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Bevezetés, avagy mi is az a szamitégép

Ebben a fejezetben a szamitogép fogalmat szeretnéem koriiljarni. Tulajdonképpen ebben a fejezetben targyalt dolog
nem tartozik szorosan a vizsgaanyaghoz, és senki sem fogja az itt leirtakat szamon kérni. Csak egy kis bevezetés
szeretne lenni a szamitastechnikaba...

Akkor induljunk el a kalyhatol, illetve esetiinkben a kinai evopalcikatol! A kinai evOpalcika nemcsak, hogy
palcika alak(, hanem a vége le van csapva. Ily mddon teljesen alkalmatlan az étel felsziirasara. A japan evépalcika
vége mar ki van hegyezve, akar szlrasra is alkalmas. (Igaz, nem tudom, hogy ténylegesen hasznaljak-e igy a
Japanok.) Az eurdpai villat pedig alapbol az étel felszarasara tervezték. Szdval itt van ez a harom evéeszkdz, és
annyira kiilonbozoek! A kinai evOpalcika kitalalojanak eszébe sem jutott az étel felnyarsalasa. Szamara az étel szent
dolog lehetett, amit nem szurkal az ember Ossze-vissza. Az eurdpai ember praktikus. A villa kitalalojanak lelkét az
tolthette el, hogy minél biztosabban a szajadhoz emelhesse a falatot. A japan evépalcikat nem nevezném atmenetnek,
inkabb 6szvérnek. Minden esetre, azzal, hogy kihegyezték a végét, megteremtették annak a lehet6ségét, hogy az
evOeszkozzel szarni is lehessen. A nyugati ember szamara mindkét evépalcika egykutya, de mint lathat6 ez nem igy
van. A harom eszkdzben ily moédon megjelenik a kitalalo érzelemvilaga is. A nyugati ember sosem hasznalta volna a
palcikat evéeszkdznek, szamara ez til ,bizonytalan” modszer; €s a kinai emberiink sem véletleniil valasztotta a
palcikat evéeszkozéil. (Még miel6tt tovalapoznal, ez valdban egy Info. alap jegyzet! ©)

Az az altalanosan elfogadott dolog, hogy barmit és barhogy gondolhatunk - azaz a gondolatvilagunk teljesen
szabad - az a fontiek fényében egy kicsit masképpen latszik! Ugy tiinik, hogy az érzésvilagunk szorosan
befolyasolja azt, hogy mit és hogyan fogunk f6l, és hogyan gondolunk ra. Tébb millié eurdpainak tobb szaz éven at
eszébe sem jutott, hogy lehet enni palcikaval is. Lehet egy evOpalcikat vagy egy golyostollat - nem
nrendeltetésszeriien” - pl. flilpiszkalasra hasznalni. De ekkor mindkét targyat csak egyszerii ,,fadarabként
hasznaljuk”. Ha gy tetszik - praktikus modon - ,,lefokozzuk™ az eszkoziinket.

A targy funkcidjat a forma hordozza. Egy ludtoll is csak akkor valik alkalmassa irasra, ha megfeleld
atalakitasokat végziink rajta. Egy golyodstoll pedig minden izében az irasra valo alkalmassagot hordozza magaban.
Hisz’ erre tervezték. Ha egy origami mester hajtogat szimunkra egy apr6 papirszéket, akkor nem gondolunk arra,
hogy az nem is szék, hogy szé¢knek egyaltalan nem hasznalhato.

Targy - Funkcio - Erzésvilag harmassaga valamiféle kapcsolatot alkot. De vajon ez a harmassag, hogyan jelenik
meg a szamitastechnikaban? Mire és hogyan alkalmas egy szamitogép?

Azt mar az elején megallapithatjuk, hogy a forma mara mar foleg mikroszkopikus méreteket oOltott, a
sziliciumlapka belsejét szabad szemmel nem tudjuk megnézni. Az elektronikus aramkordket - leegyszeriisitve -
megannyi kapcsolok vagy fogaskerekek sokasagaként foghatjuk fol. Korunk szamitogépeinek tobbsége a
Neumann-elvek alapjan épiilnek f6l, ezért érdemes ezeket attekinteniink:

1. A kettes szamrendszer hasznalata az adatok tarolasahoz.

2. Soros miikddés, azaz egyszerre csak egy miiveletet végez el, majd a kovetkezot.

3. Bels6 memoria hasznalata.

4. A bels6é memoriaban tarolodnak az adatok és az utasitasok is.

5. Univerzalis feladatmegoldé eszkoz.

Azzal, hogy az adatok abrazolasara a kettes szamrendszert hasznaljuk, a szamitogép kétallapot szerkezetekkel
konnyen megvalosithatd lett. Elektronikus eszk6zok hasznalatdval, az adatokkal val6 miiveletvégzés
leegyszerisodott. A soros mitkodés magatol értet6dd. Adva van egy miveletsor, akkor azt miiveletenként sorban
kell végrehajtani, és tobbségében a soron kovetkezd miivelet végrehajtasa fiigg az el6z6 miveletektol,
eredményeikt6l. Az egyszerre tobb miiveletet elvégzd gépek tobb feladat-végrehajto egységet tartalmaznak. A belsd
memoria az a ,,szinpad”, ahol a miveletek végrehajtodnak. A tarolt program elve azt jelenti, hogy az utasitasokat is
ugyanolyan formaban &brazoljuk, mint az adatokat, a tarolas modjaban nem téve kiilonbséget kozottilk. Ehhez
kapcsolddik az univerzalis feladatmegoldd eszkoz elve, az utasitdsokkal az adatokon kiilonbdzé miveleteket
végezhetiink. Az utasitisok alapmiiveletek, még a CISC' processzoroknal is. Akar a Lego elemek, mindegyiknek
meghatérozott funkciéja van, de ezek alapfunkciok. Ugy kapcsolod egymashoz oket, azt ,.épitesz” beldliik, amit
akarsz.

A szamitdgép egy olyan automata, amivel adatokat abrazolunk, és kiilonbozé miiveleteket végeziink velik. A
szamitogéppel foglalkozé mérndk és programozé minden dolgot apré részletekre szed, hogy megvalésithaté legyen
a szamitogépen. Gondoljunk csak a képernyére! A pontokbdl allo teriilet az én fejemben all ossze képpé. Az
elektronikus-automata nem tudja, hogy én most szdveget szerkesztek, avagy éppen egy FPS? jatékkal jatszok. A
megjelenitett adatoknak én, az ember, adok értelmet. A gép nem ,,tudja”, hogy mit is végez valdjaban, sem azt, hogy
mivel. Pont gy, ahogy a régi mechanikus pénztargépek. (Talan van még olyan, aki latott ilyet.)

Egy fogaskerekekkel teli gépnél senki nem gondolja azt, hogy tudata lenne. Mig annal az eszkdznél, amelynél a
fogaskerekeket elektromos aramkorok helyettesitik valamiért tobben - még néhany programozo és informatikus is -

! Complex Instructions Set Computer ~ Gsszetett utasitdskészletii szamitogeép.
? First Person Shooter ~ sajdt nézépont tipusii jaték.



ugy vélik, hogy egyszer csak, talan a nem is oly tavoli jovében, tudatara tud/fog majd ébredni. Gondolkodni, érezni,
mi tobb, akarni is fog!

Talan van, aki azt mondja magéaban, hogy ez minden bizonnyal igy is lesz, és remek eredményeket értiink el
ezen a teriileten. ,,A szamitogép mar legydzte a sakkvilagbajnokot! Kell nekiink ennél tobb bizonyiték?” De mig
Garri Kaszparov gondolkodassal jut el egy-egy 1épés megtételéig, addig a gép csak a program altal meghatarozott
miveleteket fogja végrehajtani. Az adott sakk-szamitogépnél az addig lejatszott sakknagymester jatszmakbol
létrehoztak egy hatalmas sakkjatszma-adatbazist (ami az igazi alapjat képezi az adott sakk-szamitogépnek), és egy
programozoé jo programot készitett hozza. Lathatjuk, hogy a gép lenyligdzd teljesitménye mogott nem a gépet,
hanem az embert talaljuk.

A masik példa lehet a ma oly’ divatos mobiltelefonoknal el6fordulé hanghivas funkcié. De a telefon nem tudja,
hogy én az anydsomat vagy €ppen az aposomat hivom. Egyszerlien csak két hanghullam egyes tulajdonsagainak
értékeit hasonlitja Ossze. Valojaban a telefon ezt sem tudja, csak szamokat hasonlit 6ssze szamokkal. Ha igazan
szigoruak vagyunk, akkor ezt sem mondhatjuk. A szamitégépet megtervezé mérndk és a programozo tudja, hogy ha
ez meg ez az utasitas fog végrehajtodni, akkor ez a miivelet valamiféleképpen &sszehasonlitast fog jelenteni. A
programozoénak kell tudnia azt is, hogy a szamitogépen abrazolt adott értékek az egyes hanghullamok tulajdonsagait
jelentik és nem valami mast.

Minden olyan emberi viselkedés modellezhetd, amit a gép szintjének megfeleld részletességgel abrazolhato.
Mar a kezdetek kezdetén, a szamitogép megjelenésekor néhany emberi képességet pontossagban, gyorsasagban
tulszarnyalta a gép. Mivel a szamitégépet adatok abrazolasara és ezekkel valo miiveletvégzésre talaltak ki ezért -
nem meglepd modon - ezen a teriileten jelentkeztek az els6 eredmények. Minél tébb dolgot tudunk majd modellezni,
és minél gyorsabb gépek allnak ennek a szolgdlataban, anndl tobb teriileten tlinhet gy, hogy a gép ,,jobb”,
,»okosabb”, ,miiveltebb”, mint mi. Semmi gondom a mesterséges intelligenciaval, de csak akkor, ha igy mondjak ki,
és igy is gondolnak ra: MESTERSEGES intelligencia.

A gép - legyen az akar a még oly bonyolult/egyszerii szamitégép - nem fogja, mert nem tudja, tGInéni az
embert. Akarmennyire is probalja néhany film, konyv, stb. ezt sulykolni, ezzel akar a gyakorlott programozot is
megzavarni, megtéveszteni. Ha sikeriil elrejteni ezt a marhasagot az emberekben, akkor esetleg teljesiil a joslat, és a
»SZamitogép-mumus” arnya ratelepszik az emberekre. Talan kiilon életet is €lhet, és tovabb riogatja az embereket,
ezzel teljesitve be a varakozasokat.

Felmertilhet valakiben, hogy mi van akkor, ha nem a Neumanni-elvek alapjan épitjiik 61 a gépet, esetleg neuron
alapu szamitogépet hozunk létre vagy valami mas csodamasinat? A alaphelyzet akkor se lenne mas, mivel géprol
van sz0, ezért a funkcidjat valahogy meg kell hataroznunk, méghozza pontosan kell meghataroznunk. Nem elég azt
mondanunk, hogy: ,, Tanulj! Akarj! Erezz! Gondolkozz!”. Barmilyen eszkdzt hozunk létre, pontosan meg kell
hataroznunk a mikodési modjat. Ez a miikodés akarmilyen bonyolult, akarhany visszacsatolast is tartalmaz, mégis
egy lépésrol-1épésre kovethetd linearis folyamat.

Ha modellezziik az akaratot ett6l a gép még nem képes akarni; ha modellezziik az emberi érzések megjelenését,
ett6l a gép még nem fog érezni; ha modellezziik az emberi gondolkodast, ettél a gép még nem fog gondolkodni; ha
modellezziik egy lesziikitett teriileten a tanulasi képességiinket, ett6l a gép még nem képes tanulni. Ez tovabbra sem
lesz tobb, csak MESTERSEGES intelligencia. Habar biztos, hogy a jovben nagyon dsszetett dolgokat is elé fogunk
allitani ezen a teriileten.

Azt mar megbeszéltik, hogy a szamitogép ,formaja” mara mar mikroszkopikus méreteket oOltott. ,,...A
tranzisztor is makroszkopikusan viselkedd rendszer, mert elég nagyméreti, és a folyamatokban nagyon sok elektron
vesz részt, ugyhogy a kvantumos hatdsok kiatlagolodnak. Azonban a tranzisztorok mérete nem csdkkenthetd a
végtelenségig. Ezért a mikroelektronika ma még szédiiletes titemi fejlodése révidesen, par éven beliil kifullad, mert
elérjiik a tiz nanométer jellemezte elvi korlatot, ahol a kvantumos hatasok mar nem atlagolodnak ki.” - Adja ennek
egy jellemzését Végh Laszlo ,,Egy uj természetképrsl” cimii jegyzetében (32. oldal).

De a szamitogép tal altalanos milkodési elvet mutat. Adatok tarolasa, €s miiveletvégzés az abrazolt adatokon.
Az adatok barmit jelenthetnek szamunkra, és még az egyszerii monitoron is szamtalanféleképpen jelenithetjiik meg
azokat. A legtobb fizikai eszkoziinktdl abban kiilonbozik a szamitogép, hogy a funkcid - ami, ha emléksziink még a
fejezet elején elmondottakra, altalaban a forméban jelenik meg - két részre bomlik. A szamitdgép pontosabban
korvonalazott funkciojat, igazi ,,formajat” a szoftver (software), a programozas hatdrozza meg. Az adatabrazolas
teriiletén altalanosan hasznalhatd gép konkrét mikodését a programozé hatdrozza meg. De ez a - szamitastechnikai
kifejezéssel élve - réteg még tovabbi két részre oszthatd. A szamitdogép, ahogy mondani szoktak, nem tud semmit.
Azt, hogy hogyan kezelje a periféridkat, a memoriat €s egyéb eszkdzoket az Gn. operacios rendszer valositja meg,
mivel ezek a dolgok sincsenek pontosan meghatarozva. Ha mar fut a gépen az adott operaciods rendszer, akkor még
mindig csak a gépet tudjuk lizemeltetni, és azt hataroztuk meg, hogy ez hogyan torténjen. Egy konkrét funkcidt mar
egy felhasznaloi programnak kell megvalositania. Meg kell még jegyezni, hogy szokas az operacios rendszerekbdl
és a felhasznaloi programokbdl kiszakitani azt a csoportot, amik az operacids rendszer miikodtetését segitik eld.
Ezeket a felhasznaloi programokat rendszerkdzeli programoknak hivjak.

Lattuk, hogy a szamitogép miikodését, a konkrét funkciojat nem a hardver (hardware) hatarozza meg, hanem a
szoftver. Az, ami mas targynal a formaban nyilvanul meg, az a szamitastechnikaban a hardver és a szoftver
egylittesében. A szamitastechnika fejlédése ezen a vonalon is tovabbhalad, és a fejlédés f6 iranya akar ez is lehet.



Az igazi korlatot nem a tiznanométeres hatar jelenti, hanem az a modszer és mod, ahogy a gépet hasznaljuk, és ez
sokkal tagabb kor, mint ahogy az font megfogalmazodott.

A szamitastechnika fejlédésének elején a f6 irany valdban a hardver fejlesztése volt. Azt itt részletesen nem
fogjuk targyalni, hogy hogyan jutottunk el a nem tal bonyolult, de annal nagyobb helyet elfoglalo gépektdl az igen
komoly, integralt rendszerekig.

A hardver bizonyos fejlettsége utan beindult a szoffver rohamosabb fejlodése. Ahogy azt az el6bb
megtargyaltuk, ez sziikségszerli volt. Egy-egy részteriileten egyre jobb, tokéletesebb programok jelentek meg. Ma
mar tobb szoftvert dobnak ki, mint amennyit hasznalnak. Igen bonyolult hardverek és szoftverek jelentek meg, és
nem is olyan rég a szamitastechnika Osszetettségének novekedésével és tomeges elterjedésével egy ,,ujabb” elem is
megjelent a szamitastechnikaban.

Ez az ismerete, az informdcio. Az, hogy az el6z6 két dolgot hogyan, mi modon lehet hasznalni. A
szamitastechnika fejlédése egy 0j szakaszba 1épet, a harmadik irany az informacid. Az elkdvetkezd években minden
bizonnyal sokkal nagyobb hangsulyt fog kapni a szamitastechnika oktatasanak teriilete is. Nem csak a kdzoktatasra
kell gondolnunk. A bonyolultabb rendszerek - programozasi nyelvek, operacios rendszerek, adatbazis kezeldk, stb. -
megjelenésével a szakembernek is bovebb informaciora van sziiksége arra nézve, hogy az adott rendszer, hogyan
mikodik. Az internet segitségével tobb szazezer kisgépet hasznalva - az adott feladatot szétosztva - ,,virtualis
szuperszamitogépet” hozhatunk létre, ami akdr a mai nagyszamitogépek kapacitasanak sokszorosat is
meghaladhatja, és mindezt anélkiil, hogy barmiféle nagyobb 0Osszeget fektettiink volna a dologba, csupan az
egylittmikodés lehetOségét hasznalva. Természetesen ez az elem ezel6tt is jelen volt, csak nem volt értelme
piacositani, ezért kevésbé tiinhetett fol.

