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1. Targy célja, algoritmizalasi alapok

A Bevezetés a programozasba targy alapvetd célja, amint azt a neve is hordozza, hogy megismertesse az els6éves informatikus hallgatékat az algoritmizalas, programozas alapjaival,
illetve a hallgatokban az algoritmizalas, algoritmikus gondolkodas képességét kialakitsa. A targy alapvetéen a strukturalt programozas alapjait kivanja az olvasdval ismertetni, ezért az objektum
orientalt fejlesztésrdl és programozasrol (OOP) csak a legsziikebb értelemben esik sz9, ha annak bemutatasa valamilyen ok miatt elkeriilhetetlen. Mivel a Bevezetés a programozasba tantargy
keretei kozott a C# nyelvet tanitjuk, ezért sziikséges néhol emlités szintjén az OOP-vel foglalkozni. Mivel a targy a programozas alapjaival igyekszik a hallgatokat megismertetni, emlités szintjén
tobb programnyelvvel is 6sszehasonlitja a C# nyelv egyes részeit, hasonlosagokat, illetve kiilonbségeket bemutatva. Ennek célja az, hogy a hallgatok latokore mar a programozas kurzusok kez-
detétd] minél szélesebb kort legyen.

1.1 ALGORITMUS FOGALMA

Definicié: Az algoritmus egyértelmii el6irasa egy feladat vagy probléma megoldasanak a matematikaban és a szamitastudomanyban.

Az algoritmusok szamitasokat, adatkezelést vagy automatizalt kovetkeztetési feladatokat hajthatnak végre. Egy algoritmus valamilyen kiindulé allapotot és a bemeneti adatokat felhasz-
nalva a megadott utasitasok felhasznalasaval szamitasokat hajt végre. Az utasitasok végrehajtasa soran az algoritmus véges szamu, jol definialt egymast kovetd allapotokon keresztiil jut el a
befejezé allapotba, mikézben a megkivant kimeneti eredményeket szolgaltatja.

Algoritmusok hasznalata nem a huszadik szazad soran alakult ki a digitalis szamitogépek megjelenésével parhuzamosan, hanem mar évszazadokkal, s6t évezredekkel korabban léteztek
kiilonféle algoritmusok, elssorban matematikai problémak megoldasara. A gorég matematikusok mar idészamitasunk el6tt hasznaltak algoritmusokat primszamok keresésére, vagy példaul
ilyen a jol ismert Euklideszi algoritmus két egész szam legnagyobb kozos osztdjanak meghatarozasara.

1.2 ALGORITMUS KESZITES ALAPESZKOZEI

Az algoritmizalas, mint a programfejlesztés kiinduld lépése feltétlentil meg kell el6zze a programirds folyamatat. Egyszertibb programok esetén, ha a programozé kellé gyakorlattal
rendelkezik, az algoritmizélas fejben is elvégezhetd és nem sziikséges hozza semmilyen algoritmusleiré eszkoz, de ha a kod komplexebb, akkor célszer(i valamilyen formaban a gondolatain-
kat valamilyen szabalyszert, strukturalt formdban 0sszegezni. Fontos megjegyezni, hogy az alabbiakban bemutatott algoritmusleiré eszk6zoknek is megvannak a maguk hatranyai, korlatai.
Alapvetéen mindegyikre igaz, hogy a programok komplexitasanak novekedésével, amikor egy szoftvert esetleg tobb tucat programozoé fejleszt, mar egyik sem igazan alkalmas a teljeskor( és
attekinthetd szoftver feladat leirasra.
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A kovetkez6 gyakrabban haszndlt, klasszikusnak is nevezhet6 alapeszkiozok dllnak rendelkezésre az algoritmus leirdsra:
- Folyamatabra
— Struktogram
- Pszeudokéd

1.3 FOLYAMATABRA

A legszélesebb korben elterjedt algoritmust leird és szemlélteté eszkoz a folyamatabra, amely matematikai szempontbdl nézve tulajdonképpen egyfajta specidlis grafként foghato fel,
amely csomdpontok és élek halmazabol tevidik ossze. A folyamatabrat leird graf irdnyitott, amelynek kiinduld pontja a program kezdete, végpontja pedig a program leallasa. A graf élei mutatjak
a futé program folyamatainak iranyat. A csomopontok pedig valamilyen a program futasa szempontjabodl fontos 1épést ad meg, amiket az alabbiakban részleteziink.

Minden fut6 programnak van egy kiindulé és egy végpontja. Ezt dltalaban inkabb virtualisnak tekinthetjiik abban az értelemben, hogy kiilon utasitast nem helyeziink el a forraskdédban
a program inditasara vagy annak estleges leallitasara. Annyit azért érdemes megjegyezni, hogy minden programnak van valamilyen belépési pontja, amit végs6 soron felfoghatunk a program
»Start” pontjanak. A program indulasi és végpontjat egy ellipszisbe irt start és stop kulcsszavakkal jel6ljiik a folyamatabraban.

Program kimenet és bemenet (Input, Output)

A programoknak altalaban van bemente (Input) és kimenete (Output). A program kimenetek altalaban a képernyére keriilnek, de a kimenetek keriilhetnek hattértarakra, vagy esetleg
egy nyomtatdra. A program bementek tobbnyire a billentytizetrdl, esetleg hattértarrdl keriilhetnek be a programba. A program be és kimeneteket paralelogrammakkal jeloljiik a folyamatabrak-
ban. A paralelogrammakon beliil felszokds sorolni azokat a valtozdkat, amiket éppen beolvasunk vagy kifratunk.

Utasitasok
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A programok futasuk soran kiilonféle feladatokat hajtanak végre. Ezeket a feladatokat a programoz6 utasitasokon keresztiil tudja megszabni. Az utasitasok altalaban igen sokfélék lehet-
nek, egy egyszerti egész szam értékének noveltetésétdl, egy bonyolult matematikai 6sszefiiggés megadasaig. Az utasitasokat a folyamatabrakban téglalapokkal és a téglalapba irt rovid szoveges,
illetve esetleg valamilyen matematikai leirdssal adjuk meg.

|

igaz Logikai

allitas

\ 4 v
utasitasok, ha a utasitasok, ha a

logikai allitas igaz logikai allitds hamis

Feltételes eldgazds

Feltételes elagazast olyan esetekben hasznalunk az algoritmus fejlesztés soran, amikor valamilyen eldontendé helyzetet, vagy allapotot kell vizsgalni és arra a megfelel6 modon kell rea-
galni. Ha logikai allitds igaz, akkor azon az agon halad tovabb a program végrehajtas, amely az ,,igaz” allapothoz tartozik és végrehajtja az ezen az agon talalhatd utasitasokat. Ha a logikai allitas

»hamis” akkor a program futdsa az el6z6t6l egy eltérd agon halad az ott talalhatd utasitasokkal. A logikai allitast egy rombuszban szokds megadni, az egyik oldali csticsabodl az igaz a masik olda-
libol a hamis allapothoz tartozoé folyamat indul ki.
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Ciklusszervezd utasitdsok

Ciklusszervezé utasitasok azt a célt szolgaljak az algoritmizalds és a program fejlesztés soran, amikor ugyanazokat az utasitasokat tobbszor, gyakran akar tobb ezerszer is végre kell haj-
tanunk.

Elolteszteld ciklusszervezd utasitds

Az eloltesztel6 ciklusszervez utasitas 1ényege, hogy a ciklusban maradas feltételét a ciklus kezdetén vizsgalja. Ha a logikai allitas igaz, akkor a ciklusba foglalt utasitasokat végrehajtja,
majd visszatér a logikai allitds vizsgalatdhoz és tjra ellendrzi azt. Ha a logikai allitas tovabbra is igaz, akkor tjra végrehajtja azokat az utasitasokat, amiket az el6bbiek soran mar végrehajtott. Ha
viszont a logikai allitas hamis, akkor a program a ciklusszervezé utasitast kovetd kovetkezé utasitasra 1ép. A folyamatdbraban a kialakitdsa jobbra lathaté a szoveg mellett.

Logikai
allitas

utasitasok, ha a
logikai 4llitas igaz
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Hatultesztel6 ciklusszervezd utasitds

A hatultesztel6 ciklusszervezd utasitas lényege, hogy a ciklusban maradas feltételét a ciklus végén vizsgalja. A ciklusba foglalt utasitasokat el6szor végrehajtja, majd a ciklushoz tartozé
logikai éllitast vizsgalja. Ha a logikai éllitas igaz, akkor visszatér a ciklusba foglalt utasitasok elejéhez és megkezdi az utasitasok ujboli végrehajtasat. Ha viszont a logikai allitas hamis, akkor a
program a ciklusszervezd utasitast kovetd kovetkezé utasitasra 1ép. A folyamatabraban a kialakitasa jobbra lathaté a szoveg mellett.

Fontos megjegyezni azt, hogy a hatultesztel6 ciklusszervezd utasitdsba foglalt utasitasok egyszer mindenképpen végrehajtésra keriilnek.

A\ 4
utasitasok, ha a

logikai allitas igaz

Logikai
allitas
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1.4 STRUKTOGRAM

A struktogram hasonldan a folyamatabrahoz grafikusan igyekszik a tervezett program algoritmusat leirni, csak azt joval tomorebb formaban teszi. A struktogram a folyamatabra ter-
jedelmes kialakitasat igyekszik csokkenti azzal, hogy az élek eltiinnek ebbdl a szerkezetbdl és csak egyszert sikidomok maradnak meg egymasba agyazva. A struktogram egymasba dgyazott
téglalapokbol és esetlegesen rész haromszogekbdl épiil fel. Az alabbiakban a struktogramok legfontosabb részeit mutatjuk be.

logikai feltétel

Feltételes elagazds
igaz hamis

utasitasok | utasitasok

.. v logikai feltétel
Elolteszteld ciklus

utasitasok

utasitasok

Hitultesztel6 ciklus
logikai feltétel

1. utasitas

Szekvencia

2. utasitas
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1.5 PSZEUDOKOD (MONDATSZERU LEIRAS)
Definicio: A pszeudokdd egy nem formalis, magas szint( leirdsa egy szamitdgépes program vagy algoritmus lényegesebb részeinek.

A pszeudokod a programok mondatszert leirasat teszi lehetévé, ahol a kiilonféle programozasi eszkozoket, példaul feltételes eldgazas vagy ciklusszervezés szavakkal adjuk meg. A leg-
egyszerlibb egy példan keresztiil bemutatni ezt az eszkozt.

példdul: Az alabbi program mondatszer( leirasat adja annak a rovid programnak, ami egytdl tetszélegesen megadott szamig (1) 6sszegzi a paros szamokat.

Program:
Be:n
0sszeg=0

Ciklus i=1-t6l n-ig
ha i paros akkor 0sszeg:=dsszeg + i Ciklus vége

Ki 0sszeg

Program vége.
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1.6. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Mi az algoritmus definicidja?

Mi az algoritmus célja, miért hozunk létre algoritmusokat?

Mondjon példakat matematikai problémak algoritmikus megoldasara.

Milyen algoritmust leir6 eszkozoket ismer?

Mi a folyamatabra?

Milyen matematikai alakzathoz hasonlithato a folyamatabra?

Sorolja fel a folyamatabrak legfontosabb elemeit.

Milyen folyamatabra elemmel adjuk meg az algoritmikus probléma kimeneteit és bemeneteit?
Rajzolja fel a feltételes elagazasi utasitas folyamatabrajat.

Rajzolja fel az el6lteszteld ciklusszervezé utasitas folyamatabrajat.

Rajzolja fel a hatultesztel ciklusszervezé utasitas folyamatabrajat.

Készitsen folyamatabrat tetsz6leges haromszog teriiletének kiszamitdsara Heron Osszefiiggésével.
Készitsen folyamatabrat tetsz6leges masodfoku egyenlet megoldasainak kiszamitasara a megoldoképlet felhasznalasaval.

Hogyan épiil fel egy struktogram?
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Rajzolja fel a feltételes elagazasi utasitas struktogramjat.
Rajzolja fel az el6lteszteld ciklusszervezé utasitas struktogramjat.

Rajzolja fel a hatultesztel ciklusszervezé utasitds struktogramjat.

Mi a pszeudokdd?
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2. fejezet
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2. A programfejleszté rendszer kornyezet, kezd6 1épések C# nyelvben

2.1 ROVID TORTENETI OSSZEFOGLALO A PROGRAMFEJLESZTESROL

A programjainkat, amikor azokat létrehozzuk, valamilyen programnyelven kell megirnunk, ami mindig valamilyen szoveges allomanyformatum file-ként jelenik meg a fejlesztés soran.
Ezt a szoveges allomanyt szokas forraskodnak nevezni. A programnyelvtdl fiiggéen az allomany kiterjesztése lehet *.pas, *.c, *.ccp, *.bas és még szamos mas megnevezés.

A digitalis szamitégépek megjelenésének korai szakaszaban, ami a huszadik szazad negyvenes éveinek végét és az Gtvenes éveket jelentette, a programozast kozvetleniil gépi nyelven kel-
lett elvégezni, ami er6sen hardware fiiggd volt és komoly ismereteket feltételezett magarol a programozott szamitogép processzorarol, memoriaszervezésérdl, valamint a hattértarak és perifériak
kozponti egységhez (CPU) valo kapcsolodasardl.

A hatvanas évek kozepétdl kezdédéen szamos kiilonféle programnyelvet dolgoztak ki, attdl fiiggéen, hogy a fejlesztett program milyen célokat szolgalt a késébbiekben. Ilyen nyelvek
voltak a Fortran, C, Basic, Pascal, Clipper, dBase, stb... Ezek a nyelvek mar biztositottak azt a lehet6séget, hogy kiilonféle szubrutinokat (eljarasokat és fiiggvényeket) irjunk, amelyek lehetévé
tették a fejlesztend6 forras kod strukturalasat. Innentdl szamithatjuk a strukturalt programozas és programfejlesztés kezdeteit. A programok bonyolultsaganak novekedésével egyre inkabb nyil-
vanvaldva valtak a strukturélt programfejlesztés hidnyossagai.

A hetvenes évek végétdl kezdddben az objektum orientdlt programfejlesztés és programozas egyre nagyobb teret nyert. Szamos kiilonféle 4j vagy részben 4j programnyelv jelenik meg.
Ezek kozil a legfontosabb id6rendi sorrendben is a C programozasi nyelv alapjan tovabb fejlesztett és kidolgozott C++. Ebben a nyelvben jelenik meg az osztaly fogalma, amibél az objektum
szarmazik, tovabba az osztalyok kozotti funkciok és tulajdonsagok oroklédése. A C++ nem teljes mértékben objektum orientalt nyelv, mivel lehetdség van arra, hogy teljes mértékben strukturalt
moédon osztalyok létrehozasa nélkiil fejlessziink benne programokat. A nyolcvanas évek végétdl pedig fokozatosan jelentek meg olyan tovabbi programnyelvek, mint példaul a Java, amely mar
teljes mértékben objektum orientalt nyelv.

2.2 VISUAL STUDIO FEJLESZTOI KORNYEZET ROVID ISMERTETESE

A Visual Studio a Microsoft integralt szoftver fejlesztdi kornyezete, amelynek segitségével kiilonféle programnyelveken tudunk kdédot fejleszteni. A programfejlesztés elsé lépéseként
egy projektet kell 1étrehozni, amely 6sszefogja az dsszes olyan allomanyt, amelyre a fejlesztendd programunknak sziiksége van. A projekt maga is egy allomany, amit a Visual Studio-val tudunk
létrehozni, mdédositani, menteni, megnyitni a fejlesztési folyamat soran. A Visual Studio-val és a programozassal ismerkeddk elsé 1épésben a projektet felfoghatjak egyfajta tarolo, illetve mas
szoval konténer allomanynak, amelyben megtalalhatjak azokat a tovabbi alloméanyokat, amelyek a fejlesztend6 szoftverhez tartoznak.




Interdiszciplinaris
Tudomanyok

Az 1. dbra a Visual Studio szoftverfejleszté kornyezetének programablakit mutatja. Uj projektet a File menii New almeniipontjéval tudunk létrehozni. A New almeniipont elsé almenii-
pontja a Project mentiipont, amely a 2. abran lathat6 parbeszédablakot aktivalja.

1. dbra

Ctlsshift-N
ShiftsAltsN

N

Crisshiftes

A projekt létrehozasa soran kell kivalasztani azt a programnyelvet, amelyben a fejlesztendé programot szeretnénk megirni. Szamos nyelv koziil lehet vélasztani ezek, a C++, C#, F#,
JavaScript, Basic. A programnyelv megvalasztasara a Project almentipont aktivalasakor megjelené parbeszédablak bal oldalan lathat listadobozban van lehetség. A 2. dbrdn lathato, hogy a
sablonok (Templates) koziil a Visual C# sablont valasztottuk.

A nyelv kivalasztasa utdn kell megadnunk azt, hogy milyen tipust alkalmazast szeretnénk fejleszteni. Szamos lehet6ség all rendelkezésre, amelyeket a kozéps6 listadobozban lathatunk.
Most a konzolalkalmazast (Console Application) valasztjuk. Végiil a projekt létrehozasa soran a Visual Studio egy olyan sablont (template) general, amivel segiti a programozé munkajat.
A generalt sablonban olyan el6re megirt utasitasok lathatok, amelyek minden konzolalkalmazasnak részét kell képezze.
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2.3 C# NYELV

A konzol alkalmazas 1étrehozasa soran a kovetkezo sablont hozza 1étre a Visual Studio. Ebben a rovid kodrészletben tobb olyan kulcsszd is lathato, ami részletesebb magyarazatra szorul.
A kodrészletben lathaté kapcsos zardjelek szerepe, hogy az adott kod blokk, példaul egy utasitds csoport egy ciklusban vagy feltételes elagazasban, vagy éppen egy fliggvény kezdetét és végét
jeloljék a programozé és a forditoprogram (compiler) szamara. A C# ezt a szintaktikai formalizmust és még sok minden mast is a C programozasi nyelvbdl 6rokolte.

using System;
namespace elsoprogi
{ class Program

{ static void Main()

{}
}
}

A using kulcsszd segitségével lehet kiilonféle modulokat a programunkban felhasznalni. A modulokrol azt kell tudni, hogy olyan eszkozkészletet bocsajt a programozé rendelkezésére,
amelyeknek segitségével a programfejlesztést jelentdsen megkonnyiti. A modulok kiilonféle osztalyok, eljarasok, fiiggvények gytjteménye, amelyeket felhasznalhatunk a programjainkban. Ehhez
egyetlen dolgot kell tenniink, a using kulcsszé mogott meg kell nevezniink azt a modult amelyb6l hasznalni szeretnénk valamelyik el6re beépitett fliggvényt, vagy osztalyt. Tehat a modulokat ugy
is felfoghatjuk, mint egy szerszamosladat, amelybdl kedviinkre valogathatunk a programjaink megirasa soran. A using kulcsszo6 ismerete fontos a tovabbi ismeretek elsajatitasa szempontjabdl is.

A kovetkezé egyébként rendkiviil fontos kulcsszo az osztaly (class), amire szintén nem lesz sziikségiink a strukturalt programfejlesztési ismeretek elsajatitasa soran. Viszont a fontossaga
miatt feltétleniil szot kell rola itt is ejteniink. A class kulcsszo tulajdonképpen az OOP talan legfontosabb fogalma, mivel ennek segitségével tudunk osztalyokat létrehozni. Egy objektum pedig
az osztaly egy példanya lesz majd.

A névtér (namespace) is az objektum orientalt programozas témakorébe tartozo fogalom.

A névtér definicidja: A névtér osztalyok egy csoportjanak tarold (konténer) elemeként foghato fel, amelyek valamilyen kozos jellemz6, vagy valamilyen kozos felhasznalasi cél érdekében
kertiltek az adott névtérbe. A névtér lehet6vé teszi a forraskod jobb logikai felépitését azaltal, hogy az osztalyok szemantikai felosztasat kiilonféle kategoriakba sorolja.
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A névtér a C# nyelvben osztalyok névvel ellatott csoportja, amelyek logikailag kapcsolddnak egymashoz, mindenféle tovabbi specialis kovetelmény nélkiil a file rendszerben valé el-
helyezkedésiiket illetéen. Annyi megkotés létezik csak, hogy a tartalmazo konyvtarnak a neve meg kell egyezzen a névtér nevével és a benniik 1év6 dllomanyok nevei pedig az allomanyokban
definialt osztaly nevével kell megegyezzen.

A névtér lényege, hogy a létrehozott fiiggvényeink elnevezése csak az adott névtérben hasznalhaté és ugyanaz a fiiggvény elnevezés egy masik névtérben tjrahasznalhat6. A névtér itt
ugyan azt a nevet kapta, amit a projekt létrehozasa soran az aktudlis projektiinknek adtunk. A névtérre a tovabbiakban nem lesz sziikség, mivel az az objektum orientélt programozas tématerii-
letéhez tartozik és a tovabbiakban ezzel nem foglalkozunk.

Ami viszont nagyon fontos a static void Main() figgvény. Ez a fiiggvény a program belépési pontja, azaz ennél a pontnal indul a kiilonféle utasitasok végrehajtasa. A fiiggvény neve Main
utal arra, hogy ez a féprogram vagy elsddleges fiiggvény, ahonnan minden mds a programmal kapcsolatos feladat végrehajtas kiindul. A void jelentése ebben az esetben az, hogy a fiiggvény
semmilyen informaciot nem ad vissza a meghivasa és futdsanak befejez6dése utan.

Itt nyomban felmeriil a kérdés, hogy ha a Main a kiinduld fiiggvény, akkor azt ki vagy mi hivja meg, illetve inditja el. Tovabba az is kérdésként meriil fel, hogy a futas befejez6dése utan
hova és kinek adhat vissza barmit is a Main fiiggvény. Erre a valaszt a parancsvezérelt feliileti operacids rendszerek (régi DOS, illetve napjainkban is hasznalt Unix, Linux) hasznalata soran
kapunk. Amikor egy programot inditunk parancsvezérelt feliileten, akkor a programallomany nevét kell begépelniink, aztan az Enter gomb megnyomasaval elinditjuk a program végrehajtasat.

Parancsvezérelt feliileten a programok a kimeneti informaciokat és a fiiggvény végrehajtasanak befejezésekor létrejové eredményeket a képernyd konzol feliiletén jeleniti meg. Ha a void kulcsz-
szot adjuk meg a Main figgvénynek, akkor nem ad vissza és ir ki eredményeket a képernydre a programfutas befejez6dése utan.

A kovetkez6 program Main fiiggvénye egy-egy kimeneti és bementi utasitast tartalmaz. A Console kulcsszo a valésagban egy objektumot takar, amelynek tagfiiggvényeit (member func-
tions) vagy mas széval metddusait Console. FiiggvényNév() szintaktikai szerkezetben hasznalhatjuk.

using System;
namespace elsoprogi
{ class Program
{ static void Main()
{ Console.WriteLine(“Az elsé C# kédom, ami helyesen le is fut””);
Console.ReadKey();

}
}
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El6szor feltétlentil meg kell ismerni, hogy egy fliggvény altalanossagban hogyan néz ki. Egy fiiggvénynek neve van, amelynek egyetlen folytonos karakter sorozatbdl kell allnia. A fiigg-
vény neve el6tt meg kell adni azt az elemi adattipust, ami a fiiggvény visszatérési értéke. Ezutan a karaktersorozat utan (fliggvény neve) egy zardjelpar kovetkezik, amely lehet iires vagy tar-
talmazhat valamilyen informaciot.

visszaadott_paraméter_tipusa fiiggvénynév(paraméterlista)

A figgvényt magat ugy tudjuk felhasznalni, azaz mtkddtetni, hogy begépeljiik a nevét, megadjuk a sziikséges paraméterlistat a zardjelek kozott és a bezard zardjel utan egy pontosvesz-
sz6vel zarjuk az adott utasitas sort a programunkban.

fiiggvénynév(paraméterlista);

A WriteLine() fiiggvény segitségével a szoveges képernyore (konzol, Console) tudunk informacidkat kiirni. Ha a WriteLine() utan allé zaréjelparban idézéjelek kozott valamilyen szoveget
adunk meg, akkor azt a képerny6re a WriteLine() fiiggvény kiirja. A fenti példaban az idéz6 jelek kozott a kovetkezo szoveg all. “Az elsé C# kédom, ami helyesen le is fut.”

A masodik sorban egy ujabb fliggvényhivas lathato, ami a ReadKey() fiiggvényt tartalmazza. Ez a fliggvény megallitja a program futasat a meghivasanak helyén és varakozik egy billentyt

lenyomasra. Ha egy tetszéleges billentytleiités torténik, akkor a program végrehajtasa folytatodik tovabb. Itt most azért hasznaljuk, mivel a program futasat megallitjuk, hogy a képernyén las-
suk, hogy mit irt ki az el6z6 sorban meghivott WriteLine() tiiggvény. Ha nem hasznalnank a ReadKey() fiiggvényt, akkor a program futdsa folytatddna és mivel mas utasitas vagy fliggvény nem
szerepel a forraskddban igy a program futasa befejez6dne, a programhoz rendelt alkalmazas ablak pedig bezarodna.

A 3. dbrdn egy kodrészlet lathaté a Visual Studio fejleszt6i kornyezetben, tovabba a program futdsanak eredménye is lathato egy kiilonallo fekete hattert ablakban. Emlitést érdemel par
nyomoégomb a Visual Studio fejleszt6i kornyezetének meniisoraban, amelyek a programfutassal kapcsolatosak. Ilyen a program futasat felfiggeszt6, valamit a futdst megallit6 nyomégombok.
Ezek a Help menii pont felirata alatt, attdl jobbra lathatok.
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2.4. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Mivel, milyen moédon, illetve eszkozokkel lehet programokat létrehozni?

Mi a forraskod?

Milyen allomanytipusba sorolhatok a forraskddot tartalmazé allomanyok?

Soroljon fel néhany programnyelvet.

Sorolja fel néhany programnyelv forraskdd allomany kiterjesztését.

A szamitastechnika fejlddésének korai szakaszaban milyen mddon lehetett a szamitogépeket programozni?
Milyen programnyelvek fejlddtek ki a hatvanas években.

Mi a neve a hatvanas-hetvenes évek programfejlesztési modszertananak?

Foglalja 0ssze mi a strukturalt programozas lényege?

Mi a szubrutin?

Mi a célja a szubrutinnak?

Mi okozta strukturalt programfejlesztés hianyossagainak felismerését?

Mi a neve a hetvenes évek végén megjelend a strukturalt programfejlesztést felvalté modszertannak?

Melyik az a programnyelv, amelyben az els6k kozott jelent meg az objektumorientalt fejlesztés lehetdsége?
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Mi az a fogalom, ami a legfontosabbnak tekinthet6 az objektumorientalt fejlesztésben?

Melyik programnyelv az, amelyik teljesen objektumorientalt és melyik részben objektumorientalt nyelv?
Mi a Visual Studio?

Mi a programfejlesztés els6 1épése a Visual Studio fejlesztéi kornyezetben?

Mi a projekt a Visual Studio fejleszt6i kdrnyezetben?

Melyik menii és almenii pont segitségével lehet 1j projektet létrehozni?

A projekt l1étrehozasa soran milyen programnyelveket lehet kivalasztani? Soroljon fel néhanyat.

Mi a sablon és mi a célja?

Minek a megnevezése a template?

Mi a kapcsos zarojel szerepe a C# programnyelvben?

Hozzon létre egy konzol alkalmazast a megfelel6 sablon (template) segitségével.

Mi a using kulcsszo szerepe?

Mi a namespace (névtér) definicidja?
Mi a namespace (névtér) szerepe?

Mi a class (osztaly) kulcssz?
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Mi a C# programok belépési (kiindul6) pontja?

Mi a void kulcsszd szerepe?

Hogyan néz ki altalanossagban egy fiiggvény?

Milyen médon tudjuk hivni (hasznalni) a fiiggvényt?
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3. Elemi tipusok, adatszerkezetek, operatorok

A szamitégépeken futd programok miikodése soran a legtobb esetben sziikséges van olyan adattarolé helyekre, amelyekben atmeneti jelleggel valamilyen informaciot tarolunk. Ezek
az informaciok a programok miikddéséhez, azok funkcionalis céljaihoz tartoznak. Ezeket az dtmeneti adattarolé helyeket memoria rekeszeknek, illetve memoria valtozéknak nevezziik. A me-
moriavaltozé célja tehat, hogy atmenetileg, a programjaink futasi ideje alatt valamilyen informaciét, adatot vagy valamilyen numerikus értékeket taroljunk benne a nagysebességti hozzaférés
céljabdl. A nagysebességli hozzaférés, mint feltétel nagyon fontos, mivel nem csak atmeneti, hanem hosszabb idére is tudunk adatokat tarolni példaul a hattértarakon (merevlemezes, USB, DVD
meghajtok), de azok hozzatérési ideje nagysagrendekkel nagyobb valamint a sebessége nagysagrendekkel kisebb, mint az operativ taraké (RAM).

A memdriavaltozok az alabbi fontos jellemzdkkel, tulajdonsagokkal rendelkeznek.

- A memoriavaltozonak van neve.

- A memoriavaltozok mindig rendelkeznek valamilyen tipussal.

- A memoriavaltozénak mindig van valamilyen értéke, tartalma.

— Tovabba nem utolsd sorban a memdriavaltozéknak cime is van.

Viltozé név: A névre azért van sziikségiink, hogy segitségével tudjunk az adott memdriataroléra hivatkozni, azaz a név segitségével tudunk az adott memdria teriiletre irni, illetve onnan
olvasni. A nevet mi adjuk neki, ez elvben akarmi lehet, de tobb megkotés is létezik, mégpedig

- Egyetlen folytonos karakter sorozatbdl kell allnia, azaz nem éllhat t6bb sz6bol, magyaran a sz6kozt nem hasznalhatjuk memdriavaltozok neveinek megadasara.

- A memoriavaltozo neve csak olyan karaktereket tartalmazhat, amely az angol nyelvli abc-ben megtalalhatd, példaul a magyar ékezetes karaktereket nem hasznalhatjuk. De a kiilonféle
muveleti jelek, illetve a kiilonféle elvalaszto jelek (pont, vesszd, pontos vesszd) sem hasznalhatok valtozé nevek megadasara.

Viltozo tipusa: A valtozénak a neve mellett tipusa is van, ez egyszertien szélva azt jelenti, hogy mit tartalmazhat az a memoriavaltozo, milyen tipust informaciét helyezhetiink el benne.
Lehet példaul a valtozo tipusa egész szam, nem egész (lebegépontos) szam, karakteres, vagy logikai tipusu. Ezeket a tipusokat elemi adattipusoknak is nevezik, mivel ezekbdl 6sszetettebb adatti-
pusok is felépithetdk, mint példaul az id6, vagy a datum.
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Viltozo értéke, tartalma: Valtozokat azért hozunk létre, hogy azok a futd program szamara valamilyen informaciot, adatot atmenetileg taroljanak. Ezek az adatok tipusuktol fiiggéen
lehetnek egyszert szamok, karakterek vagy valamilyen Osszetettebb szerkezetii adat.

Viltozo cime: A valtozo cime az a hely az operativ tarban, ahova a valtozd tartalma (értéke) elhelyezésre keriilt. A véaltozd cime értelemszertien mindig csak egész szam lehet.

Valtozok létrehozasanak, mas széval definidlasanak szigortian eldirt szintaktikai szabalyai vannak. El6szor a tipus azonositét kell megadni (példaul int vagy double), ami meghatarozza
azt, hogy az adott valtozé milyen adattipust tartalmazhat a tovabbiakban. Ezutan egy vagy tobb szokozzel és vesszdvel elvalasztva a valtozok nevei (azonositoi) kovetkeznek, betartva a korabban
emlitett a valtozé nevek megadasaval kapcsolatos megkotéseket. Az alabbi kiemelésben a valtozok létrehozasanak altalanos szintaktikai szabélya lathato.

tipus azonositd vdltozé1, vdltozo2, viltozd3, ...;
A valtozo6 definidlasa egyben a megfeleld tarteriiletet is lefoglalja a memoridban a valtoz6 szamara. Ezt a tarfoglaldsi modot statikus tarfoglaldsnak is nevezik, mivel a program indula-

sanak pillanatatol ez a memoria teriilet lefoglalasra keriil és csak a program futasanak végével szabadul fel ujra, azaz addig mas programok vagy az operacidsrendszer nem hasznalhatja azt. A
valtozok definidlasa utdn szintén pontos vesszdvel kell lezarni az adott kddsort, hasonléan a programutasitasokhoz.

A C# programnyelvben valtozot barhol 1étrehozhatunk a forraskddban a kiilonféle fiiggvényeken beliil. Ez azt jelenti, hogy nincsen eldirt szabalya annak, hogy a forraskddban hol kell el-
helyezni a valtozo definicidkat. Ez a szabadsag talan kellemesnek tiinhet az elsé pillanatban, de hosszabb, komplexebb programokban nem célszerti ezt kdvetni, mivel er8sen csokkenti a késébbi
forraskod értelmezést (olvashatdsagot). Sokkal jobb az a megkozelités, hogy mindjart a fiiggvények nevének megadasa utan a nyité kapcsos zardjelet kovetden felsoroljuk az adott fiiggvényben
hasznalt 6sszes valtozot. Példaul a Pascal nyelvben ez az el6bb emlitett szabadsag nem létezett, azaz ott szintaktikailag szigoruan eldirt helyen kellett a valtozokat létrehozni.
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3.1 ELEMI ADATTIPUSOK

A C# programnyelvben a kovetkez6 alapvetd valtozé tipusok léteznek, az aldbbiakban csak a fontosabb valtozé tipusokat sorolom fel. Az alabbi tipusazonositokban szerepel az s és u
betiik, mint kezdébet(i, amelyeknek jelentése s=signed és u=unsigned. Tehat az ,,s” azt jel6li a byte tipusban, hogy eldjeles, amig az ,,u” azt, hogy el6jelnélkiili az adott tipus.

byte, sbyte 1 byte-os (8 bit), elGjelnélkiili és eldjeles egész szamoknak

short, ushort 2 byte-os (16 bit), el6jeles és eldjelnélkiili egész szamoknak

int, uint 4 byte-os (32 bit), el6jeles és eldjelnélkiili egész szamoknak

long, ulong 8 byte-os (64 bit), eldjeles és eldjelnélkiili egész szamoknak

float 4 byte-os (32 bit), el6jeles valos szamoknak

double 8 byte-os (64 bit), eldjeles valds szamoknak

char 2 byte-os (16 bit), helyfoglalasu, karakter tipus

string karakter, vagy szoveges tipus
Példik valtozok definidldsdra:

int elso;

long a, b, ¢;

double x,y;

string szoveg;
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3.2 OPERATOROK

Az operatorok célja, hogy kiilonféle muveleteket végezziink a segitségiikkel, példaul 6sszeadhatunk két szamot, esetleg 6sszeadhatunk két szoveget. Ez utdbbi pontosabban azt jelenti,
hogy a két szoveget Osszeflizziik. De arra is lehet6ségiink van az operatorok felhasznaldsaval, hogy 6sszehasonlitsunk kiilonféle adatokat. Alapvetéen az operatorok két fontosabb csoportra
bonthatdk.

- egyoperandusu operatorok.

- kétoperandusu (binaris) operatorok.

Els6ként az operandus fogalma szorul magyarazatra. Az operandus a kiilonféle mtiveletek (operaciok) alanya. Az operatorok tehat valamilyen miiveletet vagy vizsgalatot végeznek el az
operandusokon. Az egy operandusu operatorok tehat egy adaton végeznek el valamilyen mtveletet, ilyen lehet példaul a logikai allapot negalasa. A kétoperandusu (binaris) operatorok pedig
két adattal hajtanak végre valamilyen miveletet, ilyen példaul a négy algebrai alapmiivelet vagy a logikai és valamint a logikai vagy miivelet.

Az operatorok kapcsan felmeriilé masik fontos kérdés a miivelet végrehajtasi sorrend. Ezt szokas idegenszéval precedencidnak is nevezni. Példaul a kovetkezd algebrai miiveletekben
elGszor a szorzast hajtjuk végre, aztan az Osszegzést és a legvégén az értékadast. Ez azt jelenti, hogy a szorzasi miivelet magasabb precedencia szinten all és csak ennek végrehajtasa utan lehetséges
az alacsonyabb szint(i muveletek végrehajtasa.

x=a+b*c

Ellenben ha egy zarojelparral médositjuk az eldbbi 6sszefiiggést az alabb kovetkez6 mddon, akkor a mivelet végrehajtas sorrendje megvaltozik. Ebben az esetben eldszor az 6sszeadasi
muveletet, majd aztan a szorzasi miveletet hajtja végre a program. Ennek oka az, hogy a zarojelpar, mint muvelet magasabb precedencia szinten helyezkedik el, mint a szorzasi mtivelet.

x=(a+b)*c

Fontos kitérni az egyenldségjel (operator) kérdésére is, mivel a hétkoznapi életben az egyenldség két egymastol eltérd jelentése konnyen 6sszemosodik. Az egyenléség kérdése alapvetden
két kiilonféle kontextusban meriilhet fel.

- értékado egyenléség (matematikdban, Pascal nyelv :=, C szintaktikaju nyelvekben =)

- logikai dllapotot vizsgald egyenldség (matematikaban, Pascal nyelv =, C szintaktikdju nyelvekben ==
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Létezik viszont olyan programnyelv ilyen példaul a Basic, ahol szintaktikailag nem kiiloniti el az egyébként kiilonbo6z6 egyenldség kérdését. Természetesen a Basic nyelvben is elkiiloniil
az értékado és a logikai allapotot vizsgald egyenl6ség, de mindkettSt egy szimpla egyenléségjellel (=) lehet megadni. Szintaktikailag a nyelv tehat nem kiilonbozteti meg a két kiilonféle egyen-
16séget, hanem a felhasznalas helye alapjan kiiloniti el a Basic, hogy az adott helyen értékadasrdl vagy logikai allapot vizsgalatardl van-e éppen szo.

Mliveleti szint Operdtor megnevezése Operdtor

legmagasabb szint(i operatorok (), [1, a++, a--, new, sizeof

egyoperandusu operatorok +,-, 1,7, ++a, -a

multiplikativ operatorok * 1%

additiv operatorok

bindris eltolds

relacios operatorok

egyenlGség logikai dllapot vizsgalatara

és (and) operator

kizaré vagy (xor) operétor

vagy (or) operator

és (and) op. logikai allapot vizsgélatara

vagy (or) op. logikai allapot vizsgalatara

operator logikai allapot vizsgalatara

értékadas
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3.3. PELDAPROGRAM

Az itt bemutatasra keriilé példaprogramban harom darab egész tipust valtozot hasznalunk néhany operator hasznélatanak, valamint a precedencia jelentéségének a bemutatdsara. A
static void Main() figgvényben 1évé utasitasokat egyesével 1épésrol [épésre nézziik végig. El6szor egy ,eredmeny” nevii el6jeles egész tipusu (integer) valtozot hozunk létre, ahol a tipusazonosito
azt int kulcsszo. A valtozo létrehozasa soran az nyomban értéket is kap.

A kovetkez6 1épésben a Console. WriteLine() fliggvény segitségével azt a mellékelt kisérdszoveggel egyiitt a képernydre kiiratjuk, ez lathaté a 4. abran a fekete hatterti program ablak elsé
sordban. A kifratds soran az 0sszegzési operator a szokasostdl eltéré6 modon nem szamokra, hanem karakterekre hasznaltuk. Az "Az eredmény” sz6veghez az Gsszeadds operatora hozzaftizi a
kettes (2) karaktert. Mivel az ,,eredmeny” el6jeles egész tipust ezért az 6sszeadasi muvelet végrehajtasa el6tt, az karakter tipussa konvertalodik, majd ezutan keriil végrehajtasra az 6sszegz6 ope-
rator szoveg kozott.

