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Eloszo

"Hazdnkban informatikushidny van" — hallani mindenfeldl. Ezt vezetd politikusaink és kiilon-
boz6 privat szervezetek igyekeznek egyre kreativabb (€s kétségbeesettebb) médokon orvosolni:
gyakran lehet hallani olyan szoftverfejleszt6 képzésekrdl, melyeket kimondottan kismaméknak,
nyugdijasoknak, s6t akdr elitélteknek inditanak. Jelen konyvnek nem célja, hogy ezek mindsé-
gét, sziikségességét, vagy ugy dltaldban véve a hasznossagat vizsgdlja, ehelyett sokkal inkdbb
az érettségi utdn, felsGoktatds elott all6 fiatalsdgot igyekszik megcélozni. Sajnos az elsé mon-
datban emlitett informatikushidnynak van tobb negativ vonzata, melyek koziil itt most egyet
emelnék ki: sok sziil6 ugy véli, hogy gyermekének ugy tudja megalapozni a sikeres életet ha
elkiildi 6t programozast tanulni. Teszik ezt dgy, hogy sem 6k maguk, sem a fiatalok nem tud-
jék igazdn, hogy mit is takar ez a szakma, gyakran csupdn a "mindig a szamit6gép el6tt iilsz,
biztos remek programozo leszel, azokbdl most ugyis hidny van" mentalitds 4ll a dontés hatteré-
ben. Az ilyen dontések az esetek tilnyomo tobbségében vezetnek ahhoz, hogy a didk a képzés
sordn kiiszkodik, egyre nehezebben veszi az akaddlyokat, majd egy 1d6 utan feladja és szakot,
szakmat valt. Az egyetemek igen hamar felismerték ennek az tn. "lemorzsoléddsnak" a jelents-
ségét és igyekeznek kiilonbozd felzarkoztaté kurzusokkal segiteni azon didkokat akik elézetes
programoz6i tudds nélkiil kezdik meg tanulmdnyaikat. Ezen kurzusok f6ként a programozéishoz
sziikséges gondolkoddsmad elsajatitdsat tlizik ki célul, altaldban hetente 2-4 éraban, rendszerint
egy féléven keresztiil. A kezdeményezés remek, a rendelkezésre all6 id6 viszont igen sz{ikos,
hisz egy félév alatt szinte lehetetlen utolérni azon didkokat akik kozépiskolds éveik tilnyomd
tobbségében emelt szinten tanultdk az informatikéat €s igy alapszintli programozo6i tudésra tettek
szert. Epp emiatt sziiletett meg ez a konyv.

A konyv célja, hogy teljesen az alapokrodl indulva, konyhanyelven elmagyardzza a prog-
ramozashoz sziikséges alapismereteket minden olyan didknak akinek "halvany lila g6ze sincs"
arrdl, hogy mi fan terem a programozas. Természetesen ennek elengedhetetlen vonzata az, hogy
a konyv helyenként pontatlan terminolégiat haszndl, az érthetdség oltaran pedig gyakran feldl-
dozzuk a precizitst is. gy a programozasban jartasabb emberek szdmdra jelen konyv sokkal
inkdbb jelent humorforrast, mintsem szakirodalmat.

Bar a konyv f6 fejezetei "nyelvfiiggetlen" elven irédtak és csupan un. pszeudokddot (az
algoritmusok lefrdsdnak olyan eszkoze ahol a sziikséges utasitdsok bemutatds emberek altal
érthetd moddon torténik) tartalmaznak az utolsé fejezetben bemutatdsra keriilnek a kordbban
tanult technikdk egy-egy konkrét programozasi nyelv keretein beliil.

A konyv felépitése torekszik arra, hogy a konny( témakoroktdl indulva, fokozatosan evez-
zen mélyebb vizekre. Ennek kovetkeztében, ha az olvasé Ugy érzi, hogy a soron kovetkezd
szekcid szdmdra nem tartalmaz ujdonsdgot, ugy nyugodtan hagyja ki a neki nem relevéans ré-

szeket és lapozzon olyan fejezethez ahol tjdonsagot talal.
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1. Mindenki programozoé

Az elbszéban egy félmondat erejéig kitértem arra, hogy hazdnkban igyekeznek kiilonboz6 em-
bercsoportokat (kismamdk, nyugdijasok, stb.) megismertetni a programozassal és szoftverfej-
lesztévé képezni. En jelen konyv keretei kozott még ennél is egy 1épéssel tovibbmegyek és
egymagam megoldom az orszdgot (és lassan a vildgot) érint6 informatikushidnyt: mindenki
programozo. Persze ha ilyen egyszerti volna, akkor nem lenne sziikség arra, hogy ezeket a
sorokat papirra vessem. Azonban a fejezet cime nem csupdn egy figyelemfelkeltd kijelentés,
hanem egy olyan mondat mely nem kevés igazsdgtartalommal rendelkezik: élete sordn mar min-
denki programozott...legfeljebb nem szamit6gépet. A programozds lényege, hogy egy kitlizott
feladatot oly médon oldunk meg, hogy utasitdsok sorozatat kozvetitjiikk egy olyan eszkdznek
mely ezeket képes végrehajtani. Ezek az eszkozok persze a koztudatban leggyakrabban szdmi-
togépként, telefonként, vagy tabletként vannak jelen, 4m a programozast nem lehet csupén erre

a hdrom targyra korlatozni. Gondoljunk bele az aldbbi egyszert példaba:

1.1. Példa. Ahhoz, hogy eljussunk a Rétszakdllii Herceg kastélydbol az Uveghegyi Késdobdloba
eloszor 100 métert kell egyenesen haladnunk a 17-es iiton, majd az elsd eldgazdsndl jobbra kell
Jfordulni a 32-es iitra és 500 métert vezetni. Végiil egy éles bal kanyar utdn a 93-as titra letériink

és 270 méter autozds utdn épp az uticél eldtt taldljuk magunkat.

A fenti leirds alapjan barki képes lenne eljutni a starttdl a céldllomdsig, pusztin azéltal, hogy
1épésrdl 1épésre koveti az utasitdsokat. Tehdt az [I.T}es példa lényegében egy program, mely
minket, embereket programoz be arra, hogy eljussunk a kastélybdl a csehdba. Természetesen ezt
a programot egy onvezetd auté nem képes értelmezni, hisz rengeteg olyan dolog szerepel benne,
mely csupdn az emberek szdmdra bir jelentéssel. Am rovid gondolkodds utdn igen konnyen

atirhatjuk a fenti sorokat ugy, hogy csak a sziikséges utasitdsokat tartalmazza:

—

. Menj <100 métert> : tGtszam 17.
2. Fordulj jobbra.

3. Menj <500 métert> : itszam 32.
4. Fordulj balra.

5. Menj <270 métert> : Gtszam 93.
6. Allj.

A fenti hat pontos leirds mér sokkal inkdbb érthetd egy gép szamdra, hiszen mig az embe-
reknek késziilt példdban igen sok szinonimdat haszndltunk ugyanarra az utasitdsra (haladj, ve-
zess, autdzz), addig itt egyetlen parancsot (menj) adtunk ki. Hasonl6 a helyzet a fordulj széval
is. Lathatd, hogy ebben a gépiesitett utasitdssorozatban a hasonlé dolgokat kifejezd parancsok

ugyanolyan szerkezettel rendelkeznek. Ha arra utasitom az automat, hogy vezessen egy adott

4



uton valahdny métert, akkor nekem azt "Menj <X métert> : itszdm Y" médon kell megtennem,
a hasonl6 mondatokat nagy valdszintis€ggel nem fogja tudni értelmezni.

Egy madsik egyszertien érthetd példa egy siitemény recept alapjan torténd elkészitése. Mi-
vel jelen konyv szerzdje nem biiszkélkedhet mestercukraszokat €s nagymamdkat megszégyeni-
t6 konyhai ismeretekkel, igy az alabbi leirast a https://www.nosalty.hu/recept/brownie| oldalrél

kolcsonoztem.

1.2. Példa (Brownie készitése).

Hozzdvalok:
1. A vajat és a csokolddékat vizgoz felett megolvasztjuk.
1. 200g vaj Nem kell forronak lennie, elég, ha folyékony és homogén

2. 60 g tejcsokoldde masszdt kapunk

3. 100 g étcsokolddé 2. Hozzdkeverjiik az egyik adag cukrot a csokis-vajas

krémhez, és félretessziik.

4. 2x120 g cukor
3. A tojdsokat egy tdlba iitjiik, majd hozzdadjuk a mdsik

5. 4 db tojds adag cukrot, és habverével elkeverjiik benne. A tojd-
_ sos massza felét hozzdkeverjiik a csokikrémhez. A mdsik

6. 130 g finomliszt . . B
felét elektromos habverdvel 3-4 perc alatt jo habosra,
7. 1 csipet 56 konnytire felverjiik, és két részletben ezt is hozzdforgat-

Jjuk a csokis krémhez.

4. Beleszitdaljuk a lisztet, hozzdadunk egy csipet sot, majd

elkeverjiik, hogy ne maradjanak benne csomok.

5. Siitépapirral bélelt tepsibe tessziik, majd 180 fokos sii-
tobe 25 percre. Akkor jo, ha a teteje kemény, de beliil
még krémes, nem szabad tilsiitni.

A recept alapjdn még a konyhai kontérok is képesek tobb-kevesebb sikerrel elkésziteni ezt
a siiteményt. Az is konnyen latszik, hogy egy siitérobot szdméra azonban a fenti sorok nem
értelmezhetSek. Igy ahhoz, hogy egy gép szdmadra is megérthetdvé és végrehajthatéva valjon a
receptiink, kénytelenek vagyunk az utasitdsokat egyszeriisiteni. Ennek sajnos velejardja, hogy

a recept hossza viszont n6ni fog. A leirds sordn az alabbi utasitasokkal talalkozunk:

1. Megolvaszt 4. Félretesz
2. Belerak, beleszital 5. Felver
3. Kever 6. Siit

Ez a hat utasitds sziikséges a siitemény elkészitésének automatizdldsdhoz, 4m sajnos nem
elegend. Egy ember szamara evidens, hogy miutan kiadjuk a Félretesz utasitast, a kovetkezd

munkafolyamatot egy uj edényben kezdjik el, am a gép szdmara ez kordntsem egyértelmi.
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https://www.nosalty.hu/recept/brownie

Ahhoz, hogy a robotunk ezt megtegye be kell vezetniink a "Dolgozz ij edényben" parancsot is,
mely magdban foglalja a "Félretesz" és a "Vegyél el6 uj tilat" utasitdsokat. Hasonl6an, nekiink a
"Belerak <4> tojas" azt jelenti, hogy feltorve tessziik bele a tojasokat, &m a robotnak ezt kiilon
ki kell kotniink. Végiil a "Belerak siitSpapir" helyett bevezetjiik a "Kibélel" parancsot. gy (a
fenti hozzavalok betapldlasat kovetden) egy mindenféle érzékelvel elldtott robottal az aldbbiak

szerint készittethetjiik el a siiteményiinket:
1. Dolgozz Gj edényben : edényszam 1, tipus tal.
2. Belerak vaj : mennyiség | adag.
3. Belerak tejcsokoladé : mennyiség 1 adag.
4. Belerak étcsokolddé : mennyiség 1 adag.
5. Megolvaszt : médszer vizg6z, dllapot homogén.
6. Belerak cukor : mennyiség 0.5 adag.
7. Kever : modszer kézi, idotartam M.
8. Dolgozz \ij edényben : edényszam 2, tipus tal.
9. Feltor tojas : mennyiség 4.
10. Belerak tojas : mennyiség 4.
11. Belerak cukor : mennyiség 0.5 adag.
12. Kever : modszer habverd, id6tartam 3 perc.
13. Dolgozz ij edényben : edényszam 1, tipus tal.
14. Belerak edény 2 : mennyiség 0.5 adag.
15. Dolgozz Gj edényben : edényszam 2, tipus tal.
16. Kever : modszer habverd, id6tartam 3 perc.
17. Dolgozz 4j edényben : edényszdm 1, tipus tal.
18. Belerak edény 2 : mennyiség 0.25 adag.

19. Kever : modszer kézi, id6tartam 1 perc.

20. Belerak edény 2 : mennyiség 0.25 adag.

21. Kever : modszer kézi, id6tartam 1 perc.



22. Belerak liszt : mennyiség 1 adag.
23. Belerak s6 : mennyiség 1 adag.

24. Kever : modszer kézi, idGtartam 3 perc.

25. Dolgozz Gj edényben : edényszam 3, tipus tepsi.
26. Kibélel : mivel siitGpapir.
27. Belerak edény 1 : mennyiség 1 adag.

28. Siit : h6fok 180, id6tartam : 25 perc.

A fenti leirds latszoélag tartalmazza a lépéseket melyeket a robotunknak meg kell tennie a
siitemény elkészitéséhez. Am valéjaban még ez a 28 pont sem elegendd, hisz a robot nem tudja
hol vannak az 4j edények, hogy kapcsolja be a siit6t, mit tegyen a koszos eszkdzokkel, és még
sorolhatndnk. Lathatd, hogy ezek alapjin egy programozénak nem elegendd az emberek szdma-
ra késziilt Iépéseket egyszerdsiteni, kénytelen kitérnie a legaprobb részletekre is, ligyelve arra,
hogy az altala megtervezett folyamat hibamentesen fusson le. A fenti leirds miikodik ha végte-
len sok edényiink, tepsink, alapanyagunk van, &m hibat eredményez ha valamilyen sziikséges
hozzaval6bdl hidnyt szenvediink. A hibdk kezelését a programozasi nyelvek mas-mas médon
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oldjdk meg, az alapelvekre egy kés6bbi fejezetben tériink ki.

A fejezetben szerepld két példa segit annak megértésében, hogy miként gondoljunk a sza-
mitégépeinkre: célszerli ugy tekinteni rdjuk, mint egy elképesztden okos €s iigyes djsziilottre.
Barmit meg tud csindlni amire utasitjuk, 4m a viladg dolgaihoz nem ért, hidnyzik beldle a "j6zan
paraszti €sz". Ha azt mondjuk neki, hogy menjen at az it mésik oldalara és hozzon nekiink egy
doboz tejet a boltbdl, akkor ¢ anélkiil sétdl at az udttesten, hogy ellendrizné, hogy biztonsidgos-e
atkelni. Ha a bolt be van zarva, akkor megprobal betorni, hogy teljesitse a kiosztott felada-
tot. Osszefoglalva: a szamitégép pontosan azt csinilja amit mondunk neki, se tobbet, se
kevesebbet. Ez a kijelentés teljesen magatdl értetddé azoknak akik legaldbb egy-két éve fog-
lalkoznak programozdssal, &m a teriilettel csak most ismerkedd didk szdmadra ez a mondat az,

melyet mindennél jobban az eszébe kell vésnie.

1.1. Feladatok

Irjuk 4t az alabbi "utasitdsokat" oly médon, hogy egy robot is megértse Sket! Torekedjiink arra,
hogy minél kevesebb parancs segitségével oldjuk ezt meg. Tipp: a parancsok szdmanak nove-
Iése helyett inkdbb probdljunk meg egy-egy meglévd utasitast béviteni oly médon, hogy extra
informdciét adunk meg neki. Péld4ul a "fordulj jobbra" és "fordulj balra" helyett haszndlhatunk

"Iranyvaltas : irdny jobb" és "Iranyvaltas : irdny bal" sorokat.



1. A célallomdashoz val6 eljutdshoz egyenesen kell haladni addig amig el nem jutunk egy
eldgazashoz. Itt balra kell fordulni, majd a rovid autézds utdn a kovetkezd elagazasndl

jobbra. Ezt kovetéen a korforgalom 2. kijaratandl kell tdvozni és fél km-t menni az dton.

2. Ahhoz, hogy megkapjuk a szdmolds eredményét, mentsiik el kiilon betlivel a 6 oldal
hosszat, majd adjuk Oket Ossze. Ezt kdvetden az eredményt osszuk el az els6é két oldal

kiilonbségével és szorozzuk meg a harmadik és negyedik szorzatdval.

3. A siitemény elkészitéséhez addig adjunk vizet a tésztdhoz 100 ml-es egységekben amed-
dig a szine sotétbarndrdl aranybarndra valtozik. Minden egyes "viz-egység" hozzdaddsa
utdn hdromszor keverjiikk meg balra, kétszer pedig jobbra. Amint elértiik a sziikséges 4l-

lapotot, bontsuk 6t egyforma részre a tésztat és siissiik ki 30 perc alatt 185 fokon.

4. Legyen X értéke 17, Y értéke pedig 25. Adjuk Ossze ezt a két szamot, majd osszuk el
2-vel. Az eredményt mentsiik el Z-ként. Cseréljiik meg Z-t Y-al, majd Y-t X-el. Végiil
adjuk Ossze Y-t és X -et és mentsiik el V/-ként.

2. Adattipusok, nevezéktan

Bar a szamit6gépek vildgaban mindent nulldk és egyesek épitenek fel, konnyen beldthatd, hogy
csupan ezen két szam segitségével kimondottan nehéz gyorsan és eredményesen programokat
fejleszteni. Igy mind a hatékony programozashoz, mind a konyv tovibbi fejezeteinek megér-
téséhez elengedhetetlen, hogy megismerkedjiink néhdny alapvet6 adattipussal és az egyik leg-
egyszerlibb, kezd6k szamadra is konnyen érthetd adatstruktirdval. Ezen tipusok minden progra-
mozasi nyelvben jelen vannak, dm a kezelésiik nyelvtdl fiiggden kiillonboz6 lehet. Erre még a
késbbbiekben visszatériink, am el6szor élljon itt a tipusok ismertetése a hivatalos, angol elne-
vezésiikkel (és ahol elterjedt, roviditésiikkel) egyiitt:

 Igaz/hamis érték (boolean): talan a legegyszer(ibb adattipus. Az ilyen tipusu valtozok
csupdn az igaz, vagy a hamis értéket vehetik fel. Az igaz értéket szokds 1-el, mig a hamisat

0-val is jelolni, de a nyelvek jelentds részében a true, illetve false elnevezés a hasznélatos.

» Egész szamok (integer, int): ezen adattipus neve magaért beszél, igy ahelyett, hogy rész-
letesebb leirdst adndnk réla, csupdn egy hasznos érdekességre hivjuk fel a figyelmet. A
matematikdval ellentétben programozds sordn az egész szdmok természetesen nem —oo-
t6l 4-00-ig terjedhetnek, hanem két korldt kozé vannak beszoritva. Ezen korldtok jelent6s
részével a programozok tilnyomo tobbségének manapsag mar nem kell foglalkoznia (ré-
gen amikor a szdmitdgépekben még csak néhany kbyte memoria éllt rendelkezésre fontos
volt, hogy egy szdm 1,2,4, 8 byte-ot foglal-e), 4m ha valaki mikrokontrollerek, vagy
egyéb hardvereszkozok programozdasit tlizi ki célul annak még napjainkban is hasznos

(s6t, elengedhetetlen) ha megismerkedik az int kiillonb6z6 fajtdival.



— unsigned: egy olyan el6tag mely az int (és a kvetkez6 pontban szerepld véltozatai)
elé keriilhet (pl. unsigned int, unsigned short). A szerepe annyi, hogy az ilyen tipu-
su véltozonak csupdn nemnegativ értéke lehet. Alapesetben egy egész tipusu valtozé
—korlat-tdl +korlét-ig terjedhet (egész pontosan +korlat— 1-ig, hisz a szdmitastech-
nikdban 2-hatvanyokkal dolgozunk és ha pl. —8-tdl +8-ig terjedhetne egy szam ugy
a 0 miatt ez mér 17 érték lenne ami nem 2-hatvany. Ezért ilyen esetben —8-t6l +7-ig
vehet fel értékeket a szam, ami a 0-val egyiitt épp 16 darab kiilonbozd lehetdség),
am ha mi tudjuk, hogy negativ értékekre sosincs sziikségiink (pl. mert darabszdmra
vagyunk kivancsiak ami sosem mehet 0 ald) Ugy az unsigned el6tag haszndlatdval a
felsS korlatot kitolhatjuk nagyjabdl a kétszeresére. Igy ha a zdréjeles megjegyzésben
latott —8-t6l 4-7-ig tart6 korlattal dolgozunk, Gigy az unsigned jelzé felhaszndlasdaval

ez elcsusztathat6 0-t0l 4-15-ig anélkiil, hogy a memoridban tobb helyet foglalnank.