Hardver - Szoftver - Informacid, mint fejlédési iranyok, nem valaszthatok kiilon egymastol. A hardver fejlodése
ma is tart, és ki mondhatna azt, hogy tokéletes programot készitett. Barhova is fejlédik a szamitastechnika, hacsak
,»Ki nem novi” magat, az altalanos meghatarozasa meg fog maradni. Az, hogy adatokat tarolunk, és miiveleteket
végziink a szamitogép segitségével, a vilag egy-egy szeletét képezziik le.

A miveletvégzésbe természetesen bele kell érteni az adatok bevitelét és megjelenitését is. Ezek nélkiil nem sok
értelme lenne a megalkotott gépnek. A beviteli, megjelenitd és adattarold eszkozoket Osszefoglald néven
periféridknak hivjak. Itt is az érvényesiil, hogy nincs meghatarozott eszkdz, ami ezeket szolgalna, az adatok bevitelét
és megjelenitését barmilyen modon megoldhatjuk, csak arra vannak megszoritasok, hogy mi modon
csatlakoztathatjuk az eszkdzt a szamitogépre, és az adatok atvitele ennek megfelelden torténhet. A periféria és a
szamitogép kozotti adatforgalom pontos meghatarozasat a programozas valositja meg. Egy adott portra barmilyen
ennek megfeleld eszkoz illeszthetd. Azt, hogy a porton megjelend adatok mit is jelentenek az adott periféria
meghajtd szoftvere, driver-e hatarozza meg. Egyeseket megtéveszt ez a sokszinliség, és ugy vélik, hogy a be/kiviteli
eszk6zok nem tartoznak szorosan a szamitogéphez, és ugy vélik, hogy a periféria nélkiili szamitogép is tekinthetd
szamitogépnek, tokéletesen mitkodé szamitdgépnek. Ez a gondolatmenet olyan mintha azt mondanank, hogy a
hangszord és mikrofon nélkiili telefon is tokéletesen mikodik, hisz’ hivasokat képes fogadni. Ki/beviteli eszkoz
nélkili szamitégép szamunkra valdjaban egy fekete doboz lenne. Egyaltalan nem tudnank, hogy mit csindl,
tulajdonképpen lehet, hogy nem is csindlna semmit, mivel adatokat sem vittiink be. Gyakorlatilag egy fél téglanak
megfeleld funkcidt tudna betdlteni. Ahhoz, hogy ténylegesen szamitdgéprol beszéljiink, legalabb egy beviteli és egy
megjelenitd eszkozt kell hozzakapesolnunk. Es ekkor még az adatok huzamosabb tarolasat nem is oldottuk meg!
Meég szigortan véve - a gép oldalarol szemlélve a dolgot - sem mondhatjuk azt, hogy a szamitégéphez nincs sziikség
periféridkra. Ha ezt tennénk, akkor gondolatilag kitakarnank egy lényeges elemet a rendszerbdl: magat az embert.
Az ember szemsz0gébol csak a megfeleld ki/beviteli eszkozokkel ellatott rendszer alkot szamitogépet.

Lathattuk, hogy a szamit6gép mit is takar, és a programozas tobbet jelent, mint ahogy azt altalaban gondoljak.
Egy-egy aprd kis megjelenitési mod is komoly problémakat okozhat a szamitogép hasznalatakor. Az operacios
rendszerek ,.elfajulasa” szerintem a grafikus feliilet megjelenése utan kicsivel tortént. Akkor, amikor valaki kitalalta
a ma oly’ gyakori nyomogomb hasznalatat. Allando illuziot keltve a felhasznéloban, hiszen a képerny6én nincsen
nyomo6gomb! Nem a grafikus feliilettel van a baj, hanem azzal, hogy teljesen feleslegesen illuzidkeltésre hasznaljak.
Nem csak a felhasznalot zavarjak meg, hanem a még oly komoly programozo is azon tori a fejét, hogy egy-egy
gombnak vagy mas elemnek igy vagy amugy kellene kinéznie, és milyen szinekben jatsszon. Ett6l aztan néha
nagyobb hangsulyt kap a kiilcsin, mint a belbecs. Az internet szinte melegdgya a semmire nem vald, de igen
»tetszetds” dolgoknak, bar ma mar egyre tobb a tartalmas hely is. A programozo legalabb torekedjen arra, hogy ne
szemetet adjon ki a kezébdl, hanem jobb és jobban hasznalhato programot készitsen.

Minden bizonnyal van, aki nem ért egyet az itt leirtakkal, és paran akar vitaba is szallnanak velem. Lehet, hogy
nekik van igazuk, és stiletlenség, amit dsszehordtam. Nem sziikséges kdvetni ezt a sajatsagos folfogast, de érdemes
lehetett megismerni, és érdemes lehet tovabbgondolni! Ezért kérlek, ne sajnald azt a par forintot, hogy ezt a néhany
oldalt is lemasold a jegyzetb6l! Tulajdonképpen azért kezdtem bele ennek a jegyzetnek a megirasaba, hogy ezt a
bevezetét megirhassam.



A memoéria

A szamitastechnikdban az adatok leképezése kétallapotu elemekkel torténik. Egy ilyen kétallapota elemet
neveznek bitnek (binary digit ~ binaris szdmjegy). Az értéke egyértelmi, csak nulla vagy egyes lehet.

Mar a szamitastechnika fejlodésének elején a biteket csoportokban kezelték. Ez az alapegység a bajt (byte) lett,
ami alatt nyolc bitbdl allo csoportot kell érteni. (Volt a nyolctdl eltérd csoportositas is.) Ez a legkisebb egység, ami
cimezhetd, ennél fogva az adatok kezelésének is ez az alapegysége. A csoportositas alapjat az adja, hogy nyolc biten
256 kiilonboz6 allapot abrazolhatd. Ez elégnek bizonyult a kiillonb6z6 processzorutasitasok, a kiilonbozo karakterek,
szamok, stb. tarolasara. Ott, ahol nem elegendd egy bajt az adat tarolasara, tobb bajtot hasznalnak fol. Példaul egy
lebeg6pontos szamot tarolhatunk négy bajton, 32 biten. A bajt fogalmdhoz nem tartozik hozza a kiilonb6zo
segédbitek, ellenérzo bitek.

Az adatok kezelésének alapegysége a bajt lett. Késobb a processzorok egyszerre tobb - kettd, négy, nyolc -
bajtot is kezeltek, megjelentek a 16, 32, 64 bites processzorok. Ezeket az egységeket szonak (word) nevezik. Egy
sz6 azt az alapegységet jelenti, amit a processzor egyszerre tud kezelni. Nyolcbites processzornal egy szé egy bajt,
tizenhat bites processzornal egy sz6 két bajtnak felel meg. Ezek alapjan beszélnek még fél szordl €s dupla szordl.
Ertelemszertien a sz6 méretének felét illetve kétszeresét jelentik.

A bajtok csoportositasanal hasznalatosak a kilo, mega, giga, tera SI prefixumok is. Azzal az eltéréssel, hogy a
kettes szamrendszer hasznalata miatt a kilo - 2'°, a mega - 2%, a giga-2%, a tera- 2% bajtnak felel meg. Igy
2GB=2%2"" MB=2x2""%2'" KB =2%1024%1024*1024 bajt=2147483648 bajt. (A winchester gyartok a
merevlemez kapacitasanak megadasakor a tizes alapot (kilo = 10°) hasznaljak. Ezért a merevlemez kapacitasara
nagyobb érték jon ki ahhoz képest, mint amit az tarolni képes: 2 GB = 2.1 G.)

A memoria az a belsé szinpad, ahol a processzor dolgozik. De akkor, hogyan indul el a gép, hogyan indul el az
Onteszt? Az addig rendben van, hogy ez is egy program, és be van égetve a ROM-ba. De honnan ,tudja” a
processzor, hogy ez a program hol helyezkedik el, hol kezdddik? Huzalozassal oldottak meg, hogy a szamitogép
bekapcsolasakor a processzor utasitasregiszterébe a megfelelé memoriacim t6ltddik. Az dntesztet is a processzor
hajtja végre, de a programot az alaplapon 1évé ROM tartalmazza.

A memorianak van egy folfele és egy lefele valo kiterjesztése is. A processzorhoz kozelebb esé rész a regiszter.
Ez olyannyira kozel van a processzorhoz, hogy a részét képezi. Ezek gyors elérési, kis tarteriiletek. Vannak kozottiik
specialisak, mint az eldbb emlitett utasitas regiszter, vagy az aritmetikai/logikai miiveleteket segitd6 Akkumulatornak
nevezett regiszter, és egyéb specialis regiszterek, és vannak altalanos céluak is. A processzoron belill is torténik
adatforgalom, ez alapjan megkiilonboztetjiikk a processzor belsd és kiilsé buszméretét. Ez a kettdé nem feltétleniil
egyezik meg. (Példaul az Intel 80386 SX processzor beliil 32 bites, kiviil 16 bites.) A regiszterek mérete altaldban a
belsé buszmérethez igazodik, egy 32 bites processzor regisztereinek mérete szintén 4 bajt.

A memoria lefelé valod kiterjesztése a hattértar. Azon kiviil, hogy az adatok huzamosabb tarolasat a memoria
meghosszabbitasanak is folfoghatjuk, még egy masik modszerrdl is beszélhetiink. A memoria kiterjesztésének masik
modja a swap-pelés. Ekkor a memoriaban 1év6, nem hasznalt adatokat az operacios rendszer ideiglenesen kiirja a
hattértarra, igy szabaditva fol az operativtar egy részét az éppen futd alkalmazas szamara. Ha a félretett adatokra
ujra sziikség van, akkor azokat az operacids rendszernek vissza kell toltenie a memoriaba. Természetesen lehet,
hogy egy ujabb swap-peléssel kell helyet késziteni az operativtarban.

Két teriilet kozotti adatatvitelt a gyorsitotar, a cache kozbeiktatasaval segitik. A cache hasznalataval az
adatatvitel folyamatosabb lehet, zokkendmentessé tehetd. Erre azért van sziikség, mert az egyik tarolasi modszer
lassabb adatatvitelre képes, mint ahogy azt a masik fogadni/tovabbitani képes. Ez az adatok feldolgozasakor azt
jelentené, hogy az adatok nem allnanak folyamatosan rendelkezésre. A cache teriilet altalaban kisebb adatmennyiség
tarolasara képes, de gyorsabb elérésii, mint az adatok forrasteriilete. A cache hasznalatat az teszi lehetévé, hogy az
adatok feldolgozasanak gyorsasaga valtozd. Amig az adatok feldolgozasa folyik, a cache teriilet feltoltodik, ezzel
biztositva az adatok egyenletes elérhetoségét. Ha az adatok feldolgozasa/olvasasa folyamatos, akkor nem lenne id6 a
cache teriilet feltdltésére, és az adatdramlas el6bb-utobb megszakadna. Ez a probléma a gyorsitotar méretének
novelésével altalaban megoldhato, mivel az adatfeldolgozas a legritkabb esetben egyenletes.

A processzorban 1év6 cache a memoriat olvassa, bizonyos algoritmusok alapjan toltédik fel. Ezek a fiiggvények
azt probaljak kitalalni®, hogy az aktudlis program futasakor a kovetkezd miivelet végrehajtasakor melyik
memoriateriiletekre lesz sziikség.

Egy kicsit eldre szaladtunk, de az itt targyalt fogalmak egy része a szamabrazolasnal eld fog keriilni. Az meg
elég furcsan nézett volna ki, ha ez a fejezet a szamrendszerek és a szamabrazolas k6zz¢ keriilt volna, de igazabol ott
lenne a helye! Néha atmentiink Hardver 1-be, de a vizsgan lesznek olyan kérdések, amik ehhez kapcsolodnak.

* A megfogalmazds nem mond ellent az eléz6 fejezetben leirtaknak, ahogy egyszer valaki mondta: ,, Egy rendszer

”

annyira intelligens amennyire a programozoja az.”.



Szamrendszerek, miiveletek, atalakitasok

Nem helyi értékes szamrendszerek

Nem helyi értékes szamrendszereknél minden szadmjegynek - fiiggetleniil a helyétdl - rogzitett értéke van. Ilyen
példéaul a romai szamrendszer vagy a magyar rovasiras. Nos, ezekkel itt tovabb nem is foglalkozunk.

Helyi értékes szamrendszerek

Hétkdznapjainkban a helyi értékes, tizes alapt - hindu-arab - szdmrendszert hasznaljuk. Egy-egy szamjegy
értékét a szamon beliil elfoglalt helye hatarozza meg. Ha az adott szamrendszerben a-val jeldljikk a szamrendszer
alapjat, akkor az a alapu (a > 1) szamrendszerben egy adott helyi értéken 0-t6l (a — 1)-ig lehetnek szamjegyek.
(Tizes szamrendszerben: 0-t6] 9-ig.) Ha egy helyi értéken a szamjegyek szama eléri vagy meghaladja az a-t, akkor a
kovetkezo helyi értékre plusz 1 atvitele torténik. (Tizes szamrendszerben, pl. egy Osszeadas elvégzésekor az egyik
helyi értéken, 16-ot kapunk, akkor az adott helyi értéken marad a 6, és a kdvetkezo helyi érték 1-gyel nd.)

A helyi értékes szamrendszerben a helyi értékek az adott alap, az a szam hatvanyai.

A tizes (decimalis) szamrendszer helyi értékei:

10° 10> 10" 10° 10!
1000 100 10 1 0.1

A kettes (binaris) szamrendszer helyi értékei:

28 27 26 25 24 23 22 21 20 2-1 2—2
256 128 64 32 16 8 4 2 I 05 025

Binaris szamrendszerben a 0 és az 1 szamjegyeket hasznalhatjuk. Barmely szdmrendszerben a folirt szamot
(egészek esetében) balrdl és (tort értéknél) jobbrol tetszélegesen kiegészithetjiik nullakkal, ettdl a szam értéke nem
fog megvaltozni. (PI. tizes szamrendszerben: 1,10 =001,1 = 1,1000)

Miiveletek binaris szamrendszerben

A miuveletvégzés ugyanugy torténik, ahogy azt tizes szamrendszerben végezziik. Az Osszeadast az el6bb
targyaltuk. A kivonasnal, ha egy adott helyi értéken nem tudjuk elvégezni a miveletet, akkor hozzaadunk a
csokkentendd részhez a kovetkezd helyi értékbol egyet. (Tizes szamrendszernél hozzidadunk tizet, ami ugye a
kovetkezo helyi értéken egyet jelentene.) Ezt a segitségiil hivott értéket a kovetkezd helyi értéknél ki kell vonnunk,
azaz a kovetkezd helyi értéken a kivonandot eggyel ndveljiik. Mas miiveleteknél elobb decimalisba alakitjuk a
szamot, tizes szamrendszerben elvégezziik a miiveletet, majd a kapott eredményt atalakitjuk a kivant
szamrendszerbeli szamma.

Példa: 1. feladat:’
Mi lesz a miiveletek eredménye?
11111101 11010010 10010001 10010001
00000001 + 01000001 — 00101111 + 00101111 —
11111110 10010001

Atalakitas decimalisbél binarisba

Az egész és a tort rész atalakitasat kiilon-kiilon végezziik. Az egész rész atalakitaskor egészosztast végziink a
szamrendszer alapjaval, az osztdsok maradéka adja meg az 0j szamrendszerbeli szdmot. Az osztds maradékat
kiirjuk, az egészrészt tovabb osztjuk addig, amig nullat nem kapunk. Kettes szamrendszerbe val6 atalakitaskor az
adott decimalis szam egész részét 2-vel osztogatjuk, és figyeljiik, hogy az érték paratlan vagy paros, azaz volt-e
maradék vagy sem.

* A feladatok megoldasat a jegyzet végén, a 30. oldalon taldlod.

6.



P¢élda:
Atalakitas nyolcas szamrendszerbe:

183]7 183=(22%8) +7 183
2206 22=(2%8)+6 91
212 2=(0%8)+2 45
0 22
1
5
2
1
0

A kapott értéket lentr6l folfelé irjuk le! 183;,,=10110111,. Néhany szadmot igen kdonnyl atirni kettes
szamrendszerbe. Példaul vegyiik a 31-et. Ez egy hijan 32, azaz 2°, ezért az ezt megel6z6 helyi értékek végig

egyesek. 319=11111,.