A main figgvény harmadik utasitassoraban két egész tipusu (int) valtozd lett létrehozva. A negyedik sorban harom utasitas is lathato, az els6 egy értékad¢ utasitas, amelyben az a” nevii
valtozo az egyes értéket veszi fel, majd azt kovetden a ++ operatorral az "a” valtozo értéke eggyel novekszik. A harmadik utasitas ebben a sorban egy ujabb értékado utasitas, ahol a ”b” nevii val-
tozo atveszi az “a” nevii véltozd értékét. Ezutan az 6todik sorban a Console.WriteLine() fiiggvény segitségével a két valtozo értékét a képernyére kiiratjuk, ami szintén lathato a 4. dbrdn a fekete

hétter(i program ablak mésodik soraban.

A main fuggvény hatodik és kilencedik sorai kozott a ++ operator prefixes és postfixes alakjanak hasznalatat és miikodésiitkben meglévé kiilonbségiiket vizsgaljuk. A hatodik sorban a
b=++a; utasitas el6szor megnoveli az a” nevil valtozo értékét, majd a ”b” nevii valtozo atveszi az a” nevil valtozo értékét az egyenlGség operator hatasara. A hetedik sorban kiirjuk az eredmé-
nyeket.

»_»

A nyolcadik sorban a b=a++; utasitas el6szor atadja az 'a” nevi valtozd értékét a ”b” nevii valtozonak, majd ezutan megndveli az "a” nevii valtozo értékét. Végiil a kilencedik sorban djra
kiirjuk az eredményeket a képernydre.
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using System;

namespace elsoprogi

{ class Program

{ static void Main()

{ int eredmeny = 2;
Console.WriteLine(“Az eredmény “+ eredmeny +” lett”);
int a, b;
a=1; a++; b=a;
Console.WriteLine(“Az eredmény a=" + a + , b=" + b);
b=++a;
Console.WriteLine(“Az eredmény a=" + a + , b=" + b);
b=a++;
Console.WriteLine(“Az eredmény a=" + a + , b=" + b);
Console.ReadKey();

}

Az utolsé sor a ReadKey() tiiggvényt tartalmazza. Ez a fiiggvény, mint az kordbban is lathat6 volt megallitja a program futdsat a meghivasanak helyén és varakozik egy billentyt lenyo-
masra, aminek kovetkezményeként a program ablak bezarddasa el6tt lathatjuk a kiirt eredményeket.
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3.4. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Mi a memdria valtoz6?

Melyek a memoria valtozok fontosabb jellemz6i, tulajdonsagai?
A véltoz6 nevek megadasanak milyen kotottségeit ismeri?

Mit értiink egy valtozd tipusa alatt?

Mi a valtoz6 értéke?

Mi a valtozé cime?

Adja meg éltaldanosan, hogyan definidl egy valtozot.

Milyen elemi adattipusokat ismer?

Sorolja fel az egész tipusokat.

Adjon meg egy példat egész tipusu valtozo definialasara.

Adjon meg egy példat lebegépontos tipusu valtozo definidlasara.
Ismertesse, hogy az egyes elemi tipusoknak mekkora a helyfoglalasa bitekben és byteokban.
Mi az operator és mi a szerepe a programozasi nyelvekben?

Mi az operandus?




Interdiszciplinris
Tudoményok
Milyen médon csoportosithatok az operatorok?
Mit értiink egy operandusu operator alatt?
Soroljon fel legalabb harom darab egy operandusu operator.
Mit értiink két operandusu operator alatt?
Soroljon fel legalabb 6t darab két operandust operator.
Miért fontos a muvelet végrehajtasi sorrend?
Milyen operatorral tudja a mtvelet végrehajtas sorrendjét modositani?
Az egyenl6ségjel, mint operator milyen helyzetekben meriilhet fel?
Mi az értékadd egyenlGség operatora a C#, C, C++ nyelvben, mi Pascal nyelvben és mi Basic nyelvben?

Mi az egyenldség allapotat vizsgalo operator a C#, C, C++ nyelvben, mi Pascal nyelvben és mi Basic nyelvben?

[rjon programot, ami létrehoz egy egész és egy lebegSpontos valtozot, adjon értékeket nekik, irassa azokat ki azutdn, az egész valtozo értékét adja 4t a lebegépontos véltozénak és tjra
irassa ki a véltozok értékeit.
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4. fejezet
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4. Konzol kimeneti, bemeneti utasitasai és adatkezelése

A konzol alkalmazasok lényege, hogy a felhasznal6 a programmal mindenféle interakciot a billentytizeten keresztiil tud kezdeményezni, és a program valaszait szoveges formaban jeleniti
meg a képerny6n.
4.1. KONZOL KIMENETI (OUTPUT) UTASITASAI

Console. Write()
Console. WriteLine()

A Console. Write() és a Console. WriteLine() fiiggvények segitségével a szoveges képernyofeliiletre tudunk kifrni. A két fiiggvény kozott az a kiilonbség, hogy a WriteLine() fiiggvény a
képerny6n a kurzort a kovetkezd sor elejére poziciondlja, mig a Write() fiiggvény esetében a kiirt szoveg utolsé karaktere utani hely lesz, a kurzor aktualis pozicidja. Ugyanez a hatas kivalthato a
“\n” vezérlokarakter segitségével is. A Console. Write() és a Console. WriteLine() fiiggvények utani zarojelparban egy stringet (karakter sorozatot) kell megadni. Az alabbiakban par egyszerti példat
lehet latni a két fliggvény hasznalatara.

Példik:

Console.Write(”Visual C#”);

Console.WriteLine(” programfejlesztés”);

int x=3; Console.Write("x=");

Console.WriteLine(x);

Az els6 sorban a Console. Write() fiiggvény segitségével kiiratjuk a ”Visual C#” szoveget a képernydre a kurzor pedig a # karakter mogott villog, varva a kovetkezé output utasitast. Az

pedig a Console. WriteLine() fliggvény, ami a ” programfejlesztés” szoveget irja ki, ami egy szokozzel kezdddik. Ennek hatasara végiil a ”Visual C# programfejlesztés” szoveg jelenik meg a képer-
nyon.
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A harmadik sorban két utasitas lathatd, ahol az els6 egy integer tipusu valtozot hoz 1étre, amely a harmas éréket veszi fel. Ezutan a Console. Write() fiiggvény segitségével kiiratjuk a "a="
szoveget a képernyore a kurzor pedig az = karakter mogott villog, varva a kovetkezo output utasitast. Az pedig az x valtozé numerikus értékének kiirasa lesz. A kiiratas soran a fliggvény végrehaijt
egy tipuskonverziot, mivel a Write() és a WriteLine() fliggvények paraméterként szoveges informaciot vesznek at. és ha az nem ilyen, akkor azt szoveges tipusura konvertalja.

4.2. KONZOL BEMENETI (INPUT) UTASITASAI

Alapvetden kétféle modon lehetséges a billentytizetrdl adatokat beolvastatni a futé programokba.
Ezek a kovetkezok:

- direkt billentytizetkezelés

- pufferelt billentytizetkezelés

A pufferelt billentytizetkezelés esetén a karaktereket egy atmeneti taroloba olvassa be az erre a célra kidolgozott fiiggvény mindaddig, amig a gépelést le nem zarjuk egy Enter billentyti
lenyomasaval. Ezt az atmeneti tarolot szokas puffernek nevezni. A pufferelt billentytizetkezelés 1ényege, hogy a beolvasott karaktersorozatot egyszertibb mdédokon szerkeszthetjiik, azaz a gépelés
soran nem azonnal keriilnek a karakterek a futé programnak ataddasra. Ez a szerkesztés mindossze abbdl 4ll, hogy az esetlegesen helyteleniil begépelt szoveget a Backspace billentyti segitségével

torolhetjiik. Amint a megfeleld input adatot begépeltiik, a szerkesztés befejezését az Enter billentyti lenyomasaval jelezziik.

A direkt billentytizetkezelés alapvetGen abban tér el a pufferelt billentytizetkezeléstdl, hogy minden egyes lenyomott karakter kddja azonnal ataddédik a futé programnak, ahol azt feldol-
gozhatjuk. Ebben az esetben viszont a felhasznal6 részérél nem szerkeszthet6 a beirt adat, mivel az azonnal bekeriil a futé programba.

A Console.Read() és a Console.ReadLine() fiiggvények segitségével a szoveges képernyéfeliileten keresztiil, a billentytizetr6l tudunk beolvasni tetszéleges karaktersorozatokat. Ezek a
fiiggvények pufferelt billentytizetkezelést biztositanak a programozd szamara. A direkt billentytizetkezelés Console.ReadKey() fliggvény segitségével valdsithaté meg.

Console.Read()
Console.ReadLine()
Console.ReadKey()
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Nagyon fontos az a tény, hogy ez a harom fliggvény csak karakteres formatumban tud a billentytizetrdl adatokat olvasni, azaz tipusos adatbevitelre nincsen lehetdség, ami a régebbi C,
C++, Pascal, stb... programnyelvekben széles korben elterjed lehet6ség volt. Ez a karakteres adatbevitel egyébként a céloknak tokéletesen megfelel, mivel igy az altalunk irt programnak semmit
sem kell feltételezni a billentytizet fel6l érkezé input adatokrol. Tehat nem all fenn annak veszélye, hogy ha a felhasznal6 rosszul adja meg a bemeneti adatokat, akkor a programunk futasa koz-
ben valamilyen hiba kovetkezik be.

4.3. PELDAPROGRAM

A példaprogram main fiiggvényének els6 soraban egy string tipusu valtozot, a masodik sorban pedig két integer tipusu valtozot hozunk létre. A harmadik sorban kiirunk egy széveget,
ami mogott elkezdhetjiik az adatbevitelt. A negyedik sorban a Console.ReadLine() fiiggvény felhasznalasaval a billentytizetr6l beolvassuk a felhasznal¢ altal gépelt adatot a beolvas nevii véltozo-
ba. A Console.ReadLine() figgvény tehat egy stringet ad vissza, amit utana karakterrdl karakterre fellehet dolgozni annak fiiggvényében, hogy mi a célunk a begépelt adattal. Ebben a példaprog-
ramban ez elmarad, feltételezziik, hogy a program hasznaldja helyesen csak szamjegyeket gépelt be, igy a beolvas nevii valtozo tartalma azonnal egészszamma konvertalhato.

A konverzidra tobb lehetéség is rendelkezésre all, ezek az alabbi kod 6todik és hatodik sordban lathaték. Minden tipusazonosité felhasznalhaté olyan médon, mint ha az egy objektum
lenne a megfelel6 tagfiiggvényekkel. Minden tipusazonositéhoz hozzatartozik a .Parse() fiiggvény, ami egy stringbdl képes tetsz6leges masik tipusra konvertalni a string tartalmat. Hatranya,
hogy csak string- bol képes valamelyik masik tipusra konvertalni. A Convert segitségével viszont barmely tipusrol barmely masikra tudunk konverziokat végrehajtani. Az a véltozé a .Parse() a
b véltozo pedig a Convert. Tolnt32() tiiggvényen keresztiil kapja meg azt a numerikus értéket, amit a felhasznal6 begépelt.

A hetedik sorban Console. WriteLine() fiiggvény segitségével a szoveges képernyofeliiletre kiirjuk az a és a b valtozé értékét. A b valtozo kifratasa utan még két ”\n” vezérldszekvenciat ir
ki a program, amelynek hatasdra két tires sor utan folytatddik tovabb a konzolablak képernydjén a ki és bemenetek megjelenitése.

using System;

namespace elsoprogi

{ class Program

{ static void Main()

{ string beolvas;
int a, b;
Console.Write(“Irjon be egy egész szamot: “);
beolvas= Console.ReadLine();
a=int.Parse(beolvas);
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b=Convert.Tolnt32(beolvas);
Console.WriteLine(“Az eredmény a=" + a + , b="+ b+"\n\n");
Console.Write(“Irjon be megint egy egész szamot: “); a=int.Parse(Console.ReadLine());

Console.Write(“Es még egy egész szamot: “); b=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
Console.WriteLine(“Az eredmény a=" + a + , b="+b);
Console.ReadKey();

}
}
}

A kilencedik és a tizenegyedik sorban lathato a két konverzios fliggvény tomorebb hasznalata abban az értelemben, hogy a konverzids fiiggvények argumentumaban kozvetleniil a Con-

sole.ReadLine() fiiggvény keriilt megadasra. Ez megtehetd, mivel a Console.ReadLine() fliggvény visszatérési értéke egy string a két konverzios fliggvény, pedig string tipusu paramétert vehet at
meghivasukkor.
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Az elébbiekben részletezett program futdsanak eredménye, valamint a forraskdd fontosabb részei is lathatok az 5. dbrdn.
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4.4. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Ismertesse a képerny6 konzol kezelésével kapcsolatos fliggvényeket.

Mi a kiilonbség a Console. Write() és a Console. WriteLine() tiiggvények kozott?

Mi a "\n” vezérl6karakter szerepe?

Milyen billentytizet kezelési megoldasokat ismer?

Ismertesse a pufferelt billentytizet kezelés fontosabb jellemzéit.

Alapértelmezésben milyen tipust adatokat olvas be a billentytizetrdl a Console.ReadLine() és a Console.Read() fiiggvények?
Miért van sziikség altalaban tipus konverzidra a billentytizetrél olvasott adatok kapcsan?

Mi a feladata a .Parse() fiiggvénynek?

Mi a feladata a Convert.Tolnt32() fuggvénynek?

Miben tér el a .Parse() fiiggvény a tobbi konverzios fiiggvénytol?

[rjon programot, ami beolvas a billentytizetrél két egész szamot, kivonja az elsébél a masodikat és kifrja ezt a kiilonbséget a képernyére.

[rjon programot, ami beolvas a billentytizetrél két lebeg8pontos szdmot, osztja az els6t a mésodikkal és kiirja a hanyados értékét a képernyére.
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5. Feltételes elagazasok, logikai allitasok és operatorok

5.1. FELTETELES ELAGAZASROL ALTALANOSSAGBAN

Feltételes elagazast olyan esetekben hasznalunk a program fejlesztés soran, amikor az adott problémat leiré és megoldo algoritmusban a feladat végrehajtas folyamata elagazik, mas szdval
egy eldontendé helyzetet kell elemezni. A dontési helyzetet logikai allitasok segitségével fogalmazzuk meg, amelyeknek két allapota lehetséges, igaz vagy hamis. Ha logikai 4llitas igaz, akkor
azon az agon halad tovabb a program végrehajtas, amely az ,,igaz” allapothoz tartozik és végrehajtja az ezen az agon talalhaté utasitasokat. Ha a logikai allitas ,hamis” akkor a program futasa az
el6z6t6l egy eltérd agon halad és végrehajtja az ott taldlhato utasitasokat. A feltétel vizsgalatnak a kezelésére minden programnyelvben az if else szerkezetet hasznaljak, legfeljebb szintaktikailag
létezik némi eltérés az egyes programnyelvek kozott. Az if else szerkezet még az Excel tablazatkezelGben is megtalalhato fliggvény formatumu kivitelben, amit az Excel cellatartomanyaban barhol
hasznalhatunk.

Az alabbiakban néhdny a programfejlesztés soran el6forduld példa lathaté eldontendd algoritmikai és programozasi helyzetre.

- Masodfoku egyenletek megolddsainak kiszamitdsa soran a diszkrimindns eljelének vizsgalata. A dontési helyzet (pozitiv a diszkrimindns, negativ a diszkriminans). A nullat most a
pozitiv allapothoz soroljuk.

- Haromszog teriiletének kiszamitasa Heron képletével. A dontési helyzet (a megadott harom szamra fenn all a haromszog egyenldtlenség, a megadott harom szamra nem érvényes a
haromszog egyenldtlenség).

— A felhasznalo¢ éltal a Console.ReadLine() fiiggvény segitségével begépelt karakterek vizsgalata abbol a szempontbdl, hogy az atadhaté-e valamelyik numerikus tipust valtozénak. A
dontési helyzet (csak szamjegyeket tartalmaz a begépelt karaktersorozat, nem csak szamjegyeket tartalmaz a begépelt karaktersorozat).

A programfejlesztés soran eléfordul, hogy az eldontendd helyzet nem két, hanem tobballapotu. Erre az esetre kétféle megoldas kinalkozik. Az egyik megoldas az, amikor az if else szer-
kezeteket egymasba agyazzuk, a masik lehetdség a switch case szerkezet.
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5.2. FELTETELES ELAGAZAS SZINTAKTIKAI SZERKEZETE

A C# nyelv alapvet6en C illetve C++ szintaktikaju tehat az if else szerkezet felépitése teljes mértékben megegyezik a C programnyelvben megismertekkel. Az if kulcsszé utan zardjelek
kozott kell megadni a logikai dllitast, ami tetszGlegesen Osszetett szerkezett lehet, amit a kiilonféle logikai operatorok segitségével tudunk létrehozni. Az if() kulcsszé utan kapcsos zardjelek
kozott kell megadnunk azokat az utasitasokat, amelyeket akkor szeretnénk végrehajtani, ha a logikai allitas igaz. Ha csak egyetlen utasitast szeretnénk megadni az igaz logikai allapotu agban,
akkor a kapcsos zardjel elhagyhatd, mivel az if() kulcsszé utan kovetkezd elsé utasitas az if() aghoz tartozik.

if (logikai allitds)
{ utasitasok;

}

else
{ utasitasok;

}

Az if else szerkezet masik aga az else kulcsszoval kezdédik, ami utan szintén kapcsos zarojelek kozott kell megadnunk azokat az utasitasokat, amelyeket akkor szeretnénk végrehajtani,

ha a logikai allitas hamis volt. Itt is igaz az, hogy ha csak egyetlen utasitast szeretnénk megadni a hamis logikai 4llapotu agban, akkor a kapcsos zardjel elhagyhat6. A masik fontos megjegyzés
az, hogy maga az else 4g nem kotelezd, abban az értelemben, hogy ha algoritmikailag nincsen ra sziikség, azaz semmilyen utasitasra sincsen sziikség a hamis agban, akkor az else ag egyszertien
elhagyhato.

Az alabb kovetkezd rovid programrészletekben az if else szerkezet hasznalatara lathato par példa. Az els6ben az a nevii integer tipusu valtozé abszolut értékét szamitjuk ki, tovabbd ha
a valtozénak pozitiv az értéke vagy nulla, akkor sarga szinnel, ha a szam negativ volt, akkor z6ld szinnel irjuk ki a képernydre. Az else agban lathato, hogy ha a valtozo negativ értékd, akkor az
else ag elsd utasitasaban az el6jelét megforditjuk azzal, hogy a kivonas operatorat ebben az esetben egyoperandusu operatorként hasznaljuk. Ez tulajdonképpen a minusz egyel val6 szorzassal
ekvivalens.

if(a>=0)
{ Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow; Console.WriteLine("a=" + a);

}

else
{ a=-a; Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkGreen; Console.WriteLine("a=" + a);

}
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Az alabb kovetkezd rovid programrészletben az a nevi integer tipusu valtozo paritdsat vizsgaljuk, ami azt jelenti, hogy megvizsgaljuk vajon az a nevii valtozo paros vagy paratlan szam-e.
Erre a célra a maradékos osztds operatorat (%) felhaszndlva a valtozé értékét osztjuk kettdvel. Ez az osztas pedig nem a hanyadost, hanem a maradékot adja vissza. Ha a maradék nulla, azaz a
szam paros akkor az if agban 1évé Console.WriteLine() fiiggvény, egyébként az else agban 1évé Console.WriteLine() fiiggvény keriil meghivasra.

if((a% 2) ==0)
{ Console.WriteLine("az a nev{i valtozo paros szam: ” + a);

}

else
{ Console.WriteLine("az a nevii valtozo paratlan szam: ” + a);

}

5.3. PELDAPROGRAMOK

Az els6 példaprogram egy R sugaru kor keriiletét és teriiletét szamitja ki, ahol a felhasznalonak meg kell adnia a kor sugarat. A dontési helyzet ebben a feladatban az, hogy megallapitsuk,

vajon a megadott szam pozitiv-e, mivel a kor sugara csak pozitiv szam lehet. Ha a szam pozitiv, akkor kiszamitjuk ennek alapjan a kor tertiletét és keriiletét.

A kor sugaranak tarolasara egy integer tipust valtozot (a), a kor teriiletének és kertiletének térolasara pedig két double tipusu valtozot hozunk létre. A program harmadik sordban beol-
vassuk a kor sugarat az a nevii valtozoba.

A negyedik sorban vizsgaljuk az a nevii valtozo el6jelét, amit az if (a > 0) utasitassal vizsgaljuk. Ha az allitds igaz, akkor kiszamitjuk a kor teriiletét és keriiletét, majd kiirjuk a képernyére.
Ha viszont az allitas logikai értéke hamis, azaz az else agban folytatddik a programvégrehajtas, akkor egy figyelmeztetd tizenete irunk ki a képernydre.
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using System;
namespace kor
{ class Program
{ static void Main()
{ inta;
double K, T;
Console.Write(“Adja meg a kor sugarat R="); a = int.Parse(Console.ReadLine());
if (a>0)
{ K = 2*a*Math.PI;
T =a*a* Math.PI;
Console.WriteLine(“A kor kertilete K=” + K + “\n és tertilete T="+ T);
}
else
{ Console.WriteLine(“Hibas a kor sugara mert nem pozitiv szamot adott meg”);

}

Console.ReadKey();
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Dd kor_terulet_kerulet (Running) - Microsoft Visual Studio X &° | Quick Launch (Ctrl+Q) - F
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help Sign in
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kor_terulet_kerulet -] % kor_terulet_kerulet.Program
10 i )
11 static void Main(string[] args)
12 {
13 int a;
14 double K, T;
35
16 Console.Write("Adja meg a kor sugarat R="); = int.Parse(Console.ReadlLine()).
17 if (a > 9)
18 {
19 K =2 * a * Math.PI;
20 T =a * a * Math.PI;
21 Console.WriteLine("A kor kerilete K=" + K + ",\n és teriilete T=" + T);
22 }
23 else
24 {
25 Console.WriteLine("Hibds a kor sugara mert nem pozitiv szamot adott meg")
26 }
27
28 Console.ReadKey();
29
30
133% ~/ 4

~ W file:///D:/Munka/kor_ter.
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m Locals Watch 1 Breakpoints Exception Settin... Command Win... Immediate Win... Output
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A 6. dbrdn lathaté a forraskod illetve egy kisebb fekete hattert ablakban a futds eredménye. A kor sugaranak megadott érték a tizes, amihez a program kiszamitja és kiirja a 10-es sugart
kor tertiletét és keriiletét.
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A 7. dbran szintén lathaté a forraskdd, illetve egy kisebb fekete hatterti ablakban a futas eredménye arra az esetre, amikor a kor sugaranak negativ szamot adunk meg. Ebben az esetben
az if (a > 0) utasitas logikai allitasa hamis, ezért az else agban 1év6 Console. WriteLine() fliggvény hajtodik végre és a benne lathato szoveg “Hibds a kor sugara mert nem pozitiv szamot adott meg”
jelenik meg a képernyén.

7. dbra

D kor_terulet_kerulet (Running) - Microsoft Visual Studio X
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help Sign in
‘0-0|B-amMd|2-C | Continue ~ | S 5 m | T | 5

" Process: [7072] kor_terulet_kerulet.vshost.e: ~ Lifecycle Events ~ Thread:

S7 | Quick Launch (Ctrl+Q) - &

Program.cs @ & X
kor_terulet_kerulet N % kor_terulet_kerulet.Program - @, Main(string[] args)
10 '
11 static void Main(string[] args)
12 {
13 int a;
14 double K, T;
15
16 Console.Write("Adja meg a kor sugarat R="); a = int.Parse(Console.ReadLine())
17 if (a > @)
18 {
19 K =2 * a * Math.PI;
20 T=a* a* Math.PI;
21 Console.WriteLine("A kor keriilete K=" + K + ",\n és teriilete T=" + T);
22 }
23 else
24 {
25 Console.WritelLine("Hibas a kér sugara mert nem pozitiv szamot adott meg")
26 i}
27
28 Console.ReadKey();
29
30
133% | 4
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A masodik példa program a Héron képlet alapjan szamitja ki egy haromszog teriiletét. A haromszog teljesen dltaldnos lehet, nem kell semmilyen specialis megkotést figyelembe venni.
A Héron féle osszefiiggésben a haromszog harom oldalara van sziikségiink a teriilet nagysaganak kiszamitdsahoz.

a+b+c

T=\(s—afs-b)s-c)s,ahol s =

Ebben az esetben a dontési helyzetet a harom megadott szamnak egyiitt kell teljesitenie olyan modon, hogy a haromszog egyenlétlenségnek teljesiilnie kell, ami harom relacié egytittes
kiértékelését jelenti.

a+b>c,a+c>b,c+b>a.

Ebben a programban talalkozunk elészor egy specialis tipuskonverzidval, amit a C# szintén a C programnyelvbdl 6rokolt. Ez egy olyan tipuskonverzid, amit nem a programozé ad meg
utasitas formajaban, hanem maga a forditdprogram készit olyan bindris kodot a forraskod alapjan, amelyben egy ujabb tipuskonverzid jelenik meg. Ezt a tipuskonverziot implicit tipuskonver-
ziénak nevezi a szakirodalom, mivel nem a programozé ad utasitast ennek végrehajtasara.

Implicit tipuskonverzié: Ha egy utasitdsban kizardlag egy adott tipushoz tartoznak az utasitasban 1évé valtozok, akkor a véltozdok kozotti miivelet eredményének tipusatdl fiiggetleniil
az eredmény is olyan tipusu lesz, mint a muveletben résztvevo valtozok tipusa.

Az alabbi kodrészletben a két integer tipust valtozot osztunk egymassal. Az osztasi miivelet eredménye altalaban kivezet az egész szamok halmazarol. Az x valtozé lebeg6pontos tipusu,
igy azt gondolnank, hogy az osztas eredménye 3.3333 lesz. A valdsagban viszont nem ez a helyzet, mivel az a és a b nevi valtozo egész szam, ezért a koztiik végrehajtott barmelyik algebrai mu-
velet eredménye is egész szam lesz, és ez aldl az osztas mivelete sem kivétel. Els6 ranézésre ez a fajta tipuskonverzio feleslegesnek ttinik, és inkabb gondot okoz, mint hasznot jelent. Ez azonban
némi gondolkodas utan kideriil, hogy mégsem igy van. Az e fajta tipuskonverziénak abban az esetekben van komoly haszna, amikor az eredményeknek mindig egész szamnak kell lennie, ilyes-
mire lehet példa a pixelgrafikus képerny6 kezelése, ha a képernyén kiilonféle grafikus objektumok poziciéit akarjuk kiszamitani. Példaul egy téglalapot akarunk atskdlazni (nagyitani, kicsinyi-
teni) a képernydn. A téglalap négycsucsanak képernyd koordinatdja a transzformacio el6tt és utan is csak egészszamu pixel koordinatakkal adhat6 meg.
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int a=10, b=3; double x;
x=a/b;

Ha az el6z6 példaban bemutatott esetben azt szeretnénk, hogy az eredmény ne egész (int) hanem lebeg6pontos (double) tipust legyen, akkor a kovetkezd lehetséges megoldasokhoz
folyamodhatunk. Az els6 megoldasban egy olyan allandét helyeziink el az dsszefiiggésben, amit nem egész szamként értelmez a forditoprogram. Erre az egyel valo szorzas tokéletesen megfelel,
mivel az 6sszefiiggés numerikus értékét nem valtoztatja meg, viszont az egyet meglehet adni olyan formaban, hogy a fordité azt nem egész szamként értelmezi. Ez a forma a 1.0 érték. A masodik
lehetGséget a C# a C programnyelvbdl 6rokolte és Castolasnak nevezik. Ennek lényege, hogy explicit médon megadunk adott tipusa valtozonak egy masik tipust. Az alabbi példaban példaul az
a nevi valtozo int tipusu és ezt modositjuk a (double) tipus modositd megoldassal.

int a=10, b=3; double x;
x=1.0*a/b;

x= (double) a/b;

x= Convert.ToDouble(a) /b;

Az utolsé megoldas a Convert. ToDouble() figgvény, ezzel az a nevii valtozdban 1év6 egész szam lebegépontos szamként fog az osztasi miiveletben megjelenni. Ez tulajdonképpen az
explicit tipuskonverzid, mivel a programozé kezdeményezi a tipuskonverziét a forraskodban.

A példa programban harom integer tipust valtozot (a, b, ¢) hozunk létre a haromszog harom oldalanak tarolasara, a haromszog félkertiletét, illetve teriiletét egy-egy double tipusu val-
tozéban (s, T) taroljuk. A Main() fiiggvény 3.-5. soraiban a fut6 program konzol ablakanak el6tér és hattérszin beallitdsat és azok aktivalasat lehet latni. A Main() fiiggvény 7.-9. soraiban beol-
vassuk a haromszog oldalait. A tipuskonverzids lehetdségek minél szélesebb korti bemutatasa miatt kiilonféle modokon van végrehajtva a beolvasott adat (string) konverzidja egészszamma (int).

A tizedik sorban vizsgaljuk a haromszog egyenlétlenség teljesiilését, amit az if (a+b>c && a+c> b && b+c>a) utasitassal vizsgalunk. Mivel a haromszog egyenl6tlenség harom kiilonallo
relaciobol all, ezért azokat a megfelel6 logikai operatorral kell 6sszekapcsolni. A haromszog egyenl6tlenség akkor teljesiil, ha mind a harom relaci6 egyszerre fenn éll, azaz logikai értékét nézve
igaz logikai allapotu. Ezt ugy lehet elérni, ha a logikai allitasokat az és && logikai operatorral kapcsoljuk 6ssze. Ennek kovetkeztében, ha barmelyik a harom feltétel koziil sériil, azaz a logikai
allitas hamis, akkor az dsszetett logikai 4llitas is az if utasitasban hamis logikai érték lesz.
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using System;

namespace heron

{ class Program

{ static void Main(string[] args)

{inta, b, ¢;

double s, T;

Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();

Console.WriteLine(“Adja meg a haromszog harom oldalanak hosszat”);
Console.Write(“a="); a = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write(“b="); b = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
Console.Write(“c="); ¢ = int.Parse(Console.ReadLine());
ifa+b>c&&a+c>b&&b+c>a)

{s=(a+b+c)/2; //Ezzelbajlehetatipuskonverzidmiatt.

s=((double)a+b+c)/2; //Igymarbiztosjo.

s = (Convert.ToDouble(a) + b + ¢) / 2; // De Igy is jo lehet.
T = Math.Sqrt(s * (s -a) * (s - b) * (s - ©));

Console. WriteLine(“A haromszog teriilete T=" + T);

}

else

{ Console.WriteLine(“A megadott szamok nem alkothatnak haromszoget a="+a + “, b="+b +  c=" + ¢);
t

Console.ReadKey(); }

}

}

Abban az esetben, amikor az if feltételben a logikai allitas igaz a kovetkezd 1épés a haromszog félkertiletének kiszamitdsa, amit az s nevii valtozoban taroljuk. A félkeriilet kiszamitasara
harom kiilonféle utasitas is elhelyezésre keriilt a példa programban az esetlegesen felmeriil6 tipuskonverzids probléma bemutatasara. Az els6 megoldas magaban hordozza annak lehetdségét,
hogy az osztas eredménye nem egész szam, mivel az osztasi muveletben csak egész szamok szerepelnek.
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A masodik megoldasban az a nevii valtozo castolasaval, a harmadik megoldassal pedig az a nevii véltozé értékének tipuskonverzidjaval az osztasi miiveletben szerepel nem egész szam,
igy az osztasi mtivelet eredményei is lebeg6pontos szam lesz.

8. dbra

[ heron ~ *% heron.Program ~ @, Main(string[] args)
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

=namespace heron

={ class Program

= { static void Main(string[] args)
10 { int a, b, c¢;

11 double s, T;

12 Console.BackgroundColor
13 Console.ForegroundColor
14 Console.Clear();
Console.WriteLine("Adja meg a haromszdg harom oldalanak hosszat™);
Console.Write("a="); a = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("b="); b = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
Console.Write("c="); ¢ = int.Parse(Console.ReadLine());

if (a+b>c&  a+c>b&b+c>a)

{

4
5
6
7
8

W file:///D:/Munka/heron/heron/bin/Debug...

ConsoleColor.DarkBlue;
ConsoleColor.DarkYellow;

s (a+b+c)/ 2; // Ezzel baj lehet a tipus konverzié miatt.
s = ((double)a + b + ¢) / 2; // Igy mar biztos jé.

s = (Convert.ToDouble(a) + b + ¢) / 2; // De Igy is jé lehet.

=

€

onsole.WriteLine("A hdromszdg teriilete T=" + T);

i

else

Console.WriteLine("A megadott szamok nem alkothatnak haromszdget a=" + a + ", b="+b + "

A kovetkezé utasitas a haromszog teriiletét szamitja ki a Heron képlet segitségével. A képletben szereplé gyokvonas végrehajtasara fliggvényt kell meghivni, mivel hatvanyozasi operator
nem létezik a C# programnyelvben. A Math osztaly szamos matematikai fliggvényt tartalmaz, amelyek kozil most az Sqrt() fiiggvényt hasznaltuk a gyokvonas végrehajtasara. Az if feltételben
az utolso utasitds segitségével a haromszog teriiletét iratjuk ki a képernydre.
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A feltételes elagazas else agaban egy Console. WriteLine() fiiggvénnyel a képernyére kiirjuk a felhasznal6 szamara, hogy a begépelt harom szam nem alkothatja egy haromszog harom
oldalanak hosszat. Ennek oka, hogy a megadott szamok nem teljesitik a haromszog egyenldtlenséget.

A példa program futdsa soran a haromszog harom oldalanak a kovetkezd értékeket adtuk meg a=3, b=4, c=5, ami a 8. dbran is lathato a forraskod fontosabb részleteivel. A harom szam
Pitagoraszi szamharmast alakot, igy a haromszog teriilete, mivel ez egy derékszogli haromszog, konnyen szamithaté a két befogd (a=3, b=4) szorzatanak értékébdl. Ebben a példaban a teriilet
értéke 6 lesz.

5.4. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Mondjon példakat eldontendé algoritmikai és programozasi helyzetekre!

Ha nem két hanem t6bb iranyu az elagazasi probléma az algoritmusban, akkor milyen lehet8ségek, eszkozok allnak rendelkezésre a C# nyelvben?
Mi a feltételes elagazas szintaktikai szerkezete C# nyelvben?

Hozzon létre egy feltételes elagazast, ami megvizsgalja egy numerikus tipusu valtozé (egész, vagy lebegépontos) el6jelét.

Hozzon létre egy feltételes elagazast, ami megvizsgalja egy numerikus tipusu valtozé (egész, vagy lebegépontos) oszthato-e 5-el.

Hozzon létre egy feltételes elagazast, ami megvizsgalja egy numerikus tipusu valtozé (egész, vagy lebeg6pontos) értéke 10 és 20 kozé esik-e.
Hozzon létre egy feltételes elagazast, ami megvizsgalja egy numerikus tipusu valtozé (egész, vagy lebegépontos) értéke nem esik a 10 és 20 kozé.
Mi az az implicit tipuskonverzi6?

Miért lehet hasznos az implicit tipuskonverzi6?

Mutasson egy példat, ahol probléma lehet az implicit tipuskonverzid.
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Hogyan tudja mddositani az implicit tipuskonverziot?

[rjon programot a méasodfoku egyenlet megold4séra.

[rjon programot, ami eldénti két egész szdmrol, hogy azok oszthatéak-e egyméssal maradék nélkiil.
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6. Ciklusszervezo utasitasok

6.1. CIKLUSSZERVEZESROL ALTALANOSSAGBAN

Ciklusszervezé utasitasokra akkor van sziikség, amikor tobb alkalommal akarjuk végrehajtani ugyanazokat az utasitasokat. Az elsé fejezetben a folyamatabraknal mar roviden ismerte-

tésre kertilt, hogy alapvetéen két kiilonféle ciklusszervezési szerkezet létezik, az egyik az elol- a masik a hatultesztel6 ciklusszervezés. A programfejlesztés soran tobbnyire elolteszteld ciklusszer-
vez0 utasitasokat haszndlunk, de el6fordul, hogy a hatultesztel6 megoldas valasztasa a célszertibb.

Fontos hangsulyozni, hogy szinte barmely probléma, amihez ciklusszervezésre van sziikség, megoldhato el6l- vagy hatultesztel6 ciklusszervezési megoldassal is. A lényegi kiilonbség az
eszkozvalasztasban azon mulik, hogy melyik megoldassal lehet egyszertibben kddolni az adott algoritmikai feladatot.

Az alabbiakban néhdny a programfejlesztés soran el6forduld példa lathatd, ahol mindenképpen célszert valamilyen ciklusszervezést alkalmazni.

— Az els6 n darab egész szam Osszegének kiszamitasa, ahol az n értékét a felhaszndlé adja meg a program futdsa kozben. A ciklusszervezés oka (a felhasznald tetszéleges nagysagu szamot
adhat meg, emiatt az 0sszegzést el kell végezni egyesével az 6sszes szamon a kezddértéktdl kiindulva a megadott fels6 hatarértékig).

- Egy tombben elhelyezked6 adatok elemrdl elemre torténd vizsgalata, valamely elére meghatarozott tulajdonsag alapjan, példaul egy szamokat tartalmazé tomb legnagyobb elemének
megkeresése. A ciklusszervezés oka (a tomb elemeinek szama tetszéleges nagysagu, ezért a tomb elemein egyesével el kell végezni a megadott tulajdonsag vizsgalatat).

— A felhasznalo6 4ltal a Console.ReadLine() fiiggvény segitségével begépelt karakterek vizsgalata abbdl a szempontbol, hogy az atadhatd-e valamelyik numerikus tipusu véltozénak. A

ciklusszervezés oka (a felhasznal6 a gépelés soran nem egyetlen esetleg maximum két, harom karaktert gépel, hanem egy tetszéleges hosszusagu karaktersorozatot, amit egyesével kell
aztan vizsgalni a kovetelményeknek megfelelden).
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6.2. CIKLUSSZERVEZO UTASITASOK TIPUSAI
Elolteszteld ciklusszervezd utasitds

Az elolteszteld ciklusszervezé utasitas miikodésének alapjellemzdje, hogy a ciklusba belépés és a ciklusban maradas logikai feltételét a ciklus elején vizsgalja az utasitas, miel6tt a cik-
lusban elhelyezett utasitasokat végrehajtana. Ha a logikai allitas igaz, akkor a ciklusba foglalt utasitasokat végrehajtja, majd visszatér a logikai allitas vizsgalatahoz és ujra ellendrzi azt. A logikai
feltétel ujra ellendrzésére azért van sziikség, mivel a ciklus belsejében 1év6 utasitasok valamelyikének mindenképpen hatassal kell lennie a logikai allitas allapotara. Ha a ciklusban 1évé utasitasok
sem kozvetleniil sem kozvetve nem befolyasoljak a logikai feltétel allapotat, akkor a ciklus futdsa soha nem ér véget, azaz egy végtelen ciklus jon létre.

Ha a ciklus futasa soran a logikai allitas tovabbra is igaz, akkor Gjra végrehajtja azokat az utasitasokat, amiket az el6bbiek soran mar végrehajtott. Ha viszont a logikai 4llitas hamis, akkor
a program a ciklusszervezé utasitast kovetd kovetkezé utasitasra lép.

A ciklusban elhelyezett utasitasok végrehajtasa egymast koveté modon, szekvencialisan hajtodik végre, de létezik két utasitas, amelyek segitségével ez a linedris utasitas végrehajtasi
mo&d megvaltoztathato. Ezek az utasitdsok a break és a continue. Fontos azonnal megjegyezni, hogy ennek a két utasitdsnak a hasznalata nem javasolt, mivel a strukturalt programozasi mddszer
ajanlasaival szembemegy a hasznalatuk. Nehezen kovetheté programvégrehajtast eredményez és az esetlegesen a forraskédban 1év6 hibak felderitését is rendkiviili médon megneheziti ezeknek

az utasitasoknak a hasznalata. Ennek oka, hogy mind a break mind pedig a continue utasitasok hasznalatanak csak akkor van gyakorlati értelme, ha azok egy-egy feltételes elagazashoz (if) kap-
csolodnak.