— byte (char), short, long: szintén egész szamok, am az also-, illetve fels6 korlatjuk
eltér a hagyomdnyos int-ét6l. A byte (vagy tobb nyelvben char) véltozé —128-t6l
+127-ig terjed (unsigned esetén ez eltolddik 0-t61 255-ig). A short —215-t61 +-21°—1
terjedelmd, mig a long —23% als6 és +232 — 1 felsd korlattal rendelkezik. Emiatt
szoktak a byte-ot 8, a short-ot 16, a "hagyomanyos" int-et 32, mig a long-ot 64 bites

egészeknek is nevezni.

* Fontos megjegyzé€s, hogy az int illetve long mérete architekturatol is fligg, dm
a mai modern szamitogépek esetén rendszerint ezek az értékek szerepelnek.

* Egy masik fontos megjegyzés, hogy az egyes nyelvekben ezek médshogy szere-
pelhetnek. Ami C-ben char and Java-ban byte. Hasonl6képp egyes nyelvekben
a long-ot long int-ként irjak, mig mas nyelvekben egyszerlien csak long-ként
szerepel. Igy a fenti leirdsban szereplé nevek javarészt tdjékoztatd jellegiiek,
a pontos nevezéktanért tekintsiik at az éppen hasznaland6 programozési nyelv

dokumentécidjat.

* Lebegopontos szamok (float, double): ezek a programozds "tortjei". A szamitégépes rep-
rezentaciéjuk pontos ismertetése nem része jelen konyvnek, azonban, hogy a float és do-
uble kozotti kiilonbséget megértsiik elengedhetetlen ha legaldbb alapszinten bemutatjuk,
hogyan is tarolddik egy lebegSpontos szam. Minden ilyen érték egy eldjel bittel kezdédik
(0 ha pozitiv, 1 ha negativ), melyet a kitev (exponens) bitek €s végiil az tin. mantissza
bitek kovetnek. A float esetén az exponens 8 bitbdl, a mantissza pedig 23 bitbdl all (igy
az elgjellel egylitt megkapjuk a 32 bites méretet), mig double esetén ugyanezek 11 és 52
bitesek (igy végiil 64 bitet kapunk. Innen is ered a double, mint kétszeres pontossig elne-
vezés, mely félrevezetd, hisz az dbrdzolhat6 szdmok terjedelme nem kétszerese a floar-nél
tapasztalhatonak). A float esetén az als6 és felsd korlat nagysdgrendileg 4-10%® koriil van,

mig ugyanez double esetén £103%8,

— A kiilonboz6 lebegépontos szdmok mérete szintén architektdratol fiigg, 4m a mai
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modern szamitégépeken a fentebb leirt értékekkel "szdmolhatunk".

— Néhéany programozdsi nyelv nem tartalmaz kiilon float és double tipusi szamo-
kat hanem a tizedestortek automatikusan dupla precizidval szdmoldédnak. A Python
nyelvben pl. a torteket float-nak nevezziik (és ezt a nevet hasznaljuk tipuskonver-
zi6 — 1d. késdbb — esetén is) annak ellenére, hogy azok valdjaban double értékek

(Pythonban alapbdl nincs egyszeres precizidju tizedestort).

» Szoveg (string, str): ahogy a neve is sugallja az ilyen tipusd valtozok szovegek tarolasa-
ra alkalmasak. Ezek lehetnek egy-egy sz6tdl egészen tobb mondatig terjedd bekezdések
is, az eltaroland6 szoveg méretének féként a memoria szab hatart, hisz egyetlen karak-
ter taroldsa 1 byte-ot vesz igénybe, sok programozasi nyelv pedig korldtozza a valtozok
maximalis méretét (de sziikségtelen megijedni, ha nem szeretnénk egy véltozéban egy
egész lexikont eltdrolni tgy igen kicsi az esélye, hogy problémadba iitkoznénk). Felhasz-
nalasukkal kapcsolatban sziikséges kiemelni néhany hasznos/fontos dolgot, illetve egy

érdekességet is:

— A stringeket dupla macskakorom kozé szokds tenni, ezzel jelolve azt, hogy az adott
sz0, mondat, stb. nem egy valtoz6, hanem egy érték. Tekintsiik példaként a kovet-

kezd két kodrészletet:

alma = 13 alma = 13
X = "alma" X = alma
KITR (X) KIIR (X)

Latszik, hogy az egyetlen kiilonbség a 2. sorban taldlhat6: a bal oldali k6dnal az
alma sz6 dupla macskakéromben szerepel, mig jobb oldalon nem. A bal kédrész-
letnél igy az X valtozo értékéhez az alma sz6t rendeljiik hozza, ezért a kiirds soran
ez jelenik meg a képernydn. Ezzel szemben a jobb oldali kdédrészletnél az X val-
toz6 értéke az alma valtozé értékével lesz egyenld, azaz az alma valtozé helyére
behelyettesitddik a 13. Ezért a kifrdsndl a képernydn 13-at fogunk latni. A kezdd
programozok esetén viszonylag gyakori hiba a macskakdrmok elhagydsa, 4m szinte

minden modern fejlesztdi kornyezet jelzi ezt.

— Ahogy az el6z6 pontban megtanultuk a stringeket altaldban dupla macskakorom-
mel jelezziik. Figyelni kell azonban, hogy az egyszeres macskakdormot a kordbban
mar megismert char valtozoknal szokds haszndlni. A nyelvek tobbségében igy nem
ugyanazt jelenti a 'c’ és a "c”. Az els6 meglep6 médon egy egész szam, mely ti-
zes szamrendszerben a 99-es értékkel rendelkezik (akit pontosabban is érdekel, an-
nak érdemes rdkeresnie az ASCII tdblara, mely egy olyan tabldzat ami a kiillonb6z6
karakterek egész szambeli értékeit tartalmazza), mig a masodik egy két karakter
hosszisagu szoveg. A két karakter a 'c’ betli és az tn. stringeket lezaré un. null
(’\0’) karakter. Ebbdl latszik, hogy pl. egy 5 betiibdl 4116 sz6 hossza valdjaban 5+ 1

karakter, hiszen minden szoveg végét ez a null terminator jelzi. Ennek akkor lehet
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szerepe ha egy feladat sordn egy bekért véltoz6 hossza limitdlva van. Ha a feladat
szovege szerint egy név pl. maximum 30 karakter hosszu lehet, akkor ennek szoveg-

ként valo tarolasdhoz egy 31 méretli tombre van sziikség.

— Az utolsé "macskakormokhoz kapcsolodo" megjegyzés inkdbb az érdekesség ka-
tegdridba tartozik: tobb programozasi nyelv (konkrétan kiemelendd a Python, mint
egyetemeken is gyakran oktatott nyelv) nem tesz kiilonbséget a szimpla és a dupla
macskakormok kozott. Igy pl. Python-ban az "alma" és az ’alma’, vagy a ’c’ és "c"
ugyanugy stringet jelolnek (s6t, a hivatalos dokumentaciéban a fejleszték a ... -t
javasoljak a szovegek kezelésére). Ez akkor lehet zavar6 ha valaki mar foglalkozott
olyan nyelvvel melyben kiilon jelolést haszndlnak a karakterekre €s a szovegekre.
Jelen konyv szerzdje is inkabb a dupla macskakérmot hasznélja Pythonban (is) an-
nak ellenére, hogy a hivatalos dokumentdcié nem ezt javasolja (természetesen ez

csupdn egy szubjektiv preferencia és nem kdvetendd példa).

— A stringek anyelvek jelentds részében tn. "immutable" (megvdltoztathatatlan) adat-
tipusok ami azt jelenti, hogy egy létrehozott szénak kozvetleniil dltaliban nem tud-
jJuk kicserélni egy-egy betiijét, vagy modositani a tartalmdt (tehat pl. nem {irhat-
juk azt, hogy az X vdltoz6 5. betlije legyen mostant6l "a"). Természetesen min-
den nyelvben rengeteg beépitett fiiggvény 4ll rendelkezésiinkre a kiillonb6z6 mi-
veletek elvégzésére, igy ez nem korldtozza szamotteven a munkédnkat. Emiatt ez
a megjegyzés csupan emlékeztetoként/figyelmeztetSként keriilt jelen konyv lapjai
kozé (ha barmikor string-ekkel dolgozunk jusson esziinkbe ez és nézziikk meg az
adott nyelv dokumentécidjdban, hogy az dltalunk elvégzendd feladatra melyik fiigg-

vényt/metddust sziikséges haszndlni).

* Tombok: a programozds vildgaban a tombok olyan véltozok, melyek tobb adat egyide;jli
taroldséra szolgdlnak, igy annak ellenére, hogy hivatalosan nem lehet 6ket az egészekkel,
lebegSpontos szamokkal, szoveggel,. .. egy szinten emliteni (a tdmbok tn. adatszerkeze-
tek és nem adattipusok), a minél kordbbi megismerésiik elengedhetetlen a kezd prog-
ramozok szdmdra. A nyelvek egy részénél (pl. C, C++, Java) egy tomb csupdn egyetlen
tipusu adatot képes tarolni (igy megkiilonboztetiink int, double, float, str(ing),... tombo-
ket), mig mds nyelvekben nyugodtan keverhet6ek a tombben 1év6 adatok tipusai (példdul

7

Python esetén szerepelhet ugyanabban a tombben a 15, "alma" és a 9.78 is). Amennyi-
ben egy tomb képes "kevert tipusd" adatokat is tarolni Ugy listdnak nevezzik (igy pl. a
Python-al ismerked6 kezdd programozok éltaldban a lista szdval taldlkoznak mikor er-
0l az adatszerkezetrdl tanulnak), 4m a kezelésiik ugyantigy torténik, mint a tomboknek,
igy mi is ezt a nevet haszndljuk. Tombok kezelésére nyelvtdl fliiggden tobb miivelet all

rendelkezésiinkre, 4m jelen kdonyvben csupan az Un. indexelést mutatjuk be.

— Amennyiben egy tombben 1év6 elemre hivatkozni szeretnénk, ugy az elem értékének

felhaszndldsa helyett annak helyével (indexével) dolgozunk. Igy ha példaul a tom-
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biink az [5, 13,2, 8, —6, 0, 21] elemekbdl 4ll (megj.: tombok elemeit dltaldban szog-
letes zardjelek kozé tessziik. Néhany nyelvben elterjedt a kapcsos zardjelek kozotti
felsorolds is, s6t vannak olyan nyelvek ahol a 1étrehozds soran kapcsos zardjeleket
haszndlunk, 4m az indexeléshez szogleteset) gy az egyes elemek indexe (helye) és
értéke:

index | 0. | 1. | 2. [3.] 4. |5. ] 6.

érék | 51328 | —6]0]21
Fontos kiemelni, hogy szinte mindegyik programozasi nyelvben az indexelés 0-t6l

kezdddik mely kezd6 programozok szamara kicsit idegen és nehezen megszokhato,
am kelld gyakorldssal ez a szdmozds természetessé valik. (Megj.: ez nem csupdn
tombokre igaz, pl. egy f4jl kezdd sora is a 0. sor). Az aldbbiakban mutatunk néhédny
példat a fentebb latott [5, 13,2, 8, —6, 0, 21] tomb elemeinek felhasznaldsara:

tomb = [5,13,2,8,-6,0,21]
KIfR(tomb[3]) —-> 8

KIIR (tomb[3]+tomb[0]+tomb[4]) —-> 7
X = tomb[6]

y = tomb[1l]xtomb[2]

KIIR (x+y) -> ez 21+13%2 = 47

(
tomb[3] = 100
tomb[6] = 200
tomb[2] = 300
KIIR (tomb) -> [5,13,300,100,-6,0,200]

Lathato, hogy egy tomb elemeivel ugyanigy tudunk dolgozni, mint egy-egy valto-
zoval. Az értékét felhaszndlhatjuk (matematikai) miiveletekben, s6t az utolsé sorok
alapjan akdr meg is valtoztathatjuk 6ket. A fentebb latott fomb[3]=100 lényegében
ugyanolyan mintha egy mér meglévd x véltozd értékét médositandm 100-ra, a kii-
16nbség csupan annyi, hogy itt az x szerepét a tomb nevl adatszerkezet 3. eleme
veszi 4t. Igy az a sor csak annyit mond, hogy "fogd a tomb véltozé 3. elemét és
(akdrmi is volt az) véltoztasd meg 100-ra".

Amennyiben Osszes eleme a fentebb megismert adattipusok valamelyike (akar ke-
verve is ha a nyelv lehet6vé teszi) gy ID (egy dimenzids) tombro6l beszéliink. Az
egyszerl "tomb" elnevezés dltaldban ezt jelenti, a gyakorlatban ritkdn szoktdk hoz-
zatenni az 1D el6tagot. Ezzel szemben ha egy tomb elemei maguk is tombok tgy
2,3, ... dimenzios tombokrdl van sz6. A 2 dimenzids tomboket (és "valamennyire"

a 3 dimenzidsakat is) szemléletesen is el lehet képzelni:

* A 2 dimenzids tombok olyan tombok, melyek minden eleme egy-egy "sima" (1
dimenzi6s) tomb. Példaul a tomb2d = [ [1,2,3],[4,5,6],[7,8,9],[10,11,12] |
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egy 2 dimenzids tomb. Elképzelni gy lehet egyszertien Sket, mint egy tabldza-

tot:
oszlop ol 11l9
sor
0 1
1
2 7
3 10 | 11 | 12

Az indexelés un. dupla-indexekkel zajlik ahol a sorindexet adjuk meg eldszor,
majd az oszlopindexet. fgy ha hozza szeretnénk férni példaul a 6-os elem-
hez dgy az tomb2d[1][2]-vel tehetjiik meg. Hasonl6an a 10 nem mds, mint
tomb2d[3][0]. A legkonnyebben megérteni tigy lehet a dupla indexelést, hogy
ha keresiink egy elemet ugy el6szor megkeressiik, hogy hanyadik "altémbben"
van benne (példdul amikor a 6-ot keressiik akkor az a [4, 5, 6] altombben van,
mely az altombok koziil az 1-es indexd (0-tdl indexelve). Hasonléan a 10-es
elem a [10, 11, 12]-es altdmbben van, ami 0-t6l indexelve a 3. altomb), majd
megnézziik, hogy ennek az altombnek hanyadik eleme (a 6-os elem a [4, 5, 6]-
os altomb 2. eleme, mig a 10 a [10, 11, 12]-es altomb 0. eleme). Ezt a két kapott
szamot Osszerakva mdr meg is kaptuk a keresett indexelést (a 6-os elem az 1-es
altomb 2. eleme, igy tomb2d[1][2]-vel hivatkozunk rd, mig a 10-es elem a 3-as
altomb 0. eleme, igy tomb2d[3][0] az "elnevezése").

% A fentiekhez hasonldan a 3 dimenzids tombok olyan adatszerkezetek, melyek
minden eleme egy-egy 2 dimenzids tomb. Elképzelni ugy lehet dket, mintha
az elemeket egy 3 dimenzids koordinata-rendszer x, y és z tengelyének egész
pontjaira irnank fel. Péld4ul ha azt mondjuk, hogy az "alma" a (2, 3, 5)-0s "he-
lyen" van, az azt jelenti, hogy (0-t6l indexelve) a 2. két dimenzids altomb 3.
egy dimenzids altombjének 5. eleme. Talan még egyszeriibb ha egy klasszikus,
10 emeletes lak6hdzat képzeliink el ahol emeletenként pl. 6 lakds van és min-
den lakdsban pl. 3 szoba. Ha ebben a lak6hdzban keressiik az embereket dgy
egy adott lakds egy egyszerl egy dimenzids tomb, hiszen a keresett ember lehet
a 0.,1. vagy 2. szobdban. Egy emelet viszont mér egy két dimenzids tomb, 3
elem lakdsokat tartalmaz. Mig végiil az egész hdz egy 3 dimenzids tomb, hisz
10 darab két dimenzids "emelet" van benne. Ennek alapjan ha azt mondom,
hogy Péter a haz[3][5][2]-ben taldlhaté az azt jelenti, hogy Péter pillanatnyilag
a 3. emeleten van az 5. lakdsban (3. em., 5. ajtd) és ezen beliil a 2. szobdban
(pl. nappaliban). Lithat6, hogy az indexelés ugyanigy (és ugyanolyan elven)
torténik, mint az egy- és két dimenzios tomboknél, egyszeriien az indexeléshez

haszndlt szogletes zdrdjelek szdma novekszik 3-ra.

A fentebb felsorolt adattipusok és adatszerkezet elegenddek ahhoz, hogy viszonylag komo-

13



lyabb feladatokat is megoldjunk a segitségiikkel, igy az utolsé rovid pont mellyel foglalkoznunk
kell miel6tt ratérnénk a gyakoribb vezérldszerkezetek bemutatdsdra az nem mds, mint az un.
"nevezéktan".

A nevezéktan, vagy elnevezési konvencidk (angolul naming conventions) a programozasnak
az a "teriilete", mely a valtozok, fliggvények, osztalyok, stb. neveinek irdsmddjaval foglalkozik.
Eloljaréban leszogezhetjiik, hogy az itt leirtak csupédn a tipp/javaslat kategoridba tartoznak és
nem k&be vésett szabdlyok. S6t, gyakran ezek a konvenciok cégenként is véltoznak igy eld-
fordulhat az, hogy egy munkahelyen teljesen a programozora bizzdk a valtozok, stb. nevének
kitalaldsat, mashol viszont szigoru szabdlyokhoz kotik ezeket. Annyi azonban bizonyos, hogy
a sajat munkdnkat is jelent6sen megkonnyitjiik azzal, ha mér a programozas elsé percétdl kezd-
ve kialakitunk (elfogadunk) egy szdmunkra szimpatikus médszert és probaljuk magunkat ah-
hoz tartani (tobbszor eldfordul egyetemistakndl, hogy amikor a programot elkészitik még tud-
jék, hogy mit jelent az x,y,z,x1,x2,... véltoz6, 4m amint a programjukat hetekkel kés6bb meg
kell védeniiik mér elfelejtették, hogy mi mit jelol. Ez konnyen megeldzhetd beszédesebb nevek
hasznalatdval). Az aldbbiakban bemutatunk néhany gyakran hasznalt konvenci6t, illetve néhany

hasznos tippet is.

* Ha valaminek nevet adunk akkor célszerli olyan nevet vélasztani mely beszédes és jol
titkkrozi az adott valtozo, fliggvény, osztdly, stb. funkcidjat. Amennyiben a megfelel6 val-
tozok korrekt modon definidlva vannak ugy senki sem akadalyoz meg benniinket abban,

hogy olyat irjunk, hogy

am ebbdl senki sem fog rdjonni, hogy ez a képlet (és a végén az = véltozd) valéjaban
arra szolgdl, hogy kiszdmitsuk, hogy az auténk 1 km megtételekor hany forintnyi benzint

haszndl el. Ha azonban ehelyett azt irjuk, hogy
ar_per_km = benzinar_per_liter * (ut_kmben/hasznalt_benzin)

ugy mindenki egyértelmiien tudni fogja, hogy melyik valtoz6 mit jelol. S6t még tovabb
is lehetne cifrdzni a véltozok nevét, hogy explicit médon megmondjuk, hogy a benzin-
ar_per_liter és az ar_per_km forintban értendd, a hasznalt_benzin pedig literben, am

ezzel elérkeztiink a kovetkezd ponthoz.

cpul]

* Ne essiink 4t a 16 tdloldaldra! Kezd6 programozok gyakran billegnek az "egybetiis" (x,y,z)
és az extrém preciz (a_csabai_kolbasz_kilonkenti_ara_forintra_kerekitve) elnevezések
kozott, dm az igazdn megfeleld nevek valahol a kettd kozott vannak. Egy rovid és "koze-
pesen beszédes" véltozo is rengeteget segit abban, hogy megértsiik mit is latunk. Es ha
netdn ugy érezziik, hogy a név nem elég pontos ugy barmikor lehetdségiink van egy-egy

komment beszirasdval precizebben leirni, hogy mire gondoltunk:
# az AR_KM valtozo megadja, hogy az autonk 1 km megtetelekor
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# hany forintnyi benzint hasznal fel

# a BENZINAR a benzin literenkenti ara forintban

# az UTHOSSZ a megtett ut hossza kilometerben

# a MENNYIBENZIN a teljes felhasznalt benzinmennyiseg literben

ar_km = benzinar x (uthossz/mennyibenzin)

Latszik, hogy a valtozok nevei bar beszédesek €s segitenek a megértésben, mégsem tul
precizek. Az elején szerepl6 kommentek viszont egyértelmiivé teszik, hogy mire is gon-
doltunk. A kommenteket lehet még informativabba tenni példdul oly mdédon, hogy min-
den sor végén megadjuk az adott véltozo tipusat (fiiggvények esetén a paraméterek, vissza-
térési érték tipusat), stb. Természetesen ezek csupdn tippek ahhoz, hogy egy-egy nagyobb
projektnél ne vessziink el a jelolések tengerében, igy nem feltétleniil kell kovetendd pél-

daként gondolni rgjuk.