A tort rész atalakitasa ugy torténik, hogy a kapott tort értéket szorozzuk a szamrendszer alapjaval, a szam egész
része a szorzasban nem vesz részt. A szorzasokat addig végezziik, amig nullat nem kapunk, vagy meg nem unjuk,
mivel a tort szam akkor hatarozhatd meg pontosan, ha a nevezd atirhato az alap valamelyik hatvanyava. Kiilonben
végtelen szakaszos tortet kapunk. (Természetesen, ha a tizes szamrendszerbeli tortiink végtelen nem szakaszos,
akkor a masik szdmrendszerben is az lesz.) Az 0j szamrendszerbeli szamjegyeket a szorzas soran keletkezd egész

részek adjak meg.
Példa:

01325*2  0.325=3/8 0.3:
750

0
1|5
1|0
010

A kapott értéket fontrol lefelé kell leirnunk! A 0.325,,=0.011, , és a 0.3;,~=0.01001,. Fontos, hogy az
ismétlodés meghatarozasakor a szorzasok eredményeként kapott teljes szamokat kell figyelembe venniink. A
0.3 atalakitasakor az ismétlédo rész nem a 6, 2, 4, 8, hanem a 12, 04, 08, 16. A 0.3;, szamot kettes
szamrendszerbe atalakitva végtelen szakaszos tortet kaptunk. Az atalakitast elvégezve nem ugyanazt a szdmot
kaptuk, az atirés alatt bizonyos pontatlansag keletkezett!

183.325,0=10110111.011,
31.3,0=11111.01001, = 31.28125,,

2. feladat:
frjuk at a 36588.45,, szamot
2.1 nyolcas,
2.2 tizenkettes,
2.3 harmas szamrendszerbe!

A tort részt elég ot jegyig kiszdmolni! 4 feladatban azért nem szerepel kettes szamrendszerbe valo atalakitas,

mert késébb még lesz ra modunk! ©

Atalakitas binarisbol decimalisba

Az atalakitas ugy torténik, hogy folirjuk, melyik helyi értéken szerepel egyes, és az ezeknek megfeleld helyi

értékeket Osszeadjuk.
P¢élda:

'—‘OO'—"—‘OO'—‘O‘O
(o) N JINN "NIN \S B e e/ IS SNI \O e | V8 )

1

—_— O = = O e

Paratlan
Paratlan
Paratlan
Paros

Paratlan
Paratlan
Paros

Paratlan

*
\S]

Kettes szamrendszerbe:

31
15

S = W

— e e

Paratlan
Paratlan
Paratlan
Paratlan
Paratlan

28 27 26 25 24 23 22 ol 20 ot 22 23 24 23
256 128 64 32 16 8 4 2 1| 05 025 0125 00625 0.03125
0 1 o o0 1 1 1 1 1 o 1 0 0 1



A 10011111.01001, binaris szam decimalisan: 159.28125;,. Ekkor az érték pontosan adddik, kivéve azt az
esetet, ha tudjuk, hogy végtelen tortr6l van szd!

3. feladat:
Mennyi az értéke a kovetkezd szamoknak decimalisan?
3.1 1000000001.1,
32 111111,
3.3 10110101.0101,

Atalakitas tizenhatos, nyolcas és négyes szamrendszerekben

Az atalakitast az elobb targyalt modon is elvégezhetjiik. Azaz elobb atvaltjuk decimalisba, és a kapott szamot
valtjuk at a masik szamrendszerbe.
g & & 8 g
512 64 8 1 0.125
6 0 7 7 2 ..

6077.25 = (6*512 + 7*8 + 7 + 2*0,125) = 3079,25,

De hasznalhatjuk alapként a kettes szdmrendszert is. Ha az atalakitast binarisbol végezziik, akkor sokkal
konnyebb dolgunk van, mivel a fonti szamok kettd hatvanyai, ezért az adott kettes szamrendszerbeli szamokat
csoportositva megkapjuk a masik szamrendszerbeli szamot. Négyes szamrendszerbeli szamjegy két binaris szamnak
felel meg (4 =2%), egy nyolcas (oktalis) szdmjegy haromnak (8 =2°), egy tizenhatos (hexa) szamjegy négynek
(16 =2%. A tizenhatos szamrendszer 10-15 szamjegyeit az dbécé nagybetiiivel jeloljiik: 10-A, 11-B, 12-C, 13-D,
14-E, 15-F. Az atalakitasndl a csoportositast a tortponttol kezdjiik, és haladunk balra (egészrész) illetve jobbra
(tortrész).

Ha kettes szamrendszerbdl alakitunk at, és a szam végein a csoportositashoz nincs elég szamjegy, akkor ki kell
egésziteniink nullakkal. Ha csak kettes, négyes, nyolcas vagy tizenhatos szdmrendszerben kell atvaltanunk, akkor
elég csoportositasokat végezniink. Az atalakitas természetszerlien oda-vissza mitkddik. Ha tizenhatosbol nyolcasba
kell atvaltanunk, akkor jobb, ha atmenetnek nem a tizes, hanem a kettes szamrendszert valasztjuk.

Példa:

1110|1110}, = EE,,
01]10]11]10, = 1232,,

|001]110[111].100], = 167.15

FA397Cys = 1111/1010[0011]1001/0111]1100, = 764345744

4. feladat:
Alakitsuk at a kovetkez6 szamokat
4.1 1111111.1; - hexéaba,
4.2 0111010110.1011, - nyolcasba,
4.3 DCIAF74 - kettesbe!



Szamabrazolas, tarolasi modok

1.

Fixpontos

1.1. Elgjel nélkiili

1.2. Elgjeles

1.3. Eltolt

1.4. Komplementeres
Lebegdpontos

Binarisan Kodolt Decimalis (BCD)
3.1. Zoénazott

3.2. Pakolt

Fixpontos abrazolas

A fixpontos abrazolasi modoknal a tortpont (tizedesvesszd, tizedespont, kettedespont, stb.) helye rogzitett.

Tobbségeben egész szamok tarolasara hasznaljak, igy a tortpont az dbrazolt szam végén van. Ha mégis taroljuk a
tort részt, akkor tudjuk, hogy hany biten taroljuk. Ha 32 biten abrazolunk egy szdmot, és a tort rész tarolasara 24
bitet haszndlunk, akkor az egész rész tarolasara mar csak 8§ bit maradt, a tortpont a 24. bit utan all.

1.1.El&jel nélkiili

Elgjel nélkiili abrazolasnal csak pozitiv szamokat tarolunk.

A szamok taroldsara n db bit a1l rendelkezésiinkre, igy 2" féle értéket (a permuticiok szama) tarolhatunk, 0-t6l
(2"-1)-ig. A bitek értékei ugyanazok, a szam abrazolasa ugyantgy térténik, mint amikor kettes szimrendszerben
irjuk fol a szamot. A tarolhat6 érték egy bajton: 0...+255. Szamegyenesen abrazolva:

+ + E
o... 55
Példa:
27 26 25 2% 23 22l 20
1= 00000001
383= 00100110
126= 10000000
5. feladat:

5.1 Abrazoljuk a 168528 / 1536 szamot 16 biten, az elsé 8 biten taroljuk az egészeket,
5.2 256-ot, tort részt nem tarolunk,
5.3 11544 /384 szamot 8 biten, a tortrészt 3 biten taroljuk!

1.2.Eléjeles

Ahhoz, hogy negativ szamokat is abrazolni tudjunk, valahogy el kell tarolnunk a szam eldjelét. Az eldjeles, az
eltolt és a komplementeres abrazolasok ezt valositjak meg kiilonbozoféleképpen.

(S O

Az utolsd biten (szignum - eldjel bit) a szam eldjelét taroljuk, 1 ha negativ, 0 ha pozitiv a tarolt érték. Ezért az
adott szam abszolut értékének tarolasara mar csak n—1 db bit all rendelkezésre. A permutaciok szama itt is
ugyanannyi, ezért ennél az abrazolasi modnal is 2" (2+2™") kiilonbozd féle értéket tarolhatunk. De, ha igy
abrazoljuk a negativ szamokat, akkor az az eset all font, hogy a nullabol kétféle érték is adodik. Van egy
,»pozitiv’ és egy ,,negativ” nullank, ezért inkabb azt mondhatjuk, hogy 2"-1 féle értéket abrazolhatunk.

A szamtartomany: £(2"'—1), egy bajton: —127...+127. Szamegyenesen:

- [
- »

127 040 ... 47



Példa:

S 2025 2% 23 2221 20

27= 01111111

1= 10000001

-127= 11111111
6. feladat:

Abrazoljuk a kovetkez6 szamokat nyolc biten! A tortrész tarolasara egy bitet hasznalunk!
6.1 0

6.2 45
63 -62.5
1.3.Eltolt

Egy masik tarolasi mddja a negativ szamok tarolasahoz. Az eldjeles abrazolassal ellentétben az eltolt és a
komplementeres abrazoldsnal nem fordul el6 kétféle nulla érték.

El | | [ [ [ [ |

Az utolsé bit (E - eldjelbit) értékébdl itt is megallapithatjuk, hogy a szam milyen el6jeld, de ez a bit nem csak az
elojel jelzésére szolgal. Eldjel nélkiili abrazolasnal - ahogy az font lathattad - a képzeletbeli szamegyenesiink
nullatol kezddédik, az eltolt abrazolasnal a kezdépontot negativ iranyba eltoltjuk. Valami megmagyarazhatatlan
oknal fogva pontosan az abrazolhatd szamok felével, azaz 2™'-nel. Ezért a letarolt nulla érték —2"'-nek felel
meg. fgy a szamegyenes negatlv és pozitiv oldalarél is 2"' db szamot tarolhatunk. A bitsorozatot ugy
szamolhatjuk ki, hogy a 2"'-hez (egy bajton 128-hoz) hozzaadjuk az abrazolni kivant szamot. Pl. ha a —33
akarjuk abrazolni, akkor 128 + (—33) = 95. Eltolt abrazolasnal a 95-nek megfeleld binaris szam —33-nak felel
meg. Ennél az abrazolasnal - nem ugy, mint az eldjelesnél - ténylegesen 2" féle szamot abrazolhatunk. A nulla a
pozitiv részbe esik, ezért a legnagyobb pozitiv szam a 2"'~1. Egy bajton: —128...+127.

£ + + + :
-128 .0 +127
Példa:
E 26252423 222! 2°
33= 10100001
33= 01011111
0= 10000000

Vegylik észre, hogy ha pozitiv szdmokat abrazolunk, akkor - egy bajt esetén - hét biten abrazoljuk a szamot,
ahogy azt eldjel nélkiil tennénk, és az utolsd bitet is bejeldljik, azaz az abrazolt pozitiv szdmhoz még
hozzéadunk 128-at! Negativ szamnal mar el kell végezniink a miiveletet, és a kapott értéket kell abrazolnunk.

7. feladat:
Abrazoljuk a kovetkezd szamokat egy bajton, tort részt nem tarolunk!
7.1 128
72 +127
73 +65
7.4 —65

1.4.Komplementeres (fixpontos)

Egy masik mod, amivel az eldjeles egész szamokat tarolhatunk. Ezzel az dbrazolasi moddal egyes aritmetikai
miiveletek elvégzését is meggyorsithatjuk. Figyelem! Ha fixpontos &brazolast emlegetnek, akkor
komplementeres abrazolast kell érteni alatta.’

El | | [ [ [ [ |

Az utolso bit itt is az abrazolt szam el6jelének jelzésére szolgal. Természetesen nem gy, ahogy az eldjeles
abrazolasnal! Ha pozitiv szamrol van sz6, akkor ugyanugy kell dbrazolni az adott szamot, ahogy azt az eldjel

’ Taldn azért nevezik igy, mert nem tudjik eldonteni, hogy helyesen komplementeresnek, avagy komplemensesnek
hivjak-e. Egyik szamitds-technikus sem nyelvész, ezért valoszinii, athidalo megoldasként nevezik fixpontosnak. De
a fixpontos név igazabol nem csak ezt az abrazolasi modot jeloli. Lehet, hogy hibasan, én komplementeresnek
fogom hivni.
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nélkiili tarolasnal tennénk, az utolsd bit ekkor nulla. A negativ szam abrazolasakor elébb egyes komplemenst
képziink, majd ebbdl kettes komplemenst.

Az adott helyen letarolhato legnagyobb el6jel nélkiili szambdl, 2"-bél (az utolséd bitet is beleértve minden bit
csupa egyes) ki kell vonni a tarolni kivant negativ szam abszolut értékét (egyes komplemens), és hozza kell adni
egyet (kettes komplemens). Ezt azért kell megtenni, hogy ne legyen kétféle nulla értékiink! Azaz eggyel eltoljuk
a negativ szamokat. A negativ nullabol minusz egy lesz. Lathatjuk, hogy a pozitiv szdmokat normal modon
abrazoljuk (2™ db biten), a negativ szamokat 2" — |x| alakban.

A kettes komplemens képzésnek van egy konnyebb modja is. Abrazoljuk a tarolni kivant negativ szamot
abszolut értékben (ekkor az utolsé bit nulla). A kettes komplemenst tigy kapjuk, hogy az els6 egyesig bezaréan
leirjuk ugy, ahogy szerepel, utana minden szamjegynek a forditottjat vessziik. Pl: |-108] = 01101100,
= 10010100, =-108.

Komplementeres abrazolasndl a kivonas helyettesithetd egy Osszeadassal, és az eredményt szintén kettes
komplemensben kapjuk meg.

A tarolhatd értékek egy bajton: —128...+127. Szamegyenesen szemléltetve, valahogy igy nézne ki a
komplementeres tarolasi mod:

- ' ' -
Példa: Példa miiveletekre:

E 2025 2% 23 22 21 20 E 202524232221 20 E 2025 2% 23 22 21 20
0=00000000 31= 11100001 120=01111000
-1=11111111 31= 11100001 -1=111111191
127=01111111 2= 11000010 119= 011101191

8. feladat:

Abrazoljuk a kovetkezé szamokat kettes komplementeres - un. fixpontos - abrazoldssal! Tort részt nem
tarolunk.

8.1 -127

8.2 -128

83 +64

8.4 —64
Lebeg6épontos

A matematikdban megszokott normal alakos felirdsnak a szamitdstechnikdban valé megvalositisa a
lebegGpontos abrazolas. Ezért hivjak néha lebegdpontos normalt alaknak. A szamitogépen a tort szamok
tarolasa tobbségében ezzel a modszerrel torténik.

A matematikaban hasznalt normal alak felirasi modja:

M * 10" - Ahol M a mantissza (0 < M < 10), és k a karakterisztika.

A szamitastechnikaban a lebeg&pontos abrazolasnal hasznalt altalanos képlet:

M * a* - Ahol a a szamrendszer alapja (a > 1), az abrazolasnal ketté hatvanyai fognak elékeriilni: kettd, négy,
nyolc, tizenhat. Elég ezeket begyakorolni! M a mantissza, de: a”' <M <0. (Ugy szoktak irni, hogy M kisebb
nullanal, de szerintem, lehet nulla is, hisz csak igy tudunk lebegépontosan nullat abrazolni.) Egyébként ez a
képlet semmi méast nem jelent, csak azt, hogy az adott szamrendszerben az a™' helyi értéken, a tortpont eldtti elsé
szamjegynek kell nullatdl kiilonb6zo értéknek lennie. Az adbrazolas altalaban négy bajton (32 bit) torténik, de
vannak ettdl eltérések.

[s |K... [M... |

= Az els6 bit (szignum) a mantissza - ezzel egyiitt az abrazolt szam - eldjelét jelzi. Ha negativ: 1, ha pozitiv:
0, ugyanigy, mint az eldjeles abrazolasnal. Az eltolt abrazolasnal az eldjel bit értéke forditott!

= A szignumot kovetd par db biten a karakterisztikat taroljuk. Ez altalaban 7 bit, de vannak ett6l eltérések (pl.
vizsgan). Ez az érték adja meg, hogy az adott szamrendszerben a tortpontot hany helyi értékkel és merre
kell eltolnunk, hogy megkapjuk a letarolt szamot. Ha negativ, akkor balra; ha pozitiv, akkor jobbra tolodik a
tortpont. A karakterisztika tarolasa eltoltan torténik, az abrazolasara az ott leirtak érvényesek.