A break utasitas megszakitja a ciklus végrehajtasat és a program végrehajtas menete a ciklusszervezd utasitast kovetd kovetkezé utasitasra 1ép. Tehat a break utasitas hatasa olyan, mintha
a ciklus logikai 4llitasa hamis értékiire valtana azon a ponton, ahol a break utasitas szerepel a ciklusmagban.

A continue utasitas megszakitja a ciklus végrehajtasat és a program végrehajtas menete a ciklusszervezé utasitas elejére 1ép és tjra vizsgalja ciklusban maradas logikai feltételét. Tehat a
continue utasitas hatasa olyan, hogy azon a ponton, ahol a continue utasitas szerepel a ciklusmagban az utasitas végrehajtas sorozata megszakad. A continue utasitas mogott allo utasitasok pedig
nem hajtédnak mar végre abban a ciklus 1épésben, hanem visszatér a ciklus végrehajtas folyamata a ciklusban maradas logikai feltételének vizsgalatara.
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Hatultesztel6 ciklusszervezd utasitds

A hatultesztel6 ciklusszervez utasitds 1ényege, hogy a ciklusban maradas feltételét a ciklus végén vizsgalja a ciklusszervezd utasitas. A ciklusba foglalt utasitasokat el6szor végrehaijtja,
majd a ciklushoz tartozé logikai allitast vizsgalja. Ha a logikai allitas igaz, akkor visszatér a ciklusba foglalt utasitasok elejéhez és megkezdi az utasitasok ujbodli végrehajtasat. Ha viszont a logikai
allitas hamis, akkor a program a ciklusszervezé utasitast kovetd kovetkez6 utasitasra lép.

A hatultesztel6 ciklusszervezd utasitas 1ényegi jellemzdje, hogy a ciklusmagban 1év6 utasitasokat egyszer mindenképpen végrehajtja a hatultesztel6 utasitas szerkezet, még akkor is ha a
logikai dllitas mar az indulaskor hamis érték.

6.3. FOR CIKLUS SZINTAKTIKAI SZERKEZETE

Mivel a C# nyelv alapvetSen C illetve C++ szintaktikaju tehat a for ciklus szerkezeti felépitése teljes mértékben megegyezik a C programnyelvben megismertekkel. A for(; ;) kulcsszé utani
zardjelek kozott harom egymastol jol elkiiloniil utasitasokat kell, illetve lehet megadni, mivel nem feltétleniil szitkségszeri mindegyik helyet kitolteni. Ezeket az utasitasokat pontosvesszékkel
kell elvalasztani egymastdl, tovabba akar egynél tobb utasitas is megadhat6 a harom jol elkiilontild helyen.

Az alabbi bekezdésben a for ciklus altalanos szerkezeti felépitése lathato.

for (inicializalo rész ; logikai allitas ; ciklus indexet modositd illetve altalanos rész)

{ utasitasok;

}

A ciklus végrehajtds menete a kovetkezo.
— Els6 Iépésben a ciklus elsé utasitas blokkjaban megadott tigynevezett inicializalé utasitasok hajtodnak végre.

— A kovetkezd 1épés a logikai allitas ellendrzése. Ha az allitas igaz, akkor a kapcsos zardjelparban (ciklusmag) megadott utasitasok végrehajtodnak.

- Miutan a ciklusmagban megadott utasitasok végrehajtasa befejez6dott, a for ciklus harmadik paraméterében all6 utasitasok hajtodnak végre.
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- A harmadik utasitas csoportban megadottak végrehajtasa utan a logikai allapot ujra ellendrzése kovetkezik és ezzel be is zarul a ,,kor” azaz a ciklus.

Az elsé utasitas blokkban a ciklus szervezd utasitas indexének kezddértékét beallito utasitas, valamint vesszokkel elvalasztva tovabbi a ciklus inicializalasaval kapcsolatos utasitasokat le-
het megadni. Nagyon fontos tudni, hogy az elsé pontosvesszé el6tt all6 utasitasok (ha megadasra keriilt egyéltalan itt barmi is) csak egyszer hajtédnak végre a for ciklusban, a ciklus indulasakor.
Az els6 blokk iiresen hagyhatd a for(; ;) ciklusban, mivel az itt megadott utasitdasok akar a for kulcsszo el6tt is megadhatok és hatasuk ugyan olyan érvényt.

A logikai allitast, ami tetsz6legesen Osszetett szerkezeti lehet, amit a kiilonféle logikai operatorok segitségével tudunk létrehozni a for(; ;) kulcsszé utani zarodjelek kozott az elsé pontos
vessz6 utan a masodik utasitas blokkban kell megadnunk. Ha a logikai allitds igaz, akkor azokat az utasitasokat, amiket megadtunk a ciklusmagban, egymas utan szekvencidlisan végrehajtodnak.
Az utasitasok végrehajtasa utan a vezérlés ujra a for ciklus logikai allitasanak ellendrzésére 1ép. Ha az ellendrzés eredménye igaz, akkor ujra végrehajtja a ciklusmagban megadott utasitasokat, ha
pedig hamis, akkor a for ciklus utan kovetkez utasitésra ugrik a program végrehajtds menete.

A harmadik blokkban dltalaban a ciklusvaltozé médositasaval kapcsolatos utasitasok szoktak elhelyezkedni. Ezen a helyen lehet a ciklusvaltozé értékét novelni, illetve csokkenteni az
adott algoritmikai kovetelmények szerint.

Szokas szerint, ha csak egyetlen utasitast szeretnénk megadni a for(; ;) ciklusban, akkor a kapcsos zardjel elhagyhato, mivel a for(; ;) kulcsszé utan kovetkezo elsd utasitas a ciklusszervezd
utasitashoz tartozik.

A tovabbiakban kiilonféle példak lathatdk for ciklusok kialakitasara. Az els6 példaban a for ciklus egy i nevii ciklusvéltozét tartalmaz, amelynek kezdGértéke egyrdl indul, és amig a
ciklusvaltozé értéke kisebb vagy egyenld, mint tiz, addig minden egyes ciklus lépésben kiirja az index valtozo értékét a képernydre. A ciklusvaltozo értékét egyesével noveljiik az i++ utasitassal.

for (i=1;i<=10;i++)
{ Console.WriteLine(“i=  + i);

}

A masodik példaban pontosan ugyan azt az eredményt szolgaltaté for ciklus kialakitasa lathato. A kiilonbség, hogy az els6 és a harmadik paraméter rész a for ciklusban iires. A ciklus-
valtozo kezd6értékét a for ciklus eldtt kiilon utasitasban, a ciklus valtozo értékének noveltetését a ciklusmagban oldottuk meg. A for ciklus ilyen formatumu felhasznélasa a késébb ismertetésre
keriil6 while ciklus kialakitasaval és hasznalataval egyezik meg.
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i=1;

for (;i<=103;)

{ Console.WriteLine(“i= “ + i);
it++;

}

A kovetkez6 példaban az egy és szaz kozé es6 paratlan szamok 6sszegének kiszamitasa lathatd egy for ciklus és egy feltételes elagazas segitségével. Természetesen ez a feladat konnyebben
is megoldhato, ezt a kovetkezd példaban lehet majd latni.

for (i=1, s=0; i<=100 ; i++)
{if (1 % 2)==1)

{ s=s+i;

}
}

A kovetkezd példaban az el6z6 feladat megoldasa lathaté egyetlen for ciklus felhaszndlasaval. A ciklusmagban egyetlen utasitast sem adtunk meg, mivel minden, amire sziikség volt a for
ciklus fejrészében keriilt beallitasra.

for (i=1, s=0; i<=100 ; s=s+i, i+=2)
{
}

Egy érdekes, programozas technikai szempontbol nem hibas, de nagyon nehezen felderithetd problémat mutat az aldbbi példa. A for(; ;) kulcsszo utan egy pontos vessz6 all, ami azonnal
le is zarja a for ciklust, ami azt jelenti, hogy a kapcsos zardjelparban megadott utasitasok mar nem tartoznak a for ciklushoz. Ennek kovetkezménye az lesz, hogy a kapcsos zardjelparban megadott
utasitasok csak egyszer hajtodnak végre azutan, hogy ebben a példaban a for ciklus tiz darab ismétlést hajt végre névelve az i valtozé értékét 0-rdl 10-re.

for (i=0; i<10 ; i++);
{ utasitasok;

}
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6.4. WHILE CIKLUS SZINTAKTIKAI SZERKEZETE

Mivel a C# nyelv alapvetéen C illetve C++ szintaktikdju, tehat a while ciklus szerkezeti felépitése is teljes mértékben megegyezik a C programnyelvben definidltakkal. A while ciklus
altalanos szerkezeti felépitése az alabbiakban lathato, a ciklus szervezé utasitas a while kulcsszdval kezdddik, ami utan kapcsos zarojelparban kell megadni azokat az utasitasokat, amelyek a cik-
lushoz tartoznak. A while kulcsszo utan egy zardjelparon beliil kell megadni azt a logikai kifejezést, aminek igaz (true) logikai értéke esetén a ciklusmagban megadott utasitasok végrehajtodnak.

while (logikai allitas)
{ utasitasok;

}

Az alabbi példa teljesen megegyezik eredményét tekintve a korabban for ciklussal bemutatott példahoz, azaz egyt6l tizig az egész szamokat kiirja a konzol ablakba. Szintaktikai szem-
pontbdl viszont teljesen eltéré a kdd, mivel a kezdéértéket a ciklus szervezd utasitas eldtt allitjuk be. A while kulcssz6 utani zarojelparban a ciklusban maradas logikai feltétele i<=10 lathato, azaz
amig a ciklusvaltozo i kisebb vagy egyenld, mint 10 addig a kapcsos zarodjelparba { } foglalt utasitasok ujra és tjra végrehajtodnak. Amint az i++ utasitas az 3 értékét 11-re noveli a while ciklus
futasa befejezodik.

i=1;

while (i<=10)

{ Console.WriteLine(“i= “ + i);
i++;

}

Az is lathato, hogy a ciklusvaltozot a ciklusmagban moédositja a program.
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6.5. DO WHILE CIKLUS SZINTAKTIKAI SZERKEZETE

Mivel a C# nyelv alapvetéen C illetve C++ szintaktikaju tehat a do while ciklus szerkezeti felépitése is teljes mértékben megegyezik a C programnyelvben megtalalhaté hatultesztel6
ciklus felépitésével. A ciklus szervezé utasitas a do kulcsszéval kezdddik, ami utdn kapcsos zardjelparban kell megadni azokat az utasitasokat, amelyek a ciklushoz tartoznak. Maganak a logikai
allapotnak a tesztelése pedig a ciklusmagot lezaré kapcsos zardjel utan elhelyezkedé while kulcsszot kovetd zarojelparban kell megadni. Ha a while kulcsszé utan megadott logikai kifejezés igaz
(true) logikai érték, akkor a ciklusmagban megadott utasitasokat Gjra végrehajtja.

Tehat egyrészrél a ciklusmagban 4ll6 utasitasok addig hajtédnak végre, amig a ciklusban maradas logikai feltétele igaz, tovabba a ciklusmagban all6 utasitasok egyszer mindenképpen
végrehajtddnak, akkor is ha a logikai feltétel hamis logikai értékda.

do
{ utasitasok;
} while(logikai allitas);

Az alabbi példaban a do while ciklus egyetlen karaktert olvas be a billentytizetrdl a Console.ReadKey() fiiggvénnyel, amit a kovetkez6 fiiggvény a Console. WriteLine() a konzol ablakba

visszair ugyan abban a ciklus lépésben. A while-ban megadott logikai feltétel ugy lett kialakitva, hogy ha a ,,Q” billentytit nyomjuk le, aminek eredménye lehet a "Q” vagy a ’g” karakter, akkor a

do while ciklus befejezi a ciklusmagban megadott utasitasok végrehajtasat. Ez azért lehetséges, mivel ha akdr a “Q” vagy a "g” karakter érkezik billentytizetrél, akkor valamelyik logikai allitas az
sI="Q” és az s!="g” kozil mindenképpen hamis lesz, igy az && logikai operator hatdsa miatt a teljes logikai allitas is hamis lesz.

do

{ s=Console.ReadKey();
Console.WriteLine(s); }

while(s!="Q” && s!="q");

A masodik rovid példaban a do while ciklus egy egész szamot olvas be a billentytizetrdl a Console.ReadLine() fiiggvénnyel, amit egy képerny6torlés és egy tajékoztato szoveg kiirdsa eloz
meg. Itt is els6sorban a logikai feltétel kialakitédsa az érdekes kérdés. Azt szeretnénk, hogy a begépelt szam nem haladna meg a 100-at, illetve az értéke elérné legalabb az egyet. Ha a begépelt szam
nem esik az [1, 100] intervallumba, akkor a while mogott allo logikai allitds igaz lesz. Ez azért lehetséges, mivel a két logikai allitast n<1I, n>100 ,vagy” logikai operatorral (|| ) kapcsoljuk ossze,
ennek kovetkeztében, pedig ha a megadott szam nem esik az [1, 100] intervallumba, akkor a két logikai allitds koziil valamelyik mindenképpen igaz lesz.
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do
{ Console.Clear();
Console.Write("Adjon meg egy egész szamot egytdl, szazig: ”);
n=int.Parse(Console.ReadLine());
}while(n<1 || n>100);

6.6. PELDAPROGRAMOK

Az alabbi példa program az elsé n darab természetes szam Osszegét (1 + 2 + 3 + 4 + ... + n), valamint a szamok reciprokainak dsszegét szamitja ki. A program egyetlen bemeneti paramé-
tert kap, egy egész szamot, a programban megadott for(; ;) ciklusban pedig minden egyes 1épésben kiirja a természetes szamok és reciprokainak részosszegét. A Main() fiiggvény elsé soraban
két integer tipust valtozo definidlunk, amibdl az els6 a ciklus valtozo (i), a masodik pedig az a szam (n) ameddig a program az Osszegzést végrehaijtja.

A szamok 0Osszegét (s) egy long tipust véltozdban, a reciprok osszeget pedig egy double tipusu valtozéban (r_s) tarolja a program. A Main() fiiggvény 4-6 soraban a konzol képerny6
el6tér és hattér szinét allitjuk be. A kovetkez6 két sorban az dsszegzés felsé hatarat (n) olvassa be a program.

A Main() fuggvény kilencedik sordban keriil megadasra a for(; ;) ciklus, amelynek elsé6 paramétere harom utasitast is tartalmaz. Ez a harom utasitas sorrendben a kovetkez6: a ciklus
index (i) beallitasa, tovabba a két 6sszegz0 valtozo (s, r_s) értékének nullazasa. A for(; ;) ciklus masodik paraméterében a logikai allitas (i <= n) keriilt megadasra, aminek hatdsara a for ciklus a
korabban begépelt szam (n) értékéig fogja novelni a ciklus valtozo értékét. A for(; ;) ciklus harmadik paraméterében pedig a ciklus valtozo értékének novelése (i++) keriilt megadasra. Ha esetleg
ez utdbbi utasitas (i++) véletleniil kimarad, akkor végtelen ciklust hozunk létre, amely soha nem fog magatdl leallni, a ciklus ledllasahoz valamilyen kiilsé beavatkozas sziikséges.
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using System;

namespace sorosszeg

{ class Program

{ static void Main(string[] args)
{ inti,n;

long s;
double r_s;
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;

Console.Clear();

Console.WriteLine(“Adja meg, hogy meddig akarja a szamokat 9sszegezni”);

Console.Write(“n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());

for(i=1,s=0,r_s=0;i<=n;i++) //hdromparaméteres for(;;)

{'s=s+1;// for (ciklus valtozo inicializalasa; logikai allitasa ; ciklus valtozé modositasa )
rs=r s+1.0/1i

Console.WriteLine(“i= “ + i+  s=" + s +  reciprok 0sszeg="+r_s);

t

}
}
}

A ciklusmagban az elsé utasitas a ciklusvaltozo i értékének hozzaadasa az s valtozé értékéhez. A masodik utasitas a ciklusmagban a reciprok 9sszeget szamitja ki az r_s valtozéban. A
ciklusvaltozé reciprokat az 1.0 / i kifejezéssel szamitjuk. A szamlaloban az 1 értékét az implicit tipuskonverzié miatt adtuk meg lebegépontos alakban.
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13 long s;
14 double r_s;
15
16 Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
17 Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
18 Console.Clear();
19
20 Console.WriteLine("Adja meg meddig akarja a szamokat Gsszegezni");
21 Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadlLine());
22
23 for (1= 1; 'S =0, Fs:= 0; 3 <='n3 i+t) // harom paraméteres for ()
24 { &= e g // for (ciklus valtozé inicializalasa; logikai al
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A ciklusmagban a harmadik utasitdssal a konzol képernydre kiirjuk a természetes szamok és reciprokaik részosszegét. Ez a 9. dbrdn is lathato, ahol a program futasahoz rendelt ablakban
az n valtozé értéke 5, alatta pedig sorrdl sorra a részosszegek lathatok, az utolsé sor pedig a két végosszeget tartalmazza.
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6.7. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Soroljon fel olyan algoritmikai feladatokat, amelyeket csak ciklusszervezéssel lehet vagy célszerti megoldani.
Milyen alapvet6 ciklusszervezési szerkezeteket ismer?

Ismertesse az eldlteszteld ciklusszervezd utasitas mikodésének alapvetd jellemzéit.

Ismertesse a hatultesztel6 ciklusszervezd utasitas mitkodésének alapvetd jellemzdit.

A ciklusban elhelyezett utasitdsoknak mi az alapértelmezett utasitasvégrehajtasi sorrendje?
Melyik utasitasok hasznalhatok az alapértelmezett utasitas végrehajtasi sorrend modositasara?
Mi a break utasitas hatasa a ciklus végrehajtds menetére?

Mi a continue utasitds hatasa a ciklus végrehajtas menetére?

Miért nem javasolt a break és a continue utasitasok hasznalata?

[rja le a for ciklus szintaktikai felépitését.

Hany utasitas blokkja van a for ciklusnak?

Milyen karakterrel valasztjuk el az egyes utasitas blokkokat a for ciklusban?

Mit adhatunk meg a for ciklus elsé utasitas blokkjaban?

Mit adunk meg a for ciklus masodik utasitas blokkjaban?
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Mit adhatunk meg a for ciklus harmadik utasitas blokkjaban?
Mi a ciklusban maradas logikai éllapota a for ciklusban?
[rja le a while ciklus szintaktikai felépitését.
Mi a ciklusban maradas logikai éllapota a while ciklusban?
Hasonlitsa 0ssze a for ciklust és a while ciklust.
[rja le a do while ciklus szintaktikai felépitését.
Mi a ciklusban maradas logikai allapota a do while ciklusban?
Hasonlitsa 6ssze a do while ciklust és a while ciklust.

[rjon programot természetes szamok reciprok négyzetdsszegének kiszdmitéséra egy megadott intervallumban. A program a billentytizetrdl kérje be az intervallum hatérait.

[rjon programot, amely addig fut, amig le nem nyomunk egy kordbban ebben a programban bekért karaktert.

[rjon programot, amely kiszdmitja n darab a billentytizetrél gépelt lebegépontos szam négyzetdsszegeinek gyokét. (n komponensii Pithagorasz tétel vagy Euklideszi norma)
Listazza az 6sszes, harommal maradék nélkiil oszthaté szamokat a képernydre. (tobb féle médon is megoldhaté a feladat!)

[rjon programot, amely bekér egy egész szdmot és addig fut, amig a programban bekért szim nem oszthaté ottel.
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7. Osszetett adatszerkezetek, egy dimenzids és tobb dimenzids tombok, listak

7.1. OSSZETETT ADATSZERKEZETEK, TOMBOK

Ha nagy mennyiségli egymashoz szorosan kapcsolddé adatokat, példaul egy adott helyen a hémérséklet értékeket, vagy egy részvény arfolyamanak percenkénti, drankénti esetleg napon-
kénti véltozasat, vagy a talajban egy szennyez6 anyag koncentracidjanak értékeit szeretnénk tarolni, akkor célszert olyan specialis valtozo 1étrehozasa, ahol egyetlen névvel hivatkozhatunk sok
ugyan olyan tipusu valtozora. Az ilyen szerkezetli 6sszetett valtozokat tomboknek nevezziik. A tombat gy kell elképzelni, mint egy vektort, amelynek véges sok eleme van. Elterjedt megneve-
zése a programozassal foglalkozo tananyagokban az ilyen tipusu szerkezeteknek a vektor elnevezés, ami matematikai szempontbol nézve er6sen pontatlannak tekinthetd. Err6l a megjegyzésrol
roviden csak annyit, hogy ha leirunk néhany szamot egymas mogé vessz6kkel elvalasztva vagy egymas ald az még nem valik vektorrd. Ahhoz, hogy egy ilyen formatumu szerkezet vektornak
legyen nevezhetd, minimum meg kell adni azt is, hogy milyen miiveleteket értelmezhetiink az ilyen alakd, formatumu adatszerkezeteken.

A tombre a nevével tudunk hivatkozni, hasonl6éan, mint egy egyszert hagyomanyos valtozo. Mivel a tomb altaldban egynél tobb elemet tartalmaz, ezért az egyes elemek azonositasahoz
nem elegendd a tomb neve, sziikség van az elérni kivant elem sorszamara is. A tdmbon beliil az egyes elemek sorszamat indexnek nevezziik. A tomb elemeinek elérése a tomb nevének és az
indexnek az adott nyelv szintaktikai szabalyainak megfelel6 mdédon valé felhasznalasaval van lehetéség.

A tomb indexe értelemszertien csak egész szam lehet. A tombok indexelése a programnyelvek tobbségében nullardl indul, azaz a tomb elsé elemének indexe nulla. A C, C++, C# nyel-
vekben a tombindex nullatdl kezdédik, de vannak olyan nyelvek, ahol a programozoé donthet arrdl, hogy nullarél vagy egyrdl induljon az index, ilyen a Pascal vagy a Basic nyelv.

egyik_tomb_elem = tomb_neve[index];

A tomb tetszéleges elemének az elérése a programnyelvek tobbségében a fent lathato szintaktikai szerkezetben oldhaté meg, azaz a tomb neve utan szogletes zardjelek kozott kell megadni
a keresett elem indexét.

A tombok lehetnek egy vagy akar tobb dimenzidsak is. Ez azt jelenti, hogy a tombok nem egy, hanem akar két vagy tobb indexel is rendelkezhetnek. Példaul ha egy tablazatos elrendezést
szamhalmazt (matrixszer() szeretnénk tarolni a programunk futasa soran, akkor létre kell hozni egy kétdimenzios tombot, amelynek egyik indexét sor, a masikat oszlop indexként foghatjuk
fel. Tobb dimenzids tombok hasznalatakor a programozonak nem kell kozvetleniil a memoriaszervezés nehézségeivel foglalkozni, a tomb egyes elemeit a tomb nevével és a két index megfelel6
kombindcidjaval elérheti.




Interdiszciplinaris
Tudomanyok

Fontos kérdés a tombok operativtarbéli (RAM) helyfoglalasa. Ezt a kérdést a programozonak mindig szem el6tt kell tartania, mivel a RAM korlatos mérete szamos esetben komoly prob-
lémat jelent mind a program fejlesztés, mind pedig a program késébbi hasznalata soran. A tarfoglalas méretét hagyomanyos tombok esetén az alabbi osszeftiggéssel lehet kiszamitani.

tarfoglalds_nagysdga = tomb_elemszdama * elemi_tipus_mérete
példak:

husz elem int (2 byte ANSI C-ben) tipust tomb tarfoglalasa 40 byte.
husz elemf int (4 byte Visual Studio C#) tipusu tomb tarfoglalasa 80 byte.

7.2. TOMBOK LETREHOZASA C# NYELVBEN

A C# programnyelvben témboket a new operator felhaszndldsaval tudunk létrehozni. A new operator szintén az objektum orientalt programozas része, a C++ nyelvbél szarmazik. A
hasznalataval kapcsolatban elég annyit tudni a programozassal most ismerkedéknek, hogy az alabbi szintaktikai szerkezetben lehet azt tombok létrehozasara hasznalni.

A tombok létrehozadsanak 4ltalanos szerkezete.
tipus_azonosito[] tomb_neve = new tipus_azonosito[elemszam];
Az alabbiakban par példa lathato tombok definidlasara C# nyelven.

int[] tomb_nev = new int[10];
char[] karakterek_nev = new char[100];

A fenti definiciok koziil az els6ben a tipusazonosité (int kulcsszo) utan egy szogletes zardjelpar tiresen kell alljon, majd a tomb neve kovetkezik tomb_nev ezutan pedig egy egyenldségjel
majd a new operatort kell alkalmazni aztan megint a tipusazonosit6 kovetkezik végiil szogletes zardjelben egy szam, ami a tomb elemeinek szamat adja meg. Azaz a tomb_nev nevi tomb 10
elembdl fog allni és az egyes elemekre a kovetkezd indexeléssel tudunk hivatkozni. Példdul a tomb_nev[2] a tomb harmadik eleme, mivel a toémb indexelése nullarél indul és a fent megadott

szam minusz egyig, azaz kilencig tart. Tehat az els6 elem a tomb_nev([0], az utols6 elem, pedig tomb_nev[9] hivatkozassal érheté el. A tomb_nev nevii tomb az operativ tarban 40 byte-ot foglal,
mivel az int tipus a C# nyelvben 4 byte méretd.
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A kovetkezd példa egy karakter tomb definicidjat mutatja, ami hasonlit majd a késdbbiekben ismertetésre keriild string-ekre. A karakterek nev nevii tomb 100 elembdl all. Példaul a
karakterek_nev[1] a tomb masodik elemét jelenti, mivel itt is a tomb indexe nullardl indul, az utolsé elem pedig a karakterek_nev[99] hivatkozassal érheté el. A karakterek_nev nevii tomb az
operativ tarban 200 byte-ot foglal, mivel a char tipus a C# nyelvben 2 byte méreti.

a4

A tombokrdl roviden még annyit, hogy a tomb elemeit altalaban valamilyen ciklusszervezd utasitassal szokds elérni. A tomb bejarasara, elemeinek elérésére barmelyik az el6z6 fejezetben
(6.) ismertetett ciklusszervezé utasitas alkalmas. Tobbnyire a for ciklust szokds alkalmazni, de ez nem kotelez6 érvényd.

Fontos kérdés még a tombok elemeinek kezd6 (inicializalo) értéke. Példaul a C programnyelvben a tombok egyes elemei nem kapnak kezdéértéket, ennek megadasa a programozd
feladata. A forraskodot ugy kell kialakitani, hogy a program futdsanak eredményét ne befolyasoljak az el6készitetlen elemek. Példaul egy kiilon ciklus segitségével a tomb elemeit inicializalni
(példaul nullazni) kell.

A C# programnyelvben a tombok elemeinek értékei el6készitésre keriilnek, a numerikus tipustak a 0 értéket kapnak, a nem elemi tipustiak pedig az ugynevezett null értéket kapjak.
Természetesen a C# programnyelvben a tombok elemeinek értékei szintén el6készithetdk, létezik erre specialis szintaktikai szerkezet. A kezddértékeket kapcsos zardjelek kozott vesszokkel el-
valasztva kell megadni.

tipus_azonosito[] tomb_neve = {értékl, érték2, ..., értékn};

Az alabbiakban két példa lathaté tombok inicializdlasara C# nyelven.

int[] tomb_nev={1, 2, 3,4,5,6,7,8,9};
string[] het_napjai = {*hétfs”, “kedd”, “szerda’, “cstitortok’, “péntek’, “szombat’, “vasarnap”};

7.3. TOBB DIMENZIOS TOMBOK A C# NYELVBEN

Gyakran van sziikség olyan adatok tarolasara, amelyek tablazatos elrendezéstiek, ilyenkor van lehetéség arra C# nyelven, hogy két vagy akar tobb dimenzids tombdokben taroljuk az ilyen
szerkezeti elrendezés(i adatcsoportokat. A két vagy akar tobb dimenzids tombok létrehozasanak altalanos szerkezete C# nyelven, az alabbi kiemelt részben lathatd. Az eltérés az egy dimenzids
tombok definicidjahoz képest csak annyi, hogy a tipus azonositot kovetd szogletes zarojelekben egy (kétdimenzids esetben) vagy tobb vesszot kell megadni. A new operatort kovetd szogletes
zardjelek kozott pedig a sorok, oszlopok, stb... elemszamat kell megadni.
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tipus_azonositd[,] tomb2D_neve = new tipus_azonosito[elemszam1, elemszam2];

Az alabbiakban két példa lathato tobb dimenzids tombok definialasara C# nyelven, amiket matrixnak is szoktak pontatlanul nevezni.

long[,] tomb2D_nev = new long[2,10];
float[, , ] tomb3D_nev = new float[4,10,3];

A fenti két példaban az els6 egy long tipusu elemeket tartalmazoé két dimenzids tomb. Természetesen az ilyen szerkezetekre mar két fiiggetlen indexel tudunk hivatkozni. Példaul a tomb
2D_nev[1,2] a tdmb masodik soranak harmadik elemét jelenti, mivel itt is az indexek nullarél indulnak. A tomb2D_nev két sorbol és tiz oszlopbol all6 long tipusu elemeket tartalmazé tomb.

A tomb2D_nev nevii tomb az operativ tarban 160 byte-ot foglal, mivel a long tipus a C# nyelvben 8 byte méreti.

tomb2D_nev

10. dbra

A 10. dbrdn lathato tablazat a tomb2D_nev nevii tomb szemléletes reprezentacidja. A tablazat elsd sora és els6 oszlopa a két fiiggetlen indexet tartalmazza. A masodik és harmadik so-
rokban lathato a tomb tényleges tartalma. Példaul a tomb2D_nev([0,8] = -2 vagy tomb2D_nev([1,4] = 17.

A fenti két példaban a masodik egy float tipust elemeket tartalmazé haromdimenziés tomb. Az ilyen felépitésti szerkezetekre mar harom fliggetlen indexel tudunk hivatkozni.
A tomb3D_nev négy sorbdl és tiz oszlopbdl és harom az el6z6kre ,,merdleges” sorbol 4ll6 float tipusu elemeket tartalmazo tomb. A tomb3D_nev nevii tomb az operativ tarban 480 byte-

ot foglal, mivel a float tipus a C# nyelvben 4 byte méreti.
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7.4. LISTAK

A listakat a tombok tovabb fejlesztéseként foghatjuk fel, mivel szamos olyan lehetdséget biztosit, amire a hagyomanyos tombok esetén nincsen lehetdségiink. Példaul a tombok mérete a
definialasuk utan mar nem valtoztathat6 meg, ezzel ellentétben a listak mérete, elemeinek szama dinamikusan bévithetd a futé program igényeinek megfelelGen. A lista egy generikus tipus, ami
azt jelenti, hogy nem csak elemi adattipusok lehetnek az elemei, hanem barmi akar tombok vagy masik listak is lehetnek elemei az éppen létrehozando listanak. A lista egyes elemeire hasonléan
a tombokhoz indexel tudunk hivatkozni. A listak a kiilonféle ciklusszervezé utasitasokkal jarhatok be.

Listak létrehozasanak els6 kihagyhatatlan lépése, hogy a using kulcsszo felhasznalasaval a generikus tipusokat a System.Collections.Generic névtér hasznalataval beemeljiik a forrasko-
dunkba. A generikus valtozok altal foglalt eréforrasok (RAM) felszabaditasat az igynevezett Garbage Collector, magyarul szemétgytijt6 végzi el.

Listdk létrehozdsdnak dltaldnos szerkezete.

List <tipus_azonosito> lista_neve = new List <tipus_azonosito>(elemszdam);

Listakat hasonldéan hozhatunk létre, mint tomboket. A new operator hasznalataval lehet a megadott szamu és tipust elemekbdl allo listat 1étrehozni.

Listak kapcsan fontos megkiilonboztetni a lista kapacitds és a méret fogalmakat. A lista kapacitasa az, amit a () zarojelparban megadunk, amit tulajdonképpen egy tarolasi lehetéségként
foghatunk fel, ami iires teriilet, ténylegesen nem tartalmaz semmit sem. Ha a zaro6jelparban nem adunk meg semmilyen értéket, akkor az alapértelmezett lista kapacitas 4. A lista mérete pedig a

ténylegesen a listaban tarolt elemek szamat adja meg. A lista kapacitasat a lista_nev.Capacity a lista méretét a lista_nev.Count —al tudjuk lekérdezni.

A listakhoz 4j elemeket az Add() fiiggvénnyel (metodussal) lehet hozzaadni. A fliggvény hasznalata a kovetkezd szintaktikai szerkezetben lehetséges lista_nev.Add(uj_lista_elem).
A listakhoz hasznalatat szamos metédus konnyiti meg, ezekrdl részletesebben a 8. fejezetben lehet tajékozodni.
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7.5. PELDAPROGRAMOK

Az els6 példaban egy legfeljebb tiz elembdl all6 integer tombbe beolvasott szamok 0sszegét szamitjuk ki. A Main() fiiggvény els6 soraban két egész (int) tipusu valtozdt definialunk, az
egyik a ciklus valtozo (i), a masik valtozo (n) pedig a beolvasott szamok mennyiségét tartalmazza. A masodik sorban egy long tipusu valtozo (s) definialasa lathatd, amely a tombbe begépelt sza-
mok Osszegét tartalmazza. A harmadik sorban egy tiz elem integer tomb definicidja lathatd, amelybe a billentytizetrdl olvasunk be szamokat, majd a kovetkez6 sorok a hattér és elotér szineket
allitja be és valositja meg ConsoleClear() a konzol ablakban.

using System;
namespace tomb_elem_osszeg
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{int i,n;
long s;
int[] tomb = new int[10];
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
{ Console.WriteLine(“Adja meg hany darab szamot szeretne beolvasni maximum 10 db lehet”);
Console.Write(“n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Clear();
} while (n < 1| n> 10);
for(i=0,s=0;i<n;i++)
{ Console.Write(“tomb[“ + i + “]="); tomb[i] = int.Parse(Console.ReadLine());
s = s+ tombli]; // A tomb index mindig nullarél indul!!!!

}

Console.WriteLine(“A tomb elemeinek dsszege s=" + s); Console.ReadKey();
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11. dbra

W B file:///D:/Munka/tomb_elem_osszeg/tomb_elem_osszeg/bin/Debug/tomb... —

=lnamespace tomb_elem osszeg
-1{ class Program
= { static void Main(string[] args)
{v ankiang
long s;
int[] tomb = new int[10];
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
{ Console.WriteLine("Adja meg hany darab szamot szeretne beolvasni maximum 10 db
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Clear();
} while (n < 1 || n > 10);
for (i =0, s =0; i< n; i++)
{ Console.Write("tomb[" + i + "]="); tomb[i] = int.Parse(Console.ReadLine());
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A program el6szor a begépelendd szamok mennyiségét kéri be a billentytizetrdl, ami egy do while() ciklusba szervezve keriilt megoldasra. Abban az esetben 1ép ki a hatultesztel6 ciklus-
bdl, ha a begépelt szam egytdl tizig terjed6 egész szam. Ha a begépelt szam egynél kisebb vagy tiznél nagyobb, akkor a while() logikai feltétele igaz lesz igy Gjra kéri az n valtozo értékét.

A do while() ciklust kovet6 utasitas is egy ciklus szervezd utasitas mégpedig egy for ciklus. A for ciklus feladata a korabban megadott mennyiségti (1) egész szam beolvasasa a tombbe. A
for ciklus fejrészében nullazzuk a ciklus valtozo (i) valamint a részosszeget tartalmazo valtozo (s) értékeit. A ciklusban maradas feltétele, hogy az i véltozé értéke kisebb kell legyen, mint az (1)
valtozo értéke. Lathatd, hogy a tomb elsé elemének indexelése nullardl indul, emiatt kellett az i valtozo értékét nullara allitani.

A for ciklus elsé utasitasa egy Console. WriteLine(), amivel kiirjuk a kovetkez6 szoveget a képerny6re: "tomb[2]=". Ez a sz6veg a for ciklus harmadik forduléjaban irédik ki, amikor az
i valtozo értéke 2-vel egyenld, egyébként ez a tomb harmadik elemének beolvasasat jelenti éppen. A beolvasas utdn az s valtozoban elvégezziik az aktualisan gépelt szam hozzaadasat (s =s +
tomb([i];) a korabban begépelt szamok Osszegének értékéhez.
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Itt érthet6 meg miért sziikséges az s valtozo kezdeti értékének nullazasa. Mivel az 6sszegzés olyan mddon zajlik, hogy az s mindenkori értékéhez adjuk hozza az aktualisan begépelt sza-
mot, ezért az s valtozonak az els6 begépelt szam el6tt a nulla értéket kell adni, killonben a begépelt szamok 6sszegét hibdsan szamolna a program.

A Main() fuggvény utolso el6tti utasitasa egy Console. WriteLine(), amivel kiirjuk a tombbe begépelt szamok 0sszegét, az utolsé utasitas pedig egy Console.ReadKey(), aminek hatasdra a
program futasa leall addig, amig egy billentytit le nem nyomunk a billentytizeten.

Masodik példa

A kovetkez6 példaban egy rendezd algoritmust lathat az olvasd, amely egy integer tomb elemeit névekvo sorrendbe rendezi. A rendezé algoritmus lényege, hogy a szamtombben meg-
keresi a legkisebb szamot és azt kicseréli az elsé helyen all6 szammal a tombben. Ezt az algoritmikai folyamatot pedig ujra és tjra megismétli addig, amig a teljes szamtombot lerendezi. Az

algoritmus elénye a konnyl programozhat6sag, amely egyébként hatékonysagat tekintve nem a legjobb (gyorsabb) rendezé algoritmus.

A rendez6 algoritmus mtikodési menete a 12. dbra alapjan konnyedén megérthetd. Alapvetd jellemzdje, hogy a tombot két indexel jarjuk be, emiatt pedig két ciklus szervezé utasitas
egymasba agyazasara lesz sziikség. A két index, mint két egymastol fiiggetlentil pozicionalt mutatd lehet6vé teszi a sziikséges cserék lebonyolitasat. Az egyik index (i) a tomb elejérdl indul és

a tomb utolso el6tti eleméig halad. A masodik index (j) a masik indext6l indul egyel attél el6re Iéptetve ( j=i+1). Ennek egyszertien az az oka, hogy egyik szdmot sem akarjuk 6sszehasonlitani
onmagaval, mivel az teljesen felesleges. Az indexeket egy-egy ciklusszervezé utasitassal mozgatjuk olyan modon, hogy az egyik ciklus a masikba van agyazva.

Az (i) index az a pozicié a tombben ahova keressiik a sorrendben kévetkez6 nagyobb szamot, ami az (i) index aktualis pozicidja el6tt all a tombben. A kezdeti allapotban az i értéke 0, a
j értéke pedig 1. Ezutan a bels6 ciklus a j indexet elkezdi névelni és minden egyes helyen 6sszeveti az i index aktualis poziciéjan allé szammal. Ha a j indexen all6 szam kisebb, mint az i index
aktualis pozicidjan allo szam, akkor a két szamot fel kell cserélni. Ezt a tomb utols6 eleméig ellenérizni kell, azaz a j index a tomb utolsé indext eleméig fut. Ezzel zarul az els6 1épés a rendezés
folyamataban.

A masodik [épésben az i index pozicidja egyel né, azaz i=1, a j=2 lesz. Ezutan a belsé ciklus Gjra a j indexet kezdi el névelni és minden egyes helyen djra osszeveti az i index aktualis
pozicidjan (2.) allé szammal.