A valtozok, fiiggvények,. .. nevének kitaldldsa az els6 1épés a konnyen olvashaté kod ird-
nydba. A kovetkez6 feladat mellyel meg kell birkéznunk nem mds, mint, hogy hogyan
irjuk le a tobb sz6bdl 4all6 valtozokat, fliggvényeket, osztalyokat. Szerencsére az évek
soran tobbféle elfogadott elnevezési konvencid jelent meg a programozok kozott mely

kimondottan ezt a problémdt igyekszik kezeli. Néhany a legelterjedtebbek koziil:

— camelCase: az els6 sz0 kivételével minden sz6t nagybetiivel kezdiink. Pl. benzinar-
PerLiter. A nevét a tevék két pipjardl (mint kezdd nagybetiik) kapta (annak ellenére,
hogy az elsé sz6 kezdbbetlje kicsi). Szoktdk lower camelCase-nek is nevezni, hogy
jelezzék, hogy az elsd betl kicsi. Tobbek kozott példaul a Java nyelv haszndlja ezt

a technikat (érdekesség: az osztilyok nevei PascalCase-ben ir6ddnak).

— PascalCase: a fentiekhez hasonl6 azzal a kiilonbséggel, hogy itt minden sz6 kez-
débetiije nagybetl. Szokds upper CamelCase-nek is nevezni. Az egyik legnagyobb
programozasi nyelv ami ezt haszndlja a C# (érdekesség: ha az els6 sz6 max. két

betlis gy a C# (lower) camelCase-t haszndl. Példaul: isPrime).

— snake_case: minden sz6 csak kisbetliket tartalmaz, a szavak kozott pedig "alsévona-
sok" (angolul underscore) szerepelnek. Nevéhez hiien a Python programozési nyelv

hasznélja eldszeretettel.

— dash-case: minden sz6 kozé kotdjelet (angolul dash) tesziink. Viszonylag ritka, csu-
pan néhdny specidlis programozasi nyelv (pl. COBOL) engedi meg, hisz konnyen

Osszekeverhetd az egyszer( kivondssal.

A fentieknek természetesen 1éteznek varidcioi (pl. a snake_case keverhet6 PascalCase-el,

hogy Benzinar_Per_Liter jellegli valtozokat kapjunk), igy batran ki lehet jelenteni, hogy
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ahany nyelv annyiféle konvenci6. Altaliban a nyelvek keverve hasznaljék a fenti tech-
nikdkat (kiilonbozoképp irjdk a véltozokat, fiiggvényeket, osztdlyneveket, konstansokat,
stb.), sOt gyakran a cégek is "feliilirjdk" az egy-egy nyelvben bejaratott €s elterjedt ne-
vezéktant a sajat maguk dltal hasznélttal. Igy kezdSként csupan annyit tiizziink ki célul,
hogy vélasszunk ki egyet a fentiek koziil (a legelterjedtebb a camelCase és a PascalCase)

és probaljuk azt haszndlni.

* Csupan érdekességként emlitendd, hogy az elnevezési konvencioknak magyar vonatko-
zasuk 1s van. Simonyi Kéaroly (manapsag inkdbb Charles Simonyi) a MS Office megalko-
tdja javasolta az azoéta is széleskorlien haszndlt "magyar jelolést" melynek 1ényege, hogy
a véltozok elsd néhany betlije megadja azok tipusat (in. systems hungarian) vagy azok
"funkcidjat" (apps hungarian). Tipus esetén példdul ha egy valtozé egy egész szam akkor
aneve "i" betlivel kezdddik (iDiakokSzama), ha long integer akkor "I"-el (1CsillagokSz-
ama), ha szoveg akkor "str"-el (strFelhasznaloID), mig a tombok az "arr" kezd6szot tar-
talmazzdk (igy pl. az arriSzamok egy olyan tombot tartalmaz melynek elemei egészek).
A funkci6 terén kicsit lazdbbak a megkotések, ott a cél az volt, hogy beszédesebbé tegyék
a véltozok neveit ugy, hogy kozben egységesitik a nevezéktant. P1. colNumber, collndex,

colSum mind-mind egy tdblazat oszlopair6l (column) tarol informaciot.

Most, hogy megismerkedtiink néhdny gyakran hasznédlt véltozotipussal (illetve egy adat-
szerkezettel is) és ejtettiink néhdny szét az elterjedtebb elnevezési konvenciérol eljott az ido,
hogy rétérjiink arra, hogy milyen f6bb vezérlészerkezetek édllnak rendelkezésre ahhoz, hogy

elkészitsiik programjainkat.

3. A programok vezérlése

Az el6z6 fejezetekben szot ejtettiink arrdl, hogyan lehet emberi nyelven megfogalmazott leira-
sokat dtfogalmazni oly médon, hogy egy gép is megértse dket. Azonban ez még csupdn az elsd
1épés ahhoz, hogy igazi programozokka valjunk. Ha visszaolvassuk az elso fejezetben leirtakat,
akkor feltlinhet, hogy az utasitasok egyértelmiiek, linedrisan kovetik egymast. A legegyszeriibb
programokhoz ez elegendd is, dm mdr egy kezdd programoz6 is igen hamar rdkényszeriil arra,
hogy ennél valamivel bonyolultabb vezérlést épitsen be a programkddjidba. Amint kordbban ki-
deriilt, a valo élet és a szamitogép programozdasa tobb hasonldsagot hordoz magdban, mint azt
els6re hinnénk. A reakcidink gyakran nem el6re kiszamithat6ak, hanem tobb kiilonboz6 feltétel
teljesiilésétdl, vagy épp hidnyatdl fiiggnek. A legegyszeriibb példa erre az, ha egy vasarnap dél-
utdni bevasarldsra gondolunk: ha meg szeretnénk venni az ujsagban kinézett akcids terméket,

am az nincs a boltban, akkor tobb alternativa koziil valaszthatunk:
a) Kihagyjuk az arut a kosarunkbdl és nem helyettesitjiilk semmivel.

b) Szintén kihagyjuk, de hasonl6 termékkel helyettesitjiik.
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¢) Elmegyiink egy ugyanolyan boltba, hatha ott még kaphato.

A lehet6ségek szama természetesen ennél akar sokkal magasabb is lehet, dm mar ez a néhany
opcid is jol szemlélteti, hogy a feladataink elvégzése sordn elengedhetetlen bizonyos feltételek
vizsgalata.

A fentiekkel analég médon természetesen a programozds sordn is megjelennek a progra-
munkat kiilonbozé mdédon vezérls utasitasok, melyek harom f6 csoportra oszlanak: értékado-,

elagaztato- és ciklusszervezo utasitasok.

3.1. Ertékadé utasitasok

P

Ezek azok az utasitdsok, melyekkel az el6z6 fejezetben taldlkoztunk. A feladatuk csupdn annyi-
ra korlatozédik, hogy a szamitégép szamara egy "megjegyzendd informéciét" kozvetitsenek. A
késbbbiekben nagyon fontos szerepet fog jatszani a kovetkez6 kijelentés (melyre természetesen
a megfeleld fejezetben még visszatériink): a szamitégép csak azt az informaciot jegyzi meg
amire Kkiilon felszolitjuk! Kissé leegyszerisitve ez annyit tesz, hogy ha egy informéciot (le-
gyen az egy szam, sz6, egy matematikai mivelet eredménye, stb.) szeretnénk a késébbiekben is
felhaszndlni, gy mindig taroljuk el egy értékadé utasitds segitségével. A szerkezetiik nagyon

egyszerl, mindossze harom részbdl allnak:
* A "taroloként szolgdld" véltozo neve.
* Egy egyenldségjel.

* Az eltarolandé kifejezés.

P

Az els6 pontban szerepl6 név tetszdleges lehet, dm célszer betartani az el6z6 fejezetben ismer-
tetett ajanldsokat. Az alfejezetet lezdrandd, dlljon itt egy egyszerd példa, mely j6l szemlélteti az

utasitas hasznalatat.

3.1. Példa. Legyen X értéke 20, Y értéke 40. Adjuk dssze ezt a két szdmot, az eredményt tdaroljuk
Z-vel. Végiil irjuk feliil X értékét annak négyzetével, Y -t pedig szorozzuk meg mind X -szel,

mind Z-vel.

X=20
Y=40
Z=X+Y
X=X*X
Y=Y*X*x7Z

1. megjegyzés a példahoz: nagyon sok kezdd szamara szokatlan lehet az utolsé két sor,
hisz a kozépiskolai matematikadran tanultak értelmében az egyenldségjel bal- €s jobb oldaldn

lehetdségiink nyilna egyszerisitésre (azaz pl. az X=XxX esetén ha X értéke nem 0, ugy a vele
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valé osztast kovetéen 1=X adddna), am ne felejtsiik el, hogy jelen esetben az egyenldség nem
egy matematikai operdtor, hanem egy "értékadé" jel. Igy az X=XxX-et az aldbbiak szerint kell

érteni:
1. Az X véltozo egy 1j értéket fog kapni.
2. Ez az uj érték egyenld lesz azzal, hogy. ..
3. Az X véltozo régi értékét megszorozzuk az X valtozo régi értékével (XxX).

Ezekre alapozva, ha kezd6ként gondunk adédik ezen utasitdsok megértésével, igy a hagyoma-
nyos "balrdl jobbra" torténd olvasds helyett probaljuk meg el8szor az egyenldség jobb oldaldn
szerepld miiveleteket elvégezni, majd a kapott eredményt taroljuk el a bal oldalon szerepl6 val-

tozéban. A fenti harom pont igy az aldbbiak szerint is értelmezhetd:
1. Szorozzuk meg az X véltoz6t onmagaval (XxX).
2. A kapott eredményt tiroljuk el X néven.

2. megjegyzés a példahoz: nagyon gyakori hiba (tobb egyetemi hallgaténal visszakdszon),
hogy egy valtozé értékének megvaltoztatdsa sordn csupdn az egyenldségjel jobb oldalét irjak
le. igy példaul a "Legyen K értéke 20, majd noveljiik K-t a kétszeresére" utasitdst hibasan az

aldbbiak szerint prébdljak megoldani:

K=20
Kx2

Bér elsore logikusnak tlinhet ez a megoldas, 4m ismételten kiemelem a fentebb mar hangoztatott
allitast, miszerint: a szamitogép csak azt az informaciot jegyzi meg amire Kiilon felszolitjuk!
Mivel a mésodik sorban nem jeleztiik szdmadra, hogy térolja is el a szdmitds eredményét, igy az
utasitast csupan elvégzi, de a végeredményt nem jegyzi meg. Ahogy fentebb mar sz6 volt rdla,

z 2

ennek a mondatnak a késébbiekben is fontos szerepe lesz.

3.2. Elagaztat6 utasitasok

Ebben az alfejezetben az eldgaztat6 utasitastipusrol ejtiink néhany szot. Ezen vezérlési struktira
megjelenik a mindennapi életiinkben is, igy valamilyen formdban szinte mindenki talalkozott
mdr vele. Gyakori megnevezés még a feltételes eldgazds, vagy csak egyszerlien if—else utasitas
is. A mlikodés szemléltetésre egy igen egyszeri példa az, ha egy dolgozat sikerességét szeret-
nénk megallapitani: ha az elért pontszam meghaladja az 6sszesen megszerezhetd pontok
60%-at, ugy a dolgozat sikeres. Amennyiben az elért szazalék 60, vagy annal kevesebb,
dgy sajnos megbuktunk. Ehhez hasonl6 példak szdzait lehet taldlni az életiinkben, 4m sokkal

hasznosabb az, ha ezek helyett inkdbb megvizsgaljuk az utasitds dltalanos szerkezetét:
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HA (feltétel teljesiil) AKKOR:
X cselekedetet végrehaijt.
EGYEBKENT :
Y cselekedetet végrehaijt.

A fenti sorok lefordithatéak konnyen emberi nyelvre is: amennyiben a megadott dllitds igaz,
igy az X "dolgot"” végzem el. Ha a megadott dllitasom hamis, ugy viszont az Y-t "csindlom
meg". A fejezet legfontosabb mondata igy: a feltételnek egy IGAZ, vagy HAMIS eredményt

kell visszaadnia. Ez alapjan az utasitas dltalanos szerkezete az aldbbiak szerint is felirhato:

HA igaz AKKOR:

X cselekedetet végrehaijt.
EGYEBKENT (ha hamis) :

Y cselekedetet végrehaijt.

3.2. Példa. Egy didktdrsunknak az aldbbi médon tudjuk elmondani, hogy hogyan kell kiszdmol-

ni egy x szam abszoliitértékét:

HA (x negativ) AKKOR:

Vedd le eldle a minusz jelet.
EGYEBKENT:

Hagyd uUgy a szamot, ahogy van.

3.3. Példa. A fentebb emlitett "dolgozat sikerességét” vizsgdlo feltétel az aldbbiak szerint fo-

galmazhato meg:

HA (elért széazalék nagyobb, mint 60%) AKKOR:
Dolgozat sikeres.
EGYEBKENT:

Dolgozat sikertelen.

A programozds sordn el6fordulhat olyan szitudci6 is, mikor nem érdekel minket az egyéb-
ként 4g. A val6 életbdl kiragadott példa, mikor a didk magyardzkodni kezdene a tandranak,
hogy miért nem készitette el a hizi feladatot, 4m az oktat6 kijelenti, hogy "nem érdekli, hogy
mi az oka, csak az szdmit, hogy nem csindlta meg". Ilyen esetekben elegend6 csak a HA 4gat
elkésziteni, a feltétel EGYEBKENT 4ga elhagyhaté. A [3.2|igy elkészithetd az aldbbiak szerint

is:
3.4. Példa. Egy x szdm abszoliitértékének kiszdmitdsa egyszeriibben:

HA (x negativ) AKKOR:

Vedd le eldle a minusz Jjelet.
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Bar a példanal nincs kifrva, de val6jdban itt is megjelenik az EGYEBKENT 4g oly médon,
hogy "EGYEBKENT ne csindlj semmit". Tehat ha az = sz4dm negativ, tigy "levessziik a minusz
jelet", mig ha nem negativ akkor semmit nem csindlunk vele.

A fentebbi példdk soran megfigyelhetd, hogy kertiltiik az 6sszehasonlité operdtorok haszné-
lat4t. Ennek az egyetlen oka, hogy kényelmesebb és kezd6k szamara konnyebben tanulhat6 ha
Osszefoglalva, egyben szerepeltetjiik 6ket. Egy eldgazdsban (f6ként) az alabbi 0sszehasonlitd

operatorok jelenhetnek meg:
1. Aegyenld B-vel: A == B.
2. Anem egyenl6 B-vel: A! = B.
3. A kisebb (nagyobb), mint B: A < B, vagy A > B.
4. A kisebb (nagyobb), vagy egyenld, mint B: A <= B, vagy A >= B.

Az elso kettdt leszamitva a fenti operdtorok abszolit egyértelmiiek, a "j6zan paraszti ész" alap-
jén miikodnek. Az egyenl&ség dupla jele csupén arra szolgdl, hogy megkiilonboztesse egymas-
tdl a kordbban mdr latott értékadd utasitast és a logikai "igaz-e, hogy egyenld a két érték"-et.
Szintén kezdd hiba az egyenldségjelek szamanak 0sszekeverése, mely jobb esetben (tobb prog-
ramozdsi nyelv figyelmeztet erre) figyelmeztetést, vagy hibdt eredményez, rosszabb esetben
azonban hiba nélkiil lefut a programunk, csak épp nem azt csindlja amit szeretnénk vele csindl-

tatni. Nézziik meg elméleti szinten, hogy mi torténik az alabbi két esetben:

I. Xx = 10
HA (X == 15) AKKOR:
KIIR("Alma")
KIIR (X)
EGYEBKENT :
KIIR ("Kbrte")
KIIR (X)
2. X = 10

HA (X = 15) AKKOR:
KIIR("Alma")
KITR (X)

EGYEBKENT :

KIIR ("Kdrte")
KIIR (X)

Az elsé eset ugy miikodik, ahogy a fentiek alapjan varnank: els6 1épésben megnézi, hogy X
értéke egyenld-e 15-el. Ennek két lehetséges eredménye lehet: vagy igaz, vagy hamis. Mivel X

nem 15, ezért a vdlasz hamis, igy az EGYEBKENT ag fog lefutni, azaz a végeredmény:
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Korte
10

Ezzel szemben a méasodik kédrészlet megértése valamivel bonyolultabb: mivel egyszeres
egyenldségjelet haszndltunk, ezért itt nem az egyenlség vizsgalata zajlik, hanem egy értékadas.
Tehat Iényegében a program megvaltoztatja X értékét 15-re. Felmeriil a kérdés, hogy ennek,
hogy lesz igaz, vagy hamis végeredménye? (Hiszen fentebb emlitésre keriilt, hogy egy ilyen
szerkezetben a program mindig ezen két érték valamelyikét keresi) Sajnos a vélasz nyelvtdl
fliggben is tobbféle lehet. A két leggyakoribb:

* aprogram az értékad6 mivelet sikerességét vizsgalja. Amennyiben képes volt megvaltoz-
tatni X értékét 15-re, gy a végeredmény igaz, 4m ha valamilyen okndl fogva képtelen

volt ra, akkor hamis lesz a valasz.

* a program az értékadé mivelet eredményét vizsgdlja. Amennyiben ez az eredmény nem

0, ugy igaz-nak tekinti, mig ha 0, igy hamis-nak. (Ezzel taldlkozhatunk pl. a C nyelvben.)

Mivel X-et a legelején eleve szamként definidltuk, igy semmi akadédlya annak, hogy az értékét
feliilirjuk, igy a megvaltoztatdsa sikeres volt (az 0j érték pedig nem 0), a végeredmény igaz,

ezért a képernySn az aldbbi két sor jelenik meg:

Alma
15

Természetesen ez egy félig-meddig elvont példa, hiszen kordbban emlitettiik, hogy tobb prog-
ramozasi nyelv figyelmeztet, vagy eleve nem is engedi az értékad6 operdtorok hasznélatét el-
agazdsok feltételeiként, 4m az = és == kozotti kiilonbséget remekiil szemlélteti.

A fenti operdtorok koziil a "nem egyenld" jelolése lehet még szokatlan a programozasban
jaratlan tanulok szamadra. Tekintettel arra, hogy a billenty{izeten nem szerepel # jel, igy sziikség
volt valamilyen alternativdra, igy egyrészr6l mondhatnink, hogy "tanuld meg, mert igy van".
Masrészt azonban a programozasban a !-nek 6nmagdban is van jelentése: tagadas (negécio).
Mivel az eldagazdsokban a feltétel igaz, vagy hamis, igy egy tagaddssal konnyen megvéltoz-
tathatjuk azt az ellenkezGjére. A legegyszerilibb példa a mar targyalt "nem egyenld" (! =), am
egyéb esetekben is sziikség lehet a | haszndlatara. Szemléltetésként egyetlen példat mutatunk

be, am a késdbbi fejezetek sordn kitériink még a haszndlatara.

