritmust alakitsuk at és adjunk a kivalasztdshoz egy véltozot:

hol5 figgvény

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

eldgazéas vége
ciklus vége
ha vanilyen:

ki: holvan
ktilonben:

ki: "nincs ilyen"
elagazéas vége

eljaras vége

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




hol5 figgvény

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

elédgazas vége
ciklus vége
ha holvan <> -1:

ki: holvan
kilonben:

ki: "nincs ilyen"
eldgazas vége

eljaras vége

Ez az algoritmus egész jonak tlinik, de mégsem az. Az eldontés algoritmusaban az algorit-
mus hatékonysagat rontotta, hogy végignéztiik az 0sszes adatot akkor is, ha mar az elején
kiderilt, hogy van megfelel6 elem. A keresésnél azonban ez a lazasdg mar hiba, mert hibas
eredményt adhat a fliggvénylink. Ha az adatsorban tobb megfelel6 elem van, akkor az al-
goritmusunk minden megfelel6 elemnél atéllitja a holvan értékét és igy az adatsor végére
érve nem az elsé talalatot adja, hanem az utolsét. (A feladat az elsé 6tpiculds fuvarra kér-
dezra.)

Feltételes ciklussal — és csak addig vizsgdlva az adatokat, amig nincs taldlat — az index ér-
tékébdsl megmondhatjuk az eredményt, a holvan valtozd is felesleges:

hol5 eljaras
i :=0
ciklus amig i < bevetelek szama ES NEM (bevetel[i] = 5):
i =1+ 1
ciklus vége
ha i < bevetelek széma:
ki: i
ki1lonben
ki: "nincs ilyen"
eljaras vége

Kédolva:
1. static void Hol5()
2. {
3. int i = 0;
4. while (i < Bevetelek.Count && ! (Bevetelek[i] == 5))
5. it+;
6. if (i < Bevetelek. Count)
7. Console.WriteLine("Az 5 piculds fuvar sorszama: {0}", i + 1);
8. else
9. Console.WriteLine("Nem volt 5 piculds fuvar.");
10. }

Mondatszer( leirdssal tovabbra sem lehet, de C# nyelven megoldhatd, hogy a ciklusfejben
az Osszes adat végignézését tervezziik, de talalat esetén kiugorjunk. Ha fliggvényt irunk,
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akkor a visszaadott érték (return) a logikai érték helyett a sorszam szokott lenni, illetve,
ha nincs a keresett tulajdonsdgu elem, akkor —1. Eljarasként igy kédolhatjuk:

1. static void Hol5()

2. {

3 int ez;

4 for (ez = @; ez < Bevetelek.Count; ez++) /*lehet masféle ciklus*/
5 if (Bevetelek[ez] == 5)

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

7 if (ez < Bevetelek.Count)

8 Console.WritelLine("Az 5 piculds fuvar sorszama: {0}", i + 1);
9 else

0 Console.WriteLine("Nem volt 5 piculds fuvar.");

1

10.
11.
2. Melyik (hanyadik) a roka elsé legalabb haromkilds libaja?

A megoldasban az taxis 6tpiculds els6 keresetének megadasahoz képest csak néhany he-
lyen kell aktualizalni: masik adatsorozat, mas a feltétel, mas a kiirt szoveg.

Megszamolas

A megszamolas algoritmusaval azt deritjik ki, hogy adott tulajdonsagu elembd&l mennyit tala-
lunk a listdnkban, adattombiinkben. A lista bejardsat végz6 ciklus el6tt 1étrehozunk egy szam-
1316 szerep(i valtozét és a nulla értéket adjuk neki. Minden egyes talalatnal noveljik a szamlalé
értékét.

A megszamolas algoritmus egyik specialis esete az, amikor az elem tulajdonsaga az, hogy elme
az adatsorozatnak, azaz, azt szeretnénk megtudni, hogy hany eleme van az adatsorozatunk-
nak. Lista—a CH Lista<> tipusok — esetén ezt a Count, string tipus esetén a Length tulajdon-
sag adja meg. Tombo6t haszndlva a Length nem az adatok szamat adja meg, hanem a rendel-
kezésre all6 helyek szamat. A tdmbben tarolt adatsorozathoz mindig kiilon valtozéban jegyez-
zilk meg az adatsorozat aktualis hosszat.

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

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

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

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




szamlald := 0

ciklus 1 = 0-té6l a libak szamaig:
ha liba[i] <= 3
szamlaldé = szamlald +1

eldgazas vége
ciklus vége
ki: szamlalod

1. int db = o;

2. for (int i = @; i < Libak.Count; i++)

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

4. db++;

5. Console.WriteLine("A rékanak {@} libaja marad.", db);

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

Kiegészités: megoldas fuggvénnyel
A megszamldalasnak is van ,el6regyartott” figgvénye a fejlett programozasi nyelvekben és

adatkezel6 alkalmazéasokban, a LINQ-ban ez a Count() fliggvény, ahol a zaréjelbe kellene beirni
a szambavétel feltételét. Ez nem azonos a Count tulajdonsaggal, amelyiknek nincs zaréjele.

Tablazatkezel6ben a DARAB() — angolul COUNT() — szamokat szamlal, masik figgvény az Ures
cellakat, illetve a nem Ures cellakat. Egyéb feltételt a DARABTELI() — COUNTIF() — és a
DARABHATOBB() — COUNTIFS() — fiiggvények segitségével végezhetiink, de az sszegzéshez
hasonldan, ezek sem alkalmasak alternativ feltételek (ilyen VAGY olyan tulajdonsagu) esetén.
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Kiegészités: kivalogatas
Adott tulajdonsagu elemek megszamoldasa sokszor kiegésziil azzal, hogy a szamba vett elemek

listdjat is szeretnénk megadni. Tabladzatkezel6 alkalmazasban ezt Ugy mondanank, hogy a
megfelel6 adatokat szeretnénk kisz(rni.

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

Az adatokat végignézé cikluson bellil nem(csak) a szamlalo értékét kell novelni, hanem az
eredményhez hozza kell adni a megfelel6 adatot. Az eredmény kiirdsa is 0sszetettebb lesz,
mert ciklus kell az 6sszes adat kiirdsdhoz.

1. Talan még emléksziink ra, hogy a farkas a harom kilénal nagyobb libakat veszi el a rékatal.
Hany kilds libak jutnak a rékanak?
Adjunk algoritmust a feladat megoldasara, majd készitsik el bel6le a kédolt programot!



szamlald := 0
rékdé : indexek listaja
ciklus i = 0-tb6l a libak szamaig:
ha liba[i] <= 3
rékdé-hoz ad libal[i]
szamlald = szamlald +1
eldgazéas vége
ciklus vége
ki: szamlalod
ciklus 1 = 0-tdél szamldldig
ki: rokéaé[i]
ciklus vége

1. int db = @;

2. List<int> rokae = new List<int>();
3. for (int i = @; i < LCount; i++)
4. if (Libak[i] <= 3)

5.

6. rokae.Add(Libak[i]);

7. db++;

8. }

9

Console.WriteLine("A rékanak ez a {0} liba jutott.", db);
10. foreach (int liba in rokae)

11. Console.Write("{@} kilés, ", liba);

12. Console.WriteLine("\b\b.");

Megjegyzések a kddhoz:

e Ha a kigy(jtést List<>-be végezziik, akkor a db valtozdra nincs sziikség, mert a List<>
Count tulajdonsaga is ugyanezt az értéket adja meg.

e Ha a kigy(jtést tombbe végezziik, akkor a db valtozé hasznalata nem spoérolhaté meg.
A kigy(ijtés mindig a tomb db-edik helyére torténik. (A kddban rokae[db] = Libak[i];
lenne).

e Kiiraskor a listaelemek felsorolasanak vége sokszor okoz fejtorést: az elemek kozott le-
gyen vesszd és sz6kodz, de a lista végén ne. A 11. sorban a "\b\b." jelentése: torolj
vissza két karaktert (a szokozt és a vessz6t) majd irj egy pontot. A '\b' a BACKSPACE
billentyl megfelelGje.

Maximum- vagy minimumkivalasztas

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

A maximum és a minimum kivalasztasa végezhets egyiitt is, de jellemz8, hogy egyszerre csak
az egyikre vagyunk kivancsiak, azért most is egy feladatban csak az egyiket adjuk meg. Az al-
goritmus elkészitése sordn az sem mindegy, hogy hogyan szél pontosan a kérdés: Azt akarjuk-



e megtudni, hogy mennyi volt a legnagyobb/legkisebb érték, vagy azt, hogy melyik volt a leg-
nagyobb/legkisebb érték. Az elsé kérdésre a legtobb adatkezel6 alkalmazas és programozasi
nyelv biztosit el6regyartott fliggvényt.

Kiegészités: megoldas fliggvénnyel

Tablazatkezel6ben a ,,mennyi” kérdésre valaszol a MAX() és MIN() fliiggvény. De a , melyik”
megvalaszoldsdhoz a fuggvények eredményének helyét az adatsorozatban minden esetben
meg kell keresni, pontosabban ki kell valasztani. Tablazatkezelésben a , ki a legjobb” kérdés
megvalaszolasahoz legalabb két figgvényt kell hasznalni, ebbdl az egyik — MAX() vagy MIN()
— sorra veszi az 0sszes adatot, a mdsik — HOL.VAN(), XKERES() — 4tlagosan az adatok felét Ujra
megvizsgalja.

A tablazatkezeld fliggvényhez hasonld maédon hasznalhatjuk a LINQ Max() és Min() fliggvé-
nyét. Paraméter nélkil megkapjuk egy egyszer(i adatokat tartalmazé adatsorozat legnagyobb
értékét, haladdbb ismeretekkel a paraméterben megadhatd, hogy milyen szempont szerint
lesz egy objektum legnagyobb.

using System.Ling;

/*.x/
Console.WriteLine("Az legnagyobb érték {0}", Bevetelek.Max());

Melyik és mennyi

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

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

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

e Ha a kérdés az, hogy melyek a leg...ek, akkor érdemes kétfelé bontani a megoldast:
el8szor meghatdrozzuk a leg ... értéket, majd Ujra végig nézziik az adatsort és kigydjtjik
azokat az indexeket, amelyekben ez az érték el6fordul.

1. Hany piculat kapott a legdragabb fuvarjaért a taxis?

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

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

a valtozdban taroltnal nagyobb értéket, akkor cseréljik erre a valtozo tartalmat.

A megoldas kivitelezésének a feltétele, hogy legyen a taxisnak elsé fuvarja. Persze, ha nincs
els6 fuvarja, akkor egyaltaldn nincs aznap egyetlen fuvarja sem, igy legdragabb sincs. Egy
probléma megoldasa soran erre az ,,aprésagra” is oda kell figyelni, de most feltételezzik, hogy
az adatsorozatunknak van eleme.

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

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




A kddolas C# nyelven feltételes, szamlalds és bejards ciklussal is lehetséges. Példaul:

1. int legtobb = Bevetelek[O0];

2. foreach (int ez in Bevetelek)

3. if (ez > legtobb)

4. legtobb = ez;

5. Console.WriteLine("A legdragdbb fuvar {0} piculdt ért.", legtobb);

Jellemz8bb a szdmlalds ciklus alkalmazasa, mivel egy picit javitani is lehet az algoritmuson
azzal, ha a ciklust a 2. elemtdl kezdjik. Merthogy, minek hasonlitsuk 6ssze az elsé elemet
6nmagdaval, hogy nagyobb-e.

1. int legtobb = Bevetelek[0];

2. for (int i = 1; i < Bevetelek.Count; i++)

3 if (Bevetelek[i] > legtobb)

4. legtobb = Bevetelek[i];

5. Console.WriteLine("A legdrdgabb fuvar {0} piculat ért.", legtobb);

2. Hanyadik volt ma a taxis legdragabb fuvarja? Mennyit kapott ezért a fuvarért?
Most mindkét értéket meg kell adnunk. Ha ismét az értéket hataroznank meg, akkor utdna
keresni kellene, hogy melyik fuvar volt ez. De, ha az indexet adjuk meg, akkor az érték
rogton tudhatd: annyit kapott, amennyi az adatsor megadott helyén az érték.

maxhely := 0
ciklus 1 1-t8l a bevetelek szaméig:
ha bevetelek[i] > bevetelek[maxhely]
maxhely = 1
eldgazés vége
ciklus vége
ki: maxhely, bevetelek[maxhely]

int maxhely = 0;
for (int i = 1; i < Bevetelek.Count; i++)
if (Bevetelek[i] > Bevetelek[maxhely])
maxhely = i;
Console.WriteLine("A legdragabb fuvar az {0}.", maxhely);
Console.WriteLine("Ezért {0} piculat fizettek.", Bevetelek[maxhely]);

auhwnNER

Ha a megoldasunkat figgvényként irjuk meg, akkor — néha csak az érték meghatdrozasa
soran is — praktikusabb az index meghatarozdsa, mert a maximum értéke ebbdl kbnnyen

megadhato.
7. static int Maxh()
8. {
9. int maxhely = @;
10. for (int i = 1; i < Bevetelek.Count; i++)
11. if (Bevetelek[i] > Bevetelek[maxhely])
12. maxhely = ij;
13. return maxhely
14. }
/*felhasznalas*/

int maxindex = Maxh(); /*taroljuk, hogy ne futtassa 2-szer a fgv-t.*/
Console.WriteLine("A legdragabb fuvar az {@}.", maxindex);
Console.WriteLine("Ezért {0} piculat fizettek.", Bevetelek[maxindex]);

3. Mekkora a legkisebb liba, amit a farkas elvesz a rokatol?




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

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

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

1. int farkasmin = 1000;

2. foreach (int ez in Libak)

3 if (ez > 3 && ez < farkasmin)

4. farkasmin = ez;

5. if (farkasmin == 1000)

6 Console.WriteLine("A farkas nem vitt el egy libat sem.");

7. else

8 Console.WriteLine("A farkas legkisebb libaja {@} kg.", farkasmin);
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Biztonsagosabb, de nehezebb megoldas, hogy eldszor megkeressiik az elsé olyan libat,
amit a farkas elvitt. Ha van ilyen liba, akkor azt valaszthatjuk a minimum kezd&értékének,
onnantdl keresiink farkas altal elvitt, de ennél kisebb libat. Azaz: elGszor kereslink, utana
kivalasztjuk a legkisebbet. Mivel a keresés eredménye egy index lesz, a minimumhoz is
célszerl az indexet (a helyét) megkeresni. Ha az elsé liba indexe az adatsorozaton tul van,
akkor nincs megoldas, egyébként a megadott index{ elem értéke lesz a megoldasunk.

1. static void FarkaslLegkisebblLibaja()

2. {

3. int i = 0;

4. while (i < LiCount && !(Libak[i] > 3))

5. i++;

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

7. Console.WriteLine("A farkas nem vitt el egy libat sem.");
8. else /*az i-ediket a farkas elvitte, ezutan ..*/

9. {

10. int minid = i; /*.. tovdbb nézzik, minimumot keresve*/

11. while (i < LCount)

12. {

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

14. minid = i;

15. i++;

16. }

17. Console.Write("A farkas legkisebb libaja {0} kg.", Libak[minid]);
18. }

19. }



A tipusalgoritmusok genetikaja

Lattunk hatféle tipusalgoritmust, de ezek koziil a sorozatszamitasnak, a megszamlalasnak és
a maximum- vagy minimumkivalasztasnak volt egyszer( és feltételes valtozata; az eldontés és
a keresés esetén kétféle gondolkodasi mod miatt kétféle algoritmust lathattunk. Mindegyik
algoritmusnak van valami specialitdsa, mégis, sok hasonldsag is felfedezhet6 benniik. Ezeket
a hasonlésagokat gydijtjik most 6ssze.

e Asorozatszamitas, a megszamlalas és az egyszerl maximum- vagy minimumkivalasztas
ciklusa szamlalés vagy bejards ciklus.

e Az eldontés, a kivalasztas, a keresés altalanos megoldasaban a ciklus feltételes, nem
kell mindig minden adatot megnézni.