= A mantissza (¢ <M < 0) tarolasira a megmarado biteket hasznaljuk. Ez altaliban: 32—(1+7) = 24 bit, azaz
3 bajt. (Kivéve, amikor nem.) A mantissza hossza, illetve a tarolasara szant hely mérete, az abrazolni kivant
szam pontossagat hatarozza meg. A mantissza értékét - csak a tort részt, hisz az eltolas miatt az egész rész
nulla - mindenféle atalakitas nélkiil, nem eldjelesként, és nem is eldjel nélkiiliként, mint egyszerii
bitsorozatot taroljuk.
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A karakterisztika nagysaga az abrazolhatd legkisebb és legnagyobb szamot hatarozza meg. A legkisebb
tarolhat6 érték ugy adodik, hogy a legkisebb abrazolhaté mantissza értéket és a legkisebb karakterisztika értéket
(negativ szam!) vessziik: |min| = a™'*a™. A legnagyobb tarolhaté értékhez a legnagyobb &brazolhaté mantissza
értéket és a legnagyobb karakterisztika értéket vessziik: |max| ~ 1*a*. (A maximalis érték azért kozelité, mert a
mantissza értéke nem lehet egy!) Az abrazolhato tartomany:

—1*a*...—a*a® ,0, alxa®.. 1xa"

A tarolhato tartomany 32 biten, 7 bites karakterisztikaval, 2-es alappal:

—2%..-0.5+2° 0, 0.5%2...1:2%

Szamegyenesen abrazolva a tartomanyt:

4 T
-

283 _qoittg aga® | o8

Jol lathat6, hogy ahogy tetszdlegesen nagy szam sem, Ugy tetszOlegesen kicsi szam sem (kivéve a nullat)

abrazolhatd. Tulcsordulasrol akkor beszélink, ha a tarolni kivant szdm abszolut értékben til nagys;

alulcsordulasrol, ha abszolut értékben tal kicsi, azaz a tarolni kivant szam kiviil esik az abrazolhatd

tartomanyon. Egész szamok lebegbpontos tarolasa addig pontos, amig a karakterisztika értéke tal nem Iépi a

mantisszan tarolhatd szamjegyek szamat, ha ezt tallépi, akkor a letarolt egész szam is csonkolddik, a mantisszan

nem tarolhatd szamjegyek nullak lesznek.

A mantissza (a' <M <0=a" #0) alakjabol kévetkezik, hogy kettes alapnal a mantissza elsé bitje mindig egy.

Ekkor ezt az egy bitet nem sziikséges tarolnunk, hisz az értéke mindig egy lesz, egy bit helyet felszabadithatunk.

A felszabadulo egy bitet két dologra is hasznalhatjuk:

= Novelhetjiik a pontossdgot: Azaz a mantisszan tarolt értéket eltoljuk egy bittel balra. igy plusz egy bittel
tobb értéket tarolunk a mantisszabol.

= Novelhetjiik az abrazolhatdé szamtartomanyt: azaz a folszabaduld egy bitet atadjuk a karakterisztika
szamara. Ezzel novelve a karakterisztika szamtartomanyat.

Ezt nevezik rejtett abrazolasnak. Figyelem! Rejtett abrazolds csak kettes alapnal fordulhat el6é! Mas alapot

valasztva nem biztos, hogy a mantissza elsd bitje egy lesz, ezért nem alkalmazhatd. (Most jut eszembe, hogy

rejtett abrazolasnal vajon, hogyan taroljak a nulla értéket?)

Ha valaki, valahol, valamikor azt kérné, hogy prezentaljatok valamiféle lebegGpontos rejtett abrazolast, akkor

vegyétek figyelembe a fontieket, azaz, hogy a folszabaduld egy bittel két dolgot is tehettek, és csak kettes

alapnal alkalmazhato, hogy a valdésagban melyik torténik, az megvaldsitas fliggo.

Példa:
Abrazoljuk az 1/25 értéket lebegdpontosan, 4 bajton, 7 bit karakterisztikéval, kettes alappal, rejtett abrazolassal.
A szam pozitiv, ezért az els6 bit, a szam eldjelbitje 0 lesz. Ez utan a kettes szamrendszerbe atirt szamot ugy kell
alakitani, hogy a tortpont utani elsé szamjegy kiillonbozzon nullatol.
1/25=0.04 = 0.00001010001111010111, =0.1010001111010111,*2*
Ha mas az alap, akkor is jobban jarunk, ha mar rogton kettes szamrendszerbe valtjuk at a szamot, de ekkor lehet,
hogy a kapott szamot bal oldalt ki kell egésziteniink nullakkal, hogy az eltolast el tudjuk végezni. PL. egy
nyolcas szamrendszerbeli szamjegy harom biten abrazolhatd, az eldbbi példanal maradva ekkor a mantissza
0.010-val kezdddik. Az eltolas iranya és mértéke adja meg a karakterisztikat, a példankban ez —4. Eltoltan, hét
biten &dbrazolva: 64+(—4) = 60. Segitségképpen megjegyzem, hogy a szam pozitiv, mig a karakterisztika negativ,
ezért a két eldjelbit (a szam és a karakterisztika) értéke meg fog egyezni. Rejtett abrazolast hasznalva a
pontossagot fogjuk novelni, a mantissza értékét eltoljuk balra, igy a mantisszabdl 24 bit helyett 25 bitet
téﬁ(olunk. A memoriaban tarolt bitértékek:
Ske...

0l0111100[01000111/10101110[00010100 = 3C47AE14h

Figyelem! Sose felejtsd el teljesen kiszamolni és kiirni a mantissza értékét! Akkor is, ha az szakaszosan
ismétlédik, hisz ha nem irod ki, az mar nem ugyanaz a szam. Tobbeknek ezért nem sikeriilt a vizsgéjuk.

9. feladat:
9.1 Abréazoljuk a —1/40-et lebegdpontosan, 4 bajton, 7 bit karakterisztikaval, 16-os alappal!
9.2 Abrazoljuk a 25000-et lebegépontosan, 4 bajton, 7 bit karakterisztikaval, 4-es alappal!
9.3 Abrazoljuk az 1000.125-6t lebegépontosan, 4 bajton, 6 bit karakterisztikéval, rejtett abrazolassal!

3. Binarisan Kédolt Decimalis

Az el6z6 fejezetben lathattuk, hogy a tortszamok kettes szamrendszerbe valé atvaltasakor a legritkabb esetben
kapunk pontos eredményt. Ha az eldbb targyalt médokon taroljuk a szamokat, ez a nagy pontossagot igényld
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szamitasoknal 1ényeges lehet. Akar a tizedik helyen 4allo tortjegy értéke is fontos lehet, mikdzben mar az elsé
tizedes jegy értéke sem pontos. Erre a problémara adhat megoldast a BCD abrazolasi mod.

Ennél a tarolasi modnal nem a szamot, hanem a szamjegyeket taroljuk. A tizes alapu szamrendszerben 0-t6l 9-ig
vannak szamjegyek, azaz egy-egy szamjegyjegy tarolasara 4 bit (fél bajt) elégséges. Ez a kodolasi mod is
fixpontos, azaz mar a kodolas eldtt tudjuk, hogy hol helyezkedik el a tizedespont, mégsem ebbe a csoportba
soroljuk, mert az abrazolasi mdd ettdl eltekintve kiilonbozik az ott leirtaktol. A rdgzitett tizedespont helye
meghatarozza, hogy mekkora egész és tortértéket tarolhatunk. Ennek a szamébrazolasi mddnak is tobb fajtaja
van, attdl fliggden, hogy az ASCII vagy az EBCDIC kdédtablara alapul, és mindketton belill van még tomoritett
abrazolas is. Itt az EBCDIC zdnazott és pakolt (tdmdritett) abrazolasi formakat targyaljuk.

3.1.Z6nazott

A zbOnazott abrazolasnal minden szamjegyet kiilon bajtban tarolunk. A szamjegyet a bajt also részében taroljuk,
a folsé részt pedig egyesekkel toltjiik fel, ami a hexa F-nek felel meg, ezt zénajelnek hivjak. igy bajtonként
minden szamjegy az EBCDIC kodtabla értékeit veszi fol, a nulla EBCDIC kodja 240 (FOh), a kilencé 249
( F9h). A szam elGjelét az els6 bajt zonajelében taroljuk. A negativ eldjelnek az A és C, a pozitiv eljelnek a B
és D felelnek meg, de az A-B parositast nem hasznaljak!

Példa:
1333 = F1F3F3C3
—-256 = F2F5F6F0D0
—-3.0256032 = F3FOF2F5F6F0F3D2
Az elsénél nulla, a masodiknal kettd, a harmadiknal hét bajtot hasznalunk a tizedes jegyek tarolasara. Zonazott
abrazolasnal legalabb annyi bajtra van sziikségiink ahany szamjegybdl all a tarolni kivant szam.

3.2.Pakolt

A pakolt abrazolasi modnal elhagyjuk a zonajeleket, és a szdmjegyek tarolasat nem bajtonként, hanem
felbajtonként végezziik. Ezt a tomoritést tizes szamrendszerbeli szam abrazolasakor megtehetjiik, mivel a szoba
jOhetd szamjegyeket fél bajton is tudjuk tarolni. Az eldjel jelzése a zonazotthoz hasonldan torténik, azzal az
eltéréssel, hogy a hexa C-t vagy D-t az elsO fél bajton taroljuk. Eléfordulhat, hogy az utols6 fél bajtra nem jut
szamjegy, ekkor az nulla lesz. (Ha még emlékszel ra, az adatkezelés alapja a bajt, és nem a bit.)

P¢élda:
1333 = 13330C
—256 = 256D
-3.0256032 = 030256032D
Az els6nél egy, a masodiknal nulla, a harmadiknal hét szamjegyet tarolunk a tortrészbdol.

10. feladat:
Az ébrazolasi modok Osszefoglaldsaként az utolsé feladatsor. Mennyi a memoridban négy béjton tarolt
9807329Dh bitsorozat értéke
10.1 elgjel nélkiili egész,
10.2 elgjeles egész,
10.3 eltolt,
10.4 komplementeres,
10.5 lebegdpontos (4 bit karakterisztika, 8-as alap),
10.6 zdénazott és
10.7 pakolt abrazolasi médokban?
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Gépi kédu utasitasok operandusai

Ezek a matematikai miiveletekhez hasonldan épiilnek fol. Egy mivelet elvégzésekor megadjuk, hogy melyik
miiveletet végezziik el és milyen adatokon. (3 + 2, sin 30, In 10, stb) A gépi kodu utasitasok megaddsakor a miiveleti
jel eldl szerepel (3 + 2 = + 3 2). A miivelet alatt nem csak aritmetikai/logikai miiveletet lehet érteni, hanem mas,
szamitastechnikai utasitast is, példaul egy tarrészbe tolti a megadott értéket. Ahogy a matematikaban, ugy a
szadmitastechnikaban is, az utasitds meghatarozza, hogy hany operandust kovetel meg. A szamitastechnikéban, gépi
szinten csak egyszer(i aritmetikai és logikai miiveletek vannak. Az utasitasokat pedig - ugyantgy, ahogy az
operandusokat is - kiilonboz6 bajtértékek, szamok jelzik. Most ezen utasitasok a megadasi modjait targyaljuk.

Négycimes utasitas

utasitas kod | elsé operandus | masodik operandus | eredmény cime | kdvetkezd utasitas

Az utasitds megadasa utan megadjuk a két operandust és azt a tarcimet ahova a miivelet eredménye t61tédni fog.
Ezek utan meg kell még adnunk a program kovetkezd utasitasanak tarcimét. Ezt a megadasi médot mar nem
hasznaljak.

Haromcimes utasitas

utasitas kod | elso operandus | mdsodik operandus | eredmény cime

Ha a program utasitasait a tarban folytatdlagosan helyezziik el, akkor ismerve az adott utasitas hosszat és cimét,
ki tudjuk szamoltatni a kovetkezd utasitas cimét. Nem kell megadnunk a negyedik cimet. Ez a miivelet
automatikusan torténik, a hardver végzi el. Létezik egy Program Counter (PC) nevili regiszter, amiben a
kovetkez6 utasitds memoriacime tarolodik. A szamitdogép minden utasitds végrehajtasakor automatikusan
kiszamolja a kovetkez6 utasitas cimét és megvaltoztatja a PC értékét. Ezzel kovetve az utasitiasok sorrendjét. A
mai gépek e szerint az elv szerint mitkodnek.

Kétcimes utasitas

utasitads kod | elsd operandus | mdasodik operandus

A harmadik cimet is elhagyhatjuk, ha meghatarozzuk, hogy az eredmény cime az elsd vagy a masodik
operandus helyére t61tddjon. (Az utasitas kodja adja meg, hogy az adott utasitas, hogyan mikodik.) Igaz, ekkor
az operandus eredeti értékét elveszitjiik.

Egycimes utasitas

utasitas kod | elso operandus

Ekkor az egyik operandus az Akkumulatorban helyezkedik el, és az eredmény is ide keriil, a miivelet
megadasakor csak a masik paramétert kell megadnunk. Az utasitas végrehajtasa elott az elsé operandust az
Akkumulatorba kell tolteniink, és a miivelet(ek) befejezése utan, ha sziikségiink van az eredményre, ki kell
venniink az Akkumulatorbol. Ennek akkor van igazan értelme, ha az eredménnyel folyamatosan, tobb miiveletet
is el szeretnénk végeztetni, ti. a regiszter elérése nagysagrenddel gyorsabb, mint az operativtaré.

Nem minden utasitas igényel két operandust. Vannak egy operandust vagy akar operandus nélkiili utasitasok is.
Ezen kiviil, nem minden utasitds ad vissza értéket. Egy ugro (JUMP) utasitas lehet egy operandusu is, és a
végrehajtasa soran nem keletkezik visszaadott érték. Az iires utasitds (NOP) semmilyen operandust nem kovetel
meg.
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Cimzési modok

Az operandusok megadasa - akar magasabb szintli nyelveken is - kiilonb6z6 mdédokon torténhet. Attol fiiggden,
hogy az adatott hogyan is érjiik el, kiillonbdz6 cimzési mdédokat kiilonboztetnek meg.

Kozvetlen adat

utasitas | adat
Ekkor az operandus helyén maga a feldolgozando adat szerepel. Ekkor a paraméter egy konstans, allando érték.

Direkt (k6zvetlen) cimzés

utasitas | cimhivatkozds = cim[adat]
Az operandus helyén az operativ memoria egy tarcime van, ezen a cimen talalhato az adat.

Regiszteres direkt cimzés

utasitas | regiszterhivatkozds = regiszter[adat]
Az operandus helyén egy regiszterhivatkozas szerepel. Ebben a regiszterben talalhat6 az adat.

Indirekt cimzés

utasitds | cimhivatkozds = cim[cimhivatkozas] = cim[adat]
Az operandus helyén egy cim van. Ami az operativtar egy masik cimére mutat, és ez a cim adja meg, hogy hol
is talalhato a tarban az adat.

Regiszteres indirekt cimzés

utasitds | regiszterhivatkozas = regiszter[cimhivatkozas] = cim[adat]
Az operandus helyén egy regiszterhivatkozas szerepel. A regiszter egy cimhivatkozast tartalmaz, az adat ezen a
tarcimen talalhato.

A kovetkezd két cimzési modnal egy-egy nagyobb adathalmazt kezeliink. Az adathalmazunk minden egyes
eleme azonos nagysagu tarteriiletet foglal el (pl. egy bajt), és a memoriaban folytatélagosan helyezkednek el. Az
els6é elem kezd6cime megadja a bazist, azt a memoriacimet, ahol az adathalmaz kezdddik. Ettd] a bazistol kezdve az
adatok elérése indexeléssel torténik, az elsé elem indexe nulla. Az n. elem tarcimét a kovetkezd képlettel kapjuk
meg:
X, =b+ (i*])

Ahol b (base pointer) - a baziscim; 1 (Ilength) - egy adatelem altal lefoglalt memoriateriilet mérete; i (index) - az
adott elem indexe (indexelés nullatol); X, - az n. elem memoriacime. Az els6 elem cimeként a baziscimet kapjuk
vissza.

Indexregiszteres cimzés

utasitas | regiszterhivatkozdas = regiszter[index]

Indexregiszteres cimzésnél az adatok hosszan kiviil (length), a baziscim (base pointer) adott, elére
meghatarozott. Az index értékét egy regiszterben taroljuk. Ezzel a moddal, a regiszter értékét valtoztatva, az
adott memoriateriilet minden egyes elemén végig tudunk lépkedni. Valdjaban ezt a cimzési modot valahogy igy
kellene felirnunk:

utasitds | regiszterhivatkozas = regiszter[index] = fiiggvény(cim) = cim[adat]

A figgvény értékét a szamitogép a cimzési mod alapjan automatikusan szamolja ki, nem nekiink kell vele
foglalkoznunk.

Bazisregiszteres cimzés

utasitas | regiszterhivatkozds = regiszter[bazis]

Bazisregiszteres cimzésnél az adatok hossza és az index adott. Egy regiszterben a baziscimet taroljuk.
Ugyantigy mikodik, mint az indexregiszteres cimzés, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a regiszter értékét
valtoztatva a baziscimet valtoztatjuk meg, igy kiilonb6z6 memoria teriileteken elhelyezkedd adatok ugyanazon
sorszamu elemét tudjuk elérni.

Az index- és bazisregiszteres cimzés keverhetd, az adatok valtoztatasaval elérhetd, hogy az indexregiszteres
cimzés gy miitkodjon, mint a bazisregiszteres, ¢és forditva.

15.