3.5. Példa. Kdzmér utdlja a piros gyiimolcsoket, ezért ir egy apro programot, mely eldonti
egyrdl, hogy piros-e, avagy sem. Legyen ez a PIROS(gyiimolcs), mely igaz értéket ad vissza, ha a
beirt gyiimélcs piros, egyébként pedig hamisat. A célunk, hogy olyan eldgazdst készitsiink, mely
tudatja Kdazmérral, hogy az dltalunk megadott gyiimolcs ehetd-e szamdra. A fentiek alapjdn

tobb lehetséges megolddsunk van:

1. A legegyszeriibb megoldds, ha egy osszehasonlito operdtorral megvizsgdljuk, hogy a

PIROS fiiggvény végeredménye egyenlé-e a hamissal. Itt nincs sziikségiink tagaddsra.
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X="korte"
HA PIROS (X)==hamis AKKOR:
KIIR("Edd meg!")

Itt az alabbiak torténnek:

a) A szamitogép behelyettesiti X helyére a kortét.
b) Kiértékeli a PIROS("korte") utasitdst és eldonti, hogy az hamis.

c) Behelyettesiti ezt a hamis értéket az egyenldség bal oldaldra, igy a szerkezet elsé
sora "HA hamis == hamis AKKOR:" lesz.

d) A == kiértékeli, hogy a bal és jobb oldal megegyezik-e. Mivel a két oldal egyenld,
igy a == eredménye igaz.
e) A szamitogép behelyettesiti ezt az igaz eredményt a feltételbe, igy az elsd sor

"HA igaz AKKOR:" lesz.

f) Mivel a feltételiink igaz, igy a gyiimolcs ehetd.

Ldssuk a fenti felsoroldst lépésrdl lépésre:

X="korte"

HA PIROS (X)==hamis AKKOR:
KIIR("Edd meg!")

HA PIROS ("kOrte")==hamis AKKOR:
KIIR("Edd meg!")

HA hamis==hamis AKKOR:
KIIR("Edd meg!™")

HA igaz AKKOR:
KIIR("Edd meg!™")

Eredmény: Edd meg!
2. Az eldzo kodrészlet megoldhato tagaddssal is:

X="Korte"
HA PIROS (X) !=igaz AKKOR:
KIIR("Edd meg!")

Ekkor a fentihez hasonlo dolgok torténnek:
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a) A szamitogép behelyettesiti X helyére a kortét.
b) Kiértékeli a PIROS("korte") utasitdst és eldonti, hogy az hamis.

c) Behelyettesiti ezt a hamis értéket az egyenldség bal oldaldra, igy a szerkezet elsé
sora "HA hamis | = igaz AKKOR:" lesz.

d) A = két lépést hajt végre. ElGszor megvizsgdlja, hogy a két oldal egyenld-e, majd
ennek az eredményét "megforditia" (negdlja). Most a bal és jobb oldal nem egyenld
egymdssal, igy az egyenldség hamis értékkel tér vissza. Ezt a hamis értéket a | az

270 2

ellenkezdjére viltoztatja, igy a végeredmény igaz lesz.

e) A szamitogép behelyettesiti ezt az igaz eredményt a feltételbe, igy az elsé sor
"HA igaz AKKOR:" lesz.

f) Mivel a feltételiink igaz, igy a gyiimolcs ehetd.

2 2

3. Az eloz0 esetekben megfigyelhetjiik, hogy a végsd dontést az e) pont alapjdn hoztuk meg.
Igy mivel tudjuk, hogy a PIROS(gyiimdlcs) eleve igaz, vagy hamis értékkel tér vissza, igy

s

megsporolhatjiuk a ==, vagy | = haszndlatdt és egyszerisithetjiik a szerkezetet.

X="Korte"
HA !PIROS (X) AKKOR:
KIIR("Ne edd meg!")

Nézziik meg itt mik torténnek:

a) A szamitogép behelyettesiti X helyére a kortét.
b) Kiértékeli a PIROS("korte") utasitdst és eldonti, hogy az hamis.
c) A szdmitogép behelyettesiti ezt a hamis eredményt a feltételbe, igy az elsd sor
"HA | hamis AKKOR:" lesz.
d) A megforditia a hamis eredményt igaz-ra, igy az elsd sor "HA igaz AKKOR:" lesz.

d) Mivel a feltételiink igaz, igy a gyiimolcs ehetd.

Az elsd két esetben eloszor a PIROS(gyiimolcs) dltal visszaadott értéket hasonlitottuk dssze a
== ¢és | = operdtorok segitségével az igaz, vagy hamis értékek valamelyikével, igy ezen két ope-
rdtor eredménye volt az mely a végén eldontotte, hogy mi torténik az eldgazdsban. Ezzel szem-
ben a harmadik példdndl felhaszndltuk azt, hogy a PIROS(gyiimélcs) mdr onmagdban megadja
a sziikséges igaz, vagy hamis értéket, igy elegendd csupdn ezt kiértékelniink, majd az eredményt

felhaszndlni a dontés sordn.

Fontos megjegyzés, hogy a fentebb bemutatott utasitds igynevezett "egyszer", vagy "bina-
ris" (kétértéki) eldgazas. Ez csupdn annyit jelent, hogy egy adott feltétel esetén csupdn annak

teljestilését (vagy épp nem teljesiilését) tudjuk vizsgdlni. Igy példaul egy dolgozat esetén csak
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annyit tudunk mondani, hogy sikeriilt-e a teszt, &m az érdemjegyrdl nem tudunk tovabbi in-
forméaciot nyerni. Ha mégis szeretnénk egy ilyen jellegli problémat megoldani gy az egyik

lehetSség az, hogy az EGYEBKENT dgba egy tjabb eldgazast tesziink az alabbiak szerint:

HA (elért szazalék < 60%) AKKOR:
KIIR ("Megbuktal!™)
EGYEBKENT :
HA (elért szazalék < 70%) AKKOR:
KIfR("Elégséges!")
EGYEBKENT :
HA (elért szazalék < 80%) AKKOR:
KIfR("Kézepes!")
EGYEBKENT :
HA (elért szazalék < 90%) AKKOR:
KITR("J6!™)
EGYEBKENT :
KIIR ("Jeles!")

Ha egy didknak 83%-ot sikeriilt elérnie, tigy mivel az nem Kisebb, mint 60%, ezért az els6
esetben az EGYEBKENT &g értékelddik ki. Ezen beliil a program megnézi, hogy kisebb-e,
mint 70%. Mivel ez sem teljesiil, igy ismét az EGYEBKENT felé megyiink tovébb. Itt a 80%-
al vetjiik ossze és mivel még ennél sem kisebb, igy még mindig az EGYEBKENT irdnyaba
indulunk. Végiil dsszevetjiik 90%-al és mivel ennél mar kisebb, igy kiirodik a "J6!" eredmény.

A konnyebb érthet6ség kedvéért a fenti sorokat le is rajzolhatjuk:

hamis
szazalék < 60%

Megbuktal!

hamis
szazalék < 70%

Elégséges!

L hamis
szazalék < 80%

L hamis
szazalék < 90%
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Az 4bra alapjan a kiértékelés mar nem okoz nehézséget, hiszen egyszertien csak "végig kell
hizni az ujjunkat" a megfeleld nyilakon egészen addig mig el nem ériink egy végso éllapotig.

Talan érezhetd, hogy azon tdl, hogy ez a megoldas igen koriilményes, a leirdsa is tilzottan
sok id6t és helyet igényel. Igy a programozasi nyelvek (rendszerint) lehetévé teszik nekiink
azt, hogy a fenti szerkezetet 1ényegesen egyszeriibb, kompaktabb forméban irjuk le. Az ilyen

utasitdssorozatot "tobbértékii elagazasnak" nevezik és az aldbbiak szerint haszndljak:

HA (feltétel 1 teljesiil) AKKOR:
A cselekedetet végrehaijt.

EGYEBKENT HA (feltétel 2 teljesiil) AKKOR:
B cselekedetet végrehaijt.

EGYEBKENT HA (feltétel 3 teljesiil) AKKOR:
C cselekedetet végrehaijt.

EGYEBKENT :
Z cselekedetet végrehaijt.

A felépitése hasonl6 a kordbban létott eldgazdshoz, azt csupan néhdny 1j sorral egészitjiik ki.
Az EGYEBKENT HA sorok szdma tetszGleges lehet. (Amennyiben ezekbdl 0 van, tgy sz6
szerint visszakapjuk a kétértékil elagazast.) A fejezetben eddig targyaltakkal dsszhangban az
EGYEBKENT 4g is elhagyhat6, igy egy eldgaztaté utasitds teljes dltalanossdgban az aldbbi

harom részbdl épiil fel:
1. HA + feltétel - pontosan egy darab.
2. EGYEBKENT HA + feltétel - tetszéleges szamu (akar 0 is).
3. EGYEBKENT - 0, vagy 1 darab.

A legegyszeriibb példa az ilyen jellegli eldgazdsok felhaszndldsdra a — korabban is latott —

dolgozatok érdemjegyének kiszamitasa.

3.6. Példa. Tegyiik fel, hogy egy dolgozamdl az elégséges szint 60%-ndl kezdddik, majd min-
den 10% egyel jobb jegyet eredményez. Az osztdlyzat megdllapitdsdhoz haszndlhatjuk az aldbbi

elagazdst:

HA (elért szazalék < 60%) AKKOR:
KIIR ("Megbuktal!™")

EGYEBKENT HA (elért szdzalék < 70%) AKKOR:
KIIR ("Elégséges az eredmény!")

EGYEBKENT HA (elért szdzalék < 80%) AKKOR:
KIIR ("K&zepes az eredmény!")

EGYEBKENT HA (elért szédzalék < 90%) AKKOR:
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KIIR("J6 az eredmény!")
EGYEBKENT :
KIfR("Jeles az eredmény!")

A fenti példaval — €s altaldban az eldgazdsok haszndlataval — kapcsolatban nagyon fontos
kiemelni néhdny dolgot. A legfontosabb az EGYEBKENT HA dgak egymas utdni sorrendje. Ez
a két sz6 a programozdsban a kovetkez6t jelenti: "Ha egyik kordbbi feltétel sem teljesiil, de EZ
MOST IGEN, akkor". Igy nagyon fontos fejben tartani, hogy egy adott EGYEBKENT HA ig
csakis akkor keriil kiértékelésre ha egyetlen korabbi dg sem futott le. igy példdul a 76%-hoz
tartoz6 (kozepes) eredményhez az aldbbiak szerint jutunk:

1. Az elért szazalék legaldbb 60, tehat az elso feltétel nem teljesiil (hamis) és
2. Az elért szazalék legalabb 70, tehdt a masodik feltétel sem teljesiil (hamis) és
3. Az elért szazalék kevesebb, mint 80, tehat a harmadik feltétel teljesiil (igaz).

Ez a leirds egyben azt is jelenti, hogy amennyiben egy adott 4g teljesiil, igy az alatta 1évdek
nem keriilnek kiértékelésre. Igy hidba lenne igaz az is, hogy a 76% kevesebb, mint 90%, mi-
vel egy kordbbi feltétel mar teljesiil (76% < 80%), ezért a program a 90%-hoz tartozé sort
mar figyelmen kiviil hagyja. gy ismét egy nagyon fontos mondat kvetkezik: egy tobbértékii
elagazasnak mindig nulla, vagy egy aga fut le. Az alabbi esetek fordulhatnak el6:

* Ha az elagazas valamelyik feltétele igaz, igy a legelsd igaz feltételhez tartoz6 ag fog

lefutni és semmi mds nem.
* Ha az eldgazas egyetlen feltétele sem igaz, ugy:

— Ha van EGYEBKENT sora, akkor az teljestil.

— Ha nincs, akkor "semmi nem torténik".
B&vebb magyarazatért tekintsiik az alabbi esetet:

HA 10 < 0 AKKOR:
V mivelet.

EGYEBKENT HA 10 < 5 AKKOR:
W mvelet.

EGYEBKENT HA 10 < 15 AKKOR:
X mvelet.

EGYEBKENT HA 10 < 20 AKKOR:
Y mivelet.

EGYEBKENT :

Z mGvelet.
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Ko6nnyen latszik, hogy az elsd két feltétel hamis, mig a harmadik és negyedik igaz. Igy mivel
most van igaz feltételiink (szdm szerint kettd is), ezért azok koziil az elso teljesiil, tehat az X
miivelet fog végrehajtédni, majd kilépiink az egész eldgazasbol annak ellenére, hogy még lenne
igaz allitdsunk. Tehét 1ényegében a fenti utasitdsokbdl a szamitégépiink csupdn "ennyit értékel
ki":
HA 10 < 0 AKKOR:

V mlvelet.
EGYEBKENT HA 10 < 5 AKKOR:

W mivelet.
EGYEBKENT HA 10 < 15 AKKOR:

X mGvelet.

Kezd6 programozokndl gyakori hiba, hogy a fentiek helyett egyszertien "sok HA" sort irnak
egymds ald majd meglep6dnek mikor nem a vart eredmény jelenik meg a képernydn. Nézziink
erre egy konkrét példat, ahol bal oldalt a mdr ismert helyes megoldds szerepel (1d. [3.6}os fel-
adat), mig jobb oldalon ugyanaz, azzal a kiilonbséggel, hogy az "EGYEBKENT HA" kezdetii

sorokat egyszerien "HA" kezdetliekre cseréltiik:

HA (sz&zalék < 60%) AKKOR: HA (szdzalék < 60%) AKKOR:
KIIR ("Megbuktal!™") KIIR ("Megbuktal!™")
EGYEBKENT HA (szdzalék < 70%) AKKOR: HA (szazalék < 70%) AKKOR:
KIIR("Elégséges! ™) KIIR ("Elégséges!™")
EGYEBKENT HA (szazalék < 80%) AKKOR: HA (szazalék < 80%) AKKOR:

KIIR ("K&zepes!") KIIR ("Kbzepes!™")
EGYEBKENT HA (szdzalék < 90%) AKKOR: HA (szazalék < 90%) AKKOR:
KIIR("J6!™) KIIR("JS!™)
EGYEBKENT : EGYEBKENT :
KITR("Jeles!") KIfR("Jeles!")

Mi torténik ha a didk dolgozata 95% lett? Mivel 95 nagyobb mind 60-nal, 70-nél, 80-nal és 90-
nél is, igy a kédrészletek minden feltétele hamis, ezért mindkét esetben az EGYEBKENT &g
fut le, tehat a hallgaté jelest érdemel. Azonban ha a tanulé 65%-ot ér el, akkor az eredmény mar
eltér a két oszlop esetén: a bal és jobb oldalon egyarant kiértékel6dik az elsé feltétel (< 60%
), mely hamisnak bizonyul, ezért eddig semmi nem torténik. Teljesen hasonlé médon a < 70%
sor is lefut, mely igaz, ezért a képernydn mindkét kédndl az "Elégséges!" sz6 jelenik meg. Mi-
vel a bal oldal egyetlen feltételrendszert alkot, igy az ottani kdrészlet itt meg is 4ll, hiszen
taldlt egy igaz sort, ezért felesleges a maradékot megvizsgalnia. Ezzel szemben a jobb oldalon
egymastol fiiggetlen elagazasok szerepelnek, melyek mindegyikét kiilon-kiilon kiértékeli a
program. Mind a < 80%, mind a < 90%-o0s sorok igazak, ezért a képernyOn a mar ott szerepld
"Elégséges!" sz alatt megjelenik a "Kozepes!" és a "JO!" is. Tehdt a végeredmény az eredeti €s

modositott kodok esetén:
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Elégséges! Elégséges!
Kozepes!
Jo!

Ahogy mar emlitettiik egy tobbértéki eldgazds mindig egy darab HA 4gbdl, 0, vagy tobb
EGYEBKENT HA és 0, vagy 1 EGYEBKENT 4gbdl 4ll. Ezzel szemben egy kétértékii elagazas
pontosan egy darab HA 4gbél és 0, vagy 1 darab EGYEBKENT 4gbél tevédik ossze. Végezetiil
szemléltetésképp bekeretezziik, hogy a fenti példa esetén mely egységek alkotnak egy eldgazast
(figyeljiik meg, hogy a jobb oldalon az EGYEBKENT csak az utolsé HA-val alkot egy egységet,
igy akdr mind a 4 darab téglalapbdl kaphatunk valaszt).

KIIR ("Megbuktal!™")
HA (szé&zalék < 60%) AKKOR:

HA (szazalék < 60%) AKKOR:

KIIR ("Megbuktal!™)

EGYEBKENT HA (sz&zalék < 70%) AKKOR: , o
KITIR("Eléegseéges!")

HA (szazalék < 70%) AKKOR:

KIIR("Elégséges!™")

EGYEBKENT HA (szazalék < 80%) AKKOR:
KIIR ("Kbzepes!™)

. ) ) KIIR ("Kbzepes!")
EGYEBKENT HA (szazalék < 90%) AKKOR:

HA (szazalék < 80%) AKKOR:

KITR("JS!'M)
EGYEBKENT :

/ £ nmTAIN
KITIR ("Jeles!") RIIR("Jo: ")

EGYERKENT:
KITR("Jeles!")

HA (szazalék < 90%) AKKOR:

3.3. Ciklusszervezo utasitasok

Az utolsé utasitastipus mely elengedhetetlen programjaink elkészitéséhez az tn. ciklusszer-
vezd utasitds. A kordbbi fejezetek sordn megtanultuk, hogy a szamit6gép egyszerre egyetlen
utasitast képes végrehajtani (jelen konyv keretein beliil nem fog sz6 esni a parhuzamosithaté
algoritmusokrol, igy fogadjuk el ezt az allitdst igaznak annak ellenére, hogy nem teljesen fedi
a valésdgot). Igy, ha a programunkban egy adott folyamatot egymds utdn tobb alkalommal meg
kell ismételniink, ugy vagy leirjuk ezeket a folyamatokat egymads ald, vagy "megmondjuk” a
szamitégépnek, hogy végezze el § az ismétlést. A legegyszer(ibb, vald életbdl vett példa, ha a
ruhavdsarlasra gondolunk. Ha csak egyetlen ruhdra van pénziink, akkor addig probélgatjuk eze-
ket, mig egy szdmunkra megfelel6t nem taldlunk. A szamitogép nyelvére leforditva ez valahogy

igy nézne ki (gondoljuk meg, hogy miért hagyhatjuk el a feltételekben az "== igaz" részeket):

HA MEGFELELO (ruhal) == igaz AKKOR:
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MEGVESZ (ruhal)

EGYEBKENT HA MEGFELELO (ruha2) AKKOR:
MEGVESZ (ruha?)

EGYEBKENT HA MEGFELELO (ruha3) AKKOR:
MEGVESZ (ruha3)

EGYEBRKENT HA MEGFELELO (ruha99999) AKKOR:
MEGVESZ (ruha99999)

Ha egy hatalmas boltra gondolunk, ahol tobb ezer ruha 4ll rendelkezésiinkre, tigy a fenti prog-
ramkdd is elképesztden hossziira nyiilna. Igy sokkal egyszertibb valami ehhez hasonlé algorit-

must késziteni:

AMIG MEGFELELO (taldlt ruha) != igaz ADDIG:

Vedd eld a kdvetkezd ruhat!

P

(Megjegyzés: a fenti feltételt az el6z6 fejezet alapjan irhattuk volna ! MEGFELELO(tal4lt ru-
ha) alakban is.)

Ko6nnyen meggondolhat6, hogy ez a két sor 1ényegében (majdnem) ugyanazt valdsitja meg, mint
a fentebbiek. Felvesziink egy ruhdt és amennyiben az nem megfeleld, ugy keresiink egy mési-
kat. Ezt egészen addig ismételgetjiik amig taldlunk egy szamunkra megfelel6t (bar a kétsoros
kédunkban nincs benne sz6 szerint, hogy meg is vessziik a megfelel6t, de ettdl az aprosagtol
most jotékonyan eltekintiink). Ez a példa, bar nem tdl preciz, mégis jol szemlélteti, hogy mi
a lényege ennek az utasitastipusnak: ugyanolyan utasitdsok sorozatdnak végrehajtasa anélkiil,
hogy kiilon-kiilon kiirndnk az 6sszeset. Harom {06 tipusét kiilonboztethetjilk meg az ilyen vezér-

16szerkezeteknek:
1. Elolteszteld (while) ciklus.
2. Hatulteszteld (do. . . while) ciklus.
3. Szamlalo (for) ciklus.