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

e Az egyszer( sorozatszamitas és a megszamlalds algoritmusaban a cikluson beliil nincs
elagazas. De irhatunk bele: if(true){} &

e A maximum vagy a minimum kivalasztasa valdjaban nem kivdlasztds, hanem keresés. A
feltételes maximum vagy minimum kivalasztdsa soran nem megkeriilheté a ,mivan, ha
nincs egy elem sem” kérdése. Ezért a feltételes maximum vagy minimum keresése a
keresés algoritmusanak és az egyszerld maximum- vagy minimumkivalasztds algoritmu-
sanak kombinacidja.

e A sorozatszamitas, a megszamlalds, az egyszer(i maximum- vagy minimumkivalasztas,
az eldontés, a keresés és a kivalasztds — esetleg a fentebb emlitett kiegészitésekkel —az
aldbbi gondolkodasi sémaval (algoritmusvazzal) megoldhaté:

kezdéérték adds a majdani eredmény valtozdjanak
ciklus i = 0-td6l az adatsorozat Osszes elemére:
ha feltétel teljesil
kezdéérték médositasa, eredmény aktualizdlésa
eldgazés vége
ciklus vége
kimenet az eredmény valtozdja vagy ettdl figgd valasz

Az elemi vezérlési strukturakbdl — egymas utani utasitasok, eldgazasok és ciklusok — alkotott
egyszer( tipusalgoritmusok jellemzéje, hogy harom utasitast tartalmaznak, amibél a kozépsé
egy cikluson belllli eldgazas. Az 6sszetett algoritmusok javarészt ezekbdl az egyszer( algorit-
musokbdl épiilnek fel. Példaul gy, ahogy a feltételes maximumkivalasztasnal lathattuk: a ke-
resés végén a feltételes valasz egyik dga a maximumkivalasztas. De az is jellemz6 — mar tébb
feladatban alkalmaztuk —, hogy a feltétel nem egy egyszer(i relacid, hanem egy eldontés fligg-
vény eredménye.

FELADATOK TIPUSALGORITMUSOKRA

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




1. Listaban taroljuk, hogy egy londoni pincér mekkora 6sszegeket helyezett el a pénztarcaja-
ban az elmdlt érdban. Amikor kivett a tarcabdl pénzt, azt negativ szammal jeleztiik.

Az aldbbi feladatokhoz példaként ezeket az adatokat hasznalhatjuk:
{3, 8, 10, 19.35, -6, 5.1, 9, 20}

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

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

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

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

e) Hany esetben kapott legalabb 6t fontot?

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

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

h) Hanyadik vendég fizetett 9 fontot?

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

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

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

[) Ha afénoke minden vendég utdn fél fontot ad pincériinknek fizetésiil, mekkora bevé-
tellel zarta az orat?

2. Akovetkez6 feladatok egy mondat szavaibdl képzett listara vonatkoznak.
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{"En", "elmentem", "a", "vasarba", "fél", "arannyal."}?

Tudjuk, hogy a szoveg tipus egy karaktersorozat, hosszat a Length tulajdonsaga adja meg.
A string tipusu adatnak szamos fliggvénye van, példaul a kisbet(isre alakité szoveg.ToLo-
wer(), a nagybetuisre alakité ToUpper vagy a szOvegrész tartalmazasat vizsgald Contains,
amelyek mindegyike a teljes szovegre vonatkoznak. Az egyes karakterekre a char tipusnak
vannak fliggvényei. A char.ToUpper() nagybetl(isre alakit, a char.IsUpper() megmondja,
hogy egy karakter (bet(i) nagybet(l-e. Hasonléan a char.IsLower() azt adja meg, hogy a
karakter kisbetl-e, a char.IsDigit() azt, hogy szdmjegy-e... Ezeknek a karaktervizsgald
fliggvényeknek kétféle paramétere lehet: megadhatunk egy karaktert vagy egy szoveget
és egy indexet — a kérdéses karakternek a szévegbéli sorszamat.

a) Hany szébdl all a mondat?

b) Hany bet(s a legrévidebb sz6?

c) Van-e a mondatban olyan szé, ami mondatkozi vagy mondatvégi irasjellel végzédik?
d) Hany névelS van a mondatban, illetve a szavait tartalmazé listdban?

e) Hanyadik sz6 a ,fél”?

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

2 Asszociacio: ,En elmentem a vasarba félpénzzel”. Eredet: Kitrakotty mese (népdal); Vikar Béla

gy(jtése; Fels6boldogfalva 1903. Feldolgozas: Kodaly Zoltan: Székelyfond 6. dal (1932)



Feladatok

Miutdn megadtuk, hogy milyen tipusu algoritmussal vdlaszolhaték meg a fenti két feladat kér-
dései, készitslik el a kodot is.

A tipusalgoritmusok ismerete és hasznalata a kéd megirasat jelentésen megkonnyiti, de élta-
laban szamos részletet még tisztazni kell. Jellemzd, hogy a feltett kérdés vagy megoldandd
probléma megfogalmazdsa nem elég pontos ahhoz, hogy kddoljuk. A feladatot részleteseb-
ben kell megadni, specifikalni kell. A specifikdcié sordn pontositjuk a megolddssal kapcsolatos
elvarasainkat. Altaldban dontéseket is kell hoznunk. Gyakori kérdés: ,mit értiink az alatt,
hogy ...” vagy ,,mit csindljon a program, ha ...”. Egy program mind&ségét és haszndlhatdsagat
az ilyen kérdésekre adott valaszok jelentGsen befolyasoljak. A kddolas el6tt gondoljuk at a
lehetséges valaszokat!

1. Az els6 feladatcsoport megoldasahoz listdban téroljuk, hogy egy londoni pincér mekkora
osszegeket helyezett el a pénztarcdjaban az elmult draban. Amikor kivett a tarcabdl pénzt,
azt negativ szammal jeleztiik.

A megoldas kddoldsahoz sziikségiink lehet a szam szoveggé alakitasara. Ehhez hasznaljuk
a tipus.Parse(string) fliggvényeket, ami barmilyen szamtipusra létezik. Az int és double
értékek kozotti atalakitas explicit casttal lehetséges, példaul egész szam az (int)3.4.

A példakban haszndlt adatsorozat legyen a Program osztalyon belil globalisan elérhet6:
{3, 8, 10, 19.35, -6, 5.1, 9, 20}
a) Volt-e olyan, hogy a pincér vasarolt valamit, vagy mindig csak neki fizettek?

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

b) Ha az 6ra elején lres a pénztarcaja, mennyi van benne az 6ra végén?
A megolddshoz az sorozatszamitas — 6sszegzés — valamelyik egyszer( formajat hasznaljuk.
c) Hany alkalommal kapott biztosan pennyt is, nemcsak fontot?

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

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

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

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

A megoldashoz a maximumkivalasztas algoritmusat haszndljuk. Minden adatot figyelembe
vehetlink, mert a kifizetés negativ, ami csak akkor lehetséges, ha volt elegendé 6sszeg a




g)

h)

j)

k)

tarcaban. (Masik specifikacid: ha hitele is lehetne, akkor figyelni kellene arra, hogy van-e
egyadltaldn befizetés.)

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

A megoldashoz egyszer( 6sszegzés algoritmust hasznalunk. A b) feladathoz képest annyi
az eltérés, hogy 8,23-at hozza kell adnunk annak eredményéhez.

Mdédositsuk a b) feladat specifikacidjat: a megoldds paramétere legyen a kezd66sszeg és a
bevételek listaja! A f6programban kérdezzilk meg a felhasznalétdl, hogy mennyi volt a
kezd6 6sszeg, majd ezt felhasznalva irjuk ki a végosszeget!

Hanyadik vendég fizetett 9 fontot?

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

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

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

Ha volt olyan vendég, aki tiz fontnal tobbet fizetett, akkor mondjuk meg, hogy hanyadik
vendég volt az utolsé ilyen!

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

Volt-e olyan vendég, akinek mddjaban allt csupa otfontossal kiegyenliteni a szamlat?

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

Ha a fénoke minden vendég utan fél fontot ad pincériinknek fizetésiil, mekkora bevétellel
zarta az Orat?

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

A feladatban egy mondat szavaival kapcsolatosak a kérdések. A mondat szamara hozzunk
[étre globalis valtozdként egy kell6en nagy méretd, példaul 100 elemd tombot és adjuk
meg az elsé értékeit:

{"En", "elmentem", "a", "vasarba", "fél", "arannyal."}
A tomb fel nem haszndlt elemei az lres szoveget "" fogjak tartalmazni. Az egyes részfel-
adatokat — az a) feladat kivételével — eljaras formajaban irjuk meg és hivjuk meg a f6prog-
ramban.

Hany szébdl all a mondat?

A megolddshoz egyszer( szdmlalas algoritmust hasznalunk, a mondat végét a tomb mére-
tének elérése vagy az elsg Ures szoveg jelzi. A méretet taroljuk el a f6programban egy val-
tozéban és paraméterként adjuk at a tobbi eljarasnak!
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b) Hany bet(s a legrévidebb sz4?

Egyszerd minimumkeresés, az egyes szavak hosszat a sz6 size() fliggvénye adja meg. Spe-
cifikacio: eltekintlink a szét kovet6 specidlis irdsjelek hatasatdl, a karakterek szamaval sza-
molunk.

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

Az eldontés algoritmusat kell hasznalni, amin belll a vizsgalt tulajdonsag az, hogy a szé
utolsd betl(je irdsjel-e (IsPunctuation()). Masik lehet&ség, hogy ezt is eldontés algorit-
mussal vizsgaljuk: az irasjelek témbjében benne van-e a kérdéses karakter. Specifikacio
kérdése, hogy milyen irdsjeleket vesziink fel a tombbe.

d) Hany névelS van a mondatban, illetve a szavait tartalmazé listaban?

i

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

e) Hanyadik sz6 a ,fél”?

A megoldashoz a keresés algoritmusat hasznaljuk, mert lehet, hogy nincs benne. irjuk meg
a megoldast ugy, hogy a keresett szt paraméterként adjuk meg, igy kdnnyen altalanosit-
hatd a feladat! A kérdést ezzel atfogalmazzuk: A mondat hanyadik szava a megadott sz6?

f) Van-e a mondatban nagy kezddbetUs sz, és ha igen, akkor hol?

Ismét a keresés algoritmusat haszndljuk. A feltétel vizsgdlatdhoz hasznalhatjuk a
char.IsUpper(char) vagy a char.IsUpper(string, @)fliggvényt.

Megoldas

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

1. Az aldbbi megolddsokhoz a List<double> tipusu adatsorozatot hasznaltunk. Ennek meg-
felel6en egyes megolddsok bejards ciklussal is megoldhatdk. Minden megoldas egy fligg-
vény, aminek a neve a feladat betdjelével azonos. Az eredmény kiirasa a féprogramban
van.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linqg; /*pl. B()*/

{

class Program

{

static List<double> Tarca = new List<double>()
{3, 8, 10, 19.35, -6, 5.1, 9, 20 };

1

2

3

4.

5. namespace pincer
6

7

8

9

10.




11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
a4.
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51,
52,
53,
54,
55,
56.
57.
58.
59,

static bool A()
{
foreach (double font in Tarca)
if (font < 9)
return true;
return false;

}

static double B()
{/*hogy B() legyen a neve*/
return Tarca.Sum();

}
static int C()
{

int db = O;

foreach (double font in Tarca)
if (font > @ && font != (int)font)
db++;
return db;

}
static int D()

double penny = 0;
foreach (double font in Tarca)
if (font > @ && font != (int)font)
penny += font - (int)font;
return (int)(penny * 100);

}
static int E()
{

int db = @;

foreach (double font in Tarca)
if (font >= 5)
db++;
return db;

}

static double F()
{
double maxe = Tarca[@];
foreach (double font in Tarca)
if (maxe < font)
maxe = font;
return maxe;

}

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.

83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.

104 .
105.
106 .
107.
108.
109.
110.

static double G(double kezd, List<double> bevetel)

double veg = kezd;

foreach (double font in bevetel)
veg += font;

return veg;

}

static int H()
{

int ez = 0;
while (Tarcal[ez] != 9)
ez++;
return ez; /*0-tél szamozva*/

}

static string I()
{

int ez;

for (ez = 9; ez < Tarca.Count && Tarca[ez] <= 10; ez++) ;

string valasz;
if (ez < Tarca.Count)

valasz = "Az els6 tiz fontnal tobbet fizetd vendég a(z) " +
(ez + 1).ToString() + ". vendég.";
else
valasz = "Minden vendég 10 fontnal kevesebbet fizetett.";
return valasz;
}
static string J()
{
int ez;

for (ez = Tarca.Count - 1; ez >= @ && Tarcal[ez] <= 10; ez--) ;

string valasz;

if (ez »>= 0)
valasz = "Az utolsé tiz fontndl tobbet fizeté vendég a(z) " +
(ez + 1).ToString() + ". vendég.";
else
valasz = "Minden vendég 10 fontnal kevesebbet fizetett.";
return valasz;
}
static bool K()
{
int i = 0;

while (i < Tarca.Count &% !(Tarca[i] == (int)Tarca[i] &&
Tarca[i] > @ && (int)Tarca[i] % 5 ==

i++;
if (i < Tarca.Count)
return true;
/*else*/
return false;

}

))



111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.

. Az aldbbi megoldasokhoz egy 100 elem tombot haszndlunk, amelyet el6lrél folyamatosan
toltlink fel a mondat szavaival, a maradék helyeken
értelmes, ott — a feladat betlijelének megfeleld eljarasok, az a) feladat megoldasa és né-
hany segéd algoritmus megvaldsitasa fliggvénnyel torténik.

124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.

136.
137.
138.
139.

static double L()
{
int db = @;
foreach (double font in Tarca)
if (font > @)
db++;
return 0.5 * db;

}

static void Main()

{
Console.WriteLine("Valaszok");
Console.WriteLine("a)\t{o}", A() ?

"Vasarolt is." : "Csak fizettek neki.");
Console.WriteLine("b)\tA pénztarcdban {@} font van.", B());
Console.WriteLine("c)\t{@} alkalommal kapott pennyt.", C());
Console.WriteLine("d)\tA pincér {0} pennyt kapott.", D());
Console.WriteLine("e)\t{0@} esetben kapott min. 5 fontot.", E());
Console.WriteLine("f)\tA legnagyobb szamla {@} font.", F());
Console.Write("Mennyi pénz volt a tdarcaban? ");
double ind = double.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine("g)\tMost {@} van benne.", G(ind, Tarca));
Console.WriteLine("h)\tA {@}. vendég fizetett 9 fontot.", H()+1);
Console.WriteLine("i)\t{0}", I());

Console.WriteLine("j)\t{e}", J());
Console.WriteLine("k)\t{e}", K() ?
"Volt, aki otosokkel tudott fizetni."
"Nem volt olyan vendég, aki csak otfontosokkal tudott fizetni.");
Console.WriteLine("1)\tA pincér {0} font fizetést kap.", L());
}
}
}

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

all. Az egyes megolddsok — ahol

using System;
namespace Mondat
{
class Program
{
const int maxdb = 100;
static string[] Mondat = new string[100];




9. static int Szodb()
10. {
11. int db = @;
12. string[] pelda =
{ "En", "elmentem", "a", "vasarba", "fél", "arannyal." };
13. /*beolvasdsra cserélhetd*/
14. while (db < maxdb && db < pelda.Length)
15. {
16. Mondat[db] = pelda[db];
17. db++;
18. }
19. Console.WriteLine("a)\tA mondat {@} szobol all.", db);
20. return db;
21. }
22.
23. static void B(int N)
24. {
25. int minhossz = Mondat[@].Length;
26. /*Biztosan létezik. Ha nincs Mondat, akkor az értéke 0.*/
27. for (int i = 1; 1 < N; i++)
28. if (Mondat[i].Length < minhossz)
29. minhossz = Mondat[i].Length;
30. Console.WriteLine("b)\tA legrovidebb sz6 {0} karakter.",
minhossz);
31. }
32.
33. static bool Irasjel(char c)
34. {
35. /*return char.IsPunctuation(c); //helyette */
36. char[] jelek = { ".", "', "', ;' 5" )
37. int i;
38. for (i = @; i < jelek.Length & c != jelek[i]; i++)
39. { } /*nincs ciklusmag*/
40. return i < 5;
41. }
42.
43. static void C(int N)
44, {
45, int i = 0;
46. while (i < N & !TIrasjel(Mondat[i][Mondat[i].Length - 1]))
47. i++;
48. if (i < N)
49, Console.WriteLine("c)\tVan olyan szdé, ami utan irdsjel 3ll.");
50. else
51. Console.WriteLine("c)\tNincs olyan sz6, ami utdn irasjel 3411.");
52. }
53.
54. static void D(int N)
55. {
56. int db = @;
57. for (int i = @; 1 < N; i++)
58. if (Mondat[i] == "a" || Mondat[i] == "az" ||
Mondat[i] == "A" || Mondat[i] == "Az")
59. db++;
60. Console.Write("d)\tA mondatban {@} hatdrozott néveld van.\n", db);
61. }
62.