Algoritmusok

Itt megprobalom 6sszefoglalni azt, amit errdl a teriiletr6l ismerek. De az igazat megvallva egy sor algoritmust
sem szeretnék leirni. (Ezt végiil is nem tartottam be, de az algoritmusok néhany helyen eltérnek att6l, amit leadtak!)
El6szor egy kis elméletrdl lesz szo, aztan az el6adason vett keresések és rendezések leirasa kdvetkezik. Szerencsére
vagy nem, a vizsgan csak a leadott algoritmusokat kérdezik vissza. Ha valakinek nem megy ez az algoritmizalas
mifene, akkor elég azokat az algoritmusokat megjegyeznie.’®

Bemenet, Feldolgozas, Kimenet

Az algoritmizalas alapjat a kovetkez6képpen adhatnank meg:

bemenet feldolgozas kimenet
input process output

Nézziik a kovetkezé feladatot! frjuk ki egy pozitiv egész szam Gsszes osztdjat a képernydre. A teljes algoritmust
tekintve a bemenet: egy pozitiv egész szam, kimenet: a megjelend szamsorozat. De be- és kimeneti részek alatt
érthetjiik a program azon részeit is, amik ezt valdsitjak meg. A program bemeneti része: ami beolvassa a szamot,
feldolgozasi része: ami kiszdmolja az osztokat, kimeneti része: ami a képernydre irja a szamokat. De tovabb is
bonthatjuk a dolgot, nézetiinket lesziikitve egyetlen utasitasra. A kovetkezd programsornak is létezik be- és
kimenete:

x=mn/p; - Ekkor a bemenet: n és p, kimenet x, feldolgozas: n/ p. Ugy tiinhet, hogy a harom miivelet koziil a
legfontosabb dolog a feldolgozas. A valdsagban mindharom rész azonos hangsulyt kell, hogy kapjon, és az is
elképzelhetd, hogy a beviteli vagy a kimeneti részek bonyolultabbak. De nem kell feltétleniil bonyolult dologra
gondolnunk, az el6z6 programsorban lényeges a p értéke, a tovabbiakat tekintve, pedig a kimenet, az x értéke sem
elhanyagolhat6. Egyaltalan nem allithatjuk azt, hogy a bemenet = feldolgozas = kimenet koziil barmelyiket is
elétérbe kellene helyezniink. Ha a program egészét nézziik, akkor a bemeneti/kimeneti részei valositjadk meg a
kapcsolattartast a felhasznaloval. Hidba csindl csoda dolgokat a program, ha nehézkesen lehet ,,vele” kommunikalni.

Lényeges, hogy egy algoritmus mennyire paraméterezett. A paraméterek hasznélata teszi hajlékonnyd, az
algoritmust. Batran hasznaljunk 6ket, csak el ne tévedjiink a paraméterek erdejében! © Itt paraméterek alatt nem
csak a fliggvények operandusait kell értened! Hanem belsd neveket is. Hisz’ valahol azok is valaminek a bemenetei
lesznek, és szolgaltatnak majd valamilyen értéket.

Szekvencia, Szelekcio, Iteracio

A fonti harom varazsige az algoritmizalas terminus technicus-ai. (Sikeriilt még egy idegen
kifejezést ide biggyesztenem! ©) De egyaltalan nem kell bonyolult dolgokra gondolni!

Egy algoritmus valamiféle sorrendiséget takar. Csinaljuk ezt, csinaljuk azt, stb. Ezt a sorrendiséget
nevezik szekvencidnak. Gondolj csak a linearis (szekvencialis) keresési modra! Ahol egy adott
adathalmaz Gsszes elemét, sorban megvizsgaljuk. Az algoritmusban minden olyan utasitassorozat,
amikor a leirt miveletek sorban végrehajtodnak.

Erre a szekvencialis dologra épiil az elagazas, a szelekeid. Az utasitasok végrehajtasa kozben van,
mikor nem feltétleniil szeretnénk, hogy végrehatdodjon egy utasitds (utasitdscsoport). Ennek az
utasitdsnak a végrehajtasa mindig egy feltételto fiigg. A feltétel egy logikai értéket - igent vagy nemet -
szolgaltat, ami alapjan eldonthetjilk, hogy a szoban forgd utasitast végre szeretnénk-e hajtatni. A
feltétel igaz értékekor végrehajtodik a szelekcios rész szekvencialis része, ha ugy tetszik, az utasitasok
sorrendje vagy az egyik vagy a masik agon folytatodik. A szelekcionak tobb fajtaja is 1étezik. Van,
mikor csak egy utasitasrol szeretnénk eldonteni, hogy végrehajtodjon-e vagy sem. Ugymond pluszként
a végrehajtandok kozzé rakjuk. A masik, amikor ketté (vagy tobb) utasitasbol szeretnénk, ha egy
feltétleniil végrehajtodjon. A szelekciok egymasba skatulyazhatoak, azaz a szelekcid szekvencialis
részében ujabb szelekciok is szerepelhetnek. (Remélem, mar kell6képpen kovethetetlen! ©)

A szekvencidra és a szelekciora €piil az ismétlés, az iteracié. Az algoritmuson belill egy-egy
részfolyamatot ismétliink. Az ismétlés nem lehet végtelen, valamikor be kell azt fejezniink. (Akarki
akarmit mond, végtelen ciklus nincs, illetve programozoi hiba. Ha a ciklust jol csinaltuk meg, akkor
valahol ki is fogunk 1épni bel6le.) A ciklusbdl vald kilépést egy szelekcié hatdrozza meg. Ez a
szelekcio a ciklus része, minden ciklusvégrehajtaskor kiértékelddik. A szelekcid lehet a ciklus elején,
végén és néha a kozepén is. Igy beszélhetiink eldl teszteld és hatul tesztel6 ciklusokrol. A hétul teszteld
ciklus egyszer biztos, hogy végrehajtodik, hisz a kilépési feltétel vizsgalata a ciklus végére keriilt. Az
eldl teszteld ciklus nem biztos, hogy végrehajtodik. Mar a ciklus elején kideriilhet, hogy nincs is ra

@—O -0
@

= ————
(B~
&9

S Az elbaddson leadott algoritmusokat, és nem az ebben a jegyzetben szerepléket!
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sziikség! (A kozépen teszteld ciklust most nem targyaljuk.) Az ismétléseket is egymasba agyazhatjuk, tobb iteracios
szerkezetet is egymasba épithetiink.

Az algoritmizalas, programozas alatt ezt a harom utasitdscsoportot hasznaljuk, s valdjaban nincs is mas.
Eltekintve a paraméterek és kiilonbozd fiiggvények alkalmazasatol. Nem nagyon bonyolult ez az egész, csak az
adott feladatot szét kell szedni szekvenciara, szelekciokra és iteraciokra. Figyelve a be- és kimeneti értékekre, amik
megadjak, hogy mit és hogyan kell paraméterezniink, milyen valtozokat kell hasznalnunk.

Lehetne tovabb feszegetni ezt a szekvencia, szelekcio, iteracié dolgot, van még par dolog, amit le lehetne irni
roluk, de most csak a fogalmak megismertetése volt a cél, hogy mindenki érezze, mirdl is van szd. Az
algoritmizalashoz ennyi elég is lesz.

Algoritmizalas

Készitsiink algoritmust, ami kiirja a képernydre a 10-es szamot! Valdszinii, hogy ez a feladat még senkinek nem
haladja meg a képességeit!

1. kiir 10

Ahhoz, hogy az algoritmusunk hasznalhatobb legyen, vezessiink be egy valtozot! A valtozd fogalma a
matematikaban megszokott valtozé fogalomhoz hasonlatos. Valamilyen nevet adunk neki, s egy adott tartomanyon,
tipuson beliil kiilonboz6 értékeket vehet fol. Példaul: acR,.

1. A=10

2. kiir A

A két algoritmus ko6zott elsd ranézésre nincs sok kiilonbség. Pedig az algoritmusunkon a valtoztatds igen
jelentés. Most az elméleti hatterét nem targyaljuk ki, hogy valdjaban a valtozo egy izének - szakkifejezéssel a fizikai
vilag egy objektumanak - egy szdmunkra Iényeges tulajdonsagat jeloli. Lényeges kiilonbség, hogy a programunkkal
meg tudjuk valtoztatni az A valtozoé értékét. A masik oldalrdl nézve, ha az A valtozot az algoritmus tovabbi részében
tobbszor is hasznaljuk, akkor javitas, modositas esetén csak egy helyen kell azon valtoztatnunk. (Kivéve, ha a nevét
valtoztatjuk meg. ©)

Az algoritmusunk még mindig nagyon hianyos. A felhasznaloval még csak egy iranyba ‘“kommunikalunk”.
Valtoztassunk hat rajta, és kérjiik be az A valtozo értékét, és ezt az értéket irassuk ki!

1. A =beker()

2. kiir A

Nos, itt mar nem tudjuk, hogy konkrétan mit is fog kiirni az algoritmusunk. Csak azt tudjuk, hogy valamit
bekér, és jelenit meg. Aminek igy dnmagaban nem sok értelme van. Csinaljunk, hat valamit ezzel az értékkel!
Ellendrizziik le, hogy pozitiv avagy negativ-e, és ezt irjuk ki! Egy kétagl elagaztatast csinalunk.

1. A =beker()

2. Ha A > 0akkor kiir , A szam pozitiv.”

3. kiilonben kiir , A szdm negativ.”

Az algoritmus megadasakor, a szoveget idézdjelek kdzzé szokas tenni. Ezzel kiilonitve el az algoritmus tobbi
részeét6l. Bekériink egy szamot. Megvizsgaljuk, hogy nagyobb-e nullanal. Ha igen, akkor kiirjuk, hogy pozitiv; ha
nem, akkor azt, hogy negativ. Az algoritmusunk a legtobb szdmra helyesen miikddik, kivéve a nullat. A nullara azt
irja ki, hogy negativ, de a nulla sem nem negativ, sem nem pozitiv.

1. A= bekér()

2. HaA> 0akkor kiir ,A szim pozitiv.”

3. kiilonben Ha A < 0 akkor kiir ,A szam negativ.”

4. kiilonben kiir ,,A szam nulla.”

Ennél a megoldasnadl sziikség van az elagazasok egymdasba agyazdsara. Ha a két ellendrzést nem agyaznank
egymasba, hanem kiilon-kiilon lennének, akkor az algoritmus Gigy mitkddne, hogy a pozitiv szamokra kiirna, hogy
pozitiv és azt is, hogy nulla. Egymasba agyazva a masodik ellen6rzés csak akkor hajtodik végre, ha az els6 feltétel
nem teljesil. A algoritmusban a sorok szamozasa teljesen ,,0nkényesen” torténik. A szamozas egyfajta
csoportositast is jelent, masféle csoportositas is elképzelhetd.

Az algoritmus rovidsége miatt nem irtam ki, hogy vége. A végét két dolog miatt is ki kell irni. El8szor is, nem
feltétleniil az algoritmus végén van a vége, és akar tobb vége hely is lehet. A vége kiirasnal szokas jelezni, hogy az
algoritmus sikeresen vagy sikertelentil fejezodott-e be.

Most az algoritmusunkat bovitsiik azzal, hogy folyamatosan kérjiik be a szamokat, és folyamatosan irjuk ki az
el6jeliiket. Agyazzuk be az egészet egy ciklusba, a kilépési feltételiink legyen az, hogy ha nem szamot kapunk
értékil.

1. A= bekér()

Ha A #szdm akkor vége

Ha A > 0 akkor kiir ,,A szam pozitiv.”

kiilonben Ha A < 0 akkor kiir ,, A szdm negativ.”
kiilonben kiir , A szam nulla.”

vissza 1-re

Sk Wi
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A 6. 1épéssel csinaltunk egy ciklust. Ami a bekérést/kiirast folytonosan ismételné, ha a 2. pontban nem tennénk
egy ellendrzést, amire az algoritmusnak vége. Esetiinkben ez akkor torténik meg, ha szam helyett valamilyen mas
értéket tartalmaz az A valtozo.

Bevezetésként ennyi az algoritmusok felépitésérdl, szerkezetérdl. Lehetne még tovabb boncolgatni ezt a témat,
de egy jegyzet feladata nem is lehet az, hogy teljes mélységében, és részletességgel vegyen at dolgokat. Ezek
alapjan egy bonyolultabb algoritmus elkészitése sem lehet nehéz. © Segitségképpen még azt szeretném leirni, hogy
elébb az algoritmust szdban probald megfogalmazni. Nem részleteiben! Hanem, hogy az adott feladatot az
algoritmus hogyan is fogja megcsinalni. Ha ez nagy vonalakban 0sszedllt a fejedben, akkor ebbdl ki lehet szlirni,
hogy milyen valtozékra van sziikség, és milyen miiveleteket kell veliik végezni. Az elagazasok és ciklusok
alkalmazésa ezutan mar magatol megy.

Az el6ébbi példat folhasznalva:

= A feladat: Kérjiink be egy szamot ¢és irjuk ki a szam eldjelét. Ismételjiik addig, mig mas értéket nem
kapunk.

= Mar els6 olvasaskor latjuk, hogy egy valtozora biztos sziikségiink lesz, valahol tarolnunk kell a bevitt
értéket. A szamoknak tobbféle eldjeliik lehet, sziikséges valamiféle ellenérzés. Kisebb feladatok
megadasakor az ismétlésre valo utalast mar maga a feladat megadasa tartalmazza. Ahogy itt is: ,,ismételjiik
addig...” vagy anndl a feladatnal, amit a ZH feladatsor tartalmaz: ,,...és kérd be ujra a szamot...” vagy
,»---kérj be ,,A” db valoés szamot...”. Az utébbindl még azt is tudjuk, hogy a ciklus A-szor fog
végrehajtodni, tehat kell egy tjabb valtozd, amiben szdmoljuk a bekért értékeket.

= A fonti dolgokat nem kell leirni, csak gondold végig, hogy mit is kell tenned ahhoz, hogy szét tudd bontani

az adott feladatot.

Keresések

A keresések és rendezések valamilyen adathalmazon dolgoznak. (Valoszin(, hogy ez eddig is egyértelmi volt.)
Itt most azt mondjuk, hogy a sorozat egyszerl elemekbdl all, és a tagokat meg tudjuk szamozni, ezzel kiilonboztetve
meg 6ket egymastol, ez a matematikdban megszokott indexelés. A gyakorlatban el6fordulhat, hogy nem egyszerti,
hanem bonyolultabb adatokkal kell dolgoznunk, de az algoritmusok ekkor is ugyanigy miikddnek, a 1ényegét ez
nem ¢érinti. A keresési algoritmusoknal az adathalmaz elemein végig kell 1épkedniink (ha valamennyin nem is), ezért
a keresési algoritmusokban egy, és csak egy iteracio szerepel.

Minimum/maximum keresés

A minimum/maximum keresésnek rendezetlen adathalmazon van értelme. Rendezettnél mar tudjuk, hogy
melyik a legkisebb/legnagyobb elem. Elsé 1épésként elvégziink egy Un. elbolvasast, azaz vessziik a halmaz elsd
elemét, és azt mondjuk, hogy 6 a legkisebb. Néha azt csinaljak, hogy pl. a minimum keresésnél a kezdod értéknek azt
a legnagyobb értéket adjak, amit az adott valtozotipus folvehet. Szerintem ez hibas szemlélet, els6 1épésként inkabb
csinaljunk egy eléolvasast!

Tehat az eléolvasas: a cikluson kiviil beolvassuk az elsé értéket, és ez lesz a kezd6 minimum érték. Ezek utan
végiglépkediink az Gsszes elemen, és végrehajtunk egy vizsgalatot, hogy kisebb-e a tarolt minimum értéknél. Ha
igen, akkor annak az értékét veszi fol a minimum valtozd. Természetesen, ha a maximum értéket keressiik, akkor a
vizsgalatnal azt nézzilk meg, hogy az adott elem nagyobb-e a tarolt maximumnal. Lehetséges az is, hogy nem a
minimum értéket taroljuk, hanem az indexértéket. Ekkor az 0sszehasonlitasnal figyelembe kell venni, hogy nem
magat az értéket, hanem a ra hivatkozd indexet taroljuk. Az elemeken végighaladva, n— 1 Gsszehasonlitast kell
elvégeznilink. A —1 azért van, mert az elsé elemet rogton a minimum helyre rakjuk.