Bé4r mindhdrom arra vald, hogy addig ismételje a benne szerepld utasitdsokat, mig egy meg-
adott feltétel igaz, mégis szdmos eltérést tartalmaznak egymdashoz képest (4m a késSbbiekben
megmutatjuk, hogy viszonylag konnyen 4talakithatéak egymasba).

Eloltesztel6 (while) ciklus: ezek azok az utasitasok melyek a kezd6k szamara a legkonnyeb-

ben megérthetdek. Az dltaldnos szerkezetiik:

AMIG feltétel igaz ADDIG:
X cselekedetet végrehaijt.

A fenti sorok alapjdn konnyen latszik, hogy honnan kapta a nevét a ciklus: eldszor megnézi a

feltétel teljesiilését (eloszor tesztel), majd ha az teljesiilt akkor folytatja a belsé utasitasokkal. A
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feltétel rész ugyanigy miikodik, mint ahogy azt az el6z6 fejezetben mér lattuk: egy igaz, vagy
hamis értéket var. Igaz érték esetén "belépiink a ciklusba", mig hamis értéknél befejezddik a

ciklus futdsa. fgy lényegében az aldbbi miiveletsor fut le a szdmitégép "fejében":

IGEN — 2-es pont.
NEM —; 3-as pont.

1. Teljesiil a feltétel?

2. Hajtsd végre az X cselekedetet, majd ugorj az 1-es pontra.
3. Ciklus vége.

Megjegyzés: mielStt tovabbmennénk, fontos felhivni egy olyan hibdra a figyelmet, mely a prog-
ramozdssal ismerkedd didkok egy jelentss részét érinti. A fentiek alapjén a ciklus akkor hajtja
végre egyszer a benne szerepld utasitast ha feltételként igaz értéket talal. Tobb didk viszont haj-
lamos hibasan azt gondolni, hogy a ciklus addig ismétlédik ameddig a benne szerepld feltétel
igazza nem vélik (tehat szamukra a hamis feltétel a "j6" feltétel). Ezt a hibat konny( elkeriilni

ha a fenti hdrom pontot szem el6tt tartva programozunk.

2 2

3.7. Példa. Adjunk az X vdltozonak kezddértékként 10-et, majd ezt addig noveljiik kettesével

amig X értéke 100 nem lesz. Irjuk ki az osszes eldfordulé X értéket pontosan egyszer!

X =10

AMIG X < 100 ADDIG:
KIIR (X)
X =X + 2

KIIR (X)

Figyeljiik meg, hogy mivel minden lehetséges értékét ki szeretnénk irni, igy a 10 kiirdsdt akkor
kell megtenniink mielétt novelnénk X -et, tehdt a KIIR(X )-nek meg kell eléznie az X = X +2-t.
Masrészt, a ciklus sordan ha X értéke 98 akkor még lefut a benne szerepld két sor, de amint
azt megnoveltiik 100-ra, mdr nem lépiink be a ciklusba (hiszen 100 £ 100), igy amint vége az

AMIG utasitdssorozatnak sziikséges még egyszer kitrnunk X -et.

Egy mdsik lehetséges megolddas:

X =10

KIIR (X)

AMIG X < 100 ADDIG:
X =X + 2
KIIR (X)

Az elv teljesen ugyanaz, mint a fenti esetben, azonban most eldszor noveliink és csak utdna
irunk ki. Ezért a 10-et még a ciklus elott ki kell irnunk, dm a ciklus végén nem sziikséges egy

jabb kiiratdst besziirni, hisz amikor 98-al belépiink az utolso részbe akkor eloszor megnoveljiik
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100-ra, majd utdna egybdl ki is irjuk.

Egy kicsit bonyolultabb megolddshoz jutunk ha kombindljuk az el6z6 fejezetben tanultakat a
ciklusokkal:

X = 10

AMIG X < 100 ADDIG:
KIIR (X)
X =X + 2
HA X == 100 AKKOR:

KIIR (X)

Ebben a megolddsban a kezdeti értékaddst leszdmitva mindent az AMIG ciklusban oldunk meg.
Az elsd pdr sor ugyanaz, mint az elsé megolddsban, és ez tokéletesen miikodik is a 10,12, ... ,98
szdmok kiirdsdndl. Azonban, ahogy fentebb ldttuk, a 100-at mdr nem irnd ki. Igy a cikluson
beliilre beillesztettiink egy eldgazdst ami minden egyes kor végén megnézi, hogy X értéke 100

lett-e. Ha nem, akkor semmit nem csindl, de ha igen, akkor megjeleniti a képernyon azt.

A helyes megolddshoz azonban a feltétel apro modositdsa is eljuttathat minket:

X = 10

AMIG X < 101 ADDIG:
KIIR (X)
X =X + 2

Ldthato, hogy ez a megoldds szinte teljesen megegyezik a legelsdvel, a két kiilonbséget csupdn
a feltételben szerepld 100 megvdltoztatdsa jelzi 101-re, illetve itt elhagytuk a végén szerepld
kiirast. Mivel kettesével lépkediink és 10-t0l indulunk ezért idovel elériink a 100-hoz. Azonban,
mivel teljesiil, hogy 100 < 101, ezért belépiink a ciklusba és kiirjuk a 100-at is, majd X -et
102-re noveljiik. Azonban mivel 102 £ 101, ezért a kovetkezd iterdcio mdr nem fut le, a ciklus
megdll.

Megjegyzés: az utolso megolddsndl figyelni kell arra, hogy mig az dsszes tobbi esetben X értéke
a ciklus végén mindig 100 volt, most ez 102. Ez problémdt okozhat ha elfelejtkeziink rola és
késobb szeretnénk X -et felhaszndlni.

7 7z

Hatultesztel® (do. . . while) ciklus: az el6z6 ciklushoz nagyon hasonl6 utasitastipus, mely a
kezdd programozési feladatok soran viszonylag ritkdn kertil felhaszndlasra. Az eltérés az elol- és
hatulteszteld ciklusok kozott az, hogy a feltétel ellendrzése itt nem az ismétlések el6tt torténik,

hanem kozvetleniil utdnuk. Igy az dltaldnos szerkezet az aldbbiak szerint alakul:

ISMETELD:
X cselekedetet végrehaijt.
ADDIG AMIG feltétel igaz
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Ennek megfeleléen a szdmitdgép "fejében" az aldbbiak zajlanak:

1. Hajtsd végre az X cselekedetet, majd ugorj a 2-es pontra.

IGEN — 1-es pont.
NEM — 3-as pont.

2. Teljesiil a feltétel?

3. Ciklus vége.

Konnyen meggondolhatd, hogy ebben az esetben az X utasitis egyszer mindenképp végrehaj-

tédik. Igy egy igen fontos kiilonbség az elsl- és hatultesztels ciklusok kozott:

* Elolteszteld ciklus esetén elképzelhetd, hogy a ciklusban szerepld utasitds sosem fut le

(ha a feltétel mar az elején hamis, akkor egyaltaldn nem lépiink be a ciklusba).

» Hatulteszteld ciklusndl a ciklusban szerepl6 utasitds legalabb egyszer mindig lefut (a fel-

tétel hamis voltdra csak az els6 kor végén deriil fény).

Ezen két pont alapjan tobbféleképp is atalakithatjuk a két ciklust egymdasba. Példaként bemu-
tatjuk a legegyszerilibb megoldast:

Eloltesztelo atalakitasa hatultesztelové: Hatultesztelo atalakitasa eloltesztelové:
X cselekedetet végrehaijt. HA feltétel igaz AKKOR:
AMIG feltétel igaz ADDIG: ISMETELD:
X cselekedetet végrehaijt. X cselekedetet végrehait.

ADDIG AMIG feltétel igaz
A bal oldalon szerepl6 kodndl egyszeriien arra utasitjuk a szamitégépet, hogy miel6tt eljutna a
ciklushoz hajtsa végre egyszer a megadott miveletet (tehat lényegében a feltétel tesztelése a
mivelet elsd végrehajtasat kovetden torténik meg, igy effektive "hatul teszteliink"). A jobb ol-
dalon ezzel szemben eldszor egy eldgazdsban megvizsgaljuk, hogy a feltétel igaz-e. Ha nem,
ugy semmi nem torténik, &m ha igen, akkor belépiink a ciklusba. Az eldgazds miatt a ciklus
csak akkor kezdddik el ha megbizonyosodtunk réla, hogy a feltételiink az elején teljesiil, igy

lényegében még a ciklus els6 futdsa eldtt "eldre teszteltiik" azt.

Szamlalé (for) ciklus: az utolsé targyalt ciklustipus magyarul a (le)szamlalé ciklus, &m sok-
kal elterjedtebb a for ciklus megnevezés. Az utasitds dltaldnos mikodését a kovetkezd, egyeldre

kissé talan bonyolult példan keresztiil mutatjuk be:

FOR 1=0;1<100;i=i+2:
X cselekedetet végrehaijt.

A ciklus a fentiek alapjan négy részre oszthat6:

1. Inicializdcios rész: ennek szerepe, hogy bedllitsa az Un. ciklusvéltozé (a fenti példaban 7)

kezdeti értékét. A példaban ez 1 = 0.
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2. Feltétel: akorabbi két ciklusndl is megtaldlhat6 igaz, vagy hamis eredménnyel rendelkezd
utasitas. A példaban ez ¢ < 100.

s 22

3. Inkrementdcios rész: a ciklusvaltozé modositasaért felelds szakasz. Minden egyes ismét-
1és utan az ebben a részben leirt utasitds hajtodik végre. Jelen esetben minden "kor" végén

¢ értéke automatikusan 2-vel novekszik.
Részletesebben a példdban szerepld ciklusban az aldbbiak torténnek:

1. Létrejon egy (ideiglenes) 7 nevii véltozo és az értéke O-ra allitddik. Ez a rész pontosan
egyszer fut le.

IGEN — 3-as pont.
NEM — STOP.

2. Megvizsgéljuk, hogy teljesiil-e a feltétel (z < 100).

3. Végrehajtjuk pontosan egyszer az X cselekedetet, majd. . .
4. Az 1 véltozo értékéhez 2-t hozzdadunk és visszalépiink a 2)-es pontra.

A jobb megértés érdekében megvaldsithatjuk a szamlalo ciklust egy elolteszteld ciklus segitsé-

gével is:
(Le)szamlaloé ciklus: Eloltesztelo ciklus:
FOR 1i=0;1<100;1i=1+2: i =20

X cselekedetet végrehajt. AMIG i < 100 ADDIG:
X cselekedetet végrehaijt.
i=1+ 2
Most, hogy ismertettiik a (le)szdmlalé ciklusok alapvetd miikodését ratérhetiink arra, hogy be-

mutassuk, hogy milyen esetekben célszer(i hasznélni Sket:

1. A legegyszeriibb eset az amikor el6re tudjuk, hogy egy miiveletet pontosan n-szer sze-
retnénk végrehajtani. Ekkor a ciklusvaltozonak nincs szerepe a cikluson beliil, hanem
szimplan arra szolgdl, hogy "szdmon tartsa", hogy épp hanyadik ismétlésnél jarunk. Pél-
ddul ha szeretnénk pontosan 15-szor kiirni azt, hogy "Hello", akkor az aldbbiak szerint

jérhatunk el:

FOR i=0;i<15;i=1i+1:
KITR("Hello")

Ekkor 1ényegében a program bedllitja ¢ értékét 0-ra, majd minden egyes "kor" elején
megnézi, hogy az éppen aktudlis érték kisebb-e, mint 15 és ha igen akkor kiirja pontosan
egyszer, hogy "Hello". Végiil 1-et hozzdad i-hez. Igy i értéke az aldbbiak szerint valto-
zik: i = 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15, &m mivel 15 £ 15, ezért az utolsd

esetben mar nem torténik kiiras.
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2. A (le)szdmlélé ciklusok "f6 ereje" (és magdnak a névnek az eredete) azonban abban rejlik,
hogy a ciklusvaltoz6t, mint egy szdmlédlét tudjuk haszndlni az utasitas belsejében. Egy
szemléletes példa erre az, amikor egy webdruhdzban minden termék kap egy cikkszdmot
(0-t61 kezdve, egyesével novekedve). Ekkor ha arra vagyunk kivancsiak, hogy melyik

termékbdl hiany darab all rendelkezésre az alabbi ciklust készithetjiik el:

FOR 1=0; i<termékek széama;i=i+1:
KITR (i-edik termék &ra)

Latszik, hogy itt a ciklusvaltoz6t nem csupan a ciklus "fejlécében" haszndltuk fel, ha-
nem a belsejében is. fgy tudunk hivatkozni az éppen vizsgdland6 termékre. Mivel i ma-
gatol novekszik, nekiink kiilon nem kell ezzel foglalkoznunk, idével kiirdsra keriil a

28.,29.,30., ... termék ara is (feltéve, hogy van ennyi arucikkiink).

Az alfejezet lezardsaként alljon itt néhany hasznos/érdekes megjegyzés, melyek egy része tal-

mutat a teljesen kezdd programozdi szinten:

* Viszonylag sok esetben lehet sziikségiink arra, hogy egy ciklust még azel6tt megallitsunk
miel6tt teljesiilne a kilépési feltétel. Erre szinte minden programozasi nyelvben ugyanaz a
kulcssz6 ad lehet6séget: break. Amint a program egy cikluson beliil taldlkozik egy break
utasitdssal, azonnal megszakitja a ciklus futdsét €s az utdna kovetkezd kddra ugrik. Fontos
megjegyzés, hogy ez csupan ciklusokon beliill miikodik, azokon kiviil nem lehetséges

hasznalni ezt a kulcsszot.

Egy egyszerl példa erre az ha egy "hagyomanyos" boltban iiditSt szeretnénk vasérolni.
Ekkor a sor elejétdl indulva keressiik azt az italt mely megfelel az {zlésiinknek (egy cik-
lussal a sor elejétdl a végéig "megyiink"), &m ha megtaldltuk a kivant italt gy levessziik
a polcrdl és ahelyett, hogy a tobbit is végignéznénk megyiink a listinkon felirt kovet-
kezd termék felé. Ilyenkor "megszakitottuk” a ciklust azel6tt mieldtt minden lehetdséget

végignéztiink volna.

Egy masik egyszer( példa az ha a szamit6gépiinkon egy program addig varakozik mig egy
masik program jelet nem kiild neki (példdul egy internetes adatcsomagot). Ekkor mivel
el6re nem tudjuk, hogy ez a csomag mikor fog megérkezni igy viszonylag gyakran bevett
szokds az, hogy készitiink egy végtelen ciklust ami pl. masodpercenként ellendrzi, hogy
beérkezett-e a csomag. Ha nem akkor var egy masodpercet és Ujra ellendriz, ha viszont
igen, ugy megiéllitja a ciklust, kilép belSle. Mivel ez egy végtelen ciklus igy a kilépési
feltétel hidnyzik, ezért csak a cikluson beliilrdl tudjuk ledllitani.

Ehhez a példdhoz nagyon hasonl6 az a feladattipus mellyel szinte minden programozéssal
baratkoz6 didk viszonylag hamar taldlkozik. A szdvege valahogy igy kezdddik: "Készits
olyan programot mely soronként olvas be a billentyiizetrol a "vége" szoig...". Ennek

megolddsdra tobb lehetdség is adddik, 4m egy viszonylag gyakori nagyjabdl igy néz ki:
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AMIG igaz ADDIG:
szo = BEKER("AdJ meg egy szét!™")

HA szo == "vége" AKKOR:
ALLJ (break)
EGYEBKENT :

Latszik, hogy mivel a feltétel igaz ezért ez egy végtelen ciklus, viszont a ciklusban taldl-

hat6 elagazas lehetOséget biztosit arra, hogy mégis kilépjiink beldle.

* Viszonylag ritkdbban hasznalt funkcié a ciklus manudlis eldre 1éptetése. Erre a nyelvek
tilnyomo tobbségében a continue kulcsszé ad lehetséget. A break-el ellentétben ha a
programunk egy continue utasitassal taldlkozik igy ahelyett, hogy megszakitana a ciklust,
egyszeriien a kovetkezd iterdcidra ugrik. Ezzel lehetdségiink nyilik arra, hogy bizonyos
esetek felett atlépjiink, azokat ne vizsgaljuk meg. Természetesen a break-hez hasonléan
ennek is csupan egy cikluson beliil van értelme, azon kiviil nem lehetséges haszndlni.

Néhany példa mely szemlélteti, hogy milyen esetekben lehet hasznos a continue utasitas:

Ha kivancsiak vagyunk arra, hogy 2-t61 999999999999999-ig mely szamok primek akkor
egy lehetdség az, hogy egyesével megnézziik az 6sszes pozitiv egészet 2-t6l kezd6dben €s
eldontjiik, hogy az éppen vizsgalt szdm prim-e. Azonban a primség vizsgalata koltséges,
igy megéri minél kevesebb ellendrzést végrehajtani. Ennek az egyik mddjat az alabbi

rovid kédrészlet mutatja be:

FOR 1=2;1<=999999999999999;1i=1+1:
HA i oszthatd 2-vel AKKOR:
continue
EGYEBKENT:
PRIMSZAME (1)

Lathat6, hogy mivel a 2 kivételével egyetlen paros prim sincs ezért azokat felesleges
megvizsgdlnunk, egybdl dtugorhatjuk dket. Természetesen ugyanezt megtehetnénk a 3-
al, 5-el, stb. oszthaté szamokkal is, s6t arra is van lehet6ség, hogy -t 1 helyett eleve
2-vel noveljiik, igy ha pl. 3-t6] kezdiink (a 2-t pedig kézzel megnézziik az elején) gy
automatikusan atugrunk minden péros szamot. Természetesen ez nem a leghatékonyabb
kédrészlet a feladat végrehajtasara de jol bemutatja a continue utasitis egy lehetséges

felhasznalasat.

Egy masik szemléletes példa az ha sziiletend6 gyermekiinknek szeretnénk nevet valasz-
tani az uténévkonyvbdl. Ekkor minden nevet egyesével elolvasunk és eldontjiik, hogy
tetszik-e nekiink. Am ha tudjuk, hogy a gyermekiink ledny lesz vigy a fitineveket automa-

tikusan dtugorhatjuk.
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Hél6zatbiztonsagi szakemberek gyakran foglalkoznak egy adott hdlézaton lebonyolitott
forgalom megfigyelésével. Néha egy-egy specidlis felépitésli csomagra "vadasznak", igy
az Osszes tobbi csomag szamukra sziikségtelen. Amennyiben egy cikluson beliil elemzik
az athaladé csomagokat Ugy egy continue utasitas segitségével konnyen figyelmen kiviil
hagyhatjak azokat melyek nem birnak jelent6séggel és elegendd csupédn azokat feldol-

gozniuk amikre ténylegesen sziikségiik van.

A (le)szamlalo ciklusok leirasédnal emlitésre keriilt, hogy a ciklusvaltoz6 egy ideiglenes
valtoz6. Ez egyszerlien annyit jelent, hogy néhdny programozasi nyelvben amint a ciklus
véget ér, a valtozé magatdl torlddik, igy késébb nem tudunk rd hivatkozni. Ez azonban
tényleg nyelvfiiggd viselkedés, hisz mas nyelvekben a ciklusvéltozéra ugyanigy hivat-

s

kozhatunk a késébbiekben, mintha mi hoztuk volna létre Gket. fgy pl. a

1-> FOR i=0;1i<10;i=1+1
2—> KITR (1)
3—> KITR (1)

koédrészlet nyelvtdl fiiggden dobhat hibdt, figyelmeztetést, vagy mutathat hibatlan viselke-
dést is (hisz amint a ciklusnak vége a 3. sorban kiiratjuk az ¢ valtozo6 értékét. Amennyiben

az torl6dott gy természetesen hibat kapunk).