63. static void E(int N, string szo)
64. {
65. int i;
66. for (i = @; i < N & Mondat[i] != szo; i++)
67. 5 /*nincs ciklusmag*/
68. if (i < N)
69. Console.WriteLine("e)\tA mondatban a(z) \"{@}\" szé a(z) {1}.

helyen 3411.", szo, i + 1);
70. else Console.WriteLine("e)"); IS
71. } =
72. =
73. static void F(int N) =
74. { >
75. int i = @; S
76. while (i < N && !char.IsUpper(Mondat[i][@])) ,f
77. i++; -ﬁ
78. if (i < N) g
79. Console.WriteLine("f)\tA(z) {0}. sz6 kezdédik nagybetiivel.", c

i+1); &°
80. else =
81. Console.WriteLine("f)\tNincs a mondatban nagy kezddbetiis sz6."); 3+
82. } ©
83. s
84. static void Main() 2
85. { -8
86. Console.WriteLine("Megoldasok:"); S
87. int N = Szodb(); =
88. B(N); =
89. C(N); g
90. D(N);
91. E(N, "fél");
92. F(N);
93. }
9. }
95. }

KETDIMENZIOS ADATSZERKEZET

Mik azok a kétdimenzids adatszerkezetek?

Az egyszer( adatsorozatok egydimenziés adatszerkezetek — azaz csak hosszuk van, mint egy
szakasznak a geometridban. Azonban az adatsorozatokban elhelyezhetiink olyan elemeket is,
amelyek sajat maguk is adatsorozatok. igy lesz az adatszerkezet kétdimenziés: van ,széles-
sége” és ,,magassaga”. Lattunk, hasznaltunk mar ehhez hasonlét? Igen. Valdszinlleg nem is
egyszer. llyenek a szorzétdbla, a sakktabla, Iényegében a pixelgrafikus képek, a képernyd (gra-
fikus és konzolos megjelenit6k) és még sorolhatnank ... a tablakat, a tablazatokat. A kétdimen-
zids adatszerkezetek haszndlata nagyon gyakori— pont Ugy, ahogy a tablazatoké a valdsagban.

Nézziik meg, hogyan lehet kétdimenzids adatszerkezetet Iétrehozni a mar megismert egydi-
menzids adatsorozatokbdl! Egydimenzids adatsorozatbdl ismerjlik az (egydimenzids) tombot,
a List<>-et és karaktersorozatként a string-et. A string elemei csak karakterek lehetnek, de
atdmb és List<> eleme barmi lehet. igy elméletileg lehet egy tdmb minden eleme témb vagy
List<> vagy string; lehet, egy List<> minden eleme List<> vagy tomb vagy string. Ez 0sz-
szesen hatféle kétdimenzids struktura. De hiszen ebbdl kett6t mar haszndltunk is! Taroltunk



stringeket témbben és List<>-ben, példdul a mondatelemzds feladatban ki ezt, ki azt, ki
mindkett6t hasznalhatta. Ott az i-edik szé utolsé karaktere:

Mondat[i][Mondat[i].Length - 1]

Az egyik dimenzid egy tdmb vagy lista, aminek Mondat[i] az eleme. A Mondat[i] tipusa string,
azaz karaktersorozat. Ezért a teljes Mondat értelmezhets karaktersorozatként, amely szavan-
ként van sorokra tordelve. Konzolképernyére kiirva és a két indexe megadja, hogy egy karak-
ter hol Iathaté.

Ne szamitsunk csodara, a masik négy variacio is hasonld, csak a létrehozasukban és feltolté-
stikben van eltérés.

o Tombben témbok
o Tdémbben listak

o Listdban tombok
o Listaban listak

A fenti négy kétdimenzids adatszerkezet minden olyan programozasi nyelvben megtalalhatd,
amelyben van tomb és van lista is. llyen példaul a C#, a C++, a Java.

Egyes nyelvek nem tartalmaznak tombot — példaul a Python — Ezekben a nyelvekben a kétdi-
menzids adatszerkezetre az egyetlen megoldas a listaban listak. Mds nyelvekben ismeretlen a
lista—példaul C—, itt csak a tdmbben tombokkel lehet megoldani a kétdimenzids adattarolast.

Azt mar lathattuk, hogy a tomb és a lista k6zott az a kiilénbség, hogy a tomb mérete fix — ezért
gyorsan létrehozhatd, de kés6ébb nem bdvithetd, ezzel szemben a lista folyamatosan bdvit-
hetd, de a bdvités iddigényes. Azzal, hogy egy nyelvben a tomb is és a lista is hasznalhatd, a
feladat jellegéhez illeszked&en tudunk valasztani. Példaul az 6tdslottd heti sorsoldsait minden
hétre 1-1 6telem(i tombben, de hétrél hétre Uj sorral b6viilé listaban érdemes tarolni.

Azonban amikor szorzétablardl, sakktablardl vagy tablazatrél beszéliink, nem pont ilyennek
képzeljik az adatstrukturat, hanem olyannak, aminek egységes a szélessége és a magassaga
is. Néhany programozasi nyelvben — C# Visual Basic, Pascal és a mondatszer( leirdsban — erre
is van nyelvi megoldas.

Az igazi kétdimenzids adatstruktira a tomb tovabbfejlesztésének tekinthets, amelyben 1-1
elemére két adattal, a sor- és oszlopindexszel hivatkozhatunk. Kiilén neve is van a szaknyelv-
ben: matrix. Rdadasul, amelyik nyelvben van (kétdimenzids) matrix, abban van tobb-dimen-
zids is, igy a tér leirdsara haromdimenzids matrix, a téridé leirdsara 4D matrix... C#-ban egé-
szen a 32-dimenzids matrixig, ami 6sszetettségében talan meg is felelne az azonos nevd film-
ben vizionalt rendszernek.

Mintafeladat

A kétdimenzids adatszerkezet egy vondsnégyes tagjainak jelenléti ive. Az iv egy hét munka-
napjain mutatja a jelenlétet: ahol 1 szerepel benne, ott jelen volt a zenész, ahol 0, ott nem. A
matrixunk — tablazatunk — egy-egy sora egy-egy zenész jelenlétérdl szél, ezért négy sor lesz a
matrixban; az oszlopok a hét munkanapjainak felelnek meg, igy 6t oszlopunk lesz.

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




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

2. Melyik zenész volt a legtobbet jelen a héten?

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

A kod apré modositasaval megadhato az is, hogy ki hianyzott legtobbet, illetve az is, hogy
ki volt jelen legkevesebb alkalommal. A két kérdésre milyen esetben lesz eltéré a véla-
szunk?

3. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?
A feladat az el6z6nél egyszerlibbnek latszik: nem kell maximumot keresni. De egy tabla-
zatban az adatsornal is jobban szamit, hogy végignézziik-e akkor is, ha mar biztosan tudjuk
a valaszt.

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

A feladatot el6szor matrixszal oldjuk meg majd kiegészitésként a masik négy adatszerkezettel
is lesz részlet a megolddasbdl.

A 2D matrix

A 2D métrix a tdmb értelemszer( kiterjesztése. Ugy is mondhatjuk, hogy a témb az 1D matrix.
Programozas szempontjabol az szokott nehézséget okozni, ha valaki 6sszekeveri a sort és az
oszlopot. A matrix felépitése olyan, mintha egy hosszi tombot sorokra tordelnénk. Egy adat-
elem helyének az elsé adata a sor szdma, a masodik az oszlopé. igy értelmezve, a sorban egy-
mas mellett |évé adatok a memaridban is egymas mellett vannak, mig az egymas alattiak egy
sornyi tavolsagra. Ugy mondjuk, hogy a matrixban az adatokat sorfolytonosan taroljuk.

Sajnos a sorok és oszlopok felcserélésére sok gyakorlati alkalmazas még ra is erésit. Ezek koziil
a két leginkdbb zavard, a tablazatkezelésben hasznalt ,,A1” hivatkozas, ami pont a forditottja
a programozasban hasznalt sorrendnek és a koordinatarendszerben hasznalt (x, y), ami nem
csak forditva van, de rdaddsul az y értéket felfelé noveljik, mig a sorok szamozdsa lefelé no-
vekszik. Ezért a matrixszal —igazdbdl minden kétdimenzids adatstrukturaval —torténd feladat-
megoldashoz célszerl puskat késziteni, lerajzolni a tablazatot és beleirni, hogy melyik adatat
hogyan jeloljik.

A feladat megoldasa el6tt nézziik at a matrix létrehozasanak, adatokkal feltltésének és kép-
ernyére irdsdnak néhany lehetGségét.

Egy fliggvényen belll a matrix |étrehozasa, feltoltése adatokkal és a matrix kiirdsa képernydre
igy irhatd:

int sorDb = 4; /*bekérheté a felhasznalotol*/

int oszlopDb = 5; /*bekérheté a felhasznalétol*/

/*megnevezés és létrehozas*/
int[,] matrix = new int[sorDb, oszlopDb];

A WN PR

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




5. /*feltoltés*/

6. for (int 1 = @; i < sorDb; i++)

7. A

8. /*soronként, szokozokkel tagolt adatok bekérése*/
9. string[] sor = Console.ReadlLine().Split(' ");

10. for (int j = @; j < oszlopDb; j++)

11.

12. /*adatonként értékadds (médositas)*/
13. matrix[i, j] = int.Parse(sor[j]);
14. }

15. }

16. /*kiirds*/
17. for (int i = @; i < sorDb; i++)

18. {

19. for (int j = @; j < oszlopDb; j++)

20.  {

21. Console.Write("{@} ",matrix[i,j]);

22. }

23. Console.WriteLine(); /*sorvége, ujsor*/
24. }

25.

A matrix |étrehozasakor az adatok helye elkésziil, érték tipusu adatoknak lesz értéke is (int
esetén 0), de a referencia tipusu adatok esetén a hivatkozas a semmire (null érték) mutat.

int[,] DefinialtMatrix = new int[4, 5];
Feltolt(DefinialtMatrix);
Kiir(DefinialtMatrix)

A Feltolt() eljaras a paraméterében kapott matrixot nem maodositja, csak a matrixban tarolt

adatokat:
1. static void Feltolt(int[,] matrix)
2. {
3. int sorDb = matrix.GetLength(@);
4. int oszlopDb = matrix.GetLength(1);
5. matrix = new int[sorDb, oszlopDb];
6. for (int i = @; i < sorDb; i++)
7. {
8. string[] sor = Console.ReadLine().Split(" ");
9. for (int j = @; j < oszlopDb; j++)
10. {
11. matrix[i, j] = int.Parse(sor[j]);
12. }
13.  }
14. }

Van, hogy kezdetben nem tudjuk, mekkora legyen a matrix mérete. llyenkor megoldas, hogy
a matrixot eldszor csak deklaraljuk, megnevezziik

int[,] DeklaraltMatrix; /*csak megnevezés*/
Letrehoz(out DeklaraltMatrix);
Kiir(DeklaraltMatrix);

Ha egy eljarason belil hozzuk létre és toltjik fel adatokkal a matrixot, akkor az eljaras para-
méteréhez az out jelz6t is meg kell adni, hiszen |étrehozunk a paraméteren keresztiil:




1. static void Letrehoz(out int[,] matrix)

2. {

3. int sorDb = int.Parse(Console.ReadLine());

4. int oszlopDb = int.Parse(Console.ReadlLine());
5. matrix = new int[sorDb, oszlopDb]; /*1étrehozds @ értékekkel*/
6. for (int i = @; 1 < sorDb; i++)

74 {

8. string[] sor = Console.ReadLine().Split(' ');
9. for (int j = @; j < oszlopDb; j++)

10. {

11. matrix[i, j] = int.Parse(sor[j]);

12. }

13.  }

14. }

Megjegyzés: Ha nem eljarast, hanem flggvényt irunk akkor a DeklaraltMatrix |étrehozasa a
8. sorban ladthatd a string[] sor létrehozdsdhoz lesz hasonld, a Letrehoz fliggvénynek nem
kell paraméter, de az 5. sor elején kell az int[,] és a 14. sorban lesz a return matrix;.

A feltoltés eredményének megtekintéséhez meg kell irnia kKiir(int[,] matrix) eljarast. A kiird
eljdrasunk paramétere a matrix, amelynek a mérete, a Length tulajdonsdga az adatok szamat
adja meg. A matrix egyes dimenzidinak a méretét a GetLength() fliggvénnyel tudjuk lekér-
dezni, a megadas sorrendjében, 0-tél indexelve.

1. static void Kiir(int[,] matrix)

2. {

3 int N = matrix.GetLength(@); /*magassag, index: i*/
4 int M = matrix.GetLength(1); /*szélesség, index: j*/
5. for (int i = @; 1 < N; i++)
6

7

8
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{
for (int j = 0; j < M; j++)

. {
9. Console.Write("{@} ", matrix[i, j]);
10. }
11. Console.WriteLine();
12. }
13. }

A GetlLength() fuggvény, ha ciklusfeltételbe irnank, minden cikluslépésben Ujra és Ujra lefutna,
kiszdmolna az értéket. Ez id6- és energia-pazarlo lehet, ezért csak egyszer futtatjuk le a fligg-
vényt és eltaroljuk az eredményt.

Megoldas

A feladat megolddsdhoz — hogy ne kelljen bekérni az adatokat és a fliggvényekhez se kelljen
paraméter —a jelenlétiivet a Program osztalyban globdlis adatként adjuk meg. Mivel a Program
osztalyban minden adat és fliggvény static (azaz csak egyetlen példanyban létezhet), a mat-
rixunk méretét sem lehet késébb felllbiralni, mert az egy masik matrix lenne. Emiatt a mére-
tének vagy konkrét szamokat irunk be, vagy a valtozoknak konstansoknak kell lennie. A const
jelzé azt jelenti, hogy static és nem mddosulhat.




15. const int tag = 4;
16. const int nap = 5;
17. static int[,] Iv = new int[4, 5] {
18. {1, 1,1, 1, 1},
19. {1, 1,1, 1, 0 },
20. {1, 1, 0, 0, 0 },
21. {0) 1) 11 111}};
22.
A tablazatot ilyennek képzeljuk:
ekkor >
» O
=
1 1 1 1 1 |3
1 1] 1]1]0 %
ez wn
1 1 0 0 0 |o.
o 1] 11138
(9]

tag tagok szama: 4

Szebb lenne ,ez” helyett ,6”, de esetleg gubancot okoz forditaskor az ékezetes karakter. Az
,0” viszont a fejiinkben okozhat gubancot, ha 0-nak nézzik.