Ha egyszerre kell meghataroznunk a minimum és maximum értékeket, akkor jobban jarunk, ha az
Osszehasonlitast paronként végezziik el. Az adathalmazbol egy elempart vesziink, és Osszehasonlitjuk Oket. A
kovetkez6 1épésben a kisebbet hasonlitjuk a minimummal, a nagyobbat a maximummal. igy két elemre nem négy,
hanem harom 6sszehasonlitas jut. Ekkor nem 2*(n—1) dsszehasonlitas, hanem 3#*(n/2)-2 torténik.
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1. i=2 1. i=1, j=2
2. min=K; 2. Ha Ai< Ajakkor min = A; max = A;
3. Hai>nakkor menj 7-re 3. kiilonben min = A; max = A;
4. Hamin > K; akkor min = K; 4. i=i+2 j=j+2
5. i=i+1 5. Haj > n akkor menj 9-re
6. wvissza 3-ra 6. Ha Ai < Ajakkor
7. sikeresen vége Ha A; < min akkor min = A;
Ha A;j > max akkor max = A;
7. kiilonben
Ha A; < min akkor min = A;
Ha A; > max akkor max = A,
8. wvissza 4-re
9. Hai=n akkor
Ha A; < min akkor min = A,
Ha A; > max akkor max = A;
Az els6 algoritmusnal a sorozatban (K, K,, ..., K,) a legkisebb elemet keressiik. Feltételezziik, hogy az

adathalmaznak legalabb egy eleme van, ha ez nem teljesiil, akkor ez az algoritmus nem jol miikddik, hisz a K;-nek
nincs értéke. Az i értékét mar az elején 2-re allitjuk, mivel a sorozat els6 eleme lett a minimum. Ha a keresésnél Gigy
jarunk el, hogy a min valtozéban nem az értéket taroljuk, hanem az indexet, akkor az §sszehasonlitasnal ezt is
figyelembe kell venniink, a min valtozot az i-hez hasonléan kell kezelniink! Ky, > K; ; min =1, és az 1. pontban:
min = 1.

A masodik algoritmus a kozds minimum/maximum keresés. Elozetesen feltételeztiik, hogy a sorozatnak
legalabb két db eleme van. A végén - a kilences pontban - a miatt kell még elvégezniink egy ellendrzést, mert
eléfordulhat, hogy paratlan elemszamunk volt. Ekkor az utolsé elemet kihagynank az ellendrzésbol. Ezért attol
fliggben, hogy paros vagy paratlan volt-e az elemszam 3*(n/2)—1 vagy 3*(n/2)+1 ellendrzést kell elvégezniink.

Teljes keresés (Szekvencialis keresés)

Most nem minimum/maximumot, hanem egy konkrét értéket keresiink. Ennél a keresésnél még mindig
rendezetlen adathalmazon keresiink. A teljes keresés igen hasonlit a minimum/maximum keresésre, de itt mar
el6fordulhat az is, hogy a keresett elem nincs benne az adathalmazban.

Adott a keresett érték (egyértelmil), keressiik annak az elemnek az indexét, ami egyenld a keresett elemmel.
Sorban végiglépkediink az adathalmazon, és minden elemet megnézziik, hogy egyezik-e azzal, amit keresiink. Ha
igen, akkor sikeresen vége. A sikertelenséget csak akkor jelenthetjiik be, ha minden elemet megvizsgaltunk. Ekkor
Osszesen n db Gsszehasonlitast végeztiink el. Az elem megtalalasa ellenben mar az els6 1épésben is megtorténhet.

A keresést a strazsa modszerrel egy kicsit gyorsithatjuk. Jelenleg a ciklus minden egyes végrehajtasakor két
dolgot ellendrziink. Azt, hogy az adott elem egyezik-e a keresettel, és azt, hogy az utols6 elemet vizsgaljuk-e, azaz
az adathalmaz végére értiink-e. Ha az adathalmazba az utolsé utani (n + 1) helyre berakjuk a keresett elemet, akkor a
ciklusbol elhagyhatjuk a sorozat végének ellendrzését. Ez az érszemnek allitott elem, a strazsa mindenképpen meg
fogja allitani a ciklust. Ekkor a ciklus lefutasa utan még el kell végezni egy vizsgalatot. (Amit kivettiink a ciklusbol.)
Ha sikeresen ért véget a keresés, akkor az index <n, ha nem volt sikeres, akkor az index=n-+1. A strdzsa
hasznalataval sikertelenség esetén n + 1 db Gsszehasonlitast végziink el.

i=0

i=i+1

Ha K; = K akkor sikeresen vége.
Ha i < n akkor vissza 2-re
kiilonben sikerteleniil vége

Kp1=K i=0

i=i+1

Ha K; # K akkor vissza 2-re

Ha i = n akkor sikertelentil vége
kiilénben sikeresen vége

G L=
Gl L=

Az els6 a strazsa nélkiili megoldas. A 3. pontban vizsgaljuk, hogy megtalaltuk-e az elemet, és 4.-ben, hogy
elértilk-e a sorozat utols6 elemét. A masik megoldas a strazsas. Els6 1épésként a sorozat n+1 helyére berakjuk a
keresett elemet. A ciklus csupan két sorbol all. Az utolsé két sor egy kétagu szelekcio.

Linearis keresés (Szekvencialis keresés rendezett sorozatra)

Ez az algoritmus rendezett adathalmazon miikodik. Ennek ellenére igen hasonlatos a teljes kereséshez.
Végiglépkediink az elemeken, de a ciklusban nem azt vizsgaljuk, hogy az elem megegyezik-e a keresettel, hanem
azt, hogy kisebb-e nala. (Novekvd sorrendbe rendezett elemekrdl van sz6.) Ha nem kisebb, akkor vége a ciklusnak.
A ciklus utdn még végre kell hajtanunk egy vizsgalatot, mivel a ciklus két dolog miatt fejezddhetett be. Az elem
vagy megegyezett a keresettel (sikeres vége), vagy nagyobb volt nala (sikerteleniil vége). Rendezett adathalmazon
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ezzel a modszerrel elébb megallapithatjuk, hogy sikertelen volt-e a keresés, mint ahogy azt a teljes kereséssel
tehetnénk. Nem tudjuk megmondani sem sikeres, sem sikertelen vég esetére, mennyi 6sszehasonlitas fog torténni.

Ennél a modszernél is alkalmazhato a strazsa. A mddszert nem irndm le még egyszer, csak megjegyzem, hogy
ugyanugy, mint ahogy a strazsas teljes keresésnél tettiik, itt is a ciklus utan még meg kell vizsgalnunk, hogy a
strazsat talaltuk-e meg. Ezt a vizsgalatot elhagyhatjuk, ha strazsanak a keresett elemnél nagyobbat tesziink meg.
Ebben az esetben biztosnak kell leniink abban, hogy mindenképpen be tudunk illeszteni az adathalmazba a keresett
elemnél nagyobb értéket.

Kp1=K i=0

i=i+1

Ha K; < K akkor vissza 2-re
Ha K = K; akkor sikeresen vége
kiilonben sikertelentil vége

Kie1=K i=0

i=i+1

Ha K; < K akkor vissza 2-re

Ha K =K és i <n akkor sikeresen vége
kiilonben sikerteleniil vége

G L =
AR

Az els6 egy olyan strazsas keresés, ahol a strdzsa nagyobb, mint a keresett elem (K’ >K). A madasodik
megoldasnal a strazsa maga az elem, de ekkor a ciklus végén plusz egy ellendrzést el kell végezniink.

Binaris keresés (Logaritmikus keresés)

Az algoritmus rendezett adathalmazon keres, és sziikséges feltétel még, hogy az elemeket kozvetleniil el tudjuk
érni, mivel nem lépkediink, hanem ugralunk az adathalmaz elemei kozott.

A keresés sordn két csoportra bontjuk a sorozatunkat. Kivessziik a kozépso elemet (ez fogja két részre osztani az
adott adathalmazt), és megvizsgaljuk, hogy a keresett elemet valasztottuk-e ki. Ha igen, akkor a keresésnek
sikeresen vége, ha nem, akkor a keresett elem vagy kisebb nala, vagy nagyobb. Ezzel meghataroztuk, hogy melyik
halmazban lehet az elem. Azaz az elemek felét ki is ,,dobtuk”, biztosan tudva, hogy abban a részben nincs a keresett
elem. Ezzel az eljarassal rendre megfelezziik az adathalmazt, (n—1)/2. Ténylegesen nem kell megfelezniink, csak
folvesziink egy also (lower - 1) és egy fols6 (high - h) indexet, és ezen indexek értékeit valtoztatjuk. Els6 1épésben az
1=1, h=n. Ha a keresett elem kisebb a kdzépsonél a h = k6zépsé indexe—1 lesz, ha nagyobb nala, az 1 = k6zépsd
indexe+1 lesz. Akkor mondhatjuk, hogy sikertelen a keresés, ha a halmaz elemszdma 1 és az az elem sem egyezik
meg a keresettel. Mashogy megfogalmazva akkor, ha 1> h.

Nézziink meg egy 1023 elemii rendezett adathalmazt. Vegyiik a kozépsdé elemét, ezzel két egyenld részre
osztottuk: 1023, (1023-1)/2 =511, (511-1) = 255, (255-1)/2 =127, (127-1)/2 =63, (63-1)/2 =31, (31-1)/2 =15,
(15-1)/2=17,(7-1)/2 =3, (3-1)/2 = 1. Tiz Iépés alatt eljutottunk az egyelemii halmazig. Tehat maximum ennyi lépés
alatt talalunk meg egy elemet egy 1023 elemii adathalmazban, és pontosan ennyi 1épés sziikséges ahhoz, hogy azt
mondhassuk, hogy a keresett elem nincs benne. Igy alkalmazva a binaris keresést, a maximalis 6sszehasonlitisok
szama log, n, 2'° = 1024. Most mér érthetd, hogy miért hivjék binaris vagy logaritmikus keresésnek.

Folmeriilhet valakiben, hogy megtehetjiik-e, hogy az adatcsoportbol nem a kdzépsé elemet valasztjuk ki. Azaz
az adathalmazt nem felezziik, hanem példaul harmadoljuk. Ekkor is két részre osztjuk a sorozatot, de a két rész
kozel sem egyenld nagysagu. Ha a keresett elem nincs meg, és a kisebbik részben talalhatd, akkor gyorsabban
juthatunk eredményre, de néha ekkor is a nagyobbik csoportot kell atvizsgalnunk, ezzel lassitva a keresést. A binaris
keresés akkor miikddik kiegyensulyozottan, altalaban akkor a leggyorsabb, ha a sorozatot felezziik.

1. I=1, u=n Fiigguény: Keresés (K[], bal, jobb, K )

2. Hal>uakkor sikerteleniil vége 1. Ha bal > jobb akkor visszaad:-1

3. i=(1+u)/2 2. i=(bal + jobb)/2

4. Ha K = K; akkor sikeresen vége 3. Ha K = K; akkor visszaad: i

5. HaK<Kakkor u=i-1 4. Ha K < K; akkor

6. kiilonben 1=i+1 visszaad Keresés(K[], bal, i - 1, K)
7. wvissza 2-re 5. kiilonben

visszaad Keresés(K[], i + 1, jobb, K)

Az elsé algoritmus a binaris keresés iterativ (ismétléses) megvalositasa. Néha szoktadk hasznalni a rekurziv
(~ujrahivo) valtozatot is, de ennek a vizsgan kiviil nem sok értelme van. A rekurziv megoldas ebben az esetben nem
atlathatobb, mint az iterativ tarsa. A rekurziv algoritmus, ha nem taldlta meg az elemet, 6nmagat hivja meg mas
paraméterekkel, végiil vagy a keresett elem indexét vagy —1-et ad vissza.

Rendezések

A rendezések alapja az, hogy az elemeket 6sszehasonlitjuk egymassal, és ha sziikséges megcseréljiik 6ket. Elsé
1épésben nem tudjuk az Gsszes elem helyét megkerestetni, ezért minden rendezésre jellemzd, hogy két ciklust, egy
belsé és egy kiilsé ciklust tartalmaz. Ha gy tetszik, a két ciklussal az adathalmazt két dinamikusan valtozd
részhalmazra bontjuk.
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Egy rendezés nagy vonalakban ugy néz ki, hogy a kiilsé ciklusban altalaban értékadasok torténnek, és valahol
még szerepel benne a belso ciklus. A kiilsé ciklus kilépési feltétele hatarozza meg, hogy a rendezés mikor fejezédik
be. A belsé ciklusban az elemeken vagy még inkabb az elemek egy részhalmazan 1épkediink végig. Ez a rész
tartalmazza a tagok Osszehasonlitasat. Az elemek cseréje a rendezési modszertdl fliggéen vagy a belsé vagy a kiilsé
ciklusban szerepel. Egy rendezés akkor dolgozik gyorsabban, ha ugyanazon adathalmaz rendezéséhez kevesebb
Osszehasonlitast és cserét kell elvégeznie.

A rendezések leirasakor azt vettem alapul, hogy egyszert tipusu adatokat novekvo sorrendbe rendezziink.

Kozvetlen kivalasztasos rendezés

Ez a rendezés a minimum/maximum kereséssel van kapcsolatban. A kiilsé ciklus azt adja meg, hogy az
adathalmaz melyik helyére keressiik a megfeleld elemet. A belsd ciklusban megkeressiik a legkisebb elemet, és
amikor befejezédik berakjuk a megfeleld helyre. Ennél a rendezésnél az elemek cseréje a kiilsd ciklusban van. A
kiils6 ciklus n-1-szer ismétlodik, ti. az utolso helyre mar nem kell megkeresni a hozza tartozo tagot. A bels6 ciklus
kezdéértéke a kiilsé ciklus aktualis értéke, igy a rendezett részen mar nem keresiink. Ha csokkend sorrendbe
rendeziink, akkor maximum értéket kell keresniink. A rendezést még Uigy is modosithatjuk, hogy visszafelé
rendezziik az adatokat. Els6 1épésben nem a legelsd elemet hanem a legutolsét hatarozzuk meg. Ekkor a kiils6 ciklus
visszafelé fog haladni, és e szerint kell megvaltoztatni a belsd ciklus szerkezetét is. Ha igy valtoztatjuk meg, akkor
novekvé rendezéshez maximumot kell keresniink. Elsé ranézésre azt mondanank, hogy ennél a rendezésnél n-1
csere torténik. Ha jobban megnézziik, akkor észrevessziik, hogy a belsé ciklusban - a minimum keresésekor - igen
sok csere torténhet. Ez a rendezés egyenletes, egyenletesen rossz teljesitményt ad.

1. i=1

2. min=i, j=i

3. j=j+1

4. Ha Aj < Awin akkor min =j
5. Haj<nakkor vissza 3-ra
6. t= Ai Ai = Amin Amin =t
7. i=i+1

8. Hai<n akkor vissza 2-re

9. wvége

A belsé ciklus (3-5) a kiils6 ciklus értéke utani indextdl indul, elsének folveszi a kiils6 ciklus értékét (j = i), de
rogton elsd 1épésként noveljiik is egyel. Mindkét ciklus hatulteszteld, de a belsé a ciklusvaltozdjat eldl valtoztatja
meg, mig a kiilso a ciklus végén. A belsé ciklus lefutasa utan (6) a legkisebb elemet a helyére - az i. helyre - rakjuk.

Kozvetlen beszurasos rendezés

Ezt a rendezést az elnevezés hasonldésaga miatt néha dsszekeverik az elézdvel. Pedig pont forditottan miikodik.
Mig az el6z6 rendezésnél a helyhez kerestilk az elemet, addig a kozvetlen beszurasos rendezésnél az elemhez
keressiik a helyet.

A rendezés a linearis kereséssel van kapcsolatban. Sorra vessziik az elemeket, és a mar rendezett részhalmazban
megkeressiik a helyét. A kiilsd ciklus 2-t61 n-ig halad. (Az els6 elem helye mar adott.) A belsd ciklusban a rendezett
adathalmaz elemein végighaladva minden olyan tagot atlépiink, ami nagyobb nala. A belsd ciklus meghatarozza az
elem helyét. A rendezés alatt meg kell oldani, hogy a fennmarad6 elemeket eltoljuk, hiszen helyet kell késziteniink a
besztrandd elemnek. Ekkor a belsé ciklus visszafelé 1épked, és az elemeket sorra eltoljuk. Ha az adathalmazba egy
elem beszirasa megoldhatd a tagok rakosgatasa nélkiil, akkor sima strazsas linearis keresést kell végezniink a mar
rendezett adathalmaz elejétél. Egyébként akkor is linedris keresést végeziink, amikor pakolgatjuk az elemeket.

Ha nem tudjuk megoldani az elem beszirasat, akkor a belsd ciklusban az dsszes mogotte allot el kell tolnunk.
Ilyen esetben a belso ciklus visszafelé halad, ekkor (n — 1)-nél sokkal tobb cserét kell elvégezniink.

1. i=1

2. i=i+1

3. j=i-1, x=A;

4. Ha A;j < x akkor menj 8-ra
5. Aj+1 = Aj

6. j=j-1

7. Haj> 0 akkor vissza 4-re
8 Aj+1 =X

9. Hai#nakkor vissza 2-re
10. vége
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Buborékrendezés

Az el6z6 két rendezésnél lathattuk, hogy egy-egy elem rendezésekor sok mellékes csere torténik. A kdzvetlen
kivalasztasosnal a legkisebb elemet kell megjegyezniink, a kozvetlen beszurasosnal, ha nem tudjuk mashogy
megoldani az elem beszurasat, a mogotte 1évoket kell atpakolnunk. A buborékrendezés ezen probal valtoztatni.