A (le)szamlal6 ciklusnak mind az inicializaciés, mind a feltétel, mind pedig az inkremen-

tacids 1épése elhagyhat6 (akar mindhdrom egyszerre). Ekkor az aldbbiak torténnek:

1. Azinicializdcios 1€pés elhagyédsakor a program a kordbbi sorokban szerepl6 értékek-
kel dolgozik. Igy pl. ha egy programkéd 5. soraban létrehozunk egy i nevii véltozot
13-as kezdeti értékkel tigy ha elhagyjuk az inicializacids 1épést a ciklus ¢ kezdeti
értékének 13-at veszi. Ez akkor lehet hasznos ha a kezdeti érték valtozhat, igy nem
tudjuk eldére, hogy honnan kell indulnunk (példdul ha a webshopban az elsé néhany
termék forgalmazdsa megsziinik akkor lehet, hogy a 13. terméktdl kell inditanunk a

szdmoldast hisz nem létezik 0., 1., 2., ..., 12. termék).

szoveges fadjl megnyitésa
i = elsd olyan sor széma ahol az "alma" szd szerepel
FOR ;i<f&jl sorainak a széama;i=i+1

KIfR (i-edik sor)

A fenti kédban megnyitunk egy egyszer(i szoveges dllomanyt, valahogy megkeres-
siik az els6 olyan sort amelyben szerepel az "alma" sz6, majd ettdl a sort6l kezdve
kifrjuk a f4jl 6sszes sordt. Ily mddon a zxt fajl elsd "par" sorét figyelmen kiviil hagy-
juk. Vegyiik észre, hogy annak ellenére, hogy elhagytuk az inicializacids 1épést,

annak az (iires) helye szerepel (az els6 pontosvesszd elott).
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2. A feltétel elhagyasakor egy un. végtelen ciklust (olyan ciklus melybdl a program
soha nem 1€ép ki) kapunk. Kordbban megtanultuk, hogy egy feltételnek mindig vagy
igaznak, vagy hamisnak kell lennie (az iires feltételnek is), igy felmeriilhet a kérdés,
hogy az iires feltételt miért tekintjiik igaznak? A vdlasz megleps: egyszerlien azért,
mert annak idején az igaz értéket rendelték hozza. Tehdt semmilyen matematikai,
programozo6i megfontolds nem 4ll a dolog hatterében. Természetesen e mogott a va-
lasztds mogott (részben) az 4ll, hogy sok értelme nincs eleve le sem futd (hamis
feltétellel ellatott) ciklusokat irni, igy felesleges hamis-nak valasztani az iires felté-
tel, hisz "akkor ugysem torténne semmi". Persze aki tanult logikat az sejtheti, hogy
valami mds is meghtizédik a dolgok hétterében, 4m jelen konyvnek nem célja ennek
magyardzatdba jobban belemeriilni.

FOR 1=0;;i=i+1
KITR (1)

Ebben a kodban 0-tdl kezdve "végtelenig" kiirunk minden egész szdmot, hiszen
a feltétel rész lires, azaz automatikusan mindig igaznak tekintend8. Vegyiik észre,
hogy annak ellenére, hogy elhagytuk a feltételt, a helyét megtartottuk (a két pontos-

vessz6 Kozotti iires rész).

3. Az inkrementdcios 1épés elhagydsakor egy (elol)teszteld ciklushoz hasonlé miko-
dést kapunk. Egyszertien a ciklus belsejében szerepld kéd minden egyes lefutdsat
kovetden egybdl visszaugrik a feltétel vizsgélatara ahelyett, hogy végrehajtand az
inkrementacids 1épést. Erre akkor lehet sziikség ha a kéd irdsakor nem tudjuk pon-
tosan, hogy az inkrementéacié milyen médon fog torténni. Péld4ul ha egy osztélyte-
remben csak a ndi hallgatokat szeretnénk megszolitani akkor a névsorolvasas soran
kisebb-nagyobb hézagok fordulhatnak el6 (a Déra-Péter-Juli-Agi-Kéroly-Tamas-
Eszter sorozatban az inkrementécié Dérarél Julira 2 1épésben torténik, Julirél Agira

1 1épésben, Agirél Eszterre viszont 3 1épésben).

FOR 1=0;1i<20;
HA i oszthatdé 5-el AKKOR:
i=1i+1
EGYEBKENT :
i=1+ 2

A kédban az inkrementacios 1épésnek hagytunk ki a sor végén iires helyet (az utolsé
pontosvesszd utdn). Mivel az inkrementéci6 ¢ pillanatnyi értékétdl fiigg ezért egy-
szerlibb a cikluson beliil egy eldgazédssal befolydsolni ahelyett, hogy bonyolultabb
matematikai 0sszefiiggéseket irndnk ra. Az ¢ ciklusvaltozo értéke az aldbbiak szerint
véltozik: + = 0,1, 3, 5,6, 8,10, 11, 13, 15, 16, 18, 20.

* Az inicializacios, feltétel €s inkrementacios 1€pések egymastol fiiggetlenek. Ez azt jelen-
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ti, hogy nem kotelezd ugyanazt véltozot hasznédlni mindegyikben. Tekintsiik példaul az
alabbi kddrészletet:

n =12

s =0

k=20

FOR 1=0;s+k<100; n=n+1
s = 21 + n
k =1 -k
i = 3xn + 1

Lathato, hogy sem a feltétel, sem pedig az inkrementécids 1épés nem tartalmazza az inici-
alizdci6 sordn megadott i valtozét. Erdekességképp tekintsiik meg, hogy hogyan viéltozik

1,n, s, k értéke az egyes "korok" soran.

Kor s+ k s|k|li|n
0 0 1210 | 37|13
12 87137140 |14

2 124 (£ 100) || — | — | — | —

* A ciklusvaltozoként hasznalt ¢ jelolés szinte barmi lehet. Az ¢ a matematikabdl ered ahol
féként az indexek jelolésére haszndljak. Am néha kényelmesebb és atlathatébb kédot
eredményez ha "beszédesebb" nevii ciklusvaltozékat hasznalunk. Péld4ul ha a mar sok-
szor emlitett webshopban 1év termékeket szeretnénk megvizsgalni ugy ¢ helyett irhatjuk

azt, hogy cikkszam, termekszam,. ... Mig ha egy teremben 1€v6 hallgatéi 1étszamot kivan-

juk megallapitani akkor 7 helyett érthet6bb a diak sz6 hasznalata.

FOR cikkszam=0; cikkszam<termékek szama;cikkszam=cikkszam+1:

KITR (cikkszam—adik termék &ra)

FOR diak=0;diak<didkok szdma;diak=diak+1:
KIfR(diak-adik didk neve)

Természetesen figyeljiink arra, hogy egyrészt ne hasznéljunk olyan véltozonevet, melyet
kordbban mar felhasznaltunk valahol hisz ilyenkor az feliilirédhat (nem lenne szerencsés
ha példaul egy 3 6rdn keresztiil szdmolt x nevii valtozo értékét lenullaznank azzal, hogy
FOR x=0; ...), masrészt pedig lehetSség szerint tartsuk be az el6z6 fejezetben megis-

mert nevezéktani ajanldsokat.

Most, hogy alapszinten megismerkedtiink az elagazdsokkal, illetve a ciklusokkal mar majd-

nem készen allunk, hogy egy valamivel nehezebb témakor — a fiiggvények — felé vegyiik az
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irdnyt. Azonban miel6tt ratérnénk ezek targyaldséra, egy rovid alfejezetben kitériink az egymas-

ba dgyazott ciklusokra, hisz annak ellenére, hogy ezek hasznélata egyéltalan nem kiilonbozik a

madr tanultaktol, kezdd programozok szamara mégis fejtorést szokott okozni a haszndlatuk.

3.4. Egymasba agyazott ciklusok

Az egymadsba dgyazott ciklus (angolul nested loops) elnevezés egyszeriien egy olyan vezérls-

szerkezetre utal ahol egy ciklus belsejében (torzsében) egy masik ciklus taldlhatd. Természete-

sen emellett szerepelhetnek eldgazésok, értékadd utasitasok, stb. is, a kulcsmondat csupéan az,

hogy "cikluson beliil ciklus". Es bér itt meg is dllhatnank és mondhatnank azt, hogy "innentl

kezdve a kezelésiiket illetGen a kordbbi alfejezetben leirtak a mérvaddak" mégis érdemes egy

példaval szemléltetni ezek miikodését.

* Az egyik leggyakrabban el6fordul$ felhasznaldsi méd az amikor egy 2 dimenzids tomb

elemeit szeretnénk bejarni (vagy barmilyen olyan feladat melyben sorokkal és oszlopok-

kal kell dolgoznunk). Ehhez felhasznaljuk a masodik fejezetben szerepld tombot:

tomb2d = [ [1,2,3],[4,5,6],[7,8,9],[10,11,12] ],

melyet a jobb szemléltetés végett felirhatunk tabldzatos alakban is.

oszlop

Sor

WiIN|—=|O

10

11

12

Ha valaki arra kérne minket, hogy soroljuk fel, hogy ennek a toémbnek milyen elemei

vannak akkor az emberek jelentSs része vagy soronként, vagy oszloponként haladva tenné

ezt. Nincs ez masként a programozasban sem. Ha azt a feladatot kapjuk, hogy irjuk ki

tomb2d 6sszes elemét a képernybre akkor egy lehet6ség az, hogy soronként haladunk és

amint "belépiink" egy sorba kiirjuk az adott sor 0sszes oszlopdban taldlhaté szamot. Egy

egyszerl kédrészlet lehet példaul a kovetkezd:

FOR 1=0;i<4;1i=i+1
FOR j=0; §<3; j=j+1
KIIR (tomb2d[i][7])

A fenti kodrészlet teljes részletességében az aldbbiakat csindlja:
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— 1 értékét bedllitja O-ra, majd megnézi, hogy a 0 < 4 feltétel teljesiil-e. Mivel igen,
igy...

x 7 értékét bedllitja 0-ra, megnézi, hogy teljesiil-e a 0 < 3 feltétel. Mivel igen
ezért kiirja tomb2d[0][0]-t ami nem mads, mint 1. Végiil 5 értékét 1-el noveli
0-r6l 1-re.

* Mivel 1 < 3 még mindig teljesiil ezért most kiirja tomb2d[0][ 1 ]-et ami 2, majd
J értékét 1-rol 2-re noveli.

x Mivel a 2 < 3 feltétel még mindig igaz ezért most tomb2d[0][2]-t irja ki ami 3
és j-t 2-r6l 3-ra noveli.

x Mivel a 3 < 3 feltétel mar hamis ezért a j-hez tartozé ciklusnak vége, vissza-
1épiink az i-hez tartozéba. Mivel azonban itt tobb sor nincs ezért ¢ értékét 0-rél

1-re noveljiik.
— Mivel az 1 < 4 feltétel igaz, ezért. . .

* 7 értékét beallitja O-ra, megnézi, hogy teljesiil-e a 0 < 3 feltétel. Mivel igen
ezért kiirja tomb2d[1][0]-t ami nem mads, mint 4. Végiil 5 értékét 1-el noveli
0-16l 1-re.

* Mivel 1 < 3 még mindig teljesiil ezért most kiirja tomb2d[1][1]-et ami 5, majd
7 értékét 1-r6l 2-re noveli.

* Mivel a 2 < 3 feltétel még mindig igaz ezért most tomb2d[1][2]-t irja ki ami 6
és j-t 2-r6l 3-ra noveli.

x Mivel a 3 < 3 feltétel mar hamis ezért a j-hez tartozé ciklusnak vége, vissza-
1épiink az i-hez tartozéba. Mivel azonban itt tobb sor nincs ezért ¢ értékét 1-rdl

3-re noveljiik.

— Mivel a 2 < 4 feltétel igaz, ezért. . .

A ciklus hatralévd sorait mar nem irjuk ki, az olvasé szdmadra valészintileg mér egyértel-

mf, hogy mi torténik.

A legegyszeriibb szemléltetési modja a beagyazott ciklusoknak az nem mas mintha elkép-
zeliink egy minden lakdsban fellelhetd vizérat. Ha megnyitjuk a csapot gy a legutolsé
szamlap kezd porogni 0-t0l egészen 9-ig, majd ha elérte a 9-et ugy visszafordul a kiindu-
lasi 0 értékre mikozben az el6tte 1évd szamlap eggyel nd. Lényegében a fenti példdban
is err6l van sz6. Igy az osszes lehetséges esetet konnyen bemutathatjuk az alabbi dbra
segitségével:
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i értéke j értéke

0

: < 1

Megjegyzés: Lathat6é, hogy i-vel "beleraga- 2
dunk" egy-egy értékbe egészen addig amig a j 0
valtoz6 osszes lehetséges értéke végig nem fut. 1 <{ 1
Igy az (i, j) parok az alabbiak szerint valtoznak: 2
0

(0,0),(0,1),(0,2) || (1,0), (1, 1), (1,2) | 2 < 1
(2,0),(2,1),(2,2) || (3,0), (3,1, (3,2). 2

0

; <§ 1

2

* A fenti példdban megfigyelhetd volt, hogy a két ciklusban szerepld ciklusvaltozok kii-
16nb6z6 nevet kaptak: ¢ €s 7. Ennek oka igen egyszer(i: ha mindkét valtozé ugyanolyan
névvel rendelkezne ugy kovethetetlen lenne, hogy pl. a romb2d[i][i] alatt mit értiink. Sok
programozasi nyelv eleve nem is engedi, hogy egymadsba dgyazott ciklusok ciklusvaltozoi
ugyanugy legyenek elnevezve, dm néhany nyelv esetén (pl. C, C++) ez nem jelent aka-
dalyt, bar nehezen kovethetd és sok hibara ad lehet6séget. Példaként tekintsiik az alabbi
két kodrészletet melyek C-ben késziiltek:
int 1i;

for(int i=0;i<10;i=1i+1) {
for (1i=0;1<10;1i=1+1) {
for (int 1=0;i<3;1i=i+1) {

for (1=0;1<3;1i=1i+1) {
printf ("$d\n",1);

printf ("$d\n",1);

}
}

I}A kiilonbség a két kod kozott latszolag csupan annyi, hogy az ¢ nevi véltozot a bal oldali
kédban a ciklus eldtt hoztuk 1étre, mig a jobb oldaliban a ciklusban tortént az iniciali-
zacio. Ennek ellenére a bal kodrészlet egy végtelen ciklus mely a 0, 1,2 szdmokat irja
ki egymds al4, a jobb kdéd viszont 10-szer irja ki a 0, 1,2 szdmokat, majd megall. A je-
lenség magyardzata nem része ennek a miinek, 4m ebbdl taldn érthetd, hogy miért nem

szerencsés ugyanazt a ciklusvaltozot hasznélni egymasba dgyazott ciklusok esetén.

Most, hogy alaposan kiveséztiik az eldgazdsokat, mind pedig a hagyoményos és az egyméasba
dgyazott ciklusokat, néhany gyakorl6 feladatot kovetden ratériink arra a témakorre, mely vala-
melyest tilmutat a kezdd szinten, 4m alapos megismerése jelentdsen hozzdjarul a hatékonyabb

programozashoz.
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3.5.

Feladatok

Tervezziink algoritmust az aldbbi problémak megolddsdra! A tombot tartalmazé feladatok-

ban hasznélhatjuk a HOSSZ (tomb_neve) utasitidst mely megmondja, hogy hany elem van

a tombben. Példaul az alabbi kod esetén

t = [5,7,-1,0,16,9, 3]
h = HOSSZ (t)
KIIR (h)

a képernydn a 7 szam fog megjelenni.

1.

Adottak az a, b, ¢ double tipusu szdmok. Készitsiink algoritmust mely megadja az ax? +

bz + ¢ = 0 egyenlet 6sszes megoldasat. Figyeljlink arra, hogy mi torténik ha a = 0.

. Adott z, y egész szamok esetén tervezziink algoritmust mely megcseréli z és y értékét!

. Adott x double szam esetén szamoljuk ki x abszolut értékét.

Egy orszdgban tobbkulcsos adérendszer miikodik. Ha valakinek a fizetése maximum 1000
petdk akkor nem kell adét fizetnie. 1001 és 2000 petdk kozott 10% az adé az 1000 petdk
feletti részre, mig 2000 petdk felett a 2000 petdk feletti részre 15% az ad6 (természetesen
az 1001—2000 kozotti részen ugyanigy megmarad a 10%). Készitsiik el azt az algoritmust

mely a fizetes véaltozé megkapasat kovetden kiszamolja az ado véaltozoé értékét.

. Dontsiik el egy haromszogrdl a harom oldalhosszénak (a, b, ¢) ismeretében, hogy az szer-

keszthet6 avagy nem (egy hdromszog szerkeszthetd ha barmely két oldaldnak Osszege

nagyobb, mint a harmadik)!

Egy f(z) = asin(bx)+ c alaku fiiggvény esetén adottak az a, b, c szamok (az egyszer(iség
kedvéért b > 0 és a = =+1). Irjuk ki, hogy milyen Iépéseket kell végrehajtanunk ha le

akarjuk azt rajzolni. A felhaszndlhat6 parancsok:
* RAJZOL, mely kirajzolja az alapfiiggvényt. Ezt csak a legelején kell egyszer meg-
hivni, hogy felkeriiljon a "tdbldra" a sin fiiggvény.

* NYUJT (b), ZSUGORIT (b), melyek nydjtjdk vagy zsugoritjdk a mér lerajzolt
fiiggvényt az = tengely mentén. A nyujtds csak akkor miikodik ha b > 1, mig a

zsugoritds csak akkor ha 0 < b < 1, egyébként hibdt kapunk.

* FELTOL (c), LETOL (c), mely az y tengelyen felfelé vagy lefelé tolja a fiigg-
vényt d-vel attdl fiiggden, hogy d pozitiv vagy negativ. A FELTOL (d) nem miiko-
dik ha b negativ, hasonléan a LETOL (d) nem miikodik ha d pozitiv.

* TUKROZ, mely az x tengelyre tiikrozi a fiiggvényt ha a = —1, de hibditad haa = 1.

Segitségképp a fliggvénytranszformaciok sorrendje az alabbi:
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

(a) Alapfiiggvény kirajzolésa.

(b) Az x tengelyen nyujtds vagy zsugoritas.
(c) Az x tengelyre tiikrozés (ha kell).

(d) Fel-, vagy letolds az y tengelyen.

Adott n pozitiv egész esetén szamoljuk ki n! értékét.

Adott t egészeket tartalmazo tomb esetén tervezziink algoritmust mely megkeresi ¢ legki-

sebb elemét.

Adott n és a egészek esetén szamoljuk ki n® értékét! Figyeljink a specidlis esetekre

(n = 0, a = 0, netdn mindkettd egyszerre 0) is!

Készitsiik el az un. FizzBuzz jatékot: adott n pozitiv egész esetén irjuk ki a szamokat 1-t6l
n-ig ugy, hogy a 2-vel oszthat6 szdmok helyére a Fizz sz6t irjuk, a 3-al oszthatdak helyére

a Buzz-ot mig ami mindkettével oszthaté oda FizzBuzz keriil.

Adott t egészeket tartalmazé tomb és x egész szam esetén irjuk ki a képernydre, hogy
hanyszor szerepel ¢-ben az x szam. Példdul a t=(3,3,8,12,-5,0,3,2,3,0,-5]

tomb és x = 3 esetén a valasz 4, hisz 4 darab harmas van ¢-ben.

Adott egy torta melyen egymds mellett gyertydk vannak. A gyertydk hosszait egy ¢ tomb
tartalmazza. [rjuk ki a képernyére, hogy a gyertyékra oldalrél rifdjva hdny darab gyertya
alszik el! A magasabb gyertydk ledrnyékoljdk az alacsonyabbakat, igy ha példdul a tomb
egy részlete ...,10,3,7,8,2,11,5,...10gya3,7,8,2 és 5 hosszusagu gyertydk
biztosan nem alszanak el hisz a 3, 7, 8, 2-t ledrnyékolja a 10, mig az 5-6ta 11 (illetve a 10

is, de az mar nem szamit).