A megoldasunkat — kiegészitve az adatok kiirdsaval — a f6programban korilbelll képzeljik el:

using System;
namespace zeneszek

1

2
3. {

4 class Program
5. |

6 static void Main()
7
8

9

{
Kiir(Iv);
Console.WriteLine("Osszesen {0} adagot kell fizetni pénteken.",
EbedDb());
10. Console.WriteLine("{@} volt a legtdbbet jelen.", LegtobbJelen());
11. Console.WriteLine(Mindig() ?

"Volt, aki egyszer sem hidnyzott.":
"Senki sem volt mindig jelen.");
12. Console.WriteLine(Mindenki() ?
"Volt, amikor mindenki jelen volt."
"Mindig hianyzott valaki");
13. }
14.

Ezt a kddot akar eldre be is irhatjuk a Main()-be és a Visual Studiora bizhatjuk a figgvények
deklaralasat.




1.

... Hany adagot fizetnek ezen a pénteken?
static int EbedDb()

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
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.

{

}

int db = 0;
for (int ez = @; ez < tag; ez++)
for (int ekkor = @; ekkor < nap; ekkor++)
if (Iv[ez, ekkor] == 1)
db++;
return db;

Melyik zenész volt a legtdbbet jelen a héten?

static string[] Nev = new string[tag]

{ "Heg Edu", "Vio Lina", "Bra Csaba", "Csel Lotti" };

static string LegtobbJelen()

{

}

int[] jelen = new int[tag];
for (int i = @; 1 < tag; i++)
{
jelen[i] = @; /*soronként megszamlalds*/
for (int ekkor = @; ekkor < nap; ekkor++)
if (Iv[i, ekkor] == 1)
jelen[i]++;
}
int maxi = @; /*maximumkivdlasztas tétele*/
for (int i = 1; i < tag; i++)
if (jelen[i] > jelen[maxi])
maxi = i;
return Nev[maxi];

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

static bool Mindig()

{

}

bool mindig = false; /*eldontés a személyre*/
int ez = 0;
while (ez < tag && Imindig)
{
int jelen = @; /*soronként, azaz a jelenlétre eldontés*/
while (jelen < nap && Iv[ez, jelen] == 1)
jelen++;
if (jelen == nap)
mindig = true;
ez++;

}

return mindig;

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




4. irjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a prébén!

68. static bool Mindenki()

69.

70. bool mindenki = false;

71. for (int ekkor = @; ekkor < nap && !mindenki; ekkor++)
72. |

73. int jelen;

74. for (jelen = @; jelen < tag &% Iv[jelen, ekkor] == 1; jelen++)
75. H

76. if (jelen == tag)

77. mindenki = true;

78. }

79. return mindenki;

80. }

81. /*Kiir fgv..*/

Kitekintés: Kétdimenzio két strukturaval

Nagyon sok programozasi nyelvben nincs matrix, de a tobbdimenzids adattdrolast ott sem
lehet elkerilni. Ezért nézziilk meg, ,,milyen lenne az élet matrix nélkil”! Hogyan lehet létre-
hozni, feltolteni, kiirni egy tablazat adatait matrix adattipus nélkil? Gondoljuk at:

e Mit csindlnak azok, akik nem C# nyelven tanulnak programozni?
e A matrix el6re megadott mérettel tud dolgozni. Milyen lehet&ségeink vannak tetszéle-
gesen nyujthatd, bévithetd tablazat létrehozasara?

A vizsgalat eredményére tanulmdnyaink soran varhatdéan nem lesz sziikséglink. De elvégzése
azért nem haszontalan, mert médot ad a tomb és lista hasznalatanak alaposabb ismeretére.
A kovetkez6kben a 2D matrix fejezetben lathatd feladatokra adunk mas megolddsokat, ezért
a kédok 6sszehasonlitdsara is van mad.

Témbben tarolt tombdk

Ez az adatszerkezet hasonlit leginkdbb a matrixhoz, de macerasabb a létrehozasa, azonban
van egy specidlis tulajdonsaga: minden sornak egyedileg megadhaté a hossza. Az ilyen kétdi-
menziods struktirak , szaggatott szélliek”, a tombos kivitelezés angol neve Jagged Array.

1. int sorDb = 4;

2. int oszlopDb = 5; /*most allandé de soronként valtozhat*/
3. /*megnevezés és létrehozas*/

4., int[][] TT = new int[sorDb][];

5. for (int i = @; i < sorDb; i++)

6. {

7. TT[i] = new int[oszlopDb]; /*soronként kell 1létrehozni*/
8. }

9. /*feltoltés*/

10. for (int i = @; i < sorDb; i++) /*vagy .. < TT.Length*/

11. {

12. /*soronként, szokozokkel tagolt adatok bekérése*/

13. string[] sor = Console.ReadLine().Split("' ');

14. for (int j = @; j < oszlopDb; j++) /*vagy: .. < TT[i].Length*/

15.

16. /*adatonként értékadds (médositds)*/
17. TT[i][]j] = int.Parse(sor[j]);

18.

19. }




20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

/*kiiras*/
for (int i = @; i < TT.Length; i++)

{
for (int j = @; j < TT[i].Length; j++)
{
Console.Write("{0} ",TT[i][]j1);
}

Console.WriteLine(); /*sorvége, ujsor*/

}

Arra kell figyelni — a matrixhoz képest —, hogy

e asoroknak el&szor csak a hivatkozdsuk van meg, mindegyiket kiilon létre kell hozni;
e asorok szamat és a soron belill az elemek szamat a megfelel§ adat Length tulajdonsa-

gabol tudjuk;

e azelemre hivatkozas két szogletes zardjelpart igényel (nem lehet vesszével felsorolni).

Listaban tarolt listak

Ez a méretezésben legkdtetlenebb kétdimenzids tablazat. Létrehozaskor minden irdnyban 0
méret(, nincs ,kiterjedése”. A mérete az adatok feltoltésével alakul ki. A tdmbds megoldas-

hoz képest

¢ bonyolultabb az adattipus Iétrehozasa, mert nem hozzatoldas, hanem belsd bévitéssel

alakul ki a masodik dimenzié;
e alistdnak a hosszat a Count tulajdonsag adja meg;
e abejaro foreach-ciklus hasznalata is ajanlott.

coONOUVThAWNER

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

/*megnevezés és @ db sor © db adat létrehozasa*/
List<List<int>> LL = new List<List<int>>();
/*1létrehozas feltoltéssel*/
for (int 1 = 0@; i < 3; i++) /*3 sor létrehozasa*/
{
LL.Add(new List<int>()); /*lres i-edik sor*/
string[] adatok = Console.ReadLine().Split(' ');
for (int j = @; j < adatok.Length; j++)
/*csak az adatok hossza ismert*/

{
LL[i].Add(int.Parse(adatok[j]));

}
¥
/*kiirds szamlalés ciklussal*/
for (int i = @; i < LL.Count; i++)

{
for (int j = @; j < LL[i].Count; j++)
{
Console.Write("{@} ", LL[i][3]);
}

Console.WriteLine(); /*sorvége, Ujsor*/

}

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




22. /*kiiras bejaro ciklussal*/

23. foreach (List<int> sor in LL)
24. {

25. foreach (int adat in sor)

26. {

27. Console.Write("{@} ", adat);
28. }

29. Console.WriteLine();

30. }

Témbben tarolt listak

Ezt a konstrukcidt csak azokon a nyelveken lehet megvaldsitani, amelyekben van tomb is és
lista is. Ahol csak az egyik adatsorozat hasznalatos, ott annak a |étrehozasa nagyon egyszerd.
Ezért példaul Pythonban a, listaban listak” adatstruktura egyaltaldn nem bonyolult, mert min-
den adatsorozat ,,magatél” lista lesz. Ahol tobb konstrukcié van adatsorozatra, ott torvény-
szer(, hogy az adattipus megaddasa nehézkesebb legyen, mert meg kell kiilonboztetni a tipu-
sokat. A vegyes haszndlat soran pedig a hasonldsagok ellenére is pontosan kell ,éreznie” a
programozénak, hogy éppen melyik tipust haszndlja.

Egy-egy feladatot sokféle adatstrukturdval meg lehet oldani, de van, amikor éppen egy tomb-
ben tarolt lista a legkifejez6bb. Példaul, amikor ismerjik, hogy egy osztaly tanuldi koézll ki
hanyast kapott és ki szeretnénk gy(ijteni jegyenként a neveket. Hasonlé feladat a fakultacios
névsorok készitése is. A kozos jellemz6 az, hogy pontos korlatja van a listak szamanak, ezért a
listdkat el6re rogzitett méretl tombben taroljuk. Masrészt, az egyes listdkban akarhany elem
lehetséges, rogzitett méret esetén Ugy kellene tervezni, mintha minden listdba minden lehet-
séges adat bekeriilhetne, de igy a lefoglalt méret a sziikségesnek sokszorosa lenne.

1. /*megnevezés és 3 sor el6készitése*/
2. List<int>[] TL = new List<int>[3];

Azaz: List<int> tipusu adatokat tartalmazd harom elem(i tomb. A feltoltésnél figyeljlink
arra, hogy a tombelemek csak deklaracidi a listdknak, a listakat egyenként létre kell hozni.

3. /*létrehozas feltdltéssel*/
4. for (int i = @; i < TL.Length; i++) /*3 sor létrehozasa*/
5. {
6. TL[i] = new List<int>(); /*lres i-edik sor létrehozdsa*/
7. string[] adatok = Console.ReadLine().Split(' ');
8. for (int j = @; j < adatok.Length; j++)
/*csak az adatok hossza ismert*/
9. {
10. TL[i].Add(int.Parse(adatok[j]));
11.
12. }

Ahogy feltoltjik adatokkal, kés6bb ugyanugy lehet a sorokon beliil béviteni, barmelyik
TL[i] listat. Rdaddsul lehet torélni is beldlik, igy mindig a sziikséges mennyiségl adatra
lesz memodria lefoglalva.




Kiiraskor figyelni kell arra, hogy Count vagy Length — és aminek Count-ja van, azt lehet be-
jarni foreach-ciklussal is.

13. /*kiirds szamlalds ciklussal*/
14. for (int i = @; i < TL.Length; i++)

15. {

16. for (int j = @; j < TL[i].Count; j++)
17.

18. Console.Write("{0} ", TL[i][3]);

19. }

20. Console.WritelLine(); /*sorvége, ujsor*/
21. }

22. /*kiiras bejaro ciklussal*/
23. for (int i = @; i < TL.Length; i++)

24. |

25. foreach (int adat in TL[i])
26. {

27. Console.Write("{@} ", adat);
28. }

29. Console.WritelLine();

30. }

Listaban témbdk

Volt mar arrél szé, hogy ennek a strukturdnak is van létjogosultsaga. Példdul a lotté sorsolasok
hosszutavu feljegyzésekor, vagy a tanév folyaman az ebédId lgyeletes parok feljegyzésekor.
Az nem jelent problémat, ha a lottdszamok listdjaban néha 5-6s maskor a 6-o0s lottd szamait
taroljuk és az lgyeletesek is lehetnek néha tobben, maskor kevesebben. Az adatstruktura
szempontjabdl csak az szamit, hogy egy-egy listaelemrél — ami témb — a |étrehozaskor ponto-
san tudjuk, hogy hany elemet tartalmazhat, mert késébb ez nem bévitheté.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

1. /*megnevezés és lista el6készitése © sorral*/

2. List<int[]> LT = new List<int[]>();

3. /*1létrehozas feltoltéssel*/

4. for (int i =@; i < 3; i++) /*3 sor létrehozdsa*/

5. {

6. LT.Add(new int[5]); /*5 eleml i-edik sor: @ © © © 0*/

74 string[] adatok = Console.ReadLine().Split(' ');

8. for (int j = @; j < adatok.Length && j < 5; j++)
/*valahany adat, de max. 5*/

9.

10. LT[i][j] = int.Parse(adatok[j]);

1. }

12. }

13. /*kiiras szamldlds ciklussal*/
14. for (int i = @; 1 < LT.Count; i++)

15. {

16. for (int j = ©; j < LT[i].Length; j++)
17. |

18. Console.Write("{@} ", LT[i]1[3]);

19. }

20. Console.WriteLine(); /*sorvége, Ujsor*/
21. }




22. /*kiiras bejaro ciklussal*/
23. foreach (int[] sor in LT)
24.
25. for (int j = @; j < sor.Length; j++)
26. {
27. Console.Write("{@} ", sor[j]);
28. }
29. Console.WriteLine();
30. }
OBJEKTUMOK

Tombok és listak esetén elvaras, hogy az elemek azonos tipustak legyenek. A megoldando
feladatokban szereplé dolgokrél nagyon ritkdn mondhatjuk el, hogy a réluk ismert adatok ti-
pusa azonos. Egy tanuldrdl példaul megadjuk a nevét, a nemét, a kordt és az e-mail cimét,
akkor elgondolkodtatd, hogy a kora lehet-e szoveges adat. Ha a tanuldk legalabb felsé tago-
zatosak, de legfeljebb egy évet veszitve még nem érettségiztek, a szovegesen tarolt adatok is
helyesen adjak meg, hogy elmultak-e 14 vagy 16 évesek (szovegként a 9 joval ,,nagyobb”, mint
a,16”). Masrészt szamitast igényl6 feladatoknal a szamitds elStt at lehet konvertdlni az adatot
a megfelel6 tipusba, az eredményt pedig vissza lehet alakitani szoveggé. Van olyan programo-
zasi nyelv, abban megirt alkalmazasok, amelyek lényegében igy kezelik a kiilonb6z6 tipusu
adatokat. Amikor egy program minden adatot szoveges fajlbdl olvas és az eredményt fjlba
irja ki, akkor is, minden adat, minden szamitasi eredmény szovegként van tarolva, a konzolrél
is alapvetGen széveget olvasunk be és szoveget irunk ki.

Nagyon sok program a hattértaron szovegként tarolja az adatait, a bemenetén széveget var,
de ha ezek a szovegek értéket jelentenek, akkor a program futasakor, az operativ memadridban
célszer(i az értékiket tarolni, mert a program hatékonysaga jelentésen romlik, ha az értékkel
végzett miivelethez oda-vissza kell alakitani az adatokat. Ezért az egynem( adatsorok mellett
a kiiléonboz6 tipusu adatok Osszetartozasanak jelzésére is vannak megoldasok.

Ha csak annyi az elvardsunk, hogy egy dologrdl kiilénb6z6 tipusu adatokat egyetlen valtozé-
néven taroljunk, akkor az adatokbdl rekordot, vagy mas néven strukturat képezhetiink. Ehhez
nagyjabdl azt kell megadnunk, hogy mi lesz az Uj adattipusunk neve, valamint az egyes adat-
tagoknak, mintha belsé valtozok lennének, megadjuk a tipusat és a nevét. Az ilyen tipusu val-
tozdnknak egyenként meg tudjuk nézni minden adatat.

MondatszerU leirdsban a Tanuld rekord (struktura) leirasa és két Tanuld tipusu valtozonak
értékadasara nézziik meg az aldbbi mintat:

Tanuld:
név : Szoveg
nem : Karakter
kor : Egész
mail : Szoveg
ali : Tanuld
ali.név := "Kis Aladar"
ali.kor := 16
ali.nem := ’f’
bea : Tanuld ("Nagy Beata", ’1’, 17, "")




Sok programozasi nyelvre jellemzd, hogy az egyes adatok a valtozon beliil ponttal érhetdk el.
Ugyancsak jellemzd, hogy az adatoknak tetsz6leges sorrendben, akar csak részben adhatunk
kezdGértéket, de figyelni kell arra, hogy aminek nem adtunk értéket, ott lehet, hogy memo-
riaszemét van. Jellemz6 az is a programozasi nyelvekre, hogy a meghatarozas sorrendjében
egyszerre minden adatot megadhatunk, ilyenkor nem kell megmondani, hogy melyik belsé
valtozénak szanjuk az egyes értékeket.