Ezeket a lépéseket mindaddig folytatni kell, amig az i index pozicidja el nem éri az utolsé eldtti tomb indexet. Ekkor a j index mar a tomb utolsé elemén all, amit az utolso el6ttivel 6sz-
szehasonlitva, ha az sziikséges végrehajtodik az utolso csere.
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12. dbra
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Az algoritmust megvaldsité C# kodot az alabbiakban lehet latni. A forraskod egy egész (int) elemi tomb rendezését végzi el. A Main() figgvény elsé soraban a kddban hasznalt index
valtozok i, j, a rendezend6 szamok mennyiségét n valamint egy a csere soran hasznalt segédvaltozot temp definidlunk. A masodik sor a tomb definicidjat tartalmazza. A tomb maximum 20 darab
int tipust valtozot tartalmazhat. A kovetkez6 harom utasitas sor a konzol ablak hattér és el6térszinét allitja be és aktivalja a hattér szinét.

Ezutan a program el8szor a begépelendd szamok mennyiségét kéri be a billentytizetrdl, ami egy do while() ciklusba szervezve keriilt megoldasra. Abban az esetben 1ép ki a hatultesztel6
ciklusbdl, ha a begépelt szam egyt6l hiszig terjed6 egész szam. Ha a begépelt szam egynél kisebb vagy hiszndl nagyobb, akkor a while() logikai feltétele igaz lesz, igy Gjra kéri az n valtozo értékét.
Ez lathat6 a 13. dbra fels6 részén, ahol a futé program ablaka kék hattérrel vizszintesen elnyujtva lathaté a forraskod eldtt. A 13. dbra felsé részén éppen az n nevii valtozo értékének begépelésére
var a program. Az n valtozo értékének beolvasasat a szokasos Console. Write(), Console.ReadLine() parossal és a csatolt konverzios fliggvénnyel int. Parse() oldottuk meg.

A do while() ciklust kovet6 utasitas is egy ciklus szervezo utasitds, mégpedig egy for ciklus. A for ciklus feladata a korabban megadott mennyiségii (1) egész szam beolvasasa a tombbe.
A for ciklus fejrészében nullazzuk a ciklus valtozot (i). A ciklusban maradas feltétele, hogy az i valtozoé értéke kisebb kell legyen mint az (n) valtozé értéke. Lathato, hogy a tomb elsé elemének
indexelése nullarol indul, emiatt kellett az i véltozd értékét nullara éllitani. A tomb elemeinek értékeit a megszokott Console. Write(), Console.ReadLine() parossal és a csatolt konverzios fiigg-
vénnyel int.Parse() olvassuk be a billentytizetrol.

using System;
namespace tomb_elemek_rendezese
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ inti, j, n, temp;
int[] tomb = new int[20];
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
{ Console.WriteLine("Adja meg hany darab szdmot szeretne beolvasni maximum 20 db lehet");
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLline());
Console.Clear();
}while (n<1 || n>20);
Console.WriteLine("\n\n Gépelje be a szamokat \n\n");




for (i=0;i<n;i++)

{ Console.Write("tomb[" +i + "]="); tombl[i] = int.Parse(Console.ReadLine());

}

Console.WriteLine("\n\n A begépelt szamok a rendezés el6tt \n\n"); Console.ReadKey();

for (i=0;i<n;i++)
{ Console.WriteLine("tomb[" +i + "]=" + tombl[i]);
}
Console.WriteLine("\n\n A begépelt szamok rendezve \n\n"); Console.ReadKey();
for (i=0;i<n-1;i++)
{ for (j=i+1;j< n; j++)
{ if (tombli] > tomblj])
{ temp=tombl[i]; tomb[i]= tomb[j]; tombl[jl=temp; //Ezitt a csere!
}

}
for (i=0;i<n;i++)
{ Console.WriteLine("tomb[" + i + "]=" + tombl[i]);

}
Console.ReadKey();
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13. dbra

Progam.cs & & X

[ rendezes ~ "%, rendezes.Program ~ @, Main(string]] args)
=namespace rendezes

class Program
{
static void Main(string[] args)
{ int i, j, n, temp;
int[] tomb = new int[20];
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
{
Console.WriteLine("Adja meg hany darab szamot szeretne beolvasni maximum 20 db lehet");
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Clear();
} while (n < 1 || n > 20);
Console.WriteLine("\n\n Gépelje be a szamokat \n\n");
for (1 =0; i< n; i++)
{

Console.Write("tomb[" + i + "]="); tomb[i] = int.Parse(Console.ReadlLine());

Console.WriteLine("\n\n A begépelt szamok a rendezés eldtt \n\n"); Console.ReadKey();
for (1 =0; i< n; i++)

Console.WriteLine("tomb[" + i + "]=" + tomb[i]);
}
Console.WriteLine("\n\n A begépelt szamok rendezve \n\n"); Console.ReadKey();
for (1 =0; i< n - 1; i++)
{

for (3 =1+ 1; J<n; j++)

if (tomb[i] > tomb[j])

Az ezt kovet6 for ciklus feladata a begépelt szamok kilistazasa még a rendezés el6tt, igy a program hasznaldja a rendezés el6tt 1atja a teljes szamtombot. Ez lathaté a 14. dbra also részén,
ahol a futé program ablaka kék hattérrel fiigg6legesen kinagyitva lathaté a forraskod el6tt.

A forraskod kovetkezd szakasza a tulajdonképpeni rendez6 algoritmus. Itt két for ciklus keriilt egymasba dgyazva a forraskodba. A kiilsé for(i=0;i<n-1 ; i++) ciklus indexe nullardl indul
és a tomb utolsé eldtti indexti eleméig (n-2) novekszik. A belsé for(j=i+1;j<n ; j++) ciklus indexe az i indexhez képest egyel el6re hiizva indul és a tomb utolsé indext eleméig (n-1) halad elére.
Ez a két ciklus és az indexeik megfelel6 beallitasa valdsitja meg azt a rendezd algoritmust, amit a 12. dbrdn lathat az olvasd.
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Az algoritmus lényege tulajdonképpen egy folyamatos dsszehasonlitasi folyamat a tombben szerepld szamok kozott. Ezt az dsszehasonlitast végzi el a belsé for ciklusban megadott if(-
tomb[i]>tomb[j]) logikai feltétel vizsgalat. Ha taldl a j indexel jel6lt helyen a tombben kisebb szamot, mint az i indexel jel6lt helyen all6 szam, akkor a két szamot felcseréli.

A szam felcserélése harom utasitasbol all 6ssze, ami egyetlen sorban keriilt megadasra az if() utasitason beliil. Itt van sziikség a temp nevt int tipust valtozdra, ami atmeneti taroloként
funkcional a csere végrehajtasanak elésegitésére. A csere soran valamelyik indexelt (i, j) helyrdl a tombbdl a temp valtozdba kell atmasolni a cserélendé szamok egyikét temp=tomb[i]; majd a
masik indexelt helyrél a korabbi indexelt helyre masoljuk a masik szamot tomb/i]= tomb[j]; és végiil a cserét befejezve feliil irjuk az utobbi indexelt hely tartalmat a temp valtozo tartalmaval
tomb[j]=temps;.

Az utolso for ciklus feladata a megrendezett szamok kilistazasa, igy a program hasznaloja a rendezés utan is latja a teljes szamtombot. Ez lathato a 14. dbra alsé részén, ahol a futé program
ablaka kék hattérrel fiiggolegesen kinagyitva lathat6 a forraskod el6tt. Az ablak tartalmazza a begépelés soran, aztan a rendezés el6tt és utdn is a tomb teljes tartalmat.

14. dbra TErTET

rendezes ~ %%, rendezes.Program -~ ®, Main(string[] args)
Console.Clear();
} while (n <1 || n > 20);
Console.WriteLine("\n\n Gépelje be a szamokat \n\n");
for (i =0; i< n; i++)

W file:///D:/Munka/rendezes/r..  — o X

Console.Write("tomb[" + i + "]="); tomb[i] = int.Parse(Console.ReadLine());

}
Console.WriteLine("\n\n A begépelt szamok a rendezés eldtt \n\n"); Console.ReadKey();
for (1 =0; i < n; i++)

Console.WriteLine("tomb[" + i + "]=" + tomb[i]);
}
Console.WriteLine("\n\n A begépelt szamok rendezve \n\n"); Console.ReadKey();
for (i=0; i<n-1; in)

for (j =1+ 1; j < n; j++)

if (tomb[i] > tomb[j])
temp = tomb[i]; tomb[i] = tomb[j]; tomb[j] = temp; // Ez itt a csere!

}
for (1 =0; i< n; i++)
{

Console.WriteLine("tomb[" + i + "]=" + tomb[i]);

Console.ReadKey();
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Harmadik példa

A harmadik példaban egy legfeljebb tiz sorbol és oszlopbol allo integer elemeket tartalmazd kétdimenzids tombbe beolvasott szamok sor-oszlop cseréjét (transzponalt) szamitjuk ki.
A Main() fiiggvény elsé soraban négy egész (int) tipust valtozot definidlunk, az elsé kettd ciklus valtozo (i, j), a masik két valtozo (n, m) pedig a beolvasott szamok mennyiségét tartalmazza a
sorokban és az oszlopokban. A masodik sorban két darab kétdimenzios tombot definialunk, amelyeknek legfeljebb 10 sora és oszlopa lehet.

A kovetkez6 sorokban a hattér és el6tér szinek bedllitasa és aktivalasa utan a program a begépelend6 sorok és oszlopok szamat kéri be a billentytizetrdl, ami egy do while() ciklusba szer-
vezve keriilt megoldasra. A program abban az esetben 1ép ki a hatultesztel6 ciklusbol, ha mind a két begépelt szam egytdl tizig terjedd egész szam.

A do while() ciklust kovetd utasitas két egymasba agyazott for ciklus, amelynek feladata a korabban megadott mennyiségti (n, m) egész szamok beolvasasa a kétdimenzios tombbe. Az els6
for ciklus fejrészében nullazzuk a kiils6 ciklus valtozot (i=0) illetve érdekességképpen itt egy Console. WriteLine() utasitas is elhelyezésre kertilt. Mivel a kiils6 for ciklus fejrészének elsé paramé-
tere egyszer hajtodik csak végre, ezért a Console. WriteLine() fiiggvényben megadott szoveg egyszer jelenik meg a képernydn. A ciklusban maradas feltétele a kiils6 ciklusban, hogy az i valtozé
értéke kisebb kell legyen, mint az n valtozo értéke. Lathato, hogy a kétdimenzids tomb elsd soranak indexelése nullardl indul, emiatt kellett az i valtozo értékét nullara allitani. A bels6 for ciklus
hasonléan épiil fel, a kiilonbség csak annyi, hogy a j a ciklusvaltozé és az értéke az m véltozd értékéig novekszik.

using System;
namespace matrix_transzp
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{inti,j, n, m;
int[,] matr = new int[10, 10]; int[,] matr_tr = new int[10, 10];
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
{ Console.WriteLine("Adja meg hany sora legyen a matrixnak, maximum 10 db lehet");
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("Adja meg hany oszlopa legyen a matrixnak, maximum 10 db lehet");
Console.Write("m="); m = int.Parse(Console.ReadLine());




}while(n<1 || n>10|| m<1]| m>10);
for (i = 0, Console.WriteLine("matrix elemeinek beolvasasa"); i < n; i++)
{for (j=0;j<m;j++)
{ Console.Write("matrix[" +i+"," +j+"]="); matr[i, j] = int.Parse(Console.ReadLine());
}
}
Console.WriteLine(" A begépelt matrix elemei egy billenty(i lenyomdsa utan kovetkezik:\n");
Console.ReadKey();
for (i=0;i<n;i++)
{for (j=0;j<m;j++)
{ Console.Write(matrfi, j] +" ");
}
Console.WriteLine("");

}

Console.WriteLine("\n\n A matrix transzponaltja egy Ujabb billenty(i lenyomdsa utan kévetkezik:\n");

Console.ReadKey();

for (i=0; i< n;i++)
{ for(j=0;j<m;j+t)
{ matr_tr(j, il= matr(i, jl;
}
}
for (i=0;i<m;i++)
{for (j=0;j<n;j++)
{ Console.Write(matr_tr[i, jl+" ");

}

Console.WriteLine("");

}
Console.ReadKey();
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A tomb értékeinek beolvasasat a szokasos Console. Write(), Console.ReadLine() parossal és a csatolt konverzios fliiggvénnyel int.Parse() oldottuk meg. A Console. Write(“matrix[“ + i+
+j + “|=") utasitas el6szor kiirja a matrix|[ széveget, majd az i valtozo értékét egy karakterkonverzié utan hozzaftizi a matrix[ széveghez. Ezt kovetden egy vesszé keriil kiirdsra, majd a j valtozo
érték, végiil pedig a szogletes zarojel, amit egy egyenléség jel kovet. Példaul az elsé sor, harmadik oszlopanak kiirasa a mdtrix[0, 2]= formaban jelenik meg, ez a 15. dbrdn is jol lathato a ,,matrix
elemeinek beolvasasa” szoveg alatt.

A tomb tartalmanak feltdltése utan a 15. dbrdn is lathaté médon két sorban és 6t oszlopban a kétdimenziés tomb teljes tartalmat kiirja a program. Az ehhez sziikséges eszkozok hason-
l6an a beolvasashoz, két egymasba agyazott for ciklusbdl allnak. A két for ciklus ciklusvaltozéinak beallitasa teljesen megegyezik a beolvasds soran megadottakkal.

A program kovetkez6 szakasza végzi el a tulajdonképpeni sor-oszlop cserét. Lényegében a valtoztatas az el6z6khez képest csak abbol all, hogy a matr_tr[j,i] nevii tombben felcseréltiik a
két indexet, a matr/[i,j] nevl tombhoz képest.

A sor-oszlop csere eredményét szintén két egymadsba agyazott for ciklussal listazzuk a képernydn, de itt van egy lényegi kiillonbség a korabbiakhoz képest. A kiils for ciklus ciklusvalto-
z6ja az m valtozo értékéig novekszik, a belso for ciklus ciklusvaltozdja pedig az n valtozo értékéig.
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15. dbra

[€# matrix_transzp ~ %%, matrix_transzp.Program -~ ®, Main(string[] args)
25 }
26 }
27 Console.WriteLine(" A begépelt matrix elemei egy billentyii lenyomdsa utan kdvetkezik:\n");
Console.ReadKey();
for (1 =0; 1 < n; i++)
{ for (3 =05 J <m j++)
{ Console.Write(matr[i, j] +" ");

Console.WriteLine("");
}
Console.WriteLine("\n\n A matrix transzpondltja egy Gjabb billentyii lenyomdsa utan kdvetkezik:\n");
Console.ReadKey();
for (i =0; 1 < n; i++)
{ for (3 =05 3 <m j++)
{ matr_tr[j, i]= matr[i, j];

¥

7 file///D:/Munka/matrix_transzp/matrix_transzp/bin/Debug/matrix_transzp.EXE -

for (1 =0; 1 < m; i++)
{ for (j =0; j < n; j++)
{ Console.Write(matr_tr[i, j] + " ");

Console.WriteLine("");

}
Console.ReadKey();

"

A sor-oszlop csere eredményét szintén a 15. dbrdn lehet latni a kék hattert konzol ablak bal als6 sarkaban.
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7.6. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Soroljon fel olyan algoritmikai feladatokat, amelyeket csak tombok felhaszndlasaval lehet vagy célszer(i megoldani.

Ismertesse altalanossagban a tombok felépitését, jellemzait.

Hogyan érhetdek el a tombok egyes elemei?

A tombok indexei milyen valtozo tipusok lehetnek?

[rja le az egy index{i (egy dimenzids) tomb definiciéjdnak szintaktikai felépitését.

Mutassa be a tombok operativ tarbeli helyfoglalasaval kapcsolatos ismereteket.

Hogyan hatdrozza meg egy tomb operativ tarbeli (RAM) helyfoglalasat altalanossagban?

Szamitsa ki egy 15 elemt double tipusu elemeket tartalmazé tomb tarfoglalasanak nagysagat C# nyelvben.

Szamitsa ki egy 100 elemt long tipusu elemeket tartalmazé tomb tarfoglalasanak nagysagat C# nyelvben.

[rja le az egy index(i (egy dimenzids) tomb definiciéjdnak szintaktikai felépitését C# nyelvben. Hozzon létre egy 15 elemii double tipust elemeket tartalmazé tombét.
Hozzon létre egy 100 elemii long tipusu elemeket tartalmazé tombot.

Adjon meg olyan programnyelvet, ami el6késziti a tomb elemeinek értékeit és olyat, ami nem. Hogyan inicializalja egy tomb elemeit C# nyelvben?
Irjon egy példét témb elemeinek inicializaldsira C# programnyelvben.

[rjon programot, ami a billentytizetrél beolvas tiz darab egész szdmot egy tombbe.
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[rjon programot, ami a billentytizetrdl beolvas 6t darab egész szémot és ezek reciprokat szamitja ki egy tombbe.
[rjon programot, ami két 20 darab lebeg6pontos szamot tartalmazé tomb elemeit pdronként &sszeszorozza, majd a szorzatokat 6sszeadja (szorzatosszeg vagy két vektor skaldris szorzata).
[rjon programot, ami csokkend sorrendbe rendezi egy tetszdleges elemszamu tomb elemeit. 63

[rja le a két indexti (két dimenzids) tomb definicidjanak szintaktikai felépitését C# nyelvben. Hozzon létre egy 15x5 elemii double tipusu elemeket tartalmazé kétindexti tombot. Hozzon
létre egy 5x7 elemii long tipusu elemeket tartalmazé kétindext tombot.

[rja le a listak definicidjinak szintaktikai felépitését.

Milyen elényei vannak a listaknak a tombokkel szemben?

Hasonlitsa 6ssze a tombok és a listak hasznalatanak fontosabb jellemzdit.
Mi a lista kapacitas?

Melyik tulajdonsag tartalmazza a lista kapacitast?

Mi a lista mérete?

Melyik tulajdonsag tartalmazza a lista méretét?

Alapértelmezésben mekkora egy lista kapacitasa, ha nem adunk meg lista kapacitast?
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8. Fontosabb C# fiiggvények

Ebben a fejezetben a fontosabb C# fiiggvények, valamint a fiiggvények hasznélataval 6sszefiiggd tulajdonsagok dsszefoglaléo bemutatasara keriil sor.

8.1. KONZOLABLAK KEZELESEVEL KAPCSOLATOS FUGGVENYEK ES TULAJDONSAGOK

Console.Clear() fiiggvény

A Console.Clear() fuggvény letorli a konzolablak teljes tartalmat. A torlés lényegében tgy zajlik, hogy a torlés soran a fiiggvény a korabban beallitott hattérszinnel tolti ki az ablak karak-
tereinek pozicidit. Az alapértelmezett hatérszin a fekete, ha a Console.Clear() fiiggvényt mindenféle el6zetes hattérszin beallitasa nélkiil hivjuk, akkor a konzolablak hattere egyontetiien fekete
lesz a fiiggvény meghivasa utan, valamint a kurzor kezddpozicidja az ablak bal fels6 sarkaba keriil.

ConsoleColor tulajdonsdg

A ConsoleColor tulajdonsag felhasznalasaval tudjuk a konzolablak el6tér és hattérszinét modositani. Széles szinvalaszték all rendelkezésre a hattér és a karakterek szinének beallitasara.
Egy nem teljes valasztékat a rendelkezésre all6 szineknek a kovetkezd felsorolas tartalmazza: ConsoleColor. DarkBlue, ConsoleColor.DarkRed, ConsoleColor.DarkGreen, ConsoleColor.Dark Yellow,
ConsoleColor.LightBlue, ConsoleColor.LightRed, ConsoleColor.LightGreen, ConsoleColor.Light Yellow.

Console.BackgroundColor tulajdonsdg

A Console.BackgroundColor tulajdonsag segitségével a konzolablak hattérszinét lehet médositani, ami alapértelmezésben a fekete. Ertéket a kovetkezé médon lehet adni ennek a tulaj-
donsagnak. Console.BackgroundColor= ConsoleColor.DarkBlue
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Console.ForegroundColor tulajdonsdg

A Console.ForegroundColor tulajdonsag segitségével a konzolablak el8térszinét lehet médositani, ami alapértelmezésben a fehér. Ertéket a kovetkezéd médon lehet adni ennek a tulajdon-
sagnak. Console.ForegroundColor= ConsoleColor.Dark Yellow

Console.ResetColor() fiiggvény

Az alapértelmezett el6tér és hattérszineket allitja be, az aktudlisan futé program szamara attdl a ponttol ahol meghivasra kertl.

Console.SetWindowSize(width, height) fiiggvény
A konzolablak méretét lehet ezzel a fiiggvénnyel bedllitani. Az alapértelmezett ablak méret 80 szélességli és 25 karakterteriilet magassagu. Ez még a DOS operaciosrendszer korabol

szarmaz méret, amikor a karakteres képerny6t a DOS operaciosrendszer ezzel a mérettel kezelte. A Console.Set WindowSize(int, int) fiiggvény két egész szamot (integer) var paraméterként,
amelyek koziil az els6 az ablak szélessége, a masodik pedig az ablak magassagat adja meg karakterteriilet méretben.

Console.SetCursorPosition(x_pos, y_pos) fiiggvény

A konzolablak teriiletén beliil lehet ezzel a fiiggvénnyel a kurzor aktudlis pozicidjat beallitani. A Console.SetCursorPosition(int, int) fiiggvény két egész szamot (integer) var paraméter-
ként, amelyek koziil az els6 a kurzor vizszintes (x irdnyt, oszlop), a masodik a fiiggéleges (y irdny, sor) koordinatajat adja meg. Az ezt kovetd Write() és WriteLine() fiiggvények ett6l a poziciétol
kezdddden irjak ki a megadott tartalmat a képernydre.

Console.Beep(freq, time) fiiggvény

Ez a fuggvény hangjelzést valt ki abban a programban, ahol meghivasra keriil. A Console.Beep(int, int) fliggvény két egész szamot (integer) var paraméterként, amelyek koziil az els6 a
hangjelzés frekvenciajat, a masodik pedig a hangjelzés idtartamat allitja be mili szekundumokban.

Az itt lathato rovid program példa beallitja a konzol ablak méretét, elotér valamit hattér szinét, tovabba a kurzor poziciot is az alapértelmezett helytdl (ablak bal fels6 sarka) eltéré pozi-
cioba allitja.
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using System;
namespace ConsoleFunctions
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;

Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();

Console.SetWindowSize(40,10); |
Console.SetCursorPosition(12,4);
Console.ReadKey();

A 16. dbra a program futasanak eredményét mutatja. Az ablak aktiv teriiletének méretét a .Set WindowsSize() tiiggvénnyel allitottuk be 40 karakter széles és 10 karakter magassagira. Az
is lathato a 16. dbrdn, hogy a kurzor nem az ablak bal fels6 sarkaban, hanem attdl jobbra és lefelé keriilt pozicionalasra.

Az ablak kék hatterd, az el6tér szin pedig sarga, amit a kurzor szine is igazol. Az ablak a méret beallitasok ellenére természetesen futds kozben atméretezhetd, ha az sziikséges, illetve mind
vizszintes, mind pedig fiiggdleges gorgetdsav is tartozik az ablakhoz.
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16. dbra

Program.cs 8 = X

ConsoleFunctions - %, ConsoleFunctions.Program ~ @_ Main(string[] args)

1 =using
S T N . 57 file///D:/Munka/IOEOTG/Con... — O

=namespace ConsoleFunctions

{

c class Program

{

WO NV WN

=
= ®

static void Main(string[] args)

{

R
w N

Console.BackgroundColor ConsoleColor.DarkBlue;

=
»

Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();

Console.SetWindowSize(40,10);
Console.SetCursorPosition(12,4);
Console.ReadKey();

N NN R R R
N RO OO WV
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8.2. MATEMATIKAI MUVELETEKKEL ES FELADATOKKAL KAPCSOLATOS FUGGVENYEK

A C# nyelv lehet6séget nyujt a legfontosabb elemi fiiggvények haszndlatara a Math osztaly felhasznaldsaval. Az egyes fiiggvények hasznalata a kovetkez6 altalanos médon zajlik.

Math.fiiggvénynév(paraméterlista)
A fontosabb fiiggvények abc sorrendbe szedve az alabbi felsorolasban lathatok.
Math.Abs(double x) tiiggvény

A Math.Abs(double x) tiiggvény dupla pontos lebegépontos (double) szamot var paraméterként, amelynek abszolut értékét szamitja ki a visszatérési értéknek. Példa: double x=-5, y;
y=Math.Abs(x); Azy értéke 5 lesz.

Math.Ceiling(double x) fiiggvény

A Math.Ceiling(double x) fuggvény dupla pontos lebegépontos (double) szamot var paraméterként, amelyet felfelé kerekit a legkisebb egész értékre és azt adja vissza a hivo fiiggvénynek.
Példa: double x=5.19, y; y=Math.Ceiling(x); Azy értéke 6 lesz.

Math.Cos(double x) fiiggvény

A Math.Cos(double x) figgvény dupla pontos lebegépontos (double) szamot var paraméterként, amelynek koszinuszat szamitja ki a visszatérési értéknek. A szamot nem fokokban hanem
radidanban kell megadni. Példa: double x=Math.PI, y; y=Math.Cos(x); Az y értéke -1 lesz. A példaban felhasznalasra keriilt a Math osztélyban definialt m allandé értéke.

Math.Floor(double x) fiiggvény

A Math.Floor(double x) figgvény dupla pontos lebegépontos (double) szamot var paraméterként, amelyet lefelé kerekit a legnagyobb egész értékre és azt vissza adja a hivo fiiggvénynek.
Példa: double x=5.19, y; y=Math.Abs(x); Az y értéke 5 lesz.
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Math.Log(double x) tiiggvény

A Math.Log(double x) tiiggvény dupla pontos lebeg6pontos (double) szamot var paraméterként, amelynek természetes alapu logaritmusat szamitja ki visszatérési értéknek. Példa: double
x=Math.E, y; y=Math.Log(x); Az y értéke 1 lesz. A példaban felhasznalasra keriilt egy masik a Math osztalyban definiélt allandé értéke. Ez az allando a természetes alapt exponencialis fliggvény
alapjaaze.

Math.Logl0(double x) figgvény

A Math.Logl0(double x) tiiggvény dupla pontos lebeg6pontos (double) szamot var paraméterként, amelynek tizes alapt logaritmusat szamitja ki a visszatérési értéknek. Példa: double
x=100, y; y=Math.Logl0(x); Azy értéke 2 lesz.

Math.Max(byte x, byte y) fiiggvény

A Math.Max(byte x, byte y) figgvény két byte tipust egész szamot var paraméterként, amelyek koziil a nagyobbikat adja visszatérési értéknek. Példa: byte x=-55, y=12, z; z=Math.Max(x,
y); Az z értéke 12 lesz.

Math.Min(byte x, byte y) fliggvény

A Math.Min(byte x, byte y) fiiggvény két byte tipust egész szamot var paraméterként, amelyek koziil a kisebbet adja visszatérési értéknek. Példa: byte x=-55, y=12, z; z=Math.Min(x, y);
Az z értéke -55 lesz.

Math.Pow(double a, double k) figgvény

A Math.Pow(double alap, double kitevo) fiiggvény két dupla pontos lebegdpontos (double) szamot var paraméterként, amelyek alapjan kiszamitja a két szam hatvanyat és azt adja vissza-
térési értéknek. Az els6 paraméter a hatvany alapja, a masodik paraméter pedig a kitevé. Példa: double a=1.2, k=2, y; y=Math.Pow(a, k); Azy értéke 1.44 lesz.

Math.Round(double x) tiiggvény

A Math.Round(double x) fiiggvény dupla pontos lebeg6pontos (double) szamot var paraméterként, amelyet a legkozelebbi egész értékre kerekit, és azt adja vissza a hivé fuggvénynek.
Példa: double x=5.59, y; y=Math.Round(x); Az y értéke 6 lesz.
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Math.Sin(double x) figgvény

A Math.Sin(double x) fuggvény dupla pontos lebegépontos (double) szamot var paraméterként, amelynek szinuszat szamitja ki a visszatérési értéknek. A szamot nem fokokban hanem
radidnban kell megadni. Példa: double x=Math.Pi, y; y=Math.Sin(x/2); Az y értéke 1 lesz.

Math.Sqrt(double x) fiiggvény

A Math.Sqrt(double x) figgvény dupla pontos lebegépontos (double) szamot var paraméterként, amelynek négyzetgyokét szamitja ki a visszatérési értéknek. Példa: double x=144, y;
y=Math.Sqrt(x); Az y értéke 12 lesz.

Math.Tan(double x) fiiggvény

A Math.Tan(double x) fiiggvény dupla pontos lebegépontos (double) szamot var paraméterként, amelynek tangensét szamitja ki a visszatérési értéknek. A szamot nem fokokban, hanem
radidnban kell megadni. Példa: double x=Math.Pi, y; y=Math.Tan(x/4); Az y értéke 1 lesz.

Az alabbi rovid példa program a matematikai fliggvények zomét bemutatja par numerikus tipusu valtozoé felhasznalasaval.

using System;
namespace MatekFunctions
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ doublex, y, z;

’

Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;

Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();

=-Math.Floor(6.19);
Console.WriteLine("z=" + z);
x = Math.Abs(z);
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Console.WriteLine("x=
x = Math.Pow(2, x);
Console.WriteLine("x=
y = Math.Sqrt(x);
Console.WriteLine("y=
x = Math.Pl / 6;

y = Math.Sin(x);
Console.WriteLine("x=
X = Math.E * Math.E;
y = Math.Log(x);
Console.WriteLine("x=

+X);

+y);

Console.ReadKey();

A példa program a matematikai fiiggvények bemutatasara harom double tipust valtozot haszndl. A .Floor() fiiggvény kap egy lebegdpontos szamot (6.19) aminek értékét lefelé (floor=-
padlo, foldszint) kerekiti, azaz a . Floor() fiiggvény altal visszaadott érték 6 lesz. De a vissza adott szam nem egész, hanem lebegGpontos tipust. A z nevii valtozo értéke végiil igy -6 lesz, amit az
.Abs() fuggvény kap meg.

Az .Abs() tiggvény veszi az atvett szam abszolut értékét, amit az x nevii véltozé kap meg. Az x nevii véltozd a .Pow() fliggvény masodik paramétereként szerepel a kovetkezo 1épésben.
A .Pow() tiiggvény elsé paramétere a hatvany alapja, a masodik pedig az exponens (kitevd). Az eredmény (64), amit az x nevii valtozé kap kiirjuk a konzol ablakba, ez ott a harmadik sorban
lathato (x=64).

Az x nevii valtozot ezutan a négyzetgyokvonds fiiggvény .Sqrt() kapja meg, aminek eredményeként az y nevi valtozé értéke 8 lesz. Ez az érték is megjelenik a konzol ablak negyedik
soraban (y=8).




Interdiszciplinaris
Tudomanyok

A Main() fuggvény 13-ik soraban a Math.PI tulajdonsag értékét kapja meg az x nevii valtozd, ami hordozza a pi allando6 kozelitd értékét és a kovetkezd utasitas sorban alkalmazzuk a
Sin() fiiggvény hasznalatanak bemutatasara. Fontos észre venni, hogy a .Sin() fliggvény paraméterként radidnban veszi at a keresett ivmértéket és nem fokokban mért értékkel. Mivel a 71/6 ne-
vezetes sz0g, igy a .Sin() fliggvény egy racionalis szamot ad vissza az y nevii valtozonak. Ezek az értékek megjelennek a konzol ablak 6todik soraban.

17. dbra

MatekFunctions - % MatekFunctions.Program -9 Main(string[] args)

ng.Tasks;
-namespace MatekFunctions
={ class Program
o { static void Main(string[] args)
{ double x, y, z;
Console.BackgroundColor ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
z=-Math.Floor(6.19);
Console.Writeline("z=" + 2)5 3 fie///Dy/Munks/IOEOTG/MatekF...
x = Math.Abs(z);
Console.WriteLine("x=" + x);
x = Math.Pow(2, x);
Console.WriteLine("x=" + x);
y = Math.Sqrt(x);
Console.WriteLine("y=" + y);
x = Math.PI / 6;
y = Math.Sin(x);
Console.WriteLine("x="
x = Math.E * Math.E;
y = Math.Log(x);
Console.WriteLine("x="
Console.ReadKey();
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A Main() fuggvény 16-ik soraban a Math.E tulajdonsag értékének négyzetét kapja meg az x nevi valtozd. A Math.E tulajdonsig hordozza a természetes alapu exponencialis fliiggvény
(exp(x)) alapjanak mint allandonak a kozelitd értékét és a kovetkezo utasitas sorban alkalmazzuk a természetesalapu .Log() fiiggvény hasznalatdnak bemutatasara. Ennek a mtveletnek az ered-
meénye egész szam, amirdl a logaritmus azonossagainak felhasznalasaval meg is gy6z6dhetiink. Ennek a miiveletnek az eredményei lathatéak a konzol ablak hatodik soraban a 17. dbran.

8.3. LISTAK KEZELESEVEL KAPCSOLATOS FUGGVENYEK
A fontosabb listakezel§ fiiggvényeket abc sorrendben az alabbiakban lehet latni.

lista_azonosito.Add(tetsz6leges adat tipus) fliggvény

Az .Add() fuggvénnyel 4j elemeket tudunk a listaba felvenni. Az 1j elemet az .Add() fiiggvény a lista végén helyezi el. Ha az Gj elemek hozzaadasa soran az elére megadott kapacitast
meghaladjuk, akkor a lista kapacitasa automatikusan béviil.

lista_azonosito.Capacity tulajdonsag

A lista kapacitasat tartalmazza. Azaz nem a lista tényleges tartalmat jelentd hozzdadott elemek szamat adja meg, hanem azt, hogy 6sszesen hany darab elem helyezhet? el a listdban. A
kapacitas automatikusan novekszik az ujabb lista elemek hozzaadasaval, ha az el6re megadott vagy alapértelmezett értéket meghaladjuk.

lista_azonosito.Clear() fiiggvény
A .Clear() tiiggvény a lista teljes tartalmat torli. A torlés a lista kapacitasat nem befolyasolja, tehat a tarfoglalas nem valtozik, hiaba lett torolve a lista teljes tartalma.
lista_azonosito.Count tulajdonsag

A lista méretét tarolja, azaz hany darab elemet tartalmaz a lista, tovabba az .Add(), .AddRange(), .Insert(), .InsertRange() valamint a .Clear() figgvények befolyasoljak az értékét.
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lista_azonosito.Insert(pozicio, tetsz6leges adat tipus) fliggvény

Az .Insert() figgvény uj elemet ad hozza a listahoz, a fiiggvény elsé paraméterében megadott indexti helyen. A megadott pozicion és az utana kovetkez6 helyeken 1év6 elemeket egyel
tovabb (novekvé indext) helyekre mésolja.

lista_azonosito.Remove(tetsz6leges adat tipus) fiiggvény

Torli a megadott elemet a listabdl olyan modon, hogy a tordlt elem mogott allo elemeket a listaban elére huzza.

lista_azonosito.Sort() fiiggvény

Novekvo sorrendbe rendezi a listat az elemek alapjan a .Sort() fiiggvény.

A kovetkez6 rovid program egy lista 1étrehozasat és annak hasznalatat mutatja. A Main() fiiggvény elsé soraban egy ciklus véltozd, a masodik sorban pedig a lista definicidja lathatd. A

lista double tipusu elemeket tartalmazhat, ami 10 elem kapacitassal lett létrehozva. Ez az operativban ténylegesen foglalja a helyet, annak ellenére, hogy a listaban itt még egyetlen adat sem lett
rogzitve.

A kovetkezd harom sorban a hattér és az el6térszin bedllitdsa lathatd, majd a Main() fiiggvény hatodik soraban kiiratjuk a képernydre a lista kapacitasat és méretét. Ennek eredménye
a 18. dbrdn lathaté az els6 kiirt sorban, azaz a listakapacitas értéke 10 a mérete pedig 0, azaz még nem tartalmaz egyetlen elemet sem a lista. Ezutan a szoveg utan pedig a program hasznalatot
segité informacio lathato, azaz a felhaszndl6 nyomja le az Enter billentytt, mivel a program kovetkezd soraban egy Console.ReadKey() hivas lathato.
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using System;

using System.Collections.Generic;

namespace listak_kezelese

{ class Program

{ static void Main(string[] args)

{inti;
List <double> lista = new List <double>(10);
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
Console.WriteLine("A lista kapacitasa: " + lista.Capacity + ", a mérete pedig: " + lista.Count);
Console.WriteLine("Nyomja meg az Entert, aminek hatdsara a program harom Uj elemet ad a listdhoz \n\n ");
Console.ReadKey();
lista.Add(-3.2); lista.Add(5); lista.Add(2);

Console.WriteLine("A lista kapacitasa: " + lista.Capacity + ", a mérete pedig: " + lista.Count);

for (i = 0; i < lista.Count; i++)
{ Console.WriteLine("lista elemei[ " + i+ "]=" + lista[i]);
}
Console.WriteLine("\nNyomja meg az Entert, aminek hatdsara a program egy Uj elemet sz(r be a masodik helyre \n\n
");
lista.Insert(1,12);
for (Console.ReadKey(), i = 0; i < lista.Count; i++)
{ Console.WriteLine("lista elemei[ " + i+ "]=" +lista[i]);
}
Console.ReadKey();
1
1
1
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A Main() tiggvény kilencedik soraban az .Add() fliggvény hasznalata lathat6, aminek segitségével harom szamot adunk hozza a listahoz. A kévetkez6 sorban ujra kifratjuk a listakapa-
citds értékét, ami valtozatlan maradt, valamint a lista méretét, aminek értéke haromra novekedett. A lista kapacitasat a .Capacity a méretét pedig a .Count tulajdonsagok hordozzak, amelyeket
a kifratas soran felhasznéltunk.

A kovetkez6 sorban egy for() ciklus talalhato, aminek felhasznalasaval a lista tartalmat jelenitjiik meg a képerny6n aminek eredménye a 18. dbrdn lathato. A for() ciklus logikai allitasaban
a.Count tulajdonsagot hasznaljuk arra a célra, hogy hany darab cikluslépést hajtson végre a ciklusszervezd utasitas. Fontos megjegyezni, hogy a lista egyes elemei teljesen hasonlé médon érheték
el, mint a hagyomanyos tombok elemei. Azaz meg kell adni a lista nevét azutan pedig szogletes zardjelparban annak az elemnek az indexét, amit elszeretnénk érni a listabol listanev[index]. Az
indexelés kapcsan itt is tudni kell azt, hogy a lista els6 elemének indexe nulla értékii.

A for() ciklust kovetd sorban megismétlddik a program hasznalatot segit6 informacio kiirasa, azaz a felhasznal6é nyomja le az Enter billentytt. Erre azért van sziikség, mivel a kovetkez6
for() ciklus fejrészének elsé paraméterében egy Console.ReadKey() hivas lathaté a ciklusvaltozé nullazasa (i=0) mellett.