Készitsiik el a hires 3k + 1 probléma algoritmusat. A probléma lényege, hogy adott £ po-
zitiv egész esetén amennyiben £ pdros ugy elosztjuk 2-vel, mig ha paratlan akkor megszo-
rozzuk 3-al és 1-et hozzdadunk. Egy hires matematikai sejtés szerint akdrmilyen szdmbol
indulunk ki id8vel 1-et kapunk. Igy a feladatunk az, hogy adott k esetén kiirjuk a képer-
nyGre a 1épések végrehajtisat kovetden kapott szamokat egészen 1-ig (k-t €s 1-et is frjuk
ki). Feltehetd, hogy mindig eljutunk 1-ig. Példdul ha £ = 13, dgy a képernydre irand6
szamok: 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8,4, 2, 1.

Trjuk ki a képernyGre egy adott n pozitiv egész esetén n osszes pozitiv osztéjt.

Szamoljuk ki az n és m pozitiv egészek legnagyobb kozos osztdjat és legkisebb kdzos

tobbszorosét tetszbleges modon (sok kiillonbozé megoldds 1étezik a feladatra).

Adott egy ¢ tomb mely a 0, 1, 2 szamokat tartalmazhatja (de barmelyikbdl tetszSlegesen
sokat). Irjuk ki, hogy melyik szdmbdl van benne a legtobb.
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17. Adott t omb két dimenzids tomb esetén irjuk ki t omb elemeit tdbldzatos formédban. Gya-
korlasképp a feladatban csak a "specidlis" MODK I TR médositott kiiré-utasitdst hasznaljuk

mely a kiirt szoveg utdn nem tesz sem szokozt €s 1j sort sem kezd. Tehat példaul az

a =>5

b "alma"

c "korte"
MODKIIR (a)

MODKIIR (b)

MODKIIR (c)

kod esetén a kimenet 5almakorte lesz. Az dj sor kezdéséhez haszndljuk a
MODKIZIR (1j sor) utasitdst mely csupdn egy darab "entert" iit le. Igy ha a fenti kéd-
ban az 5-0t és az a lma-t egy sorban szeretnénk szokozzel elvalasztva megjeleniteni, mig

a kdrte-t 4j sorba frnank akkor az aldbbiak szerint kell mddositani a kédot:

a =>5
b

"alma"
c "korte"
MODKIIR (a)
MODKIIR("™ ") (ez a szdkdz)
MODKIZIR (b)

(

(

MODKIIR (G sor)
MODKIZIR (c)
18. Adott n pozitiv egész esetén rajzoljunk ki a képernydre »-okbdl egy:

*

(a) m magassagu, balra zart derékszogli haromszoget: *

S
*
(b) n magassagu jobbra zart derékszogli haromszoget:  *
ko ok ok

*

(c) n magassagud egyenld szdari haromszoget:  * % x

* ok ok kX%

19. Adott n, m egészek esetén rajzoljunk ki a = jelekbSl egy n x m nagysagu teli téglalapot.
% %k ok ok

Példaul n =3, m =4 esetén * x x * .

* ok ok ok
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20. Adott ¢ egészeket tartalmazé tomb és x egész szdm esetén tervezziink algoritmust mely

21.

kiirja az IGEN vagy NEM szavak valamelyikét annak megfeleloen, hogy van-e ¢-ben két
olyan szdm melyek 0sszege x. Példdula t=[3, 5, 7, 9] tomb és x = 14 esetén a valasz
IGEN, hiszb +9 = 14.

Tervezziink algoritmust mely kirajzol a képerny6re egy létrat. Az alfeladatok egymastol

fliggetlenek és egyre nehezednek.

(a) A létranak egy adott n pozitiv egész foka van és fixen 3 széles. Minden fok kozott

egy "lres" rész (sz0kozokbdl) talalhat6 az aldbbiak szerint. Péld4ul egy n = 3 foku
| |
| |
| |
létraigy néz ki: | — — — |
| |
| |
| |

(b) A létranak egy adott n pozitiv egész foka van és minden fok m széles. Ezen kiviil a

P

feladat ugyanaz, mint az el6z6 pontban. Példaul egy n = 3 foku, m = 5 széles 1étra
| |
| |
| |
igynézki: | — — — — — |
| |
| |
| |

(c) A létranak egy adott n pozitiv egész foka van és minden fok m széles. Minden fok

kozott k "iires" rész taldlhatd. Példaul egy n = 3 fokd, m = 4 széles, k = 2 hézagos
| |
| |
| |
| |
| |
létraigy nézki: | — — — — |
| |
| |
| |
| |
| |

(d) A létra szélességét egy m egész adja meg. A 1étra egyetlen iires résszel kezdddik és
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végzddik dm az egyes fokok kozotti hézagok méretét egy ¢ nemnegativ egészeket

tartalmaz6 tomb adja meg. Példdul egy m = 4 széles, t = [0, 2, 1, 1, 3, 0] kozokkel

megadott 1étra kinézete:

4. Fiiggvények

Ha méshol nem is, a kozépiskolai matematikadéran mindenki taldlkozott mar fiiggvényekkel. Ki-
csit programozdi fejjel gondolkozva ezek olyan "struktirdk" melyek valamilyen el6re megadott
szabdly szerint atalakitjdk a bemenetként kapott informaciot. Sot, igazdbol mar altalanos iskola
elején is megismerkednek veliik a didkok, bar akkor még rendszerint olyan feladatok kereté-
ben melyek szovege a "A gépbe bedobunk 3 kortét és 6 korte esik ki beldle. Mit csindl a gép?"
mondatokhoz hasonlit. A programozas sordn hasznalandé fiiggvények felépités terén valéjaban
nagyon hasonléak mind a kozépiskoldban, mind az altaldnos iskoldban tanultakhoz, igy ha va-
laki ilyen médon prébdlja Sket megkozeliteni akkor ez jelentdsen megkonnyiti a megértésiiket.

A programozdsban a fliggvények olyan, a f6 programtdl (javarészt) fiiggetlen kédrészletek,
melyek a matematikaban l4tottakhoz hasonléan adatot, vagy adatokat kapnak a "kiilviladgbol",
majd a benniik szerepld kod futtatdsat kovetden valamilyen kimenetet adnak a f6 programnak. A
fliggetlenség alatt azt értjiik, hogy ami egy fiiggvényen beliil torténik az dltaldban "ott is marad",
igy ha példaul a f6 programunkban és a fiiggvényiinkben is 1étrehozunk egy-egy x nevi valtozot
ugy azoknak egymdshoz semmi koziik nem lesz, ha a fiiggvényen beliil megvéltoztatom az x
értékét tigy a f6 programban szerepld x véltozatlan marad. A konnyebb érthetdség kedvéért ezt

s

egy teljesen leegyszerdsitett példan keresztiil be is mutatjuk:

FUGGVENY f (x) :
x = x + 20

46



———-FO PROGRAM----

x = 100
f(x)
KIIR (x)

———-F& PROGRAM VEGE---—-—

A példdban el6szor a "f6 programunkon” kiviil definidltunk egy f fiiggvényt, mely egy z-nek

nevezett értéket kap a kiilvilagbol (példaul a felhaszndl6tdl), majd ennek az értékét 20-al noveli

és a végeredményt szintén x néven menti el. A "f6 programon" beliil el6szor 1étrehozunk egy

int x véltozét 100-as kezd6értékkel, majd ezt az z-et dtadjuk az f fiiggvénynek, végiil kiirjuk

az x értékét. Els6 meggondolasra a képernydn ekkor 120-at kéne latnunk, azonban a kiirt szdm

csupdn 100 lesz. Ahhoz, hogy ezt megértsiik tekintsiik at 1€pésrdl 1épésre, hogy mi is torténik a

programban:

1.

2.

Az x valtoz6t "atadjuk” a fliggvénynek.

Ekkor az x helyett csupan a 100 irédik bele a fiiggvénybe (tehit nem az = valtozo6t adtuk
oda f-nek hanem csak annak az értékét, a 100-at).

Az el6z6 1épésben dtadott 100 behelyettesitddik a fliggvényen beliili = valtozé helyére.
Azért x helyére, mert a fiiggvény definidldsakor az f utdn az x-et hasznaltuk. Ha példaul
FUGGVENY f (y) -t irtunk volna akkor a 100 az y valtozo helyét venné 4t a fiiggvényen

beliil (err6] még késdbb sz6 lesz).

A fiiggvényen beliili z valtozd, melynek az értéke a kiviilrdl kapott 100 megnd 20-ra, igy

a belso x értéke 120 lesz. A fiiggvény itt véget is ér.

Mivel a 2. pontban lattuk, hogy a Kiils6 x-nek csak az értéke adodott at, igy a f6 prog-
ramban szerepld x valtozé valdjdban nem maédosult, ezért a kiirds sordn az eredeti 100-at
fogjuk latni (a fiiggvény belsejében 1év6 x pedig "megsemmisiilt" amint kiléptiink a fiigg-

vénybdl).

A fentiekbdl kitiinik, hogy a fiiggvényben szerepld z-eknek és a f6 programban szerepld z-

eknek semmi koziik egymashoz. Igy a korabbiakkal teljesen megegyezs eredményt kapunk

akkor is ha a kédunkat az aldbbiak szerint médositjuk:

FUGGVENY f (valamil23):

valamil23 = valamil23 + 20

-——-FO PROGRAM--—-—

X =

100
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f(x)
KIIR (x)
————FO PROGRAM VEGE--——-—

Ekkor a fenti felsorolds 3. pontja fog oly médon megvéltozni, hogy "Az elozd lépésben dt-
adott 100 behelyettesitodik a fiiggvényen beliili valamil23 vdltozo helyére.”" Léthatd tehdt,
hogy igazdbdl az f(x) és az f(valamil23) esetében is lényegében f(100)-al dolgozunk, az
x és a valami123 csupan ahhoz kell, hogy erre a 100-ra tudjunk valahogy hivatkozni.

Bar a kordbbi néhany bekezdésben mar lattunk egy leegyszerdsitett példat arra vonatkozdan,
hogy nagyjabdl, hogyan is néz ki egy fiiggvény és milyen médon kell azt haszndlni, ahhoz, hogy
alaposabban elsajdtithassuk a miikodésiiket és megértsiik, hogy miért is kimondottan hasznosak,
elengedhetetlen megismerkedniink az dltaldnos felépitésiikkel. A hasznaland6 nyelv tipusatol
fliggden két 6 modja van a leirdsuknak. Az un. statikusan tipusos nyelveknél (pl. C, C++, C#,
Java,...) sziikséges megadnunk a véltozok, paraméterek, stb. tipusat, igy az ilyen programozasi

nyelvek esetén egy fliggvény nagyjabdl igy adhaté meg altaldnosan:

<visszatérési tipus> NEV (<tipus> paraméterl, <tipus> paraméter2,...):
FUGGVENY TORZSE

Ezzel szemben a dinamikus tipusrendszerrel rendelkez nyelveknél (pl. Python, Lua, Ruby....)

elegendd csupdn a neveket megadni tipusok nélkiil:

NEV(paraméterl, paraméter2, ...):
FUGGVENY TORZSE

* A visszatérési tipus annak a véltozonak a tipusat jelenti melyet a fliggvény a lefutdsat
kovetben a felhaszndl6 rendelkezésére bocsdjt. Példdul ha a kozépiskoldbdl megismert
f(x) = 2? fiiggvényre gondolunk tgy ennek a visszatérési tipusa egy (pozitiv) double
szam. Ha egy olyan fiiggvényt készitiink mely eldonti egy szdmrdl, hogy primszdm-e,
vagy nem ugy annak a visszatérési tipusa boolean (igaz, vagy hamis). Hasonloképp ha
a fliggvényiink egy didk nevét bocsdjtja rendelkezésiinkre ugy a visszatérési tipus egy

string (str).

P

* Az el6z6 pont mintdjara a paraméter tipus annak a véltozonak a tipusat jelenti amit a
fiiggvény a "kiilvilagbdl" kap. Példdul az f(x) = +/x fiiggvény a felhaszndl6tdl csupan
nemnegativ szdmokat kaphat, hisz a valds szdmok korében a negativ szdmokbdl nem le-

4l

hetséges a gyokvonds. Ugyanigy ha a mar latott "primszam eldontd" fiiggvényt képzeljiik
el, gy az a felhaszndl6tdl egy pozitiv egész szamot kell, hogy kapjon, hisz a primséget

tortek, vagy negativ szamok esetén nem szokds értelmezni.

Az el6z6 pontokban sz6 esett a visszatérési értékrol, illetve a paraméterek is felmeriiltek. Az

aldbbiakban attekintjiik, hogy ezek pontosan mit is jelentenek:
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* Visszatérési érték (angolul return value): ahogy kordbban mar emlitésre keriilt ami a
fliggvényeken beliil torténik az (4ltalaban) a fiiggvényeken beliil is marad. Viszont na-
gyon gyakran (s6t, szinte mindig) sziikségiink van arra, hogy a fiiggvényben végrehajtott
miiveletek eredményét a f6 programunkban felhasznéljuk. (Egy egyszer( példa: ha a leg-
kisebb otjegyli primszdmot keressiik akkor nem elég, hogy egy fiiggvényen beliil el tudjuk
donteni a 10067-r6l, hogy prim (és a 10000, . . ., 10066-r6l, hogy nem az), ezt az informa-
ciét valahogy a f6 programunk tudtara is kell hoznunk.) Erre a feladatra alkottdk meg a
visszatérési értéket, vagy ismertebb nevén a return value-t (vagy "félmagyarosan" return
értéket). Ennek a szerepe nagyon konyhanyelven és leegyszerlsitve annyi, hogy a re-
turn kulcssz6 utdn szerepld értéket "behelyettesiti" a fiiggvény helyére (ez egy tilzottan
is leegyszerisitett és igen pontatlan megfogalmazds, 4m a konnyebb megérthetdséghez
megfeleld), igy ha egy valtozo értékének a fliggvényt adjuk meg, gy amint az lefutott a

valtozo értéke ez a return €rték lesz. Egy egyszeri példa:
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FUGGVENY tesztfv(y):
alma = y=*20
HA alma > 100 AKKOR:
return 50
EGYEBKENT:

return alma/2

———-FO0 PROGRAM----

X = 3

eredmeny = tesztfv(x)
KIIR (eredmeny)

———-FO PROGRAM VEGE-——-—

A példaban el6szor definidltuk a teszfv nevi fiiggvényt, mely egy y értéket kap bemenet-
ként, ezt megszorozza 20-al, majd az eredményt elmenti az alma nevii valtozéban. Végiil
megvizsgélja az alma valtozé értékét €s ha ez 100-ndl nagyobb ugy 50-et "ad vissza",
egyébként pedig a alma/2-t. A f6 programunkban a létrehozott x = 3 vdltozot dtadjuk a
fiiggvénynek (ezt gy szokds mondani, hogy meghivjuk a fiiggvényt z-el). Igy a 3 beke-
riil a fiiggvénybe y helyére (tehat 1ényegében a tesztfv(3) fut le). Az alma valtozo értéke
60 lesz, ezért az elagazds egyébként aga fog kiértékelddni, igy a tesztfv(3) értéke 30 lesz
(hisz alma=60, igy alma/2 = 30). Ezt a 30-at rendeljiikk hozza az eredmeny véltozéhoz,
ezért a kifrds sordn a képerny6n a 30 fog megjelenni. Maga az alma valtoz6 és az y is

"megsemmisiil" a fiiggvény futdsat kovetden.

— Megjegyzés 1: tobb programozasi nyelv engedélyezi az "iires" return utasitist. En-
nek a lényege, hogy a fiiggvény ledll, 4m a f6 programnak semmilyen értéket nem
bocsdjt rendelkezésére. Az ilyen kimondottan hasznos lehet példaul akkor ha a fiigg-
vénylinknek csupdn annyi a szerepe, hogy a képernyore irjon egy iizenetet, majd
kilépjen ("HA van a megadott szdmok kozott primszdm AKKOR ird ki, hogy melyik
az, majd return”). Azokndl a nyelveknél ahol a fiiggvény definicijdban meg kell
adnunk a visszatérési érték tipusat (statikusan tipusos nyelvek) az "iires" return-re
csak akkor van lehet&ségiink ha a visszatérési érték tipusa un. void (iires, semmi)
tipus. Minden egyéb esetben (int, string,...) muszdj visszaadnunk valamilyen érté-
ket akkor is ha azt nem haszndljuk fel. Int esetén gyakori a return 0 utasitds mely
hagyomadnyosan a hiba nélkiili futast jelzi (in. 0-s return kéd), mig ha stringeknél
szeretnénk a "semmit" visszaadni dgy azt nyelvtdl fiiggden return NULL, return

None, return NIL, stb.-vel tehetjiik meg.

— Megjegyzés 2: sok programozdsi nyelv csupdn egyetlen return értéket engedélyez,
igy hapl. egy fiiggvény visszaadnd egy didk nevét és sziiletési évét is tigy erre kiilon-

boz6 triikkkoket kell alkalmazni melyekkel azonban jelen konyv keretein beliil nem
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foglalkozunk. Mds nyelvek (pl. a Python, Lua, stb.) engedik a tobb érték visszaada-
satis (pl. return nev,eletkor), igy itt ilyen probléma nem meriil fel. Fontos
kiemelni azonban, hogy az, hogy egy nyelvben a fiiggvények csak egy return ér-
tékkel rendelkezhetnek nem jelenti azt, hogy a fiiggvényben csupan egyetlen return
utasitas szerepelhet. Ha visszatekintiink a kordbban mar latott fesztfv-re ugy meg-
figyelhetjiik, hogy abban két return utasitds taldlhaté, am mindkét utasitds csupan
egyetlen értéket ad vissza. Tehét ez egy olyan fiiggvény ami egyetlen return értékkel

rendelkezik annak ellenére, hogy tobbszor szerepel benne a return szé.