Nem teljesen Uj a ponttal elvdlasztds. Az adatsorozatok Length tulajdonsdga, a List<> Add()
eljarasa — és sorolhatnank percekig a mar tanult fliggvényeket, eljarasokat, tulajdonsagokat —
is ponttal kapcsolddik az adathoz, csakhogy az egyik fliggvény, a masik eljards, mig a hagyo-
maényos rekordnak ilyen részei nincsenek. Epp emiatt a mai modern programozési nyelvekben
—ha megis maradt a hasznalatanak lehetGsége — az ,élettelen” rekord helyett inkabb az ,é16”
osztaly definidldsa a megszokott. Az osztdly a hagyomanyos rekord tovabbfejlesztett valtoza-
tanak tekinthetd. Mennyiben tobb? Lassunk néhany alapveté tulajdonsagot:

e Egy osztaly nemcsak adattagokat tartalmazhat, hanem lehetnek fliggvényei eljarasai is.

e Az osztdly adattagjait el lehet rejteni a felhasznald kérnyezet eldl, mig egy rekord min-
den adata publikus. Jellemz8, hogy egy osztdly adataihoz egyenként meghatarozzak,
hogy kiils6 hasznaléi lathatjak-e (olvashaté-e az értéke) illetve tudjak-e modositani.

e Az osztalydefinicio (leiras) egy olyan adattipust hataroz meg, amely kifelé egységet mu-
tat. Ezért az igy megadott 6sszetett valtozo egy objektum. Ezzel szemben a hagyoma-
nyos rekord csak adatok listaja.

e Egy osztaly definicidja tartalmazhat az adattipus Iétrehozasara vonatkozé leirdsokat,
azaz a programozo altal megirt konstruktorokat. A rekord tipusu adat létrehozdsa egy-
féleképpen torténhet, ami az alapértelmezett konstruktornak felel meg: a létrejott
adat részeinek utélag kell megadni a kezd6értéket. Az objektumok konstruktoraban a
Iétrehozaskor (példanyositaskor) az egyes részadatoknak értéket is adunk.

e Egy objektum kldnozhatd, lehet olyan konstruktort irni, ami egy masik objektumpél-
dany masolataként allitja el6 az objektumot.
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Belegondolva, megallapithatjuk, hogy az altalunk hasznalt programok mindegyike objektu-
mokkal dolgozik: pixelekkel, bekezdésekkel, alakzatokkal, celldkkal, gombokkal, mezékkel; a
jatékainkban auto, csillag, fegyver vagy mand objektumokkal manipuldlunk. Az eddig megirt
programjaink témaja nagyon le volt sz(kitve azzal, hogy minden dologrél csak egy tulajdonsa-
got vettlink figyelembe. Példaul egy taxis pénztarcadjanak a tartalmat figyeltiik, de azt mar
nem, hogy mire koéltott, vagy hogy milyen hosszu utat tett meg.

A C# nyelvben a rekord megfelel6je a struct, de a hagyomanyoshoz képest sokkal tobbet tud,
majdnem olyan, mint a class. Alapvet6 kiilonbség kdzottik, hogy ami struct-bdl jon létre,
az érték tipusu, ami class-bdl, az referencia tipusu. Ez a kiilonbség eddig a fliggvények para-
métereinél jelentett eltérést: a paraméterek belsé adatait referencia tipusu adatok esetén
lehet mddositani, az érték tipust adatoknak —igy a struct-ként létrejov6knek is a masolatat
hasznalja a flggvény. Valdszinlileg ennél hamarabb okoz problémat, hogy egy érték tipusu
adatnak hogyan lesz része egy referencia tipusu, barmi olyan adattipus, aminek a definidldsa-
hoz kell a new. Mivel a struct hasznalata egyszer(ibb, el6szor ezt prébaljuk ki, de az objektum
orientdlt C# nyelvben az igazi megoldas a class hasznalata, ezért ezt is megnézziik.



Rekord a C# nyelvben: struct

A kédolast segiti a struct snippet:  struct és kétszer lelitve a TAB billenty(it, mar csak a

nevét és a tartalmat kell megadni.

1. Definialjuk C# nyelven a Tanulo strukturat és hozzunk létre egy Tanulo tipusu valtozot,
amelyeknek (valtozd)neve alil!

A struct-tal adattipust hozunk létre, de a Main()-en belll — altalaban figgvényeken beliil
—a mar létezd tipusokat haszndlunk, ezért az elsé megoldast a Program osztalyon beliil, a
Main() mellé (elé) irjuk.

1. using System;

2. namespace tanulo

3. A

4 class Program

5. {

6 struct Tanulo

7 {

8. public string nev;
9. public char nem;
10. public int kor;
11. }
12.
13. static void Main()
14. {
15. Tanulo ali;
16. ali.nev = "Kis Aladar";
17. ali.kor = 16;
18. ali.nem = 'f';
19. Console.WriteLine("{@} {1} éves.", ali.nev, ali.kor);
20. }
21, }
22. }

A struct adattagjai elé ki kell irni a public jelz6t, mdsként a Main()-en beliil nem fogjuk
tudni hasznalni, a struct adattagjai alapértelmezetten rejtettek (private-ok) az osztalyon
beliili, ,szomszédos” figgvények szdmara. Azért ezen érdemes elgondolkodni... Ha témb
vagy List<> elemeinél tejesen természetes, hogy elérheték, akkor egy struct adattagjai-
nal miért kell ezt kilon jelezni? A vélaszra késGbb visszatériink, egyelSre jegyezzilk meg,
hogy mindig ki kell irnunk, hogy public. Kozben figyeljiik meg azt is, hogy nem kell kiirni
a static jelz6t.

A Tanulo —szinébdl lathatéan — a Program osztalyhoz hasonld, majdnem class. Ez azt mu-
tatja, hogy a struct-ot a class mellett, de a namespace-en beliil is el lehet késziteni, s6t...
inkabb ott a helye. Az viszont elég zavaro, hogy egy értékadas harom tulajdonsaggal négy
sor. Ha tobb tulajdonsaga van a strukturanak és tobb adatot szeretnénk eltarolni, akkor
elég sok kddsort kell irni. Ezen egy alkalmas fliggvénnyel lehetne segiteni.

2. irjuk a Tanulo tipus definiciéjat a Main()-en kiviil és irjunk egy Letrehoz() fliggvényt, amivel
kés6bb egy sorban megoldhaté az értékadas!

A fliggvényiink visszaadott értéke Tanulo tipusu lesz, paraméterei pedig a Tanulo valtozéi.




1. using System;

2. namespace tanulo

3. {

4. struct Tanulo

5. {

6. public string nev;

7. public char nem;

8. public int kor;

9. } S
<

10. class Program s

1. { S

12. static Tanulo Letrehoz(string neve, int kora, char neme ) =

13. { >

14. Tanulo t; S

15. t.nev = neve; ,f

16. t.kor = kora; -ﬁ

17. t.nem = neme; (=
£

18. return t; c

19. } =

20. =%

21. static void Main() H

22. { <

23. Tanulo ali = Letrehoz("Kis Aladar", 16, 'f'); :

24. Tanulo bea = Letrehoz("Nagy Bea", ali.kor, '1'); /*egyid&sek*/ <

25. } -

26.  } S

27. } £
S

Azzal, hogy a Tanulo és a Program egy szintre kerilt, érthet6bbé valik, hogy miért nem kell a 20:0

static és miért kell a public jelz6:

A staticaProgramosztalyba azért kell, mert a Program osztalyt az operdcidsrendszer hasz-
nalja és a benne lévé adatokat, fliggvényeket csak egy kdzos példanyban hasznalhatja. A
Tanulo-t a Program haszndlja, a Program osztdlyban hozunk |étre Tanulo tipusu valtozdkat.
Tobbet is, kiilonbdz6 adatokkal. Erdemes kisérletezni, a kor legyen static

static jelz6 a strukturdban:
1. struct Tanulo

{
public string nev;
public char nem;
public static int kor;

}

A static hatdsara Tanulo-k kdz6s adata
a kor, mindenki azonos koru.
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static jelz6 hatasa felhasznaldskor
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

static Tanulo Letrehoz(string
neve, int kora, char neme )
{

Tanulo t;

t.nev = neve;

Tanulo.kor = kora;

t.nem = neme;

return t;

A tapasztaltak ramutatnak arra, hogy a kor.ToString(), illetve az int.Parse() hogyan ke-
letkezett. Hogyan lehet az egész tipusu adatnak széveggé alakitd fliggvénye, az egész ti-

pusnak értelemzé fliggvénye.

A public jelz6 szerepe is érthet6bbé valik, ha belegondolunk abba, hogy a Program osztaly
osztalyon beliil globalis valtozdinak, figgvényeinek és eljardsainak lathaténak kellene-e



lennie a Tanulo szamara. Lathatd, hogy nem magatdl értet6ds, hogy a névtéren belil levé
egységek mindeniiket megosszdk egymadssal.

A Letrehoz() fuggvénnyel kezelhet6bb a Tanulo struktura. Ennyi éppen elég ahhoz, hogy azo-
kat a feladatokat megoldjuk, amelyekben a kapott adatokat nem kell mddositani, csak ele-
mezni, tovabbi adatokat meghatarozni beldluk.

A kotelezén innen és tul

,,,,,

nyelvi eszk6zo6k majdnem elegendGek a kovetkezd fejezet feladatainak megoldasahoz, meg-
van hozza az alapszdkincs. Azonban napjaink mend programozasi technikaja az objektumori-
entalt programozas, amihez el kell jutni az objektumok készitéséig. Mar nincs sok hatra és aki
eléri a célt, annak a feladatok megoldasahoz a jelenleginél jobb, hasznalhatdbb eszkozei lesz-
nek. Aki pedig csak tovdbbmegy egy picit, annak sem vész karba az ideje, mert a feladatok
tobbsége az eddig tanultak gyakorlasa.

Két dologra van még sziikség — a gyakorlaton tul — ahhoz, hogy a feladatok megoldasa ne
okozzon gondot.

e Tobb olyan feladatunk volt mar eddig is, amelyben az adatokat nem beolvasassal, hanem
a programba kédolva adtuk meg. Témb vagy lista esetén ilyenkor kapcsoszaréjelek kozott
tudjuk felsorolni az elemeket, de ha egy elem struct vagy class, azt nem tudjuk kapcso-
szaréjelek kozott megadni, ezeket létre kell hozni. Ehhez pedig nem elég egy Letrehoz()
flggvény, konstruktor kell (azaz new...). A megirasara a 6. feladatban van minta.

e Astruct értéktipusu, ezért listdban ilyen elemeket tarolva nem médosithatd az adattagok
értéke. A megolddst nem kell tudni, mivel a listat sem kell tudni hasznalni. Minden feladat
megoldhaté tomb hasznalataval, ez is. Vagy: cslinya de mikod6é megoldas, ha az egyéb-
ként helyes struktlira struct szavat atirjuk class-ra. Ezzel az adattipusunk referencia ti-
pusu lesz.

3. Nézziik, hogyan lehet egy adattagot mdédositani: Minden tanulé éregszik. irjunk eljarast és
fliggvényt a Program osztdlyon beliil, ami egy Tanulo korat 1 évvel megnéveli!

21. static void Oregit(ref Tanulo t)

22. {

23. t.kor += 1;

24. }

25. static int Pluszi(Tanulo t)
26. {

27. return t.kor + 1;

28. }

29. static void Main()

30. {

31. Tanulo ali = Letrehoz("Kis Aladar", 16, 'f');

32. Tanulo bea = Letrehoz("Nagy Bea", ali.kor, '1'); /*egyid@sek*/
33. Oregit(ref ali);

34. bea.kor = Pluszl(bea);

35. Console.Write($"{bea.nev} {bea.kor}, {ali.nev} {ali.kor} éves.");
36. }

Az oregit() eljarasban a paraméterben megadott adat egy részét — adattagjat —szeretnénk
modositani, de a struct-ok érték tipusu adatok, ezért a ref modositd nélkil ali adatainak




masolatat mddositand, aminek nincs maradandé hatdsa. (Futtassuk a programot a ref mé-
dositok nélkil is!) A ref mddosité megoldja a problémat, de eléggé kényelmetlen, hogy
fejben kell tartani, az 6sszes felhasznalasi helyen figyelni kell arra, hogy ne maradjon le a
ref. Rdaddsul a hidnya eléggé sunyi médon okoz problémat, mert a program mikédni fog,
csak az eredmény lesz hibas.

A Pluszi() fuggvénnyel novelt kor jobbnak tlnik ebbél a szempontbdl, de a kddot épp ugy
nem nevezhetjik biztonsagosnak. Bar a kddban bea korat néveljik, de ez a fliggvény bar-
kinek a korat be tudja allitani egy masik Tanulo koranal eggyel nagyobbra.

Mindkét megoldas j6, de egyik sem az igazi. A kényelmetlenség forrasa az, hogy az érege-
dés a tanuld belsd folyamata, nem a Program osztalybdl kellene mdédositani a kort, hanem
a Tanulo strukturan belllrél. Belsé folyamatként az 6regedés mellékhatasa, hogy médosul
a kor, a strukturabdl kifelé nem kell eredményt adnia, ezért eljaras formajaban kellene
megvaldsitani. Mas lenne a helyzet, ha azt kellene egy tanulénak magarél elmondania.

Lépjlink tul a hagyomanyos struktira — a mondatszer( leirasbeli értelmezése — keretein!
Egy hagyomanyos strukturaban csak adattagok vannak, de az oregit() eljarast a C# Tanulo
struct-on belil irjuk meg!

1. using System;
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2. namespace tanulo

3. {

4. struct Tanulo

5. {

6. public string nev;

7 public char nem;

8. public int kor;

9. public void Oregit()
10. {
11. kor += 1;
12. }
13. }
14. /*eddig Tanulo, innent6l Program*/
15. class Program
16. {
17. static public Tanulo Letrehoz(string neve, int kora, char neme)
18. {

19. Tanulo t;

20. t.nev = neve;

21. t.kor = kora;

22. t.nem = neme;

23. return t;

24. }

25.

26. static void Main()

27. {

28. Tanulo ali = Letrehoz("Kis Aladar", 16, 'f');
29. Tanulo bea = Letrehoz("Nagy Bea", ali.kor, '1");
30. ali.Oregit();

31. Console.Write($"{bea.nev} {bea.kor}, {ali.nev} {ali.kor} éves.");
32. }

33. }

34. }




Most, hogy kiderlilt, a C# struct-ba lehet eljarast irni, irjunk egy figgvényt is.
5. [rjunk figgvényt, amely megadja egy tanulé els6 (magyarul dltaldban vezeték) nevét!

A Tanulo-n bellli kiegészités és a Main()-en belili felhasznalas:

/*.. Tanulo ..*/
public string Elsonev()

{
}

/*.. felhasznalas: Program Main() ..*/
string feleseg = ali.Elsonev() + "né";
Console.Write("{@} feleségének neve {1} lesz.", ali.nev, feleseg);

return nev.Split(' ")[0];

6. A Tanulo egyre inkabb 6nallésul, vannak sajat adattagjai, eljarasa, fliggvénye, de a Letre-
hoz() fliggvény egy masik egységben, a Program osztalyban van. Ezt is a Tanulo-n belil kel-
lene megirni, hiszen oda tartozik.

ElGsz6r egyszer(i atmasolassal probaljuk megoldani a feladatot. Az eredmény elgondolkod-
tato: A Letrehoz() hasznédlatahoz kell a static.

I Tanulo ali = Tanulo.Letrehoz("Kis Aladar", 16, 'f');

Ha toroljik a static jelz6t, akkor egy létezd tanuld kellene az Uj tanuld létrehozasahoz, de az
elsé tanulét egyedileg kell 1étrehozni. Lassuk be, ez igy — bar mikodik, — nem normalis.