Ha az olvaso figyelmesen bongészi a forraskddot, akkor lathatd, hogy a felhasznalot tajékoztatd szoveg utan azonnal végrehajtodik az .Insert() fliggvény, tehat nem az Enter billentyt
lenyomasa valtja ki az 4j adat beillesztését a listdba, az még azel6tt megtorténik.
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18. dbra

“namespace listak_kezelese
={ class Program
{ static void Main(string[] args)
£ dnt i
List<double> lista = new List<double>(10);
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
Console.WriteLine("A lista kapacitédsa: + lista.Capacity + a mérete pedig: " + lista.Count );
Console.WriteLine("Nyomja meg az entert, aminek hatdsdra a program hirom Uj elemet ad a listahoz\n\n");
Console.Readkey(); #3 class System.String
lista.Add(-3.2); lista.Add(5); lista.Add(2); Represents text as a series of Unicode characters,
Console.WritelLine("A lista kapacitasa: " + lista.Capacity + , a merece peuig. ~ 1isca.count);
for (i = @; i < lista.Count; i++)
{ Console.WriteLine("lista elemei[" + i + "]=" + lista[i]);
}
Console.WriteLine("\nNyomja meg az entert, aminek hatdsara a program egy G(j elemet szir be a masodik helyre\n\n");
lista.Insert(1, 12);
for (Console.ReadKey(), i = ©; i < lista.Count; i++)
{ Console.WriteLine("lista elemei[" + i + "]=" + lista[i]);
}
Console.ReadKey();

B file:///D:/Munka/IOEOTG/ listak_kezelese/listak_kezelese/bin/Debug/listak_kezelese.EXE
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8.4. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Sorolja fel a fontosabb a konzol ablakkal kapcsolatos fiiggvényeket.

Hozzon létre egy 50 oszloppal és 10 sorral rendelkez6 ablakot.

Melyik fuggvényeket és hogyan haszndlja a feladat megoldasahoz.

Mi az altalanos szintaktikai szerkezete a matematikai fliggvények hasznalatanak?
Sorolja fel a fontosabb matematikai feladatokkal kapcsolatos fiiggvényeket.

Milyen ivmértéket kell megadni a trigonometrikus fiiggvényeknek?

Mi a lista a C# programnyelvben?

Ismertesse a listak fontosabb tulajdonsagait.

Hasonlitsa 0ssze a tomboket és a listakat. Milyen eltéréseket és hasonlosagokat ismer?
Sorolja fel a fontosabb listakezel6 fliggvényeket.

Mi a kiilonbség az .Add() és az .Insert() figgvények kozott?
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9. Véletlenszam generalas

9.1. VELETLENSZAM GENERALASROL ALTALANOSAN

A szamitastudomany egyik igen fontos teriilete azon algoritmusok csoportja, amelyek segitségével véletlenszamokat tudunk eldallitani. Ezeket a szamokat nem 6nmagukért hozzuk létre,
hanem azokat valamilyen tovabbi felhasznalas céljabdl generaljuk. Szamos gyakorlati és elméleti alkalmazasa létezik a véletlenszamokra alapul6 vezérlésnek (Ethernet halozati szabvany CSMA\
CD, CSMA\CA az informacidatviteli csatorndhoz valé hozzaférés megoldasara) illetve feladat megoldasnak, mint példaul a Monte Carlo szimuldci6 és sztochasztikus folyamatok szamitogépes
modellezése, szimulacidja. Az alabbiakban a véletlenszam generalas legegyszeriibb mddszerei keriilnek roviden ismertetésre.

A linearis kongruens véletlenszam generatorok (Linear Congruential Generator, LCG) igen széles korben elterjedtek, egyszer(i alkalmazhatésaguk miatt. Az egyes programfejleszté
rendszerek is tobbnyire ezt a véletlenszam generélasi technikat alkalmazzdk egyszerti megvaldsithatosaguk okan. A véletlenszamokat egy egyszer(i rekurziv formula segitségével iterativ moédon
allitjak elo.

X =(aX +b)modm

A rekurziv formulaban a mod a maradékos osztds (moduld osztds) operdtorat jelenti. Mivel a formula rekurziv ezért egy inicializal6 értékre X van sziiksége. Ezt a gyakorlatban a rando-
mize() figgvény szokta el6allitani, amit a véletlenszam generator inicializalasaként tanitanak az adott programnyelv oktatasa soran. A randomize() fiiggvény altalaban az aktualis rendszerid6
alapjan hozza létre az inicializal6 (sheed random number) értéket X . Példdul emiatt van sziikség a C programfejlesztd rendszerekben a randomize() fiiggvény hasznélatakor a time.h fejléc allo-
many hasznalatara is.

Az egyszert alkalmazhatdsagnak viszont komoly dra van, ami abban nyilvanul meg, hogy bizonyos feladatokra, példaul Monte Carlo szimulaciéra nem ajanlott a hasznalata, mivel nem
kelléen hatékony a valodi véletlenszamok el6allitasaban.

A linearis kongruens véletlenszam generatorok alapvetd hatranya a kovetkezd. Hajlamos az tgynevezett periodusképzddésre. A periddus hossza alkalmasan valasztott a és b értékek
mellett is legfeljebb m-el egyenl6, de rosszul megvalasztott a és b érték esetén egészen kicsi is lehet. Linedris kongruens véletlenszdm generatorok esetén a maximalis periodus (m) akkor johet
létre, ha

- b és m relativ primek.

- a-1 oszthat6 m 6sszes prim tényezdjével

- ha m oszthat6 4-el, akkor a-1 is oszthat6 4-el.
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A peridédusképzdédést egy példan keresztiil a legkonnyebb megérteni.
Legyen a generator a kovetkez6 alaku
X =(7X ,+1)mod 10

Nyilvanvaloan az el6z6ekben ismertetettek alapjan a fenti generator periddus hossza legfeljebb tiz lehet, de amint az majd lathato lesz egy kevés szamolds utan, még sajnos ezt az értéket
sem éri el.

Az X = 1indulé értékkel a kovetkezd szdmsorozatot adja a fent megadott rekurziv formula, ahol az X, értékek sorozata 1, 8,7,0, 1, 8,7,0, 1, ....

X, =(7*1+1)mod10=8
X, =(7*8+1)mod10=7
X, =(7*7+1)mod10=0
Ebben az esetben a periodus hossza 4, mivel az inicializald érték utan kovetkezd negyedik szam megegyezik az inicializalo értékkel. Ez akkor is igaz, ha az oszténal (10-es) nagyobb egész

szammal inditjuk a rekurziv sorozatot. Legyen példdul X = 55 az indul6 érték, ekkor az X _értékek sorozata 6, 3,2, 5, 6, 3, 2, 5, 6, ... Nyilvanvaléan a maradékos osztds osztoja értékének novelése
a periddus hosszanak novekedését is maga utan vonja, de ez gyakran nem elég az adott feladat kovetelményeinek kielégitésére.
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A kovetkez6 tablazat 6sszefoglalja néhany fontosabb és ismertebb forditdprogram vagy éppen a témateriiletet kutat6 szakember altal javasolt, illetve hasznalt LCG generatorok paramé-
tereit.

Forras

Numerical 1664525 1013904223
Recipes

Borland C/C** 22695477

glibc (gcc 1103515245
forditdban)

ANSI C: Watcom, 1103515245

Borland Delphi 134775813

Random Class 25214903917
(Java)

Donald Knuth 6364136223846793005 | 1442695040888963407

Az LCG generatorok hianyossagainak kikiiszobolésére szamos megoldas sziiletett, ezek koziil az egyik a Multiple with Carrie (MWC) moédszer. Az MWC mddszert George Marsaglia
dolgozta ki, azzal a célzattal, hogy a kozonséges LCG modszer hianyossagait kikiiszobolve, de a szamitasi modszert nem tilbonyolitva egy a periddusképzddésre kevésbé hajlamos véletlenszam
generatort alkosson. Az MWC véletlenszam generaldsi modszer 1ényege alapvet6en megegyezik a LCG mddszerrel, azaz rekurziv uton éllitja el6 az egyes véletlenszamokat. Viszont van két alap-
vetd eltérés az MWC és az LCG modszer kozott. Az egyik az, hogy nem egy, hanem egyszerre tobb (akar tobb ezer) indulo értéket (seed values) hasznal a véletlenszamok eldéllitasara.
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A masik fontos kiilonbség pedig az, hogy a linedris tag eltolasi (ofszet) értéke az MWC modszerben nem alland6. Az MWC mddszer legnagyobb elénye, hogy egyszer(i egész szamok
kozotti muveleteket (integer arithmetic) alkalmazva gyors véletlenszam generalast tesz lehetévé figyelemre méltéan nagy periddus hosszt biztositva, ami legalabb 2%, de akar elérheti a 22000%,

Az MWC médszer az X , C, szdmok egy sorozatat generdlja, amit az alabbi rekurziv 6sszefiiggésekkel szdmitunk,

a Xn—r + Cn—l

X, =(a X, +Cn_1)m0dm, C =—""—" n=zr,
m

amelynek sziiksége van r +1 darab indit6 értékre X, X, X,,..., X, ésegy Cr_, amelyek maguk is véletlenszamok. A tértvonallal jeldlt osztasi mivelet egész osztdst jelent, azaz a hdnyados
egész részét szamitjuk és hasznaljuk fel a tovabbi szamitasok soran.

Az MWC algoritmus esetén a periddusképzédést egy példan keresztiil vetjiik 6ssze a kozonséges LCG generatorral.

Legyen az LCG generdtor a kévetkezé alaku X = (7x,  +1)mod 10, az MWC generator pedig X =(7X +C _)modl0, (¢ _ 7 X1+ Gt az =1 az inicializdlé értékek pedig
! 10

X, =1, C,= 3. A rekurziv szdmsorozat paros els6 harom elemének szdmitdsa lathaté az aldbbi 6sszefiiggésekben.

_7*1+3»_1
10

X, =(7*1+3)mod10=0, C

_7*0+1_
=~ -
_7*1+0_
pRT—

X, =(7*0+1)mod10=1, C, 0

X, =(7*1+0)mod10=7,  C, 0

Az alabbi tablazat pedig a rekurziv sorozat elemeit tartalmazza addig, amig a periddusképzédés el nem kezddédik. A tablazat elsé soraban a rekurziv sorozat indexe, a masodikban az
ofszet, harmadikban pedig a sorozat értékei, a véletlenszamok talalhatoak.




Interdiszciplinaris
Tudomanyok

A generalt szamsorozatbdl vilagosan lathat6, hogy a periédus hossza ebben az esetben 21 azaz joval meghaladja az osztd (jelen esetben 10) nagysagat.
pedig a sorozat értékei, a véletlenszamok talalhatdak.

9.2. VELETLENSZAM GENERALAS C# PROGRAMNYELVBEN

A C# programnyelvben a véletlenszamok generalasara egy Random nevti osztaly és ennek példanyositasaval egy Random tipust objektum létrehozdsaval van lehet6ség. Ez az objektum
a Random nevii osztaly egy példanya. Az objektum a new operator segitségével hozhato létre, hasonldan példaul a tombokhoz. Az alabbi rovid példa egy egész és egy lebeg6pontos valtozo 1ét-
rehozasat, valamint egy véletlenszam generator objektum példanyositasat mutatja a Random osztalybol.
int x; double z;
Random rnd= new Random();
x=rnd.Next(1,7);
z=rnd.NextDouble();
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A kodrészlet els6 sordban egy egész és egy lebeg6pontos szamot definidlunk. A masodik sor mutatja a Random osztaly példanyositasat a new operator felhasznaldsaval. A létrehozott
random objektum neve rnd. A harmadik sorban az egész tipusu valtozo x kap értéket a .Next() fliggvény (metodus) felhasznalasaval. A generalt szamok értéktartomanya 1-t6l 6-ig terjedhet.
Az utolso6 sorban a lebegépontos véltozo z kap értéket a .NextDouble() tiiggvény (metddus) felhasznalasaval. A .NextDouble() fiiggvény a [0, 1) intervallumbdl general szamokat és adja azt a
valtozonak.

Random.Next(int a), Random.Next(int a, int b) fiiggvény

A Random.Next() tiggvény két kiilonféle hivasi paraméterlistaval is rendelkezik, ahol egész szamokat (int) var paraméterként, amelyek a generalt szamok intervallumat hatarozzak meg,
és a generalt szamot visszaadja a hivo fiiggvénynek. A visszaadott szam tipusa egész szam. Ha a .Next(n) fiiggvényt egyetlen paraméterrel hivjuk, akkor [0, n) intervallumbdl general szamokat,
azaz nullatdl n-1-ig terjed6 szamot kapjuk vissza a .Next(n) fliggvénytdl. Ha a .Next(a, b) fiiggvényt két paraméterrel hivjuk, akkor [a, b[ intervallumbdl general szamokat. Példak: int x; x=Ran-
dom.Next(10); Az x értéke egy véletlen szam lesz, ami nullatdl kilencig lehet valamilyen egész szam. int x; x=Random.Next(10, 20); Az x értéke egy véletlen szam lesz, ami tiztdl tizenkilencig
lehet valamilyen egész szam.

Random.NextDouble() figgvény

A Random.NextDouble() fiiggvény hivasi paraméterlistdja tires, mivel a generalt szamok intervallumat ennél a fiiggvénynél nem tudjuk befolyasolni. A .NextDouble() fiiggvény a [0, 1)
intervallumbdl general szamokat és adja azt a hivo félnek illetve valtozonak. Nagyon fontos, hogy a Random.NextDouble() fliggvény altal visszaadott szam tipusa nem egész szam, hanem a [0, 1)
intervallumban 1év6 valds szam. Példa: int x; x=Random.NextDouble(); Az x értéke egy véletlen szam lesz, ami nullatdl egyig lehet valamilyen valds szam, de az egyet mint értéket nem veheti fel.

Annak oka, hogy a .NextDouble() figgvény miért a [0, 1) intervallumba general szamokat, illetve miért nem érheti el ez a szam az 1 értéket, annak oka a folytonos valészintiségeloszlas
fiiggvények matematikai tulajdonsdgai kozt keresendd. A folytonos eloszlasfiiggvények értékkészlete a [0, 1] intervallumba esik, mivel a folytonos eloszlastiiggvények csak hatarértékben (+eo)
vehetik fel az 1 értéket.

9.3. VELETLENSZAM GENERALAS ALKALMAZASAI, PELDAPROGRAMOK

Véletlenszamok generaldsara harom kiilonféle példaprogram lathat6 ebben az alfejezetben, ahol az elsé egy egyszerti programozasi alapfeladat, valamint két tovabbi alkalmazas Monte
Carlo szimulaciés problémak megoldasara.
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9.3.1. Integer tomb feltoltése véletlenszamokkal

Az alabbi példa program egy maximum harminc elembél all6 egész szamokat (int) tartalmazo tombot tolt fel véletlenszam generator altal eléallitott szamokkal. A program a véletlen-
szam generalason feliil a generalt szamok 4atlagat is kiszamitja.

A Main() tiiggvény elsé négy soraban a programban hasznélt kiilonféle tipusu véltozdok definicidja lathatd, az 6t6dik sorban pedig a Random osztaly pédanyositasa. A negyedik sorban
hozzuk létre a tombot, aminek legfeljebb 30 darab egész (int) tipusu eleme lehet. A 6-8 sorok a konzol ablak el6tér és hattérszinének beallitasat végzi el.

A do-while hatultesztel6 ciklust hasznaljuk a generalt szamok mennyiségének billentytzetrdl valo bekérésére. Ez lathaté a 19. dbra felsd részén a futasi ablakban, ahol a program az n nevi
valtozo értékének megaddasara varakozik. Erdemes tanulmanyozni a megadott logikai kifejezést a hatultesztel6 ciklusban, amely biztositja, hogy a beolvasandé szamok mennyisége ne haladja
meg a 30-at és nullanal viszont nagyobb legyen.

A for ciklusban generaljuk egyesével a szamokat, tovabb Az alabbi példa program egy maximum harminc elembdl allé egész szamokat (int) tartalmazd tombot tolt fel véletlenszam ge-
nerator altal elallitott szamokkal. A program a véletlenszam generalason feliil a generalt szamok atlagat is kiszamitja tovabba az Gsszegzést is ebben a ciklusban hajtjuk végre. A .Next(1, 100)
fiiggvény generalja a szamokat, amelyek értéke 1 és 100 kozé esik. A kovetkez sorban dsszegezziik is a generalt szamokat az s nevii valtozéban, a valtozo a for ciklus fejrészének elsé blokkjaban

keriilt kinullazasra. A for ciklus utolsé utasitasa pedig kiirja a generalt szamokat a képernyére, ami a 19. dbra masodik felében a futdsi ablakban lathato. A generdlt szamok egymas alatt sorakoz-
nak, a tombben val6 elhelyezkedésiik sorrendjében.

using System;
namespace random_gen
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ inti,n;
long s;
double atl;
int[] tomb = new int[30];
Random r_num = new Random(); Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
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{ Console.WriteLine(“Adja meg hany darab szamot generaljunk maximum 30 db lehet”);
Console.Write(“n=");

n = int.Parse(Console.ReadLine());

Console.Clear();

} while (n < 1 || n > 30);

for (i=0,s=0;i<n;i++) // for (i=0,s=0;i<tomb.Length;

i++) { tomb[i]= r_num.Next(1,100);

s =s + tombl[i];

Console.WriteLine(“tomb[“+ i + “] = “+tomb[i]); }

atl = (double) s / n; // atl = (double) s / tomb.Length;

Console.WriteLine(“ A tomb elemeinek dsszege s=" + s +  és atlaga:”+atl);
Console.ReadKey();

}

A for ciklus utani els utasitas szamitja ki a generalt szamok atlagat olyan médon, hogy a for ciklusban kiszamitott 9sszeget osztjuk a generalt szamok mennyiségével. Ezutan pedig kiirja
az Osszeget és az atlagot a képernydre, ez lathat6 a 19. dbra alsé részén.
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4 Program.cs 8 # X
19. abm -Inamespace VeletlenSzamGen
-1{ class Program
5 { static void Main(string[]
£ antidcan;
long s;
double atl;
int[] tomb = new int[30];
Random r_num = new Random();
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
{ Console.WriteLine("Adja meg hany darab szamot generaljunk maximum 3
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Clear();
} while (n < 1 || n > 30);
for (i =0, s =0; i<n; i++) // for (i=0,s=0;i<tomb.Length;i++)

W file:///D:/Munka/

Program.cs 8 # X
87 file:///D:/Munka bin/Debug,

Random r_num
Console.Back]
Console.Fore|
Console.Cleal
do
{ Console.
Console.
Console.CTear();
} while (n < 1 || n > 30);
for (i =0, s =0; i< n; i++) // for (i=0,s=0;i<tomb.Length;i++)
{ tomb[i] = r_num.Next(1, 100);
s = s + tomb[i];
Console.WriteLine("tomb[" + i + "] = " + tomb[i]);

atl = (double)s / n; // atl = (double) s / tomb.Length;

Console.WriteLine(" A tomb elemeinek Gsszege s=" + s + ", és atlaga:
Console.ReadKey();
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9.3.2. Pi értékének kiszamitdsa Monte Carlo modszer segitségével

A Pi értékének kiszamitasat az egység sugaru kor teriiletének felhasznaldsaval hajtjuk végre. A szamitas alapotlete abbol indul ki, hogy ha egy egységoldalu négyzetet és az ebbe beleirt
negyedkort nagyon sok homokszemmel vagy hopehellyel lefediink, akkor a szemek (pelyhek) szama, ami a negyedkoron beliilre illetve az egység oldali négyzetbe esik, aranyos a negyedkor
illetve a négyzet teriiletével. Ebben a gondolat kisérletben azt feltételezziik, hogy homokszemek egymasra fedésben nem keriilhetnek, azaz egyrétegben fedik le a rendelkezésre all6 tertiletet. Ezt
az Otletet probaljuk érzékeltetni a 20. dbrdn elhelyezett pontokkal.

A 20. dbra egy egység sugaru kort mutat, ami két egység oldalhossztisag négyzetbe van beagyazva. Ennek a geometria alakzatnak az OABC-vel jelolt négyzet alaku részét hasznaljuk a
Pi kozelit6 értékének kiszamitasara. Az OABC négyzet teriilete 1 egység nagysagu. Ebbe az OABC-vel jel6lt négyzet alaku tartomanyba véletlenszamparokat (xp, yp) generalunk olyan médon,
hogy a generdlt szimok x ,y € [0, 1[ a megadott szimhalmazba essenek tovabba vizsgaljuk, hogy a P pont (a generalt szampér geometriai szemléltetése) a negyedkoron beliilre

2 2

x,+y, <1  vagykivilre esik. pp

Azokat a ,taldlatokat” amelyek a koron vagy annak belsejében vannak, szamléljuk. A sikeres taldlatok szdmat a példa programban az m valtozé tartalmazza, az Osszes esetek szamat az
n valtozo6 hordozza.

A Pi kozelitd meghatarozasara a kovetkezo osszefiiggést kell alkalmazni, ami tulajdonképpen a negyedkor (CA iv) teriiletének és az egység oldalu téglalap (OABC) teriiletének hanyado-
sa. A negyedkor (CA iv) teriiletét azon pontok szama reprezentalja (kozeliti), amit az m valtozoban tarolunk, az egység oldalu téglalap (OABC) teriiletét pedig az dsszes generalt véletlen szam

reprezentalja.

Mivel a kor sugara és a négyzet oldala is egységnyi hosszusagu, igy teriileteik hanyadosanak értéke 7 /4-el egyenl6. Ez az 6sszefliggés pedig mar egy egyszer(i atrendezéssel lehetévé teszi
a m értékének kozelité meghatdrozasat.

negyedkor teriilete

i
4
2

néegyzet teriilete r

Ha a tertileteket sok-sok ponttal kozelitjiik, akkor az aldbbi 0sszefiiggés segitségével szamithato a m kozelitéértéke.
4 CA iv alatti teriilet
OABC teriilet
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20. dbra

A kovetkezé C# programnyelven irt kod alkalmas a Pi értékének kozelité kiszamitdsara. A futtatdsi tapasztalatok azt mutatjak, hogy kb 6 esetleg 7 tizedes jegyig alkalmas a beépitett
linearis kongruens generator a Pi kozelitésére, ennél pontosabb értékhez a kozonséges linearis kongruens generatornal jobb véletlenszam generalasi technikat kell alkalmazni.

Algoritmikai szempontbdl a program igen egyszeru felépitésii, mivel egy ciklusbdl és a ciklusba agyazott feltételes elagazasbol all. A Main() fuggvény elsé két sordban a programban
hasznalt kiillonféle tipust valtozok definicidja lathatd, a harmadik sorban pedig a Random osztaly pédanyositasa. Hirom egész (int) valtozora van sziikségiink, az elsé (i) egy ciklus valtozo. Az n
valtozé hordozza a generalt pontok mennyiségét, az m valtozé pedig a negyedkorbe esé pontok mennyiségét. A 4-6 sorok a konzol ablak el6tér és hattérszinének beallitasat végzi el.

A do-while hatultesztel6 ciklust hasznéljuk a generalt szamok mennyiségének billentytizetrdl valé bekérésére. Az n valtozo itt kap értéket a billentytizetr6l, aminek értéke 1-t6l 100 000-ig
terjedhet.

A for ciklusban generaljuk parosaval a szamokat, tovabba a negyedkoron beliilre esé pontok szamlalasat is ebben a ciklusban hajtjuk végre. A két .NextDouble( ) fiiggvény generalja a
szamokat, amelyek értéke a [0, 1) intervallumba esik.
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Az egy ciklusban lépésben generalt két szamot egy pont két koordinatajanak tekintve az origd és a pont tavolsaga a Pithagorasz tétel (két pont tavolsaga derékszogii koordinata rendszer-
ben) segitségével szamithatd. A for ciklusban elhelyezett if() utasitas segitségével ellendrizziik a generalt pont helyzetét a negyedkorivhez képest. A Math.Sqrt() fiiggvényt hasznaljuk a két pont
tavolsaganak

s rer g 2 2
kiszamitasara: A X L+, <L

using System;
namespace Pi_kiszamitasa
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ inti,n, m;
double xp,yp, pi_erteke;
Random rnd = new Random();
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
Console.Clear();
do
{ Console.WriteLine("Ez a program kiszamitja a pi kozelit6 értékét MonteCarlo mddszerrel");
Console.WriteLine("Adja meg hany darab pontot generéljunk maximum 100 000 db lehet");
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Clear();
}while (n< 1 || n>100000);
for (i=0, m=0;i<=n;i++)
{ xp = rnd.NextDouble(); yp = rnd.NextDouble();
if (Math.Sqrt(xp*xp+yp*yp)<=1)
{m++;

}
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pi_erteke =4.0*m / n;
Console.WriteLine(" A pi kozelit6 értéke: " + pi_erteke);
Console.ReadKey();

A for ciklus utan szamitjuk ki a it értékének kozelit6 értékét a 20. dbra el6tt megadott Gsszefiiggés felhasznalasaval.
A 7 értékének kozelitd értékét a 21. dbrdn lathat6 forraskdod részlet el6tt lathato konzol ablakban irattuk ki. A kiirast elvégzé utasitas a Console. WriteLine() az utolso el6tti a program
forraskodjaban, amit egy Console.ReadKey() kovet.

21. dbra

Program. ==

-Inamespace Pi_kiszamitasa
-1{ class Program

= { static void Main(string[] args) #7 file///D:/Munka/Pi_kiszamitasa/Pi kis.. — O X

$ dant i n, m; =

doudle xp,yp, pi_erteke; [ ERRMM

Random rnd = new Random();

Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;

Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;

Console.Clear();

do

{ Console.WriteLine("Ez a program kiszamitja a pi kozelitd értékét MonteCarlo mc—
Console.WriteLine("Adja meg hany darab pontot generdljunk maximum 100 @ee db ]
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.Clear();

} while (n < 1 || n > 100000);

for (i =0, m=0; i <=n; i++)

{ xp = rnd.NextDouble(); yp = rnd.NextDouble();

AL fmnth CantlunEunavmEFoanm) o)
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9.3.3. Integrdlds Monte Carlo médszerrel

Szamos gyakorlati alkalmazasi teriilet igényli kiilonféle integralok kiszamitasat. Ezek kozott a feladatok kozott gyakran eléfordulnak olyanok, amelyekhez bonyolult, komplex geomet-
riaju tartomanyok tartoznak. A masik jellemzdéen nehezen kezelhet6é probléma kor, amikor a feladat sokdimenziés, joval tobb mint a muszaki alkalmazasi teriileteken altalaban megszokott két
esetleg haromdimenziés problémak. A sokdimenzids komplex geometriaju problémak integralasa a hagyomanyos racsgeneralasra alapuléo modszerekkel gyakran feloldhatatlanul bonyolult,
szamitasigényes. A Monte Carlo modszer egy racsnélkiili numerikus integralasi lehetdséget kinal sokdimenzios komplex geometridju problémék megoldasara.

Altaléban egy integralasi feladat a kovetkezd n fiiggetlen valtozobdl 4116 integral kiszdmitédsabdl 4ll, ahol V egy tetszdleges n dimenzids tartomany, amely felett az f fiiggvény korlétos. A
tartomany tobbnyire, f6ként a kiilonféle gyakorlati alkalmazasok soran komplex felépitést, ami alatt azt értjiik, hogy nem lehet a tartomany peremeit egyszert allandokkal megadni, mint példaul
egy téglalap, téglatest, kor, korhenger vagy gomb esetében, st gyakran még kiilonféle fiiggvényekkel sem lehet megadni a tartomanyt hatarolé peremeket.

I=ff(x1,x2,...,xn)dV
V

Az integralokat a Monte Carlo mddszert alkalmazva a kovetkezd egyszersitett tartomanyokon szamitjuk ki.

bb, b

n

I=ff...ff(xl,xz,...,xn)dxldxz...dxn

a ay ay

A kovetkezd példakban nem lathatok komplex geometriju feladatok, mivel ez a tananyag alapvetden a programozasi alapokat igyekszik bemutatni, a Monte Carlo mddszer csak egy
érdekes alkalmazas.

A fenti hatdrozott integral az alabbi kozelit6 formulaval szamithaté

V N
I —"-‘-‘WnEf(xlﬂi,sz,...,xn’i);
i=

aholaz x, , x, ..., x , szdm n-es, véletlenszdm generdtorral eléallitott szimok sorozata, amelyb6l N >> 1 szdmut hozunk létre. A V egy n dimenzios térfogati tartomany, amin az integ-
ralast végre kivanjuk hajtani.
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Egyszertien szavakkal kifejezve a kovetkezoket kell tenni az integral kiszamitasara.

- Generaljunk véletlenszertien pontokat a feladatként kit(izott integralasi tartomanyban és hatarozzuk meg ezeken a helyeken az integralandoé figgvény értékét.
- Szamitsuk ki a fiiggvény atlagos értékét alapulvéve az Gsszes pontot, amit generaltunk.

- Szorozzuk meg a fiiggvény atlagos értékét annak a ,,hiper” tartomanynak a térfogataval, ami felett a hatarozott integralt ki akarjuk szamitani.

A hiper” tartomany térfogata alatt egydimenzidban hosszt, két dimenzidban teriiletet, harom dimenzidéban a hétkoznapi értelemben vett térfogatot értjiik. Ett6l magasabb foku dimen-
zi6 tartomanyokban nincsen hétkéznapi fogalom az altalanos értelemben vett térfogat megnevezésére, ezért hasznaljuk a ,,hiper” jelzot ra.

A kiilonféle példak ellendrizhetésége miatt olyan integralasi feladatok lathatok a kovetkezékben, amelyek primitiv fiiggvényei eléallithatok és az integralok egzakt mdédon szamithatok.
Az alabbi minta példak lathatok C# programnyelven irt kddokkal a kovetkezd integralok kiszamitasara

xbyb

}xz dx, }sin(x) dx, ffx2 +y° dxdy.

xaya

Az alabbi konkrét integralasi hatarral célszert tesztelni az x* fiiggvény hatarozott integraljat. A kiilonféle alkalmazasokbdl is eléggé kozismert, hogy a [0, 1] intervallumon az x* fiiggvény
alatti tertilet nagysaga 1/3.
1

}xzdx= x_3 !
0 3 0 3

A 22. dbra az x* figgvényt mutatja a [0, 1] intervallumon, tovabba a hatarozott integral geometriai szemléltetését is, a fiiggvény alatti teriiletet is dbrazolja.
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22. dbra

0

0,8

A Monte Carlo médszer alkalmazasa a numerikus integral kiszamitasara szemléletesen ugy foghatd fel, mintha a fiiggvény alatti teriiletet ugy kozelitenénk, hogy az integralasi tarto-
manyba véletlenszertien generalt szamok folé végtelentil vékony savokat rajzolunk az x tengelytdl a fiiggvény értékének megfelel hosszusaggal. Ha a sdvok szama nagyon nagy akkor a hatdrozott
integralt kell6 pontossaggal kozelitjiik.

Algoritmikai szempontbdl a program igen egyszert felépitésti, mivel mindossze egy ciklusbdl all. A Main() tiiggvény els6 két sordban a programban hasznalt kiilonféle tipusa valtozok
definicidja lathatd, a harmadik sorban pedig a Random osztaly pédanyositasa. Két egész (int) tipusa valtozora van sziikségiink, az elsé (i) egy ciklus véltozd, a masik az n véltozé hordozza a
generalt szamok mennyiségét.

A masodik sorban 6t darab lebegdpontos valtozot definialunk. Az elsd valtozo az x hordozza a tetszdleges értelmezési tartomanybeli elemet, a masodik valtozo az f_x a fiiggvény értéke
az x valtozo6 értékénél. A harmadik (a) és a negyedik (b) az integralasi hatdrokat tartalmazza, az utolsé pedig a fiiggvényértékek osszegét hordozza. A 4-5 kodsorok a konzol ablak el6tér és
hattérszinének beallitasat végzi el.

A do-while hatultesztel6 ciklust haszndljuk a generalt szamok mennyiségének billentytizetrdl valé bekérésére. Az n valtozo itt kap értéket a billentytizetrél, aminek értéke 1-t61 100 000-ig
terjedhet.
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A do-while ciklus utan kérjiik be a billentytizetrdl az integralasi hatarokat. Praktikus el6szor a programot olyan tartomanyon tesztelni, amit konnyedén tudunk ellendrizni.

A for ciklusban generaljuk a véletlen szamokat a . NextDouble(') fiiggvény felhasznalasaval, amelyek értéke a [0, 1) intervallumba esik. Viszont az integralt tetszéleges [a, b] intervallumon
szeretnénk kiszamitani. Emiatt sziikséges a [0, 1) intervallum, a generalt véletlenszamok transzformacidja az [a, b] intervallumra. Ezt a transzformacidt az alabbi osszefiiggéssel hajtjuk végre.

x=a+b-a)r, regl0,l)

Annyit fontos megjegyezni, hogy a transzformacié az intervallum felsé hatarat (b) nem allitja el6 sohasem, de ez a Monte Carlo szimulacié eredményét nem befolyasolja. Az adott ciklus
lépésben létrehozott szamot x felhasznalva kiszamitjuk a fliggvény értékét ezen a helyen. Ezutan az s valtozo értékéhez hozza adjuk a fiiggvény aktualis értékét.

A for ciklus utani utasitds tulajdonképpen az integralkozelité formula reprezentacidja a forraskddban. Ebben az integralasi feladatban a hipertérfogatot most a (b - a) mennyiség repre-
zentdlja.

using System;
namespace Integral_MC_modszerrel
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ inti, n;
doublex, f x,a,b,s;
Random rnd = new Random();
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
do
{ Console.Clear();
Console.WriteLine("Ez a program kiszamitja az x*x fliggvény hatarozott in’
Console.WriteLine(" a megadott [a,b] intervallumon MonteCarlo mddszer
Console.WriteLine("Adja meg hany darab pontot generaljunk maximum 11
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
}while (n< 1 || n>100000);
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Console.WriteLine("Adja meg az intervallum hatarait");
Console.Write("a="); a = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("b="); b = double.Parse(Console.ReadLine());
for(i=0,s=0;i<=n;i++)
{ x=a+(b-a)*rnd.NextDouble(); f_x = x*x;

s+=f x;
1
s=s* (b-a)/n;
Console.WriteLine(" Az integrél kozelit6 értéke: " +s);
Console.ReadKey();

}

A program futasa sordan megjelend, illetve bekért informaciok a 23. dbrdn lathato futasi képerny6n a kék hattert ablakban keriiltek kifrasra. Az eredmény jol mutatja, hogy 100 000 darab

o

generalt szam segitségével harom tizedes pontossaggal tudtuk eléallitani az egyébként ismert eredményt, ami 1/3.

23 ’b m B file:///D:/Munka/Integral_MC_modszerrel/Integral_MC_modszerrel/bin/... = O X .
- aora {  int i, n; o I

-

double x, f x, a, b, 9
Random rnd = new Randc
Console.BackgroundCold
Console.ForegroundCold
do
{ Console.Clear(); v
Console.WriteLine("Ez a program kiszamitja az x*x fliggvény hatarozott integr:
Console.WriteLine(" a megadott [a,b] intervallumon MonteCarlo modszerrel™);
Console.WriteLine("Adja meg hany darab pontot generaljunk maximum 100 000 db |_|
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
} while (n < 1 || n > 100000);
Console.WriteLine("Adja meg az intervallum hatarait");
Console.Write("a="); a = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("b="); b = double.Parse(Console.ReadLine());
for (i=0, s =0; i<=pg; i++)
= a + (b-a)*rnd.NextDouble(); f x = x*x;
. £
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A masodik példaban a sin(x) fiiggvény hatarozott integraljanak Monte Carlo mddszerrel valé kiszamitasara készitett C# kod lathato. Ez a példa is konnyen ellendrizhetd, mivel a szinusz
félhullam alatti teriilet két egység nagysagu a [0, nt] intervallumon.

}sin(x) dx =[-cos(x)[ =2

24. dbra

1 -

0,8

0,6 1

0,4

"1l
lll

N m
0,00 0,25 050 0,75 1,00 125 150 1,75 200 225 250 2,75 3,00

A 24. dbrdn lathatd a fiiggvény az integralasi tartomannyal, valamint a hatarozott integral szemléletes jelentés tartalmaval. Az abrazoldsban a teriilet lefedése itt is szaindékosan savosan
keriilt abrazolasra érzékeltetve a diszkrét (nem folytonos) kozelitését a hatarozott integralnak.

A C# forraskdd az alabbiakban lathato, ami csak par ponton tér el az el6zéekben az x fliggvényre irt programtol. Az eltérés egyrészrdl a kiirt informadciok tartalmaban van, illetve a for()
ciklusban meghivésra keriilt Math.Sin(x) figgvény.
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using System;
namespace Integral_MC_modszerrel
{ class Program

{ static void Main(string[] args)

{ inti, n;

doublex,f_x, a, b, s;

Random rnd = new Random();

Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;

Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;

do

{ Console.Clear();
Console.WriteLine("Ez a program kiszamitja az sin(x) fliggvény hatarozott integr
Console.WriteLine(" a megadott [a,b] intervallumon MonteCarlo mddszerrel");
Console.WriteLine("Adja meg hany darab pontot generaljunk maximum 100 00(
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());

} while (n< 1 || n>100000);

Console.WriteLine("Adja meg az intervallum hatarait");

Console.Write("a="); a = double.Parse(Console.ReadLline());

Console.Write("b="); b = double.Parse(Console.ReadLine());

for(i=0,s=0;i<=n;i++)

{ x=a + (b-a)*rnd.NextDouble(); f_x = Math.Sin(x);
s+=f_x;

}

s=s*(b-a)/n;

Console.WriteLine(" Az integral kozelit6 értéke: " +s);

Console.ReadKey();
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Ebben az integralasi feladatban is a hipertérfogatot a (b - a) mennyiség reprezentdlja.

Az utolso6 példa program pedig egy olyan két figgetlen valtozos fiiggvény hatarozott integraljanak kiszamitasat végzi el, amelynek primitiv fiiggvénye szintén konnyedén el6allithato.
Ez a fiiggvény az f(x,y)= x° + y°, aminek integraljat analitikus médon is tudjuk szamitani. Az aldbbiakban az f{x,y) fliggvény hatdrozott integraljanak két kiilonboz6 tartomanyon valé elééllitasa
lathatd. Ezek az értékek felhaszndlhatoak a kod tesztelésére, ellendrzésére.

11 1

1 3 1 3

1 x 1
x> +y° dxdy = [x2y+y— dx = x2+—dx=[—+—x
‘{‘g‘ ‘Of 3, { 3 33

11

f£x2+y2dxdy=§

-1
A C# forraskdd az aldbbiakban lathato, viszont ez a kdd mar szamos ponton eltér a kordbbiakban az x° és a sin(x) fliggvényekre irt programtol.

Algoritmikai szempontbol ez a program is igen egyszert felépités(i, mivel ugyan gy mint a korabbi kddok minddssze egyetlen ciklusbdl all. A Main() fiiggvény elsé két sordban a prog-
ramban hasznalt kiilonféle tipusu valtozok definicidja lathatd, a harmadik sorban pedig a Random osztaly pédanyositasa. Ebben a programban is két egész (int) tipust valtozdra van sziikségiink,
az elsé (i) egy ciklus valtozo, a masik az n valtoz6 hordozza a generalt szamok mennyiségét.

A masodik sorban nyolc darab lebegépontos valtozot definidlunk. Az elsé két valtozo az x és az y hordozza a tetsz6leges értelmezési tartomanybeli elemet, a harmadik valtozé az f xy a
fiiggvény értéke az x és y valtozok értékénél. A negyedik valtozotol a hetedikig (xa, xb, ya, yb) az integralasi hatarokat tartalmazza, az utols6 pedig a fiiggvényértékek osszegét hordozza. A 4-5
kodsorok a konzol ablak el6tér és hattérszinének beallitasat végzi el.

A do-while hatultesztel§ ciklust haszndljuk a generalt szamok mennyiségének billentytizetrdl valo bekérésére. Az n valtozo itt kap értéket a billentytizetr6l, aminek értéke 1-t61 100 000-ig
terjedhet.