A rendezést a minimum kivalasztassal lehet kapcsolatba hozni, bar nem tgy, ahogy a kozvetlen kivalasztasos
rendezést. Vessziik az els elemet, és az mondjuk, hogy ez a legnagyobb. Ez utan sorban végiglépkediink az
adathalmaz elemein, €s ha ennél az elemnél kisebbet talalunk, akkor megcseréljiik dket, ha nagyobbat, akkor ettdl
kezdve az lesz a legnagyobb elem. Igy jarva el, a legnagyobb elem a ciklus végén a helyére keriil, mint egy buborék
felszall a sorozat ,tetejére”. Amikor egy-egy cserét elvégziink, az adott elem mindig kozelebb keriil a helyéhez.
Nézziik a kovetkezd sorozatot:

1Ll 2 3 4 9 5 6 8

Els6 1épésben az 1-es lesz a legnagyobb elem, dsszehasonlitjuk a kovetkezdvel, és a 7-es lesz a legnagyobb.

Ezek utan az 6sszehasonlitasokat az adathalmazban csere is kdveti egészen a 9-esig.

1 2 3 4 70905 6 38

Ekkor a legnagyobb értéke a 9 lesz, az dsszehasonlités és csere ezzel fog tovabb folytatddni.
1 2 3 4 7 5 6 8PN

A ciklus végére a 7-es kozelebb van a helyéhez, és a legnagyobb elem a helyére keriilt. A ciklust minden
elemére eljatszva a rendezett adathalmazt kapjuk.

Az algoritmus futasi ideje javithatd, ha a mar rendezett elemekre nem hajtjuk végre az 6sszehasonlitast. Ekkor
elegendd, ha a belso ciklus (n—k+1)-ig (k - a kiils6 ciklus aktualis értéke) hajtodik végre. Vagy megoldhato gy is,
hogy megforditjuk a bels6 ciklust, és n-t6l halad a kiilsé ciklus aktualis értékéig. Ekkor a buborékok ,lefelé
szallnak”, novekvé rendezést alkalmazva minimumot kell keresniink.

Ha megnézziik a sorozatunkat, lathatd, hogy a kovetkezd ciklusban mar rendezett lesz. A rendezés
hatékonysagan azzal is javithatunk, ha alkalmazunk egy voltcsere valtozot. Ezt a valtozot a belsé ciklus végrehajtasa
el6tt egy meghatarozott értéket kap, és amikor cserét végziink, megvaltoztatjuk. A kiils6 ciklus kilépési feltétele
pedig az, amikor a voltcsere értéke az eredeti maradt. A fonti sorozatot rendezve a belsé ciklus haromszor fog
lefutni.

A buborékrendezés - bar mas alapokon mitkddik, mint az eldz6 kettd - mégsem dolgozik igazan gyorsan. Néha
kifejezetten lassu. Koszonheti ezt annak, hogy a rendezés alatt egy-egy elem csak kozelebb keriil a helyéhez, és nem
a valodi helyét foglalja el. (Kivéve az aktudlis legnagyobb/legkisebb elemet.) A modszer ezzel szaporitja a
felesleges cserék szamat. Az is igaz, hogy ha mar rendezett sorozatot kell rendezni, akkor a buborékrendezés (ha
alkalmaztuk a voltcsere valtozot) minden mas rendezéshez képest elobb végez a sorozat ellendrzésével.

1. [Ciklusi= (n-1), ..., 1-re ] hajtsuk végre 2-t
2. [Ciklusj=1, ..., i-re ] hajtsuk végre 3-t
3. Ha Aj> Ajsy akkor

cseréljiik meg Aj SAji

voltcsere=1, i=1
Amig voltcsere = 1 és i < n hajtsuk végre 3, 4-et
i=1+1, voltcsere =0
j=mn,n-1, ..., i-re hajtsuk végre 5-t
Ha A;j < Ajq akkor
t=A;, Aj=Aji1, Aji=t, voltcsere =1

NI S

Az els6 algoritmuson latszik igazan, hogy ezt a rendezést az egyszerli megvalosithatosaga miatt szoktak
alkalmazni, és kisebb adathalmazok esetén elhanyagolhat6, hogy lassabban rendez, mint mas bonyolultabb
rendezések. Nagyon egyszerii a szerkezete, csak két ciklusbol és egy ellen6rzésbdl all. A kiils6 ciklus csokkend, ez
adja meg a belso ciklus végét, igy a belsé ciklus minden végrehajtasakor rovidebb lesz, azért, hogy a mar helyére
rakott elemeket a tovabbi ciklusokban ne ellendrizziik. A belsd ciklusban végiglépkediink az elemeken, és paronként
osszehasonlitjuk Sket. Ugy vessziik, hogy az aktualis elem a legnagyobb, ha ez teljesiil, akkor cseréliink (novekvSbe
rendeziink), ha nem, akkor a kovetkezé ellendrzéskor, mar a rakdvetkez6 elemet tekintjiik a legnagyobbnak. A
sorozat elemeit 1,..., n-ig indexeltiik, ha ett6l eltériink, akkor némileg mddositanunk kell a ciklusvaltozok értékeit.
A masodik algoritmus a buborékrendezés voltcserés megvalositasa. Most a belso ciklus halad visszafelé. Novekvo
rendezéshez akkor cseréliink, ha az aktualis elem kisebb, mint az azt megel6z6. Természetesen a voltcsere valtozot
alkalmazhatjuk az els6 algoritmushoz is, €s kivehetjiik a masodikbol, ettél még ugyanolyan jol fog miikodni
mindketto.

Gyorsrendezés (Quick sort)

Nézziik a kovetkezd természetes permutaciot:

01 2 3 4 5 6|7 8 9

Osszuk ezt két részre! Ha az egyik részhalmazban megvaltoztatjuk az elemek sorrendjét, attél a masik
részhalmaz elemei valtozatlanok maradnak. Ellenben, ha a két részhalmaz kdzott végziink cserét, akkor ugyanugy
megvaltozik mindkét részhalmaz.
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0o 31 4 5 6|7 sl

A gyorsrendezés ezt hasznalja ki, és a rendezni kivant sorozat két részhalmaza kozotti eltéréseket hozza rendbe.
A belsé ciklus lefutasakor a két részhalmaz elemei altalaban tovabbra is rendezetlenek, de rajtuk is elvégezve a
rendezést végiil - eljutva az egyelemii halmazokig - a teljes sorozat rendezett lesz. Gyorsasagat két dolognak
kdszonheti. Jo esetben a rendezés kiilso ciklusa log, n-szer hajtodik végre, és egy csere elvégzésével két elem keriil
a neki megfelel6 halmazba. A kiilso ciklus csak akkor hajtodik végre log, n-szer, ha a kitiintetett elem rendre mindig
a sorozat kozépso eleme, ez pedig csak specialis esetben fordul eld, ezért a kiilso ciklus ennél némiképp tobbszor fut
le, legrosszabb esetben n-szer.

Az algoritmus megvaldsitasakor a problémat az jelenti, hogy nem tudjuk, hogy hol van a két részhalmaz hatara.
(Nem tudjuk, hogy hol van a kdzépsd elem, hiszen a sorozat rendezetlen.) Ezért altalaban ugy valdsitjdk meg a
gyorsrendezést, hogy kivesznek egy elemet az adathalmazbdl, és ehhez hasonlitjdk a tobbi elemet. Azaz
megkeressiik a kivalasztott elem helyét. (Ténylegesen ezt az elemet nem kell kivenniink a sorozatb6l! Ha az elem
rendre a sorozat elsé vagy utolsé eleme, akkor el is tudjuk szigetelni a tobbitdl, ezért a ciklus végére a helyére
keriil.) Nézziink egy példat! A kitiintetett elemiink rendre az adathalmaz els6 eleme lesz. Elindulunk a sorozat bal és
jobb oldalardl, és sorra dsszehasonlitjuk 6ket a kivalasztott elemmel.

B4 8 0 561 9 2 3
N

-

Addig keresiink a bal oldalon, amig nem talalunk egy oda nem illét. Egy olyan elemet, ami nagyobb, mint a
kivalasztott elem. A sorozat jobb oldalan addig keresiink, amig nem talalunk egy kisebb elemet. Ha az indexek nem
lépték at egymast, akkor megcseréljiikk az elemeket. Ha a jobb oldali index atlépte a baloldalit, vagy ugyanarra az
elemre mutat, akkor megtalaltuk a két halmaz hatarat, megtalaltuk a kivalasztott elem helyét. A kivalasztott elem
helyét a jobb oldali index adja meg, ezzel az elemmel kell megcserélni. (Mivel a kitiintetett elem a bal oldalon van,
¢és a jobb index csuszott at a bal oldalra, a bal oldali pedig a jobb oldali részhalmaz egy elemére mutat.) A ciklus
végére a kivalasztott elem a helyére keriil, meghatarozzuk az adathalmaz két részhalmazat, és a részhalmaz elemei
kozott nincs keveredés. Ezt minden részhalmazra elvégezve a rendezett sorozatot kapjuk.

B4 3 0 5 6 1]2]9 38

“— —
2 4 3 0 5 6 1Mo 3

Ennél a megvaldsitasnal nem tudjuk eldre, hogy a két részhalmaznak hany eleme van, mivel az indexhatart a
kitlintetett elem hatarozza meg, és ennek a helyét keressiik. A keresés kozben a két részhalmaz elemeit, ha sziikséges
megcseréljik. A példaban az elsé ciklust elvégezve az adathalmazt egy 7 ¢és egy 2 elemil részre osztjuk. (A
kivalasztott elemet egyik részhalmazba sem kell betenniink, mivel mar a helyére raktuk.) A gyorsrendezés ezen
megvaldsitasanak ez a gyenge pontja. Ha a kivalasztott elem rendre mindig az adathalmaz elsé vagy utolso eleme,
akkor az n elemii adathalmazt / és (n—/) elemi részre osztja. Ekkor az algoritmus a kdzvetlen beszirasosnak
megfeleld sebességgel dolgozik.

Az algoritmusnak ezt a hibjat - hogy kiegyensulyozatlanul miikddik, azaz mar rendezett sorozatot (Ebben az
esetben a forditott sorrendli és az azonos elemil sorozatok is ide értenddk.) kifejezetten lassan rendez - ki lehet
kiiszobolni azzal, hogy az adathalmazbol nem az els6/utolsd6 hanem a kdzépsd elemet valasztjuk ki. Az elv nem
valtozik, ekkor sem csinalunk mast, mint az eldbb, csak a kozéps6 elem a kitiintetett, és ennek megfelelon kell az
algoritmust megvaltoztatni. Ekkor sem tudjuk, hogy hol lesz a két halmaz hatara, de mar rendezett sorozat
rendezésekor nem fordul el6 az, hogy az adathalmazt rendre / és (n—17) elemi részre osztjuk. A Borland cég ezt a
gyorsrendezést hasznalja. A fejlesztokornyezeteiben (Turbo Pascal, Delphi, Borland C, stb.) a példaprogramok
kozott ott szokott lenni.

A gyorsrendezés el6bb targyalt megoldasainal ugy tekintjiik, hogy ismerjiik az elemet, de nem tudjuk a helyét.
Ha ugy tetszik, erre az elemre nézve kozvetlen beszurasos rendezést végziink, csak két indexet hasznalunk, és
kozben cserélgetjiik az elemeket is. A masik modszer az lehetne, amikor a helyhez (pl. az adathalmaz k6zépso
helyéhez) keressiik a megfeleld értéket. Ez a gyorsrendezés matematikai hatterének egy masik szemlélet szerinti
megvalodsitidsa. Ennél a megvalositasndl nem fordul eld, hogy egy-egy sorozatot aranytalanul hosszi ideig rendezne.
Osszehasonlitasképpen a Hoare’ gyorsrendezéséhez képeset rendezetlen adathalmazt kb. 1,6-szor lassabban, mig
rendezett adathalmazt kb. 250-szer gyorsabban rendez. A Borland cég gyorsrendezése rendezett sorozatokkal
szintén gyorsan végez, €s a teljesitményében kisebb visszaesés figyelheté meg. (A gyorsrendezésnek ezen kiviil még
szamos mas valtozata is 1étezik.)

7 Charles Anthony Richard Hoare 1962-ben publikdlta rendezési modszerét.
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Eljards: Rendezés (A[], bal, jobb)

Ha bal = jobb akkor vége

hatdr = Ajory, i = bal, j= ]obb 1

Amig A; < hatdr hajtsuk végre 5-6t
i=i+1

Amig A; > hatdr hajtsuk végre 7-et
j=j-1

Ha i 2 j akkor menj 10-re
kiilonben cseréljiik meg A; & A,

vissza 3-ra.

10. cseréljiik meg Ai < Ajove

11. Rendezés (A[], bal, i-1)

12. Rendezés (A[], i + 1, jobb)

© 0N HR W=

Hoare gyorsrendezés. A masodik pontban jeldljiik ki a kivalasztott elemet, ami most a részsorozat jobb széls
eleme, ezutan inditunk egy-egy keresést i €s j indexekkel jobbrol is €s balrdl is, a kivalasztott elemnél nagyobb
illetve kisebb elemeket keressiik. A ciklus akkor fejezddik be, ha megtalaltuk a kivalasztott elem helyét, azaz a két
index atlépte egymast, vagy ugyanarra a helyre mutat. Ekkor a kivalasztott elemet a 10. pontban a helyére rakjuk.
Azért az 1 index adja meg a helyét, mert ezt inditottuk a bal oldalrél, és a ciklus végére ez az index mutat a
jobboldali részhalmaz els6 helyére. A kovetkezd két 1épésben a sorozat két részhalmazan is elvégezzik a
gyorsrendezést, a kivalasztott elem a tovabbiakban mar nem vesz részt a rendezésben.

Eljdrds: Rendezés (A[], bal, jobb) Eljards: Rendezés (A[], bal, ]obb)
1. i=bal, j=jobb, kozépsd = A+ jotv)2 1. Habal 2 ]obb akkor vége
2. Amigi <j hajtsuk végre 3, 5, 7-t. 2. i=bal, j=jobb, kézép=(i+j)/2
3. Amig A; < kézéps hajtsuk végre 4-t 3. Amig Ai < Aisep hajtsuk végre 4-et
4. i=i+1 4. i=i+1
5. Amig Aj > k6zépsé hajtsuk végre 6-t 5. Amig A;j> Arsg hajtsuk végre 6-ot
6. j=j-1 6. j=j-1
7. Hai<jakkor 7. Hai=jmenj14-re

cseréljitk meg A; @ A;, j=j-1, i=i+]1 8. Ha A; # A akkor hajtsuk végre 9, 10, 11-t

8. Habal <jakkor Rendezés (A[], bal, j) kiilonben 12-t
9. Hai<jobb akkor Rendezés (A[], i, jobb) 9. Cseréljiitk meg Ai & A;

10. Hai = kézép akkor i = bal

11. Haj = kézép akkor j = jobb

12. Hai=kézép akkori=i-1
kiilonben j=j+1

13. vissza 3-ra

14. Rendezés (A[], bal, kozép-1)

15. Rendezés (A[], kézép+1, jobb)

Az elsé algoritmusnal az elemhez keressiik a helyet, és a kozépso elemet valasztjuk ki. Az algoritmus utolsé két
sora is fontos, mivel nem igazi dngyilkos rekurziv algoritmusrol van sz6, mert ha mar nem kell, meg sem hivja
onmagat. A részsorozat rendezését nem akkor fejezi be, amikor a kivalasztott elemet athelyeztiik, hanem akkor,
amikor a két index atlépi egymast. A két halmaz hatarat a kovetkezd fiiggvényhivashoz nem a kivalasztott elem
hatarozza meg, hanem a két index (i €s j) aktudlis allasa. (Az el6z6 rendezésnél is igy volt, de ott tudtuk, hogy a
kivalasztott elem a ciklus lefutdsa utan a helyére keriil. Ennél az algoritmusnal nem feltétleniil.) Ezért van a 2.
pontban egyenldség is megengedve, ha ezt nem tessziik, akkor végtelen ciklusba szalad az algoritmus. A kivalasztott
elemet nem tudjuk kiemelni a sorozatbol, ezért eld6fordulhat, hogy nem pontosan a helyére keriil, de mindenképpen
abba a halmazba, amelyikbe valo.