Tanulo ali;

ali.nev = "Kis Aladar";
ali.kor = 16;
ali.nem = 'f';

Tanulo bea = ali.Letrehoz("Nagy Bea", ali.kor, '1l");

A Tanulo static public Letrehoz() fuggvénye alkalmas Tanulo tipusu adatok létrehozasara.
Mondhatnank, tokéletes megoldas, azonban érdemes belegondolni abba, hogy az oregit() és
az Elsonev() konkrétan a Tanulo struktuirara értelmezhetd eljaras illetve fliiggvény, de a létre-
hozdsra mindig van igény. Ezért erre van specialis nyelvi forma, a konstruktor.

static public Tanulo Letrehoz(string neve, int kora, char neme )

{

Tanulo t;
t.nev = neve;
t.kor = kora;
t.nem = neme;
return t;

/*felhasznalas*/
Tanulo ali = Tanulo.Letrehoz("Kis Aladar", 16, 'f');

K

o

nstruktor ugyanerre:

public Tanulo (string neve, int kora, char neme )

{

nev = neve;
kor = kora;
nem = neme;
}
/*felhaszndlas*/
Tanulo ali = new Tanulo ("Kis Aladar", 16, 'f');




Megjelent a new! Ez azt is jelenti, hogy a struct érték tipusu adatbdl ezzel referencia tipusu
adatszerkezetté valt?

7. Készitslink a Program osztalyon beliil eljarast, amely a lanyok I’ nemét ’'n’-re valtoztatja,
hiszen a feln6ttek nem fidk vagy lanyok, hanem férfiak vagy nék.

1. class Program

2. |

3. static void No(Tanulo t)

4. {

5. t.nem = (t.nem == '1" ? 'n' : 'f');

6. }

7. static void Main()

8. {

9. Tanulo bea = new Tanulo("Nagy Bea", 18, 'l');
10. No(bea);
11. Console.WriteLine("{@} neme {1}", bea.nev, bea.nem);
12.  }

Ha a programot az fenti szamozas szerinti 6. sor el6tt megallitjuk, még azt latjuk, hogy t.nem
értéke 'n'. Azonban a 11. sorban bea.nem értéke '1'. Ebbdl kdvetkezik, hogy a Tanulo to-
vabbra is érték tipusu, a No(Tanulo t) t paraméterébe a bea masolata kerdil.

8. Az ember kora érzékeny adat. Evente médosul, de nincs értelme a médositasnak. Oldjuk
meg, hogy a létrehozast kdvetSen a kor értékét csak az Oregit() eljarassal lehessen modo-
sitani, de azért az aktualis értéket meg lehessen jeleniteni!

Tovabbi feladat egyéni megoldassal, hogy hasonléd médon a név és nem mdédosithatdsagat
és megtekinthetGségét is szabalyozzuk.

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

A Tanulo adattagjai azért lathatok és mddosithatdk, mert a struct definidldsakor public
jelolét irtunk elé. Ha a public-ot toroljik, akkor nem tudunk hozzaférni a Program osztaly-
ban egyetlen Tanulo kordahoz sem. Azonban ez nem okoz problémat ali és bea Iétrehoza-
sakor. A konstruktor és az Oregit() eljaras public jel6lésd, elérheték és futtathatok is. Eze-
ket a Tanulo struct-on beliil definidltuk azaz a Tanulo-béli kor az Oregit() szamara globa-
lis valtozd, amit elér és mddositani is tud. Hasonlé médon a kor kiirasa is megoldhaté: kell
egy publikus fliggvény, ami a Tanulo struct sajat fliggvénye és a visszatérési értéke a kor.

1. using System;

2. namespace tanulo

3. {

4 struct Tanulo

5. {

6. public string nev;

7 public char nem;

8 int kor;

9. public Tanulo (string neve, int kora, char neme)
10. {
11. nev = neve;
12. kor = kora;
13. nem = neme;
14. }
15. public void Oregit()
16. {
17. kor += 1;
18. }




19. public int GetKor()

20. {

21. return kor;

22. }

23. }

24,

25. class Program

26. {

27. static void Main()

28. {

29. Tanulo bea = new Tanulo("Nagy Bea", 18, 'l');

30. Console.WriteLine("{@} kora {1}, neme {2}",
bea.nev, bea.GetKor(), bea.nem);

31. bea.kor -= 2; /*hibas, a kor nem létezik*/

32. Console.WriteLine(bea.kor); /*hibds, a kor nem létezik*/

33. }

34. }

35. }

Az osztaly (class) CH#-ban és az igazi objektumok

Az el6z6 feladatban elrejtettiik a Tanulo kor tulajdonsagat. Epp igy elrejthetnénk a nemét is,
hogy csak olvashato legyen és valdszin(ileg a név tulajdonsdg sem egy pillanatonként valtozé
adat. Amikor szoftvereket hasznalunk, rendszeresen mdédositjuk kiilénb6z6 objektumok ada-
tait — egy nyil méretét, egy nyomoégomb helyét, egy szévegdoboz szegélyének szinét — de ezt
minden esetben csak meghatarozott médon tehetjik meg, nem fériink hozza koézvetlendl a
valtozékhoz. A programozodk ezt ugy érik el, hogy az objektumok adatait privatta teszik és el-
jarasokkal, fliggvényekkel biztositjak a hozzaférést. A setter értékadd eljards teszi lehetévé a
modositast, a getter értéket visszaado fliggvény pedig a megjelenitést. Ha egy adathoz nincs
megirva a setter, akkor nem médosithato, ha nincs getter, akkor nem [athaté. Gyakorlatban
sokszor el6fordul, hogy egy setter tobb valtozoé értékét modositja, egy getter tobb valtozobadl
ad eredményt. Példaul, ha egy képpont szinét allitjuk be vagy nézziik meg egyben az RGB ha-
rom értékével.

Ha C#-ban egy osztalyon beliil l1étrehozunk egy véltozot, az belsd, privat, az osztdlyra nézve
globdlis valtozé lesz. llyeneket hoztunk létre a Program osztalyon belll. Mar néztiik progra-
mozasi tanulmanyaink kezdetén is, de barmikor tanulmanyozhatjuk, ha Visual Studioban a
Console vagy mas osztdly, illetve valtozd utdn irt pontnal megallunk és megnézziik, mit ajanl
fel folytatdsként. Egy osztalynak kivilrdl lathatéak a tulajdonsagai, eljarasai, fliggvényei és
még néhdny dolog, de nem lathatdk a valtozai.

Console.
@ 4 SetCursorPosition l(yen tlpMS(A

& BackgroundColor ConsoleColor Console.BackgroundColor { get; set; }
@ Beep Gets or sets the background color oEH#r¥conso;

Adatszer Y BufferHeignt ~ ~
ﬁ BufferWidth Megkerdezheto
az érteke

% CancelKeyPress

& Capslock
@ Clear v MO/dOSl/tb\atO/
Kl £ o az értéke




Console.BackgroundColor = ConsoleColor.|;
/ & % Red a
* Green

Nézziik, mi ez az adat... = *IS'h"’W
~ £ % Whit
..aha, szinnevek! P

Szamot (s
irhatunk

* Cyan
» = Black
d N
= Blue ConsoleColor.Blue = 9
& Cyan The color blue.
= DarkBlue =

Azt is lathatjuk, hogy a tulajdonsagnak van get-je és set-je. Az a kérdés, hogy hogyan lesz egy
getterbdl és egy setterbél egyetlen tulajdonsag. Mar csak ezt kell megtudjuk ahhoz, hogy min-
den meglegyen egy class megirasahoz.

A C#-ban a tulajdonsag egy roviditett kddolasi megoldas, amiben egyetlen névvel adjuk meg
a getter fliggvényt és a setter eljarast.
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struct-ban getter és setter: class-ban tulajdonsag

1. private int kor; 1. private int kor;
2. public int Kor
3. {

2. public int GetKor() 4. get

3. { 5. {

4. return kor; 6. return kor;

5. 7. }

6. public void SetKor(int value) 8. set

7. { 9. {

8. kor = value; 10. kor = value;

9. } 11. }
12. }

Miért is jo a tulajdonsag, ha hosszabb a beirasa? Azért, mert igy leirni csak akkor kell, ha a 6.
vagy 10. sorban nem ezt, hanem valami specialis dolgot szeretnénk irni. Ha az itt kifejtett 12-
soros kddra gondolunk, akkor ezt C#-ban ezzel a roviditéssel adjuk meg:

| 1. public int Kor {get; set;}

Ha csak olvashatd tulajdonsagot szeretnénk, akkor struct esetén nem irjuk meg a SetKor()
eljarast, illetve class esetén ki kell irni a private valtozot és a get részt.

A tulajdonsag (property) kddolasat nem csak C# nyelvi elem segiti, hanem a Visual Studio is.

A get-set tulajdonsag snippettel: prop és kétszer lelitni a TAB billenty(it.

Majd ki kell télteni a tipus és a Név helyeket.

Lathato, hogy a class-ban a privat valtozénév kisbetlvel kezdddik, a tulajdonsag nagy kezdd-
betls, de egyébként megegyeznek. Amikor megadunk egy tulajdonsagot, akkor — még a prog-
ramozo elol is elrejtve — létrejon az alapértelmezett azonos, de kiskezdSbets privat valtozé
is, ezért a Visual Studio figyelmeztet, ha nem nagybet(s a tulajdonsag neve.

9. irjunk Diak néven osztalyt (class-t) a Tanulo struktira mintdjara!

A megoldashoz harom részt kell médositani. Egyrészt, a struct helyett class kell.



Az osztaly létrehozasa snippettel:  class és kétszer lelitni a TAB billenty(it, utdna mar

csak a nevét és a tartalmat kell megadni.

Masrészt, cseréljik le az adattagokat tulajdonsdgokra. Harmadrészt irjuk Ujra vagy médo-
sitsuk a konstruktort, fliggvényeket és eljdrasokat, merthogy a védltozdink eltlintek, helyet-
tik tulajdonsagok lesznek.

A konstruktor snippetje: ctor és kétszer leitni a TAB billenty(it. A paramétereit

27 £

felhasznalva adunk kezd&értéket a tulajdonsagoknak.

1. using System;

2. namespace diak

3. {

4. class Diak

5. {

6. public string Nev { get; set; }
7. private int kor;

8. public int Kor { get { return kor; } }
9. public char Nem { get; set; }
10.

11. public Diak(string neve, int kora, char neme)
12. {

13. Nev = neve;

14. kor = kora;

15. Nem = neme;

16. }

17. public void Oregit()

18. {

19. kor += 1;

20. }

21. public string ElsoNev()

22. {

23. return Nev.Split(' ')[e];

24. }

25.  }

26.

27. class Program

28.  {

29. static void No(Diak d)

30. {

31. d.Nem = (d.Nem == '"1' ? 'n' : 'f');
32. }

33.




34. static void Main()

35. {

36. Diak bea = new Diak("Nagy Bea", 18, 'l');

37. Console.WriteLine("{@} kora {1}, neme {2}",
bea.Nev, bea.Kor, bea.Nem);

38. bea.Oregit();

39. No(bea);

40. Console.WriteLine("{@} uUj kora {1}, neme {2}",
bea.ElsoNev(),bea.Kor,bea.Nem);

41. //bea.Kor -= 2; /*uncomment-elve hibas, mert nincs set*/

42. }

43. }

44. }

A kddolas és futtatds sordn figyeljiik meg:

e Hogyan mddosul a tulajdonsag létrehozasa és a konstruktorban az értékadds, ha csak
olvashaté a tulajdonsag.

e Moddosul bea neme, azaz a Diak class referencia tipusu, paraméterként az eredeti ada-
tot kapjak meg az eljarasok, figgvények (nem a masolatot).

e Amikor a f6programban felhasznaljuk a Diak osztdlyt, a Visual Studio megjeleniti a tu-
lajdonsagokat, figgvényeket... bar leirds nincs hozza, de lathatéan olyasmit készitet-
tink, amilyet eddig csak hasznaltunk.

10. Készitsiink egy masodik konstruktort is, amelyben egyetlen stringb&l — amelyben az ada-
tok a megfelel6 sorrendben sz6kozokkel vannak elvalasztva — hozzuk Iétre a Diak objektu-
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mot!
1. public Diak(string adatsor)
2. {
3. string[] adatok = adatsor.Split(' ');
4. Nev = adatok[@];
5. kor = int.Parse(adatok[1]);
6. Nem = adatok[2][@];
7. }

OBJEKTUMOK SOROZATA, TABLAZATA

Az osztalyleirds alapjan programunkban a konstruktorokkal objektumokat hozunk létre. Az
objektumokat — sok szempontbél — valtozéknak tekintjiik, de lehetnek eljarasaik, fliggvényeik
is. Napjainkban egyre inkdabb elmosddik a hatar az egyszer(i és 6sszetett adat kozott. Néhany
programozasi nyelvben az int tipusnak is vannak tulajdonsagai, fliggvényei; a string egysze-
rinek tlnik, pedig karaktersorozatot tarol és szamos fliggvénye van. A felhasznalas szempont-
jabodl a strukturak és az osztalyok adattipusok, az objektumok adatok, az objektumok neve
valtozénév. Az azonos tipusu objektumokat a mar korabban tanult médon tudjuk adatsoro-
zatban (tdmbben, listaban) tarolni.

Feladatok

A kovetkezd feladatban egy-egy tanuldnak megadjuk a nevét, a nemét és a korat. Ezt kove-
téen tanuldcsoporttal kapcsolatos feladatokban haszndljuk a tanuldk adatait.

1. Adjuk meg a csoport adatait a programban!
2. Kérjuk be a felhasznalétdl egy (masik) csoport adatait!



Készitstink eljarast, amellyel ki lehet irni a csoporttagok nevét és korat!
irjuk ki a csoport 4tlagéletkorat!

Adjuk meg, hogy a lanyok, vagy a fiuk vannak-e tobben!

Kérjiink be egy nevet és irjuk ki az illet6 korat!

Léptessiik a csoporttagok életkorat 1 évvel!

No usw

Megoldasok

A Tanulo struct-ban megadjuk a tulajdonsdgokat, az egyszerlség kedvéért mindegyik tulaj-
donsag publikus lesz.

1. Adjuk meg a csoport adatait a programban.

A csoport adatait tombbe és listaba is felvessziik, hogy késébb mindkettét tudjuk hasznalni
(a feladat megoldasahoz elegendé az egyik). Az adatsorozatok elemeit csak konstruktorral
tudjuk létrehozni, ezt is meg kell irnunk a Tanulo adattipuson beldl.

1. using System; 17.
2. using System.Collections. 18. class Program
Generic; 19. {
3. namespace osztaly 20. static Tanulo[] csoport =
4. { new Tanulo[3] {
5. struct Tanulo //vagy class 21. new Tanulo("Tamara",'l', 15),
6. { 22. new Tanulo("Tibi", 'f', 14),
7. public string Nev; 23. new Tanulo("Tomi", 'f', 14)
//; vagy { get; set; } 24. };
8. public char Nem; 25. )
9. public int Kor; 26. static List<Tanulo> csoplista=
10. public Tanulo( new List<Tanulo>() {
string nev, char nem, int kor) 27. new Tanulo("Laci”, 'f', 16),
11. { 28. new Tanulo("Lili", '1', 17),
12. Nev = nev; 29. new Tanulo("Lujzi", '1', 16)
13. Nem = nem; 30. };
14. Kor = kor; 31.
15. }
16. }s

Amennyiben a struct helyett class-t irunk az 5. sorban, akkor a 7-10. sorban a valtozék
utani pontosvesszé helyett a { get; set; } ugyanolyan néven tulajdonsag lesz

Az adattipus definicid és adatsorozatok megadasat kovetSen a feladatok megolddsat a Main()
fliggvényben részben ezekre az adatokra vonatkozdan oldjuk meg.

Mivel a kovetkez6 feladatban futtatas soran kérjiik be az adatokat, készitsiik el6 egy szoveges
fajlban azt, amit majd be szeretnénk irni. Ezt a listat CTRL+C-vel masolva, a megfelel helyen
CTRL+V-vel vagy jobb egérgombbal a konzolablakba kattintva , be tudjuk irni”.