A do-while ciklus utan kérjiik be a billentytizetrdl az integralasi hatarokat. Praktikus el8szor a programot olyan tartomanyon tesztelni, amit konnyedén tudunk ellenérizni, példaul az
el6z6 oldalon kiszamitott példakkal.
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A for() ciklusban generaljuk a véletlen szamokat a .NextDouble( ) figgvény felhasznalasaval, amelyek értéke a [0, 1) intervallumba esik. Viszont az integralt tetszéleges [xa, xb] X [ya,
yb] intervallumon szeretnénk kiszamitani. Emiatt sziikséges a [0, 1) intervallum, a generalt véletlenszamok transzformaciodja az [xa, xb] x [ya, yb] intervallumra. Ezt a transzformaciot az alabbi
osszefiiggésekkel hajtjuk végre, ahol az r szimbolum hordozza a véletlenszam generator altal el6allitott szamot.

x=xa+(xb-xa)r, y=ya+(Qyb-ya)r, re&l0,l)

using System;
namespace Integral_MC_modszerrel
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ inti, n;
double x, y, f_xy, xa, xb, ya, yb, s;
Random rnd = new Random();
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
do
{ Console.Clear();
Console.WriteLine("Ez a program kiszamitja az x*x+y*y fliggvény hatdrozott integraljat");
Console.WriteLine(" az [xa, xb] x [ya, yb] intervallumon MonteCarlo mddszerrel");
Console.WriteLine("Adja meg hany darab pontot generaljunk maximum 100 000 db lehet");
Console.Write("n="); n = int.Parse(Console.ReadLine());
}while (n <1 || n>100000);
Console.WriteLine("Adja meg az intervallum hatarait");
Console.Write("xa="); xa = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("xb="); xb = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.Write("ya="); ya = double.Parse(Console.ReadLine());
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Console.Write("yb="); yb = double.Parse(Console.ReadLine());
for(i=0,s=0;i<=n;i++)
{ x=xa+ (xb-xa)*rnd.NextDouble(); y=ya + (yb-ya)*rnd.NextDouble();
f_xy = x*x + y*y;
s+=f_xy;
}
s=s * (xb-xa) * (yb-ya) / n;
Console.WriteLine(" Az integral kozelit6 értéke: " +s);
Console.ReadKey();

}

Ebben az integralasi feladatban a hipertérfogatot a (xb - xa) (yb - ya) mennyiség reprezentalja.

9.4. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Ismertessen néhany lehetGséget a véletlenszamok alkalmazasanak.

Hogyan tudunk matematikai, algoritmikai tton véletlenszer( (pseudo random) szamokat elédllitani? Ismertesse a linearis kongruens véletlenszam (LCG) generatort.
Melyek a korlatai a linedris kongruens véletlenszam generatoroknak?

Mi a ciklus képz6dés az LCG generatoroknal?

Melyik paraméter az, amelyik alapvetéen behatarolja a ciklus periddus hosszat az LCG generatoroknal?

Hozzon létre egy egyszer(i (a paraméterei legyenek egy jegyt(i szamok) linedris kongruens véletlenszam generatort, majd mutassa meg kézi szamoldssal annak miikodését.
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Mutassa be a Multiply With Carry (MWC-LCG) véletlenszam generatort.
Hozzon létre egy egyszer(i (a paraméterei legyenek egy jegyt szamok) MWC-LCG véletlenszam generatort, majd mutassa meg kézi szamolassal annak miikodését.
Hogyan generalunk véletlenszamokat C# programnyelvben?
Ismertesse a Random osztaly fontosabb tagfiiggvényeit (metddusait).
A Random osztaly melyik tagfiiggvényét (metodusat) hasznaljuk egész szamok generalasara?
A Random osztaly melyik tagfiiggvényét (metodusat) hasznaljuk, valds szamok generalasara?
A .NextDouble() tiiggvény miért a [0, 1) intervallumba general szamokat?

[rjon programot, ami generél 100 darab véletlen szdmot és kivélasztja koziiliik a legnagyobb értékiit. [rjon programot, ami generél 50 darab véletlen szamot és listdzza koziiliik az 5-tel
oszthat szamokat. Ismertesse a 7 értékének kozelité meghatarozasat véletlenszam generator felhasznaldsaval.

Mi az alapétlet a m értékének kozelité meghatarozasara véletlenszam generator hasznélata soran?

[rjon programot, ami kiszdmitja a cos fiiggvény tetszéleges intervallumon vett hatdrozott integréljat véletlen szdmgenerator felhasznélasaval.
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10. fejezet
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10. Karaktertombok (string) kezelése

10.1. KARAKTERTOMBOK ALTALANOS LEIRASA

Karaktertombot létrehozhatunk a szokdsos modon a char elemi tipus felhasznalasaval, illetve egy specialis a C# programfejleszt6 néz6pontjabol tipusnak tekinthetd string felhasznalasa-
val. Ez utébbi hasznalata szamos konnyebbséget jelent a hagyomanyos karakterekbdl allé tomb hasznalataval szemben.

Az §sszetiiggd szovegek kezelésére tehat egy specialis, karakterekbdl allé tombot definial a C# nyelv, amit string-nek neveziink. A string kulcsszo segitségével lehet egy-egy karaktertom-
bot létrehozni olyan mddon, mintha a string egy kozonséges elemi tipus lenne. Ezutdn magaval a 1étrehozott karaktertombbel ugy tudunk banni, mintha az a megszokott médon kozonséges
elemi tipus felhasznalasaval definialt tomb lenne, s6t mintha az csak egy szimpla valtozo lenne. Maga a string, a valésagban egy osztaly, aminek példanyositasaval (objektum) jon létre egy-egy
karaktertomb. Ezutan lehetéség nyilik a karaktertombokkel kapcsolatos dsszes specialis fiiggvény (metddus), valamint praktikusan felhasznalhato tulajdonsagok hasznalatara. Fontos jellemzdje
még a string tipusu karaktertomboknek, hogy a string-ek hossza mddosithato, azaz lehetdség van tjabb karakterek hozzaadasara a string hosszanak kiterjesztésével a mar korabban begépelt
meglévo karakterek utan.

Karaktertombok létrehozdsa:
string szoveg;
string masikszoveg="szia’;
char[] karakterek = new char[5];

Az elsé utasitas létrehoz egy szoveg nevi string tipusu valtozdt (karaktertombot), aminek tartalma a létrehozas utan tires értéket, illetve tartalmat a késbbiek soran egy kozonséges ér-
tékado utasitas segitségével kaphat.

A masodik sorban egy masikszoveg nevi string tipust valtozot hozunk létre, ami azonnal értéket “szia” is kap. A masodik utasitasban jol lathatd, hogy a kozonséges értékado utasitas
segitségével lehetséges egyszerre tobb karaktert is atadni a string tipusu valtozonak. Ez egy igen hasznos és kényelmes dolog, mivel ha csak egy hagyomanyos karaktertombot hozunk létre, akkor
annak a megfeleld tartalommal valo feltoltéséhez minimum egy ciklusszervezd utasitasra van sziikség.

Az utolso sorban pedig egy hagyomanyos karaktertomb definicidja lathat6, amelynek hossza karakterekben 5 egység, byte-okban pedig 10 egység, mivel a C# nyelvben egy char tipusu
valtozoé két byte-ot foglal az operativ tarban. Ennek a tombnek a tartalommal vald feltoltéséhez kiilon sziikséges egy for vagy while ciklus.
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A string tipusu karaktertombok egyes elemei (karakterei), hasonldéan a hagyomanyos karaktertombokhoz indexelt modon érhetdk el. Az index a string-ekben is nullarél indul, azaz a
string-ben els6 helyen all6 karakter indexe 0, a masodik pedig 1 és igy tovabb a string végéig.

. . » s
string masikszoveg="szia;

char a, b;
a= masikszoveg([0]; b= masikszoveg[1]; // a="s" és b="2"

A felsorolt fiiggvényeket és tulajdonsagokat egy szoveg azonosito nevii string tipust ,valtozd” felhasznalasaval mutatjuk be. A fontosabb string-ek hasznalataval kapcsolatos fiiggvények
a kovetkezok.

- szoveg_azonosito.Insert(pozicid(hely)ahovakeriil,abeillesztend6szoveg) .Insert(int , string )

A szoveg azonosito nevi stringben az elsé paraméterben megadott poziciotdl kezdédéen a masodik paraméterben megadott karaktereket illeszti be az Insert() fliggvény, a szoveg azo-
nosito nevii stringbe. Az alabb lathaté példaban a szoveg nevii stringben megadott szoveg elé harom darab karaktert a ,,C# ” illesztjiik be.

példa:

string szoveg="Programfejlesztd rendszer”, uj_szoveg; uj_szoveg=szoveg.Insert(0, "C# ”);
/] C# Programfejleszt6 rendszer

- szoveg_azonosito.IndexOf(keresettszoveg,poziciotol(helytol)keresse) .IndexOf(string , int )

A szoveg azonosito nevi stringben az els6 paraméterben megadott szoveget a masodik paraméterben megadott poziciotol kezdddben keresi az IndexOf() fiiggvény. Eredményként a
megtalalt sz6veg els6 karakterének helyét (indexét) adja vissza az IndexOf() fiiggvény a szoveg_azonosito nevu stringben. Ha a megadott sz6veg nem talalhaté meg akkor az IndexOf() fiiggvény
-1 értékkel tér vissza. Ha a keresett szoveg tobbszor is megtalalhaté az alap szovegben, akkor az elsének megtalalt szoveg els6 karakterének helyét (indexét) adja vissza a fliggvény. Ez utobbi is

lathaté az alabbi példaban, ahol az IndexOf() tiiggvény a ,rend” szoveget kapja meg paraméterként, valamint azt hogy a ,rend” szoveg kétszer is megtalalhato az alapszovegben és a fliggvény az
els6 el6fordulasi helyének els6 karakterpozicidjat (17) adja vissza.

példa:
string szoveg="Programfejlesztd rendszer rendben miikodik”; int pos=szoveg.
IndexOf("rend”); // 17
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- szoveg_azonosito.Substring(poziciotol(helytél)kimasol,masoltkarakterekszama) .Substring(int , int)

A Substring() fuggvény a szoveg_azonosito nevi stringbdl az elsé paraméterként megadott poziciotdl kezdédden kimasol karaktereket a masodik paraméterben megadott szamban. A
Substring() fiiggvény visszatérési értéke az a karaktersorozat (string), amit az alapszévegbdl kiemelni szandékozunk.

példa:
string szoveg="Programfejlesztd rendszer”, resz_szoveg; resz_szoveg=szoveg.Substring(17, 4); // rend

2 7 .

- szoveg_azonosito.Replace(régiszoveg’, ujszoveg”).Replace(string, string)

A Replace() figgvény a szoveg_azonosito nevii stringben az elsé paraméterként megadott szoveget kicseréli a masodik paraméterben megadott karakterekkel. A Replace() fliggvény visz-
szatérési értéke az a karaktersorozat (string), ami az eredeti alapszoveg modositasa azzal a szoveggel, amit a masodik paraméterben megadtunk.

példa:
string szoveg="Programfejlesztd rendszer”, uj_szoveg; uj_szoveg=szoveg.Replace("rendszer”, "szoftver”); // Programfejleszt6 szoftver

- szoveg_azonosito.Split()
- szoveg_azonosito. Trim()
A fontosabb string-ek hasznalataval kapcsolatos tulajdonsagok a kovetkezok.

- szoveg_azonosito.
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LENGTH 10.2. PELDAPROGRAMOK

A kovetkez6 példaprogram egy tetszélegesen begépelt karaktersorozatot (szoveget) fogad a billentytizetrdl, ami utan egy tovabbi karaktert kell megadni. A megadott karaktert megkeresi
az elézdleg begépelt szovegben. A program meghatarozza, hogy a megadott karakter hanyszor szerepel a szévegben és hol, azaz melyik pozicidkban talalhaté meg a korabban begépelt karak-
tersorozatban.

A példa program nem hasznalja fel a beépitett kiilonféle string-ekkel kapcsolatos metdédusokat. Ennek oka az, hogy ezeknek a specialis metodusoknak a segitségével a feladat természe-
ismeretet sajatitson el a feladatok megoldasa soran. Emiatt a string-et most algoritmikai szempontbdl ugy kezeljiik, mint egy hagyomanyos karaktertomb.

A Main() fuggvény els6 soraban (ez a 25. dbrdn a 12-es sornak felel meg, amit a Visual Studio fejlesztdi kornyezet mutat) két egész tipusu (int) valtozét hozunk létre, ahol az i egy ciklus-
valtozo a db pedig a megadott karakter el6fordulasanak szamat tarolja a begépelt szovegben. Az ezutan kovetkez6 sorban pedig egy kiilon allé tombot (poziciok) hozunk létre a késébbiekben

keresettkarakter lehetséges pozicidinak tarolasara. A Main() figgvény harmadik soraban két string ,tipusu” valtozot hozunk létre, az els6ben (szoveg) a begépelendd szoveget tarolhatjuk, a
masodikban (str_be) pedig azt a karaktert, amit az el6z6ekben begépelt szovegben keresiink.

Tovabba sziikség van egy char tipusu segédvaltozdra, amiben elhelyezziik az str_be string els6é karakterét, ez a valtoz6 a Main() fiiggvény negyedik soraban keriilt definialasra. Erre azért
van sziikség mivel, ha esetlegesen a program haszndl6ja nem egy karaktert gépel be az str_be stringbe, akkor annak elsé karakterét kiemeljiik ebbe a valtozdba.

Az 5-7 sorokban a programablak el6tér és hattérszinének bedllitasat végezziik el, majd az ezt kovets négy programsorban kérjiik be az alapszoveget és aztan a keresendé karaktert.
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using System;

namespace StringKezeles

{ class Program

{ static void Main(string[] args)
{ inti, db;

int[] poziciok = new int[100];
string szoveg, str_be;
char ch;
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.White;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkBlue;
Console.Clear();
Console.WriteLine("irjon be egy tetszéleges szoveget: ");
Console.Write("szoveg="); szoveg = Console.ReadLine();
Console.WriteLine("Adjon meg egy betiit");
Console.Write("bet(i="); str_be = Console.ReadLine();

for (i=0, db =0, ch=str_be[0]; i < szoveg.Length; i++)
{if (szoveg][i] == ch)
{ poziciok[db] =i;
db++;
t

}

Console.WriteLine("megadott bet(i ennyiszer szerepel a szovegben: " + db);
Console.WriteLine("ezeken a helyeken: ");

for (i=0; i< db; i++)

{ Console.WriteLine(poziciok]i]);

}
Console.ReadKey();
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A 12. sorban lathato for() ciklusban hajtjuk végre az érdemi feladatokat. A for() ciklus fejrészének els6 blokkjaban nullazzuk a ciklusvaltozét (i=0), a karaktertalalatok szamat tartalmazo
(db=0) valtozot valamint a karakter tipust valtozonak (ch=str_be[0]) atadjuk a keresett karaktert.

A for() ciklus ciklusban maradasanak feltétele a kovetkezd logikai kifejezés i<szoveg.Length, ami lehetévé teszi, hogy pontosan az utolsé begépelt karakterig végig nézziik az alapszoveget.
A .Length tulajdonsag a stringbe gépelt karakterek szamat tartalmazza. A for() ciklus fejrészének harmadik blokkjaban noveljiik egyesével (i++) a ciklusvaltozé értékét.

A program érdemi és egyben legfontosabb része az a logikai feltétel, ami azonositja a keresett karaktert (ch) az alapszovegben (szoveg). Az if() feltételes elagazasban a logikai feltétel szo-
veg[i]==ch teszi lehet&vé a begépelt karakter felismerését az alapszovegben. Ha a logikai allitas igaz, akkor taldltunk egyet.

A feltételes elagazasban két utasitas all, az els6 a poziciok tombben tarolja, hogy a keresett karakter hol, milyen poziciéban talalhaté az alapszovegben. Ehhez felhasznaljuk a karakterta-
lalatok szamat tartalmazd db valtozot, mint indexet a poziciok tombben (poziciok[db]=i). A masodik utasitas pedig a db valtozo értékének novelése.

25. dbra

stringkezeles ~ %, stringkezeles.Program ~ @, Main(string[] args)

{ R file:///D:/Munka/C# Gyak/stringkezel ingkezeles/bin/Debug,
= class Program

Irjon be egy tetszoleges szdveget:
=] static void Main(string[] args) szoveg=Pistike iszik

int i, db; Adjon meg egy betut
int[] poziciok = new int[100]; betu=i
string szoveg, str_be; megadott betu ennyiszer szerepel a szovegben: 4
char ch; ezeken a helyeken:

BackgroundColor = ConsoleColor.White; 1

ForegroundColor = ConsoleColor.DarkBlue; 4

Clear(); 8

WriteLine("Irjon be egy tetszdleges szoveget: "); 11

Write("szoveg="); szoveg = Console.ReadLine();

WriteLine("Adjon meg egy betiit");
Console.Write("betii="); str_be = Conso
for (i =@, db = @, ch = str_be[@]; i < szoveg.Length; i++)

if (szoveg[i] == ch)
{
poziciok[db] = ij
db++;

WriteLine("megadott betii ennyiszer szerepel a szdvegben: " + db);
WriteLine("ezeken a helyeken: ");
for (i = @; i < db; i++)
{
Console.Writeline(poziciok[i]);

}

Console.ReadKey();
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A for() ciklus utan kiiratjuk, hogy a keresett karakter hanyszor szerepel az alapszévegben. Ez jol lathato a 25. dbra jobb felsé sarkaban, ahol a konzol ablak futasi eredményei kertiltek
kifratdsra.

A program végiil egy kiilon for() ciklussal kiirja a poziciok tomb tartalmat, igy a program hasznalé6ja lathatja, hogy a keresett karakter hol talalhaté meg az alapszévegben.

10.3. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Ismertesse a karaktertombok fontosabb jellemzéit.

Hogyan hoz létre egy hagyomanyos char tipusa tombot?

Hogyan hoz létre string tipusut valtozdt?

Sorolja fel a fontosabb string kezeld fiiggvényeket.

Mi a feladata a .Insert() fiiggvénynek?

Mi a feladata a .Substring() figgvénynek?

Mi a feladata a .Replace() fuggvénynek?

Melyik tulajdonsag tarolja a string tipust valtozéban tarolt karakterek szamat?

Hogyan éri el a string tipust valtozo egyik tetszéleges elemét?
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11. fejezet
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11. Strukturalt programozas alapjai

11.1. STRUKTURALT PROGRAMOZASROL ALTALANOSAN

A magas szintli programnyelvek megjelenése el6tt a programiras soran a forraskod egyetlen folytonos egymast kovet6 utasitasok sorozatabdl épiilt fel. Ez a fajta programozasi, és prog-
ramfejlesztési stilus nehezen attekinthet6 forraskodokat eredményezett, akar mar par szaz soros forraskodok esetén is. Ez szamos hatranyt vont maga utan. Az egyik, hogy a kddot fejleszt6 prog-
ramoz0 a sajat maga altal fejlesztett kddot sem tudja egy bizonyos forraskod terjedelemtdl kezdve hatékonyan tovabb fejleszteni, illetve az esetlegesen jelentkezd programozasi hibékat feltarni.
Ez a probléma fokozottan jelentkezik akkor, ha a kérdéses forraskdddal esetleg huzamosabb ideig nem foglalkozik a fejleszté. Ez a nehézség még jelentdsebb, ha a fejlesztési munkat egy masik
programfejlesztének kell folytatnia.

A masik hasonldan jelentés probléma, hogy a programfejlesztési munka megosztasa pedig tobb fejlesztd, programozo kozott szinte kivitelezhetetlen volt. A programfejlesztési munka
megosztasa iranti igény viszont a programok bonyolultsaganak novekedésével parhuzamosan nétt, ez idében megkozelitdleg hatvanas évek kezdeteire datalhaté. Ennek hatasaként a hatvanas
évek végén megjelent magas szint(i programnyelvek és fordité programok (C, Basic, Fortran, par évvel késdbb pedig a Pascal) mar biztositottak a lehetdséget a programozasi feladatok megosz-
tasdra.

Strukturalt programozas: A programtervezési (algoritmizalas) és programozasi feladatok, valamint az ebb6l szarmazé forraskdd jol szervezett, hatékony felosztasat nevezik strukturalt
programozasi mddszernek.

A programozasi feladatok szétosztasa egyrészt programtervezési (algoritmikai probléma) feladat, erre megfelel§ tervezéssel lehetség van. Viszont a program megirasara hasznalt nyelv-
nek is biztositania kell azokat az eszkozoket, amelyek segitségével a programozo (akar kiilonboz6 személyek, programozok) a fejlesztenddé programot rész programokra tudja bontani a forras-
kodban és azokat kiilon-kiilon tudja megirni. Ezen eszk6zok 0sszességét nevezik a programozasi szakteriileten alprogramnak.

Alprogram: Onall6 funkcionalitéssal rendelkezd, éltalaban t&bb utasitasbol 4ll6 programrész, amely pontosan definialt bementi paraméterekkel és kimeneti paraméterrel rendelkezik.
Fontos jellemzdje még az Gjrahasznosithatdsag, azaz a programunkban nem csak egyetlen helyen tudjuk az alprogramot felhasznalni. Ha kell6en altalanosan és jol tervezziik meg az alprogra-
mot, akkor kiilonféle egymastdl teljesen eltéré programok, alkalmazasok fejlesztése soran is feltudjuk hasznalni azt.

Az alprogramokat szokads a programozas szaknyelvi terminoldégiaban idegenszoval szubrutinnak is nevezni, ez az elnevezés az angolnyelvbdl szarmazik. A kiilonféle programnyelvek
alapvetéen két nagyobb csoportra bonthatok az alprogramok létrehozasanak és szervezésének szempontjabol. Az egyik csoport a Pascal és Basic tipust programnyelvek a masik pedig a C prog-
ramnyelv.
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Pascal, Basic nyelvek és szarmazék programnyelveik:
- eljarasok (procedures)

- fiiggvények (functions)

A Pascal és a Basic nyelvekben, amint azt a fenti felsorolas is mutatja, két kiilonféle tipusu alprogramot tudunk létrehozni. Az egyik az eljaras, a masik pedig a fiiggvény. A két alprogram
tipus kozott lényegében csak egyetlen fontos kiilonbség 4ll fenn, még pedig az, hogy a meghivott (elinditott) eljarasok a hiv eljarasnak vagy fiiggvénynek (az, amelyik inditja a meghivott eljarast)
nem adnak vissza értéket. A meghivott (elinditott) fiiggvények viszont futasuk befejez6dése utan a hivé szamara visszaadnak informaciot, amelyet futasuk (mtikodésiik) kozben létrehoztak.
Fontos megjegyezni, hogy a megfelel6en alkalmazott paraméterlistan keresztiil az eljaras is tud a hivo eljaras vagy fliggvény felé informaciot tovabb adni (lasd paraméteratadasi modok). Lénye-
ges kiilonbség még a C tipusu nyelvekhez képest, hogy a Pascal és a Basic nyelvekben kiilon kulcsszo 1étezik eljarasok (procedure, sub) és fiiggvények (function) létrehozasara. Tovabba a Basic
nyelvben és szarmazék nyelveiben az eljardsok hivasara (elinditasara) szintén kiilon kulcssz6 all rendelkezésre, amit Call-nak neveznek, ami nem véletleniil, magyarul hivast jelent.

C programnyelv és szdrmazék programnyelvei:

- fiiggvények (functions)

A C programnyelv és szarmazék programnyelveiben, ilyen a C# nyelv is, kizardlag fiiggvényeket tudunk létrehozni. Természetesen létre lehet hozni olyan fiiggvényeket (void visszatérési
tipus), amelyek minden szempontbol hasonlitanak egy eljarasra, mivel nincsen visszatérési értékiik. Fontos tovabba az, hogy itt és ez a C# nyelvre is érvényes, hogy nincsen kiilon kulcsszo a
fiiggvények létrehozasara, valamint a fliggvények meghivasara sem hoztak létre specialis kulcsszot. A forditoprogram (compiler) a begépelt forraskod szintaktikai szerkezetébdl ismeri fel, hogy
egy fliggvényt definidlunk az adott kodsorban. A fiiggvény hivésa pedig nevének és paraméterlistdjanak pontos megadasaval lehetséges.

11.2. STRUKTURALT PROGRAMOZAS C# NYELVEN

C# nyelvben alprogramokat tehat kizardlag fiiggvények segitségével tudunk létrehozni. Egy fiiggvény létrehozasanak altalanos szintaktikai szerkezete C# nyelvben az alabbi kiemelt sz6-
vegrészben lathatd, az egyes szintaktikai komponensek magyarazata pedig a kiemelt szovegrész utan talalhaté meg.
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static visszaadott_paraméter_tipusa fliggvénynév(parameéterlista)
{ lokdlis_vdltozok_listdja;

utasitdsok;

fiiggvény_hivdsok(paraméterek);

return vdltozo;

f

static: A static kulcsszo az objektum orientélt programozas témateriiletéhez tartozik és jelenleg elég annyit tudni rola, hogy minden éltalunk létrehozott fiiggvény neve el6tt elkell he-
lyezni ezt.

visszaadott_paraméter_tipusa: A visszaadott paraméter tipusa adja meg annak a valtozénak a tipusat, amit a fiiggvény mikodésének befejezése utan a hivo fiiggvény szamara visszaad.
Ez a tipusmegadas egyfajta tipizalast (tipusrogzitést) is jelent az adott fiiggvény szamara, azaz a fiiggvényre tekinthetiink ugy is, mint adott tipusu fiiggvényre. A visszaadando valtozot a fiigg-
vényben a return kulcsszo6 utan kell elhelyezni. Nagyon fontos megjegyezni, hogy alapértelmezésben a fiiggvények visszatérési értékének tipusa int, azaz egész tipusu. Ezért is van sziikség a void
kulcsszora abban az esetben, ha nem szeretnénk a fiiggvénynek visszatérési érték tipust megadni. A void kulcsszé tulajdonképpen a forditéprogram szamara hordoz informaciot abbol a célbdl,

hogy tudja ez egy olyan fiiggvény, amely a visszatéréskor (amikor a fiiggvény futdsa befejez6dott) nem ad vissza értéket a hivofiiggvénynek. A void kulcsszdval definialt fiiggvények tulajdonkép-
pen a kordbban ismertetett eljarasoknak felel meg.

lokalis_valtozok_listaja: Minden fliggvénynek lehetnek lokalis érvényességi kort valtozoi. A lokalis érvényességi kor azt jelenti, hogy a valtozok csak addig léteznek, amig a fliggvény
fut, tovabba az itt létrehozott valtozokat semelyik masik fiiggvényben sem hasznalhatjuk fel. Ez viszont azt is maga utan vonja, hogy ezeknek a valtozoknak az értékeit csak a sajat fiiggvénye
(a figgvény ahol létre lett hozva) tudja megvaltoztatni. Amint a fiiggvény futasa befejezddik, a lokalis valtozok értékeikkel egyiitt megsztinnek. A lokalis valtozokat célszert a fiiggvény elején
definidlni, habar erre kiilon nincsen kotelez6 eldiras. Viszont a fliggvény miikodésének konnyebb atlathatdsdga szempontjabdl célszert kozvetleniil a fiiggvény definici6 kezdetét jel6l6 nyitdza-
réjel { utan megadni a lokalis valtozokat. De ha masképp gondoljuk, akkor ahogy a Main fiiggvényben is, barhol létrehozhatunk valtozokat, ugy ezt a magunk altal létrehozott fliggvényekben
is megtehetjiik.

utasitasok, fiiggvény_hivasok: Az utasitdsok és a fliggvényben meghivott tovabbi fiiggvény hivasok segitségével adjuk meg a megirando uj figgvényiink funkcionalitasat. Tulajdonkép-
pen ez a rész hatarozza meg, hogy a fiiggvény (alprogram) milyen konkrét algoritmikai feladatot lat el.

return valtozo: A return kulcsszé utan kell megadnunk azt a valtozot, amelynek értékét vissza szeretnénk adni a hivd fiiggvénynek. Az itt megadott valtozé tipusanak meg kell egyeznie
a fliggvénynek megadott tipussal (visszaadott_paraméter_tipusa), amit a fiiggvény definicids részében adunk meg.
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e

Az alabbi fiiggvény tetsz6leges valos szam pozitiv egész kitevdju hatvanyat képes kiszamitani. A fiiggvény a hivofiiggvénytdl atveszi a hatvany alapjat (x) és a kitevét (n). A fiiggvény képes
a nulla kitev6t is helyesen kezelni, amire azaltal képes, hogy a for ciklus indexét (i=1) egyrdl inditja és a for ciklus elsé paraméterében a fiiggvény altal visszaadott értéket egyre allitjuk (h=1). A
for ciklus addig fut, amig a ciklusvaltozo értéke kisebb vagy egyenlé (i<=n), mint a fiiggvény paraméterlistajaban megadott egész szam, azaz a hatvanykitevo (n). A for ciklus egyetlen utasitast
tartalmaz, amelyben annyiszor szorozzuk meg egyrdl kiindulva a h véltozo értékét, amekkora a hatvanykitevé (n) értéke.

static double fv_hatvany(double x, int n)
{int i; double h;

for(i=1, h=1; i<=n; i++) { h=h*x; }
return h; }

A for ciklus befejezddésével a fiiggvény miikodése is befejez6dik, ami a return utasitassal zarul. Itt adjuk meg azt a valtozot, ebben az esetben a h véltozot, aminek az értékével a fliggvény
a miikodésének befejez6dése utan visszatér. Erdemes megfigyelni, hogy a fiiggvény altal a return utasitdsban visszaadott valtozo tipusa (double) megegyezik a fiiggvény neve el6tt megadott

visszatérési érték tipussal.

int m=3; double y=2.2,

z; z= fv_hatvany(y, m);
z= tv_hatvany(1.7, 5);

Az el6bb definialt fv_hatvany() nevu fiiggvényt a fentebb bemutatott médokon lehet felhaszndlni. Az els6 felhasznalasi esetben kiilonféle valtozokat definialtunk és azokon keresztiil
adtunk a fliggvény paramétereinek értéket. A masodik esetben pedig a fliggvény paramétereinek allandokat adtunk meg és az eredményt egy lebegépontos tipust valtozoban (z) vettiik at.
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11.3. PELDAPROGRAMOK STRUKTURALT PROGRAMOZASRA C# NYELVEN

Az itt bemutatott példa programban tobb fliggvényt definidlunk, amelyek aztan a féprogramban, a Main() fiiggvényben meghivasra keriilnek. A féprogramban létrehozunk egy 100
elemt egész tipusu (int) tombot, tovabba harom egész tipusu (int) valtozdt, amelyekben a beolvasott elemek szamat (n), a legnagyobb elem értékét és helyét (max_e, helye) taroljuk.

26. dbra

Program.cs 8 # X

strukturalprg ~ | ™, strukturalprg.Program -1 ®, Main(string[] args)
[/namespace strukturalprg g =

{ 87 file:///D:/Munk
Bl class Program -

= static void Main(string[] args)
{ int[] tomb = new int[1e€0];
int n, max_e, helye=0;

n = tomb_olvas(tomb);
tomb_kiir(tomb, n);
max_e = max_keres(tomb, n, ref helye);
Console.WriteLine("max elem: " + max_e + ", és poziciéja: " +helye);
Console.ReadKey();
tomb_rnd_gen(tomb, n);
tomb_kiir(tomb, n);
max_e = max_keres(tomb, n, ref helye);
Console.WriteLine("max elem: " + max_e + ", és poziciéja: " + helye);
Console.ReadKey();
}

static int tomb_olvas(int[] t)
{ int db,i;
do
{ Console.Clear();
Console.WriteLine("Adja meg hdhy darab szdmot szeretne beolvasni, max 100 darab:");
Console.Write("db="); db = int.Parse(Console.ReadLine());

108% ~ 4

A kovetkezd utasitassorban a tomb_olvas() tiiggvény keriil meghivasra. A fliggvény atveszi a szazeleml tomb kezd6cimét. A tomb_olvas() tiiggvény futasanak befejez6dése utan pedig
visszaadja azt az egész szamot, ahany elemet a billentytizetrél a tombbe begépelt a program hasznaldja.
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A tomb_olvas() fuggvény meghivasa utan a program végrehajtas a fliggvényben megadott utasitasok végrehajtasara ugrik. A tomb_olvas() fiiggvény két lokalis valtozoét tartalmaz, az
egyik (db) a felhasznal¢ altal begépelni szandékozott egész szamok darabszamat tartalmazza, a masik (i) pedig egy ciklusvaltozé a for ciklus szamara. A tomb_olvas() fiiggvényben el6szor egy
do while ciklus hajtodik végre, amelyben a felhasznalé megadhatja, hogy hany darab elemet akar az egész elemt tombbe beolvasni. A ciklus négy utasitast tartalmaz, az elsé letorli a képerny6t
Console.Clear() majd egy Console. WriteLine() fiiggvénnyel tdjékoztatjuk a felhasznalot, hogy mit csinaljon és maximum hany darab szamot gépelhet majd be. Ez lathaté a 26. abra jobb fels6
sarkaban a fekete hattert programablakban. Az utolsé két utasitas pedig a konkrét szam beolvasasat végzi el. A valtozd neve, ami a tomb elemeinek aktualis szamat tartalmazza db.

A beolvasas utan ellenérizni kell a felhasznal¢ dltal megadott szamot db. A do while ciklus végén keriil megaddsra a db véltozot ellenérz6 logikai feltétel while (db<0 || db>100). Mivel a
ciklus addig mikodik, amig a logikai feltétel igaz ezért a logikai allitasban azt kell megfogalmazni, amikor a db valtozonak megadott érték nem felel meg a megkivant kovetelményeknek. Ez az
eset akkor all fenn, ha a felhasznald negativ szamot, vagy szaznal nagyobb értéket ad meg a db valtozénak.

Mivel a megadott két szamhalmaz db<0, db>100 diszjunkt azaz nincsen kozos résziik, ezért a két logikai reldcio egyiitt soha nem teljesiilhet. Viszont ahhoz, hogy a while utan allé 6sz-
szetett logikai allitas igaz legyen egyik vagy a masik eset fenn allasa esetén is, a két logikai allitast vagy logikai operatorral kell 6sszekapcsolni.

27. dbra

strukturalprg | % struktu
s |

static int tomb_olvas(int[] t)
% int db,i;
do
{ Console.Clear();
Console.WriteLine("Adja meg hdhy darab szamot szeretne beolvasni, max 100 darab:");
Console.Write("db="); db = int.Parse(Console.ReadlLine());
} while (db<@ || db>1e8);

for (Console.Clear(),i = @; i < db; i++)
{ Console.Write("t["+i+"]="); t[i] = int.Parse(Console.ReadlLine());
}

return db;

}

static void tomb_kiir(int[] t,int n)

£  dotii;
for (Console.Clear(), i = @; i < n; i++)
{ Console.WriteLine("tomb[" + i + "]="+ t[i]);
}

}

static int max_keres(int[] t, int n, ref int pozicio)
£ int i,max_val;
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A begépelt szamok lathatok a 27. dbra jobb felsé sarkdban a fekete hatter(i programablakban. A futdsi példaban a db valtozo értéke 6t, aminek hatasara ezutan 6t darab egész szamot
adott meg a felhasznald, mivel a do while ciklus utén elhelyezkedé for ciklus ciklusvaltozdja (i) addig novekszik az i++ utasitas hatasdra, amig az kisebb, mint a db valtozo értéke (i < db). Itt is
megfigyelhetd, hogy a beolvasas soran kiiratjuk a tomb nevét (t) valamint azt is, hogy a felhasznalé éppen hanyadik elemét adja meg a tombnek. A for ciklusban talalhaté Console.Write() és a
Console.ReadLine() fiiggvényekkel iratjuk ki a sziikséges tdjékoztatdst, illetve olvassuk be a tombbe egymasutan a szamokat. Az int. Parse() fiiggvénnyel pedig a tipus konverziot végezziik el azon
a string tipusu adaton, amit a Console.ReadLine() tiiggvény visszaad.

A for ciklus befejez6désével a fiiggvényben talalhatd utolsé utasitasra 1ép a program végrehajtas menete, ami a return db. Ez az utasitds hatarozza meg, hogy a tomb_olvas() fuggvény
milyen értékkel tér vissza a hivo fiiggvényhez, ami ebben az esetben a Main() fiiggvény.

using System;
namespace strukturalprg
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ int[] tomb = new int[100];
int n, max_e, helye=0;
n = tomb_olvas(tomb);
tomb_Kkiir(tomb, n);
max_e = max_keres(tomb, n, ref helye);
Console.WriteLine("max elem: " + max_e + ", és pozicidja: " +helye);
Console.ReadKey();
tomb_rnd_gen(tomb, n);
tomb_Kkiir(tomb, n);
max_e = max_keres(tomb, n, ref helye);
Console.WriteLine("max elem: " + max_e + ", és pozicidja: " + helye);
Console.ReadKey();
}
static int tomb_olvas(int[] t)
{ intdb,i;
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do
{ Console.Clear();
Console.WriteLine("Adja meg hany darab szamot szeretne beolvasni, max 100 darab:'
Console.Write("db="); db =int.Parse(Console.ReadLine());
} while (db<0 | | db>100);
for (Console.Clear(),i = 0; i < db; i++)
{ Console.Write("t["+i+"]="); t[i] = int.Parse(Console.ReadLine());
}
return db;
}
static void tomb_kiir(int[] t,int n)
{ inti;
for (Console.Clear(), i = 0; i < n; i++)
{ Console.WriteLine("tomb[" + i+ "]="+ t[i]);

}
}

static int max_keres(int[] t, int n, ref int pozicio)

{ inti,max_val;

for (max_val=t[0], i =1; i< n; i++)
{ if (max_val <= t[i])
{ max_val = t[i]; pozicio = i;
}
}
return max_val;
}
static void tomb_rnd_gen(int[] t, int n)
{ Random r = new Random(); inti;
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for (i=0;i<n;i++)
{ t[i]=r.Next(1,51);
}

A tomb_olvas() figgvény befejez6désével a program végrehajtds menete a Main() fliggvényben folytatodik. Ennek els6 azonnali 1épéseként a tomb_olvas() fiiggvény dltal visszaadott

értéket a Main() figgvényben definialt n nevi valtozo atveszi. A kovetkezo fiiggvényhivas a Main() figgvényben a tomb_kiir() fiiggvény, ami két paramétert vesz at a Main() fliggvénytél, az els6
a tomb kezdbcime, a masodik az elébbiekben begépelt egész szamok darabszama.

28. dbra

Programcs &+ > |

strukturalprg ~ | %%, strukturalprg.Program ~| @, tomb_olvas(int[] )

static void tomb_kiir(int[] t,int n)

£ Ant'i;
for (Console.Clear(), i = @; i < n; i++)
{ Console.WriteLine("tomb[" + i + "]="+ t[i]);
}

¥

static int max_keres(int[] t, int n, ref int pozicio)
{ int i,max_val;
for (max_val=t[@], i = 1; i < n; i+s) O fle///D:
{ if (max_val <= t[i])
{ max_val = t[i]; pozicio = i;

¥
return max_val;

}

static void tomb_rnd_gen(int[] t, int n)
{ Random r = new Random(); int i;
for (1 =0@; i < n; i++)
{ t[i]=r.Next(1,51);
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A tomb_kiir() fuggvény egy int tipusu lokalis valtozét (i) hasznal ciklus valtozonak, amit a for ciklusban haszndlunk a tomb elemeinek elérésére. A for ciklus inicializal6 részében leto-
roljiik a képerny6t Console.Clear() tiiggvénnyel és bedllitjuk a ciklus valtozo értékét nullara (i=0). A for ciklus egyetlen utasitast tartalmaz egy Console. WriteLine() fiiggvényt, ami kiirja a tomb
tartalmat a képernyére. Ennek eredménye a 28. dbrdn lathato a fekete hatterti programablakban. A tomb_kiir() figgvénynek nincsen visszatérési érték tipusa (void) azaz a for ciklus befejez6dése
utan a tomb_kiir() fiiggvény befejezddik és a program futas végrehajtasa visszatér a Main() fliggvényhez.