A masodik algoritmusnal a helyhez keressiik az elemet. Ezt az algoritmust valdszini, hogy nem fogjak szamon
kérni, most talaltam ki a tavaszi sziinetben. En még nem talalkoztam ezzel a véltozattal, etté] persze még lehetséges,
hogy a spanyolviaszt talaltam fol. Széval nem kell energiat fektetned a megtanulasaba. Az algoritmus a font leirtak
szerint miikddik, nem az elemhez keresi a helyet, hanem a helyhez az elemet. A 8. pont kiilonben aga és ezzel egyiitt
a 12. pont elhagyhatd, ha tudjuk, hogy egy érték maximum kétszer ismétlddhet a sorozatban. Ha t6bbszori
ismétlodést is megengediink, akkor ez a kiilonben rész akadalyozza meg, hogy végtelen ciklus jojjon 1étre.
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Informatika alapjai ZH - 2001.12.04.

A feladatsort Farkas Janos készitette. Ez a feladatsor és az ezt kovetkezd feladatsor jo viszonyitasi alapot ad, hogy a
vizsgan mire is lehet szamitani. Aki konnyii szerrel oldja meg a két kérdéssort, az batran vaghat neki a vizsganak. De
az onallo megolddsuk segithet az ismeretek rendszerezésében is! ©

1. Mennyi az (a — b) kivonas eredménye 19-es szamrendszerben, ha
a=1001 138
b=AB71C 14?

2. Abrazold a (14342012 / —1623) racionalis szamot lebegSpontosan, 48 biten, 8 bit karakterisztikéval, 8-as
alappal! Az osztds eredményét eleg ot tizedes jegyig figyelembe venni!

3. Algoritmus:
Kérj be egy egész szamot az ,,A” valtozoba! Ha az érték negativ, jelezd, hogy hibas érték, és kérd be ujra a
szamot! Ha az érték nem negativ, akkor kérj be ,,A” db valds szamot, és szamold ki azok atlagat, majd az
eredményt irasd ki! Hasznald a mar 1étezd bekér(tipus) és a Kiir(vdlfozo) szubrutinokat, ahol a bekér() a
billentylizetr6l bekér egy adott tipust értéket, a kiir() pedig kiirja a képerny6re az adott valtozo értékét!

4. Adott egy processzor, mely egy 256 bajt méretii tarrészen dolgozik, egy regisztere van, és rendelkezik egy
rendszerveremmel. A memoria cimzésére egy bajtot hasznal, a regisztert pedig REG-nek hivjak. A processzor
minden utasitasa és az operandussal rendelkezd utasitasainak operandus hossza is egy bajt. A processzor
utasitaskészletébodl az alabbi részletet ismertetjiik:

[00h] A program vége.

[17h] Az operandusként megadott tarhelyre rakja a REG értékét.

[18h] A REG-be rakja az operandusként megadott cimii tarhelyen 1év6 értéket.

[A2h] PUSH OP, a rendszerverembe rakja az operandusként megadott értéket.

[A3h] PUSH REG, a rendszerverembe rakja a REG értékét.

[A4h] OUT OP, kiirja a képerny6re az operandus értékét.

[BAh] POP REG, a REG-be rakja a rendszerverem egy elemét, és eltavolitja azt a verembdl.

[BBh] Kivesz egy elemet a verembdl és az 1-es komplemensét teszi vissza.

[CCh] JMP OP, feltétel nélkiili vezérlésatadas, a program futdsa a megadott memoriacimen folytatodik.

[FEh] OUT REG, kiirja a képernydre a REG értékét (fixpontos szamként, decimalisan).

[FFh] OUT [OP], kiirja a képernydre az operandusként megadott cimen 1€vo értéket (fixpontos szamként,
decimalisan).

Memoriarészlet:

<A2> 0001 1000 0001 1000 <A3>

<A4> 1100 1100 1010 0011 <A5>

<A6> 1011 1011 1100 1100 <A7>

<A8> 1010 1101 0010 1101 <AYS>

<AA> 1111 1101 1100 0111 <AB>

<AC> 1101 0010 1011 1010 <AD>

<AE> 0001 0111 1011 0001 <AF>

<BO> 1111 1111 1111 0001 <B1>

<B2> 0000 0000 0010 1111 <B3>

<CA> 0101 1111 1101 0011 <CB>

<CC> 0100 1110 0001 1111 <CD>

<CE> 1010 1010 0011 1101 <CF>

Mi lesz a futas eredménye a képerny0n, ha a futtatast az A4h cimen kezd;jiik?
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A feladatsor megoldasa

1. CF78Hy9
2. ]1]10000101]010001010000100.101110101100000100101010 (A tortpontot csak jelzésként tettem ki. Te ne
hasznald! Az adott tarrész értéke hexaban: C2A284BAC12Ah)

3.
1. A = bekér(egész szdim)
2. Ha A <0 akkor
kiir(,Nem jo érték!”), vissza 1-re.
3. db=0,dtlag=0
4. Ha A = db akkor
menj 8-ra.
5. szam = bekér(valos szam)
6. dtlag = dtlag + szdm, db = db +1
7. vissza 4-re
8. Ha db = 0 akkor
kiir(, Nem volt adatbevitel.”), vége.
kiilonben
dtlag = dtlag/db, kiir(itlag), vége.
4.
1. JMP <A3>
2. regiszter «< <CC> = 0100 1110
3. verem <« regiszter = 0100 1110
4., verem = 0100 1110 = 1011 0001 = verem
5. JMP <AD>
6. regiszter < verem = 1011 0001
7. <B1l> «< regiszter = 1011 0001 (B1lh!)
8. Fixpontos szamként kiirja a <B1l> cimen térolt értéket: -79.
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Informatika alapjai vizsgafeladat - 1998.12.16.

A feladatsort a http:/dragon.kite.hu/~gkusper/ honlapon taldltam. A weblapon taldlhato megoldasokat
kiegészitettem ott, ahol szerintem mds a helyes valasz. Az utolso két kérdes volt a beugro, amiket tokéletesen kell
megoldani!

1. Ha egy binaris tort szamot tizenhatos szamrendszerbe akarunk konvertalni, akkor

a) a szam elejérdl kezdve harmas csoportokat képeziink (ha kell az elején nullakkal kiegészitjiik) és egy-egy
ilyen csoportbdl alkotunk egy-egy tizenhatos szamrendszerbeli szamjegyet.

b) aszam végérdl kezdve négyes csoportokat képeziink (ha kell az elején és a végén nullakkal kiegészitjiik) és
egy-egy ilyen csoportbdl alkotunk egy-egy tizenhatos szadmrendszerbeli szamjegyet.

c) a binaris ponttdl jobbra és balra indulva harmas csoportokat képeziink (ha kell az elején és a végén
nullakkal kiegészitjiik) és egy-egy ilyen csoportbol alkotunk egy-egy tizenhatos szamrendszerbeli
szamjegyet.

d) a binaris ponttol jobbra €s balra indulva négyes csoportokat képeziink (ha kell az elején és a végén
nullakkal kiegészitjiik) és egy-egy ilyen csoportbol alkotunk egy-egy tizenhatos szamrendszerbeli
szamjegyet.

2. Abajt
a) 8 bitbdl all.
b) 8 bitbdl és a paritasbitbdl all.
c) 256 féle informaciot jelenithet meg.
d) 255 féle informaciot jelenithet meg.
e) tartalma két oktalis szamjeggyel irhato le.

3. Hany KB-nak felel meg 7 GB?

4. Egy kettes szamrendszerbeli szam kettes komplemensét ugy kapjuk, hogy
a) minden helyi értéken a legnagyobb szamjegyre (1) kiegészité szamjegyet vesziink, majd a kapott szamhoz
hozzaadunk egyet.
b) minden helyi értéken az inverz (ellentett) kodot képezziik.
c) a legalacsonyabb helyi értékt6l kezdve, balra haladva az elsé 1-essel bezardlag meghagyjuk a jegyeket,
majd a tovabbiakat ellentettjiikre valtoztatjuk.

5. Az alabbi csoportok koziil melyek azok, amelyek csak INPUT perifériat tartalmaznak:
a) egér, nyomtato, CD.
b) egér, magnesszalag, billentylizet.
c) billentylizet, ROM, egér.

6. Az alabbi tizes szamrendszerbeli lebegdpontos szamok koziil melyik abrazolhaté pontosan, mint kettesre
normalt lebegdpontos szam?

a) 2.1
b) 2.75
©) 2.3

7. Mennyi lesz a decimalis értéke annak a szamnak, melynek egybajtos ecldjeles egész abrazolasanak
hexadecimalis alakja AB.

a) -85
b) 85
0 -171
d 171
e) -43
f) 43

8. Négy bajt egymas melletti tartalma hexadecimalisan 480B720D. Milyen a szam eldjele?
a) fixpontosan: negativ.
b) fixpontosan: pozitiv.
c) tizenhatosra normalt lebegGpontos: negativ.
d) tizenhatosra normalt lebeg6pontos: pozitiv.
e) pakolt decimalis: pozitiv.
f) zonazott decimalis: negativ.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Két szoveg dsszehasonlitasanal

a) ahosszabb a nagyobb.

b) arovidebb a nagyobb.

c) haalegelsé karakterek kodja egyenld, akkor a két szoveg egyenld.
d) ha alegutolso karakterek kodja egyenld, akkor a két szoveg egyenld.

Lebegdpontosan m*a”k alakli szdmokat abrazolunk, ahol
a) méskegész.

b) kés aegész és rogzitett.

c) avalds egész vagy tort és rogzitett.

d) m a mantissza, k a karakterisztika, a az alap.

A gyorsitott szekvencialis keresés

a) csak rendezett értékhalmazon alkalmazhato.

b) csak rendezetlen értékhalmazon alkalmazhato.

c) esetén egy adott érték megtalalasahoz minden értéket meg kell vizsgalnunk.

d) esetén ahhoz, hogy azt mondhassuk, hogy egy adott érték nincs benne az értékhalmazban, minden elemet
végig kell vizsgalni.

e) ugy indul, hogy kivalaszt egy tetszéleges (altalaban a kozépsd) elemet.

Regiszteres indirekt cimzés esetén

a) az operandust az utasitisban megadott regiszterben talalhatjuk.

b) az operandus cimét az utasitasban megadott regiszterben talaljuk.

¢) az operandus indexét az utasitasban megadott regiszterben talaljuk.

d) egy baziscimhez viszonyitott eltolasi értéket talalunk az utasitasban megadott regiszterben.

A CPU

a) a Concurrent Processing Unit roviditése.

b) aszamitdgép eréforrasait osztja meg a futd programok kozott.
c) tartalmaz regisztereket.

d) a megszakitasok jelzésére szolgal.

Az utasitasszamlalo

a) amemoaria egy specialis rekesze.

b) egy regiszter.

c) egy regiszter, amely a bekapcsolas 6ta a processzor altal végrehajtott utasitasok darabszamat tartalmazza.

d) egy regiszter, amely a bekapcsolas ota a processzor altal sikeresen végrehajtott utasitasok darabszamat
tartalmazza.

e) aROM része.

A tomb és a lista (egyiranyu lista) adatszerkezetek kozott

a) az a hasonl6sag, hogy mindkettdben barmely elem elérése azonos id6t vesz igénybe.
b) azakiilonbség, hogy a tomb mérete fix, a lista mérete valtoztathato.

c) azakiilonbség, hogy a lista két tombnek felel meg.

A protokoll

a) acsomopont része.

b) azalgoritmus egy leirasi, megadasi modszere.

c) az algoritmuselméletben a nem definialt helyzetek elkeriilésének egyik eszkoze.
d) az adatatviteli csatorna szinonimaja.

[rja le pontokba szedett magyar ,,utasitasokkal” (pszeudokdd) a gyorskeresés (binéris keresés) algoritmusat.

Abrazolja a —96.4 decimalis értéket 4 bajton lebegdpontosan 16-os alapra normaltan 7 bites karakterisztikaval!
A bajtok tartalmat hexadecimalisan adja meg!
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A feladatsor megoldasa

NonkwWd =

o x>

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

d

a,c

7GB =7+2'"MB = 7+2'%2'" KB = 7+1024*1024 KB = 7340032 KB

a, c

Nincs j6 megoldas

b

a (Szerintem a jo vadlasz: e. Akkor lenne az ’a’ a jo, ha fixpontos dbrdzoldsrol lenne szo, de itt eldjeles egészrol
beszélnek!)

b (Szerintem a jo vailasz: b, d.)

Nincs j6 megoldas

. d (Az alap aeR, a> 1, ezért nem jo a c valasz. A taroldas szempontjabol az a=e lenne a legoptimalisabb, de

nehézkes a gépen irraciondlis szamot abrdzolni. A gépi megvaldsitasndl a € R, vagy még inkabb ac 2", ne N.)
d
b
c
b
b
Nincs j6 megoldas
Adott K keresése [K, Ky, ... ,K,] rendezett sorozatban (I - lower, u - upper).
1. I=1,u=n
2. Hau < akkor sikerteleniil vége,
kiilonben i = egészrész((l + u) /2)
3. Ha K==Ki akkor sikeresen vége
4. HaK<Kiakkoru=i-1,
kiilonben 1 =1+ 1
5. Folytatds a 2. pontndl.
C2606666h (4 vizsgan ne felejtsd el valamiféleképpen jelolni az adott szamrendszer alapjat! Kiilonben nem
biztos, hogy az egyébként jo megoldast el is fogadjak!)
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A feladatok megoldasai

1.

10.

2.1.
2.2.
2.3.

3.1.
3.2
3.3.

4.1.
4.2.
4.3.

5.1.
5.2.
5.3.

6.1.
6.2.
6.3.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

9.1.
9.2.
9.3.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

11000000
01100010

107354.3463 15
19210.54972,,
1212012010.0110015

1025.5
63
181.3125

7F.8h
726.54
1101110000011010]11110111,

01101101]10111000
0000000100000000 - A tarolas alapegysége a bajt, ezért a 256-hoz két bajtot kell felhasznalni
nem lehet abrazolni

10000000, 00000000 (Mindkét felirds jé.)
11011010
11111101

00000000
11111111
11000001
00111111

10000001
10000000
01000000
11000000

BF666666h

4861A800h

55E82000h, vagy 4AF41000h. Mindkettd jo, az elsénél a mantissza értékét eltoltuk, ezzel novelve a
pontossagot. (Ami ebben az esetben nem igazan szamitott.) A masodiknal a karakterisztika tarolasi helyét
noveltiik 7-re. (Ami szintén nem sok vizet zavart.)

+2550608541,, - Csak akkor, ha tort részt nem tarolunk!
—403124893,, - Csak akkor, ha tort részt nem tarolunk!
+403124893,
—1744358755,
—1.07254209069651551544666290283203¢-7
Zobnazottan nem €rtelmezhetd a tarolt érték, nincsenek zonajelek.
Pakolt abrazolasban tobbféle szamot is jelenthet, attol fliggden, hogy hol van a tizedesvessz6. Az abrazolt
érték lehet —0,9807329; —9,807329; —98,07329; stb. Az biztos, hogy a szam negativ.
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Ajanlott irodalom

= Racsko Péter: Bevezetés a szamitastechnikaba
Egyik nagy elénye a konyvnek, hogy olcsd, kb. 900 Ft, ami ugye mégsem 4000. Talan nem véletleniil, ti. elég
sok benne a nyomdahiba, eliras, és néhol a szerkesztd is dsszekavart egy-két dolgot. De ettdl eltekintve érdemes
atlapozni, jo par plusz informaciot tartalmaz, amirdl az eléadason nem esik szo.

= Angster Erzsébet: Programozas tankényv I-11
Sajnos a konyv a Turbo Pascal-ra épit, de az elméleti részeket igazan hasznos atnézni, akar mindenféle
programozoi tudas nélkiil is. Ezen kivill a masodik kotetben 1évo részek a kovetkezd szemeszterben is el
fognak keriilni.

= Halassy Béla: Ember - Informacié - Rendszer
Annak ellenére ajanlom a konyvet, hogy ilyen mondatokat is olvashatsz benne: ,,...a szamitastechnika szakma,
az informatika hivatds.” Nem sokat kell morfondiroznunk azon, hogy vajon az ir6é informatikus-e. Ezt a
nézdpontot kdvetve a kdmiivesség sem lehet hivatas, csak az épitészmérndkség. Pedig valoszini, hogy mindkét
oldalon vannak csapnivald szakemberek. De nem ezért a par félresikeriilt mondatért érdemes elolvasni a
konyvet, csak mint negativumot (ajanlasképpen) emeltem ki beldle.

= Halassy Béla: Az adatbazis-tervezés alapjai és titkai
A szamitastechnika teriiletén ennél jobb konyv nemigen jelent meg. Ami a cimével ellentétben nem csak
adatbazis-tervezésrdl szol, hanem szemléletrdl is. (Lehet, hogy foleg arr6l?) Csodalkoztam, amikor errél a
konyvrdl kérdeztem egy informatikus-hallgatot, és még hallani sem hallotta Halassy Béla nevét. Pedig ennek a
konyvnek alapmiinek kellene lenni, az informatikusoknak mindenképpen! A szdvege olvasmanyos, igaz a
leirtakat nehéz kovetni, meg kell emészteni.
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