Mintaadatok tombhoz: Mintaadatok listahoz:
Anna 1 15 Ede £ 15
Bella 1 16 Feri f 16
Csaba f 16 Gizi 1 1o
Dani f 17 Hajni 1 17

A kétféle adatrogzités miatt tombbdl és listabdl is kett lesz, ezért a tovabbi feladatok megol-
dasahoz paraméteres eljarasokat és fliggvényeket készitlink, minden feladatra kettét: az egyik



tombot, a masik listat fog hasznalni. A megoldas attekinthet6bb, ha a figgvényeket a f6prog-
ram utan irjuk meg, igy el6bb lathatjuk a felhaszndlast, lathatjuk, hogy mit keressiink késébb.

A feladatok tipusalgoritmusok alkalmazasat igényli, a megoldas a korabbi, egyszer( adatokkal
foglalkozé megoldasoktdl annyiban tér el, hogy nem elég egy valtozénevet beirni, mindig meg
kell adni — ponttal elvalasztva — a megfelel6 adattagot is.

A f6programban minden megoldast tesztelhetiink. Az aldbbi minta programban mindegyik
programrészt legalabb egyszer kipréobalunk, de ez tetszélegesen bévithetd, vagy — ha csak
tombbel, vagy csak listaval készitjik el a megoldast, akkor — szlkebb is lehet.

A Main() figgvény — a kdd egyben megoldasi terv is.
32. static void Main()

33. {

34. Tanulo[] osztaly = new Tanulo[4];

35. List<Tanulo> osztalylista = new List<Tanulo>();
36.

37. InputT(osztaly, 4);

38. InputL(osztalylista, 4);

39. Console.WritelLine("Atlag tombb6l-> csoport: " + AtlagT(csoport, 3));
40. Console.WriteLine(" beirt osztdly: " + AtlagT(osztaly, 4));

41. Console.WriteLine("Atlag listabol -> csoport: "+ Atlagl(csoplista));
42, Console.WriteLine(" beirt osztdly: " + AtlaglL(osztalylista));

43. TobbsegT(csoport, 3);

44, TobbsegT(osztaly, 4);

45, TobbseglL(csoplista);

46. TobbseglL(osztalylista);

47. Console.Write("Név: ");

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

48. string nev = Console.ReadLine();
49. Console.WriteLine($"{nev} {KeresT(nev, osztaly, 4)} éves.");
50. Console.WriteLine("{@} {1} éves.", nev, KeresL(nev, csoplista));

51. LepT(osztaly, 4);
52. LepL(osztalylista);
53. KiirT(osztaly, 4);
54. KiirL(osztalylista);
55. }

2. Kérjiik be a felhasznalotdél egy (masik) csoport adatait!
3. Készitslink eljarast, amellyel ki lehet irni a csoporttagok nevét és korat!

A két feladat megolddsa Tanulo objektumokat tartalmazé témbokre, for-ciklussal. A tomb-
elemeket — a Tanulo adattipust — indexszel érjik el, majd ennek egy részét pont operator-
ral valasztjuk ki:

56. /*2-3. beolvasas és kiirds*/

57. static void InputT(Tanulo[] T, int db)

58. {

59. for (int i = @; 1 < db; i++)

60. {

61. string[] be = Console.ReadLine().Split("' ');

62. T[i] = new Tanulo(be[@], be[1][0@], int.Parse(be[2]));
63. }

64. }

65.




66. static void KiirT(Tanulo[] T, int db)

67. {

68. for (int i = @; 1 < db; i++)

69. Console.WriteLine("{©} {1} {2}", T[i].Nev, T[i].Nem, T[i].Kor);
70. }

71.

A2.és 3. feladat megoldasa List<Tanulo> listara tébb odafigyelést igényel. A beolvasasnal
még nincs mit bejarni, ezért itt megadjuk az elemszamot és for-ciklussal szamlaljuk a be-
olvasott adatsorokat. Mdsik megoldas lehet a végjeles adatbevitel (példaul adat nélkdli sor
jelezheti a bevitel végét). Ekkor az objektumok szamara nincs sziikség.

Mivel adatbevitelrél van sz, mddosul a lista, ezért a lista paramétert hivatkozassal kell
megadnunk.

72. static void InputL(List<Tanulo> L, int db)

73. {

74. for (int i = @; i < db; i++)

75. {

76. string[] be = Console.ReadLine().Split(' ");

77. L.Add(new Tanulo(be[@], be[1][@], int.Parse(be[2])));
78. }

79. }

80.

Az adatok beolvasasanak kodja lathatéan hosszabb egy lista esetén, mert a listaba beil-
lesztés el6tt fel kell bontani az adatsort, létre kell hozni az objektumokat. A kiiras viszont
mar nem jelent Uj kihivast. Hasznalhatjuk a bejard ciklust.

81. static void KiirL(List<Tanulo> L)

82.

83. foreach (Tanulo t in L)

84. Console.WriteLine("{0} {1} {2}", t.Nev, t.Nem, t.Kor);
85. }

4. irjuk ki a csoport atlagéletkorat!

86. /*4. atlagéletkor*/

87. static double AtlagT(Tanulo[] T, int db)
88.

89. double a = 0;

90. for (int i = @; 1 < db; i++)

91. a += T[i].Kor;

92. return a / db;

93. }

94.

95. static double AtlaglL(List<Tanulo> L)
96. {

97. double a = 0;

98. foreach (Tanulo t in L)

99. a += t.Kor;

100. return a / L.Count;

101. }




5. Adjuk meg, hogy a lanyok, vagy a fiuk vannak-e tébben!

A megoldasnak tobbféle médja van, amelyek valamilyen formaban a megszamlalashoz
kapcsoldédnak. Az objektumok haszndlatdban nincs Ujdonsag, de valtozok szamaban spo-
rolds kdvetkez6 megoldas.

102.
103.
104.
105.
106 .
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114 .

Mivel az egyetlen ,,szamlalé” valtozénk értéke csak egy feltételtél fligg, akar a haromope-
randusu értékadast is hasznalhatjuk.

115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.

A nevet a f6programban kérjik be, itt paraméterként adjuk at. A megoldas a keresés algo-
ritmusat haszndlja:

125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.

Kérjlink be egy nevet és irjuk ki az illets korat!

/*5. fid vs. lany tobbség*/
static void TobbsegT(Tanulo[] T, int db)
{
int merleg = 0;
for (int i = @; 1 < db; i++)
if (T[i].Nem == 'f') merleg += 1;

else merleg -= 1;
if (merleg > @) Console.WritelLine("Fiuk vannak tobben.");
else if (merleg < @) Console.WriteLine("Lanyok vannak tébben.");
else Console.WriteLine("Ugyanannyi fid van mint lany.");

}

static void TobbseglL(List<Tanulo> L)
{
int merleg = 0;
foreach (Tanulo t in L)
merleg += (t.Nem == 'f') ? 1 : -1;
//if, else masképp
if (merleg > @) Console.WritelLine("Fiuk vannak tdbben.");
else if (merleg < @) Console.WritelLine("Lanyok vannak tobben.");
else Console.WriteLine("Ugyanannyi fid van mint lany.");

}

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata

/*6. név keresés -> hany éves*/
static int KeresT(string nev, Tanulo[] T, int db)
{
int ez = 0;
while (ez < db && T[ez].Nev != nev)
ez++;
return ez < db ? T[ez].Kor : -1;

}

A listaban kereséshez haszndlhatjuk a bejarasbdl kiugrasos algoritmust. Mivel fliggvényt
irunk, a kiugrds lehet egyben a fliggvényérték visszaadasa is.

134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

static int KeresL(string nev, List<Tanulo> L)

foreach (Tanulo t in L)
if (t.Nev == nev)
return t.Kor;
return -1;

}




7. Léptessik a csoporttagok életkorat 1 évvel!

A feladat egyszer(, de a listaval torténé megolddshoz dupla odafigyelés sziikséges. Mivel
az adat valtozik, ezért a bejaro ciklusban hivatkozni kell az adatokra. Rdadasul ezzel a lista
egésze is valtozik, emiatt az eljaras paraméterében is hivatkozasra van sziikség. Ezt egy
érték tipusul struct nem tudja, a Tanulo class kell.

141. /*7. évfolyamvaltds (kor léptetése)*/
142. static void LepT(Tanulo[] T, int db)
143, {

144. for (int i = @; 1 < db; i++)

145. T[i].Kor++;

146. }

147 .

148. static void LepL(List<Tanulo> L)
149.

150. foreach (Tanulo t in L)

151. t.Kor++;

152. }

153. }

154. }

ADATSOROZAT AZ OBJEKTUMBAN

Lathattuk, hogy az objektumok az egyszer(i adatokhoz hasonléan lehetnek elemei a kiilon-
b6z6 adatsorozatoknak. De a tartalmazasi viszonyt meg is fordithatjuk. Az objektumnak lehet
adatsorozat tipusu adata. Ennek kiprébalasara vegyik el ujra, a vondsok jelenlétét firtatd
feladatunkat!

Feladatok

Adott egy vondsnégyes tagjainak jelenlétiive. Az iv egy hét munkanapjain mutatja a jelenlétet,
ahol 1 szerepel benne, ott jelen volt a zenész, ahol 0, ott nem. A tablazatunk egy-egy sora egy-
egy zenész jelenlétérdl szol, négy zenész 6t munkanapjardl lesz adatunk.

Hany adag ebédért fizetnek a zenészek ezen a héten?

Melyik zenész volt a legtdbbet jelen a héten?

Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?

irjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a préban!

Megoldéasok

Az eddig 6t megoldast néztiink meg, amelyekben matrixban — tabldzatban — taroltuk a jelen-
Iéti adatokat és kiilon tombben taroltuk a zenészek nevét. Most készitsiink a vonds heti jelen-
létének adminisztracidjdhoz egy osztalyt. igy egy-egy vonds minden adata egy-egy objektu-
mon beliil lesz. Az el6z6 fejezet alapjan pedig a vondsok objektumait kezelhetjiik akar tomb-
ben, akar listaban.

el




A Vonos osztaly elkészitéséhez érdemes el6re attekinteni az 6sszes megoldando feladatot,
megtervezni a megoldast:

e Akorabbi 6t megoldasban mindig kiilon tombben vettik fel a vondsok nevét. Az osztaly
lehet&séget ad arra, hogy a nevet a jelenléti adatokkal egyiitt taroljuk. Ez szinte termé-
szetes ... legfeljebb azon érdemes gondolkodni, hogy a név egyetlen széveges adat le-
gyen, vagy legyen kiilon vezetéknév és keresztnév adattag. Most a kevesebb munka
érdekében a teljes név egy adat lesz.

e Ajelenléti adatok tarolasara is rengeteg mddszer létezik. Lehetne naponként adattag,
vagy napnevek — esetleg hosszabb idétartamra datumok — listaja, de most maradunk
az eredeti megoldasnal: a vonds jelenlétét dtelemd tombben taroljuk.

e A struct (érték tipusu) adatot valasztjuk (valdjaban nem lesz osztaly). A modosithato-
sagot ugy biztositjuk, hogy a Program osztalyon belil statikus, globdlis adatként tarol-
juk az adatokat. Ezért nem kell semmit paraméterben megjeleniteni, de korlatlan lesz
a hozzaférés az adatokhoz.

e Adatok beolvasdsa és konstruktorok készitése nem keriilheté meg. A konstruktorunk-
ban megadjuk az 6sszes adattag értékét. Az adatokat beleirjuk a kédba.

e A feladatokat atnézve lathatjuk, hogy négy kérdésbGl haromban szamit a zenész heti
jelenlétének a szama, ezért erre az osztalyon belll készitlink fliggvényt.

e Végil, most maradjunk annyiban, hogy minden adat publikus lesz, mert igy egyszer(bb.
A jelenléti adatokat hétrél hétre egyébként is atirhatnank, de a vonds nevének nem
szabadna valtoztathaténak lennie. Megigérjiik, hogy a lehetdség ellenére, a vondsok
nevét nem irjuk at.
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1. using System;

2. using System.Collections.Generic;

3. namespace zeneszek

4. {

5. struct Vonos

6. {

74 public string Nev;/*class esetén { get; set; }*/
8. public int[] Iv;/*class esetén { get; set; }*/
9. public Vonos(string nev, int[] iv) /*kostruktor*/
10. {

11. Nev = nev;

12. Iv = new int[iv.Length];

13. for (int i = @; i < iv.Length; i++)

14. Iv[i] = iv[i];

15.

16. public int Jelen()

17. {

18. int db = @;

19. foreach (int j in Iv)

20. db += j;

21. return db;

22. }

23. }

A zenekar adatait beirjuk a programkodba. List<Vonos> elemeit kapcsos-zardjelek kozott
soroljuk fel. Az elemeket vesszével vélasztjuk el egymastdl, minden elemnek { } kozott ad-
juk meg az adatait. Az adattagokat is vesszGvel valasztjuk el egymdstdl. Az els6 adattag egy
string —idézbjelek kozott —, a masodik adattag egy tomb, ezért ennek { } kozott adjuk meg

az elemeit — az egész szamokat —, vesszével elvdlasztva.



Az egészet lehetne egy sorba irni, de célszer( az olvashatdsagot segité tordelést alkal-
mazni. A beiras sordn a nyité-csukd zardjelparokat egymadsutan irjuk be, ezt kévetben irjuk
kozé a tartalmat!

24. class Program

25.  {

26. const int napok = 5;

27. static List<Vonos> Zenekar = new List<Vonos>(){

28. new Vonos("Heg Edu", new int[napok]{ 1, 1, 1, 1, 1 }),
29. new Vonos("Vio Lina", new int[napok]{ 1, 1, 1, 1, @ }),
30. new Vonos("Bra Csaba", new int[napok]{ 1, 1, @, @, @ }),
31. new Vonos("Csel Lotti", new int[napok]{ @, 1, 1, 1, 1 })
32. }s

33.

Ellen6rzésképpen irjuk ki az adatokat képernydre:

34. static void Kiir(List<Vonos> zenekar)
35. {

36. foreach (Vonos v in zenekar)

37. {

38. Console.Write(v.Nev + ":");

39. for (int 1 = @; i < v.Iv.Length; i++)
40. Console.Write(" {@}", v.IV[i]);
41. Console.WriteLine();

42, }

43. }

44,

1. Hany adag ebédért fizetnek a zenészek ezen a héten?

Mivel egy-egy zenész heti jelenlétének szamat az objektum sajat fliggvénye megadija, itt
csak ezek 6sszegzésére van szikség.

45. static int EbedDb()

46. {

47. int db = @;

48. foreach (Vonos vonos in Zenekar)

49. db += vonos.Jelen();/*itt nem feltételes az Osszegzés*/
50. return db;

51. }

52.

2. Melyik zenész volt a legtébbet jelen a héten?

A valasz lehet a lista elemébdl kiolvasott név, azaz egy string; lehet a megoldas listan
beliili indexe — egész szam —, amelyen keresztiil a név is elérhet6. Most — hogy kiprébaljuk
—egy Vonos objektum lesz a megoldas, amiben —természetesen — a név is szerepel.

A maximalis érték kivalasztasa egy objektum esetén nem magatél értet6d6. Lehetne név
szerinti rendezés alapjan is leg-et valasztani. Ezért az objektumok kozotti nagysagviszony
mindig tisztdzandd: a reldcié most a jelen() fliggvényekben szamitott egész értékekre
vonatkoznak.




53. static Vonos LegtobbJelen()

54. {

55. Vonos maxv = Zenekar[@]; /*az objektum egy vdaltozd*/

56. foreach (Vonos v in Zenekar)

57. if (v.Jelen() > maxv.Jelen()) /*a sajatfiiggvény értéke alapjan*/
58. maxv = v; /*a v minden adata maxv-be*/

59. return maxv;

60. }

61.