A Main() fiiggvényben a kovetkez6 fiiggvényhivas a max_keres() fliggvény, ami harom paramétert vesz at a Main() fliggvénytdl. Az els6 a tomb kezddcime, a masodik a koraban begépelt
egész szamok darabszama, a harmadik pedig az a valtozd, amiben a legnagyobb elem tombben elfoglalt helyének indexét taroljuk. Fontos megjegyezni, hogy a harmadik valtozét cimszerinti
paraméteratadasi moddal adjuk at a max_keres() fliggvénynek, amit a ref kulcsszdval jeloltiink. Errdl részletesebben majd a kovetkez6 fejezetben lehet olvasni, most elég annyit tudni errél, hogy
a cimszerinti paraméteratadasi moddal lehetéségiink van arra, hogy a fliggvényben értéket kapott vagy mddositott valtozo (ebben az esetben a pozicio nevii) értékét a hivo fiiggvény (Main())
felé visszaadjuk.

A fiiggvénynek két lokalis int tipusu valtozdja van, az elsé valtozo (i) a ciklus valtozo, amit a for ciklusban hasznalunk a tomb elemeinek elérésére, a masik (max_val) pedig a legnagyobb
elem atmeneti taroldsara szolgal.

A legnagyobb elem keresését egy for ciklus felhasznalasaval és a ciklusba agyazott feltételes elagazas segitségével oldjuk meg. A for ciklus fejrészében a kovetkez6 dolgokat adjuk meg. A
fejrész els6 blokkjaban a legnagyobb elemet tartalmazo valtozo (max_val) értékének a tomb elsé elemét (nulla indexti) valasztjuk (max_val=t[0]) a ciklus induldsakor. A ciklus valtozo (i) értékét
pedig emiatt 1-rdl inditjuk (i=1), mivel az ezt kovetd dsszehasonlitasok soran felesleges dnmagaval 6sszehasonlitani az els6 tomb elemet.

Az a megoldas, amelynek soran a kiindul6 cikluslépésben a legnagyobb elemnek a tomb elsé elemét valasztjuk algoritmikai szempontbdl rendkiviil fontos, mivel a legnagyobb elem
keresésekor nem adhatunk meg egy konkrét szamot kezdéskor, példaul a nullat. Ez azért van igy, mivel az is elképzelhetd, hogy a tombben csak negativ szamok talalhatoak és ha indulaskor a
legnagyobb elemnek a nullat valasztjuk azt feltételezve, hogy a késébbiekben a tombben gy is taldlunk majd nullanal nagyobbat, akkor ez az algoritmus végrehajtasa soran teljesen hibds ered-
ményre vezet. A lényeg, hogy kezdéskor a legnagyobb elemnek mindig az alaphalmazbol kell vélasztani egy halmazbéli elemet, jelen esetben példaul a tomb barmelyik eleme megfelel lehet, az
els6, a legutolsé vagy barmelyik masik.

Folytatva a for ciklus fejrészének ismertetését a logikai allitas (i<n) azt biztositja, hogy a tomb 0Osszes elemét megvizsgaljuk a masodik elemtdl (i=1) az utolsoig (i=n-1). A harmadik
blokkban pedig a ciklus valtozot noveltetjiik egyesével (i++).

A legfontosabb algoritmikai elem programozasa, amelynek segitségével megtalaljuk a legnagyobb elemet és annak helyét, a feltételes elagazas if(max_val<=t[i]). Ennek lényege, hogy ha
a tombben taldlunk a max_val nevii valtozéban tarolt értéknél nagyobb értéki elemet a tombben ¢/i], akkor a max_val nevii valtozoban tarolt értéket feliil irjuk ezzel az értékkel. Ez az értékado
utasitds max_val=t[i] lathatd a if() feltételes elagazasban. A legnagyobb elem helyét pedig a kovetkezd utasitas segitségével hatarozzuk meg pozicio=i.
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A max_keres() fiiggvény a max_val nevii valtozoban tarolt értékkel tér vissza return max_val. Ez az érték a Main() fiiggvényben definialt max_e nevi valtozoba keriil a pozicio nevi val-
toz6 pedig a cimszerinti paraméter atadas miatt megegyezik a Main() fiiggvény helye nevii valtozojaval. Ennek a két valtozonak a tartalmat a Main() figgvényben kiiratjuk a konzol képernydre,
majd varakozik a program egy Enter billenty(i lenyomasara.

A kovetkez6 1épésben egy rnd_gen() nevii fiiggvény hivasa kovetkezik, amelynek feladata, hogy a C# véletlenszamgeneratoraval a korabban megadott mennyiségti (n) szamot létrehozza.
Az rnd_gen() fiiggvény két paramétert vesz at a Main() fliggvénytdl. Az els6 a tomb kezdcime, a masodik a létrehozandé egész szamok mennyisége. Az rnd_gen() tiiggvény n darab egész sza-
mot hoz létre a .Next() fiiggvény felhasznalasaval. A generalt szamok értéktartomanya 1 és 50 kozé esik. A korabbiakban megszokott mdodon egy for ciklus felhasznalasaval jarjuk be a tombaot.

Az rnd_gen() fuggvény nem ad vissza (void) semmilyen értéket sem a Main() figgvénynek, mindossze a paraméterlistajaban megadott cimtél (amit ¢ nevii valtozé hordoz) kezdéd6en
n darab int tipust szamot hozott létre.

Ezutan a korabbiakban mar részletezett modon elGszor a tomb_kiir() fiiggvényt hivjuk meg és irjuk ki vele a konzol képernydre a generalt szamokat, amelyek a 29. dbra fekete hatter(i
programablakaban lathatok. A kovetkezd 1épésben a max_keres() fliggvényt is tjra felhasznaljuk, megkeresve a legnagyobb szamot és annak helyét a generalt szamok kozott. Végiil a Main()
tiiggvényben kiiratjuk a legnagyobb szam értékét és helyét, ami szintén lathat6 a 29. dbrdn.

29. dbra

Program.cs 3 & X

[#] strukturalpre ~ | ™%, strukturalprg.Program ~ | @, tomb_olvas(int[] t)
9 g.Prog

static void tomb_kiir(int[] t,int n)

{ int i
for (Console.Clear(), i = @; i < n; i++)
{ Console.WriteLine("tomb[" + i + "]="+ t[i]);
}

X

static int max_keres(int[] t, int n, ref int pozicio)
£ int i,max_val;
for (max_val=t[@], i = 1; i < n; i++)
{ if (max_val <= t[i])
{ max_val = t[i]; pozicio = i;
}
}

return max_val;

n7 file:///D:

}

static void tomb_rnd_gen(int[] t, int n)
{ Random r = new Random(); int i;
for (i =0; i< n; i++)
{ t[i]=r.Next(1,51);




11.4. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Miért van sziikség alprogramokra?

Milyen alprogramok léteznek a kiilonféle programnyelvekben?
Mi a kiilonbség egy fiiggvény és egy eljaras kozott?

Sorolja fel egy fiiggvény fontosabb komponenseit.

Adja meg egy fliggvény altaldnos szintaktikai szerkezetét.
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12. fejezet
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12. Paraméteratadasi modok fiiggvények kozott

12.1. PARAMETERATADASI MODOKROL ALTALANOSAN

A fiiggvények, eljardsok kozotti informacié cserét tobbnyire a paraméterlistajukon keresztiil lehet hatékonyan megoldani, amire alapvetéen a C# nyelvben két kiilonféle megoldas 4ll
rendelkezésre.

— értékszerinti paraméteratadas
- cimszerinti paraméteratadas

Pascal, Basic nyelvek és szarmazék programnyelveikben a fenti két paraméteratadasi mddszer élesen elkiilontilve jelenik meg a programfejlesztd szamara, amig a C nyelvben és a valosag-
ban is csak értékszerinti paraméteratadas létezik. Ez utobbi megjegyzés arra vonatkozik, hogy a C programnyelvben irt fliggvények paraméterlistajaban mindig egy numerikus értéket (akkor is,
ha az egy karakter ASCII kddja) adunk at, az hogy ez az érték egy memoria valtozé tartalma (értéke) vagy a memoria valtozé tarbéli helye (cime) a C programnyelv (és stack memoria teriilet)
szemsz0ogébdl nézve lényegtelen.

A paraméteratadas mikodésének megértéséhez sziikség van egy specialis memoriaszervezési tarteriilet miikodési tulajdonsagainak ismeretére. Ez a specidlis memoria az ugynevezett
verem szervezésii memoria, angolul roviden a stack memoria. Alapvet6 jellemzdje, hogy ennek a tarteriiletnek nem lehet tetszéleges rekeszét (tarolohelyét) elérni, azaz nem lehet akarhova a
stack memdriaba irni vagy onnan olvasni. A stack tartalma csak szekvencialisan irhatd, illetve olvashaté. A stack memoria miikodési elve lényegében a First In Last Out alapelvre épiil, azaz azt
az elemet, amit elsének ezen a teriileten elhelyeztiink, azt tudjuk utolsoként tjra elérni.

Példaul ha kiszeretnénk olvasni (pop) a verem (stack) 6todik index (5) elemét ugy hogy a verembe korabban tiz darab elemet helyeztiink el (push) akkor eldszor ki kell olvasni sorban
a {10, 9, 8,7, 6} indext helyeken all6 elemeket, hogy hozzaférjiink az 6todik (5) helyen 4llé elemhez.

A stack memoria tarolohelyeit tehdt a programozdonak soha nem kell direktben cimeznie, azaz nincsen gondunk arra, hogy hova is irjunk a verem szervezésii tarban. Annyi csak a prog-
ramozé dolga a veremkezelés sordan, hogy oda irjon (push miivelet) vagy onnan olvasson (pop miivelet) ki adatokat. A magasabb szintii nyelvekben, mint példaul a C, C#, Pascal, Basic még
ezekkel a miiveletekkel (push, pop) sem kell foglalkozni. A kiilonféle nyelveken irt forraskédokban elhelyezett alprogramok (fiiggvények, eljarasok) olyan médon keriilnek leforditasra, hogy
ezek a muveletek automatikusan elhelyezésre keriilnek a fut6é programkédban.
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Elsé pillantasra nem kiilonosebben érthetd, illetve meggy6z6, hogy miért is van sziikség valamire, ami igy mikodik. A valasz abban keresendd, hogy olyan adatokat, amelyek elvalasztha-
tatlanul kapcsolddnak valami miatt egymashoz célszert igy kezelni. A fliggvény hivasok soran hasznalt paraméterlistak valtozéinak értékei, illetve cimei pedig pontosan ilyen adatok, amelyekre
a fliggvényhivds soran egyiitt egyszerre van sziikség. Ez a szigortian szekvencialis adatelérés biztositja azt, hogy semmiképpen nem hagyunk ott adatokat a veremben vagy éppen felejtiink el oda
felmasolni adatokat.

A fiiggvények hivasa soran a fliggvény paraméterlistat a fiiggvény utasitasainak végrehajtasa el6tt a veremre masoljak. Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy egy értéksorozat keriil a verem-
be, amelyek sorrendben kiilonféle tipusu valtozok értékei, esetleg memoria cimei lehetnek. A verembe keriilnek a fliggvény lokalis valtozoi is. Ezutan a fliggvény a stack-en talalhaté értékeket a
megfelel6 modon felhasznélva végrehajtja a megadott utasitasokat. Az utasitasok végrehajtdsa soran a paraméterlistaban all6 valtozok értékei modosulhatnak.

Nagyon fontos! Amint a fiiggvény hivasa befejezédik a veremre masolt paraméterlista értékei elvesznek a futé program (a hivo fiiggvény) szdmadra. Ennek oka, hogy a fiiggvények ve-
remhasznalata ugy van felépitve, hogy amint a fiiggvény befejezte a feladatat, takarit maga utan, azaz azokat a valtozokat, amiket a mtikddése soran hasznalt visszaolvassa (pop) ezzel szabaditva
fel a verem altala hasznalt tertiletét. Ha ezt a takaritdst nem tenné meg minden egyes fiiggvény sajat maga utan, a veremtar rendkiviil gyorsan megtelne, ezzel megakadalyozva a tovabbi fiigg-
vényhivasokat.

A C# programnyelvben a kétféle paraméteratadasi mod élesen elkiiloniil mind a hasznalat, mind pedig a szintaktikai felépités szemszogébdl hasonldan, mint példaul a Pascal nyelvben.

12.2. ERTEKSZERINTI PARAMETERATADAS

Az értékszerinti paraméteratadds lényege, hogy a fiiggvény a hivo (inditd) fliggvénytdl a paraméterlistdban megadott tipusoknak megfelelé értékeket veszi 4t. A paraméterlistaiban
felsorolt valtozok (varl, var2, ...) lokalis érvényességi kortiek abban az értelemben, hogy csak a fiiggvényen beliil hivatkozhatunk (hasznalhatjuk) rajuk. Ugyan ez érvényes a fiiggvény lokalis
valtozoira is.

Az értékszerinti paraméteratadast bemutato fiiggvény dltalanos szerkezete az aldbbiakban lathatd. A static kulcsszo utdn azt az elemi (int, long, double, etc...) és Osszetett (string) tipust
kell megadni, amit a fliggvény a mikodésének befejez6désével visszaad a hivo fiiggvénynek. A tipusazonosit6 utan a fiiggvény neve kovetkezik, majd a paraméterlista.

A paraméterlistaban minden egyes valtozonak kiilon-kiilon meg kell adni a tipusat. Nagyon fontos! Ezek a valtozok kizarolag addig léteznek a veremszervezést tarban, amig a fliggvény
mikodik (fut). Amint a fiiggvény a feladatait befejezte a fiiggvény ,takarit” maga utdn és a valtozok értékeikkel egyiitt megsziinnek létezni.
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static visszaadott_paraméter_tipusa fuggvenynev(tipus varl, tipus var2)
{ lokdlis_vdltozok_listdja;

utasitdsok;

fiiggvény_hivdsok(paraméterek);

return valtozo;

f

A fuggvény felépitése egyebekben viszont teljesen megegyezik a korabban ismertetett szintaktikai szerkezettel. A fiiggvény hivasa értékszerinti paraméterdtadas esetén az alabbiakban
lathato, ami szintén teljesen megegyezik az el6z6 fejezetben (11.) ismertetett szintaktikai szerkezettel. A fiiggvény hivasakor a paraméterlistaban meg kell adni azokat a valtozokat, vagy explicit
értékeket abban a sorrendben ahogy az a fiiggvény definicids részben szerepel.

valtozo= fuggvenynev(valtozol, valtozo2);

Nagyon fontos! A fiiggvény miikodésének semmilyen hatdsa sincsen a hivasakor a paraméterlistdjaban felsorolt valtozok értékeire. Azoktol az értékeket atveszi, felhasznalja de azokat a
valtozdkat nem befolyasolja, amelyektdl a fliggvény paraméterlista az értékeket kapta. Ennek oka az, hogy a hivas soran megadott valtozo (valtozol) és a fliggvény definicid soran a paraméter-
listaban megadott valtozonak (varl) nincsen semmi koze egymashoz azonkiviil, hogy azonos tipustiaknak kell lenniiik és a varl atveszi a valtozol értékét.

Osszefoglalva a varl és a valtozol két teljesen kiilonb6z6 véltozo és ha a varl valtozé értéke a fiiggvényben valtozik az nem fogja a valtozo1 valtozé értékét befolydsolni a hivé fiiggvény-

ben.

Az alabbi rovid példa program egy 0sszeado fiiggvényt mutat, ami atvesz két lebegépontos szam numerikus értékét, azt 6sszeadja egy a fiiggvényben létrehozott lokalis valtozéban, végiil
ennek a lokalis valtozonak az értékét visszaadja a hivofél (fliggvény) szamara.

static double osszead(double szam1, double szam2)
{ double osszeg;

szaml++; szam2--;

osszeg=szam1+szam?2;

return osszeg;

}
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A bemutatott példa fiiggvényben a lokalis paraméterlistaban 1év6 két valtozé szam1 és szam?2 atveszi a meghivaskor az x és az y valtozok értékeit. A szam1 értéke egyel novekszik a szam?2
értéke pedig egyel csokken az Osszegiik igy természetesen valtozatlan marad. Az osszead() fiiggvény vissza adja az 6sszeget a hivofiiggvénynek és a két valtozo szam1 és szam2 megvaltoztatott
értékei pedig elvesznek, mivel azoknak semmi kapcsolatuk sincsen a hivo fiiggvény két valtozdjaval x-el és y-nal.

double s, x=1.77, y=2.3; s=osszead(x, y);

12.3. CIMSZERINTI PARAMETERATADAS

A cimszerinti paraméteratadas lényege, hogy a fliggvény a hivé (indito) fliggvénytdl a paraméterlistaban megadott valtozok cimeit veszi at. A paraméterlistaban felsorolt valtozok (varl,
var2, ...) globalis érvényességi kortiek abban az értelemben, hogy nem csak a fiiggvényen beliil hivatkozhatunk (hasznalhatjuk) rajuk. A figgvény lokalis valtozdi tovabbra is csak az adott fiigg-
vényben hasznalhatok.

static visszaadott_paraméter_tipusa fuggvenynev(ref tipus varl, ref tipus var2) { lokalis_valtozék_listdja;
utasitdsok;
fiiggvény_hivdsok(paraméterek); return valtozo;

/

valtozo= fuggvenynev(ref valtozol,ref valtozo2);

Nagyon fontos! A fiiggvény miikodésének kozvetlen hatasa van a hivasakor a paraméterlistajaban felsorolt valtozok értékeire. Azoktol nem az értékeket veszi at, hanem a paraméterlis-
taban megadott véltozdok cimeit, emiatt a fiiggvény kozvetleniil befolyasolja, megvaltoztatja a fliggvény paraméterlistaban felsorolt valtozok értékeit. Ennek oka az, hogy a hivas soran megadott
valtozo (valtozol) és a fliggvény definici6 soran a paraméterlistaban megadott valtozé (varl) ugyanaz, mivel a varl a valtozol cimét kapja meg, ezzel pedig ugyan arra az operativ tarbeli teriiletre
hivatkozik a tovabbiakban a varl nevii valtozd. Ha tehat a varl nevi valtozo értékét a fiiggvényen beliil megvaltoztatjuk azzal a valtozol nevii véltozé értéke is valtozik.

Az alabbi példa mutatja a cimszerinti paraméteratadassal megoldott 6sszeadd fiiggvényt, ami minden egyéb szempontbdl megegyezik az értékszerinti paraméteratadasnal bemutatott
Osszeado fiiggvénnyel.

static double osszead(ref double szam1, ref double szam?2) { double osszeg;

szaml++; szam2--; osszeg=szaml+szam2; return osszeg;

/

A két cimszerinti paraméteratadassal definidlt valtozé szaml és szam?2 a fiiggvény hivas sordn az x és az y véltozdkkal lesz azonos, azaz a szaml1 értéke 1.77 az szam?2 értéke 2.3 a hivas
pillanataban. Ezt véltoztatja meg a szam1 értékét noveld, a szam2 értékét csokkentd utasitdasok. A két szam Osszege természetesen nem valtozik, de a fliggvény futasanak befejez6désével az x
valtozo értéke 2.77 az y valtozo értéke pedig 1.3 lesz.

double s, x=1.77,

y=2.3; s=osszead(ref x, ref y);
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12.4. PELDAPROGRAMOK

A Main() fuggvény elsé soraban két egész tipusu egy int valamint egy long és egy lebegépontos tipust double valtozdt definidlunk. A masodik sorban a képernyd letorlése utan a harom
valtozo (a, b, ¢) értéket kap. Ezek utan az ertekszerint() nevii fiiggvényt hivjuk meg, amelynek long tipust a visszatérési értéke.

Az ertekszerint() nevi fiiggvény két paraméteres egy int és egy double tipusu véltozé értékét tudja atvenni és azokat haszndlni. Az egész (int) tipusu véltozo értéke (a=2) a lebeg6pontos
(double) valtozé értéke (c=2.2) ertekszerint() nevi fiiggvény hivasa el6tt.

Az ertekszerint() nevi fiiggvény lokalis paraméter listajaban az int tipust valtozot x-nek a double tipusu valtozot y-nak nevezziik, valamint a fiiggvénynek van egy lokalis valtozdja is,
ami long tipusu, a neve z és a definidldsa soran értéket is kap (z=5). Az értékszerinti paraméteratadds szabalya szerint az x értéke 2 az y értéke 2.2 lesz, ez lathato a 30. dbra futasi képernydjén is
a fekete hatter( ablakban (x=2, y=2.2, z=5).

A kiiratas utan a x értékét egyel noveljik (x++) az y értékéhez 2.2-t hozzdadunk a z értékét pedig egyel csokkentjiik. Ezen muveletek hatasa a masodikként kiirt érték sorban latszodik
(x=3, y=4.4, z=4). A kiiratas utan az ertekszerint() nevi fiiggvény futasa befejezddik és visszakeriil a vezérlés a hivo fiiggvényhez, ami a Main() volt.

Nagyon fontos! Az ertekszerint() nevu figgvény lokélis paraméter listajaban felsorolt valtozok értékei ertekszerint(a, ¢) a Main() figgvényben nem valtoznak meg. Ez vilagosan latszodik
a 30. abran a program futasi ablakban is, a ,,A Main() figgvényben vagyunk” szoveg alatt (a=2, c=2.2, b=4). Tehat Osszegezve, az ertekszerint() nevi fiiggvény a paraméterként kapott valtozok
(a, c) értékeit felhasznalja, de a Main() figgvénybeli értékeit nem tudja megvaltoztatni.

Ezutan a cimszerint() nevi fliggvény hivasa kovetkezik, amely szintén két paraméteres egy int és egy double tipusu valtozé értékét tudja atvenni, azokat hasznalni tovabba a paraméter-
ként hasznalt valtozok értékeit megvaltoztatni. Mivel az el6z6 fiiggvény nem valtoztatta meg a két valtozo (a, c) értékét az egész (int) tipusu valtozé értéke (a=2) a lebeg6pontos (double) valtozd
értéke pedig (c=2.2) a cimszerint() nevii fiiggvény hivasa el6tt. A fiiggvény hivésa soran a cimszerinti paraméteratadassal megadott valtozok el6tt a ref kulesszot kell hasznalni.

A cimszerint() nevii fiiggvény lokalis paraméter listdjaban az int tipusu valtozot 3-nek a double tipust valtozot y-nak nevezziik, valamint a fliggvénynek van egy lokalis valtozéja is, ami
long tipusu, a neve z és a definidlasa sordn értéket is kap (z=5). Nagyon fontos! A fiiggvény lokalis paraméter listdgjaban a definicié soran minden egyes valtozo tipusazonositodja elé a ref kulcsz-
szot el kell helyezni. Ebben az esetben az x véltozé nem egy tjabb véltozé hanem a Main() fiiggvényben definidlt a nevii valtozd, amire nem az a nev{i szimbdlummal hanem x-el hivatkozunk a
cimszerint() nevi fiiggvényben. A cimszerinti paraméteratadas esetén is (s6t még inkabb) az x értéke 2 az y értéke 2.2 lesz, ez lathatd is a 30. dbra futasi képerny6jén is a fekete hattert ablakban
»A cimszerint nevi fliggvényben vagyunk” szoveg alatt (x=2, y=2.2, z=5).
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A minél jobb dsszehasonlithatésag miatt a cimszerint() nevl fiiggvény ugyanazokat a muveleteket hajtja végre a sajat valtozdin, mint az ertekszerint() nevu fiiggvény. A kiiratas utan
a x értékét egyel noveljik (x++) az y értékéhez 2.2-t hozzaadunk a z értékét pedig egyel csokkentjiik a cimszerint() nevii fiiggvényben. Ezen miiveletek hatdsa az 6todikként kiirt érték sorban
latszodik (x=3, y=4.4, z=4). A kiiratas utan az ertekszerint() nevi fiiggvény futasa befejezédik és visszakeriil a vezérlés a hivo fiiggvényhez, ami a Main() volt.

using System;
namespace ParameterAtadasiModok
{ class Program
{ static void Main(string[] args)
{ int a; long b; double c;
Console.Clear(); a=2; b=7;c=2.2;
b = ertekszerint(a, c);
Console.WriteLine("A main() fliggvényben vagyunk");
Console.WriteLine("a="+a+", c="+c+", b="+Db);
b = cimszerint(ref a, ref c);
Console.WriteLine("A main() figgvényben vagyunk");
Console.WriteLine("a="+a+", c="+c+", b="+Db);
Console.ReadKey();
}
static long ertekszerint(int x, double y)
{long z=5;
Console.WriteLine("Az ertekszerint nev(i figgvényben vagyunk");
Console.WriteLine("x="+x+", y="+y+", z="+z);
X++; 2,y =y + 2.2;
Console.WriteLine("x="+x+", y="+y+", z="+12);
return z;
}
static long cimszerint(ref int x, ref double y)
{ longz=75;
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Console.WriteLine("Az cimszerint nev( fuggvényben vagyunk");
Console.WriteLine("x="+x+", y="+y+", z="+12);

X++; 2, Yy =y + 2.2;

Console.WriteLine("x="+x+", y="+y+", z="+12);

return z;

Nagyon fontos! Itt jon a lényege a cimszerinti paraméteratadasnak. A cimszerint() nevii fliggvény lokalis paraméter listajaban felsorolt valtozok értékei cimszerint(ref a,ref c) a Main()
fiiggvényben a szerint véltoznak meg, ahogy a cimszerint() nevii fliggvény modositotta. Ez vildgosan latszédik a 30. dbrdn a program futasi ablakban is, a ,,A Main() figgvényben vagyunk”
szoveg alatt (a=3, c=4.4, b=4). Tehat 6sszegezve, a cimszerint() nevi fliggvény a paraméterként kapott valtozok (a, c) értékeit felhaszndlja, modositja, majd a modositott értékek a Main() fiigg-
vényben is megjelennek.

Process: | [7488] ParameterAtadasiModok.vs ~ (7] Lifecycle Events ~ Thread:

30. dbra Progam.cs 8 = X

[c#] ParameterAtadasiModok ~ | "% ParameterAtadasiModok.Program
a =25 b= 75 ci= 2.2
b = ertekszerint(a, c);
Console.WriteLine("A main() fiiggvényben va
Console.WriteLine("a=" + a + ", c=" + ¢ +
b = cimszerint(ref a, ref c); ;
Console.WriteLine("A main() fiiggvényben va
Console.WriteLine("a=" + a + ", c¢c=" +c +
Console.ReadKey();

1210/ wea)  sai0)

}

static long ertekszerint(int x, double y)

{ long z=5;
Console.WriteLine("Az ertekszerint fliggvényben vagyunk™);
Console.WriteLine("x="+x+", y="+y+", z="+z);
X++; Z--3 Y =y + 2.2;
Console.WriteLine("x=" + x + ", y="+y + ", z=" + z);
return z;

}

static long cimszerint(ref int x, ref double y)

v R X || Call Stack
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12.5. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Milyen paraméter atadasi mdodokat ismer a C# nyelvben?

Melyek azok a programnyelvek, amelyekben a paraméteratadasi modok elkiiloniilnek egymastol.
Melyek azok a programnyelvek, amelyekben csak egyféle paraméteratadasi mod ismert.
Ismertesse a verem (stack) memoriaszervezési mod miikodésének 1ényegét.

Mi a veremtar felhasznaldsanak egyik fontos teriilete?

Hogyan kezelik az alprogramok veremszervezésti memoriat?

Ismertesse az érték szerinti paraméteratadas fontosabb jellemzdit.

Mutassa be az érték szerinti paraméteratadas szintaktikai szerkezetét fiiggvényeknél.
Mutassa be érték szerinti paraméteratadas esetén egy fiiggvény hivasat.

Ismertesse az cim szerinti paraméteratadas fontosabb jellemzéit.

Mutassa be az cim szerinti paraméteratadas szintaktikai szerkezetét fiiggvényeknél.

Mi a ref kulcsszd szerepe?

Mutassa be cim szerinti paraméteratadas esetén egy fliggvény hivasat.

Melyik paraméteratadasi mod befolyasolja a hivo fiiggvényben 1év6 valtozok (amelyek szerepelnek a fiiggvényhivasban) értékét?
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[rjon egy fiiggvényt, ami atvesz egy int tipusu valtozot érték szerint, egy double tipust véltozdt szintén érték szerinti paraméteratadassal.

[rjon egy fiiggvényt, ami atvesz egy long tipust valtozot érték szerint és egy float tipust véltozdt pedig cim szerinti paraméterataddssal.

[rjon egy fiiggvényt, ami atvesz egy char tipust valtozét cim szerint és egy float tipust véltozét szintén cim szerinti paraméteratadassal.

[rjon egy olyan fiiggvényt, ami 4tvesz hdrom int tipusu valtozot, azoknak értéket ad a billentytizetrdl és ezeket visszaadja a hivé fiiggvény szdmdra is.
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13. fejezet
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13. Allomanykezelés alapjai

13.1. ALLOMANYKEZELESROL ALTALANOSAN

A kiilonféle szamitogépeken futd programok az operativ tarban tarolt informaciokat, csak ideiglenesen tudjak megérizni. Legkésébb a program futdsanak végeztével az operativ tarban
1év6 adatokat vagy elmentjiik egy olyan specialis taroldeszkozre, amely hosszabb ideig elektromossag felhaszndlasa nélkiil példaul magneses vagy optikai elven képes azokat tarolni, vagy a me-
moriaban tarolt adatok elvesznek. Ezeket a specialis taroldeszkozoket nevezi a szakirodalom hattértaraknak. A hattértarakon elhelyezett adatok taroldsanak szervezése alapvetden tér el az ope-
rativ tarakban alkalmazottaktdl. Ennek a problémanak a feloldasara dolgoztak ki a kiilonféle informaciok tarolasara szolgalé allomdanyokat. Az allomanyok kezelésével kapcsolatos feladatokat
alapvetGen az operacidsrendszereknek kell elvégezni.

Az allomanyokat a kiilonféle hattértarakon logikailag egy specialis struktiraban rendezik el, ami matematikailag egy grafnak felel meg. Ennek a grafnak az élei nem iranyitottak, a
csomopontjait pedig konyvtaraknak (angolul directory) nevezik, szokds az ilyen tipusu grafokat fanak is nevezni. Nagyon fontos jellemzdje ennek az allomany elhelyezési struktiranak, hogy
hierarchikus felépitésti, ahol a legfels6 szinten a fa kiindulé pontja all, aminek szakmai terminologiai elnevezése f6 vagy gyokér konyvtar, angolul szoktak root-nak is nevezni. Ebbél a pontbol
kiindulva épiil fel a logikai strukturaja (fa szerkezet) az egyes hattértarakon az allomanyok elhelyezésének. Az operacidsrendszerek tobbek kozott ennek a struktiranak felépitését teszik lehet6vé.

Alapvetéen kétféle dllomdnytipus létezik:

- szoveges allomanyok (text file)

- binaris allomanyok (binary file)

Szoveges dallomdnyok: Ez az allomanytipus alapvetéen ASCII karaktereket tartalmaz, a tartalmat egyszeru szovegszerkesztok (Jegyzettomb-Notepad) segitségével tudjuk megtekinteni. Ez
az allomanytipus operacidésrendszertdl fiiggetleniil mindeniitt létezik, a Microsoft operacios rendszerei alatt a szoveges allomanytipus txt kiterjesztéssel rendelkezik. Fontos megemliteni, hogy
a kiilonféle programnyelvek forraskddjai szintén kozonséges ASCII text allomanyok, a kiterjesztésiik (.c, .cpp, .pas, .bas, stb...) pedig utal arra a programnyelvre, amihez tartozé forraskodot

tartalmaznak. Szoveges allomanyok tovabba példaul a kiilonféle weblapok forras allomanyai, .html, .css, .php.

Bindris dllomdnyok: A szamitoégépek hattértarain taldlhat6 allomanyok tobbsége ilyen tipust. Ebbe a csoportba tartoznak példaul a kiilonféle futtathaté programallomanyok, de a kiilon-
féle adatbazis allomanyok is binaris file-ok.
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13.2. ADATFOLYAMOK C# PROGRAMNYELVI KORNYEZETBEN

Az adatfolyamok alapdtlete még a Unix operacidsrendszerben jelent meg, ott altalanos kimenetnek (stdout), bemenetnek (stdin) és hibakimenetnek (stderr) nevezték.

13.2.1 Adatfolyamokrél dltaldnossdigban

Adatfolyam (stream): Az adatfolyam byte-ok rendezett szekvencidlis sorozata, amelyet egy alkalmazas vagy bementi eszkoz kiild egy masik alkalmazasnak vagy kimeneti eszkoznek.
Ezeket a byte-okat egymasutan akar olvassuk akdr irjuk pontosan abban a sorrendben érkeznek meg, amilyen sorrendben azok kiildésre keriiltek.

Masszoval az adatfolyamok egy adat kommunikdcids csatorna absztrakciojanak tekintheték, amely két eszkozt vagy alkalmazast kot ossze.
A szamitastechnikdban az adatfolyamokat az els6dleges informaci6 atviteli eszkdznek lehet tekinteni. Az adatfolyamok segitségével a kiilonféle alkalmazasok elérhetik, hasznalhatjak a

hattértarakon elhelyezked6 dllomanyokat, tovabba halézati kommunikacios kapcsolatot 1étesithetnek tavoli szamitogépekkel.

A szamitégépek haszndlata soran szamos muvelet foghato fel adatfolyamok irasanak és olvasasanak. Példaul a nyomtatas folyamata sordn a nyomtatast kezdeményez6 alkalmazas egy

byte sorozatot kiild egy adatfolyamnak, amely a megfeleld porthoz van hozzarendelve, és a nyomtat6 pedig ehhez a porthoz kapcsolddik. Egy masik példa lehet egy dokumentum scannelése,
amikor egy alkalmazas parancsokat kiild a scannernek (kimeneti adatfolyam) amelyeknek hatasara a dokumentumot beolvassa (bemeneti adatfolyam) az eszkozrél. Ezen a modon tehat az al-
kalmazasok barmely perifériaval (kamera, egér, billentytizet, USB dirve, nyomtato, scanner, ...) egytittmikodhetnek.

A fenti periféria kezelés azért miikodik kivaléan, mivel a perifériak hardware specifikus kérdéseit, eltéréseit az operacidsrendszer és az ott telepitett kiilonféle driver (meghajto) szoftverek
végzik. A kiillonféle perifériak kezelésének ez a mddja azért eldnyos, mivel az alkalmazasnak nem kell semmit sem ismernie az adott hardware perifériardl, elég csak az adatfolyamba a kivant
informaciokat tovabbitani, vagy onnan azokat kiolvasni. A hardware specifikus kérdések, problémak megoldasa pedig az operaciorendszerre harul.

Amikor olvasni vagy irni akarunk egy allomanyba akkor meg kell nyitnunk egy adatfolyamot, amely egy dllomanyhoz kapcsolédik. Az adatfolyam megnyitdsa utan irhatunk vagy olvas-
hatunk az adatfolyambdl és ezutan az adatfolyamot le kell zarnunk.
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Alapveté tudnivalok adatfolyamokkal kapcsolatban.

— Az adatfolyam byte-ok rendezett szekvencialis sorozata. A rendezettség ebben a kontextusban szandékosan hangsulyozott, mivel fontos tudni, hogy az adatfolyamok erésen rendezettek
és szervezettek. Nincs semmilyen lehetdség sem arra, hogy az informaciéaramlas sorrendjét befolyasoljuk, mivel az hasznalhatatlanna tenné az adatfolyamokat. Ha egy byte megel6zi a masikat
a kiildés soran akkor az a byte a beérkezéskor is megfogja el6zi azt a bizonyos byte-ot.

— Az adatfolyam szekvencialis adatelérést tesz lehet6vé. Ez azt jelenti, hogy az adatfolyambol érkezd adatokat csak abban a sorrendben tudjuk manipulélni, amilyen sorrendben azok az adatfo-
lyambol beérkeznek. Az adatfolyamok nem teszik lehetévé tartalmuk tetsz6leges elérhetdségét, csak szekvencialis hozzaférést biztosit az adatfolyamhoz, maga neve is erre utal.

— A kiillonféle feladatok megoldasahoz kiilonféle specifikus adatfolyamok tartoznak, azaz kiilon adatfolyam létezik allomanyok kezeléséhez, kiilon arra, hogy halézati kommunikaciot épitsiink
fel, de masféle adatfolyamra van sziikség, hogy a hardware perifériakat elérjiik.

- Az adatfolyamokat mindig meg kell nyitni hasznalat el6tt és le kell zarni, ha a hasznalatukra mar nincsen tovabb sziikség. Az adatfolyamok lezardsa nagyon fontos lépés, mivel ha a lezaras
elmarad akkor kockaztatjuk esetlegesen az adatfolyamba irt adatok egyrészének elvesztését.

- Osszességében azt mondhatjuk, hogy az adatfolyam olyanok, mint a kdzonséges csdvek, amelyek két pontot kotnek dssze. Az egyik oldalon bejuttatjuk ,,bedntjiik” az adatokat, amelyek a

masik oldalon ,,kifolynak, kiomlenek”. Aki ezt a miiveletet végzi nem foglalkozik azzal, hogy miként jut el a kiindulasi helyrdl az adat a végpontig. Emiatt az adatfolyamot egyfajta adat atviteli
csatornaként foghato fel.
Alapvet6 adatfolyamokkal kapcsolatos miiveletek.
- Az adatfolyam létrehozasa, megnyitésa. Ez a 1épés kapcsolja az adatfolyamot az adatforrashoz, példaul egy dllomanyhoz. Amikor létrehozunk egy allomanyhoz kapcsolt adatfolyamot, az adat

mod.
- Adatfolyam olvasasa. Az olvasas mindig adatkinyerést jelent az adatfolyambdl. Az olvasas mindig szekvencialis hajtodik végre az adatfolyam aktualis pozicidjatol.

- Adatfolyam irasa. Az iras mindig adatkiildést jelent az adatfolyamba. Az iras az adatfolyam aktualis pozicidjatol hajtodik végre.

- Pozicionalds az adatfolyamban. Az adatfolyam aktudlis pozicidjanak modositasat, valtoztatasat, mozgatasat (moving) teszi lehetévé. A pozicid vagy masszoval a hely megvaltoztatasat mindig
a valamilyen jol definialt helyhez képest lehet megadni. A pozici6 bedllitds lehetséges a pillanatnyi aktudlis pozicio, vagy az adatfolyam elejéhez vagy végéhez képest.
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- Az adatfolyam lezarasa. Az adatfolyam lezarasa az adott munkafolyamat befejezését jelenti, amelynek hatasara a lefoglalt eréforrasokat felszabaditjuk.

Kétféle adatfolyam tipus létezik az dllomanyok kezelésével kapcsolatosan ezek a szoveges és a binaris adatfolyamok.

13.2.2 Bindris adatfolyamok

A binaris adatfolyamok, amint azt a neve is sugallja nyers, binaris adatok kezelésével foglalkozik. Ez a jellemzdje azért fontos, mivel univerzalissa teszi az adatfolyamot, a kezelt adatok
tipusatdl fiiggetleniil barmilyen adattartalmat haszndlni tud. Ez lehet6vé teszi, hogy barmilyen tipust allomanybol (képeket tartalmazoé allomanyok, zenei és multimédias allomanyok, szoveges
allomanyok, futtathaté program allomanyok, adatbazis allomanyok) tudunk olvasni.

A kovetkez6 osztalyok hasznalhatok a bindris dllomanyok kezelésére. FileStream, BinaryReader, BinaryWriter.

13.2.3 Szoveges adatfolyamok

A szoveges adatfolyamok nagyon hasonloak a bindris adatfolyamokhoz, a 1ényegi eltérés, hogy kizardlag szoveges adattartalmat tudnak kezelni, ami kozonséges karakterek (char) soro-
zata vagy string (string) tipusu adatok lehetnek.
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13.3. ALLOMANYKEZELES C# PROGRAMNYELVI KORNYEZETBEN

Ahhoz, hogy a Visual C# programnyelvi kdrnyezetben allomanykezeléssel kapcsolatos miveleteket valositsunk meg sziikség van az IO elnevezésii névtérre, egészen pontosan a System.
IO névtérre. Ezt a using System.IO utasitassal tudjuk megvaldsitani. Ha hasznaljuk a System.IO névteret, akkor rendelkezésiinkre all két specialis osztdly a Stream.Writer és a Stream.Reader.
Ertelemszertien a Stream.Writer osztaly a szoveges allomanyok irasat, a Stream.Reader osztaly pedig a szoveges allomanyok tartalmanak kiolvasasat teszi lehet6vé.