Megjegyzés 3: a return utasitds valamelyest hasonlit a ciklusokndl megismert break
kulcsszéhoz abban az értelemben, hogy amint a fiiggvény egy ilyen paranccsal ta-
lalkozik ugy abban a pillanatban kilép és visszaadja a return utdn szerepld érté-
ket/értékeket. Igy nagyon meg kell gondolni az utasitdsok sorrendjét, hisz a return
utdni sorok mar nem keriilnek kiértékelésre. Egy konnyen érthetd példa ennek a
probléménak a bemutatdsara a kovetkezd: tegytik fel, hogy van 100 dobozunk és
az utolsotdl kezdve kidobjuk egyesével mindet egészen addig amig valamelyikben
nincs egy piros labda. Amint a labdat megtaléltuk visszaadjuk ennek a doboznak a
szamat, majd bedllitjuk, hogy ez a doboz legyen a sorban az utols6 (hisz az utédna
kovetkezdket mar kidobtuk). Ekkor ha példdul a 73. dobozban van a labda akkor
a 74.,75,...,100. dobozokat mar mind kidobtuk, igy az utolsé doboz a sorban a
73. lesz. J6 oOtletnek tlinik, hogy a fliggvényiink belsejét egy ehhez hasonl6 kéddal
toltsiik fel:

utolso_doboz = 100
FOR i=100;1i>0;i=1i-1:
HA van piros labda az i-edik dobozban AKKOR:
return i (ez a doboz széma)

utolso_doboz = 1

El6szor bedllitjuk, hogy az utolsé dobozunk a 100., hiszen az elején még egyet sem
dobtunk ki. Ezt kovetden 100-t6] visszafelé haladva egyesével megnézziik, hogy a
100.,99., ... dobozokban van-e piros labda. Ha nincs akkor egyszertien megyiink to-
vabb és nézziik a kovetkezot, ha viszont van akkor visszaadjuk a doboznak a szdmat,
majd bedllitjuk az utolsé doboznak azt amiben a labda volt. Emberi aggyal ez egy
teljesen jol m{ikodd kéd, 4m a fentebb emlitettek alapjan mégis hibds, hiszen amint
a return-el visszaadtuk a doboz szdmdt az utolsé sor mar nem értékelddik ki, igy
az utolso_doboz valtoz6 végig 100 fog maradni. Ennek megoldésa jelen feladatban
nagyon konnyti, csak meg kell cserélni a return utasitdst az azt kovetdovel. Természe-
tesen a tényleges programozasi feladatok kozott gyakran felmeriilnek olyanok ahol
nem ilyen egyszer(i a megoldds, &m ha végig szem el6tt tartjuk, hogy a return utdni

részek olyanok mintha "ott sem lennének" ugy viszonylag konnyen rd lehet jonni
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arra, hogy hogyan kell felépiteni a kddunkat. Fontos azonban tisztdban lenni azzal,
hogy ez a bekezdés arra az esetre vonatkozik amikor a programnak ténylegesen ki

kell értékelnie egy return utasitast. Tekintsiik példanak az aldbbi kédrészletet:

HA pontszam < 60 AKKOR:
return "Elégtelen"
HA pontszam < 70 AKKOR:
return "Elégséges"
HA pontszam < 80 AKKOR:
return "Kozepes"
HA pontszam < 90 AKKOR:
return "Jo"
EGYEBKENT:

return "Jeles"

Ha a didk 85 pontot ért el tigy annak ellenére, hogy a program étsiklik harom return
utasitason (< 60, < 70, < 80) mégsem 4ll meg egyiknél sem, hanem csupan a < 90
4gba 16p be. Igy hidba "taldlkozik" a szdmit6gép tobb return paranccsal, ha azok
nem keriilnek kiértékelésre (pl. egy eldgazas miatt) igy a program ott természetesen
nem fog megdllni. Ez kell6 gyakorldssal id6vel teljesen magatdl értetddo lesz, 4m a
kezd6k gyakran futnak bele abba a hibdba, hogy félnek leirni a return sz6t mert attél
tartanak, hogy a program minden egyes sort lefuttat (még azokat is ahol a feltétel

nem teljesiil) és igy ott ki fog 1épni.

e Paraméter/argumentum: a paraméterek, vagy argumentumok azok az értékek melyeket
a fliggvény a "kiilvilagbol" kap. Ezeket a kordbbi példdkban mar haszndltuk mindenféle
részletesebb magyardzat nélkiil, 4m a fiiggvények pontos megértéséhez elengedhetetlen
ezek részletesebb megismerése. Miel6tt azonban erre ratérnénk, a pontossag latszatdnak

fenntartdsa érdekében beiktatunk egy rovid megjegyzést:

— Bar sok programozo6 (a konyv szerzgjét is beleértve) altaldban egymds szinonimaja-
ként haszndlja a paraméter és argumentum szavakat, a val6sagban ezek két kiilonbo-
z06 dolgot jelolnek: a paramétereket a fliggvény definicidjdban hasznéljuk (pl. a né-
hany oldallal fentebbi fesztfv(y) esetén az y egy paraméter), mig az argumentumok
a fiiggvény meghivdsa sordn atadott értékek (tehdt ha azt irjuk, hogy fesztfv(100),
vagy, hogy tesztfv(x), ahol x a f6 programban létrehozott valtoz6 akkor argumentu-
mokat adtunk 4t a fiiggvénynek). Bar ez a kiilonbség igen fontosnak l4tszik, a prog-
ramozok jelent6s hanyada nem is tud réla (vagy nem foglalkozik vele), igy nagy
valészintiséggel senki nem fog furcsan rank nézni ha ezen két fogalmat szinonima-

ként hasznéljuk :)

Bar a korabbi példdkban szandékosan egyparaméteres fiiggvényeket haszndltunk (hisz a
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kozépiskoldban is f6ként olyan fiiggvényekkel futhattunk dssze melyben csak az = volt
a véltozo), a gyakorlatban rendszerint tobb paraméterrel dolgozunk. Ezeket egyszertien
vesszdvel elvdlasztva soroljuk fel a fliggvény definici6ja sordn, nyelvtdl fliggéen vagy a
tipusukkal egyiitt (pl. C, C++, Java, stb. esetén int sor, str nev, str azonosotio-ként) vagy
egyszeriien a neviikkel (pl. Pythonndl, Lua-nél, Rubynél sor, nev, azonosito-ként). Az tn.
paramétersoron megadott paraméterek sorrendje kotott, mely azt jelenti, hogy a fiiggvény
meghivdsa sordn az dtadott argumentumoknak a definicibban megadott sorrendben kell

kovetniiik egymast. [gy példdul ha egy fiiggvény definiciGja

FUGGVENY szamOszto (x,V) :

return x/y

ugy ha végeredményként g—t szeretnénk kapni tigy a fiiggvényiinket szamOszto (3, 2) -
vel kell meghivnunk. Bar ez elsd ranézésre trividlisnak tiinik, a fiiggvényekkel most is-
merkeddk szdmara ez néha mégis problémdt okoz. A probléma forrasdnak megértéséhez

tekintsiik az alabbi kodrészletet:

FUGGVENY furaFuggveny (w,x,y,z) :
a =x ty
b=2z%w
c=a+b-x

return a + b + c

Maga a fiiggvény els6 ranézésre nem tlinik bonyolultnak, csak néhdny alap matematikai
miivelet van benne. Ha példdul furaFuggveny (5,10, 15, 20) -al hivjuk meg akkor

konnyen kiszamolhatd, hogy a visszatérési értéke

a= x4+y = 10+15 =25
b= z-w = 20 -5 = 100
c=a+b—x=25+100— 10 = 115,

240 lesz (25 + 100 + 115). Azonban mit ldtunk a képernydn ha az aldbbi kodot futtatjuk?

———-F0 PROGRAM----—
= 10
= 20
= 30
15
= 20
= 10

KX g2 o O oo
Il

53



z =5

eredmeny = furaFuggveny(z,y,w, X)
KIfR(a,b,c,eredmeny)

-——-FO PROGRAM VEGE--—-—

Ha visszaemléksziink a néhdny oldallal kordbban tanultakra akkor a kifrasban szerepld
a, b, c-re egybdl mondhatjuk, hogy 10, 20, 30, hisz "ami a fiiggvényen beliil torténik az
(javarészt) fiiggetlen a f6 programtol”, igy a fiiggvényen beliili a, b, c-nek semmi koze a
"kinti" a, b, c-hez. Az érdekesebb kérdés az, hogy mi lesz az eredmeny valtozé értéke? A
problémat az jelentheti, hogy a fiiggvény definiciéjaban is w, x, y, z-k szerepelnek és a {6
program is ilyen nev(i valtozdkat haszndl. Igy logikus gondolatnak tiinik, hogy a f& prog-
ramban szereplé w, x, y, z-t egyszeriien behelyettesitsiik a fiiggvényen beliili w, x, vy, z he-
lyére és igy szamoljuk ki a végeredményt. Azonban ez helytelen megolddst adna. Ennek
oka a mdr emlitett sorrendiségben keresend6. A furaFuggveny négy argumentummal
rendelkezik melyeknek a nevét a programozé vélasztja ki. Azonban ez a név tetszdle-
ges lehet és semmi koze nincs a f6 programban szerepld w, z, y, 2-hez. Kezddk szaméra

segiteni szokott ha a fiiggvény definicidjat az alabbiak szerint atirjuk:

FUGGVENY furaFuggveny (paraml, param2, param3, param3) :
a = param2 + param3

b = param4 * paraml

c = a + b - param2

return a + b + c

A fenti kédban semmi mast nem csinadltunk csak a w-t paraml-re, az x-et param?2-re,
az y-t param3-ra, mig a z-t paramd-re cseréltiik. Igy mdr nincs iitkozés a f6 program-
ban szerepld w, z, y, z valtozokkal, tehatha a furaFuggveny (z, y, w, x) -re vagyunk
kivancsiak akkor a paraml értéke 5 (hisz z = 5), a param?2 értéke 10 (y = 10), a
param3 értéke 15 (w = 15) és végiil a param4 pedig 20 (x = 20). Osszefoglalva igy a
furaFuggveny (5,10,15, 20) -at kell kiszimolnunk amit kordbban mér megtettiink
és 240-et kaptunk. Tehdt amit a fentiekb6l érdemes fejben tartanunk az csupdn annyi,

hogy a fiiggvényekben a paraméterek sorrendje szdmit és nem a neviik.
A fejezetet végiil néhdny megjegyzéssel/érdekességgel zarjuk:

» Tobbszor emlitésre keriilt, hogy a fliggvények nem képesek kozvetleniil hatni a 6 prog-
ramban szerepl$ viltozékra. Am minden ilyen mondatndl volt egy zaréjeles megjegyzés
mely azt sugallta, hogy ez a kijelentés nem mindig igaz. Bizonyos esetekben lehet&sé-

giink van arra, hogy a fiiggvény belsejébdl modositsunk "kiviil 1évs" valtozokat. A konyv

bevezetd jellegébdl addddan itt csupan 2 + 1 példat emlitiink:
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— A leggyakoribb és igen hasznos mddja annak, hogy egy fiiggvényen beliil megval-
toztassunk egy kiilsé valtozot az ha ez ennek a kiilsd valtozonak a tipusa "tombsze-
rd" (tomb, lista, stb.). Amennyiben egy tombot paraméterként adunk 4t a fliggvé-
nylinknek gy ha annak elemeit megvaéltoztatjuk ezek a véltozasok return nélkiil is

megjelennek a f6 programban szerepld tombben. Tekintsiik az aldbbi kédrészletet:

FUGGVENY valtoztato (t):
t[0] = 20
t[1] = 30

—-———FO PROGRAM——--

tomb = [5,2,-3,7]
valtoztato (tomb)

KIIR (tomb)

—-——-FO PROGRAM VEGE—---—

A valtoztato fiiggvény nem rendelkezik return értékkel, igy latszélag nincs

2.2 2z

lehetdségiink a f6 programban 1év6 értékeket mddositani. Azonban a "hagyoma-
nyos" valtozékkal ellentétben a tombokon torténd valtozasok megmaradnak, igy a
kiirds sordn a képernyén a [20, 30, -3, 7] értékek fognak feltlinni. Ez a technika
kimondottan hasznos az olyan programnyelvekben melyekben nincs lehetdségiink
egynél tobb értéket visszaadni a return utasitdssal. Ha példdul harom szamot sze-
retnénk dtadni a f6 programnak egyetlen fiiggvény segitségével igy ennek egy le-
hetséges megoldasa az, hogy paraméterként egy haromelemd, egészeket tartalmazé
tombot adunk meg és ennek a tombnek a harom elemét allitjuk be a visszaadandé
értékekre. Igy a fiiggvénybdl valé kilépés utan rendelkezésiinkre fog 4llni a kivént

harom véltozé pl. tomb [0], tomb[1] és tomb[2] neveken.

— Egy maésik, viszonylag ritkdn hasznalt lehet&ség a kiilsé valtozok megvaltoztatdsara
az, hogy a viltozékat tn. globdlis valtozékként definidljuk. fgy a fiiggvények ak-
kor is elérik ezeket ha nem adjuk at nekik ket paraméterként. Azonban az, hogy a
globdlis véltozok fiiggvényen beliili véltoztatisa megmarad-e a fiiggvény kilépését
kovetden erdsen fiigg a haszndlt programozasi nyelvtdl, igy egyrészt ez nem egy
biztos mddszer arra, hogy elérjiik a kivant célt, masrészt a globalis valtozok Ossze-
akadhatnak az ugyanolyan nevi lokdlis valtozokkal, igy az elnevezés sorédn figyelni
kell arra, hogy ez ne torténhessen meg. Igy 9sszességében a tapasztaltabb progra-

mozok ezt a technikat erre a célra nem szoktak javasolni.

— Az utolsé bemutatott technika csupdn azokndl a programozasi nyelveknél miikodik
melyekben lehet6ség van a memoriacimekhez valé (kozvetlen) hozzéaféréshez (pl.
a C nyelv). A mddszer 1ényege az, hogy a fliggvénynek paraméterként nem a val-

toz6t adjuk at, hanem azt a memoriacimet ahol a véltozé taldlhat6. Ezt Ggy lehet
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egyszerlien (és elnagyoltan) elképzelni, hogy a memoridban (RAM) minden létre-
hozott véiltoz6 elfoglal néhany "doboznyi szabad helyet". Minden doboznak van egy
"szdma" (példaul 028048552) amellyel hivatkozni lehet rd. Ha a fiiggvénynek argu-
mentumként a véaltoz6 memoridban elfoglalt helyét adjuk meg, igy ha az ezen a
helyen 1évo értéket (a "dobozban 1év6 szdmot") mddositjuk maga a hely ugyanaz
marad. gy a sz6 szoros értelmében nem viltoztatjuk a f6 program részeit (hisz a
memoriahely véltozatlan) dm az ott szerepld véltozo értéke mégis més lesz a fiigg-
vény futdsit kovetéen. Ez azonban egy nagyon elnagyolt és pontatlan leirdsa az tun.
pointerek kezelésének, igy azon olvasok akik alaposabban szeretnék beledsni magu-
kat ebbe a témdba sokkal jobban jarnak egy olyan konyv tanulmanyozédsaval mely
kimondottan egy erre a feladatra alkalmas programozasi nyelv (pl. a C/C++) ismer-

tetésével foglalkozik.

A fejezetet az el6z6ekhez hasonl6an néhany gyakorl6 feladattal zarjuk.

4.1. Feladatok

Készitsiink fliggvényt az alabbi problémdkra. Készitsiink mindig egy "f6 programot” (a fenti-

eknek megfeleléen) ahol meghivjuk az elkésziilt fiiggvényt.

1. Készitsiik el a "létrds" feladat kivételével a [3.5] fejezet végén 1év6 példdkat fiiggvények
segitségével. A paraméterek azok a valtozok melyek a feladatokban "adott"-ként vannak
feltiintetve. A visszatérési érték a feladat szovege alapjan keriiljon kitaldlasra (pl. a 3k +
1 problémanal és a FizzBuzz feladatndl nincs visszatérési érték, hisz csak a képernyore
ifrunk, a legnagyobb kozos oszténdl és legkisebb kozos tobbszordsnél viszont egy tomb

melynek 0. eleme az /nko-t tartalmazza az 1. eleme az [kkz-t.)

2. Készitsiink egy fliggvényt mely paraméterként egy pozitiv egész n-et kap és kimenetként
true vagy false értékkel tér vissza attdl fiiggden, hogy n prim-e. Ezt kovetéen a f6

programban irjuk ki a fiiggvény segitségével, hogy 1-t6] 1000-ig hany primszam talalhato.

3. Készitsiik el a kordbban mar latott "létrarajzolé" feladatot (feladat szama: 21)) fuggvé-
nyekkel. Készitsiink uresFok, teliFok fiiggvényeket melyek a paraméterként meg-
adott m szélességli "iires", vagy "teli" fokot készitik el, majd hivjuk meg Oket a f6 prog-

ramon beliil egy megfelel6 ciklusban, hogy kirajzoljdk az egész létrat.

4. Készitsiink fiiggvényt mely paraméterként egy két dimenzids ¢ tombot kap, visszatérési

1 0 =5
értékként pedig a sor- és oszlopOsszegek maximumat adja. Példaula 3 2 0 tomb
71 4

esetén (az egyszerlibb bemutatds miatt tdblazatos formaban dbrazoltuk) a visszatérési ér-
ték 12, hiszen a sorok Osszegei —4, 5, 12, az oszlopoké pedig 11,3, —1. Ezen hat szdm

maximuma pedig 12.
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5. Készitsiink fliggvényt mely paraméterként egy két dimenzids listit kap melynek min-
den eleme egy [név, szliletési év] alaku lista és visszaadja a legoregebb em-
bernek a nevét. Ha tobb ilyen van akkor elég az egyiket visszaadni. A bemenetre egy
példa:[ ["Karoly",1990], ["Juli",1986], ["Bea",1991] ]. Ekkor a ki-

menet "Juli".

6. Készitsiink egy fiiggvényt mely novekvo sorrendbe rendezi a paraméterként kapott egé-
szeket tartalmaz6 tomb elemeit oly médon, hogy minden elemet 6sszehasonlit mindennel
és az egyes 0sszehasonlitdsok utdn ha sziikséges (ha a késébbi elem kisebb) megcseréli a
két elemet. Példaul a SORBARENDEZ ([5, 7, 3,4, 0]) esetén az alabbi dsszehasonli-

tasok €s cserék torténnek meg (csak az elejét tiintetjiik fel):

t[0]=5 Osszehasonlitva t[0]=5-el: az 5 marad a helyén
t[0]=5 Osszehasonlitva t[1l]=7-el: az 5 marad a helyén.
t[0]1=5 Osszehasonlitva t[2]=3-al: az 5 és a 3 helyet cserél.
t[0]=3 Osszehasonlitva t[3]=0-el: a 3 marad a helyén.

t[0]=3 O&sszehasonlitva t[4]=0-val: a 3 és a 0 helyet cserél.
fgy a témb eddig: [0,7,5,4,3].

t[1]=7 Osszehasonlitva t[0]=0-val: a 7 marad a helyén.
t[1]=7 &sszehasonlitva t[l]=7-el: a 7 marad a helyén.

t[1]=7 &sszehasonlitva t[2]=5-el: a 7 és 5 helyet cserél.
t[1]=5 Osszehasonlitva t[3]=4-el: az 5 és 4 helyet cserél.
t[1]1=4 &sszehasonlitva t[4]=3-al: a 4 és a 3 helyet cserél.
fgy a témb eddig: [0,3,7,5,4].

Stb...

7. Készitsiink el egy olyan fiiggvényt mely egy paraméterként megadott szdmokat tartal-
mazd tomb esetén visszaadja annak a legkisebb elemét és a legkisebb elem helyét egy
kételem tombként. A kilépés el6tt a paraméterként kapott tomb legkisebb elemét cserél-
je ki 100-ra. Ha tobb legkisebb elem van ugy csakis az egyiket cserélje ki €s csakis annak

a helyét adja vissza. Példaprogram:
FUGGVENY legkisebb (tomb) :

hely =

ertek =

tomb-ben az ertek-edik helyen 1évd elem 100 lesz

return [hely,ertek]

———-FO PROGRAM--—-—
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tomb = [4,8,16,2,8,4,3,2,7,3,2]

eredmeny = legkisebb (tomb)

KIfR(eredmeny) -> [10,2]

KIIR (legkisebb) -> [4,8,16,2,8,4,3,2,7,3,100]
--—-F0 PROGRAM VEGE--——-

Természetesen kodtdl fiiggden barmelyik 2-es szdmnak a helyét visszaadhatta volna.

8. Készitsiink el egy olyan fiiggvényt mely novekvo sorrendbe rendezi a bemenetként meg-

adott egészeket tartalmazé tombot az aldbbi megkotésekkel:

(a) A tomb minden eleme 100-nal kisebb.

(b) A rendezést ugy kell megcsindlni, hogy megkeressiik a tomb legkisebb elemét majd
azt hozzdadjuk egy masik tombhoz. Ezt kovetéen megkeressiik a kovetkezd legki-
sebb elemét és azt is hozzdadjuk. Ehhez haszndljuk a HOZZAAD (tomb, elem)

parancsot mely a t omb végéhez hozzafilizi a megadott e 1em-et.

P

Tipp: hasznaljuk az el6z6 feladatban elkészitett fiiggvényt.

9. Készitsiink egy olyan fiiggvényt mely bemenetként egy egészeket tartalmazé tombot kap
és true-val tér vissza akkor ha igaz az, hogy a tomb elsé "néhdny" elemének Ossze-
ge megegegyezik a maradék elemek Osszegével. Egyébként a visszatérési érték false.

Példaul a tomb=1[3, 4, 6,1, 2] esetén a visszatérési érték false, hisz:

34446+1+2
34446+1+2
344464142
34446412

Ellenben a tomb=[4,1,0, 3, 6, 2] esetén a fliggvény t rue-t ad, hisz:

A41+0+3+6+2
441#0+34+6+2
44140434642

44+1+0+3=3+2

10. Készitsiink egy fliggvényt mely t rue-t ad vissza ha a bemenetként megadott sz6 palind-
rom (azaz visszafelé olvasva ugyanaz), egyébként false-ot. A szavakat kezeljiik dgy,
mintha tombok lennének, tehdt az 1. betljiik a szo[0], a 2. betlijiikk a szo[1], stb.

helyeken vannak.
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