Bar a megoldasunk jo, de nem igazdn hatékony. Ha egy objektum fliggvényét haszndljuk
fel, akkor arra szamithatunk, hogy minden egyes felhasznalashoz a kiszamitast elvégzi a
programunk. Heg Edu volt legtdbbszor jelen, aki a zenészek listdjdban az els6. A megolda-
sunkban a maxv.jelen() minden esetben Heg Edu jelenléteinek az 6sszegzése, igy négy-
szer szamolja ki a programunk ugyanazt. Mi lenne egy 100-tagu zenekar egyéves jelenléti
statisztikdja esetén?

A megoldas hatékonysagat két helyen javithatjuk:

e Azenész objektum helyett a maximum keresése sordn a vizsgdlt értéket és az objektum
indexét jegyezziik fel. igy a fiiggvény végén az index alapjan tudjuk megadni a visszaté-
rési értéket.

e Az osztdly definicidban a jelen() fliggvény helyett valtozéban tarolhatjuk a heti jelenlé-
tet. Ez azonban tovabbi fliggvények megirasat teszik szlikségessé, amelyek biztositjak,
hogy az iv tomb elemeinek valtozdsa magaval vonja az 0sszesitett érték valtozasat is.

. Volt-e olyan zenész, aki mindig jelen volt?
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Az osztalydefinicid lehetévé teszi, hogy a kordbban Gsszetett algoritmus helyett itt is egy
tipikus kddot, most éppen az eldontés algoritmusat hasznaljuk.

62. static bool Mindig()
63. {
64. int ez = 0;
65. while (ez < Zenekar.Count &&
Zenekar[ez].Jelen() < Zenekar[ez].Iv.Length)
66. ez++;
67. return ez < Zenekar.Count;
68. }
69.

Azért a hatékonysagon itt is érdemes elgondolkodni ... A while-ciklus magjaban csak egy
értéknovelés van, de a feltételében fliggvény szerepel. Elvileg egy-egy cikluslépésben az i-
edik tagra a jelenléti iv minden adatat megvizsgalja. Ha nem a Jelen() figgvényt hasznal-
nank a figgvényt, akkor tagonként csak az els6 0 értékig kellene vizsgalni a jelenlétet, ami
a Vonos egy masik sajatfliiggvénye lehetne.

irjuk ki, ha volt olyan nap, amikor mindenki jelen volt a prébén!

Mivel egy-egy vondsra van objektumunk, ahhoz, hogy egy nap minden adata alapjan don-
tésiink, minden egyes napot minden vondsnal meg kell vizsgalni. igy a megoldas hasonlé
lesz egy kétdimenzids tarolas oszlopok szerinti bejarasahoz.



70. static bool Mindenki()

71.

72. bool mindenki = false;

73. for (int ekkor = @; ekkor < napok && I!mindenki; ekkor++)

74. {

75. int jelen;

76. for (jelen = @; jelen < Zenekar.Count &&
Zenekar[jelen].Iv[ekkor] == 1; jelen++)

77. ; /*lres*/  /*~" minek a micsodaja? ~" */

78. if (jelen == Zenekar.Count)

79. mindenki = true;

80. }

81. return mindenki;

82. }

83.

Felmeril a kérdés, hogy mi indokolja, hogy az adatokat a vondsok listajaban taroljuk. Gon-
dolkodhatunk masképp is: készitlink egy jelenléti ivet, amiben taroljuk a datumot és a je-
lenlevék listajat. A heti jelenlétet ilyen jelenléti ivek listajaval adjuk meg. Ez is megvaldsit-
hatd, de a kérdések nagyobb része lenne nehezebben megoldhaté a napok listajaban.

A féprogram:

84. static void Main()

85. {

86. Kiir(Zenekar); /*olvasasra paraméterhasznalat tesztelése*/

87. Console.WriteLine("Osszesen {0} adagot kell fizetni pénteken.",
EbedDb());

88. Console.WriteLine("{@} volt a legtdbbet jelen.",
LegtobbJelen().Nev);

89. Console.WriteLine(Mindig() ?

"Volt, aki egyszer sem hianyzott." :
"Senki sem volt mindig jelen.");

90. Console.WriteLine(Mindenki() ?
"Volt, amikor mindenki jelen volt." :
"Mindig hianyzott valaki");

91. 31}

Kiegészités: objektum adatok beolvasasa

A vondsnégyeshez vendégek érkeznek a menedzser kiséretében, akiknek a jelenlétét szintén
regisztrdlni kell. Adjuk hozza a vonédsok listdjahoz a préobakon vendégként résztveviket!

A megoldast nehezitsiik azzal, hogy nem tudjuk, hany vendég jon, addig kérjlik be az adatokat,
amig van neve az Ujonnan beirt zenekari ,tag”-nak. Sajnos azt sem tudjuk, hogy hany neve
van a vendégnek és egy vendég esetén nem biztos, hogy egész hétre érdemes adatokat iro-
gatni, f6leg, ha csak a hét elején jon. Ez azt jelenti, hogy a jelenlét megaddsakor, ha 6tnél
kevesebb szdmadatot kap a program, akkor a maradék napokra a nulla értékekkel kell kiegé-
sziteni a tombot.

Lathatd, hogy objektumok esetén a beolvasas tobb helyen is megszakadhat, rdaddsul a kiilon-
b6z6 tipusu adatok bevitele sokféle igényt tamaszthat — példaul ellendrizni kellene, hogy a
beirt szdm 1 vagy 0 egyike-e. A megoldds a mar megszokott ,végjeles” bevitellel, akar do-
while-ciklussal, akar el6re olvasas utan while-ciklussal kddoljuk, elég 6sszetett, nehezen ke-
zelhetd. Ezért a C# nyelvben az adatok konverziéjanak van hibafigyel6 — TryParse() — formdja




is. A TryParse() fuggvény akkor ad true értéket, ha sikerilt konvertalni az adatot. Ha az ered-
mény false, akkor a kimeneti paraméterben nem tortént valtozas.

Az vendégeket beolvaso eljaras

o egy sorban, sz6kozokkel elvalasztott adatokat var;

o azels6 adatok alkotjak a vendég nevét;

o aneveket kovet6en legfeljebb 5 db 1-es vagy 0-s érték jelzi a napi jelenlétet;
o Otnél kevesebb szdm esetén a hidanyz6 értékek 0-ként jelennek meg;

o amelyik jelenléti érték nem 0, azt 1 értékként tarolja;

o tébb, mint 5 napra sz6l6 részvétel esetén a felesleget eldobja;

o addig kér be Uj adatsort, amig a kapott adatsorbdl meghatarozhaté egy név.

Figyeljuk meg, hogyan érvényesiilnek a feltételek az alabbi megoldasban!
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1. statix void Vendeg() =
2. g
3. bool hiba = false; =V
4. while (!hiba) gi
5. {
6. Console.WriteLine("Add meg a vendég nevét és heti jelenlét!"); EE
7. string[] adatok = Console.ReadlLine().Split("' '); <
/*Az lires szoveg 1 elemi*/ Tt
8. int idx = 0; =
9. string nev = ""; 53
10. int[] iv = new int[5]; /*0 értékekkel feltcltédik*/ ~§
11. int szam; =
12. while (idx < adatok.Length && !int.TryParse(adatok[idx], out szam)) =
13. { =
14. nev += adatok[idx] + " ";
15. idx++;
16. }
17. if (nev.Length <= 1)
18. hiba = true; /*nincs megadva név*/
19. else
20. {
21. nev = nev.Substring(@, nev.Length - 1);
/*utolsé szo6kodz eltavolitasa*/
22. int napdb = 0;
23. while (idx < adatok.Length && napdb < 5 &&
int.TryParse(adatok[idx], out szam))
24.
25. iv[napdb] = (szam == @ ? @ : 1);
/*tudjuk, hogy egész szam, ha nem @, akkor 1*/
26. idx++;
27. napdb++;
28. }
29. }
30. if (!hiba)
31. Zenekar.Add(new Vonos(nev, iv));
32. }
33. }




KETDIMENZIOS ADATSOROZATOK ES OBJEKTUMOK A GYAKORLATBAN

Hires szakemberek az adatszerkezetekrdl

e Fred Brooks, a vilag egyik leghiresebb szdmitégéptuddsa mondta még 1975-ben: ,Mu-
tasd meg a folyamatabraidat és rejtsd el a tablazataidat és homalyban maradok. Mu-
tasd meg a tablazataidat és rendszerint nem kellenek majd a folyamatdbrdk — minden
nyilvanvalé lesz.” — Mai szemmel talan érdemes a folyamatabra helyére a , kod” sz6t, a
tablazat helyére az ,,adatszerkezet” szét tenntink, és latjuk, hogy tényleg igy van, mind
a mai napig.

e Linus Torvalds, az els6 Linux megalkotdja és a Linux kernel karbantartasat végz6, mara
hatalmas fejleszt&i csapat feje szerint ,,A rossz programozdk aggddnak a kédjuk miatt.
A j6 programozdk az adatszerkezeteikkel és azok kapcsolataival torédnek.”

e Eric S. Raymond szerint , Az okos adatszerkezet és a buta kéd sokkal jobban mdkodik,
mint forditva.”

e Guido van Rossum, a Python megalkotéja pedig arra figyelmeztet: ,, Konny( olyan hiba-
kat elkdvetni, amik csak késébb jonnek el§, miutan rengeteg kddot megirtunk. Az em-
ber raébred, hogy masik adatszerkezetet kellett volna haszndlni. Kezdhetjiik elolrél.”

Sokan, sokféleképpen megfogalmaztdk az adatszerkezet és az algoritmus kapcsolatat, de
mindegyiknek Iényeges vonasa, hogy kiemeli a kett6 kapcsolatat. Egy 6sszetett adatszerkezet
megirasa sok id6t, atgondolast, munkat igényel; hasznalata is lehet nehézkesebb a pontok és
zaréjelezések miatt. Rdadasul az adatszerkezet elkészitése soran a feladatban megfogalma-
zott kérdésre még nem adunk valaszt, nem latszanak a részeredmények. De egy j6é adatszer-
kezet elkészitése utan a programkdd nagymértékben leegyszer(isédik, a kérdésekre a vélaszok
szinte maguktdl adédnak.

Kiegészités: Specialis adatsorozatok

Az adatstruktura és algoritmus kapcsolatara mar eddig is lathattunk példat. Tanulmanyaink-
hoz elegend6 a tomb adatstruktira ismerete, de a feladatok megoldasa sordn a List<> tipu-
son tudjuk hasznalni a bejards ciklust, ami I[ényegesen egyszerlbb a szamlalds ciklusnal. Sze-
rencsére a List<> adatszerkezet |étrehozasa nem feladatunk, azt nagyon profi programozoék
sok éves tapasztalattal és tesztelés soran irtdk meg.

A tdmb és a List<> adatstrukturak kozott nem csak adatszerkezeti kiilonbség van, hanem a
felhasznaldsuk célja is mas. A tomb el6re elkészitett adathelyeit barmikor megadhatjuk, moé-
dosithatjuk, kdnnyen bévithetjik tobbdimenzids matrixra; a List<>-ba Uj elemet (jellemzéen
a végére vagy az elejére) hozzaflizéssel adhatunk, nem lehet lyuk az adatok kozott.

Az adatsorozatok tarolasara nem csak a matrix és a List<> létezik. A magas szint{ programo-
zasi nyelvekre jellemz6, hogy kiilénb6z6 tulajdonsagu elére elkészitett adattaroldkat hasznal-
hatunk. K6z06s tulajdonsaguk, hogy tébb, azonos tipusu adat — adatsorozat — taroldsdra ké-
szliltek, ugy nevezett gyljtemények (collection).

Az ismertebb konténerek C++ nyelven —a List<>-on kivdil:

e ArraylList<>: ez hasonlit leginkdbb a tombhoz, mert fix a mérete, de ezt a méretet
dinamikusan, a program futdsa kdzben is megadhatjuk.




e Queue<>: altaldnos nevén sor (FIFO), aminek csak a végéhez lehet adatot hozzaadni és
csak az elejérél lehet torolni. Megtudhatjuk, hogy egy adott elem benne van-e. A koz-
biilsé adatok felsorolhatdk, de nem maddosithatok.

e LinkedList<> két-irdnyu-lancolt lista, amibe lehet csomdpontot (elemet) beszurni és
kivenni is, az elemek helye ett6l nem valtozik, csak a lanc, az 6sszekdtés modosul.

e Stack<>: altalanos nevén verem (LIFO), aminek a végéhez tudunk adatot hozzaadni és
ugyaninnen lehet térolni az adatot. Megtudhatjuk, hogy egy adott elem benne van-e.
A kozbulsé adatok felsorolhatdk, de nem maddosithatok

e Dictionary<>: dltaldnos néven szotdr. Az index helyett is adatot tarol — ez a kulcs —,
amely alapjan rendez. Példdul egy értékadds: szotar["alma"] = "apple"; Egy Ujelem
beszurasakor az elem a kulcs szerinti rendezésnek megfelel helyre keril, ezért a kulcs
szerinti keresés nagyon gyors (bindris keresés), mikdzben az érték szerinti a tanult, li-
nedris keresést alkalmazza.

e HashSet<>: dltaldnos nevén halmaz, amibe ugyanazt az adatot kétszer betéve is csak
egy példanyt fog tartalmazni.

A gylijtemények m(kodését osztalydefinicidk tartalmazzak, ami a System.Collections.Generic
névtérben van. Pontosan ugy, ahogy a List<> is.

Feladatok

Az aldbbi feladatokhoz tervezziink adatstrukturdkat, az egyes kérdések megvalaszolasahoz,
adjuk meg a megoldasahoz sziikséges tipus algoritmust, algoritmusokat! Ezt kovet&en készit-
stk el a programot!

5. Rendelkezéstlinkre all egy bolthal6zat négy boltjanak ezer forintban kifejezett bevétele
az elmult hét napbdl.

130 29 143 133
156 15 222 132
231 210 98 182
112 11 101 121
96 191 184 148
311 14 201 199
231 302 87 187

a) Melyik boltnak a legnagyobb a bevétele az elmult hét napban?

b) Melyik boltnak a legnagyobb a tegnapi bevétele?

c) Melyik boltban legnagyobb a legjobb és a legrosszabb nap kozotti kiilénbség?

d) Mennyi volt a bolthalézat bevétele a tegnapi napon?

e) Volt-e olyan nap, amelyiken a bolthalézat bevétele elérte a hatszazezer forintot?

Mgoritmizalas és a (# programozasi nyelv hasznalata




6. Rendelkezéstlinkre all a néhany eurépai orszag ezer f6ben mért népessége (a régebbi
adatok az akkor azon a teriileten él6kre vonatkoznak).

Orszag Evszam
0 1000 1500 2000
(1998-as adat)
Franciaorszag 5000 6500 15000 58805
Németorszag 3000 3500 12000 82029
Olaszorszag 7000 5000 10500 57592
Nagy-Britannia 800 2000 3942 59237

(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Demographics_of_Europe, 2020. 09. 17.)

a) Melyik , orszagnak” a legnagyobb a népessége idGszamitasunk kezdetekor?
b) Melyik az az ,,orszag”, ahol taldlunk olyan évet, amelyben az el6z6 adathoz képest ala-
csonyabb a népesség?
c) Melyik , orszagnak” hanyszorosara nétt a népessége a megfigyelt két évezred alatt?
7. Készitsiink magyar-angol szétart! Hasznaljunk a szavak taroldsara tombot, List<>-et,
esetleg probaljuk ki a Dictionary<>-t!

Kulcs Erték
nagy big
pici tiny
én |
foci soccer
ott there
szarvas deer
soha never

a) Adjunk Uj sz6t — magyar és angol megfelel§jét — a szétarhoz!

b) A sz6 hozzaadasat felhasznalva toltsiik fel a szétart! néhany szoparral

c) Kérjink be egy magyar szoét, irjuk ki az angol megfelel6jét!

d) Kérjink be egy angol szét, irjuk ki a magyar megfelelGjét!

e) Kérjlink be egy szot, irjuk ki az 6sszes szépart, amiben ez a sz6 magyar vagy angol meg-
felelGként szerepel!

f) irjuk képernyére a teljes szétért a tarolas sorrendjében!
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