13.4. Szoveges dllomdnyok irdsa

Szoveges allomanyok létrehozdsa és irasa a Stream. Writer osztaly segitségével lehetséges, ahol az alapértelmezett karakterkodolds az UTF-8 kod. Az allomanyok létrehozasanak és irdsa-
nak menete a kovetkez6 alapvetd 1épésekbdl tevddik dssze.

— Allomény megnyitésa irésra (write) vagy adat hozzaftizésre (append).

- Az allomannyal kapcsolatos irasi muveletek végrehajtasa.

- Az adatpuffer kiiiritése.

- Az adatfolyam és a hozza kapcsolddé allomany lezarasa.

A Stream. Writer osztaly szamos kiilonféle modon példanyosithaté (kiilonféle konstruktorokkal, OOP, objektum orientalt programozas), amelynek hatasara kiilonféle modokon tudunk
sara hasznalni. path = adatdllomdny_elérési_titja_és_neve

— Stream. Writer(string path). Létrehoz egy 1j adatfolyamot (objektum), amelyet hozzarendel a megadott elérési uton, a megadott allomany névvel. Ha az allomany nem létezik akkor
létrehozza, ha létezik akkor a tartalmat feliilirja, azaz minden korabbi adat, ami az allomanyban korabban tarolva volt elvész.

— Stream. Writer(string path, bool hozzafuz). Létrehoz egy Gj adatfolyamot (objektum), amelyet hozzarendel a megadott elérési iton, a megadott allomdany névvel, valamint a hozzafuz
paraméter logikai allapotatol fiiggéen hozzaftizési vagy tjrairasi modban nyitja meg. Ha a hozzafuz paraméter logikai allapota igaz, akkor hozzaf(izésre, ha hamis akkor feliilirasi médban nyitja
meg az dllomdnyt. Ha az allomany nem létezik akkor azt létrehozza.
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— Stream. Writer (string path, bool hozzafuz, .Encoding text_kod). Létrehoz egy j adatfolyamot (objektum), amelyet hozzarendel a megadott elérési titon, a megadott allomany névvel. A

hozzafuz paraméter hatasa ugyan az, mint az el6z6 esetben targyalt konstruktor. A harmadik paraméterrel (.Encoding) a sz6veg kddolasanak tipusat lehet megadni. Az (.Encoding) maga is egy
osztaly, amelynek tulajdonsagaival a kovetkezd széveg kddolasi tipusokra van lehet6ség: Encoding. ASCII, Encoding. Unicode, Encoding. UTF32, Encoding. UTF7, Encoding. UTF8.
13.5. SZOVEGES ALLOMANYOK OLVASASA

Szoveges allomanyok olvasasa a Stream.Reader osztaly segitségével lehetséges ahol az alapértelmezett karakterkddolas az UTF-8. Az allomanyok olvasasanak menete a kovetkezé alap-
vetd 1épésekbdl tevodik ssze.

— Allomany megnyitésa olvasasra (read).

- Az allomannyal kapcsolatos olvasasi miveletek végrehajtasa.

- Az adatfolyam és a hozzd kapcsol6dé allomany lezarasa.

A Stream.Reader osztalyt is szamos kiilonféle médon lehet példanyositani (kiilonféle konstruktorokkal, OOP, objektum orientalt programozas), amelynek hatasara kiilonféle médokon
tudunk megnyitni egy-egy allomanyt.

— Stream.Reader(string path). Létrehoz egy 4j adatfolyamot (objektum), amelyet hozzarendel a megadott elérési iton, a megadott dllomany névvel. A szoveges allomanyt olvasasi miive-
letre nyitja meg.

13.6. PELDAPROGRAMOK

Az els6 példaprogram egy egyszert szoveges allomany létrehozasat és abba egy szamsorozat kiirasat végzi el. A program két egész (int) tipusu valtozot tartalmaz, az egyik a ciklus valtozoé
(i), a masik az allomanyba kiirt egész szamok mennyisége (n). A Main() fiiggvény masodik soraban a StreamWriter osztalyt példanyositva egy objektumot hozunk létre, amit az f szimboélummal
azonositunk. Az objektum egy allomanyt fog azonositani, aminek megadtuk az el "d:\\munka\\adatok.txt” a d:-vel azonositott hattértaron.
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Mivel a Stream Writer osztaly példanyositasa soran egyetlen paramétert (az allomany elér t) adtuk meg, igy ha az adatok.txt allomany nem létezik, akkor az a program futasa soran
létrejon, ha viszont 1étezett, akkor a tartalma torlédik az ujabb hasznalat soran feliilirdssal.

using System;
using System.|0;
namespace file_iro
{ class Program
{ static void Main()
{inti, n;
StreamWriter f = new StreamWeriter("d:\\munka\\adatok.txt");
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.White;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkRed;
Console.Clear();
Console.Write("n=");
n = int.Parse(Console.ReadLine());
for (i=0;i<=n;i++)
{ f.WriteLine("i=" +1i);
}
f.Flush(); f.Close();

A harmadik, negyedik és az 6todik sorokban a képerny6 el6tér és hattérszineit allitjuk be. A kovetkezo két sorban pedig az n valtozo értékét kérjiik be a billentytizetrél. Ezutan a for()
ciklusban iratjuk ki az adatok.txt nevii sz6veges dllomanyba. Jelen esetben a program 1-t6l n-ig kiirja az egész szamokat egymas ala a szoveges allomanyba.
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A 31. abra mutatja a kddot, tovabba a futd programablakban latszodik az n véltozo értékének megadasa, valamint a szoveges allomany tartalma az allomanyba kiirt szamokkal, a 31. dbra
jobb fels6 sarkaban. A program futdsa soran létrejové ablak (konzolablak) a 31. dbra aljan lathatd, éppen amint a felhasznald az n valtozé értékének a 9-et begépelt de az Enter billentytit még
nem nyomta le. A szoveges allomanyt a Notepad Windows alkalmazéssal nyitottuk meg, ami latszodik a programablak fejlécén is.

Az allomanyba a . WriteLine() fiiggvénnyel irunk pontosan ugyan olyan forméban, mintha azt a konzol ablakba irnank ki. A . WriteLine() fiiggvény hatasara minden egyes kiirt szam utan
egy sorvége karakter keriil kiirdsra, emiatt keriilnek a széveges dllomanyban egymads ald a kiirt szamok.

A for() ciklus utan még két fiiggvényt hasznalunk az dllomanykezelési folyamat lezarasara, az els6 az adatpuffer iiritése, amit az . Flush() figgvénnyel hajtunk végre. A kovetkez6 az utolsé
1épés pedig az adatfolyam lezarasa, amit a . Close() fiiggvénnyel hajtunk végre.

31 dbra -
Program.cs 8 # X | adatok - Notepad = O x

[#] Filelro - *% Filelro.Program
Husing System;
using System.Collections.Generic;

File Edit Format View Help

woN e

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.IO;

o wn b
Il

o0~

—Inamespace FileIro

{

= class Program

{

[t=]
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static void Main(string[] args)

{ int. i, ng 5
StreamWriter f = new StreamWriter("d:\\munka\\adatok.txt");
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.White;
Console.ForegroundColor = ConscleColor.DarkRed;
Console.Clear();
Console.Write("n=");
n = int.Parse(Console.ReadLine());
for (i = @; i <= n; i++)
{ f.WriteLine("i=" + i);

¥
f.Flush(); f.Close();

} B file:///D:/Munka/C# Gyak/Filelro/Filelro/bin/Debug/Filelro.EXE
n=9
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A masodik példaprogram egy mar létez6 allomany adataihoz ir hozza tovabbi adatokat, amelyeket a billentytizetr6l olvasunk be egy string-be, majd aztan iratjuk ki a megadott allomany-
ba. Az érdekesség kedvéért azt az allomanyt (adatok.txt) haszndljuk fel, amit az el6z6 programmal létrehoztunk, demonstralva a korabban felvett adatokhoz valé hozzaftizés miikodését.

A Main() fuggvény els6 soraban harom string tipusu véltozét hozunk létre. Az elsé (s), amibe a billentytizetrdl a felhasznalé valamilyen szoveget gépel be, a masik kett (g, Q) tulajdon-
képpen csak két segéd valtozé a do-while ciklus logikai feltételének kialakitasahoz.

A masodik sorban létrehozzuk az adatfolyamot, amit dsszerendeliink a megadott allomannyal. A l1étrehozas soran a StreamWriter osztalynak azt a konstruktorat hasznaltuk, amely lehe-
tséget biztosit az allomanymegnyitasi mod beallitasara.

A harmadik és negyedik sor az el6tér és hattér szineket allitja be. Majd az 6todik sorban kezdédik az a do-while ciklus, amiben a billentytizetrdl olvasunk és az alloméanyba kiirunk ada-
tokat. Azért valasztottuk a hatulteszteld ciklusszervezé utasitast, mivel mindenféleképpen sziikséges a felhasznaloval egyszer kommunikalnia a programnak. Az is lehet a program hasznaldjanak
reakcioja, hogy nem akar az allomanyhoz tGjabb széveget hozzaflizni, ezt pedig tgy tudja megtenni, hogy a q\Q karakterek valamelyikét adja meg, azaz a Q-val jeldlt billenty(it nyomja le. Emiatt
van szitkség még akkor is a ciklusmag legalabb egyszeri futasara, hogy a minimalis felhasznaldi interakcié megvaldsuljon a programmal. Fontos megjegyezni, hogy a kilépési feltétel egyetlen q
vagy Q karakter, azaz példaul a ,qq” vagy ,,qQ” karakterparosra mar nem fog kilépni a ciklusbol a program végrehajtasa.

A do-while ciklus els6 két soraban a képernyd torlés és a sziikséges tajékoztatd informaciok kiiratasat végzi a program. A kovetkezd sorban a Console. ReadLine() tiiggvénnyel olvasunk be
a billentytzetrdl egy karaktersorozatot (string) az s nevii valtozoba. Azutan pedig az allomanyba a . WriteLine() fiiggvénnyel irunk pontosan ugyan olyan formaban, mintha azt a konzol ablakba
irnank ki. Mindossze annyi a kiilonbség, hogy a . WriteLine() figgvény elé az dllomany azonositot f helyezziik el a kovetkez6 modon f.WriteLine().

Fontos megvizsgélni a do-while ciklus futasi feltételének logikai felépitését. Mivel azt szeretnénk elérni, hogy a ciklus addig fusson amig a q\Q karakterek valamelyike egyediil meg nem
jelenik az s valtozo tartalmaként. Ha tehat egy tetsz6leges szoveg van az s-ben akkor az (s/=q && s/=Q) koziil mind a két logikai 4llitas igaz, hiszen az s valtozo értéke nema q ésnemisa Q. A
két logikai allitast pedig az és (&&) operatorral dsszekapcsolva csak akkor ad igaz logikai allitast, ha mind a kett6 igaz. Ha viszont az s valtozé csak a q-t vagy csak a Q-t tartalmazza akkor a két
logikai allitas koziil az egyik hamis lesz, mivel a nem egyenl¢ allitas nem fog fenn allni valamelyiknél. A két logikai allitast 6sszekoté és (&&) operator hatasara pedig a teljes logikai kifejezés is
hamis lesz, igy a do-while ciklus futdsa ekkor befejez8dik. Ha az és (&&) operator helyett a vagy (||) operatort hasznéltuk volna, akkor egy végtelen ciklust hoztunk volna létre a programunkban.

Az el6z6 programhoz hasonloan a sziikséges allomanymtiveletek befejez6dése utan, az adatfolyam pufferét tiriteni (. Flush()) kell, végiil az adatfolyamot le kell zarni (.Close()).
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using System;
using System.|0;
namespace filekezelo
{ class Program
{ static void Main()
{string s, g="q", Q="Q";
StreamWriter f = new StreamWeriter("d:\\munka\\adatok.txt",true);
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.White;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkRed;
do
{ Console.Clear(); Console.WriteLine("Kilpés a q vagy a Q gomb egyszeri lenyomasaval");
Console.Write("Adjon meg egy szoveget: ");
s = Console.ReadLine();
f.WriteLine(s);
twhile (s!=q && s!=Q);
f.Flush(); f.Close();

}

A program futasanak menete és annak eredménye a 32. dbrdn lathat6. A 32. dbra harom egymas alatti részbdl tevodik ossze. A fels tartalmazza a hattérben a forraskod egy részét, to-
vabba a program futdsanak kovetkeztében a konzol ablak tartalma a tajékoztatd szoveggel és a felhasznald altal begépelt szoveggel ,,Ezt a szoveget hozzairja az adatok.txt-hez” egyiitt latszodik.

A 32. abra kozepén a programbol valo kilépés el6tti futasi képernyd allapot lathato, amikor a felhasznalé a q karaktert gépeli be a do-while ciklusban. Itt éppen az s = Console.ReadLine();
utasitasnal varakozik a programvégrehajtas folyamata. Miutan a felhasznal6 az Enter billentytit lenyomja, a program kilép a do-while ciklusbol.
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A 32. dbra alsé részén pedig a szoveges allomany tartalma lathatd, amit a Notepad Windows alkalmazassal nyitottunk meg, ez latszodik is a programablak fejlécén. A 32. abran latszodik
a szoveges dllomany korabbi tartalma (i=0 i=1 i=2) és az Gjonnan hozzaadott sz6veg, valamint a q karakter is, mint utolsénak begépelt szoveg. Ha azt szeretnénk, hogy a q karakter ne jelenjen
meg az alkalmazasban akkor a do-while ciklusban még egy feltételes eldgazasra is sziikség van.

32. dbra

[<# Filelro - ”%FileKezelo.Program - ®9Main(string[] args)
Flusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
g System.Text;
using System.Threading.Tasks;

| using System.IO;

[ NV, I UV I

o~

EInamespace FileKezelo

{

=] class Program

{

o
= ® 0

static void Main(string[] args)
{ string s, g="q", Q="Q";
StreamWriter f = new StreamWriter("d:\\munka\\adatok.txt",true);
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.wWhite;
Conscle.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkRed;
do
{ Console.Clear(); Conscle.WriteLine("Kilépés a q vagy a Q gomb egyszeri lenyomdsdval”);
Console.Write("Adjon meg egy szdveget: ");
s = Conscle.ReadlLine();
f.WriteLine(s);
Jwhile (s!=q && s!=Q);
f.Flush(); f.Close();

HwoN

wn
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o
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(]

B file:///D:/Munka/C# Gyak/Filelro/Filelro/bin/Debug/Filelro.EXE O X

Kilépés a g vagy a Q gomb egyszeri lenyomdsaval
Adjon meg egy szoveget: Ezt a szoveget hozzdirja az adatok.txt-hezg
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Jwhile (s'!=q &% s!=Q);
f.Flush(); f.Close();
} B file:///D:/Munka/C# Gyak/Filelro/Filelro/bin/Debug/Filelro.EXE

Kilépés a g vagy a Q gomb egyszeri lenyomasdval
Adjon meg egy szobveget: g

_Mﬂ adatok - Notepad

File Edit Format View Help
-0
i=1

i=2
Ezt a szOveget hozzdirja az adatok.txt-hez
q
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13.7. GYAKORLO FELADATOK, KERDESEK

Mik az allomanyok a szamitastechnikaban?

Miért van sziikség az allomanyokra?

Milyen alapvet6 allomanytipusokat ismer?

Ismertesse a szoveges allomanyok jellemzdit.

Ismertesse a bindris allomanyok jellemzdit.

Mi az adatfolyam?

Mi az adatfolyam célja?

Mi az altalanos perifériakezelés alapgondolata?

Milyen altalanos eszkozre van sziikség az allomanyok hasznalatahoz?
Melyek az adatfolyamok kezelésének legfontosabb lépései?

Milyen adatfolyam tipusokat ismer allomanykezelés kapcsan?

Mi a StreamWriter osztaly feladata?

Ismertesse a StreamWriter osztaly hasznalatanak (konstruktorok) fontosabb eseteit.

Hozzon létre egy szoveges allomanyt az f:-el jelolt meghajté munka alkényvtaraban, az allomany neve legyen temp.txt.
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Nyisson meg egy szoveges allomanyt a g:-vel jelolt meghajt6 adatok alkonyvtaraban 4j adattartalom hozzaf(izésre, az allomany neve db.txt.

Mi a StreamReader osztaly feladata?

Ismertesse a StreamReader osztaly hasznalatanak (konstruktorok) fontosabb eseteit.
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WEB LINKEK

Angol nyelvii

https://en.wikipedia.org/wiki/Algorithm https://en.wikipedia.org/wiki/Flowchart https://en.wikipedia.org/wiki/Pseudocode

1. Targy célja, algoritmizalasi alapok

1.1 Melyek algoritmust leir6 eszkozok az alabbiak koziil?
a. Folyamatabra

b. Struktogram

c. Grafok

1.2 Mivel jelljiik az utasitasokat folyamatabrakban?

a. Paralellogramma

b. Ellipszis

c. Téglalap

1.3 Mivel jel6ljiik az Input/Output-ot folyamatédbrakban?
a. Paralellogramma

b. Ellipszis
c. Téglalap




1.4 Milyen matematikai alakzat a folyamatabra?

a. Geometriai dbra
b. Algebrai egyenlet
c. Iranyitott graf

1.5 Milyen algoritmikus eszkozzel oldhaté a masodfoku egyenlet az alabbiak koziil?

a. Feltételes elagazas
b. Ciklusszervezés
c. Nem sziikséges hozza sem feltételes eldgazas sem ciklusszervezés

2. A programfejlesztd rendszer kornyezet, kezd6 lépések C# nyelvben

2.1 Mivel, milyen médon, illetve eszkozokkel lehet programokat létrehozni?
a. Hardveres uton példaul logikai aramkorokkel (FPGA)

b. Valamilyen programfejlesztd rendszer segitségével

c. Nincs sziikség semmilyen specialis eszkozre

2.2 Milyen allomanytipusba sorolhatok a forraskddot tartalmazé allomanyok?
a. Szoveges

b. Grafikus
c. Binaris
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2.3 Melyek programnyelvek az alabbiak kozil?

a.C
b. Fortran
c. Function

2.4 Mi a szubrutin?
a. Onall program
b. Ondll6 funkcionalitassal rendelkezé programrész

c. Utasitasok egy csoportja

2.5 Mi a névtér?

a. Alloményok egy csoportja
b. Osztalyok névvel ellatott csoportja
c. Utasitasok egy csoportja

2.6 Mi a void szerepe?

a. Csak a féprogram el6tt hasznalt formatum vezérl6 kulcsszo.
b. A fiiggvény csak egy adatot ad vissza futasanak befejez6dése utan.

c. A fiiggvény semmilyen informaciét nem ad vissza futasanak befejez6dése utan.

2.7 Mivel zarunk egy utasitds sort?

a. Ponttal
b. Vesszdvel
c. Pontosvesszével
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2.8 Melyik a helyes fliiggvényhivés szintaktikailag?

a. figgvénynév(paraméterlista).
b. fiiggvénynév(paraméterlista);
c. fiiggvénynév{paraméterlista};

3. Elemi tipusok, adatszerkezetek, operatorok

3.1 Melyik a szintaktikailag helyes valtoz6 definicié?

a. valtozd1, valtozo2 tipus azonositod;

b. tipus azonositd valtozd1; valtozo2; valtozo3;

c. tipus azonosito valtozo;

3.2 A forraskod melyik részén lehet valtozot 1étrehozni?
a. barhol

b. barhol a kiilonféle fiiggvényeken beliil

c. a fuggvények elején

3.3 Milyen karakterek koziil valaszthatunk a valtozé nevek megadasa soran?
a. nincsen semmilyen megkotés

b. a magyar abc és a szamjegyek hasznalhatéak
c. az angol abc és a szamjegyek hasznalhatdéak
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3.4 Hany byte-os az int tipusu valtoz6?

a. 2 byte
b. 4 byte
c. 6 byte

3.5 Hany byte-os a short tipusu valtozd?
a. 2 byte

b. 4 byte

c. 3 byte

3.6 Hany byte-os a long tipust valtoz6?
a. 8 byte

b. 4 byte

c. 6 byte

3.7 Hany byte-os a float tipusu valtozd?
a. 2 byte

b. 4 byte
c. 6 byte

3.8 Hany byte-os a double tipust valtoz6?

a. 4 byte
b. 8 byte
c. 10 byte
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3.9 Melyik egy operandusu operator?

a. ++
b *
c. %

3.10 Melyik egy operandust operator?
a./

b.!

c. &&

3.11 Melyik két operandusu operator?
a ++

b.!
c. %

3.12 Melyik két operandusu operator?
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4. Konzol kimeneti, bemeneti utasitdsai és adatkezelése
4.1 Melyik fuggvény lat el input feladatokat?

a. Console.Write()
b. Console.ReadLine()
c. Console.WriteLine()

4.2 Melyik fuggvény lat el output feladatokat?

a. Console.Write()
b. Console.ReadLine()
c. Console.WriteLine()

4.3 Mi a "\n” vezérl6karakter szerepe?

a. Sor vége és kocsi ,,kurzor” visszahuzas.
b. Sor vége.

c. Tabulator karakter.

4.4 Mi a .Parse() fiiggvény?

a. Altalanos konverziés fiiggvény.
b. Billentytizet beolvas¢ fiiggvény.
c. Képernydre kiir6 fiiggvény.

4.5 Mi a feladata a Convert.ToInt32() fiiggvénynek?

a. TetszOleges tipusrol konvertal 32 bites egész tipusu valtozora.
b. String tipusrol konvertal 32 bites egész tipusu valtozora.

c. 32 bites egész tipust valtozo tartalmat konvertalja szoveggé.




4.6 Milyen billentytizet kezelési moédokat lehet hasznalni C# programnyelvben?

a. direkt billentytizetkezelés
b. direkt és pufferelt billentytizetkezelés
c. pufferelt billentytizetkezelés

5. Feltételes elagazasok, logikai allitasok és operatorok
5.1 Melyik eldontend¢ algoritmikai és programozasi helyzet?

a. Egész szam oszthatdsaganak problémakare.
b. Egyt6l szazig az egész szamok dsszegének kiszamitasa.
c. Egy szamhalmaz rendezése valamilyen szempont szerint.

5.2 Melyik eldontendd algoritmikai és programozasi helyzet?
a. Masodfoku egyenlet megoldasanak algoritmusa.

b. Egyt6l szazig az egész szamok reciprokainak kiszamitasa.
c. Egy szamhalmaz rendezése valamilyen szempont szerint.

5.3 Melyik eldontendd algoritmikai és programozasi helyzet?

a. Egytol szazig az egész szamok reciprokosszegének kiszamitasa.
b. Haromszog teriiletének kiszamitasa Héron Osszefiiggésével.

c. Egy szam el6jelének megallapitasa.
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5.4 Mi a hiba az aldbbi utasitdsokban?
if (a > 10)
{a++;

}

a. Hibatlan
b. Hidnyzik az else 4g.
c. A logikai allitas hibas.

5.5 Mi a hiba az al4bbi utasitdsokban?
if (a > 10 and a<20)
{a++;

/

a. Hibatlan
b. Hianyzik az else ag.
c. A logikai allitas hibas.

5.6 Mi a hiba az aldbbi utasitdsokban?
if ((a % 10) & (a % 3))
[ a++;

]

a. Hibatlan
b. Hibas a zarojelpar.
c. A logikai allitas hibas.
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6. Ciklusszervez6 utasitasok

6.1 Melyik ciklusszervezési feladat algoritmikai szempontbdl?
a. Egész szam oszthatdsaganak problémakore.

b. Egyt6l szazig az egész szamok 6sszegének kiszamitasa.

c. Egy szam el6jelének megallapitasa.

6.2 Melyik ciklusszervezési feladat algoritmikai szempontbdl?
a. Haromszog teriiletének kiszamitasa Héron Osszefiiggésével.
b. Masodfoku egyenlet megoldasanak algoritmusa.

c. Egy szamhalmaz rendezése valamilyen szempont szerint.

6.3 Melyik ciklusszervezési feladat algoritmikai szempontbol?

a. Egyt6l szdzig az egész szamok reciprokdsszegének kiszamitdsa.

b. Egy szam el6jelének megallapitasa.
c. Egy tomb (szamhalmaz) elemeinek beolvasasa.

6.4 Melyik ciklusszervezési feladat algoritmikai szempontbdl?

a. Két vektor skaldris szorzatanak kiszamitasa.
b. Egy szam abszolutértékének kiszamitasa.
c. Egy tomb (szamhalmaz) elemeinek kiiratasa a képernydre.
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6.5 Melyik utasitas helyes szintaktikai szempontbdl?

a. for (i=1;1<=10; i++)

{ Console.WriteLine(“i= “ +i); }
b. for (i=1, i<=10, i++)

{ Console.WriteLine(“i= “ +i); }
c. for (i=1;i<=10 i++)

{ Console.WriteLine(“i= “ +i); }

6.6 Melyik paraméter a logikai feltétel a for ciklusban?

a. elsd
b. mésodik
c. harmadik

6.7 Melyik utasitas helyes szintaktikai szempontbdl?

a. while[i<10] {i++;
}
b. while(i<10) (i++;
)
c. while(i<10) { i++;

}
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6.8 Melyik utasitas helyes szintaktikai szempontbdl?

a. while(i<10 and i>1) {i++;
t

b. while(i<10 ;i>1) {i++;

t

c. while(i<10 && i>1) {i++;
t

6.9 Melyik utasitas helyes szintaktikai szempontbdl?

a.do

{i++;

} while(i<10);
b. do

{i++;

} while(i<10)
c.do

{i++;

} while{i<10};

6.10 Melyik eloltesztel6 ciklusszervezd utasitas?

a.for(;;){}
b. do {} while(;;);
c.while(;;) {}
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6.11 Melyik hatultesztel6 ciklusszervezé utasitas?

a. for(;;){}
b. while(;;) {}
c. do {} while(;;);

6.12 Melyik ciklusszervezd utasitasnak hajtodik végre legalabb egyszer a ciklusmagja?

a. for(;;){}
b. do {} while(;;);
c. while(;;) {}

7. Osszetett adatszerkezetek, egy dimenzids és tobb dimenzios tombok, listak.

7.1 Milyen feladatok esetén célszerti tombdoket hasznalni?

a. Tetszoleges egymassal kapcsolatban nem 1évé adatok tarolasara.
b. Nagy mennyiségli egymashoz szorosan kapcsol6dé adatokat szeretnénk tarolni.
c. Nincsen semmilyen szakmailag indokolt javaslat a kérdéssel kapcsolatban.

7.2 A tomb elsd elemének indexe ...
a. tetszbleges érték.

b. nulla értékdi.
c. egy értékd.
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7.3 Melyik helyes szintaktikailag C# nyelvben?

a. tomb_neve[index]
b. tomb_neve{index}
c. tomb_neve(index)

7.4 Mekkora helyet foglal az operativ tarban egy 12 elem int tipusu témb (ANSI C-ben)?

a. 12

b. 24

c. 48

7.5 Mekkora helyet foglal az operativ tarban egy 15 elem int tipust tomb (Visual Studio C#- ben)?
a. 15

b. 30
c. 60

7.6 Mekkora helyet foglal az operativ tarban egy 10 elemii double tipusu tomb (Visual Studio C#-ben)?

a. 20
b. 40
c. 80

7.7 Mekkora helyet foglal az operativ tarban egy 10 elemi double tipust tomb (ANSI C-ben)?
a.20

b. 40
c. 80
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7.8 Mekkora helyet foglal az operativ tarban egy 10 elemii float tipusu tomb (Visual Studio C#-ben)?
a.20

b. 40

c. 80

7.9 Melyik definicié helyes szintaktikailag?

a. long[] tomb_nev = new long[20];

b. long[] tomb_nev = new int[20];

c. long tomb_nev = new long[20];

7.10 Melyik definici6 helyes szintaktikailag?

>

a. float[] tomb_nev = New float[20];
b. float [] tomb_nev = new float[20]
c. long[] tomb_nev = new float[20];

7.11 Melyik definici6 helyes szintaktikailag?

a. long[] tomb_nev = {2, 4, 6, 8, 10};
b. long tomb_nev = {2, 4, 6, 8, 10};
c. long[] tomb_nev = (2, 4, 6, 8, 10);

7.12 Melyik tulajdonsag tartalmazza a lista kapacitasat?
a..Length

b. .Capacity
c. .Count
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7.13 Melyik tulajdonsag tartalmazza a lista méretét?

a. .Size
b. .Capacity
¢. .Count

8. Fontosabb C# fliggvények

8.1 A Console.ForegroundColor tulajdonsag a konzolablak ...

a. hatterének szinét hatarozza meg.

b. el6terének szinét hatarozza meg.

c. eloterének és hatterének szinét hatarozza meg.

8.2 Mekkora az ablak mérete a kovetkez6 fiiggvény hivas hatasara Console.SetWindowSize(40, 20)?
a. 40 karakter széles és 20 karakter magas.

b. 39 karakter széles és 19 karakter magas.

c. 20 karakter széles és 40 karakter magas.

8.3 Mi a visszatérési értéke a kovetkezd fiiggvényhivasnak? Math.Ceiling(4.1)
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8.4 Mi a visszatérési értéke a kovetkezd fliggvényhivasnak? Math.Floor(4.1)

8.5 Mi a visszatérési értéke a kovetkezd fiiggvényhivasnak? Math.Sqrt(25)

a. 4
b.5
c. 15

8.6 Mi a feladata a kovetkez6 fiiggvénynek? Lista.Add()
a. Torli az els6 elemet a listabol.

b. Uj elemet ad a listdhoz, a megadott poziciéban.
c. Uj elemet ad a listahoz, amit a lista végén helyez el.

8.7 Mi a feladata a kovetkez6 fiiggvénynek? Lista.Insert()

a. Torli az utolsé elemet a listabol.
b. Uj elemet ad a listahoz, a megadott pozicidban.
c. Uj elemet ad a listahoz, amit a lista végén helyez el.

8.8 Mi a feladata a kovetkez6 fiiggvénynek? Lista.Clear()
a. Torli az els6 elemet a listabol.

b. Torli az utolso elemet a listabol.
c. Torli az 9sszes elemet a listabol.




9. Véletlenszam generalas

9.1 Melyik a helyes LCG generator formula?
a. Xn =(aXn +b)mod m

b.Xn =(aXn—-1+b)modm

c.Xn =(aXn+1+b)modm

9.2 Melyik a helyes LCG generator formula?
a.Xn =(aXn-1+b)divm

b.Xn =(aXn—-1+b)modm
c.Xn =(aXn+1+b)divm

9.3 Milyen osztasi miiveletet hasznalunk az LCG generator formulakban?

a. maradékos osztas
b. egész osztas
c. a hagyomanyos algebrai osztasi alapmiivelet

9.4 Mekkora lehet maximum a periddus hossza a kovetkezé LCG formulanak
Xn =(71Xn-1+13)mod100?

a.71
b. 13
c. 100
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9.5 Mi a neve a C# nyelvben a véletlenszam generaldsara hasznalt osztalynak?
a. Rnd

b. Random

c. Rand

9.6 Melyik a szintaktikailag helyes definici6?

a. Random rnd[]= new Random();

b. Random rnd= new Random;

c. Random rnd= new Random();

9.7 Milyen szamhalmazba general szamokat a r.Next() fiiggvény?
a. egész szamok halmaza

b. racionalis szamok halmaza

c. valos szamok halmaza

9.8 Milyen szamhalmazba general szamokat a r.NextDouble() fiiggvény?

a. egész szamok halmaza
b. racionalis szamok halmaza
c. valds szamok halmaza

9.9 Milyen értéktartomanyba generdl szamokat a r.NextDouble() fliggvény?
a. [0, 1]
b. [0, 1]
c. a teljes valos szamhalmaz
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9.10 Milyen értéktartomanyba esnek a generalt szamok a r.Next(31) fliggvény hivas hatdsara?

a. egész szamok 0-tol 31-ig.
b. egész szamok 0-t6l 30-ig.
c. egész szamok 1-t6l 31-ig.

9.11 Milyen értéktartomanyba esnek a generalt szamok a r.Next(1,91) fiiggvény hivas hatasara?

a. egész szamok 0-tol 91-ig.
b. egész szamok 0-t6l 90-ig.
c. egész szamok 1-t6l 90-ig.

9.12 Milyen értéktartomanyba esnek a generalt szamok a r.NextDouble() * 50 fiiggvény hivas hatasara?

10. Karaktertombok (string) kezelése
10.1 Melyik a szintaktikailag helyes utasitas?
a. string sz="sz6veg’;

b. string sz="szoveg’;
C. string sz={szoveg};




Interdiszciplinaris
Tudomanyok

10.2 A string-ben talalhat6 szoveg els6 karakterének indexe ...
a. nem ismert.
b. egy értékda.

c. nulla értékd.

10.3 Mi a ch valtozé tartalma? string sz="taxi”; char ch; ch=sz[2];

10.4 Mi a feladata a kovetkez6 fiiggvénynek? s.Insert(, )

a. Az els6 paraméterben megadott szoveget illeszti be a string-be arra a helyre, amit a masodik paraméterében pozicioban megadtunk.
b. Az els6 paraméterben megadott pozicidban azt a szoveget illeszti be a string-be, amit a masodik paraméterében megadtunk.
c. Uj szoveget ad a string végéhez.

10.5 Mi a feladata a kovetkez6 fiiggvénynek? s.IndexOf(, )

a. String-ben egy szoveg keresése.
b. String tartalmanak rendezése.
c. Szoveg eltavolitasa a String-bol.




11. Strukturalt programozas alapjai

11.1 Milyen alprogramok irdsara van lehetéség Pascal és Basic tipust programnyelvekben?

a. csak eljarasok
b. eljarasok és fliiggvények
c. csak fuggvények

11.2 Milyen alprogramok irdsara van lehet6ség C tipust programnyelvekben?

a. csak eljarasok
b. eljarasok és fiiggvények
c. csak fuggvények

11.3 Mi a hiba az alabbi fiiggvényben?
static double fv_teszt() { int i=2; i++; return i; }
a. A fiiggvényben nincsen hiba.

b. A fiiggvény altal visszaadott valtozo tipusa nem egyezik meg a definiciéban megadott tipussal.

c. A fiiggvényben nem definialhatunk lokalis véltozokat.

11.4 Mi a hiba az alabbi fiiggvényben?

static double fv_hatvany(double x, int n) { int i; double h;
for(i=1, h=1; i<=n; i++) { h=h*x; }

return h; }

a. A fiiggvényben nincsen hiba.
b. A fiiggvényben nem definidlhatunk lokélis valtozokat.
c. A fiiggvény paraméterlista hibas.
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11.5 Mi a hiba az alabbi fiiggvényben?
static void fv_teszt()
{int i=2; i++; return i; }

a. A fuggvényben nincsen hiba.
b. A fiiggvény definiciéban void kulcsszo keriilt megadasra ezért nincsen sziikség a return kulcsszora.
c. A fiiggvényben nem definialhatunk lokalis véltozokat.

12. Paraméteratadasi modok fiiggvények kozott

12.1 Mi a Stack?

a. Veremszervezésti memoria modell.

b. Halomszervezésti memoria modell.

c. Hattértarak pufferelt gyorsitotara.

12.2 Milyen moédon lehet a Stack memoria tartalmat elérni?

a. Tetszolegesen irhat6 és olvashaté memoriateriilet.

b. FIFO (first in first out) rendszerben irhato és olvashaté memadriateriilet.
c. FILO (first in last out) rendszerben irhaté és olvashaté memoriateriilet.
12.3 C# nyelvben milyen paraméteratadasi modok ismertek?

a. érték és cimszerinti paraméteratadas

b. értékszerinti paraméteratadas
c. cimszerinti paraméteratadas
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12.4 Melyik paraméteratadasi mod esetén hasznaljuk a ref kulcsszot?

a. érték és cimszerinti paraméteratadasnal
b. csak értékszerinti paraméteratadasnal
c. csak cimszerinti paraméteratadasnal

12.5 Ertékszerinti paraméteratadds esetén a hivé fiiggvénybeli véltozo6 értékét a hivott fiiggvényben megadott a véltozot a lokdlis valtozdn keresztiil érintd utasitdsok ...
a. teljes mértékben meghatarozzak.

b. nem befolyasoljak.
c. a fiiggvényben alkalmazott utasitasoktol fiiggéen befolyasoljak.

12.6 Cimszerinti paraméteratadas esetén a hivo fliiggvénybeli valtozo értékét a hivott fiiggvényben megadott a valtozot a lokalis valtozon keresztiil érinté utasitasok ...

a. teljes mértékben meghatarozzak.
b. nem befolyasoljak.
c. a fiiggvényben alkalmazott utasitasoktol fiiggéen befolyasoljak.

13. Alloménykezelés alapjai
13.1 Milyen alapvet6 allomanytipusok 1éteznek?
a. Bindris

b. Sz6veges és binaris.
c. Szamos kiilonféle alaptipus létezik.
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13.2 Milyen tipusu adatelérést tesz lehet6vé az adatfolyam?

a. szekvencialis
b. parhuzamos
c. véletlen (random)

13.3 Milyen feladatot hajt végre az alabbi utasitas (konstruktor)?
StreamWriter f = new Stream Writer(“d:\\munka\\adatok.txt”);

a. Megnyitja az adatok.txt allomanyt olvasasra.
b. Létrehozza az adatok.txt dllomdnyt irasra.
c. Megnyitja az adatok.txt allomanyt irasra és olvasasra.

13.4 Milyen feladatot hajt végre az alabbi utasitas (konstruktor)?
StreamWriter f = new StreamReader(“d:\\munka\\adatok.txt”);

a. Megnyitja az adatok.txt allomanyt olvasasra.
b. Létrehozza az adatok.txt allomanyt irasra.
c. Megnyitja az adatok.txt allomanyt irasra és olvasasra.

13.5 Milyen feladatot hajt végre az alabbi utasitas (konstruktor)?
StreamWriter f = new Stream Writer(“d:\\munka\\adatok.txt”);

a. Megnyitja az adatok.txt allomanyt irasra és olvasasra.
b. Létrehozza az adatok.txt allomdnyt irasra, ha az allomany mar létezik akkor annak tartalmat torli.
c. Létrehozza az adatok.txt allomanyt irasra, ha az allomany mar létezik akkor annak tartalmat megérzi, az 0j adatokat az allomany végéhez fiizi hozza.
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13.6 Milyen feladatot hajt végre az alabbi utasitas (konstruktor)?
StreamWriter f = new Stream Writer(“d:\\munka\\adatok.txt”,true);

a. Megnyitja az adatok.txt allomanyt irasra és olvasasra.
b. Létrehozza az adatok.txt allomdnyt irasra, ha az allomany mar létezik akkor annak tartalmat torli.
c. Létrehozza az adatok.txt allomanyt irasra, ha az allomany mar létezik akkor annak tartalmat megérzi, az Gj adatokat az allomany végéhez fiizi hozza.

13.7 Mi a feladata az alabbi fiiggvénynek?
File_ID.Flush()

a. Megnyitja az allomanyt (File_ID) irasra.
b. Lezarja az allomanyt (File_ID).
c. Kitiriti az allomanyhoz (File_ID) kapcsolt puffert.

13.8 Mi a feladata az alabbi fiiggvénynek?
File_ID.Close()

a. Megnyitja az allomanyt (File_ID) irasra.
b. Lezarja az allomanyt (File_ID).
c. Kiiiriti az allomanyhoz (File_ID) kapcsolt puffert.




